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Turuncgil Budama Atigindan Uretilen Biyokémiiriin Cileklerde Meyve Verim ve Pomolojik
Ozellikler Uzerine Etkileri*

The Effects of Biochar Produced From Citrus Pruning Waste on The Yield and Pomological Properties
of Strawberries

Giilsah Selcen Keskinaslan™®, Mehmet Ali Saridas*~, Sevgi Paydas Karg:®
Gelis Tarihi (Received): 27.03.2023 Kabul Tarihi (Accepted): 29.08.2023 Yayin Tarihi (Published): 20.12.2023

Oz: Calismada turunggil budama atigindan {iretilen biyokomiir uygulamasimn (%0 - %1 biyokomiir) Sabrina ve Fortuna ¢ilek gesidi ile 33, 36 ve 112
No'lu segilmis melez gilek genotiplerinde meyve verim ve kalite kriterleri {izerine etkileri aragtirilmigtir. Caligma 2020-2021 yetistirme sezonunda
Ispanyol tipi yiiksek tiinel altina yerlestirilen 3 litrelik saksilarda ve Cukurova Universitesi Bahge Bitkileri Béliim laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir.
Biyokomiir uygulamalars; titre edilebilir asit igeriginde, suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktarinda, meyve dis renk hue® degerlerinde olumlu
etkiler yapmis ve uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bitki bagina toplam verimde, meyve agirhginda, meyve et
sertliginde ise uygulamalarin istatistiksel olarak onemli etkisi olmadig1, ancak 33 No'lu (109.5 g/bitki +biyokomiir; 71.3 g/bitki —biyokomidir) ve 36
No'lu (126.9 g/bitki +biyokomiir; 93.0 g/bitki —biyokomiir) genotiplerde verimi olumlu yonde etkiledigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Atik yonetimi, Fragaria x ananassa, saks1 denemesi, siirdiiriilebilir tarim

&

Abstract: In this study, the effects of biochar application (0 - 1% biochar) produced from citrus pruning waste on fruit yield and quality criteria were
investigated in Sabrina and Fortuna strawberry cultivars and selected hybrid strawberry genotypes 33, 36 and 112. The study was carried out in 3-
liter pots placed under the Spanish type high tunnel in Cukurova University Horticulture Department laboratories in the 2020-2021 growing season.

Biochar applications had positive effects on titratable acid content, total amount of water-soluble dry matter, fruit outer color hue® values, and the
difference between applications was found to be statistically significant. It was found that the application was not statistically significant in total
yield per plant, fruit weight, fruit flesh firmness. However, genotypes 33 (109.5 g/plant +biochar; 71.3 g/plant —biochar) and 36 (126.9 g/plant
+biochar 93.0 g/plant —biochar) were positive affected on yield per plant.

Keywords: Waste management, Fragaria x ananassa, pot experiment, sustainable agriculture

Atif/Cite as: Keskinaslan, G.S, Saridas, M.A., & Kargi P, S. (2023). Turunggil budama atigindan tiretilen biyokdmiiriin ¢ileklerde meyve verim ve
pomolojik &zellikler tizerine etkileri. Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri Dergisi, 9(3), 289-299. doi: 10.24180/ijaws.1271778
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Giilgah Selcen KESKINASLAN, Mehmet Ali SARIDAS, Sevgi PAYDAS KARGI

GIRIS

Diinya niifusunun artisiyla enerji gereksinimi hizla artmaktadir. Diinyamin enerji ihtiyaci
endiistrilesmenin baslangicindan bugiine esas olarak komiir, dogal gaz petrol gibi fosil kaynaklardan
yararlanilmaktadir. Ancak yakin zamanda bu kaynaklarin diinyanin enerji gereksinimini
saglayamayacak seviyeye gelecegi ve tiikenecegi Ongoriilmektedir (Schiffer, 2008; Abas vd., 2015;
Rintamaki vd., 2016). Diger yandan enerji iiretimi igin fosil kaynaklarin kullanilmas: sonucunda diinya
atmosferindeki karbondioksit diizeyi artmistir. Karbondioksit, diinya ikliminde bir degisim, diinya
atmosferinde sera etkisi olusturmakta ve istnmanin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Jones ve Warner,
2016).

Son 20 yildir bitki yetistirme ortami olarak torf kullanimi yayginlasmis olup, temini de zorlasmistir. Torf
yenilenemeyen bir kaynak oldugundan dolayi, yetistirme ortami olarak yeni alternatif arayislara sebep
olmustur (Benito vd., 2005). Arayislarin sonucunda torf yerine alternatif olarak attk mantar kompostu,
bitki budama atiklari, atk mantar kompostu, aga¢ kabuklar1 vb. bircok atik yetistirme ortami
kullanilmaya baglanmistir. Bu baglamda biyokomiiriin bir¢ok farkli alanda kullanildigi goriilmektedir.
Toprak yapisinin diizenlenmesi, biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi, toprakta su
ve besin elementlerinin tutulmasina olan etkisi gibi nitelikleri, degerlendirilen baz etkileri arasinda
bulunmaktadir (Lehmann vd., 2011; Bender Ozeng vd., 2019).

Yapilan bir ¢alismada bugday verimini arttirmak igin arazi kosullarinda m*ye 3 ve 6 kg biyokomiir
uygulanmis, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde ¢ok belirgin degisimler meydana gelmedigi
rapor edilmistir (Castaldi vd., 2011). Ote yandan Harel vd. (2012), topraga uyguladiklar1 biyokémiiriin
bitki performansin arttirdigini gézlemlemislerdir.

Piringde biyokdmiir uygulamasiin protein igeriginde ve biyokiitle tiretiminde artig sagladigini, solucan
uygulamasinin ise biyokiitleyi arttirdigi ancak protein igeriginde degisim yaratmadigi saptanmuistir
(Noguera vd., 2012). Doan vd. (2015), misir bitkilerine biyokdmdir (7 t . ha) ile organik giibre (20 t . ha™)
uygulamalarindan; biyokomiiriin bitki gelismesi ile veriminde 6nemli bir artis sagladigini, dane verimi
iizerine biyokdémiir ve kompostun birlikte uygulanmasinin ise daha etkin oldugunu belirlemislerdir.

Budama sonucunda ortaya ¢ikan odunsu atiklar1 300°C ve 500°C’de piroliz islemine tabi tutarak
biyokomiir elde eden Nieto vd. (2016), saksida yetistirilen marul bitkisinin gelisimi iizerine biyokdmdiriin
etkilerini gozlemlemislerdir. Calisma sonucunda marul bitkisinin veriminde ve biyokiitlesinde 6nemli
artislar oldugu, biyokdmiiriin topraksiz tarimda torf yerine kullarulabilecegi sonucuna varilmigtir. Ote
yandan organik marul yetistiriciliginde farkli azot dozlar1 ile farkli biyokdmiir uygulamalarini deneyen
Pereira vd. (2017), en iyi bitki gelismesinin biyokdmiir ile birlikte 225 kg N ha uygulamasindan elde
edildigini rapor etmislerdir.

Hurma agaci, celtik kavuzu ve Hindistan cevizinden elde edilen ii¢ farkli biyokdmiiriin sogan bitkisinin
gelismesi ve verimi ile toprak Ozellikleri {izerine etkileri arastirilmis ve celtik kavuzu biyokomiirii
uygulamasinin, Hindistan cevizi ve hurma agaci biyokomiirlerine gore daha etkili oldugu tespit
edilmistir (Rageendrathas vd., 2017).

Antonious (2018), tavuk giibresi, biyokomiir, aritma camuru, at giibresi ve bahge atiklart kompostunu
ayr1 ayr1 ve degisik kombinasyonlarda denedigi calismasinda; toplam taze domates meyvesi agirhginin
tavuk giibresi ile biyokémdiriin birlikte uygulanmasiyla 6nemli diizeyde arttigini, kompost ile biyokdmiir
ve at giibresi ile biyokomdiir birlikte uygulandiklarinda pazarlanabilir domates veriminin diger
uygulamalara gore daha yiiksek oldugunu gozlemlemistir.

Biyokomiir uygulamasindan sonra yapilan gozlemlerde, topraktaki toplam karbon, azot, fosfor, organik
madde oran1 ve su seviyesinin Kontrole gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Lu vd., 2020). Bagka bir
calismada da biyokomiir uygulamasinin topragin pH degerini, katyon degisim kapasitesini ve topraktaki
toplam karbon oranini arttifi gozlemlenmistir. Ayrica kumlu ve asidik topraklarda biyokomiir
uygulamalarmin bitkisel verimliligi artirdig1 da vurgulanmistir (Dai vd., 2020). Benzer sekilde Gao vd.
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(2021), biyokémiir kullamminin topragin kalitesini iyilestirdigini ve karbon tutma seviyesini arttirdigin
tespit etmiglerdir.

Liu vd. (2020), sakst denemelerinde alkali topraga %0; %2.5; %5 ve %10 oranlarinda biyokomiir
karistirmislar, %5 oraninda biyokomiir karisiminda yetistirilen soya fasulyesinden maksimum bakla
verimi elde ederken, %10 seviyesinde verimde azalma gormiislerdir.

Bu calismanin amaci, turunggil budama atig1 kullanilarak iiretilen biyokomdiiriin iki adet ticari ¢ilek
cesidiyle, Universitemiz biinyesinde melezleme 1slahiyla elde edilen ve {istiin dzellikleri nedeniyle secilen
ii¢ adet cilek genotipinde meyve verim ve kalite kriterleri {izerine etkilerini belirlemektir.

MATERYAL VE METOT
Bu calisma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Arastirma alani ile
laboratuvarlarinda, 2020-2021 yetistirme doneminde cilekler {izerinde gerceklestirilmistir.

BiyokOmiir materyali, Boliimiimiize ait turunggil alanlarindan saglanan budama atiklarinin (portakal-
mandarin-limon), Fakiiltemiz “Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii"ne ait firrnda 500°C’de 2 saat
stireyle piroliz islemine tabi tutularak hazirlanmistir. S6z konusu islemden sonra elde edilen biyokomidir,
porselen havanda ezilip, toz haline getirilerek calismada kullanilmustir.

Denemede bitkisel materyal olarak; Fortuna ve Sabrina cilek cesitleri ile 112, 33 ve 36 No'lu {istiin
ozellikleri (tat, aroma) nedeniyle se¢ilmis melez ¢ilek genotipleri kullanilmistir (Saridas, 2018).

Ispanyol tipi yiiksek tiinelin altina yerlestirilen 3.1 litre hacmindeki plastik saksilara 3:1 oraminda torf ve
perlit karigimi ile hazirlanan yetistirme ortamlari doldurulmustur. Saksilara, Ekim aymun ikinci
haftasinda taze tiiplii ¢ilek fideleri dikilmistir. Deneme bitkilerini kontrollii bir sekilde sulamak i¢in Ekim
aymn ilk haftasinda, yukarida agiklanan yetistirme ortamindan oOrnekler alinmis, tarla kapasitesini
belirlemek iizere “Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii“nde olgiimler yapilmistir. Her sulamada bitkilere
verilen su miktar1 yapilan hesaplamalara gore belirlenmistir. Saksilara fide dikimi sonrasinda temel
glibreleme olarak; 100 mg N kg-? NHsNOs, 150 mg P kg P05, 150 mg K kg K20 uygulamas: yapilmustir.
Gilibreleme ile hastalik ve zararli kontrolleri 6nceki tecriibelere gore gozlemsel olarak yiiriitiilmiistiir.

Denemedeki uygulamalar: Turunggil budama atiklarindan {iretilen biyokdmiir uygulamas: (Biyokomdiir
Var) ve Kontrol (Biyokomiir Yok) seklinde yapilmistir. Yapilan hesaplamalarda 3 litrelik saksilarin her
birine 30 g olacak sekilde biyokdmiir, hassas terazide tartildiktan sonra saksilara tek tek uygulanmustir.
Deneme, 2 farkli dozda biyokomiir uygulamasi (%0 ve %1) X 5 cilek genotipi X 3 tekerriir X her
tekerriirde 5 bitki olmak iizere 150 saksida ytirtitiilmiistiir.

Denemede; Bitki Bagina Verim, Meyve Agirlig1, Meyve Dis Renk Degerleri (L* ve hue®), Meyve Et Sertligi,
Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktari, Titre Edilebilir Asit 1gerigi gibi analizler Saridas (2018)'a
gore yapilmistir. Meyve; verim ve agirligi aralik-mayis, kalite analizleri mart-may1s aylarinda yapilmistir.

Deneme kapsaminda genotip, ay ve biyokdmiir uygulamasi olmak iizere 3 faktdr incelenmis ve elde
edilen biitiin parametreler “Tesadiif parsellerinde faktdriyel diizen” deneme desenine gore JMP 8.1.0.
paket programinda varyans analizine tabi tutularak istatistiksel analizleri yapilmigtir. Ortalamalar LSD
testi ile karsilagtirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Turunggil budama atig1 kullanilarak {iretilen biyokdmdiriin bes cilek genotipinde meyve verim ve kalite
ozellikleri lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismadan elde edilen bulgular sunulmus ve
tartisilmistir.

Bitki Basina Toplam Verim

Bitki basina toplam verim degerleri {izerine genotip, zaman (ay), genotip x zaman, zaman X uygulama
etkilesimleri arasindaki farklar istatistiksel olarak ©nemli bulunurken, uygulamalar ve diger
interaksiyonlar arasindaki farklar 6nemsiz olmustur (Cizelge 1). Yetistirme sezonunda aylar arasinda en
yliksek bitki basina verim 34.3 g olarak Mart ayinda elde edilirken, en diisiik deger Aralik ayinda 5.8 g
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olarak saptanmistir. Genotiplerde en yiiksek bitki basina toplam verim degeri (140.0 g) Sabrina gesidinde
gozlemlenirken, en diisiik deger (90.4 g) 33 No'lu genotipde saptanmistir. Biyokdmiir uygulanan
bitkilerin verimi 118.0 g iken, Kontrol grubu bitkilerden 115.6 g iiriin alinmistir. Sabrina ¢esidinin Kontrol
grubu bitkilerinden en yiiksek verim (156.5 g) alinirken, en diisiik verim degeri 33 No'lu genotipin
Kontrol grubu bitkilerinde (71.3 g) tespit edilmistir. Bununla birlikte 33 ve 36 No'lu genotiplerde
biyokomiir uygulamas: Konrole gore verimi sirasiyla 1.53 ve 1.36 kat arttirirken, diger genotiplerde
Kontrol bitkileri daha fazla {irtin vermislerdir. Bu durum, her ne kadar istatistiksel olarak 6nemli olmasa
da pratikte biyokomiir uygulamasinin genotip segiciliginin oldugunu, ayrica bu sonucun uygulanan
dozun az olmasindan kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir. Zira yapilan ¢alismalarda daha yiiksek
biyokdmiir dozlarindan olumlu sonuglar alindig: dikkati ¢ekmistir. Genotip x zaman etkilesiminde, en
yiiksek verim degeri Mart ayinda Sabrina ¢esidinde, bu acidan en diisiik deger ise Aralik ayinda 33 No'lu
genotipte Olciilmiistiir. Cilek yetistiricilik sezonlarinda Mart-Nisan-Mayis aylarinda elde edilen verimin
diger aylara gore yiiksek olmasinin nedeni, havalarin yetigtiricilik bakimimdan uygun hale gelmesinden
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1. Biyokomiir ve kontrol uygulamalarinin bes cilek genotipinde bitki bagina verim {izerine etkileri (g bitki).
Table 1. Effects of biochar and control treatments in five strawberry genotypes on yield per plant (g plant).

Gen. Topl
Genotip Uyg.  Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis en- X opam

Uyg verim
Var 0 4.7 254 35.1 17.5 26.8 109.5
33 Yok 0 14 5.0 31.7 16.7 16.5 71.3 9048
Var 0 6.1 20.8 42.4 19.3 38.3 126.9
36 Yok 0 9.9 13.1 31.3 19.7 18.9 93.0 1099 AB
. . . . . 108.5
112 Var 0 4.6 18.8 43.0 17.3 24.7 1118 AB
Yok 49 16.7 15.9 43.0 16.0 18.6 115.2
Var 13.3 25.1 18.2 19.1 25.9 20.2 121.7
Fort 1318 A
orHma T yok 272 235 224 26.2 29.1 13.6 1419
. Var 75 16.0 22.3 27.3 327 17.7 123.5
Sabrina Yok 48 49 17.5 432 62.6 23.4 156.5 14004
Aya Ait Ort. 5.8 E 113D 179 C 343 A 25.7B 21.9BC
Uyg. Ort Var Yok
118.0 115.6
LSDgenotip*=32.0 LSDzaman***= 4.97 LSDdoz= 0. D. LSDgenxzam***=11.1
LSDgenxuyg= O.D. LSDzamxuyg*=7.0 LSDgenxzamxuyg= O.D.

(1) : Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir. (2) : O.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Ensarioglu (2015), Mugla ile Yatagan aras1 karayolu kenarindaki ¢am ormanlarindan c¢ikan atik ve
budaklardan geleneksel yontemlerle elde ettigi biyokdmiirden %5 ile %10 oranlarinda saksilara
uygulayarak yetistirdigi bugdaylarin veriminde belirgin farklar oldugunu gormiistiir. Vinh vd. (2014),
sebzelerde komposta %5 biyokomdir ilavesinin verimde artis meydana getirdigini, fakat %25 biyok&miir
uygulamasinin verimi diisiirdiigiinii, yine piring tarlasina NPK + %2.5 biyokomiir ile verimde yaklagik
%20 artis saglandigini gozlemlemislerdir. Bununla birlikte Yaman vd. (2019), ceviz kabugundan elde
ettikleri biyokomdiirden 5 g’'in 1 kg topraga karistirilmasiyla en iyi sonucun saglandigini, bununla birlikte
s0z konusu uygulamanin bitkide onemli bir biiylime etkisi yaratmayip, daha cok toprak ozellikleri
tizerine olumlu etki yaptigini savunmuslardir.

Sonuglandirilan bu ¢alisma, 6nceki ¢alismalarla kiyaslandiginda; verime etkisi olmadigini savunanlarla
benzer, ancak verime etkisi oldugunu savunanlarla farkli bulunmustur. S6z konusu farkliligin; tiir ve
genotip farkliligi, uygulama miktari, biyokomiir kaynag, piroliz protokolii ve bitkilerin bakim kosullar
gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi diisiintilmiistiir.

-
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

292



Turunggil Budama Atigindan Uretilen Biyokémiiriin Gileklerde Meyve Verim ve Pomolojik Ozellikler Uzerine Etkileri

Meyve Agirlig1

Meyvelerin agirhik degerleri Cizelge 2'de verilmistir. Ug faktdrlii bu galismada; zaman, genotip ve
genotip x zaman etkilesimleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak Onemli, diger faktdr ve
etkilesimlerin arasindaki farklarin ise nemsiz olduklar: saptanmustir.

Cizelge 2. Biyokdmiir ve kontrol uygulamalarinin bes ¢ilek genotipinde meyve agirligi {izerine etkileri (g meyve™).
Table 2. Effects of biochar and control treatments in five strawberry genotypes on fruit weight (g fruit™).

Gen.x  Genotip

Genotip Uyg.  Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Uys. Ort.
Var 0 6.3 115 9.7 12.2 8.2 9.8
3 Yok 0 35 6.3 11.3 11.0 8.6 10.1 10.0B
Var 0 25 10.2 10.8 12.0 10.9 10.3
36 Yok 0 17.7 8.9 9.3 10.8 21.5 10.5 1048
Var 0 4.6 13.6 13.7 16.7 13.8 14.1
112 Yok 14.2 12.2 10.3 13.6 124 9.6 11.9 13.0A
Fortu Var 15.2 8.8 6.9 8.2 8.5 8.5 8.9 91B
ortuna Yok 14.4 6.9 12.6 10.1 7.3 7.1 9.2 '
. Var 12.3 15.3 16.1 15.2 12.0 6.7 11.9
Sabrina Yok 9.9 12.2 10.9 147 13.1 8.4 12.1 1204
Aya Ait Ort. 6.6 B 9.0 AB 10.8 A 11.7 A 11.6 A 103 A
Uyg.Ort Var Yok
11.0 10.8
LSDgenotip***=1.35 LSDzaman**=2.77 LSDuyg=©.D. LSDgenxzam***=6.20

LSDgenxuyg= O.D. LSDzamxuyg=0O.D. LSDgenxzamxuyg=O.D.
(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir. (2): O.D.:Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Meyve agirhig1 genel olarak genetik bir faktor olarak ele alinsa da iklim kosullarindan ve yetistirme
tekniklerinden etkilenebilmektedir. Bu calismada yetistirme sezonundaki en agir meyvelere, 11.7 g ve
11.6 g degerleriyle Mart ve Nisan aylarinda ulasilirken, bunlar1 10.8 g ve 10.3 g ile aynu istatiksel grupta
olan Subat ve Mayis aylarindaki meyveler izlemistir. Bu agidan en diigiik deger (6.6 g) Aralik ayinda
belirlenmistir. Aralik ayindaki degerin disiik olmasinin nedeni; 36 ve 112 No'lu genotiplerin Aralik
ayinda meyve vermemesinden kaynaklanmistir. Genotipler arasinda en yiiksek meyve agirhik degerleri
(13.0 g) 112 No'lu genotip ile Sabrina gesidinde (12.0 g) bulunmustur. Bunlar istatistiksel olarak aymn
grupta bulunan 36 No'lu, 33 No'lu genotipler ile Fortuna cesidi izlemislerdir. Genotip x zaman
etkilesiminde, en agir meyveler 36 No'lu genotipin Mayis ayinda (16.2 g) hasat edilenlerde tespit
edilmistir. BiyokOmiir uygulanan bitkilerden 11.0 g, Kontrol grubu bitkilerden 10.8 g agirliginda
meyveler elde edilmistir. Bu gdzlemler sonucunda yapilan uygulamanin meyve agirligi tizerine etkisinin
olmadig goriilmiistiir.

Tarakgioglu vd. (2019), denemelerde verim ve biyokiitle parametrelerine iliskin degerlerde belirlenen
yiiksek varyasyon kaynaginin, diisiik dozda kullanilan biyokomiiriin topraklara homojen
karistirilmasinin miimkiin olmamasi veya etkinin baslamasi igin yeterince beklenilmemesi ile ilgili
oldugunu savunmuslardir. Biyokomiiriin 6zgiil agirliginin topraktan yaklasik 5 kat daha diisiik olmasi,
homojen karisim olusturmakta biiyiik sorun teskil etmektedir. Saksi denemelerinde bile karisma
probleminden s6z ediliyor olmasi, tarlada kullaniminda daha dikkatli olunmas1 gerektigine de agik
isarettir. Daha kolay uygulama saglanabilmesi igin biyokdmdiiriin tiretildikten sonra pelet haline
getirilmesinin yararli olabilecegi rapor edilmistir.

Meyve Et Sertlik Degerleri
Meyvelerin et sertlik degerleri bakimindan; uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz
olurken, diger faktorler ve biitiin etkilesimler arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Biyokdmiir ve kontrol uygulamalarinin bes ¢ilek genotipinde meyve et sertligi {izerine etkileri (Ib inch).
Table 3. Effects of biochar and control treatments in five strawberry genotypes on fruit firmness (Ib inch).

Genotip Uyg. Mart Nisan Mayis Gen.xUyg.  Genotip Ort.
Var 23e1 1.1k 1.8 f-k 1.7 ef
33 Yok 2.3 e-1 1.8 g-k 01 14f 15D
Var 2.5e-h 2.1f45 2.6 c-f 2.4 cd
24
36 Yok 25c-g 25d-g 23 e1 25¢c¢ ¢
Var 1.6 1jk 1.8 f-k 14ik 1.6 ef
12 Yok 2.4 e-h 1.9 £ 1.7 h-k 2.0de 18D
Var 3.3bc 3.3 bed 29Db-e 31b
Fortuna Yok 3.0b-e 42a 221 3.1b 3B
. Var 43a 43a 34D 40a
Sabrina Yok 3.6 ab 35D 29b-e 33b 37A
Aya Ait Ort. 28A 27 A 21B
Uyg.Ort Var Yok
2.6 25
LSDgenotip ***=0.31 LSDzaman***= 0.24 LSDuyg= O.D. LSDgenxzam™**= 0.53
LSDgenxuyg**=0.44 LSDzamxuyg**=0.34 LSDgenxzamxuyg**=0.75

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir. (2): O.D.:Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05.

Genotipler arasindan en yiiksek meyve et sertlik degeri (3.7 Ib inch?) Sabrina ¢esidinde, en diisiik deger
ise 33 No'lu genotip (1.5 Ib inch?) ile onunla ayni istatistiksel grupta yer alan 112 No’lu genotipde (1.8 Ib
inch?) saptanmustir. Aylar arasinda en sert meyveler Mart ayinda toplanmig olup, onu ¢ok yakin degerle
Nisan ay1 izlemistir. Bununla birlikte Sabrina ¢esidinin Mart ve Nisan aylarindaki, Fortuna c¢esidinin
Nisan ayindaki meyvelerinin oldukga sert etli olduklar: tespit edilmistir. Bu agidan en diisiik degeri ise,
33 No'lu genotipde Mayis ayinda saptanmistir. Ote yandan en sert etli meyveler Sabrina gesidine
biyokdmdiir uygulanmis bitkilerden, en yumusak meyveler ise 33 No'lu genotipin Kontrol bitkilerinden
elde edilmistir. Denemedeki {i¢ faktoriin birlikte etkilesimleri bakimindan yapilan degerlendirmede;
Sabrina gesidinde Mart ayinda Biyokomiir uygulanmis bitkilerden, Fortuna gesidinde Nisan ayinda
Kontrol grubu bitkilerden en sert etli meyvelerin elde edildigi dikkati ¢cekmistir.

Yola dayanim ve muhafaza bakimindan en etkili faktdr olan meyve et sertlik degerleri iizerine genel
olarak, genotip, ekoloji, bitki besleme kosullar1 ile yetistiricilik sistemlerinin Snemli etkiler yaptg:
bilinmekte olup, bu ¢alismada da genotip ve olgunlasma zamaru etkileri agikca goriilmiistiir.

Titre Edilebilir Asit Miktar
Meyvelerin titre edilebilir asit degerleri tizerine, deneme kapsaminda incelenen biitiin faktorler ile
bunlarin biitiin etkilesimleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak onemli olduklar1 saptanmistir

(Cizelge 4).

Genotipler arasinda en yiiksek deger (% 2.3) 36 No'lu genotipde, en diisiik deger ise (% 1.2) 33 No'lu
genotipde saptanmustir. Analiz yapilan aylar arasinda Nisan, titre edilebilir asit miktarinin en yiiksek (%
2.1) oldugu ay olarak belirlenirken, bunu % 1.9 ile May1s ay1 takip etmistir. En diigiik deger ise, Mart
aymnda Olgiilmiistiir. 36 No'lu genotipin Nisan ay1 meyveleri en yiiksek asit icerigine sahip meyveleri
iiretirken, bu agidan en diisiik deger 33 No'lu genotipin Mayis ay1 meyvelerinde tespit edilmistir.
Biyokomiir uygulanan bitkilerin (%2.0), kontrole (%1.8) gore biraz daha asitli meyveler tirettikleri dikkati
cekmistir. Hatta 36 No'lu genotipde biyokomiiriin meyve suyundaki titre edilebilir asit miktar {izerine
etkisi daha belirgin olmustur. Yine biyokdmiir uygulanan ve Nisan ayinda hasat edilen meyvelerde de
asit igerigi bulunmustur. Calismadaki en asitli meyvelerin, 112 No’lu genotipin Mayis aymdaki Kontrol
grubuna ait bitkilerden hasat edilen meyvelerde oldugu da dikkati ¢ekmistir. Bu durumda biyokdmdiriin
meyve asitligini bir miktar yiikseltme etkisinin oldugu, ancak bu etkinin diizeyinin zaman ve genotipe
bagl olarak degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4. Biyokomiir ve kontrol uygulamalarinin bes cilek genotipinde titre edilebilir asit tizerine etkileri (%).
Table 4. Effects of biochar and control treatments in five strawberry genotypes on titratable acidity (%).

Genotip Uyg. Mart Nisan Mayis C:;g X Genotip Ort.
Var 13k 1.5h-k 151k 15f
33 Yok 1.7 f-h 14ik 0.01 10g 12E
Var 1.7 f-h 3.0b 27c¢ 25a
36 Yok 1.51-k 32a 151k 21c 23 A
Var 1.6 h-k 26¢ 1.5 h+j 19d
112 2.
Yok 1.6 g1 1.6 g1 33a 22b o€
Var 1.6 f1 22de 23d 21c
Fortuna Yok 18f 1.7 fg 32a 23b 228
. Var 1.7 fg 26¢ 1.5 h+j 19d
Sabrina Yok 20e 1.5 hk 14k 16e 18D
Aya Ait Ort. 17C 21A 19B
Uyg.Ort Var Yok
20A 1.8B
LSDgenotip***= 0.07 LSDzaman***= 0.06 LSDuyg***=0.05 LSDgenxzam***= (0.13
LSDgenxuyg***=0.11 LSDzamxuyg**=0.08 LSDgenxzamxuyg***=0.18

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir. (2): O.D.:Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05.

Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktar
Meyvelerin SCKM degerleri {izerine deneme kapsaminda incelenen zaman disindaki faktorler ile
bunlarin etkilesimleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak dnemli olduklari saptanmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Biyokomiir ve kontrol uygulamalarimn bes cilek genotipinde suda ¢oziinebilir toplam kuru madde
tzerine etkileri (%).
Table 5. Effects of biochar and control treatments in five strawberry genotypes on total soluble solids (%).

Genotip Uyg. Mart Nisan Mayis Gen.x Uyg.  Genotip Ort.
Var 7.0 h-1 6.5 klm 8.0 efg 72c
33 Yok 7.3 g 7.2 h-k 000 48e 60D
Var 9.0 bc 9.0 bc 9.0 bc 9.0a
2A
36 Yok 9.0 bc 9.3 abc 10.0 a 94a ?
Var 7.7 fgh 6.2 m 8.5 cde 7.4Dbc
12 Yok 8.2 def 6.81-m 8.7 cde 79b 76C
Var 47n 6.3 Im 6.7 j-m 59d
Fortuna Yok 48n 52n 7.0 h-l 57d 8D
. Var 9.8a 8.2 def 9.7 ab 92a
Sabrina Yok 6.7 -m 8.8 cd 7.5 fgh 7.7b 848
Aya Ait Ort. 74 7.3 7.5
Uyg.Ort Var Yok
7.7 A 718
LSDgenotip***= 0.33 LSDzaman= O.D. LSDuyg***=0.21 LSDgenxzam**= 0.56
LSDgenxuyg**= 0.46 LSDzamxuyg**= 0.36 LSDgenxzamxuyg***= 0.80

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir. (2): O.D.:Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05.

En yiiksek SCKM miktar1 (% 9.2) 36 No'lu genotipde, en diisiik deger (% 5.8) ise Fortuna cesidinde
bulunmustur. Hatta 36 No'lu genotipin Mayis ayinda hasat edilen meyvelerinde SCKM degerinin bir
miktar daha yiikseldigi (% 9.5) belirlenmistir. Biyokdmiir uygulamasi (%7.7), Kontrole (%7.1) gore daha
tathh meyvelerin elde edilmesini saglamistir. Bununla birlikte uygulamanin genotip segiciligi
degerlendirildiginde; en yiiksek SCKM miktarinin (%9.4) 36 No’lu genotipin Kontrol grubu bitkilerine ait
meyvelerinde 6lciildiigili, ancak biyokomiir uygulanan Sabrina (%9.2) ve 36 No'lu (%9.0) genotiplere ait
bitkilerin ise en yiiksek diizeye yakin degerler sergileyen meyveler iirettikleri dikkati ¢ekmistir. Bu
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baglamda en diisiik SCKM degeri 33 No'lu genotipin Kontrol grubundan elde edilmistir. Denemedeki en
tath meyveler; 36 No'lu genotipin Mayis aymnda Kontrol grubu ile Sabrina gesidinin biyokdmdiir
uygulamali bitkilerinin Mart ve Mayis ayinda olgunlasan meyvelerinden elde edilmistir. Sonug olarak
uygulamalarin genotip ve zamana bagh olarak meyvelerin tad: iizerine etki yapti1 ortaya konulmustur.

Turhan (2022), arazi kosullarinda biyokomiir uyguladig: 1spanak bitkilerinde suda ¢oziinebilir toplam
kuru madde miktarinda artis oldugunu rapor etmistir. Yapilan calisma ile ¢ikan sonuglar benzerlik
gostermistir. Islah programlarindan gelen 42 gesitle yapilan bir ¢alismada; en yiiksek SCKM igeriklerinin
%9.4 ile %9.7 arasinda (‘Kaska’, ‘Osmanlr’, ‘Arnavutkoy’, ‘Ebru’), bu agidan en diisiik degerlerin ise %5.1
ile %5.2 arasinda (‘Dorit’, ‘Dorukhan 77, ‘Cal Giant 3’, “Cal Giant 5, ‘Sweet Charlie’, “Tioga’) dagilim
gosterdiklerini bildirmislerdir (Giindiiz ve Bayazit, 2017). Adak vd. (2016), Camarosa gesidinde SCKM
degerlerinin aylara gore %8.43 ile %9.33 arasinda dagilim gosterdigini saptamislardir. Suda ¢oziinebilir
kuru madde (SCKM) icerigi; cesit, ekolojik kosullar, kiiltiirel bakim sartlari, yapilan uygulamalar, bitki
bagina verim, derim zaman gibi birgok faktore bagh olarak farklilik gostermektedir.

Meyve Dis Renk L* Degeri
Meyvelerin dis renk L* degerleri Cizelge 6'da verilmistir. Deneme kapsamindaki biitiin faktorler ile
bunlarin etkilesimleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak énemli olduklari bulunmustur.

Cizelge 6. Biyokomiir ve kontrol uygulamalarinin bes ¢ilek genotipinde meyve dis renk L* degerleri iizerine etkileri.
Table 6. Effects of biochar and control treatments in five strawberry genotypes on fruit outer color “L*”.

Genotip Uyg. Mart Nisan Mayis Gen.xUyg.  Genotip Ort.
Var 80.5 a-e 82.8 a-d 79.7 a-e 81.0a
9B
33 Yok 75.1 d-f 83.5a-d 00g 529b 669
Var 84.2 a-c 79.2 a-f 82.5a-d 819 a
36 Yok 709 f 77.6 b-f 83.5a-d 774 a 796 A
Var 81.1 a-d 86.4 a 76.3 c-f 813 a
12 Yok 78.5 a-f 79.6 a-e 81.1a-d 79.7 a 8054
Var 75.7 ¢ 81.2 a-d 85.4 ab 80.8 a
Fortuna Yok 78.9 a-f 85.5 ab 80.8 a-e 81.7a 8134
Var 83.8 a-c 77.4 b-f 72.5 ef 779 a
Sabri 788 A
abrna Yok 81.5 a-d 81.6 a-d 76.0 c-f 79.7 a
Aya Ait Ort. 79.0 A 81.5A 71.8B
Uyg.Ort Var Yok
80.6 A 743 B
LSDgenotip***=3.51 LSDzaman***=2.72 LSDuyg***=2.22 LSDgenxzam***= 6.08
LSDgenxuyg***= 4.96 LSDzamxuyg*™*= 3.84 LSDgenxzamxuyg***= 8.59

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir. (2): O.D.:Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05.

Genotiplerin L* degerleri birbirlerine ¢ok yakin seyretmis ve ayrm istatistiksel grupta yer alanlar, Fortuna
(81.3), 112 No'lu (80.5), 36 No'lu (79.6) ve Sabrina (78.8) seklinde siralanmistir. Bu agdan 33 No'lu
genotip, en diisitk L* degeriyle (66.9) oldukca farkli parlakliga sahip olmustur. Analiz yapilan aylar
arasinda; Nisan L* degeri en yiiksek (81.5) ay olarak belirlenirken, bunu 79.0 ile Mart ay1 takip etmistir.
En diisiik deger ise, Mayis ayinda 71.8 olarak 6nemli diizeyde farkli bulunmustur. Nisan ayinda derilen
meyvelerden L* degeri en yiiksek olanlar Fortuna ¢esidinde (83.4) saptanmistir. Biyokomiir uygulanan
bitkilerden elde edilen meyvelerin dis renk L* degeri 80.6 olup, bu deger Kontrol grubu meyvelerde
belirlenen 74.3 degerinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Uygulamalarin genotip segiciliginde 36
No'lu genotipe biyokdmiir uygulanmis bitkilerin meyvelerinde en yiiksek L* degerine (81.9) ulasildig;,
bununla birlikte denemedeki en yiiksek L* degerinin (86.4) 112 No'lu genotipin Nisan aymda biyokomiir
uygulanan bitkilere ait meyvelerinde olgiildiigii dikkati ¢ekmistir. Sonug olarak meyvelerin parlaklik
degerinin kismen de olsa uygulamalardan etkilendigi dikkati cekmistir.

Pilanal1 vd. (2002), kat1 humik asit uygulamalar1 sonucunda meyvenin L* degeri ile topragin organik
madde miktar1 arasinda olumlu (r=0.646**) iliski oldugunu, baska bir deyimle katt humik asit
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uygulamalarmin topragin organik madde miktarini arttirarak, meyvelerin L* degerini yiikselttigini
saptamiglardir. Yapilan bu ¢aligmada da genel olarak biyokomiir uygulamalarimin meyvelerin parlaklik
degerleri {izerine olumlu etki yaptig1 belirlenmistir. S6z konusu parametre bakimindan her genotipin
uygulamadan az veya ¢ok etkilendigi, Nisan ayindaki meyvelerin daha parlak olduklari, 33 No'lu
genotipin digerlerinden belirgin derecede farkli oldugu bulunmustur.

Meyve Dis Renk A¢1 Degeri
Cizelge 7’de sunulan meyvelerin dis renk “hue®” degerleri tizerine deneme kapsaminda incelenen biitiin
faktorler ile bunlarin etkilesimleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli olduklar1 saptanmistir.

Genotipler arasindaki h’ degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek deger Sabrina gesidinde 36.2 olarak
tespit edilmis olup, en diisiik degerin 6lciildiigii 33 No'lu genotip (28.8) hari¢, denemedeki diger cesit ve
genotiplerin birbirlerine ¢ok yakin degerlere sahip olduklar: belirlenmistir. Analiz yapilan aylar arasinda
Nisan h? degeri en yiiksek (35.9) meyvelerin hasat edildigi ay olmustur. S6z konusu ay1, Mart ayinda
hasat edilen meyveler yakin degerle izlemislerdir. Bu agidan en diisiik deger ise May1s ayinda 32.3 olarak
Ol¢tilmiistiir.

Cizelge 7. Biyokomdir ve kontrol uygulamalarmin bes ¢ilek genotipinde meyve dis renk ac1 degerleri iizerine etkileri
(hue?).
Table 7. Effects of biochar and control treatments in five strawberry genotypes on fruit outer color “hue®”.

Genotip Uyg. Mart Nisan Mayis C:;;é.x Gi;::lp
Var 33.1bc 33.6 bc 34.2 bc 33.6b
28.8B
3 Yok 33.8 bc 38.1ab 0d 239 ¢ 88
Var 34.4 bc 36.8 a-c 37.6 ab 36.3 ab
36 Yok 34.0 bc 33.0 bc 37.5 ab 34.8 ab 3B5A
Var 35.5 a-c 339 bc 36.0 a-c 35.2 ab
12 Yok 35.8 a-c 33.3 bc 37.3 ab 35.4 ab 3B53A
Var 316¢ 37.7 ab 35.9 a-c 35.0 ab
Fortuna Yok  368a-c 40.0 a 34.4be 371a 36.0A
. Var 379 ab 37.4 ab 34.2 bc 36.5 ab
Sabrina Yok  36.1a< 35.7 a-c 362 a-c 36.0 ab 36.2A
Aya Ait Ort. 349 A 359 A 32.3B
Uyg.Ort Var Yok
353 A 334B
LSDgenotip***=2.23 LSDzaman***=1.73 LSDuyg*=1.41 LSDgenxzam™***= 3.86

LSDgenxuyg***=3.15 LSDzamxuyg***=2.44 LSDgenxzamxuyg***= 5.46
(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir. (2): O.D.:Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05.

Biyokomiir uygulamasi (h°=35.3) ile kontrol grubu bitkilerin (h” =33.4) meyve dis renk hue’ degerleri
arasindaki kiigiik fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur. S6z konusu parametrenin, Kontrol grubu
bitkilerin May1s ay1 meyvelerinde énemli diizeyde diisiik deger aldig1 goriilmiistiir.

Adak vd. (2016), cilek meyvelerinin istatistiksel olarak h degerleri {izerine aylarin etkisinin &nemli
oldugunu, en diigiik h° degerlerini tiim uygulamalarda sezon sonunda kaydettiklerini bildirmislerdir. Bu
degerler modern serada topraksiz yetistiricilikte 30.37, modern serada geleneksel yetistiricilikte 20.99,
yiiksek plastik tiinelde geleneksel yetistiricilikte 27.26 olarak oOl¢iilmiistiir. Yapilan bu ¢alismada Cizelge
7’den de goriilebilecegi gibi, elde edilen h’ degerlerinin, Adak vd. (2016)'nun elde ettigi degerlerden biraz
yliksek oldugu saptanmistir. Bu durumun farkl yetistirme kosullar ve genotiplerden kaynaklanabilecegi
sonucuna varilmistir.

SONUC
Ispanyol Tipi Yiiksek Tiinelin altina yerlestirilmis, 3 litrelik saksilarda bes farkli cilek genotipi
kullanularak yiiriitiilen bu ¢alismada turunggil budama atigindan iiretilen biyokdmdiiriin meyve verim ve
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kalite parametreleri (bitki basina verim, meyve agirhigi, meyve et sertligi, SCKM, titre edilebilir asit
miktar1, meyve dis renk degerleri) {izerine etkileri incelenmistir.

Arastirmada elde edilen bulgulara gore; yapilan biyokdmiir uygulamalarinin verimde artisa neden
olmadigr goézlemlenmistir. Biyokomiir uygulamasi bitki basna toplam verimde, meyve agirhiginda,
meyve et sertliginde istatistiksel olarak onemli bir fark yaratmamustir. Bu sonucun kontrol olarak 3:1
oraninda torf ve perlit karisiminin kullamilmasindan kaynaklandigr diistiniilmektedir. Bu durumda
siirdiirtilebilir tarim ve tarimsal atiklarin geri doniisiimii agisindan toprakdaki yetistiricilikte biyokomiir
uygulamasinin denenmesinde biiyiik yarar vardir.

Ancak 33 No'lu ve 36 No'lu genotiplerde kontrole gore verim artisi oldugu dikkati ¢ekmis olup,
genotipin baskin etkisi goriilmiistiir.

Biyokomiir uygulamalari titre edilebilir asit igeriginde, suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktarinda,
meyve dig renk parlaklik ve ac1 degerlerinde olumlu etkiler yapmis ve uygulamalar arasindaki farklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Bu bulgulardan hareketle biyokdmiiriin her bitki, toprak, iklim
kosullarinda aym etkiyi gosteremedigi belirtilebilir.

Onceki galigmalar ile karsilagtirildiginda, biyokomiir uygulamasimin bazi parametrelere olumlu etki
yapmadigl, bunun farklhi atiklardan biyokomiir iireterek, farkh piroliz islemi uygulayarak ve uygulanan
doz miktarini degistirerek daha yararli hale getirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Bundan sonra yiiriitiilecek calismalarda, her biyokomiir hammaddesi her yerde aymni etkiye sahip
olmayacag1 sonucundan dolayi, biyokdmiir uygulamas: yapilmadan once o bolgede, segilen biyokdmiir
hammaddesi ile yiiriitiilen bilimsel ¢alismalar incelenmelidir.

Ulkemiz igin nispeten yeni bir konu olan biyokémiir uygulamalarina ydnelik elde yeterli bulgular
olmamasindan dolayi tiim alana uygulama yapmak yerine iiretim yapilacak alanin bir kismina uygulama
yapilmasi ve alman sonuglara gore isleme devam edilmesi onerilmektedir. Bu husus dikkate alinmadan
yapilacak ¢alismalardan, biyokomdiriin toprakta uzun omiirlii olmasindan dolay1 doniis yapmak zordur.

Yapilan ¢alismanin baska ¢alismalara kaynak olmasi ile farkli biyokomiir cesitlerinde, farkli dozlarinda,
farkli bitki cesitlerinde, farklh ortamlarda yetistiricilikte verim wve kaliteye etkisinin incelenmesi
Onerilmektedir.
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Bitki Gelisimini Uyaran Bakterilerin Kivircik Marul (Lactuca sativa var. crispa) Gelisimine
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The Effect of Plant Growth Promoting Rhizobacteria on Curly (Lactuca sativa var. crispa) Lettuce
Production
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Oz: Bu calisma farkl bakteri strainlerinin (Brevibacillus parabrevis strain SB29, Herbaspirillum huttiense strain SK4 ve Virgibacillus pantothenticus strain
YO19) kivircik marul tohumunun ¢imlenmesine, marul bitkisinin gelisimine etkisini belirlemek ve bazi etki mekanizmalarin1 aragtirmak amaciyla
yapilmistir. In vitro testte bakteri uygulamalarinin tohumlarin ¢imlenme hizini ve ¢imlenme oranini arttirdig: tespit edilmistir. Marul bitkisinin gelisme
parametrelerine bakteri uygulamalarinin etkisi tesadiif bloklar1 deneme desenine gére 6 uygulama (SB29, SK4, YO19, SB29+ SK4+ YO19, kimyasal
giibre ve kontrol) ile arastirilmigtir. Uygulamalarinin hepsinin marulda kék kuru madde orani, yaprak sayis: ve bitki kuru agirligi bakimindan giibre
uygulamasindan daha iyi sonug verdigi, yaprak kuru madde {izerine etkilerinin ise 6nemsiz oldugu bulunmustur. Bitki agirhigs, bitki ¢aps, bitki boyu,
govde capi, kok kuru agirligi ve ham protein orani tizerinde kontrole gére uygulamalarin etkili oldugu goriilmiigtiir. Strainlerin hepsinin IAA {irettigi
ve katalaz pozitif oldugu belirlenmistir. Strain YO19 ve SK4'de siderofor iiretimi tespit edilirken {i¢ strainin ACC deaminaz negatif oldugu
saptanmigtir. Marul tohumlarinin ¢imlenmesinde strainlerin IAA {iretmelerinin, azot fikse edebilmelerinin ve fosfat ¢ozebilme 6zelliklerinin etkili
oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: PGPR, Lactuca sativa var. crispa, cimlenme, verim, IAA

&

Abstract: : In this study, it was carried out to determine the effects of different bacterial strains (Brevibacillus parabrevis strain SB29, Herbaspirillum
huttiense strain SK4 ve Virgibacillus pantothenticus strain YO19) on the germination of curly lettuce seeds and the development of lettuce plants and to
investigate some of their mechanisms of action. In the in vitro test, it was determined that bacterial applications increased the germination rate and
germination rate of seeds. The effect of bacterial applications on the growth parameters of the lettuce plant was investigated with 6 applications (5B29,
SK4, YO19, SB29+ SK4+ YO19, chemical fertilizer and control) according to the randomized blocks experimental design. It was found that all of the
applications gave better results than fertilizer application in terms of root dry matter ratio, leaf number and plant dry weight in lettuce, but their effects
on leaf dry matter were insignificant. It was observed that the treatments compared to the control were effective on plant weight, plant diameter, plant
height, stem diameter, root dry weight and crude protein ratio. It was determined that all strains produced IAA and were catalase positive. Siderophore
production was detected in Strain YO19 and SK4, while three strains were found to be ACC deaminase negative. It was concluded that IAA production,
nitrogen fixation and phosphate solubility properties of the strains were effective in the germination of lettuce seeds.
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Bitki Geligimini Uyaran Bakterilerin Kivircitk Marul (Zactuca sativa var. crispa) Geligimine Etkisinin Belirlenmesi

GIRIS

Marul (Lactuca sativa L.) Asteraceae familyasinda bulunan ve diinyanin hemen her yerinde yetistirilebilen
tek y1llik serin iklim sebze tiiriidiir. Morfolojik olarak oldukga gesitli olan marul, yapraklari yenen sebzeler
arasinda ilk sirada yer almakta (Esiyok, 2012) ve y1l boyunca kolaylikla bulunmaktadir. Marul, &rtii altinda
ve acikta yetistirilebilmekte, mineral ve vitamin kaynag: olarak insan beslenmesinde tasidigi cnemle
sofralardan eksik olmamaktadir (Koike vd., 2007).

Sebze iiretimini ve kalitesini artirmak, biyotik faktorlerden kaynakli kayiplar: azaltmak icin giibre ve
pestisit gibi kimyasallar yaygin olarak kullanilmaktadir. Giiniimiizde tarimsal kimyasallarin bilingsizce
uygulanmas: topragin biyolojik, kimyasal ve fiziksel Ozelliklerini etkileyerek {iretkenliginin
sinirlandirilmasina, ¢evre, gida ve yeralt1 sularinin kirlenmesine, patojen yogunlugunun artmasina neden
olmakta, maalesef {iretimde siirdiiriilebilirlik saglanamamaktadir. Bunun sonucunda tiim diinyada yeterli
miktar ve kalitede gida temininin saglanamayacag1 endisesi yayginlasmaktadir. Bu noktada, tarimsal
iiretim sistemlerinde kimyasal kullaniminin azaltilarak toprak verimliliginin ve biyogesitliligin
korunmasii saglayan biyolojik uygulamalar ayri bir 6nem tasimaktadir (Toprak, 2012). Biyolojik
uygulamalar icerisinde olduk¢a 6nemli bir yer tutan Bitki Gelisimini Tesvik Eden Bakteriler (BGTB), bitki
koklerindeki mikroflora kompozisyonunu degistirmesi, besin maddesi alimini arttirmas: (siderofor
iretimi, azot fiksasyonu, c¢Oziinmeyen organik ve inorganik besin formlarinin ¢oziintir duruma
getirilmesi), cesitli stres faktdrlerine kars: bitkiyi dayanikli kilmasi, fitohormonlar (indol asetik asit, etilen)
salgilamasi, kok gelisimini uyararak bitki biiylimesini ve gelisimini arttirmas: gibi etkileriyle one
¢itkmaktadir (Grover vd., 2021). Son yillarda yapilan ¢alismalarda BGTB’ler hem bitki gelismesini uyaric
olarak hem de biyokontrol elemani olarak kullanilmakta ve bitkisel iiretimin nicelik ve niteligi iizerine
oldukg¢a bagarili sonuclar elde edilmektedir (Lehtonen, 2009; Pérez-Jaramillo vd., 2016; Fahsi vd., 2021).
BGTB'ler hem bitki gelisiminde sunduklar1 biyogiibre 6zellikleri hem de biyolojik kontrolde rol oynayan
antagonistik etkileri ile bitki gelisiminde olumlu katki sagladiklarindan dolay1 yapilan bu calismada 3
BGTB straini ve strainlerin karisimlarinin kivircik marul gelisimine etkisinin arastirilmasi, sonuglarin
kimyasal giibre ile karsilastirilmasi ve baz1 etki mekanizmalarinin belirlenmesi amaclanmustir.

MATERYAL VE METOT

Calismada Yer Alan Bitki Materyali, Kimyasal Giibreler ve Bakteri Strainleri

Calismada kivircik marul gesidi (BT Samba) kullanilmistir. Giibre olarak GUBRETAS (Giibre Fabrikalari
Tirk A. S.) firmasindan alinan triple siiper fosfat (10 kg da P20s), iire (15 kg da' N) ve potasyum siilfat
(20 kg da' K:0) kullamilmigtir. Bakteri strainlerini 2017-FBE-A26'nolu Igdir Universitesi Bilimsel
Aragtirmalar Projesi kapsaminda elde edilen SB29, YO19 ve SK4 strainleri olusturmustur. Belirtilen
arastirmada strainlere ait tespit edilen bazi 6zellikler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan bakteri strainleri.
Table 1. Bacterial strains used in the study.

Strain No  MIS Tan1 Sonucu Izole Edildigi Bitki  Izolasyon Materyali A P Ka F

SK4 Herbaspirillum huttiense Trifolium repens Yaprak K+ - - K+
YO19 Virgibacillus pantothenticus Thymus vulgaris Kok K+ - - K+
SB29 Brevibacillus parabrevis Chenopodium botrys Cicek + + K+ K+

MIS: Mikrobiyal identifikasyon sistemi, A: Azot fikzasyon 6zelligi, P: Potasyum ¢dzme Ka: Kalsiyum ¢6zme F: Fosfat ¢6zme, K *:
Kuvvetli pozitif sonug.

PGPR Strainlerine Ait Soliisyonlarin Hazirlanmasi

Nutrient Agar (NA) besiyerinde 48 saat gelistirilen bakteri kiiltiirlerinden alinan koloniler Nutrient Broth
(NB) s1v1 besi yerine aktarilmigtir. Bakteri gelisimi igin ekim yapilan tiipler ¢alkalayicida (140 rpm) bir gece
inkiibasyona birakilmistir. Ardindan steril distile su (sdH20) ile tiirbidimetre kullanilarak soliisyon
yogunlugu 107 cfu ml* olarak ayarlanmistir.
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Calismada Kullanilan Tohumlarin Dezenfeksiyonu ve Bakterizasyonu

Marul tohumlar1 5 dk %70 etil alkol igerisinde bekletilmis ve daha sonra sdH20 ile yikanmistir. Ardindan
3 dk %5’lik NaOCl'de tutulmus ve tekrar sdH20 ile yikandiktan sonra kurumas: igin kurutma kagidina
birakilmistir. Dezenfekte edilen tohumlar 107 cfu ml' konsantrasyonundaki bakteri siispansiyonlar1
icerisine birakilarak calkalayicida (140 rpm) iki saat inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda siiziilen
tohumlara sukroz uygulanmaistir.

In Vitro Ortamda Bakteri Uygulamalarinin Tohum Cimlenmesine Etkisi

Uygulamalarinin tohumlarin ¢imlenmesine etkisi agar (%1.5) iceren besi ortaminda 25+0.5°C’de test
edilmistir. Her bir petriye dezenfeksiyonu yapilmis 20 adet tohum birakilmis ve {i¢ tekerriirlii olarak
calisma yiliritiilmistiir. Cimlenen tohumlar giliniin ayni saatinde sayilmistir ve kokgiik 10 mm’ye
ulastiginda tohum ¢imlenmis olarak degerlendirilerek ortamdan wuzaklastirilmistir. Cimlenme
tamamlandiktan sonra ¢imlenme hizi (¢imlenen tohum sayisi ¢cimlenmenin gerceklestigi giin sayisina
oranlanarak bulunmustur), ¢imlenme orani (Esitlik 1) ve ortalama ¢imlenme zamarn (Esitlik 2) asagida
belirtilen formdiller yardimiyla hesaplanmistir (Yildirim ve Giiveng, 2006).

Cimlenme orant (%) = Cimlenen tohum sayist X 20 / 100 (1)

Ortalama Cimlenme Zamani (gin) = X (fx) /2 f )

Bakteri Strainlerinin Etki Mekanizmalarinin Belirlenmesi

Katalaz Testi

Katalaz enziminin varligi Klement vd. (1990)'in belirttigi yonteme gore yapilmistir. NA ortaminda strainler
24-48 saat gelistirilmistir. Ardindan gelisen bakteri kiiltiirtinden koloniler alinarak lam {izerine birakilmis
ve lizerine %70'lik H20: soliisyonundan ilave edilmistir. Gozlemlenen kabarcik olusumu katalaz pozitif
olarak degerlendirilmistir.

1-Aminocycolopropane-1-Carboxylate (ACC) Deaminaz Aktivitesi

Bakteri strainlerinin bitkilerde olusan zararli etilen tiretimini baskilayan 1-aminocyclopropane-1-
carboxylic acid deaminase (ACC-deaminaz) enzimini {iretebilme yetenekleri Penrose ve Glick (2003)'in
belirttigi yonteme gore DF besi ortam1 kullanilarak degerlendirilmistir. Strainlerin ¢izgi ekim metodu ile
ekimleri yapilmis ve ardindan petriler 27°C’ye ayarl inkiibatorde 48-72 saat bekletilerek koloni gelisimleri
gozlemlenmistir. Gelisim gosteren strainler ACC-deaminaz pozitif olarak belirlenmistir.

Siderofor Uretiminin Belirlenmesi
Strainlerin siderofor {iretimi Crom Azurol S (CAS) agar besi ortaminda test edilmistir. Besi ortam1 asagida
belirtilen sekilde hazirlanmistir:

CAS soliisyonu; a (0.06 g CAS 50 ml sdH20), b (0.0027 g FeCls6H20 10 ml HCI) ve c (0.073 g HDTMA 40 ml
saf su) ¢Ozeltileri ayr1 ayr1 hazirlanip birlestirilerek otoklavlanmistir. Mineral tuz soliisyonu; pH~ 12 olan
salt stok soliisyonu (15 g KH2POs, 25 g NaCl, 50 g NH4CI, 500 ml saf su) ve %20 glukoz stok soliisyonu (20
g glukoz, 100 ml saf su) ayr1 ayr1 hazirlanmistir. Casamino asit soliisyonu; 4 g casamino asit, 36 ml saf su
ve 1.08 g %3'liik 8-hydroxyquinoline 36 ml kloroform karistirilarak hazirlanmistir ve 24 saat bekletildikten
sonra 0.22 ul'lik filtreden gegirilerek besi ortamina katilmistir. D soliisyonu; 750 ml saf suya 100 ml salt
stok soliisyonundan ilave edilmis, pH 6’ya ayarlandiktan sonra 32.24 g Pipes (piperazine-N,N’-bis2-
ethanesulfonic acid) yavas yavas eklenmistir. pH 6.8’e ayarlandiktan sonra 15 gram agar ilave edilerek
ortam otoklavlanmistir. Steril kabin igerisinde D soliisyonuna 30 ml steril casamino asit soliisyonu ve 10
ml steril %20'lik glukoz soliisyonundan eklendikten sonra 100 ml olan A soliisyonu yavasca kopiik
olusumuna izin vermeden ortama eklenmistir. Hazirlanan besi ortami dikkatli bir sekilde petrilere
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dokiilerek sogutulmustur. Bakteri strainleri ¢izgi ekimle 4 ayr1 noktaya inokule edilmis ve 27°Cde 5 giin
inkiibasyona birakilmistir. Bakteri gelisiminin etrafinda portakal renkli alanin olusmasi siderofor {iretimi
pozitif olarak degerlendirilmis ve bu alanun cap1 dlgiilerek kaydedilmistir (Louden vd., 2011).

Strainlerin Indol Asetik Asit (IAA) Uretimi

Bakteri strainlerinin IAA {iretimi hazirlanan spesifik besi ortaminda belirlenmistir (Asghar vd., 2002).
Icerisinde 20 ml NB besi ortami bulunan 250 ml'lik erlenmayerler steril edilmis ve her bir erlenmayer
igerisine 0.2 pum por capli filtreden gegirilen %0.5’lik 5 ml tryptophane (L-TRP) ilave edilmistir. Ardindan
bakteri kolonileri (1 6ze) ilave edildikten sonra 24°C’ye ayarl calkalayicida 120 rpm’de 48 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyondan sonra siispansiyonlar falkon tiiplere konularak 6000 rpm’de 10 dk boyunca
santrifiij edilmistir. Filtre kagidindan (Whatman, No:2) stiziilerek elde edilen filtrat 10.000 rpm’de 5 dk
santrifiijje tabi tutulmustur. Santrifiij isleminden sonra siipernatanttan 3 ml alinarak steril tiip icerisine
aktarilmis ve tizerine 2 ml Salkowski ayraci (2 ml 0.5 M FeCI3+98 ml %35 HCIOs) eklendikten sonra pembe
renk olusumu i¢in 30 dk bekletilmistir. Spektrofotometrede 535 nm’de okumasi 6rneklerin absorbans
degerleri kaydedilmistir. Farkl1 ppm dozlarinda (0, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 ppm) IAA standart
soliisyonlar1 hazirlanmis ve 535 nm’de okunan absorbans degerleri kullarilarak JMP istatistik
programinda regresyon analizi yapilarak standart dogru grafigi (Sekil 1) ¢izilmis ve standart dogru
denklemi (y=17.23+48.37x) bulunmustur. Orneklere ait degerler bu denklemde yerine yazilarak bakterilerin
irettigi IAA miktarlar1 ug ml olarak hesaplanmistir.

120

100 —
80+

60 —

| A8 miktar

I y=17.23+48.37x

ol R*=0.88**

-20 T T T T T T T
0 0.5 1 1.5 2

Absorbans degerleri

Sekil 1. indol asetik asit standart egrisi.
Figure 1. Indole acetic acid standard curve.

Tarla Denemesinde Bakteri Strainlerinin Etkinliginin Belirlenmesi

Arastirma tesadiif bloklari deneme desenine gore 3 bakteri straini (Brevibacillus parabrevis strain SB29,
Herbaspirillum huttiense strain SK4, Virgibacillus pantothenticus strain YO19), strainlerin kombinasyonu
(SB29+ SK4+ YO19), kimyasal giibre ve kontrol olmak iizere 6 uygulama ile 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Fide elde etmek amaciyla tohumlar perlit+torf (1:2) yetistirme ortaminda viyoller igerisine
ekilmistir. Gelisen bir aylik marul fideleri 3x3 m (9m?)’lik tavalarda 50x50 cm sira arasi ve sira iizeri
mesafelerde, her parselde 30 bitki olacak sekilde dikilmistir. Giibre uygulamasinda fide basina 50 ppm N,
250 ppm K ve 100 ppm P, kontrol olarak ise sdH20 uygulamas: yapilmistir. Birinci bakteri uygulamasi
fidelerin koklerinin hazirlanan bakteri soliisyonlarinda (107 cfu ml') 30 dk bekletilmesi ile yapilmis ve
ardindan dikim gergeklestirilmistir. Ikinci bakteri uygulamasi ise gergek marul yapraklari giktiktan sonra
107 cfu ml! yogunlugunda olan bakteri soliisyonlarinin sprey ile bitkilere inokule edilmesiyle yapilmigtir.
Arastirmada uygulamalar arasinda fark olusturmayacak sekilde c¢apalama, sulama ve yabanc ot
miicadelesi gibi gerekli bakim islemleri zamaninda diizenli olarak yapilmistir. Marul bitkileri dikimden 45
giin sonra kenar tesirleri birakilarak hasat edilmistir.
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Hasat Sonrast Incelenen Verim Parametreleri

Hasat sonrasi incelenen parametrelerin belirlenmesinde Kagar ve Inal (2008)'den faydalanilmigtir. Yaprak
sayisi1 (adet), bitki agirlig: (g), bitki boyu (cm), bitki cap1 (cm), govde ¢ap1 (mm), kok kuru agirlig (g), kok
yas agirligi (g), kok kuru madde oraru (%), bitki kuru agirlig: (g), yaprak kuru madde orani (%) ve ham
protein orani (%) belirlenmistir.

Istatistiksel Degerlendirme
In vitro ve in vivo ortamda elde edilen veriler SAS 9.1 istatistik programinda varyans analizine tabi tutulmus
ve uygulamalarr arasindaki farklilik Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir (p<0.05).

BULGULAR VE TARTISMA

Bakteri Uygulamalarimin Kivircik Marul Tohumunun Cimlenmesine Etkisi

Bakteri uygulamalarinin marul tohumunun ortalama ¢imlenme hizi, ¢imlenme zamani ve ¢imlenme
oranina etkisi Cizelge 2’de sunulmustur. Uygulamalarin belirtilen parametreler iizerindeki etkisinin
kontrole kiyasla istatistiki olarak onemli (p<0.05) oldugu goriilmiistiir. Bakteri uygulamasi yapilan
tohumlarin kontrole kiyasla daha hizli ve %100 ¢imlendigi saptanmustir.

Cizelge 2. Petri ortaminda uygulamalarin ¢gimlenmeye etkisi.
Table 2. The effect of applications on germination in Petri dish.

SB29 YO19 SK4 MIX Kontrol
(Ocrzi)a ma Cimlenme Zamant ;oo 50 b*  3.6000+016a 4.1833£0.09cb 37833:015b  5713320.25ch
Cimlenme Hiz1 59433:027a 5.6367+0.10a 4.9400:0.13b  5.5600£0.19a  2:66330.14c¢
Cimlenme Oran1 (%) 100.000£0.00 a 100.000:0.00 a 100.000+0.00a  100.000£0.00a  /3-333%1.67b

SB29: Brevibacillus parabrevis, YO19: Virgibacillus pantothenticus, SKd: Herbaspirillum huttiense, MIX: SB29, YO19 ve SK4 karigimi.
*Degerler 3 tekerriir ortalamasidir, ayni satirda ayri harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki anlamda fark yoktur (P < 0.05).

Bakteri Strainlerinin Bitki Gelisimini Tesvik Mekanizmalar

Bakteri strainlerinin etki mekanizmalar1 Cizelge 4'te verilmistir. Test edilen bakteri strainlerin katalaz
enzimini {irettigi ACC-Deaminaz aktivitesine ise sahip olmadig tespit edilmistir. Calismada yer alan 3
bakteri strainin de TAA iirettigi, 31.74 pug ml ile V. pantothenticus strain YO19'un en yiiksek IAA iiretimine
sahip oldugu belirlenmistir. H. huttiense strain SK4 ve V. pantothenticus strain YO19'un diisiik miktarda
siderefor tirettigi saptanurken B. parabrevis strain SB29un siderefor {iretmedigi bulunmustur.

Cizelge 3. Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin mekanizmalarinin {iretme potansiyellerinin test sonuglari.
Table 3. Test results of the production potentials of the mechanisms of plant growth promoting bacteria.

Strain No Katalaz Testi =~ Acc-Deaminaz Aktivitesi Siderofor Testi (mm) IAA Uretim (ug ml)
S$B29 + - - 24.77
Y019 + - 9 31.74
SK4 + - 11 22.55

SB29: Brevibacillus parabrevis, YO19: Virgibacillus pantothenticus, SKd: Herbaspirillum huttiense, TAA: Indol Asetik Asit.

Uygulamalarin Kivircik Marul Verim Parametrelerine Etkisi

Bitki Agirl1g1 (3)

Uygulamalarin bitki agirligina etkisi Cizelge 3'te verilmistir. En iyi sonug B. parabrevis strain SB29 (165.79
g) ve V. pantothenticus strain YO19 (165.36 g) uygulamalarindan alinmis, bu sonucu MiX (125.48 g), giibre
(121.21 g) ve H. huttiense strain SK4 (95.16 g) uygulamalar: takip etmistir. En diisiik deger negatif kontrol
(63.28 g) uygulamasindan alinmistir.
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Bitki Cap1 (cm)

Bitki capina uygulamalarin etkisi Cizelge 3 te gosterilmistir. SK4 uygulamasi hari¢ bakteri uygulamalarinin
giibre ve negatif kontrol uygulamalarindan daha basarili oldugu tespit edilmistir. En yiiksek bitki ¢ap1 V.
pantothenticus strain YO19 (29.523 cm) ve B. parabrevis strain SB29 (27.820 cm) uygulamalarindan elde
edilmistir. Giibre (24.547 cm) ve H. huttiense strain SK4 (23.913 cm) uygulamalarinin istatistiki olarak aymn
grupta yer aldig1 ve negatif kontrole (20.477 cm) gore bitki ¢ap1 {izerinde daha etkili oldugu saptanmaistir.

Bitki Boyu (cm)

En yiiksek bitki boyu (48.157cm) V. pantothenticus strain YO19 inokulasyonu yapilan bitkilerde
bulunmustur. Bu uygulamayi giibre (40.190 cm), H. huttiense strain SK4 (40.167 cm), mix (39.713 cm) ve B.
parabrevis strain SB29 (39.433 cm) uygulamalarinin izledigi goriilmiistiir. B. parabrevis strain SB29, H.
huttiense strain SK4 ve Mix uygulamalarinin giibre uygulamasina kiyasla bitki boyu {izerinde énemli bir
etkiye sahip olmadiklari belirlenmistir (Cizelge 3).

Gévde Capr (mm)

Bakteri ve giibre uygulamalarin bitki gévde capina etkisi Cizelge 3‘te sunulmustur. Istatistiki olarak B.
parabrevis strain SB29 (14.47 mm) ve V. pantothenticus strain YO19 (12.55 mm) uygulamalarinin gévde gap1
tizerindeki etkisi %5 diizeyinde 6nemli bulunurken diger uygulamalarin etkisi dnemsiz bulunmustur.

Yaprak Sayis1 (adet)

Uygulamalarinin yaprak sayisina etkisi incelendiginde negatif kontrol ve giibre uygulamasina oranla
bakteri uygulamalarinin daha basarili oldugu saptanmistir. Strainlerin karisimi seklinde uygulanan
inokulantin yaprak sayis1 iizerinde en etkili uygulama oldugu tespit edilmistir. V. pantothenticus strain
YO19un 19.33 degeriyle etkili ikinci uygulama oldugu bulunmustur (Cizelge 3).

Kék Yas Agirlig (g)

Uygulamalarin kok yas agirligina etkisi degerlendirildiginde negatif kontrol grubuna kiyasla biitiin
uygulamalarin basarili oldugu tespit edilmistir. Giibre ve bakteri uygulamalarinin istatistiki olarak ayni
grupta yer aldig1 saptanmustir. En yiiksek kok agirhigr 5.1833 g olarak H. huttiense strain SK4
uygulamasinda, en diisiik kok agirlig1 ise 2.3567 g degeriyle negatif kontrol grubunda belirlenmistir

(Cizelge 3).

Kék Kuru Agirlig (g)

Kok kuru agirligina ait en iyi sonug strainlerin karisim seklinde uygulandig: bitkilerde tespit edilmis ve
ortalama agirlik 0.7333 g olarak belirlenmistir. V. pantothenticus strain YO19 ve giibre uygulamalarinin
kontrole gore kok kuru agirligini artirdig ve istatistiki olarak aralarinda fark olmadig: tespit edilmistir
(Cizelge 3).

Kok Kuru Madde Orani (%)

Kok kuru madde oram iizerinde uygulamalarin etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmustur.
Herbaspirillum huttiense strain SK4'iin %16.807 orani ile en basarili sonucu veren uygulama oldugu
goriilmiistiir. Bakteri uygulamalarini giibre ve negatif kontrol grubuna gore kok kuru madde oranini
arttirdigr saptanmastir (Cizelge 3).

Bitki Kuru Agirlig (g)

Bitki kuru agirhigina ait sonuglar degerlendirildiginde en iyi sonug 9.97 g ile B. parabrevis strain SB29 ve
olarak 8.85 g ile V. pantothenticus strain YO19 ‘dan elde edilmistir. H. huttiense strain SK4 ve Mix
uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak bir farkliligin bulunmadigi, genel olarak bakteri uygulamalarinin
giibre ve kontrol uygulamalarina gore daha basarili oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Yaprak Kuru Madde Orani (%)
Yaprak kuru madde oramina bakteri uygulamalarinin etkisi Cizelge 3’de verilmistir. Bakteri
uygulamalarinin yaprak kuru madde orani iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.
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Ham Protein Orant (%)

Uygulamalarin bitkinin ham protein oram {izerindeki uygulamalarin etkisi p<0.05 seviyesinde 6nemli
bulunmustur. B. parabrevis strain SB29, V. pantothenticus strain YO19 ve H. huttiense strain SK4
uygulamalarinin en basarili sonuglar1 veren uygulamalar oldugu saptanmistir. Giibre, Mix ve kontrol
uygulamalarimin ayni grupta yer aldigi ve ham protein {izerinde istatiksel olarak etkilerinin 6nemli
tasimadig1 goriilmiistiir (Cizelge 3).

Cizelge 4. Bakteri, giibre ve negatif kontrol uygulamalarimin bitkideki etkisi.
Table 4. The effect of bacteria, fertilizer and negative control applications on the plant.

SB29 YO19 SK4 MIX GUB Kontrol
Bitki Agurligi(g) 165.3646.62 a* 165.79+20.52a 95.1624.36bc  125.48+7.55ba 121.21+19.26b 63.28 +9.72 ¢
Bitki Capi(cm) 27.823+1.20b 29.523+0.69a 23.913+0.56 bc 24.900+0.56b 24.547+1.04bc 20.477+2.64 c
Bitki Boyu(cm) 39433+1.42b 48.157+3.17a 40.167+1.98b 39.713+0.97b  40.190£1.69b  32.890+0.59 c

Gévde Capi(mm) 14.4700£0.92 a 12.5567+0.29 ba 11.1533+£0.53 b 11.9200£0.76 b 12.1667+0.75b 12.1467+0.29 b

Bitki Yaprak 19.77740.40 a  19.333+1.02 ba 19.000+1.26 bac 16.000+1.35 bac 15.113+1.24 ¢ 15.667+1.50 bc
Sayisi(ad)

Kok Yas Agirhigs () 51833:098a  4.6900:022a 42500:051a 4.7767:0.24a 4.3600:050a 23567:0.24b
Kok Kuru Agirhgi(g) 06867:0.12a  06167:0.02ba 07200:0.12a  0.7333:0.07a  0.5167:0.07ba 0.3967:0.06 b

Bitki Kok Kuru 13.227+0.27 bc  13.297+0.58 bc 16.807+1.3a  16.030+1.45ba 11.933+0.25¢ 12.01+1.02b
Madde Orani (%)

Bitki Kuru Agirhgi(g) 9977¢132a  8.853:0.17ba  7.747:0.73bac 8.150:0.30 bac 6.4731.14bc  5.790 £0.96 ¢

Yaprak Kuru Madde 5g8067:035b 5.0667+0.23b 8.0033z0.61a 6.3067+0.59b 5.1167+0.08b  8.7767+0.49 a
Oranai (%)

Ham Protein Orant  14517,058a 14.250:0.75a 13.457+0.39a 8.46:1.08b 9.767£0.32b  7.96+0.32b
(%)

SB29: Brevibacillus parabrevis, YO19: Virgibacillus pantothenticus, SK4: Herbaspirillum huttiense, MIX: SB29, YO19 ve SK4 karigim1.
*Degerler 3 tekerriir ortalamasidir, ayni satirda ayni harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki anlamda fark yoktur (P < 0.05).

Yapilan bu ¢alismada bakteri uygulamalarinin marul tohumlarinin ortalama ¢imlenme zamani, ¢cimlenme
hizi ve orani {izerindeki etkisi 6nemli bulunmustur. Benzer calismalarda da bakteri strainlerinin
tohumlarin ¢cimlenme hizi ve oranini arttirdig: tespit edilmistir. Marul tohumlarinin Azospirillum brasilense
ve Herbasipirillum serpedicea strainleri ile inokulasyonunun tohumlarin ¢imlenme hizini artirdig:
saptanmistir (Mangmang vd., 2016). Szczech vd. (2016) tarafindan marul ile yapilan ¢alismada B125
(Enterobacter sp.) ve PZ9 (Bacillus sp.) strainlerinin tohum ¢imlenmesini onemli 6l¢lide arttirdigy tespit
edilmistir. Bitki gelisimini tesvik eden 5 bakteri straini (Agrobacterium rubi strain A16, Bacillus megaterium
strain M3, Burkholderia gladii strain BA7, Bacillus subtilis strain BA142 ve Pseudomonas putida strain BAS8) ile
yapilan tohum uygulamalarinin yiiksek NaCl konsantrasyonlarinda turp tohumunun c¢imlenmesini
onemli derecede artirdig1 saptanmistir (Kaymak vd., 2009). Serratia marcescens AF8I1, P. putida AF1I1, P.
fluorescens AF814, Klebsielle aerogenes AF3II1 ve Bacillus cereus AF8II13 ile inokule edilen tohumlarin
cimlenmesini sirasiyla %156.88 +2.35, %125.64 +12.1, %116.8 + 1.11, %115.9 +2.67 ve 115.28 + 2.56 oraninda
artirdig1 belirlenmistir (Fiodor vd., 2023). Tohum ¢imlenmesinde bakteri strainlerinin indol asetik asit
(IAA) (Hagaggi ve Mohamed, 2020) ve siderofor iiretiminin (Mahdi vd., 2020), ACC deaminaz aktivitesinin
(Brahim vd., 2022) ve fosfat ¢dziinmesinin (Mahdi vd., 2020; Pandey ve Gupta, 2020) etkili oldugu
bulunmustur. Mevcut c¢alismada da tohum ¢imlenmesinde etkili olan strainlerin hepsinin IAA {iirettigi,
kuvvetli bir sekilde fosforu ¢ozdiikleri tespit edilmistir. Strainlerden 2 tanesinin de (YO19 ve SK4) siderofor
iretiminin pozitif oldugu belirlenmistir.
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Bu arastirma sonucunda bakteri uygulamalarinin hepsinin marulda kok kuru madde orani, yaprak sayisi
ve bitki kuru agirlig1 bakimindan giibre uygulamasindan daha iyi sonug verdigi bulunmustur. Bazi bakteri
uygulamalarinin ise bitki agirligi (Y019, SB29 ve Mix), bitki ¢ap1 (YO19, SB29 ve Mix), bitki boyu (Y019),
govde cap1 (YO19 ve SB29), kok kuru agirligi (SB29, SK4 ve Mix) ve ham protein orani (SB29, SK4 ve Mix)
tizerinde giibreden daha etkili oldugu saptanmistir. Yapilan bakteri uygulamalarinin yaprak kuru madde
lizerine etkisi ise onemsiz bulunmustur. Bu konuda yapilan farkh ¢alismalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir. P. polymyxa, B.megaterium ve P.agglomerans tiirlerine ait 11 bakteri strainin marulun yaprak
sayisina etkisi istatistiki olarak &nemsiz bulunurken, P.agglomerans strain RK126 hari¢ diger bakteri
uygulamalarinin bitkinin kok uzunlugunu, kok agirligin arttirdigs tespit edilmistir. P. agglomerans'in 5
straini (RK32, RK72, RK77, RK92, RK126) disindaki bakteri uygulamalarinin kontrole gore govde
agirhiginda artis sagladig: belirlenmistir (Karag6z vd., 2010). Mevcut ¢alismada en yiiksek bitki agirhig
165.36 g, bas cap1r 29.52 cm olarak belirlenmistir. Yildiz (2019) tarafindan bas salata ile yapilan sera
denemesinde ise Pseudomonas fluorescens uygulamasi sonucunda en yiiksek ortalama bas agirhigi 125.22 g
olarak elde edilirken, en yiiksek bas cap1 Pantoea agglomerans uygulamasi sonrasinda 12.16 cm olarak
belirlenmistir. Ayni1 konuda kivircik marul ile yapilan bir bagka arastirmada iki haftada bir yapilan bakteri
uygulamasinin kok kuru agirhigini artirdigl ve en yiiksek bitki agirhginin 253.71 g oldugu saptanmistir
(Naikofi vd., 2017). Pseudomonas protegens Pf-5, Azospirillum argentinense Az39, Bacillus sp. Dm-B10 ve
Gluconacetobacter diazotrophicus PAL-5 strainlerinin marul bitkisinin gelisimini etkili bir sekilde iyilestirdigi
tespit edilmistir (Vio vd., 2023). Akbay (2012) tarafindan yapilan calismada farkli azot dozlarinda
yetistirilen marulda bitki agirligs, bitki boyu, bitki eni, govde capi, klorofil miktari, kuru madde orani, besin
elementi alimi1 ve verim {izerine Paenibacillus polymyxa uygulamalarinin olumlu etki gosterdigi, bakteri ve
azot uygulamalarinin marulda bitki gelisimini onemli derecede arttirdig1 saptanmistir. Celik (2021)
tarafindan yapilan tarla denemesinde farkli bakteri (Erwinia chrysanthemi strain SA7, Pseudomonas
fluorescens strain YO15, Virgibacillus pantothenticus strain YO19, Bacillus cereus strain YO41, Bacillus pumilus
strain SB39 ve Bacillus subtilis SK72) uygulamalarinin kontrol grubuna gore marul bitki kok yas agirliginda
artis sagladig1 bulunmustur. Uygulanan bakteri strainlerinin kok kuru agirlig1 ve bas ¢apini %28.82, bas
boyunu %6, kdk bogazi capini %8, bas agirligin1 %33, yaprak sayisin1 %7.8 arttirdig1 belirlenmistir. Farkli
rizobakterilerin (Bacillus mycoides, Bacillus subtilis ve Microbacterium liquefaciens) marulun gelisimi {izerine
etkilerinin arastirildig1 bir baska ¢alismada uygulamalar tohum, yaprak ve tohum+yaprak seklinde
yapilmustir. En yiiksek bitki agirligi tohum+yaprak uygulamasinin yapildig: bitkilerde tespit edilmistir ve
bakterilerin uygulama seklinin marul bitkisinin gelisimini etkiledigi belirtilmistir (Ekinci vd., 2008).
Mevcut calismada da bakteri strainleri hem tohuma hem de yapraklara inokulasyon seklinde
uygulanmistir ve parametrelerde artis saglanmistir. Bagka bir arastirmada Rhizobium leguminosarum strain
PEPV16'nin marul ve havug koklerine kolonize olarak bitkilerin koklerinde kuru madde artisina neden
oldugu ve bitki biiylimesini tegvik ettigi saptanmustir (Flores-Félix vd., 2013). Bununla birlikte Tagbas1
(2013) tarafindan yapilan calismada farkli tuz konsantrasyonlarinda bakteri uygulamalarmmin (Bacillus
subtilis strain E2, Bacillus atrophaeus strain E6, Pseudoalteromonas nigrifaciens strain E38 ve Kocuria
erythromyxa straain E43) kivircik marulun bitki boyuna, yaprak sayisina, kok uzunluguna, yaprak kuru
madde miktarina, kok yas agirligina, kok kuru agirligina, kok kuru madde miktarina, govde ve kok ¢capina
etkisinin 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Bakteri uygulamalarinin hangi mekanizmalarla bitki gelisim parametrelerinde artisa neden olduklar:
incelendiginde arastirmada kullanilan strainlerin hepsinin azotu fikse ettigi, fosfat1 ¢c6zdiigii, IAA {iretttigi
goriilmektedir. Strainlerden iki tanesinde ise (V. pantothenticus strain YO19 ve H. huttiense SK4) siderefor
iiretiminin pozitif oldugu dikkat ¢cekmektedir. Nitekim Indol Asetik Asit (IAA) gibi artan bitki hormonu
sentezinin, tohum ¢imlenmesini ve bitki biiylimesini destekleyen spesifik enzimlerin aktivitesinin ana
tetikleyicisi oldugu ifade edilmektedir (Balloi vd., 2010). Rusya’da yapilan bir ¢alismada farkli cinslere ait
(Pseudomonas, Bacillus, Erwinia, Burkholderia, Chryseobacterium, Agrobacterium Stenotrophpmonas ve
Flavobacterium) bakteri strainlerinin indol asetik asit tiretimleri test edilmistir ve tiirlerin indol asetik asit
iireterek kok olusumu arttirdiklar ve bitki bliyiimesinde IAA’in 6nemli bir uyaric1 oldugu belirlenmistir
(Tsavkelova vd., 2007).

——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

307


https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

Omer ALPAGO, Mesude Figen DONMEZ, Biigran SUNYAR, frfan CORUH

SONUC

Tohum ¢imlenmesi, bitki yasaminda énemli bir gelisimsel siiregtir ve bu nedenle bitki yetistiriciligi i¢in son
derece Onemlidir. Bu siiregte, siirekli c¢alisan bir gen ve hormon ag1 nedeniyle bir¢ok biyokimyasal
degisiklik meydana gelmektedir. Tohum ¢imlenmesinin hizi, tekdiizeligi ve kalitesi, bitkinin sonraki
biiytimesini ve durumunu 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Bu yoniiyle calismada yer alan bakteri strainleri
marul tohumunun ¢imlenme hiz1 ve oraninda olumlu etkisiyle dikkat ¢cekmektedir. Calismanin sonuglari
tohum ¢imlenmesinde esas olarak oksinlerin rol aldigini, fosfat ¢oziiniirliigiiniin de onem tasidigin
gostermektedir. Bu nedenle basarili bulunan strainlerle yapilacak tohum bakterizasyonunun marul
tohumlarinin ¢imlenmesini arttiracag1 ve fide biiylimesi igin erken destek saglama potansiyeline sahip
olacag1 goriilmektedir. Bakteri strainlerinin marul gelisim parametrelerine etkisi genel olarak
degerlendirildiginde bakteri uygulamalarinin tamaminin giibre uygulamasi ile esdeger ve/veya daha iyi
sonug verdigi belirlenmistir. Incelenen 11 parametre acisindan Brevibacillus parabrevis strain SB29'un 8
parametrede giibre uygulamasindan daha iyi sonug verdigi, kalan parametreler icin ise giibre ile ayn1 etkiyi
gosterdigi tespit edilmistir. Bu nedenle ¢alismanin sonuglar1 Brevibacillus parabrevis strain SB29'un sahip
oldugu bitki gelisimini tesvik mekanizmalari ile (azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyumu ¢6zme,
IAA iiretme) marul yetistiriciliginde giibreleme programina dahil edilebilecegini gostermistir. Boylece
kimyasal giibre kullanimi azaltilarak uzun vadede toprak sagligi korunacak ve bitki veriminin arttirilmasi
saglanacaktir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismas: bulunmamaktadair.

YAZAR KATKISI

Bitki gelisimini uyaran bakterilerin kivircik marul (Lactuca sativa var. crispa) yetistiriciligine etkisi O.
ALPAGO; fikir, veri analizi M. F. DONMEZ (I. Danisman); etkili bulunan bakteri strainlerinin
mekanizmalarinin belirlenmesi B. SUNYAR; yazma-inceleme ve diizenleme O. ALPAGO, M. F. DONMEZ,
B. SUNYAR ve I. CORUH (II. Danisman). Tiim yazarlar makalenin yayina hazir son halini
gordiiklerini/okuduklarini ve onayladiklarini beyan ederler.
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Tiirkiye'nin Dogal Simsir (Buxus sempervirens ve Buxus balearica) Lokasyonlar1
Turkey's Natural Boxwood (Buxus sempervirens and Buxus balearica) Locations
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Oz: Tiirkiye diinyada ¢ok 6nemli bir simsir havzasina sahiptir. Bu durum hem ekonomik hem de kiiltiirel olarak cografyay1 ve insanlar oldukca
etkilemistir. Tiirkiye kuzeyi, giineyi ve batisi olmak {izere diinyada ender ve oldukga biiyiik simsir ormanlarina sahip olmasina ragmen, son 10-15
yilda bu orman varliginin biiyiik bir kism1 yok olmustur. Bu ¢alismada elde edilen bilgiler ve arazi calismalari sonucu iilke genelinde ilk kez simsgir
lokasyonlar1 kapsamli olarak belirlenmistir. Tiirkiye genelinde yapilan ¢alisma sonucunda Karadeniz Bolgesinde 14, Marmara Bolgesinde 5 ve
Akdeniz Bolgesinde 5 ilde olmak iizere toplam 24 ilde simsir varlig1 tespit edilmistir. Bunlardan Adana ve Antalya lokasyonlarinda sadece B.
balearica tiirli yayilis gosterirken Hatay ilinde ise her iki tiir (B. sempervirens ve B. balearica) yayilis gostermektedir. B. sempervirens Dogu
Karadenizde, Rize, Trabzon ve Giresun’da biiyiik ormanlar, Orta Karadenizde, Ordu, Samsun ve Sinop’ta kiigiik alanlar, Bati Karadenizde ise
Kastamonu, Karabiik, Bartin ve Bolu’da yine biiyiik ormanlar olusturdugu belirlenmistir. Marmara Bolgesinde ise Sakarya ilinde orman
bityiikliigiiniin hatr1 sayilir biiyiikliikte oldugu, Bursa ve Bilecik'te ise kiigiik alanlarda yayilis gosterdigi goriilmiistiir. Istanbul, Kocaeli gibi illerde
ise canli lokasyon tespit edilememis olmakla brilikte, tespit edilen kuruyan alanlarda oldukca kiigiiktiir. Dogu Akdeniz Bolgesinde ise
Karhamanmaras, Osmaniye ve Hatay’a uzanan hatta B. sempervirens ormanlar1 oldukga biiyiiktiir. Adana, Hatay ve Antalya’da yayilis gosteren B.
balearica lokasyonlar ise kiigiik ve korumasiz alanlardir. Son yapilan ¢alismalarda simsir varliginin bulundugu lokasyonlar giincellenerek 24 il, 62
ilge, 200 ana lokasyon olarak yeniden belirlenmistir. Bu lokasyonlarin alan dlgiimleri ve haritalanmasi yapilmamistir. Bu nedenle bu lokasyonlarin
alanlarmin belirlenmesi ve haritalarinin yapilmas: 6nem arz etmektedir. Ayrica kuruyan alanlarin lokasyon bilgilerine dayanarak, eldeki genetik
kaynaklarin ¢ogaltilarak yeniden agaglandirilmas: yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: B. sempervirens, B. balearica, yayilis, dogal lokasyonlar, Tiirkiye floras

&

Abstract: Tiirkiye has a very important boxwood basin in the world. This situation has greatly affected the geography and people both economically
and culturally. Although Turkey has rare and very large boxwood forests in the world, in its north, south and west, a large part of these forests have
disappeared in the last 10-15 years. As a result of the information obtained in this study and field studies, boxwood locations were determined
throughout the country for the first time. As a result of the study conducted throughout Tiirkiye, the presence of boxwood was detected in a total of
24 provinces, 14 in the Black Sea Region, 5 in the Marmara Region and 5 in the Mediterranean Region. While only B. balearica species are distributed
in Adana and Antalya locations, both species (B. sempervirens and B. balearica) are widespread in Hatay province. It has been determined that B.
sempervirens forms large forests in Rize, Trabzon and Giresun in the Eastern Black Sea Region, small forests in Ordu, Samsun and Sinop in the
Central Black Sea Region, and large forests in Kastamonu, Karabiik, Bartin and Bolu in the Western Black Sea Region. In the Marmara Region, it has
been observed that the forest size is considerable in Sakarya province, while it is spread in small areas in Bursa and Bilecik. In provinces such as
Istanbul and Kocaeli, although it is not a live location, it is quite small in dry areas. In the Eastern Mediterranean Region, B.sempervirens forests are
quite large, extending to Karhamanmaras, Osmaniye and Hatay. B. balearica locations, distributed in Adana, Hatay and Antalya, are small and
unprotected areas. In recent studies, the locations where boxwood is found have been updated and re-determined as 24 provinces, 62 districts and
200 main locations. Field measurements and mapping of these locations have not been made. Therefore, it is important to determine the areas of
these locations and make maps. In addition, based on the location information of the dried areas, the available genetic resources should be increased
and reforestation should be done.

Keywords: B. sempervirens, B. balearica, distribution, natural locations, flora of Tiirkiye

Auf/Cite as: Sari, O., Celikel, F. G., & Yasar, H. (2023). Tiirkiye'nin dogal simsgir (Buxus sempervirens ve Buxus balearica) lokasyonlari. Uluslararasi
Tarim ve Yaban Hayat1 Bilimleri Dergisi, 9(3), 311-333. doi: 10.24180/ijaws.1301528

intihal-Plagiarism/Etik-Ethic: Bu makale, en az iki hakem tarafindan incelenmis ve intihal icermedigi, arastirma ve yaymn etigine uyuldugu teyit
edilmistir. / This article has been reviewed by at least two referees and it has been confirmed that it is plagiarism-free and complies with research
and publication ethics. https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

Copyright © Published by Bolu Abant Izzet Baysal University, Since 2015 — Bolu

! Dr. Omer Sari, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, omer.sari@tarimorman.gov.tr (Sorumlu Yazar / Corresponding author)
2 Prof. Dr. Fisun Giirsel Celikel, Ondokuz May1s Universitesi, Bahge Bitkileri Boliimil, fgcelikel@omu.edu.tr
3 Halil Yasar, Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisi, halil.yasar@tarimorman.gov.tr

*This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License


https://orcid.org/0000-0001-9120-2182
https://orcid.org/0000-0002-4722-2693
https://orcid.org/0000-0002-4399-4389

Omer SARI, Fisun Giirsel CELIKEL, Halil YASAR

GIRIS

Simsirler yaprak dokmeyen cali veya agag formlu bitkilerdir. Buxus tiirlerinin yayilis gosterdigi alanlar;
Avrupa, Akdeniz Havzasi ve Orta Dogu, Cin, Japonya, Kore, Malezya ve Filipinler, Afrika, Karayip
Adalar;, Meksika ve Giliney Amerika, Hindistan, Kuzeybati Himaliyalar ve eski Sovyetler Birligi
bolgeleridir. Dogal simsir tiirlerinin bulunmadig1 alanlar ise iliman Kuzey Amerika, Antartika ve
Avustralya'dir (Kohler ve Briickner, 1982; Larson, 1996; Kohler, 2014). Theplantlist (2023) kayitlarina
gore simsirlerin 219 tiir ismi bulunmaktadir. Ancak bu isimlerden kabul edilmis 112 simsir tiirii diinya
genelinde yayilis gostermektedir.

Simsirler de en eski tarihsel kayit, Pliyosen donemine aittir (Larson, 1996). Simsirler yavas biiyiimesi,
uzun Omrii olmasi, hastalik ve zararli barindirmamasi, sik yaprakh ve her dem yesil olusu ve de kolayca
¢ogaltilabilmesi nedeniyle tiim uygarlik tarihi boyunca insanlari cezbetmistir. Degisen morfolojik
Ozellikleri simsirleri farkli kullamimlar: igin popiiler hale getirmistir. Ge¢miste simsirler; sanayide, ev
esyasl, siis esyasi, tarim aletlerinin parcalari, makine parcalari, optik ve cerrahi aletler ve cesitli kaplarin
yapiminda kullanmilmistir. Giintimiizde simsir odunu ticareti eskiye nazaran azalmis olsa da kullanimi
sanatsal alanlarda devam etmektedir (Baytop, 1999; Tiirkyilmaz, 2004). Ayrica simsirler ¢ok kullamsl,
cekici bahge ve peyzaj bitkileridir. Tek olarak, citler seklinde, toplu dikimler, saksi bitkisi, kesme yesillik
ve budama sanati icin kullamlirlar (Larson, 1999; Batdorf, 2004). Ayrica dayanikli ve gosterisli yesil
yaprakli dallar: gesitli kutlamalarda kullanilmaktadir (Record ve Garrat, 1925; Gottwald, 1958; Van Trier
vd., 2005; Sar1 ve Celikel, 2019).

Her yil, Amerika Birlesik Devletlerinde yillik degeri yaklasik 141 milyon dolarin tizerinde olan 13
milyon simsir bitkisi satilmaktadir (USDA.NASS, 2019). Ayrica simsir, tiim odunsu siis bitkileri arasinda
tiiketiciler tarafindan satin alian bir numaral: bitkidir (Hall vd., 2021). Ekonomik a¢idan en 6nemli tiir
olan B. sempervirens’ in yaklasik 400 cesidi vardir (Niemiera, 2018). Avrupa'da artan sanayilesmeyle
birlikte, simsir ticareti en yogun asamasina 1860 ile 1910 arasmnda ulagmistir. Bu dénemde 10.000 tonun
tizerinde bir isleme miktar: oldugu bildirilmistir (Gottwald, 1958).

Tiirkiye florasinin Buxus spp. tiirleri i¢in taranmasi kapsaminda daha 6nce arastirmacilar (Davis, 1982;
Aytug, 1984; Korkmaz ve Engin, 2001; Avci ve Ozhatay, 2005) tarafindan simsir lokasyonlarinin bir kismi
belirlenmistir. Belirlenen bu lokasyonlara ek olarak, Sari1 vd. (2022)in yaptig1 calismada; Karadeniz
Bolgesinde Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Ordu, Sinop, Kastamonu, Zonguldak, Bartin, Karabiik, Diizce,
Bolu illerinde, Marmara Bolgesi'nde Sakarya, Kocaeli, Istanbul, Bursa, Bilecik illerinde ve Akdeniz
Bolgesinde Kahramanmaras, Adana, Osmaniye, Hatay ve Antalya illerinde galismalar yiiriitiilmiistiir. Bu
calismalar sonucu Tiirkiye’de kalan son canli simsir lokasyonlar1 belirlenmis ve bu lokasyonlar
yaymlanmistir. Bu calismada ise Tiirkiye'nin tiim simsir yayilis alanlarinin genis kapsamli olarak
belirlenmesi amaglanmustir. Ayrica Tiirkiye’de simsir yayilis alanlarinin bir biitiin olarak tekbir kaynakta
arastiricilara ve okuyuculara sunulmasi da bu galisma ile hedeflenmistir. Calisma ile simsir yayilis
alanlar1 il, ilce, koy ve lokasyon diizeyinde belirlenerek ¢izelge ve haritalarda gosterilmistir.

MATERYAL VE METOT

Veri Toplama ve Calisma Alam

Simsir seleksiyonu (B. sempervirens ve B. balearica) ve ¢ogaltilmasi projesi kapsaminda 2019-2023 yillar:
arasinda yapilan bu calismada Tiirkiye florasinda bulunan Buxus spp. tiirlerinin lokasyonlarinin
belirlenmesi ve bitki toplanmasi amaclanmistir. Tiirkiye’deki Buxus spp.’nin yayilis alanlarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ilk faaliyet, daha once simsirler iizerine yapilan ¢alismalarin incelenmesi
olmustur. Bu kapsamda temel kaynaklar, simsirler konusunda yapilmis arastirma ve tezlerin yaru sira,
gazete haberleri taranmis, yerel halk, kasik ve ahsap ustalarindan bilgiler derlenmistir. Ikinci asama
olarak bilgi toplama formu olusturup, Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgesi Orman Bolge
miidiirliikleri araciligi ile alt birimlere ve Milli Park Miidiirliikleri'ne gonderilerek bilgi toplanmistir.
Kurumlardan 21 cevap almmistir. Bu formlardan 8 formda bitki yoktur seklinde cevap gelmistir.
Formlardan simsirlerin Tiirkiye’de 15 il, 42 ilge ve 177 lokasyonda yayilis gosterdigi bilgisi elde
edilmistir. Formlardan elde edilen bilgiler yapilan diger arastirma galismalari ile birlestirildiginde, 23 ilin
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59 ilgesine bagl 195 kdy ve bircok lokasyonda iilke genelinde simsir varliginin bulundugu sonucuna
varilmistir. Bu lokasyonlara ek olarak kesin olmayan bazi verilere dayanarak simsir varliginin olabilecegi
diistiniilen Giimiishane, Denizli ve Mugla illeri de c¢alismaya dahil edilmistir. Elde edilen bilgiler
degerlendirilerek arazi programi olusturulmus ve toplamda 26 ilde arazi ¢alismasi yuriitiilmiistiir.
Calisma yiiriitiilen alanlarda simsir lokasyonlar1 genis alanlar1 kapsamaktadir. Bu nedenle bu alanlarda
koordinat verilmemistir, sadece canli simsir tespit edilen alanlarda koordinat verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tiirkiye genelinde yapilan ¢alisma sonucunda Karadeniz Bolgesinde 14 ilde, Marmara Bolgesinde 5 ilde
ve Akdeniz Bolgesinde 5 ilde olmak {izere toplam 24 ilde simsir varlig tespit edilmistir (Cizelge 1). Bu
lokasyonlardan Adana ve Antalya lokasyonlarinda sadece B. balearica tiirii yayilis gosterirken Hatay
ilinde ise her iki tiirde yayilis gostermektedir.

Cizelge 1. Simsirin yayilis gosterdigi bolge ve iller.
Table 1. Regions and provinces where boxwood is distributed.

Bolge iller

Karadeniz Bolgesi Artvin, Rize, Trabzon, Giimiishane, Giresun, Ordu, Samsun, Sinop, Kastamonu
Zonguldak, Bartin, Karabiik, Diizce, Bolu

Marmara Bolgesi Sakarya, Kocaeli, Istanbul, Bursa, Bilecik

Akdeniz Bolgesi Kahramanmarag, Adana, Osmaniye, Hatay, Antalya

Arazi ¢alismalarina dayanarak asagidaki simsir yayilis haritas1 olusturulmustur (Sekil 1).

‘B, sempervirens B. balearica
Sekil 1. Tiirkiye'nin giincel simsir yayilis alanlari.
Figure 1. Current boxwood distribution areas of Turkey.

Karadeniz Bolgesi Simsir Lokasyonlar
Karadeniz Bolgesinde 14 ile bagl 48 ilge icerisinde 178 ana lokasyonda simsir oldugu belirlenmistir.
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Artvin

Artvin iline bagh 4 ilgede 13 simsir (B. sempervirens) lokasyonu bulunmaktadir. Bu lokasyonlar Merkez,
Borcka, Hopa ve Arhavi ilgelerinde yer almaktadir. Lokasyonlarda yapilan ¢alismalarda biiyiik oranda
simsirlerin kurudugu, sadece Hatila Vadisi Milli Park: igerisinde ¢ok az sayida ve dagmik bir sekilde
simgsirlere rastlanmistir. Artvin’de yapilan ¢alismada biiyiik simsir ormanlarina rastlanmamaistir. Tldeki
simsir alanlar kiiciik alanlardir (Cizelge 2; Sekil 2).

Pry a
g Hopa ] Borgka /r" N Savsat
T
Arhavi / = R
rhavi Yl - \1.\ )
/ / /
Merkez \ /
— ( Ardanug .

Yusufeli

Sekil 2. Artvin ili simsir yayilis alanlar.
Figure 2. Boxwood distribution areas in Artvin province.

Cizelge 2. Artvin ili simsir lokasyonlari.
Table 2. Boxwood locations in Artvin province.

il ile Koy/Belde/Mahalle ismi Lokasyon ismi Koordinat
Erenler!?
Siimbiillii'?
Ormanli!? 41°11'20.43” K
Tiittinciiler'? 41°44'33.36” D
Taslica/Bag Hatila'? Milli Park sahast
Taglica/Sartev'? Milli Park sahasi
Taglica/Ayval Tarla'? Milli Park sahast

Hopa' Subag1’

Merkez!2

Artvin

Camburnu Tabiat Koruma Alam

Camlikoy

Borcgka Ciftekoprii koyii

Karagol yolu tizeri 3"tincii km
Coruh nehrinin sol kismi

Arhavi Kamilat vadisi-Mencuna selalesi dere boyu
Toplam 4 13
TArtvin Orman Bélge Miidiirliigii Kayatlari, 2Sar1 vd. (2022).

Rize

Rize ilinin 5 ilgesine bagli 11 koyde simsir (B. sempervirens) lokasyonu bulunmaktadir. Bu lokayonlar
Ardesen, Camlihemsin, Findikli, Tkizdere ve Cayeli ilcelerindedir (Cizelge 3; Sekil 3). Ates vd. (2010)'nin
aragtirma bulgularma goére Cayeli, Tkizdere, Giineysu, Ardesen, Camlihemsin, Findikli ve Hemsin
ilgelerinde toplam simsir alani 674.5 ha’dir. Rize ilinde 2020 yilinda yaptigimiz ¢alismada Camlthemsin
ilcesinde Zilkale, Meydan ve Senkdy koylerinde ¢ok az sayida ve seyrek bir sekilde canli simsirlere
rastlanmistir. Diger lokasyonlarda canli simsire rastlanmamuistir (Cizelge 3; Sekil 3).

——
Uluslararasi: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

314



Tiirkiye'nin dogal simsir (Buxus sempervirensve Buxus balearica) lokasyonlar1

Findiki

Derepazari

\_Merkez

ikizdere

Sekil 3. Rize ili simsir yayilis alanlari.
Figure 3. Boxwood distribution areas in Rize province.

Cizelge 3. Rize ili simsir lokasyonlari.
Table 3. Boxwood locations in Rize province.

il ilce Koy/Belde/Mahalle ismi  Lokasyon ismi Koordinat
Camlih s Zilkale Koyii'?? Zilkale 40°53/50.23” K
amlithemsin'% 123 .
Meyc}an Ifo;iu Kolotla 40°56/33.04” D
Senkoy Koyiil23 Senkoy
. Thlamurlu! Okura
Rize o 1
Findikli'2 Aslandere! Giircudiizii
Yaylacilar! Biiyiikdere-Turhan Mah.
Giirsu! Kigiikdere
Ardegen'? Asagidurak
. Simsirli koyii
Ikizdere? :
redere Ikizdere-Derekdy arasi-
dereboyu
Cayeli? Cataldere koyii
Toplam 5 11

ITrabzon Orman Bolge Miidiirliigii Kayitlari, 2 Ates vd. (2010), 3 Sar1 vd. (2022).

Trabzon

Trabzon ilinde yaptigimiz calismalara gore; Yomra, Macka, Arsin, Arakli, Siirmene, Of, Hayrat,
Kopriibas1 ve Salpazari olmak tizere 9 ilgeye bagli 23 kdyde simsir (B. sempervirens) lokasyonu
bulunmaktadir. Yapilan ¢alismada bu ilgelerdeki ¢ogu lokasyonun kuru oldugu, sadece simsirlerin
ulastig1 en yiiksek rakimlarda az sayida simsirin kaldig: tespit edilmistir. Dogu Karadeniz'de simsirler
konusunda literatiirde en genis kapsamli calisma Trabzon ve Rize illerindeki simsir lokasyonlar: ile
ilgilidir. Ates vd. (2010)'nin aragtirma bulgularina gore, Merkez, Macka, Arakli, Arsin, Yomra, Siirmene,
Of, Hayrat, Kopriibas1 ve Salpazari ilgelerinde simsir lokasyonlari bulundugu ve simsir alanlarmin
toplaminin ise 738 ha oldugu tespit edilmistir. Yaptigimiz calismada Stirmene ilgesinde Oylum ve
Yazioba mahallelerinde boylar1 kiigiik birkag yesil simsire rastlanmistir. Kopriibasi ilgesinde
Biiyiikdoganli Mahallesi'nde de az sayida yesil simsire rastlanmistir. Hayrat ilgesi Yenikoy mahallesinde
Baltact Deresi boyunca 720-918 m’lerde az sayida simsire rastlanmistir. Arakli ilgcesinde Yesilyurt
Mabhallesine 3.6 km kala yogun simsir ormani baslar, ancak bu kisim kurumustur. Camliktepe
Mahallesi'nde 1500 m rakimda dere yatagindan 1000 m yukariya kadar ulasan yamaclarda canli simsirler
tespit edilmistir. Bu alan Arakli ilgesinde tespit edilen en yiiksek simsir lokasyonudur. Bu alandan sonra
simgirlere rastlanmamistir. Magka ilgesinde simsirler Galyan barajindan baslar, yiikselti artikca
yogunlasir ve Simsirli kdy merkezine dogru azalir. Koyiin yiiksek kismina dogru 20-30 adet boylar: 3-4
m’yi bulan simsirlere rastlanmistir. Arsin ilgesine bagh Findikli mahallesinden sonra Yanbolu deresi
boyunca simsirler baslar ve Atayurt mahallesine ulasmadan ufak bir ormana doniisiir. Ishan
mahallesinden yukari Santa harabelerine dogru dere yataginin sag1 ve solunda kuruyan simsirlerin

-
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siirgiin verdigi goriilmiistiir. Ishan ve Dumanli koylerini ayiran kdy smirinda saglikli simsirlere
rastlanmistir. Bu nokta Arsin ilgesinde simsir tespit edilen en yiiksek noktadir. Diger yandan bu alanin
devami Giimiishane sinirlar igerisinde Dumanli (Santa) kdyiiniinde bir kismini igerir. Bu nedenle simsir
lokasyonunun bir kismi1 da Giimiishane iline aittir (Cizelge 4; Sekil 4).

B
2 I

2

=

2

§‘ Vakfikebir |  Akcaabat
| Merkez

| Dizkdy 4 E \ surmene ) ©f
: Yomra ‘

A

Arsip

| Dernekpazan .

Hayrat

/A/a ‘

Arakl

K"Pfuba;‘ .

Caykara

Sekil 4. Trabzon ili simsir yayilis alanlart.
Figure 4. Boxwood distribution areas in Trabzon province.

Cizelge 4.Trabzon ili simsir lokasyonlari.
Table 4. Boxwood locations in Trabzon province.
il ilge Koy/Belde/Mahalle ismi Koordinat
Giirsel mahallesi*®

Yomra2? Giilyurdu??
Komirciiz?
40°47'15.5"9 K
123 i ta e 103
Magka Simsirlikdy 39°43'49.97” D
Findikli23
Atayurt??
Arsin?? Ishan??
40°42'34.07” K
23
Galtkyurt 39°49'31.71” D
Kaymakli>?
; 23
Arakli?? Yegyur 40°43'28.39” K
, .
Gamliktepe 40°00'56.06” D
Trabzon Oylum??
Y 23
Siirmene?3 azioba °46’ v
Venikius 40°46’33.37” K
y 40°031'0.39” D
40°47'26.33” K
2s s s
Hayrat Yenikdy 40°22'35.56” D
40°43'33.92” K
- 5. 103
Biiyiikdoganh 40°07'16.00” D
o Ciftekopri®?
23
Képriibagt Fidanli23
Giindogan??
Akpmar?®
Salpazari2® Sayvangatak??
ops Asagikislacik?3
Boliimliiz?
Toplam 9 23
ITrabzon Orman Bolge Miidiirliigii Kayatlari, 2 Ates vd. (2010), 3 Sar1 vd. (2022).
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Giimiishane

Glimiishane* ilinin Merkez* ilgesine baglh Dumanli (Santa)* kdyiinde simsir (B. sempervirens) lokasyonu
tespit edilmistir. Ancak bu lokasyon ayri bir lokasyon olarak nitelendirilmeyip, Tarbzon ilinin Arsin
ilcesine bagh Ishan mahallesi siurlar1 igerisinde bulunan simsir lokasyonunun devamuidir ($ekil 5).
*Glimiishane ilindeki simgir lokasyonlar: ile ilgili literatiir bulunamamis ve lokasyon bu calisma
kapsaminda ilk kez belirlenmistir.

Torul [/

) Merkez
/
(
s ) /
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N N A~ {

= foN——

/

Kelkit

Sekil 5. Giimiishane ili simsir yayilis alanlari.
Figure 5. Boxwood distribution areas in Giimiighane province.

Giresun

Giresun ilinin Merkez, Yaghdere, Espiye, Kesap, Dogankent, Tirebolu, Dereli, Bulancak ve Gorele
ilgelerinde toplam 29 simsir (B. sempervirens) lokasyonu bulunmaktadir. Giresun ilinin Gorele ilgesine
bagh Giilpinar koyiinde Comlekgi Deresi boyunca karsilikli iki tepe kurumustur. Dogankent Deregozii
koyii yolu iizerinde 1.km’den itibaren simsir lokayonlarinin basladig1 tespit edilmis ve seyrek olarak
Kavraz deresi boyunca canli simsirlere rastlanmistir. Yaghdere ilgesinde ise ilge merkezi gecildikten
sonra, Akdar1 koylinden itibaren simsirler baslamakta ve dere boyunca devam etmektedir. Kalkanci
koytlinden itibaren yine dere yatagi boyunca yayilis gosterir ve Umutbiikii koyiine ulastiginda
yogunlugu artarak devam eder. Koglu koyii ise simsirlerin en yogun oldugu yerdir. Espiye ilgesine bagh
Giimiisdere koyiinden, Ericek kdyiine kadar kuruma devam etmektedir. Bu lokasyondaki agaclarda az

sayida yeni siirgiinler goriilmiistiir (Cizelge 5; Sekil 6).

Tirebolu
: i
T —  STmer e W i “ [ corete | S )
£ | Kesap _— M f e}
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y——— ‘ — ) \ ankent
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Sebinkarahisar ~ Alucra /

[

Camoluk

Sekil 6. Giresun ili simsir yayilis alanlar.
Figure 6. Boxwood distribution areas in Giresun province.
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Cizelge 5. Giresun ili simsir lokasyonlari.
Table 5. Boxwood locations in Giresun province.

il ilce Koy/Belde/Mahalle ismi Koordinat
Caglayan
Akcgali
Kasdibi
Akdari
Kanlica
Yaghdere Umitbiikii

Koglu,
Tekkekoyti
Caglayan
Giuimiigdere

Merkez

Avluca

Espiye Akkaya

Bayrambey
Ericek
Kesap Glirpmar
Giresun* Karabulduk
Halkali
Dogankent Deregézii 40°45'25.76” K
38°53'47.39” D

Stittagi
Catak
Sogiitagaci

Tirebolu Sultankoy

Danigman kdyii

Dereli . 40°37'47.64” K
Kuzalan Tabiat Parki 38993'46.26” D

Bulancak Obadiizii
Kuzkoy

Damudere

Gorele Giilpimnar

Sogukpinar
Toplam 9 29

*Giresun ilindeki simsir lokasyonlart ile ilgili literatiir bulunamamus ve lokasyonlar bu ¢alisma kapsaminda ilk kez belirlenmistir.

Ordu

Ordu ilinin Kumru ve Giirgentepe ilcelerinde 4 lokasyonda simsir (B. sempervirens) bulunmaktadir.
Kumru ilgesine bagli Akcadere (Kiisnefak kalesi) kdyiinde simsirlerinin canli oldugu ancak kurumalarin
basladig tespit edilmistir (Cizelge 6; Sekil 7).

‘ -
Fd

Onye e
Persembe
O Fatsa >
Merkez Guilyalt

A Gamas

Akkus Kumru Ulubey Kabaddz

Golksy

Mesudiye

~

Sekil 7. Ordu ili simsir yayilis alanlarr.
Figure 7. Boxwood distribution areas in Ordu province.
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Cizelge 6. Ordu ili simsir lokasyonlari.
Table 6. Boxwood locations in Ordu province.

i1 flce Koy/Belde/Mahalle ismi Lokasyon ismi Koordinat
40°51'44.84” K

Kumru Akcadere koytii Kiignefak kalesi 37°16/38.87” D
Ordu* Bahtiyarlar -
Giirgentepe Saitler
Dereyurt
Toplam 2 4

*Ordu ilindeki simsir lokasyonlari ile ilgili literatiir bulunamamis ve lokasyonlar bu ¢alisma kapsaminda ilk kez belirlenmistir.

Samsun
Samsun ilinin Carsamba ve Tekkekdy ilgelerinde 9 simsir (B. sempervirens) lokasyonu bulundugu tespit
edilmistir. Ancak bu lokasyonlar da canli simsirlere rastlanmamaistir (Cizelge 7; Sekil 8).

Yakakent 7

Alagam ~
- \, Ondokuz
Mayis

Bafra

J

Merkez i Garsamba ‘ {
( e\ 1 Terme
Kavak S Tekkekoy \

) Havza A CA/A /
A\ \  Asarcik ~ | salipazan
o ~_/ Ayvack ‘ [

Sekil 8. Samsun ili simsir yayilis alanlari.
Figure 8. Boxwood distribution areas in Samsun province.

Vezirkopri

Ladik

Cizelge 7. Samsun ili simsir lokasyonlarr.
Table 7. Boxwood locations in Samsun province.

i1 flce Kéy/Belde/Mahalle ismi Koordinat
Asagimusalla
Konukluk
Bezirgan
Giiléren
Samsun* Garsamba Karakaya
Kabaceviz
Yesildere
Giildere
Tekkekoy Gokgedere
Toplam 2 9
*Samsun ilindeki simsir lokasyonlar: ile ilgili yeterli literatiir bulunamamis, lokasyonlar bu calisma kapsaminda ilk kez
belirlenmistir.
Sinop

Sinop ilinin Duragan ve Dikmen ilgelerinde toplam 4 lokasyonda simsir (B. sempervirens) bulunmaktadir.
Bu lokasyonlardan Duragan ilgesindeki Giingdren ve Boyabiikii lokasyonlarinin 2019 yili Mayis ay1
itibariyle oldukga saglikli oldugu tespit edilmistir. Ancak iki ay sonra lokasyonlara tekrar gidildiginde
simsirlerin tamamen kurudugu belirlenmistir. Dikmen ilgesinde Kerim ve Karaaga¢ lokasyonlarinda ise
canli simsir tespit edilememistir (Cizelge 8; Sekil 9).

-
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Sekil 9. Sinop ili simsir yayilis alanlari.
Figure 9. Boxwood distribution areas in Sinop province.

Cizelge 8. Sinop ili simsir lokasyonlari.
Table 8. Boxwood locations in Sinop province.

il fige Koy/Belde/Mahalle ismi Koordinat
Giinedrenl? 41°21'07.36” K
) & 34°59'31.97” D
Duragan'? oqr P
Sino Bovabiikiil? 41°17'13.80" K
P 4 35°13'52.81” D
Dikmen? Kerlr?
Karagag
Toplam 2 4

1 Korkmaz ve Engin (2001), 2 Kastamonu Orman Bolge Miidiirligi kayatlari, 3 sar vd. (2022).

Kastamonu

Kastamonu ilinin Azdavay, Cide, Senpazar ve Pinarbasi ilgelerine bagli toplam 44 koye ait lokasyonda
simsir (B. sempervirens) bulunmaktadir. Azdavay ilgesinden Pinarbas: ilgesine giderken 5. km’de yolun
sag1 ve solunda 1-3 m boyunda simsirler bulunmaktadir. Bu bélgede saglikli simsirlere rastlansa da
onemli bir kism1 kurumustur. Azdavay - Pinarbasi arasi kuruma daha yogundur. Pinarbasi - Cide dag

yolundan Cide sinirina kadar simsir varligi devam etmekle birlikte, bu bolgede ¢ok az yesil simsir oldugu
belirlenmistir. Bu bolgede 2020 yili itibariyle kurumalarm yeni oldugu da tespit edilmistir. Cide
sinirindan sonra simsgirlere rastlanmamastir. Ilica Selalesinde bulunan simsirler ise tamamen kurumustur.
Horma Kanyonunda da kurumlarin hat safhaya ulastigi belirlenmis, ancak canli birka¢ simsire de
rastlanmistir. Bu alanlar disinda basta Loc Mevkii olmak iizere Kastamonu’daki diger tiim lokasyonlarda
canli simsire rastlanmamustir (Cizelge 9; Sekil 10).

ol J > o Abana
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Sekil 10. Kastamonu ili simsir yayilis alanlari.
Figure 10. Boxwood distribution areas in Kastamonu province.
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Cizelge 9. Kastamonu ili simgir lokasyonlari.
Table 9. Boxwood locations in Kastamonu province.

i1 ilce Koy/Belde/Mahalle ismi  Lokasyon ismi Koordinat
Karakuslu? Azdavay-Pinarbasi 41°35'59.17.14”"K
Azdavay!? Ahatkoy? yolu 5.km 33°13'55.52.34"D
Saringkoy?
Koseli! Tekeveli Tepesi
Sirakaya! Yilgin Tepesi
Tarake1! Gavurharmani Deresi
Velioglu! Velloglu Tepesi
Musa! Serenci Dag1
Cukurcal® Yilanbas: tepsi
Derebucag! Kaleburnu Tepsi
Haciahmet! Emirler deresi
Kastamonu Kapisuyu! Kapiskaya tepesi
Koycegiz tepsi
Karasu mahallesi
Karakaya tepesi
Olcak deresi
Kazanli! -
Kiyilig tepesi
Kulakalt1 deresi
Yanik¢inar sirti
Cide! Giiney sirt1
Olucak! Kale tepesi
Ortacal Ayiak tepe.si
Halla tepesi
Ovacik! Kayabasi tepesi
Camdibi! Calkdy mahallesi
Hamitli' Egrikaya tepesi
Karakad1! Devrekani gay1
Alagam tepesi
Senkoy! Biiyiik¢ukur tepesi
Zeytinlik tepesi
Kugkayas1! Bakacak mevki
Alayaz1! Oteyiiz tepesi
Aydinak! Kale tepesi
Baltaci! Gede mahallesi
flyasbey! Tanigman mahallesi
Giindogan' Belen tepsi
Giinebakan! Degirmencay tepesi
Giirpelit! Fabrika deresi
GoOgek mevki
Salman! -
Salman deresi
Arap degirmeni
Bascavug’ GeyIi)k gé;lii mevki
Alancik! Bakacak mevki
Senpazar! Demirkaya' Biiyiikdiiz dorugu
Kiigiikmutlu! Biiyiikcay
Sefer! Kabadag tepesi
Tepecik! Tepecik koyii civari
Derekoy! Yorecik mahallesi civari
Dagli! Dagli koyii civar
Giirpelit! Giirpelit koytii civar
Agikl! Agikl koyii civari

1 Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii kayatlar, 2 sar1 vd. (2022).
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Cizelge 9. Devamu.
Table 9. Continue.

il flge Koy/Belde/Mahalle ismi  Lokasyon ismi Koordinat

Yanarca'?
Damla’?
Pinarbagi'? Salifkoy'2
Dereyol!?
Karafasil'?
Toplam 4 44

Zonguldak

Zonguldak ilinin Merkez, Eregli ve Devrek ilgelerine bagh 9 kdy igerisinde 19 lokasyonda simsir
(B. sempervirens) bulunmaktadir. Ancak bu lokasyonlar da yapilan ¢alismalarda canli simsirlere
rastlanmamuistir (Cizelge 10; Sekil 11).

Merkez Ceycuma

Gokgebey

Alaplh

Sekil 11. Zonguldak ili simsir yayihis alanlari.
Figure 11. Boxwood distribution areas in Zonguldak province.

Cizelge 10. Zonguldak ili simsir lokasyonlari.
Table 10. Boxwood locations in Zonguldak province.

il ilce Koy/Belde/Mahalle ismi Lokasyon ismi
Armutlucuma’ 45 Nolu B6lme
46 No'lu Bolme
47 No'lu Bolme
Aydin Koyii!
yam oy 48 No'lu Blme
72 No'lu Bolme
73 No'lu Bolme
74 No'lu Bolme
Diizpelit! 80 No'lu Bélme
Eregli! 81 No'lu Bolme
82 No'lu Bélme
Zonguldalk 83 No'lu Bélme
. 87 No'lu Bolme
Iskenderli!
srendert 88 No'lu Bolme
Ortakdy-Armutlucuma!’ 89 No'lu Bolme
Yazidren! 90 No'lu Bélme
. 119 No'lu Bélme
1- 1
Iskenderli-Kayalidere 120 No'Ta Blme
Devrek! Alparslan Koyii! 39-40 Nolu Bolme
Merkez! Sofular Kéyii! Tasocag1 mevkii
Toplam 3 9
1 Zonguldak Orman Bélge Miidiirliigii kayitlari.
-
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Bartin

Bartin ilinin Merkez, Amasra, Ulus ve Kurucasile ilgelerine bagh 24 koy igerisinde 24 lokasyonda simsir
(B. sempervirens) bulunmaktadir. Bartin ilindeki lokasyonlarda yapilan arazi calismalarinda simsir
lokasyonlarinda canli simsire rastlanmamuistir. Bartin ilinde simsir lokasyonlar1 oldukga genis bir alana
yayilmis olmakla birlikte Ozellikle Amasra’da simsirlere deniz kenarinda da rastlanmistir. Nitekim
Tavsan adasi tizerinde de simsirler tespit edilmistir. Tiirkiye geneli simsir lokasyonlarinda yapilan
calismalarda sadece Amasra’da bu seviyede simsir lokasyonuna rastlanmistir. Ulus ilgesi Kalecik
koytinde 390 m de Simsirli cami ve etrafinda bulunan mezarhkta 10-15 m boyunda simsirlere
rastlanmistir. Bu cami ve ¢evresindeki simsirlere donemin 6nemli alimlerinden Simsirli Baba’dan dolay1
kutsallik atfedildigi icin simsirler zarar gormemistir. Ancak bu simsirlerde kurumalardan nasibini almis
ve ¢ok az bir kismi yesil kalabilmistir. Bu bolgede cami ¢evresinde bulunan mezarhik disinda simsirler,

dere yataginin sag1 ve solunda yol boyunca devam etmektedir (Cizelge 11; Sekil 12).

Cizelge 11. Bartin ili simsir lokasyonlari.

Table 11. Boxwood locations in Bartin province.

il ilce Koy/Belde/Mahalle ismi Lokasyon ismi
Canakgilar!? 140-126
Incigez!? 121-124-125
Topallar!? 72
Aliobas1'? 26
Amasral?
Yukarisal'? 141-74-75-76-77
Cakrazboz!? 37-67
Karakagak!? 65-66-119-122-123
Makaraci'? 115-118-120
Bagkdy'? 102-103-118
Kurucasile'? Tlyasgecidil? 29-30
Kapisuyu!? 12
Kayacilar!? KDMP
Bartin Merkez'? Arit/Sahin!? Kecikuzu 49 nolu bolme
Karsiyaka!?
Cerde!? KDMP
Karahasan'? KDMP
Yemigencay1
Kizillar!? Findicak
Kumluca'? Isirganlik
Ulus?? Ulukoy!? Arikayasi
Kalecik!? Simgirlicami
Bugurlar!? Ulupinar
Dorcagahince!? Demirdren
Karakislal? Bogadag:
Kayabag1!? Balderesi
Toplam 4 24

1 Zonguldak Orman Bolge Miidiirligii kayitlari, 2 Sar1 vd. (2022).
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Sekil 12. Bartin ili simsir yayilis alanlar:.
Figure 12. Boxwood distribution areas in Bartin province.

Karabiik
Karabiik ilinin Yenice ilgesine baglt 3 kdyde 20 lokasyonda simsir (B. sempervirens) bulunmaktadir. Bu
alanlarda yapilan calismada canli simsirlere rastlanmamustir (Cizelge 12; Sekil 13).

Cizelge 12. Karabiik ili simsir lokasyonlari.
Table 12. Boxwood locations in Karabuk province.

il ile Koy/Belde/Mahalle ismi Lokasyon ismi
Seker Mahallesi Mvk.
Incebacakoglu Mvk.

Yaz1 Koy! Incevez Mvk.

Ucantepe Mvk.

Degirmendere Mvk.

Aslanbasgi Tepesi Mvk.

Bitrakliyazi Tepesi Mvk.

Dariyazis1t Mvk.

Tir Koyit! Seytanderesi Mvk.
Sakallimezar Sirt1 Mvk.
Irsaksivrisi Tepesi Mvk.
Aktaghderesi Mvk.
Deligobankisla Tepesi Mvk.

Karabiik Yenice!

Kétiinliikaya Deresi Mvk.
Kuzdag Kéyii Mvk.
Cakiroglu Mvk.

Tagpinar Tepesi Mvk.
Balikikaya Mahallesi Mvk.
Yapazderesi Mvk.
Asagikavakli Mvk.

Kuzdag Koyii!

Toplam 1 3

1 Zonguldak Orman Bolge Miidiirligii kayitlari.
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Sekil 13. Karabiik ili simsir yayilis alanlar1.
Figure 13. Boxwood distribution areas in Karabuk province.

Bolu

Bolu ilinin Goyniik ilgesine bagli 3 koyde simsir (B. sempervirens) bulunmaktadir. Simsirler Karagol
yaylasindan inerken irmak kenarlarmin sagi ve solunda yayilis gostermektedir. Simsirler 4-5 m
boylarinda ve o6zellikle koyu yaprak rengine sahiptirler. Degirmenozii'nden yukariya dogru ise simsir

ormaninin genis bir alan1 kapladig1 ve bu alandaki simsirlerin ise 5-6 m boyunda oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 13; Sekil 14).

Mengen -
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Sekil 14. Bolu ili simsir yayilis alanlar1.
Figure 14. Boxwood distribution areas in Bolu province.

Cizelge 13. Bolu ili simsir lokasyonlari.
Table 13. Boxwood locations in Bolu province.

il flce Koy/Belde/Mahalle ismi Koordinat
Bol Hisar0zi’” 40°28'19.25” K
o GoOyniik!? Degirmendzii'? '

Hacimahmut'? 30°47°04.20" D

Toplam 1 3
1 Bolu Orman Bolge Miidiirliigili kayitlari, 2 San1 vd. (2022).

Diizce

Diizce ilinin Merkez ilgesinde Samandere Vadisi'?, Simsirlik Mevkii'?nde ¢alisma yiiriitiilmiis ancak bu
bolgede kurumalarin hat safhaya ulastig1 tespit edilmistir. Bu alanda az sayida yesil simsir (B.
sempervirens) tespit edilmistir (Sekil 15).
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Sekil 15. Diizce ili simsir yayilis alanlari.
Figure 15. Boxwood distribution areas in Diizce province.

Marmara Bolgesi Simgir Lokasyonlar
Yapilan calismalarda Marmara Bolgesinde 5 il, 7 ilge ve 12 ana lokasyonda simsir bulundugu
belirlenmistir.

Sakarya

Pamukova > & =t —
sy ve rakli <
\

Sekil 16. Sakarya ili simsir yayilis alanlari.
Figure 16. Boxwood distribution areas in Sakarya province.

Sakarya ilinin Tarakli ilgesine bagli 4 koyde 8 lokasyonda simsir (B. sempervirens) bulunmaktadir.
Lokasyonda yapilan calismalarda Karagdl Yaylasina giden yol iizerinde oldukg¢a saghkli simsir
ormanina, yayla icerisinde ise kiimeler halinde simsir topluluklarina rastlanmistir. Bu alan Tiirkiye'nin
Kuzeyinde bulunan ve Bolu ili GOyniik ilgesindeki lokasyonlar ile birlikte sagliklh kalabilen en biiyiik
alan1 olusturmaktadir (Cizelge 14; Sekil 16).

Cizelge 14. Sakarya ili simsir lokasyonlari.
Table 14. Boxwood locations in Sakarya province.

il flce Koy/Belde/Mahalle ismi Lokasyon ismi

22 nolu bolme

Kemaller'? Karagdl 26 nolu bolme
58 nolu bolme
. K ol 6 nolu bol
Sakarya Tarakli!2 I¢ dedeler!? arago oL IO e

7 nolu bolme
Mahdumlar!2 Karagol 27 nolu bolme
Karagol 30 nolu bolme

Alballar!?
atar 61 nolu bolme

Toplam 1 4

1 Sakarya Orman Bolge Miidiirliigii kayitlari, 2 Sar1 vd. (2022).
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Kocaeli

Korfez! ilgesine bagh Alihocalar! ve Dikenli koyii!, Gebze! ilgesine bagli Tepemanayir Mahallelesinde!
simsir (B. sempervirens) lokasyonlarinin varligina iliskin bilgiler bulunmakla birlikte, bu alanlarda
yiiriitiilen tespit calismalarinda hem kuru hem de canli simsirlere rastlanmamustir (Sekil 17).

1 Sakarya Orman Bolge Miidiirliigii kayitlar

Kandira
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Sekil 17. Kocaeli ili simsir yayilis alanlari.
Figure 17. Boxwood distribution areas in Kocaeli province.

Istanbul

Sekil 18. Istanbul ili simsir yayilis alanlar.
Figure 18. Boxwood distribution areas in Istanbul province.

Istanbul ilinde Sile ve Sariyer ilgelerine bagli 3 koydeki 8 lokasyonda simsir (B. sempervirens)
bulunmaktadir. Bu ilgelerde yapilan ¢alismalarda sadece Sile ilcesinde Hacili ve Goksu lokasyonlarinda
kuru simsirlere rastlanmistir (Cizelge 15; Sekil 18).

Cizelge 15. Istanbul ili simsir lokasyonlar.
Table 15. Boxwood locations in Istanbul province.

il flce Koy/Belde/Mahalle ismi Lokasyon ismi
Goksu
Karabeyli
Asval Geredeli
Istanbul Sile! gva Haalli
Catakli
Kalemkoy
Mercankogk!
Saryer! Bahgekdy!
Toplam 2 3

1 {stanbul Orman Bolge Midiirliigii kayitlari.
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Bilecik
Bilecik ilinin Merkez ilgesine bagh Abadiye'? koyiinde 40°10'12.61"K, 29°44'14.40" D koordinatlarinda
(417 nolu bolme) dere igerisinde simsirler (B. sempervirens) lokal yayilis gostermektedir. Bu bolgede 2019

yilinda yapilan ¢alismada simsirlerin kurudugu ve kurumalarin daha yeni oldugu tespit edilmistir (Sekil
19).

Osmaneli —

- = \
L = Golpazar / N\

s E ) ) B / Yenipazar \
L :

Bozuyiik

Sekil 19. Bilecik ili simsir yayilis alanlari.
Figure 19. Boxwood distribution areas in Bilecik province.

1Bursa Orman Bolge Midiirliigii Kayatlari, 2Sar1 vd. (2022)

Bursa

Bursa ilinin Mustafa Kemal Pasa'? ilgesine bagli Civilicam!? kdyiinde simsir (B. sempervirens) lokasyonu
bulunmaktadir. Lokasyon 1066 m yiikseklikte 39°54'09.34" K, 28°42'59.53" D koordinatlarindadir. Bu
lokasyon Marmara Bolgesinin en giineyindeki tespit edilebilen tek saglikli lokasyondur. Bu alandaki
simsirlerin boyu 1-2 m’dir (Sekil 20).

1Bursa Orman Bolge Miidiirliigii Kayitlar:
2 Sar1 vd. (2022)
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Sekil 20. Bursa ili simsir yayilis alanlari.
Figure 20. Bursa province boxwood distribution areas.

Akdeniz Bélgesi Simsir Lokasyonlar
Yapilan calismalarda Akdeniz Bolgesinde 5 il, 7 ilcge ve 10 ana lokasyonda simsir bulundugu
belirlenmistir.

Adana
Adana ilinin Feke il¢esinde B. balearica yayilis gostermektedir. Feke ilgesinde kopriiden sola doniip dere

boyunca hareket edilip Belen koyii gecildikten sonra lokasyona ulasilmaktadir. Lokasyon dar bir
kanyonu andiran her iki tarafini da sarp kayaliklarin olusturdugu bir vadide yer almaktadir. Lokasyonun
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ortasindan yol gecmekte, asagisinda ise dere mevuttur. Lokasyon 37°52'32.65” K, 35°50'48.50” D
koordinatlarinda 900 m rakimda bulunmaktadir (Aytug, 1984; Sar1 vd., 2022) (Sekil 21).

ﬁufen beyli
>

__Saimbeyli
== f

Sekil 21. Adana ili simsir yayilis alanlari (B. balearica: ﬁ‘ ).
Figure 21. Boxwood distribution areas in Adana province.

Kahramanmaras

Kahramanmaras ilinin Andirin ilgesinde 2 simsir (B. sempervirens) lokasyonu bulunmaktadir.
Kahramanmaras Andirin ilgesinde 2019 yilinda yapilan ¢alismada merkezden 3-4 km patika yoldan dag
tirmanisi yapilip daha sonra orman igerisinden ulasilabilen ve dagin diiz olan kismina ulasildiginda sagh
- sollu tepeye dogru sik bir simsir lokasyonu oldugu belirlenmistir. Lokasyon 37°33'46.71” K, 36°22’56.83"
D koordinatlarinda 1325 m rakimda bulunmaktadir (Aytug, 1984; Sar1 vd., 2022). Bir diger lokasyon
olarak Tirill dag1 ve Sarimsak dagi mevkii belirlenmistir ancak sartlarinin olumsuzlugu nedeniyle bu
bolgelere ulagilamamistir (Cizelge 16; Sekil 22).

Afsin
Elbistan

L

Merkez

Pazarcik

Sekil 22. Kahramanmaras ili simsir yayilis alanlari.
Figure 22. Boxwood distribution areas in Kahramanmaras province.

Cizelge 16. Kahramanmaras ili simsir lokasyonlari.
Table 16. Boxwood locations in Kahramanmaras province.

i1 flce Lokasyon ismi Koordinat
37°33'46.71” K
Daglik alan'?
Kahramanmaras Andirin'? aghaan 36°22'56.83” D
Tir1l dags

Sarimsak dagi!

Toplam 1 3
1Aytug, (1984), 2Sar1 vd. (2022).
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Osmaniye
Diizigi ilgesinde bulunan Diildiil Daginda 37°21'24.08” K, 36°28'14.05” D koordinatlarinda 1000-2100 m

arasinda dagin zirvesine kadar biiyiik bir simsir (B. sempervirens) ormani bulunmaktadir. Simsirler
genellikle 1-3 m boyunda oldugu belirlenmistir. Tiirkiye’ deki simsir lokasyonlarinin en yiiksek
lokasyonu bu bolgede tespit edilmistir. Bu lokasyonda simsirler 1000 m den baslay1ip 2100 m’ye kadar
kesintisiz olarak devam etmektedirler. Yiikselti artik¢a simsirlerin boylarinin kii¢lildiigii tespit
edilmistir(Cizelge 17; Sekil 23).

Sekil 23. Osmaniye ili simsir yayilis alanlar.
Figure 23. Boxwood distribution areas in Osmaniye province.

Cizelge 17. Osmaniye ili simsir lokasyonlari.
Table 17. Boxwood locations in Osmaniye province.

i1 ilge Lokasyon ismi Koordinat
Osmaniye Diizigil?3 At 37°21724.08” K
y Z1¢1~ R . .. . ,
K 123 Duldiil
usgu ildiil dagi mevkii 369981405 D
Toplam 1 2

! Adana Orman Bolge Midiirliigii Kayitlari, 2 Aytug, (1984), 3 Sar1 vd. (2022).
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Sekil 24. Hatay ili simsir yayilis alanlar1 (B. balearica: @
Figure 24. Boxwood distribution areas in Hatay province.

).

Hatay ili hem B. sempervirens, hem de B. balearica tiiriniin yayilis gosterdigi Tiirkiye’deki tek ildir. flde B.
empervirens tiirii Samandag1 ve Dortyol ilgeleri igerisinde 2 lokasyonda yayilis gostermektedir. B. balearica
ise sadece Merkez ilgede tek lokasyonda (Habib-i Neccar Dag1) bulunur. ilde B.sempervirens Samandag:
ilgesinde Biiyiikoba ve Camliyayla kdylerini icine alan ve orman yolundan ulasilabilen Egri Kaya
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tepesinde yayilis gostermektedir. Bu lokasyona 2019 yilinda gidilmistir. Lokasyon Tiirkiye'deki en
saglikli lokasyonlardan biri oldugu, oldukca genis bir alana yayildig1 ve sik bir simsir ormani oldugu
goriilmiistiir. Oyle ki simsir ormanimin igine girmek ve ilerlemek oldukca giictiir. Ne yazik ki 2021
yilinda son yapilan tespitlerde bu lokasyonda da kuruma oldugu goriilmiistiir. Bir diger B.sempervirens
lokasyonu ise Erzin - Dortyol arasinda bulunan Kozludere boyunca dere yatagindan dag zirvesine dogru
uzanan simsir alaridir (Cizelge 18; Sekil 24). Bu alanda ¢alisma 2021 yilinda yapilmistir. Bu ormanda Ak
vd. (2021) tarafindan simsir giivesine rastlanmis ve ormanin sagliksiz oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 18. Hatay ili simsir lokasyonlari.
Table 18. Boxwood locations in Hatay province.

il ilce Koy/Belde/Mahalle/Lokasyon ismi Koordinat

. Biiyiikoba koyiil2 36°11'15.98” K
1,2
Samandag (B. sempervirens) 35°55'55.18” D
Kozludere lokayonu'? 36°19'0.336” K
O 12
Hatay Dortyol (B. sempervirens) 36°55'2.3556” D
. _. v 1/2 o 7 77
Toplam 3 3

T Aytug, (1984), 2Sar1 vd. (2022).

Antalya

Antalya ilinin Kumluca ilgesinde B. balearica tiiriiniin tek lokasyonu bulunmaktadir. Lokasyon Adrasan
kalesinin hemen {iizerinde 36°19°02.61” K, 30°28’01.11” D koordinatlarinda ve 600-800 m rakimda
bulunmaktadir (Aytug, 1984; Sar1 vd., 2022). Bu lokasyonda 2021 yilinda yapilan ¢alismada Adrasan
kalesinden kayalik zirveye dogru tirmanirken az sayida simsire rastlanmistir (Sekil 25).

o
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Figure 25. Boxwood distribution areas in Antalya province.

Sekil 25. Antalya ili simsir yayilis alanlar: (B. balearica: ).

Diger Calismalar

Yukaridaki alanlar disinda Antalya ilinde Darim dagi, Kadin dagi, Elmali daglari, Bademli ve Akseki de
Tahtal1 dag1, Olimpos ve Beydaglarinda calisma yiiriitiilmiistiir. Diger bir il ise Mugla’dir ve Mugla’dan
Denizli'ye uzanan hat tizerinde calisma yiriitiilmistiir. Bu ¢alismada Koycegiz'e baglh Sandras dag;,
Agla yayla, Dalyan Cay1 boyunca, Mugla-Marmaris yolu 42. km Cetibeli bolgesi, Sultaniye koyii ve
Camlikdyde c¢alisma yiiriitiilmiistiir. Yine Mugla Okgular Koyii ve Dalaman ile Denizli sinirini olusturan
Cal, Simsir, Dumlu ve Aygir daglarinda calisma yiiriitiilmiistiir. Ancak bu lokasyonlarda simsire
rastlanmamuistir. Bu illerde simsirin akca agag ile siklikla karistirildig tespit edilmistir. Bir diger arazi
calismasi ise Gaziantep ilinin Nurdagi ve Bahge ilgelerinde yapilmis, ancak bu ¢alismalarda da simsir
lokasyonuna rastlanmamustur.

Davis (1982), B. sempervirens’ in Kocaeli, Bolu, Zonguldak, Kastamonu, Trabzon, Rize, Artvin, Denizli ve
Kahramanmaras'ta yayildigini ve B. balearica Lam. ise Antalya, Adana ve Hatay illerinde yayilis
gosterdigini bildirmistir. Ayrica Aytug (1984) tarafindan bildirilen yerler, Denizli ili disinda Davis (1982)
tarafindan bildirilen yerler ile aynidir. Ayrica Korkmaz ve Engin (2001), Sinop ili Duragan ilgesinde
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Kepez vadisinin batisinda 300 m yiikseklikte bir simsir lokasyonu oldugunu bildirmistir. Ates vd.
(2010)'nin yaptiklar1 ¢alismalara gore Cayeli, ikizdere, Glineysu, Ardesen, Camlihemsin, Findikli ve
Hemsin ilgelerinde 674.5 ha simsir alan1 bulunmaktadir. Yine Tarbzon’da Ates vd. (2010) Merkez, Macka,
Arakli, Arsin, Yomra, Siirmene, Of Hayrat, Kopriibasi ve Salpazar ilcelerinde simsir lokasyonlar:
bulundugunu ve bu simsir alanlarinin toplaminin ise 738 ha oldugunu bildirmistir. Bizim yaptigimiz
calismada ise Karadeniz Bolgesinde Giresun, Giimiishane, Ordu, Samsun illerinde, Marmara Bolgesinde
Sakarya, Istanbul, Kocaeli, Bilecik ve Bursa illerinde yeni lokasyonlar tespit edilerek kayda alimustir. Bu
yapilan tespitler ile Tiirkiye geneli simsir lokasyonlarinin genel yayilis hatti c¢ikartilmis ve simsir
varligimin bulundugu lokasyonlar giincellenerek 24 il, 62 ilge, 200 ana lokasyon olarak yeniden
belirlenmistir. Buna gore Karadeniz Bolgesinde 14 il, 48 ilge ve 178 ana lokasyonda, Marmara Bolgesinde
5 1il, 7 ilce ve 12 ana lokasyonda, Akdeniz Bolgesinde ise 5 il, 7 ilge ve 10 ana lokasyonda simsir
bulundugu belirlenmistir. Ancak ne yazik ki, Sar1 vd. (2022)'nin son kalan canli simsir lokasyonlarinin
belirlenmesine yonelik yaptig1 calismada, simsir lokasyonlarinin yaklasik %85’inin kurudugu ve yalnizca
%15'inin kaldig1 tespit edilmistir. Buna ek olarak Ak vd. (2021)nin yaptif1 calismada simsirlerin
kurumasina neden olan simsir giivesi (C. perspectalis) Akdeniz Bolgesinde tespit edilmis ve Akdeniz
Bolgesindeki sicakligin etkisinden dolay1 da simsir giivesinin yayilisinin diger bolgelere gore daha hizhi
olacag: bildirilmistir. Yine bu calisma kapsaminda birgok canli simsir lokasyonundan kurumadan 6nce
bitki 6rnekleri alarak ¢ogaltmis ve boylelikle simsir varliginin 6nemli bir kismin1 muhafaza etmistir.

SONUC

Tiirkiye diinyada ¢ok ¢nemli bir simsir havzasma sahiptir. Bu durum hem ekonomik hem de kiiltiirel
olarak cografyay1 ve insanlari oldukca etkilemistir. Yine Tiirkiye kuzey, giiney ve batis1 olmak {izere
diinyada ender ve oldukca biiyiik simsir ormanlarina sahip olmasina ragmen, son 10-15 yilda bu orman
varligimizin biiyiik bir kisminin ne yazik ki yok olmasi ile kars: karsiya kaldik. Bu calismada elde edilen
bilgi ve arazi ¢alismalari sonucu ilk kez iilke genelinde kapsamli olarak simsir lokasyonlar1 belirlenmistir.
Ancak bu alanlarin Ol¢iimii ve haritalanmas1 yapilmamistir. Bu alanlarin net olarak haritasinin
¢ikarilmasi ise kurumalardan dolay: oldukga zorlagmistir. Bu ¢alismada elde edilen bilgiler bundan sonra
yapilacak calismalara 1sik tutabilecektir. Ayrica elde dilen bu bilgiler dogrultusunda eldeki genetik
kaynak ¢ogaltilarak lokasyonlarin yeniden agaglandirilmasina yonelik ¢alismalar yapilmalidir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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Effects of Different Growing Media and Humic Acid Doses on Plant Growth and Quality in Radish
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Abstract: This research was conducted to determine the effects of different growing media and humic acid doses on plant growth parameters and quality
properties in cherry-red radish. In the study, 4 different growing media [Soil, Peat:Perlite (1:1), Peat:Perlite (2:1) and Peat:Perlite (3:1)] consisting of soil
and mixtures of peat and perlite at different ratios were used. In addition to, 0 (control), 500, 1000 and 2000 ppm doses of humic acid in liquid form
named TKi Hiimas were investigated. Rolex F1 cherry-red radish variety (Raphanus sativus L. var. sativus) was used in the study. According to the
findings obtained from the research, it was detected that Peat:Perlite (2:1) medium came to the forefront in terms of plant growth parameters and quality
properties among the growing media. It was found that humic acid applications (500, 1000 and 2000 ppm) significantly increased tuber fresh weight,
tuber diameter and tuber length compared to the control (0 ppm). Among the humic acid doses, the highest tuber fresh weight, tuber diameter and tuber
length were obtained from 1000 ppm dose. In general, it was determined that soilless growing media and humic acid had positive effects on plant growth
and quality. When the growing media and humic acid doses are evaluated among themselves, it was concluded that especially Peat:Perlite (2:1) medium
and 1000 ppm dose were more effective on plant growth and quality and could be used successfully in soilless cherry-red radish cultivation in terms of
agricultural sustainability and productivity.

Keywords: Cherry-red radish, humic substances, growing medium, growth, quality

&

Oz: Bu arastirma, findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin bitki gelisim parametreleri ve kalite 6zellikleri {izerine etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada toprak ile torf ve perlit ortamlarinin farkl oranlardaki karisgimlarindan olusan 4 farkli yetistirme ortami
[Toprak, Torf:Perlit (1:1), Torf:Perlit (2:1) ve Torf:Perlit (3:1)] kullanilmistir. Calismada ayrica TKI Hiimas isimli s1ivi formda hiimik asidin 0 (kontrol),
500, 1000 ve 2000 ppm dozlar1 ele alinmistir. Calismada Rolex F1 findik turpu gesidi (Raphanus sativus L. var. sativus) kullanilmigtir. Aragtirmadan elde
edilen bulgulara gore yetistirme ortamlar1 arasinda bitki gelisim parametreleri ve kalite dzellikleri yontinden Torf:Perlit (2:1) ortaminin 6ne giktig tespit
edilmistir. Calismada hiimik asit uygulamalarmin (500, 1000 ve 2000 ppm) yumru yas agirligi, yumru ¢api ve yumru yiiksekligini kontrole (0 ppm) gore
onemli oranda artirdig1 saptanmigtir. Hiimik asit dozlar1 arasinda en yiiksek yumru yas agirhigi, yumru ¢ap: ve yumru yiiksekligi 1000 ppm dozundan
elde edilmistir. Genel olarak topraksiz yetistirme ortamlar1 ve hiimik asidin bitki gelisimi ve kalite tizerinde olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir.
Yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlar1 kendi aralarinda degerlendirildiginde, 6zellikle Torf:Perlit (2:1) yetistirme ortaminin ve 1000 ppm dozunun
bitki gelisimi ve kalite {izerinde daha etkili oldugu ve topraksiz findik turpu yetistiriciliginde tarimsal siirdiiriilebilirlik ve verimlilik agisindan basarili
bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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INTRODUCTION

Radish (Raphanus sativus L.), which is widely grown and consumed all over the world, is a cool climate
vegetable belonging to the Brassicaceae (Cruciferae) family. It is a popular salad vegetable grown in
tropical, subtropical, and temperate regions. The consumed root part of radish can be of various sizes and
colors. Radish genotypes with small and red roots are called as cherry-red radish (Vural et al., 2000). Radish
is generally consumed raw in garnishes and salads, but in some countries, it is also consumed cooked,
pickled, or dried. Radish, which has an important place in human nutrition, is rich in A, B and C vitamins,
minerals such as calcium, phosphorus, potassium and iron, and antioxidant substances (Akan et al., 2013).
Radish is also of great importance in terms of human health (Chung et al., 2012). It is reported that radish
can be evaluated as a functional food due to the compounds it contains and its contribution to human
health (Akan et al., 2013). Soil properties have a great effect on the formation of quality roots in radish.
Generally, radish grows better in deep, organic matter-rich, permeable, light-textured, loamy and sandy-
loam soils. In heavy soils, deformations and cracks occur in the roots of radish (Solmaz and Sar1, 2013).

Radish is grown widely and year-round in Turkey. Radish cultivation in our country is especially
concentrated in the Mediterranean, Aegean and Central Anatolia Region (Solmaz et al., 2017). In Turkey,
radish was grown in an area of 57.228 da with a production of 188.662 tons in 2022 (TUIK, 2023).

It is reported that 75.6% of Tiirkiye’s agricultural lands are insufficient in terms of organic matter
(Eytipoglu, 1998). In addition, because of intensive and unconscious chemical fertilization, the amount of
organic matter in the soil and thus the humus ratio decreases rapidly. Therefore, the use of organic matter
in agriculture is becoming increasingly important.

One of the fastest, economical and effortless solutions to the organic matter problem in plant production is
the application of humic substances to the soil or plant. Humic substances are naturally occurring,
chemically stable, high molecular weight, in colors ranging from yellow to black, resistant to degradation,
heterogeneous and complex organic molecules (Mac Carthy, 2001). Humic substances play a significant
role in agriculture and have important effects on plant growth and development (Nardi et al., 2002). Humic
substances are divided into three groups as humic acid, fulvic acid and humin according to their solubility
properties (Sparks, 2003).

Humic acids are black or dark brown substances formed by partially or completely decomposed plant or
animal residues (Bandiera et al., 2009; Fan et al., 2015). Humic acids can be found in varying concentrations
in natural resources such as peat, leonardite, hard coal, animal manure, compost, sewage sludge and lignite
(Akinci, 2011). In today’s agriculture, humic acids play an increasingly active role. It improves the soil
structure physically, chemically and biologically, provides aeration of the soil, increases the permeability,
fertility and water holding capacity of the soil, reduces the evaporation of water in the soil, regulates the
soil pH, increases the microorganism activities in the soil, increases the amount of organic matter in the
soil, facilitates the uptake of plant nutrients in the soil by plants and increases the availability of nutrients
(Tturkmen et al., 2004; Tiifenkgi et al., 2006; Giirsoy et al., 2016). In addition, humic acid is known to increase
resistance to many diseases, pests and stress conditions (Demirtas et al., 2014). It can be an important
supportive for plants in the struggle stress factors that reduce crop productivity such as drought and
salinity, and in reducing the toxic effects of heavy metals (Masciandaro et al., 2002; Nardi et al., 2002;
Akinci, 2011). Humic acid increases seed germination, plant growth, flowering, yield and quality. Humic
acid helps to protect the environment as well as contributing to the economy by increasing the effectiveness
of chemical fertilizers and preventing excessive use of fertilizers (Gezgin et al., 2012). It can be used safely
in organic agriculture because it does not contain chemicals and is obtained from natural sources. Thus,
with the use of humic acid, both plant growth is supported, and human health is protected. Commercially
produced humic acids are in powder or liquid form and can be applied to the seed, soil or plant. It is applied
to plants by spraying and to the soil as a solution (Obsuwan et al., 2011).

In the studies carried out in different vegetable species, it has been determined that humic acid has
significant effects on plant growth, yield and quality (Kazemi, 2014; Ugur et al., 2014; Yilmaz, 2014; Kose,
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2015; Mirdad, 2016; Ugur et al., 2016a; Bas Odabas, 2019; Ozdemir, 2019). However, there is a need for
adequate studies on how much the most appropriate dose should be for different types of vegetables.

Humic acids are also widely used in greenhouses in plant production. Excessive use of chemical fertilizers
in greenhouses has led to salinity, desertification, soil fatigue and reductions in soil organic matter content.
In addition, due to the continuous cultivation of the same species in greenhouses, there is an increase in
disease factors and nematodes in the soil. As a result of this, soilless farming techniques have been
developed to eliminate soil-related problems, to be able to cultivate in places where the soil is not suitable
for vegetative production, and to increase the yield and crop quality in the unit area. Soilless agriculture is
divided into two groups as water culture (hydroponic) and solid medium culture (substrate, aggregate).
The substrates used are classified in three main groups as organic (peat, cocopeat, bark, sawdust, rice husk,
hazelnut husk, peanut shell, etc.), inorganic (perlite, vermiculite, rock wool, sand, gravel, volcanic tuff,
pumice, slag, zeolite, etc.) and synthetic (polyurethane foam) (Leonardi, 2004; Giil, 2008). These growing
media are used alone or mixed with each other in certain proportions. Researchers have determined that
the effects of different growing media on different plants are different (Giil et al., 2003; Polat et al., 2017).
Peat and perlite are growing media that are abundant in our country (Sevgican, 2003).

The aim of this study was to investigate the effects of different growing media and humic acid doses on
plant growth parameters and quality properties in cherry-red radish.

MATERIAL AND METHOD
The study was carried out in the climate room and laboratory of Bolu Abant izzet Baysal University, Faculty
of Agriculture, Department of Horticulture in 2020.

Material

Rolex F1 cherry-red radish variety (Raphanus sativus L. var. sativus) was used in the study. Soil and mixtures
of peat and perlite in different ratios were used as the growing medium in the research. The soil taken from
Bolu Abant Izzet Baysal University Faculty of Agriculture Application Area land was used as soil material
in the experiment. Some physical and chemical properties of soil used in the study are given in Table 1.
Peat (Emin) and perlite (Holpower) used in the study were purchased from the market. Humic acid in
liquid form named TKI Hiimas, originating from leonardite produced by Turkish Coal Enterprises
Institution (TKI) was used as humic acid material. Humic acid used in the study has 5% total organic
matter, 12% total humic + fulvic acid, 3% water soluble potassium oxide and 11-13 pH content. Ammonium
sulfate and triple super phosphate commercial fertilizers were also used in the study.

Method

Preparation of the Growing Media and Experimental Design

In the study, 4 different growing media [Soil (Control), Peat:Perlite (1:1), Peat:Perlite (2:1) and Peat:Perlite
(3:1)] consisting of soil and mixtures of peat and perlite at different ratios (v/v) were used. To grow plants,
plastic pots (60 x 18 x 16 cm) were used. Each pot was filled with 14 liters of growing medium and placed
on shelfs in the climate room. The experiment was established in completely randomized design with 3
replications. In the study, 48 pots (4 growing media x 4 humic acid doses x 3 replicates) were used.

Seed Sowing, Humic Acid Applications, Cultivation of Plants and Harvesting

The experiment was carried out in a climate room with an ambient temperature of 20+1 ° C, a humidity of
50-55%, and a 13-hour light/11-hour dark period. Seed sowing was done on 12.10.2020. Seed sowing was
carried at a depth of 1.5-2 cm and in two rows to pots. Irrigation was performed immediately after sowing
the seeds. The first emergences were detected 3-6 days after sowing. After 10 days of emergence, thinning
was done by leaving approximately 15 plants in each pot.

In the study, 0 (control), 500, 1000 and 2000 ppm doses of humic acid were used. Humic acid solutions
prepared at the doses examined in the experiment were applied homogeneously from the soil on the 5th
and 15th days after sowing. Ammonium sulfate and triple super phosphate commercial fertilizers were
applied with the calculation of 10 kg N da and 8 kg P05 da”, respectively. All of phosphorus fertilizer
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and half of the nitrogen fertilizer were given with seed sowing, and the other half of the nitrogen fertilizer
was applied 2 weeks after sowing,.

All necessary cultural practices were performed regularly during cultivation period (Vural et al., 2000). The
plants were harvested 45 days after sowing on 27.11.2020. Necessary measurements and analyzes of the
harvested plants were made in the laboratory of Bolu Abant Izzet Baysal University, Faculty of Agriculture,
Department of Horticulture. Some photos of the study are demonstrated in Figure 1.

Table 1. Some physical and chemical properties of soil used in the study.
Cizelge 1. Calismada kullamilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri.

Examined properties Determined Values
Texture Clay
Sand (%) 18.50
Silt (%) 24.00
Clay (%) 57.50
pH 7.28
Lime (%) 32.50
EC (dS/m) 0.63
Organic matter (%) 1.46
Available potassium (K20, kg/da) 54.90
Available phosphorus (P20s, kg/da) 6.30

Measurements and Analyses Made in the Plants
Measurements of morphological properties were made on 15 plants for each application. All analyses were
performed with three replications.

In the study, 24 properties related to plant growth and quality were examined. Plant height (cm), petiole
length (cm), leaf blade length (cm), leaf blade width (cm) and root tail length (cm) were determined by
measuring with a ruler. Petiole thickness (mm), tuber diameter (mm) and tuber length (mm) were
measured with a digital caliper. Leaf fresh weight (g) and tuber fresh weight (g) were determined by
weighing with a precision balance. Leaf dry weight (g) and tuber dry weight (g) were detected by weighing
with a precision balance the samples after drying in an oven at 65 °C until they reach a constant weight.
The number of leaves (number plant™') was determined by counting the leaves on the plant. The dry matter
contents in tuber and leaf (%) were detected by using the procedures of AOAC (1990). The chlorophyll
content of the leaves (spad) was determined with a chlorophyll meter (Apogee Chlorophyll Concentration
Meter, MC-100). The color properties of tubers (L*, a*, b*, Chroma and Hue angle) were detected using a
colorimeter (3NH NR60CP). The pH values of the tuber samples were measured using a digital pH meter
(Thermo Scientific, Orion Star A111). Total soluble solid content of tubers (%) was measured with a hand-
held refractometer (ATC-1, Atago, Japan). Tuber firmness (kg cm2) was determined by penetrometer.

Statistical Analysis

The data obtained in the study were subjected to variance analysis using the JMP 13.2 statistical program.
Statistical differences among the means found to be significant in terms of the examined properties were
determined by Tukey’s Honestly Significant Difference (HSD) multiple comparison test.

——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

337


https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

Effects of Different Growing Media and Humic Acid Doses on Plant Growth and Quality in Radish

Figure 1. Some photos of the study.
Sekil 1. Calismaya ait bazi fotograflar.
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RESULTS AND DISCUSSION

The analysis of variance showed that the difference among the growing media in terms of number of leaves,
leaf fresh weight, leaf dry weight and petiole length was statistically significant (P<0.01). On the other hand,
no statistically significant difference was found among the growing media in terms of plant height, petiole
thickness, leaf blade length and leaf blade width. There were significant differences (P<0.05) in terms of leaf
fresh weight and petiole length among the humic acid doses. However, there was no statistically significant
difference among the humic acid doses with respect to plant height, number of leaves, leaf dry weight,
petiole thickness, leaf blade length and leaf blade width. When the interaction between growing medium
and humic acid dose was examined, it was found to be significant in terms of all the examined properties
except petiole thickness (Table 2).

In the present study, plant height varied between 14.29 and 18.58 cm. The highest values regarding plant
height were found in Soil+1000 ppm and Peat:Perlite (2:1)+0 ppm applications, while the lowest plant
height was observed in Soil+0 ppm application. Among the growing media, the highest value in terms of
number of leaves was determined in Peat:Perlite (2:1) medium (6.58), whereas the lowest values were
observed in other growing media which were statistically in the same group. The number of leaves varied
from 5.67 [Peat:Perlite (3:1)+500 ppm] to 6.92 [Peat:Perlite (2:1)+0 ppm] depending on growing medium x
humic acid dose interaction. When growing media were examined, the highest values in terms of leaf fresh
weight and leaf dry weight was found in Peat:Perlite (2:1) medium (9.02 and 0.86 g, respectively). However,
the lowest leaf fresh and dry weight were observed in Peat:Perlite (1:1) medium (7.70 and 0.65 g,
respectively). Among the humic acid doses, the highest leaf fresh weight was determined in 0 ppm (control)
with 8.94 g, though the lowest leaf fresh weight was detected in 500 and 2000 ppm doses which there was
no statistically significant difference between them. Compared to the control (0 ppm), the lower values in
terms of leaf fresh weight were obtained from humic acid applications. Depending on different growing
media and humic acid doses discussed in the study, the leaf fresh and dry weight values in cherry-red
radish varied from 6.65 to 10.61 g and 0.59 to 1.16 g, respectively. Among the growing media, maximum
petiole length was found in Peat:Perlite (3:1) medium (6.78 cm), whereas minimum petiole length values
were observed in other growing media which were statistically in the same group. When humic acid doses
were examined, the highest petiole length was determined in 0 ppm (control) with 6.55 cm. However, the
lowest petiole length was detected in 2000 ppm (5.47 cm). Regarding growing medium x humic acid dose
interaction, it was found that the highest petiole length (9.17 cm) was detected in Peat:Perlite (3:1)+0 ppm
application, while the lowest petiole length (4.21 cm) was observed in Peat:Perlite (3:1)+2000 ppm
application. Leaf blade length and width in cherry-red radish ranged from 9.83 to 11.58 cm and 5.17 to 6.92
cm, respectively, depending on growing medium x humic acid dose interaction.

Giiler (2011) reported that plant height and plant fresh weight in curly lettuce varied depending on
different growing media (rock wool, perlite, zeolite, grape marc, and soil). Researcher also stated that there
was no significant difference among different growing media in terms of number of leaves. In studies
conducted on different vegetable species, the effect of humic acid on plant height and number of leaves
was found to be statistically insignificant (Ugur et al., 2014; Yilmaz, 2014; Ugur et al., 2016a, 2016b; Kibar,
2022), which was agreed with the findings in this study. However, Bhuvaneswari and Dhanasekaran (2007)
and Barzegar et al. (2021) reported that humic acid applications in radish significantly increased number
of leaves compared to the control. In a study conducted on sorrel, petiole length, leaf blade length and leaf
blade width varied depending on different growing media (peat, perlite, cocopeat and hazelnut husk)
(Sezer, 2015). In the study conducted by Kocamanoglu (2018) on purslane, it was determined that the
shoot length and shoot diameter values significantly changed depending on different growing media
and humic acid doses. Similar to the results obtained in this study, Ondrasek et al. (2018) stated that there
was no significant difference between humic acid treatments and control in terms of leaf dry weight in
radish. The effect of humic acid applications on leaf length and leaf width was found to be statistically
insignificant in studies conducted on chard and lettuce (Ugur et al., 2014; Ugur et al., 2016b; Ozdemir, 2019),
which was compatible with our findings. Contrary to our results, in previous studies conducted on
different vegetable species, it was determined that humic acid applications significantly increased plant
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height, number of leaves, plant fresh weight, plant dry weight, leaf length and petiole length compared to
the control (Kose, 2015; Ugur et al., 2016a, b; Bas Odabas, 2019; Ozdemir, 2019; Jan et al., 2020; Obaid et al.,
2020; Kibar, 2022).

Table 2. Effects of different growing media and humic acid doses on plant height, number of leaves, leaf fresh weight,
leaf dry weight, petiole length, petiole thickness, leaf blade length and leaf blade width in cherry-red radish.

Cizelge 2. Farkl yetistirme ortamlart ve hiimik asit dozlarmin findik turpunda bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak yas agirlhigi, yaprak
kuru agirligs, yaprak sapr uzunlugu, yaprak sapt kalinligi, yaprak ayast uzunlugu ve yaprak ayas: genisligi iizerine etkileri.

Properties

Growing media

Humic acid doses (ppm)

0 500 1000 2000 Mean
Soil 14.29¢** 15.96abc 18.58a 16.92abc 16.44Ns
Plant height Peat:Perlite (1:1)  15.33abc 16.25abc 16.33abc 18.00ab 16.48
(cm) Peat:Perlite (2:1) 18.50a 17.08abc 17.17abc 17.25abc 17.50
Peat:Perlite (3:1)  17.67abc 17.38abc 16.67abc 14.71bc 16.60
Mean 16.45NS 16.67 17.19 16.72
Number of Soil 5.92bc** 5.75¢ 6.00abc 5.75¢ 5.85B**
leaves Peat:Perlite (1:1)  6.08abc 6.25abc 6.25abc 6.00abc 6.15B
(number Peat:Perlite (2:1) 6.92a 6.75ab 6.75ab 5.92bc 6.58A
plant) Peat:Perlite (3:1)  5.83bc 5.67¢ 5.83bc 6.00abc 5.83B
Mean 6.19NS 6.10 6.21 5.92
Soil 7.91bc** 7.18bc 9.14ab 7.90bc 8.03AB**
Leaf fresh Peat:Perlite (1:1)  6.65¢ 8.02bc 7.75bc 8.38abc 7.70B
weight (g) Peat:Perlite (2:1) 10.61a 7.98bc 9.10ab 8.38abc 9.02A
Peat:Perlite (3:1) 10.59a 8.59abc 7.57bc 7.18bc 8.48AB
Mean 8.94A* 7.94B 8.39AB 7.96B
Soil 0.68cde** 0.79bc 0.65cde 0.74cde 0.71B**
Leaf dry Peat:Perlite (1:1)  0.60de 0.66cde 0.67cde 0.69cde 0.65B
. Peat:Perlite (2:1) 1.16a 0.90b 0.68cde 0.71cde 0.86A
weight (g) Peat:Perlite (3:1)  0.76bcd 0.60de 0.68cde 0.5% 0.66B
Mean 0.80NS 0.74 0.67 0.68
Soil 5.63cd** 5.04cd 6.21bc 5.88cd 5.69B**
Petiole length Peat:Perlite (1:1)  5.58cd 6.13bc 5.33cd 6.33bc 5.84B
(cm) Peat:Perlite (2:1) 5.83cd 5.46cd 6.29bc 5.46cd 5.76B
Peat:Perlite (3:1)  9.17a 7.83ab 5.92cd 4.21d 6.78A
Mean 6.55A* 6.11AB 5.94AB 5.47B
Soil 2.46m 242 2.29 2.39 2.39N8
Petiole Peat:Perlite (1:1)  2.22 2.19 2.51 2.55 2.37
thickness Peat:Perlite (2:1) 2.30 2.43 2.32 2.14 2.30
(mm) Peat:Perlite (3:1)  2.20 2.38 247 2.38 2.36
Mean 2.29N8 2.35 2.40 2.36
Soil 10.38ab* 10.88ab 10.71ab 10.63ab 10.65NS
Peat:Perlite (1:1)  10.25ab 9.96ab 10.21ab 11.58a 10.50
Leaf blade .
length (cm) Peat:Perl%te (2:1)  10.88ab 10.38ab 10.96ab 9.83b 10.51
Peat:Perlite (3:1)  10.79ab 10.08ab 10.33ab 10.17ab 10.34
Mean 10.57NS 10.32 10.55 10.55
Soil 5.71ab* 5.71ab 5.17b 5.33ab 5.48NsS
Peat:Perlite (1:1)  5.42ab 5.33ab 6.92a 6.38ab 6.01
Leaf blade .
width (cm) Peat:Perl%te (2:1)  5.29b 5.92ab 6.17ab 5.42ab 5.70
Peat:Perlite (3:1)  5.79ab 5.71ab 5.96ab 5.88ab 5.84
Mean 5.55N8 5.67 6.05 5.75

*: Significant at P < 0.05, **: Significant at P < 0.01, ns: non-significant. Means followed by different letters are statistically different

according to Tukey’s honestly significant difference test.
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As seen in Table 3, the difference among the growing media in terms of tuber fresh weight, tuber dry
weight, tuber diameter, tuber length, root tail length and total soluble solid content was significant at the
P<0.01 level, while the difference among the growing media in terms of tuber firmness was significant at
the P<0.05 level. On the other hand, no statistically significant difference was found among the growing
media in terms of pH values. There were significant differences in terms of tuber fresh weight (P<0.01),
tuber length (P<0.01), tuber diameter (P<0.05) and tuber firmness (P<0.05) among the humic acid doses.
However, there was no statistically significant difference among the humic acid doses with respect to tuber
dry weight, root tail length, pH and total soluble solid content. The interaction between growing medium
and humic acid dose was found to be significant (P<0.01) in terms of all the examined properties.

When the effect of different growing media on tuber fresh weight, which is the most important yield
parameter, is examined, Peat:Perlite (2:1) medium had the highest value with 19.44 g, while the lowest
tuber fresh weight was determined in Peat:Perlite (3:1) medium with 11.47 g. Among the humic acid doses,
the highest tuber fresh weight was determined in 1000 and 2000 ppm doses (16.67 and 16.27 g, respectively),
which there was no statistically significant difference between them. However, the lowest tuber fresh
weight was observed in 0 ppm (control) with 13.56 g. It was determined that humic acid had a positive
effect on tuber fresh weight. In general, tuber fresh weight values increased with the increase in humic acid
dose. In the present study, tuber fresh weight differed significantly according to different growing media
and humic acid doses. Tuber fresh weight values varied between 8.31 and 20.55 g. With respect to tuber
fresh weight, Peat:Perlite (2:1)+1000 ppm application took the first place, and it was closely followed by
Peat:Perlite (2:1)+2000 ppm, Peat:Perlite (2:1)+500 ppm and Peat:Perlite (2:1)+0 ppm applications. However,
the lowest tuber fresh weight was observed in Peat:Perlite (3:1)+0 ppm application. In parallel with tuber
fresh weight, the highest tuber dry weight was also obtained from Peat:Perlite (2:1) medium with 1.00 g,
though the lowest tuber dry weight was determined in Peat:Perlite (3:1) medium with 0.60 g. Depending
on different growing media and humic acid doses discussed in the study, tuber dry weight values in cherry-
red radish varied from 0.40 to 1.01 g. Among the growing media, the highest tuber diameter and tuber
length values were found in Peat:Perlite (2:1) medium (34.41 and 36.66 mm, respectively), whereas the
lowest values were observed in Peat:Perlite (3:1) medium (23.69 and 26.63 mm, respectively). When humic
acid doses were examined, the highest values in terms of tuber diameter and tuber length were obtained
from 1000, 500 and 2000 ppm doses, which were not statistically different. In contrast, control plants (0
ppm) not treated with humic acid were found to have the lowest tuber diameter and tuber length. In the
study, it was determined that humic acid significantly increased tuber diameter and tuber length compared
to the control (0 ppm). Depending on different growing media and humic acid doses discussed in the study,
tuber diameter and tuber length values varied from 21.15 to 37.67 mm and 24.53 to 39.62 mm, respectively.
The highest tuber diameter and tuber length values were obtained from Peat:Perlite (2:1)+500 ppm
application, whereas the lowest values observed in Peat:Perlite (3:1)+0 ppm application. Among the
growing media, the highest root tail length was determined in Soil and Peat:Perlite (2:1) media, which were
not statistically different. On the contrary, the lowest root tail length values were observed in Peat:Perlite
(3:1) and Peat:Perlite (1:1) media. Root tail length values in cherry-red radish varied from 4.58 to 9.17 cm
depending on growing medium x humic acid dose interaction. When growing media were examined in
terms of tuber firmness, Peat:Perlite (3:1) medium (5.35 kg cm?) took the first place, and it was closely
followed by Peat:Perlite (2:1) and Peat:Perlite (1:1) media. However, the lowest tuber firmness was
observed in Soil medium (3.73 kg cm?). It was found that soilless growing media had higher tuber firmness
values compared to the soil medium. Tuber firmness increased with the increase of peat ratio in the
growing medium. Among the humic acid doses, the highest tuber firmness was recorded in 0 ppm dose
(control) with 5.39 kg cm?, and 500 and 1000 ppm doses followed closely it. On the other hand, the lowest
tuber firmness was detected in 2000 ppm dose (3.94 kg cm?). In terms of tuber firmness, lower values
were obtained from humic acid applications compared to the control (0 ppm). Tuber firmness values
decreased with the increase of humic acid dose. Tuber firmness varied from 3.33 to 7.27 kg cm2depending
on growing medium x humic acid dose interaction. In the present study, pH values in cherry-red radish
varied from 6.02 to 6.66. Peat:Perlite (1:1)+1000 ppm application possessed the highest pH value, though
the lowest pH value was detected in Peat:Perlite (2:1)+1000 ppm application. Among the growing media,
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maximum total soluble solid content was found in Soil, Peat:Perlite (1:1) and Peat:Perlite (2:1) media (2.81,
2.74 and 2.52%, respectively), which were not statistically different, whereas minimum total soluble solid
content was recorded in Peat:Perlite (3:1) medium (2.06%). In terms of total soluble solid content, lower
values were obtained from the soilless growing media compared to the Soil medium. As the peat ratio
increased in the growing medium, the total soluble solid content decreased. When growing medium x
humic acid dose interaction was examined, total soluble solid content ranged from 1.83 [Peat:Perlite
(3:1)+500 ppm] to 3.33% [Peat:Perlite (1:1)+0 ppm].

Table 3. Effects of different growing media and humic acid doses on tuber fresh weight, tuber dry weight, tuber
diameter, tuber length, root tail length, tuber firmness, pH and total soluble solid content in cherry-red radish.

Cizelge 3. Farkli yetistirme ortamlar: ve hiimik asit dozlarimn findik turpunda yumru yas agirligs, yumru kuru agirhigs, yumru
cap, yumru uzunlugu, kuyruk uzunlugu, yumru sertligi, pH ve suda ¢oziinebilir kuru madde miktari iizerine etkileri.

Humic acid doses (ppm)

Properties Growing media =00 1000 2000 Mean
Soil 13.31c-g** 18.11abc 16.76a-e 12.47efg 15.16B**
Peat:Perlite (1:1) 13.58c-f 15.43b-e 16.41a-e 17.92a-d 15.84B
Tuber fresh .
weight (g) Peat:Perl%te (2:1) 19.03ab 19.05ab 20.55a 19.14ab 19.44A
Peat:Perlite (3:1) 8.31g 9.06fg 12.96d-g 15.53b-e 11.47C
Mean 13.56B** 15.41AB 16.67A 16.27A
Soil 0.74ef** 0.98ab 0.94abc 0.75def 0.85B**
Peat:Perlite (1:1) 0.75def 0.81def 0.81def 0.87bcd 0.81B
Tuber dry .
weight (g) Peat:Perl%te (2:1) 1.00a 1.01a 1.01a 0.97ab 1.00A
Peat:Perlite (3:1) 0.40g 0.47g 0.69f 0.83cde 0.60C
Mean 0.72N8 0.82 0.86 0.85
Soil 28.21d-g** 23.82gh1 27.63efg 25.98fgh 26.41C**
Tuber Peat:Perlite (1:1) 28.96def 32.31bcd 31.01cde 31.01cde 30.82B
diameter Peat:Perlite (2:1) 28.34d-g 37.67a 36.33ab 35.28abc 34.41A
(mm) Peat:Perlite (3:1) 21.151 25.64f-1 25.03f-1 22.96h1 23.69D
Mean 26.66B* 29.86A 30.00A 28.81AB
Soil 28.60def** 31.05b-e 29.30def 30.39¢-f 29.84C**
Tuber length Peat:Perlite (1:1) 29.30def 33.66a-d 35.60abc 34.24a-d 33.20B
(mm) Peat:Perlite (2:1) 30.53c-f 39.62a 39.26a 37.23ab 36.66A
Peat:Perlite (3:1) 24.53f 27.00ef 29.48c-f 25.49ef 26.63D
Mean 28.24B** 32.83A 33.41A 31.84A
Soil 7.79a-d** 9.17a 7.88a-d 7.50a-d 8.08A**
Root tail Peat:Perlite (1:1) 5.79de 6.00cde 6.13b-e 5.13e 5.76B
length (cm) Peat:Perlite (2:1) 8.21ab 8.17ab 8.00abc 7.96abc 8.08A
Peat:Perlite (3:1) 4.75e 4.58e 4.88e 6.21b-e 5.10B
Mean 6.63NS 6.98 6.72 6.70
Soil 3.33b** 3.63b 4.35ab 3.58b 3.73B*
Tuber Peat:Perlite (1:1) 5.38ab 5.20ab 4.83ab 3.78b 4.80AB
firmness Peat:Perlite (2:1) 5.58ab 6.57ab 4.62ab 3.34b 5.03AB
(kg/cm?) Peat:Perlite (3:1) 7.27a 3.85b 5.23ab 5.05ab 5.35A
Mean 5.39A* 4.81AB 4.76AB 3.94B
Soil 6.37a-e** 6.41a-d 6.44a-d 6.48abc 6.43NS
Peat:Perlite (1:1) 6.25b-f 6.15def 6.66a 6.19¢c-f 6.31
pH Peat:Perlite (2:1) 6.06ef 6.40a-d 6.02f 6.55ab 6.26
Peat:Perlite (3:1) 6.35a-e 6.51ab 6.26b-f 6.29b-f 6.35
Mean 6.26NS 6.37 6.35 6.38
Soil 2.67b-e** 2.80bc 3.00ab 2.77bcd 2.81A**
Total soluble Peat:Perlite (1:1) 3.33a 2.40def 2.37ef 2.87bc 2.74A
solid content Peat:Perlite (2:1) 3.03ab 2.57cde 2.37ef 2.10fg 2.52A
(%) Peat:Perlite (3:1) 1.87¢g 1.83¢g 2.17fg 2.37ef 2.06B
Mean 2.73Ns 2.40 2.48 2.53

*: Significant at P < 0.05, **: Significant at P < 0.01, ns: non-significant. Means followed by different letters are statistically different
according to Tukey’s honestly significant difference test.
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In the study conducted by Kocamanoglu (2018) on purslane, it was determined that yield and shoot
diameter values changed depending on different growing media. Researcher also stated that yield and
shoot diameter values in humic acid applications were higher than the control, and the yield and shoot
diameter increased with the increase of the humic acid dose. Similar to our findings, Giilliice et al. (2012)
and Barzegar et al. (2021) reported that humic acid treatments in radish significantly increased tuber fresh
weight, tuber diameter and tuber length compared to the control. Ondrasek et al. (2018) stated that tuber
dry weight in radish varied between 0.82-0.97 g and there was no significant difference between humic
acid applications and control in terms of tuber dry weight, which was consistent with our findings. Giiler
(2011) reported that head diameter of curly lettuce varied depending on different growing media (rock
wool, perlite, zeolite, grape marc, and soil). Bhuvaneswari and Dhanasekaran (2007) reported that higher
values were obtained from humic acid applications compared to the control in terms of root length in
radish. Kibar (2022) stated that there was no statistically significant difference between control and humic
acid treatments in terms of root length in lettuce. In contrast to our results, Barzegar et al. (2021) detected
that humic acid applications in radish significantly increased tuber firmness compared to the control.
Toprak and Giil (2013) reported that there was no significant difference among growing media in terms of
pH and total soluble solid content in tomato. The effect of humic acid applications on pH value in tomato
was found to be statistically insignificant (Yildirim, 2007; Oktiiren Asri et al., 201 6), which was compatible
with our results. Similar to our findings, in studies conducted on different vegetables, it was found that
humic acid did not have a significant effect on total soluble solid content (Demirtas et al., 2014; Yilmaz,
2014; Kibar, 2022). On the other hand, Barzegar et al. (2021) determined that humic acid applications in
radish significantly increased total soluble solid content compared to the control.

The effect of growing media on dry matter content in tuber and a* color value was significant at the P<0.05
level, and the effect of growing media on dry matter content in leaf and L* color value was significant at
the P<0.01 level. On the other hand, no statistically significant difference was found among the growing
media in terms of chlorophyll content, b*, Chroma and Hue angle color values. While the difference among
the humic acid doses was statistically significant (P<0.05) only in terms of dry matter content in tuber, the
effect of humic acid doses on other properties examined was found to be insignificant. The interaction
between growing medium and humic acid dose was found to be significant in terms of all the examined
properties except b* color value (Table 4).

Among the growing media, maximum value for dry matter content in tuber was determined in Soil
medium (5.41%), whereas minimum value was recorded in Peat:Perlite (2:1) medium (4.56%). When the
effect of different humic acid doses on dry matter content in tuber was examined, 0 ppm (control) took the
first place with 5.32% and 1000 ppm dose followed closely it. On the other hand, 500 and 2000 ppm doses
had the lowest dry matter content in tuber values with 4.68 and 4.71%, respectively. The highest value with
regard to dry matter content in leaf was found in Peat:Perlite (2:1) medium (6.97%), while the lowest value
was observed in Peat:Perlite (3:1) medium (5.79%). Dry matter content in tuber and leaf varied from 3.98
[Peat:Perlite (2:1)+2000 ppm] to 6.52 [Peat:Perlite (1:1)+0 ppm] and 4.92 [Soil+0 ppm] to 7.58% [Soil+500
ppm], respectively, depending on growing medium x humic acid dose interaction. In the present study,
chlorophyll content ranged from 40.83 [Peat:Perlite (3:1)+0 ppm] to 47.24 spad [Peat:Perlite (3:1)+1000 ppm].
When the effect of growing media on color properties of cherry-red radish was examined, the highest L*
values were found in Peat:Perlite mixtures (1:1, 2:1 and 3:1), though the lowest value was detected in Soil
medium. Peat:Perlite (3:1) medium possessed the highest a* value (28.94). On the other hand, the lowest a*
value (26.24) was observed in Peat:Perlite (2:1) medium. In the study, and apparent effect of humic acid
doses on color properties of cherry-red radish was not observed. The color properties of cherry-red radish
tubers (except for b* value) considerably changed depending on growing medium x humic acid dose
interaction. The L*, a*, b*, Chroma and Hue angle values ranged from 35.46 to 40.20, 24.33 to 30.32, 10.03 to
11.91, 26.12 to 32.48 and 19.56 to 23.43, respectively.
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Table 4. Effects of different growing media and humic acid doses on dry matter content in tuber, dry matter content in
leaf, chlorophyll content, color properties in tuber (L*, a¥, b¥, Chroma and Hue angle) in cherry-red radish.
Cizelge 4. Farkli yetistirme ortamlar: ve hiimik asit dozlarimin findik turpunda yumruda kuru madde miktari, yaprakta kuru madde

miktari, klorofil icerigi ve yumruda renk ozellikleri (L*, a*, b*, Kroma ve Hue acist) iizerine etkileri.

Humic acid doses (ppm)

Properties Growing media 0 500 1000 2000 Mean
Soil 5.58ab** 5.06b-e 5.53abc 5.47a-d 5.41A*
Dry matter Peat:Perlite (1:1)  6.52a 4.49b-e 4.75b-e 4.51b-e 5.07AB
content in Peat:Perlite (2:1)  4.74b-e 4.80b-e 4.72b-e 3.98e 4.56B
tuber (%) Peat:Perlite (3:1)  4.46cde 4.37de 5.54abc 4.89b-e 4.81AB
Mean 5.32A* 4.68B 5.14AB 4.71B
Soil 4.92d** 7.58a 6.72abc 5.78bcd 6.25AB**
Dry matter Peat:Perlite (1:1)  6.76abc 6.54a-d 6.06a-d 6.19a-d 6.39AB
content in leaf  Peat:Perlite (2:1) 7.09ab 6.54a-d 7.51a 6.75abc 6.97A
(%) Peat:Perlite (3:1)  5.48bcd 5.33cd 5.70bcd 6.65abc 5.79B
Mean 6.06NS 6.50 6.50 6.34
Soil 42.33bc* 4344abc  41.61bc 42.34bc 42.43Ns
Chiorophyll Peat:Perlite (1:1)  43.43abc 45.80ab 41.73bc 42.74bc 43.43
Peat:Perlite (2:1)  45.79ab 47.17a 42.70bc 42.72bc 44.59
content (spad) - b ¢ Perlite (3:1)  40.83¢ 4114bc  47.24a 4272 42.99
Mean 43.10Ns 44.39 43.32 42.63
Soil 35.74bc** 38.66abc  35.73bc 35.46¢ 36.40B**
Peat:Perlite (1:1)  38.24abc 39.10abc  39.17abc 36.82abc 38.33A
L* Peat:Perlite (2:1)  35.68bc 38.33abc 38.88abc 40.20a 38.27A
Peat:Perlite (3:1)  39.62ab 37.05abc 38.19abc 37.97abc 38.21A
Mean 37.32N8 38.29 38.00 37.61
Soil 29.36ab** 25.13bc 28.64abc 27.91abc 27.76 AB*
Peat:Perlite (1:1)  29.57ab 26.72bc 25.83bc 29.03ab 27.79AB
a* Peat:Perlite (2:1)  28.82abc 26.64bc 24.33c 25.14bc 26.24B
Peat:Perlite (3:1)  27.38abc 30.23a 27.83abc 30.32a 28.94A
Mean 28.78Ns 27.18 26.66 28.10
Soil 11.91ns 10.85 11.31 11.55 11.40N8
Peat:Perlite (1:1)  10.49 10.41 10.03 11.56 10.62
b* Peat:Perlite (2:1)  11.40 11.02 10.07 10.62 10.78
Peat:Perlite (3:1)  10.77 11.78 10.33 11.34 11.05
Mean 11.14N8 11.01 10.43 11.27
Soil 31.69ab** 27.39ab 30.80ab 30.21ab 30.02Ns
Peat:Perlite (1:1)  31.38ab 28.70ab 27.69ab 31.29ab 29.76
Chroma Peat:Perlite (2:1)  31.0lab 28.85ab 26.12b 27.33ab 28.33
Peat:Perlite (3:1)  28.88ab 32.48a 29.71ab 32.40a 30.87
Mean 30.74N8 29.35 28.58 30.31
Soil 22.16ab* 23.43a 21.59ab 22.44ab 22.40N8
Peat:Perlite (1:1)  19.56b 21.57ab 21.31ab 21.88ab 21.08
Hue angle Peat:Perlite (2:1)  21.69ab 22.61ab 22.59ab 23.06ab 2249
Peat:Perlite (3:1)  22.24ab 21.31ab 20.39ab 20.76ab 21.18
Mean 21.41N8 22.23 21.47 22.04

*: Significant at P < 0.05, **: Significant at P < 0.01, ns: non-significant. Means followed by different letters are statistically different
according to Tukey’s honestly significant difference test.

Toprak and Giil (2013) reported that there was no significant difference among growing media in terms of
dry matter amount in tomato. In a study conducted in sorrel, it was found that the dry matter content
values in the leaf changed according to the growing medium (Sezer, 2015), which was compatible with the
results of this study. Ondrasek et al. (2018) stated that dry matter amount in tuber of radish varied between
4.0-4.4% and that humic acid treatment did not cause a significant effect on dry matter amount in the tuber.
Similar to the results of this study, it was reported that there was no significant difference between control
and humic acid applications in terms of leaf dry matter ratio in lettuce (Ugur et al., 2014; Kibar, 2022) and
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radish (Ondrasek et al., 2018). Barzegar et al. (2021) reported that there was no significant difference
between control and humic acid treatments in terms of chlorophyll content in radish, which was consistent
with our findings. Likewise, it was determined that the effect of humic acid treatments on chlorophyll
content in different vegetables was statistically insignificant (Ozdamar Unlu et al., 2011; Ugur et al., 2014;
Ozdemir, 2019; Kibar, 2022). However, it was detected that humic acid applications in different vegetable
species significantly increased chlorophyll content compared to the control (Kazemi, 2014; Mirdad, 2016;
Ozdemir, 2019; Tungtiirk et al., 2020). Sezer (2015) reported that leaf Chroma and Hue angle color values
in sorrel varied depending on the growing media. In the study conducted by Kocamanoglu (2018) on
purslane, it was stated that leaf Chroma values changed depending on growing medium and growing
medium does not affect leaf Hue angle values. Researcher also reported that the effect of humic acid
treatments on Chroma and Hue angle color values is statistically insignificant. In previous studies
conducted on different vegetable species, it was found that differences between control and humic acid
applications were found to be statistically insignificant in terms of L*, a*, b*, Chroma and Hue angle color
values (Oktﬁren Asri et al., 2016; Ugur et al., 2016a, b; Kibar, 2022), which was agreed with the findings of
our study.

CONCLUSION

In recent years, humic acid applications have become increasingly important in terms of sustainability of
soil fertility in plant production, increasing plant development, yield and quality, reducing the risk of
environmental pollution and being used in organic agriculture. In this study, the effects of different
growing media and humic acil doses on plant growth parameters and quality properties of cherry-red
radish were examined.

Among the growing media, the highest values in terms of the number of leaves, leaf fresh weight, leaf dry
weight, tuber fresh weight, tuber dry weight, tuber diameter, tuber length, root tail length and dry matter
content in leaf were determined in Peat:Perlite (2:1) medium. Peat:Perlite (2:1) medium increased number
of leaves by 12.48%, tuber fresh weight by 28.23%, tuber dry weight by 17.65%, tuber diameter by 30.29%
and tuber length by 22.86% compared to the Soil medium. When compared to the Soil medium, soilless
growing media were found to have higher petiole length, tuber firmness and L* color values. However,
lower results in terms of total soluble solid content and dry matter content in tuber were obtained from
soilless growing media in comparison with Soil medium. As the peat ratio increased in the growing
medium, tuber firmness increased, and total soluble solid content decreased.

In the study, it was determined that humic acid applications (500, 1000 and 2000 ppm) significantly
increased tuber fresh weight, tuber diameter and tuber length in comparison with the control (0 ppm).
Among the humic acid doses, the highest tuber fresh weight, tuber diameter and tuber length were
obtained from 1000 ppm dose. It was found that 1000 ppm humic acid dose increased the tuber fresh
weight, tuber diameter and tuber length by 22.94, 12.53 and 18.31%, respectively, compared to the control
(0 ppm). On the other hand, lower values were obtained from humic acid applications compared to the
control in terms of leaf fresh weight, dry matter content in tuber, petiole length and tuber firmness. As the
humic acid dose increased, tuber firmness and petiole length decreased. In the present study, an apparent
effect of humic acid doses on color properties of cherry-red radish was not observed.

When growing medium x humic acid dose interaction was examined, it was detected that tuber fresh
weight, tuber diameter and tuber length values varied from 8.31 to 20.55 g, 21.15 to 37.67 mm and 24.53 to
39.62 mm, respectively. In the study, tuber fresh weight varied significantly depending on different
growing media and humic acid doses. The highest tuber fresh weight was found in Peat:Perlite (2:1)+1000
ppm application, while the lowest tuber fresh weight was observed in Peat:Perlite (3:1)+0 ppm application.

Consequently, it was determined that soilless growing media and humic acid generally had positive effects
on plant growth parameters and quality properties. It was concluded that Peat:Perlite (2:1) medium among
the growing media and 1000 ppm dose among the humic acid doses could be recommended to increase
plant growth and quality in cherry-red radish.
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Reactions of Short, Intermediate and Long Day Onion Genotypes in Turkish National Onion
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Abstract: Onion basal rot (Fusarium oxysporum f. sp. cepae) disease exerts serious threats on global onion (Allium cepa L.) production and trade. Present
breeding programs mostly focus on development of cultivars resistant to onion basal rot disease. Characterization of breeding material in breeding
gene pool is the first step of breeding. This study was conducted to determine the susceptibility of 4 onion cultivars, 30 long-day, 1 intermediate-day
and 21 short-day onion genotypes to onion basal rot disease. Significant differences were seen in disease susceptibility of the genotypes (P<0.01 ) in
both onion seedling and bulb tests. Onion seedling and bulb tests revealed that resistance was not detected in short and intermediate-day onion
genotypes and cultivars, while two of long-day onion genotypes (ACLD 7 and 8) were found to be tolerant. Based on present finding, 3 cultivars, 28
long-day, 1 intermediate-day and 21 short-day genotypes were identified as sensitive. ACLD 7 and 8 long-day onion genotypes, which were identified
as promising in seedling tests, were also identified as tolerant in bulb tests and such findings proved the compliance of seedling and bulb tests. Bulbs
were obtained from the long-day onion lines (ACLD 7-8 genotypes) that were found to be promising and survived in seedling tests and seeds were
obtained from these genotypes to ensure progress of generation and they were included in breeding gene pool.

Keywords: Onion, Allium cepa L, onion basal rot, reaction

&

0Oz: Sogan dip ciiriikliigii (Fusarium oxysporum f. sp. cepae) kiiresel sogan (Alliun cepa L.) {iretimi ve ticaretini ciddi sekilde tehdit etmektedir. Islahgilar
tarafindan sogan 1slah programi olusturulurken sogan dip ciiriikliigiine dayamikli gesit gelistirmek oncelikli konular arasindadir. Islah gen
havuzundaki materyalin karakterize edilerek &zelliklerinin ortaya konulmas 1slahin birinci basamagidir. Bu calismada 4 adet sogan gesidi ile 30 adet
uzun giin, 1 adet orta giin ve 21 adet kisa giin sogan genotiplerinin sogan dip ciiriikliigii hastaligina kars1 hassasiyetlerini belirlemek amaglanmistir.
Hem fide testi hem de olgun sogan testi asamalarinda hastalik duyarliligi (P< 0.01 ) bakimindan genotipler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur.
Sogan fide testi ile olgun sogan testleri sonucunda kisa ve orta giin sogan genotip ve gesitlerinde dayaniklilik tespit edilmezken uzun giin sogan
genotiplerinden iki tanesi (ACLD 7 ve 8) tolerant olarak tespit edilmistir. Calismada kullarulan 3 gesit, 28 adet uzun giin, 1 adet orta giin ve 21 adet
kisa giin genotip ise hassas olarak belirlenmistir. Fide testi asamasinda timitvar olarak belirlenen ACLD 7 ve 8 numarali uzun giin sogan genotipleri
aym sekilde sogan bas testi calismasinda da tolerant olarak bulunmus fide testi ile sogan bas testi sonuglar1 birbirini teyit etmistir. Sogan fide testinde
sag kalan fidelerden timitvar olarak bulunan uzun giin sogan hatlarindan (ACLD 7-8 numarali genotipler) bas elde edilmis, elde edilen baslardan da
tohum elde edilerek generasyon ilerlemesi saglanmis ve 1slah gen havuzuna dahil edilmistir.
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INTRODUCTION

Onion (Allium cepa L.) belongs to Alliaceae family and it is an important vegetable species with a high
economic value. Annual onion production of Tiirkiye is about 2.5 million tons and with this production,
Tiirkiye is ranked as 5% by meeting 2.35% of world total onion production (Faostat, 2021). Although onion
cultivation is practiced more or less throughout the country, intensive cultivation is carried out especially
in Marmara, Central Anatolia and Eastern Mediterranean Regions. Local populations, standard cultivars
and hybrid cultivars are commonly used in production activities. While local populations are all placed
into long-day (13 hours and more) onion group in terms of daylight hours, standard and hybrid cultivars
exhibit a large variation and are placed into short-day (08-10 hours), intermediate-day (10-12 hours) and
long-day (=13 day) groups (Besirli et al., 2021).

Onion basal rot disease caused by Fusarium oxysporum f. sp. cepae (FOC), is an important disease
encountered in Tiirkiye and several other countries of the world and it causes significant losses both in the
field and during the post-harvest storage. The soil-borne agent infects basal plate and neck of onion bulbs,
causing bulb rot and post-harvest losses. The pathogen can also cause damping off the seeds pre-emergence
and post-emergence and delay the emergence of onion seedlings (Sumner, 1995; Koike et al., 2007; Galvan
et al., 2008; Dissanayake et al., 2009). While the disease agent prefers the optimum temperature of 28-32 °C,
the disease can also occur at low temperatures such as 15 °C. Among the Fusarium species, FOC is the most
common pathogen in onion fields of Tiirkiye (Tiirkkan and Karaca, 2006; Bayraktar and Dolar, 2011).

The disease agent can survive for several years in the form of chlamydospores in the soil and can spread
through seeds and soil. Use of resistant cultivars is the most effective and economical way to control the
disease, since chemical control has minimal effect on the disease and the disease persists for a long time in
the form of chlamydospores in the soil (Visser et al.,, 2006). Previous researchers indicated that onion
genotypes reacted differently to FOC and mentioned about resistant lines and cultivars (Ozer, 1998; Apaza
and Mattos, 2000; Lopez and Cramer, 2004; Ozer et al, 2004; Saxena and Cramer, 2009).

As an effective and economical control method, this study was conducted for characterization of the
breeding gene pool to develop a cultivar resistant/tolerant to onion basal rot (Fusarium oxysporum £ sp.
cepae), commonly encountered in onion growing regions of Tiirkiye and causing significant losses.

MATERIAL AND METHOD

Material

In present experiments, Akgiin 12, which is known to be tolerant against the disease and Kantartopu 3
cultivar (as a sensitive control) were used as the plant material. In addition, Imrali Kirmasi 15 and Besirli
77 onion cultivars of Yalova Onion Gene Pool; 30 long-day, 21 short-day and 1 intermediate-day genotypes
of the Onion Gene Pool in “Development of Onion Lines Tolerant to Fusarium (Fusairum oxysporum f. sp.
cepae)” sub-work package of 117G002-numbered TUBITAK 1007 project entitled as “Line and/or Cultivar
Development in Winter Vegetable Culture” were also used as the plant material (Table 1).

Table 1. Onion genotypes, bulb color and daylight tendency.
Cizelge 1. Calismada kullamlan sogan cesit ve genotiplerin genotip numarasi, bag rengi ve giin uzunlugu egilimi.

Order Genotype Bulb Order No Genotype No Bulb
No No Color Color
1 ACLD*1 Yellow 29 ACLDS56 Yellow
2 ACLD2 Yellow 30 ACLD57 Yellow
3 ACLD3 Yellow 31 ACSD**18 Yellow
4 ACLD4 Yellow 32 ACSD19 Yellow
5 ACLD5 Red 33 ACSD20 Yellow
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Table 1. Continue.
Cizelge 1. Devam.
Order Genotype Bulb Order No Genotype No Bulb
No No Color Color
6 ACLD6 Red 34 ACSD21 Yellow
7 ACLD7 Red 35 ACSD25 Yellow
8 ACLDS8 Red 36 ACSD26 Yellow
9 ACLD9 Yellow 37 ACSD27 Yellow
10 ACLD10 Yellow 38 ACSD28 Yellow
11 ACLD11 Red 39 ACSD35 Yellow
12 ACLD13 Yellow 40 ACSD36 Yellow
13 ACLD14 Yellow 41 ACSD37 Yellow
14 ACLD16 Yellow 42 ACSD38 Yellow
15 ACLD22 Red 43 ACSD39 White
16 ACLD23 Yellow 44 ACSD40 Yellow
17 ACLD24 Yellow 45 ACSDA41 Yellow
18 ACLD29 Red 46 ACSD42 Yellow
19 ACLD30 Red 47 ACSD51 Yellow
20 ACLD31 Yellow 48 ACSD52 Yellow
21 ACLD32 Yellow 49 ACSD58 Yellow
22 ACLD33 Yellow 50 ACSD59 Yellow
23 ACLD44 Yellow 51 ACSD60 Yellow
24 ACLD45 Yellow 52 ACID***43 Red
25 ACLDA48 Yellow 53 ACID Yellow
Kantartopu 3
26 ACLD49 Yellow 54 ACID Besirli 77 Red
27 ACLD50 Yellow 55 ACLD Akgiin 12 Yellow
28 ACLD55 Yellow 56 ACLD Imrah Yellow
Kirmasi 15

*ACLD: Allium cepa L. long-day, **ACSD: Allium cepa L. short-day, **ACID: Allium cepa L. intermediate-day.

Method

Onion Seedling Tests

Seed surface sterilization of the genotypes was carried out by keeping them in 1% sodium hypochlorite for
3 minutes. Treated seeds were kept in sterile water for 5 minutes and left to dry on sterile drying papers.
Fusarium oxysporum £. sp. cepae, previously diagnosed and with a known virulence, were cultured on PDA
nutrient medium at 20 °C for 10 days (Bayraktar et al., 2010). To allow the conidia to pass into the water on
developing culture, sterile water was added to the petri dish, mixed gently and filtered through sterile
cheesecloth and the spore density was adjusted to 1x10¢ spore ml! density with the help of a
hemocytometer. Seeds of each onion line were inoculated in 5 ml of spore suspension for 1 hour. Control
seeds were kept in 5 ml sterile distilled water for 1 hour. Then, the autoclave-sterilized substrate (Klasmann
Potgrond P) was placed into viols and a total of 100 seeds were planted for each line with 4 replications, 25
seeds in each replication. Experiments were conducted in randomized blocks design. Climate cabin
conditions were set as 22 °C temperature, 60% relative humidity and 16/8 hours (light/dark) photoperiods.
Disease counts were made on onion seedlings as diseased/healthy. Final assessments were made 30 days
after planting, with the use of the following equations, counts were calculated as % by comparing with the
control as pre-emergence damping-off and post-emergence damping-off.

% Seedling Emergence: Number of seeds emerged

/ Total number of seeds planted x 100 (0
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% Survived seedling: Number of survived seeds
/ Number of seeds emerged in control x 100

)

% Disease: 100 - Survived seedling (%) (3)

Preemergence damping of f (%):
(4)

Control seedling emergence (%) - Pathogen treatment seedling emergence (%)

Post — emergence damping of f (%):

©)

% Disease - Preemergence damping of f (%)

Onion Bulb Tests

The candidate genotypes and cultivars identified as tolerance in seedling tests were subjected to onion bulb
tests. A mixture of sterile garden soil, livestock manure and river sand (1:1:1) was used as the growing
medium. The seedlings, which reached the 3-leaf stage for 4 weeks, were planted in 0.5 liter pots containing
the same sterile growing medium in the unheated greenhouse environment (25-30 °C and %60 RH).
Experiments were again conducted in randomized blocks design with 4 replications, 20 pots in each
replication and one seedling in each pot. A total of 80 seedlings were planted for each genotype. Fusarium
oxysporum f. sp. cepae culture, used in onion seedling test, was cultured on PDA medium at 20 °C for 10-15
days. The growing culture was prepared as indicated in the onion seedling test and the spore density was
adjusted to 3x10° spore ml" density with the help of a hemocytometer. About 10 and 21 days after planting,
40 ml of spore suspension was given twice per seedling and 40 ml sterile water was given in control
treatments. Onions grown in a greenhouse for about 9 weeks were not irrigated for the last two weeks
before assessments (Galvan et al., 2008; Taylor et al., 2013). Harvested onions were evaluated over a 0-3
scale (Table 2) and percent disease severity was calculated according to the Townsend-Heuberger formula
over the scale values (Townsend and Heuberger, 1943);

Severity of Disease (%) = X(nxV /Zx N)x 100 (6)

where; n: number of plants in each disease severity scale; V: scale value; Z: highest scale value; N: total
number of plants observed

Table 2. Bulb onion assessment scale for onion basal rot disease (Galvan et al., 2008).
Cizelge 2. Sogan dip ciiriikliigii hastali§1 bas sogan degerlendirme skalas.

Scale Value Description

0 No symptoms

1 Slightly infected (<20% basal rot)

2 Moderately infected (20-50% basal rot)

3 Highly infected (>50% basal rot and rotten onion bulb)
Statistical Analysis

Experimental data in percentages were subjected to angle transformation before the analysis and then
subjected to analysis of variance with the use of JMP®, Version 7 software (SAS Institute Inc., Cary, NC,
1989-2019). Significant means were compared with the use of LSD Multiple Comparison Test.
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RESULTS AND DISCUSSION

Onion Seedling Tests

In pathogen-free control treatments of long, intermediate and short-day onion genotypes of the gene pool,
where their susceptibility to Onion Basal Rot disease was evaluated, no cultivars and genotypes, except for
genotype 37 (44%), had germination rate of below 50%. The lowest germination rate (30%) was obtained
from genotype 30 and the highest (97%) from genotype 6 (Table 3-4).

The highest virulence of the isolate used in this study reached the disease rates of 96%, 95.45% and 92.86%
in Kantartopu 3 genotypes, 35 and 30, respectively. The lowest was determined as 25% and 31.46% disease
rates in genotypes 8 and 7, respectively. Sasaki et al. (2015) classified virulence levels of Fusarium oxysporum
f. sp. cepae isolates as; high virulence for disease severity of >70%, moderate virulence for disease severity
of between 30-70% and low virulence for disease severity of <30%. Although the isolate used in this study
differed based on genotypes, its virulence up to 96% resulted in classification of isolate as high virulence
with average virulence of 66.8% in all genotypes.

Considering both the germination results of the genotypes in control treatments and the virulence level of
the pathogen isolate, the suitability of the seeds and pathogen isolate for the disease testing evaluations has
been demonstrated (Sasaki et al., 2015; Mandal and Cramer, 2021).

Table 3. Reactions of long-day onion genotypes to onion basal rot disease.
Cizelge 3. Uzun giin sogan genotiplerinin Sogan Dip Ciiriikliigii hastali§ina kars: reaksiyonlar:.

Pathogen
CONTROL Avr. Treated

Seedling Emergence Pre-emergence Post-emergence TOTAL %

Genotype No (%) (1) Damping-off (%) (4) Damping-off (%) (5) Disease (3)
ACLD 1 84.88 5.95 40.48 46.43
ACLD 2 91.00 1.10 53.85 54.95
ACLD 3 80.75 10.00 46.25 56.25
ACLD 4 74.79 0.00 67.57 67.57
ACLD 5 74.88 4.05 39.19 43.24
ACLD 6 97.96 12.37 36.08 48.45
ACLD 7 89.92 0.00 31.46 31.46
ACLD 8 92.88 217 22.83 25.00
ACLD9 84.75 2.38 42.86 45.24
ACLD 10 88.92 17.05 30.68 47.73
ACLD 11 86.05 11.54 47.44 58.97
ACLD 13 84.09 20.27 66.22 86.49
ACLD 14 79.55 10.00 61.43 71.43
ACLD 16 68.18 8.33 71.67 80.00
ACLD 22 76.14 20.90 58.21 79.10
ACLD 23 65.91 24.14 44.83 68.97
ACLD 24 84.09 18.92 39.19 58.11
ACLD 29 80.68 18.31 50.70 69.01
ACLD 30 56.63 50.00 42.86 92.86
ACLD 31 53.46 0.00 75.47 75.47
ACLD 32 71.83 25.35 56.34 81.69
ACLD 33 80.67 11.25 50.00 61.25
ACLD 44 98.00 7.14 51.02 58.16
ACLD 45 74.79 24.32 60.81 85.14
ACLD 48 94.00 27.66 45.74 73.40
ACLD 49 82.83 21.95 46.34 68.29
ACLD 50 90.88 0.00 62.22 62.22
ACLD 55 84.83 3.57 54.76 58.33
ACLD 56 85.83 25.88 43.53 69.41
ACLD 57 97.00 13.40 52.58 65.98
Akgiin 12 62.58 24.19 48.39 72.58

Pathogen isolate differed based on genotypes in onion seedling tests, but the pathogen isolate caused post-
emergence damping-off in onion seedlings predominantly in long-day onion genotypes, although the
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average pre-emergence and post-emergence damping-off rates were found to be close to each other in
short-day onion genotypes. For instance, in long-day onion genotype 22, post-harvest damping-off ratio
was 58.21%, while pre-harvest damping-off ratio was 20.9%. Likewise, in short-day onion genotype 35,
post-emergence damping-off ratio was 43.9%, while pre-emergence damping-off ratio was 51.5% (Table 3).
Similar to previous literature, present findings also revealed that disease agent caused significant pre- and
post-emergence damping-off ratios (Sumner, 1995; Koike et al., 2007; Galvan et al., 2008; Dissanayake et al.,
2009). Significant differences were observed in the reaction of cultivars and genotypes subjected to onion
seedling testing to the disease agent. While genotypes 2-5-6-7-8-9 were found to be prominent in long-day
onion genotypes, short-day onion genotypes 19-25-26-27 and 42 had lower disease ratios than the other
genotypes (Table 3-4).

Table 4. Reactions of intermediate and short-day onion genotypes to onion basal rot disease.
Cizelge 4. Kisa ve Orta giin sogan cesit/genotiplerinin Sogan Dip Ciiriikliigii hastaligina kars: reaksiyonlari.

CONTROL Avr.
Seedling Pathogen Treated
Emergence Pre-emergence Post-emergence TOTAL % Disease
Genotype No (%) (1) Damping-off (%) (4) Damping-off (%) (5) 3)

ACSD 18 80 325 41.25 73.75
ACSD 19 81 8.6 48.15 56.79
ACSD 20 76 21.1 44.74 65.79
ACSD 21 81 24.7 50.62 75.31
ACSD 25 91 11.0 28.57 39.56
ACSD 26 86 18.6 39.53 58.14
ACSD 27 77 9.1 48.05 57.14
ACSD 28 67 23.9 49.25 73.13
ACSD 35 66 51.5 43.94 95.45
ACSD 36 82 244 46.34 70.73
ACSD 37 44 63.6 22.73 86.36
ACSD 38 78 28.2 44.87 73.08
ACSD 39 69 20.3 40.58 60.87
ACSD 40 71 59.2 23.94 83.10
ACSD 41 68 69.1 13.24 82.35
ACSD 42 96 14.6 27.08 41.67
ACID 43 95 23.2 47.37 70.53
ACSD 51 80 45.0 22.50 67.50
ACSD 52 66 16.7 56.06 72.73
ACSD 58 79 36.7 34.18 70.89
ACSD 59 71 56.3 30.99 87.32
ACSD 60 80 23.8 48.75 72.50
Besirli 77 90 28.9 48.89 77.78
Imrali Kirmasi 15 86 244 45.35 69.77
Kantartopu 3 75 42.7 53.33 96.00

There were significant differences in reactions of cultivars and genotypes against the disease. While
genotypes 8 and 7, which were placed into the same statistical group, were found to be prominent in long-
day onion genotypes, genotypes 19-25-42 were found to be prominent in short-day onion genotypes (Table
5).

Table 5. Variance analysis for reactions of long. intermediate and short-day onion genotypes to onion basal rot disease.
Cizelge 5. Uzun-Kisa ve Orta giin sogan cesit/genotiperin Sogan Dip Ciiriikliigii hastaliina reaksiyonlarimn varyans analizi.
Long-day GENOTYPE

Intermediate/short-day

Survived Seedling (%) (2) Survived Seedling (%) (2)

NO: GENOTYPE NO:

ACLD 8 75.00+2.17a ACSD 25 60.44+10.48a

ACLD7 68.54+2.25a ACSD 42 58.33+2.95ab

ACLD 5 56.76+3.12b ACSD 19 43.21+5.38abc

ACLD9 54.76+2.75b ACSD 27 42.86+12.39bc

ACLD 1 53.57+4.56b ACSD 26 41.86+10.40bcd
ACLD 10 52.27+2.62b ACSD 39 39.13+6.32cde
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Table 5. Devamu.
Cizelge 5. Continue.

Long-day GENOTYPE

Survived Seedling (%) (2)

Intermediate/short-day

Survived Seedling (%) (2)

NO: GENOTYPE NO:
ACLD 6 51.55+5.32b ACSD 20 34.21+12.06cf
ACLD 2 45.05+4.21c ACSD 51 32.5+10.31cf
ACLD 3 43.75+4.79cd imrali K. 15 30.24:+2.33cf
ACLD 24 41.89+2.70cde ACSD 36 29.27+5.97cg
ACLD 44 41.84+3.91cde ACSD 58 29.1145.52cg
ACLD 55 41.67+2.38cde ACID 43 29.47+10.73cg
ACLD 11 41.03+4.19cde ACSD 60 27.5+7.50dh
ACLD 33 38.75+4.79def ACSD 38 26.92+2.22dh
ACLD 50 37.78+2.57ef ACSD 28 26.87+2.99dh
ACLD 57 34.02+2.06fg ACSD 52 27.27+9.09¢h
ACLD 4 32.43+4.41gh ACSD 18 26.25+4.15¢h
ACLD 49 31.712.82gh1 ACSD 21 24.69+6.98fgh
ACLD 23 31.03+3.98gj Besirli 77 22.22+9.43f1
ACLD 29 31.0043.25g; ACSD 40 16.9+3.98gh1
ACLD 56 30.59+2.72gj ACSD 41 17.65+11h1
ACLD 14 28.57+6.60hk ACSD 37 13.64+7.871)
Akgiin 12 27.4043.231jk ACSD 59 12.68+8.331jk
ACLD 48 26.60+2.13jk ACSD 35 4.55+2.62jk
ACLD 31 24.5343.77k Kantartopu 3 4+4.42Kk
ACLD 22 20.9043.45Im P<0.01 CV:14.77% LSD:12.6
ACLD 16 20.0045.44m
ACLD 32 18.312.82mn
ACLD 45 14.86+2.70n0
ACLD 13 13.5123.120
ACLD 30 7.14+0.00p

P<0.01 CV:5.34% LSD: 5.09

Onion Bulb Tests

Long-day genotypes 2-5-6-7-8-9 were selected as tolerant and genotype 22 as sensitive; short-day genotypes
19-25-26-42 were selected as tolerant and Kantartopu 3 cultivar as sensitive in onion seedling tests subjected
to onion bulb tests. Among the long-day genotypes, genotypes 7 and 8 were also found to be tolerant in
bulb tests. Although there was a slight change in the disease rate when onions were stored at room
temperature for one month after the harvest in which the presence of latent infection was investigated,
there was a significant difference as compared to sensitive genotype (genotype 22). Likewise, genotype 22,
which was identified as sensitive in seedling tests, was also found to be sensitive in bulb tests and such
findings confirmed the compliance of seedling and bulb tests (Table 6).

Table 6. Disease status of long-day genotypes in bulb tests.

Cizelge 6. Uzungiin sogan genotiplerinin sogan bas testindeki hastalik durumu.

Genotype Disease Index - Disease Index- Disease Ratio (%) - Disease Ratio (%) -
No Harvest 4-week storage Harvest (6) 4-week storage (6)
ACLD 2 0.52 1.27 18.75+4.11b 40.28+15.77c
ACLD 5 0.58 0.58 19.44+3.93b 19.44+3.40d
ACLD 6 0.58 1.43 19.44+5.20b 47.88 b+12.93bc
ACLD 7 0.33 0.375 11.11£1.96¢ 12.50+2.40d
ACLD 8 0.18 0.54 6.25+1.20d 18.05+12.19d
ACLD9 0.58 1.79 19.44+3.40b 59.72+4.61ab
ACLD 22 1.45 2.06 48.57+10.13a 68.75+3.61a

P:<0.01 CV:12.67%

P:<0.01 CV:16.58%

However, in short-day onion genotypes 25 and 42, which were identified as tolerant in seedling tests, the
disease severity was determined as between 46 - 68% in assessments made at harvest and as between 57 -
73% in assessments made at end of one-month storage, considering the presence of latent infection by
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storing one month after harvest. Since disease rates were above 50%, these genotypes were identified as
sensitive. Likewise, Kantartopu 3 cultivar, which was identified as sensitive in seedling tests, was found to
be sensitive with as disease severity ratio of 81% in bulb tests (Table 7).

Table 7. Disease status of short-day genotypes in bulb tests.
Cizelge 7. Kisagiin sogan genotiplerinin sogan bag testindeki hastalik durumu.

Genotype Disease Index - Disease Index- Disease Ratio (%) - Disease Ratio (%) -
No Harvest 4-week storage Harvest (6) 4-week storage (6)
ACSD 26 25 2.7 83.33+7 4a 86.66+4.7a
Kantartopu 3 2.45 2.45 81.66+2.9a 81.66+2.8a
ACSD 25 2.05 22 68.31+15.9ab 73.31+10.5a
ACSD 19 1.46 2 48.86+12.5b 55.53+8.2b
ACSD 42 1.40 2 46.64+5.4b 57.77+3.14b
P:<0.05 CV:10% P:<0.01 CV:6%

Plant resistance mechanism against onion basal rot disease has not been fully elucidated, yet. Grouping
cultivar and genotype populations according to how they respond to FOC is an effective way for a progress
in resistance breeding (Mandal and Cramer, 2021; Saxena and Cramer, 2009).

Since onion is a foreign-pollinated vegetable, each onion is genetically heterogeneous, which may explain
the presence of resistant plants among the cultivars tested. In this case, repeated selection of uninfected
plants may result in populations with progressively higher rates of Fusarium resistant individuals (Galvan
et al. 2008). Higher resistance selections were obtained as a result of this strategy (Gutierrez and Cramer,
2005; Sharma and Cramer, 2023).

Previous researchers indicated that onion genotypes reacted differently to FOC and mentioned about
existence of tolerant and resistant lines and cultivars (Ozer, 1998; Apaza and Mattos, 2000; Lopez and
Cramer, 2004; Ozer et al., 2004; Saxena and Cramer, 2009, Taylor et al.,, 2013; Mandal and Cramer, 2021).

CONCLUSION

Present onion seedling and bulb tests revealed that 30 long-day, 21 short-day and 1 intermediate-day
genotypes and 4 onion cultivars exhibited different reactions against onion basal rot disease and there were
genotypes with lower disease reaction. Among them, ACLD 8 and 7 long-day onion genotypes were found
to have lower disease rates in both seedling and bulb tests as compared to other genotypes. These
genotypes should be included in the National Onion Breeding Program and used in development of onion
cultivars resistant to Onion Basal Rot disease. Considering the findings of previous studies, sensitivity
differences due to variety - isolate interactions should also be taken into consideration.
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Giines Enerjisi Santrali Desteginin Tarim Isletmelerine Etkileri: Ankara ili Ornegi
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Oz: Giines enerjisi, temiz, sonsuz ve cevre dostu olup biitiin enerjilerin dolayl kaynagidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde en yiiksek
potansiyele sahip enerji tiiriidiir. Giines enerjisi ile tarim sektoriinde paneller (FV) kullanilarak 1s1 ve elektrik tiretimi yapihr. isletmelerde {iretilen
elektrik {iretim, paketleme, depolama alanlarinda kullanilirken iiretilen 1s1 ise kiimeslerde kullanilmaktadir. Bu ¢alisma ile Tiirkiye’de giines enerjisi
sitemlerinin tarim sektdriine entegrasyonun saglanabilmesi amaciyla, nelerin yapilabilecegini ortaya koymak amaglanmistir. Giines enerjisi
sistemlerinin uygulandig1 bazi tarim isletmeleri 6rneklerine yer verilerek, bu alana ilgi duyabilecek tireticilere ve sektoriin diger ilgili taraflarina bilgi
vermek hedeflenmistir. Bu amagla tam sayim yontemine gore, Ankara ilinde giines paneli kullanarak tarimsal tiretimde bulunan 7 isletme ile
goriisiilmiistiir. Elde edilen veriler SPSS paket programinda analiz edilmis, bulgular ortalama, standart sapma, yiizde ve frekanslarla agiklanmistir.
Arastirma sonucunda GES desteginden faydalanan tarim isletmelerinin tamaminin destekten memnun oldugu, isletmelerin enerji maliyetlerinin
azaldig1 ve ihtiyag¢ fazlasi enerji iiretimi durumunda devletle mahsuplasarak ek gelir saglayabildigi saptanmustir. Aragstirmada GES destegi
kapsaminda biitiin isletmelere standart biiytiklitkte panel uygulandig: gortilmiistiir. Giines enerjisinden daha fazla yararlanabilmek igin, igletmelerin
kapasitesine ve enerji ihtiyacina gore destek galismalarinin revize edilmesi 6nerilmektedir. Arastirma sonucunda goriisiilen tarim igletmelerinden elde
edilen bilgiler 1s181nda GES destegi, destekten faydalanmak isteyecek isletmelere 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, giines enerjisi, ges, glines paneli, Ankara

&

Abstract: Solar energy is clean, endless, environmentally friendly, and the indirect source of all energy. It is the type of energy with the highest potential
among renewable energy sources. Solar energy produces heat and electricity using panels (PV) in the agricultural sector. While electricity produced
in enterprises is used in production, packaging, and storage areas, the heat produced is used in poultry houses. This study aims to reveal what can be
done to ensure the integration of solar energy systems into the agricultural sector in Turkey. For this purpose, according to the full count method,
seven enterprises engaged in agricultural production using solar panels in Ankara were interviewed. The data obtained were analyzed in the SPSS
package program, and the findings were explained with mean, standard deviation, percentage, and frequencies. As a result of the research, it has been
determined that all of the agricultural enterprises benefiting from the SPP support are satisfied with the support, the energy costs of the enterprises
are reduced, and they can provide additional income by offsetting the government in case of excess energy production. The research showed that
standard-size panels were applied to all enterprises within the scope of SPP support. To benefit more from solar energy, it is recommended to revise
the support studies according to the capacity and energy needs of the enterprises. In light of the information obtained from the agricultural enterprises
interviewed as a result of the research, SPP support can be suggested to the enterprises that would like to benefit from the support.

Keywords: Renewable energy, solar energy, spp, solar panel, Ankara
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Giineg Enerjisi Santrali Desteginin Tarim Igletmelerine Etkileri: Ankara ili Ornegi

GIRIS

Glines enerjisi, giines cekirdeginde fiizyon siireci ile (hidrojen gazinin helyuma doniismesi) agiga ¢ikan
enerjidir. Tim enerji kaynaklar1 giinese bagimlidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar: arasinda giines énemli
bir yer tutar. Giines enerjisi sayesinde ev, is ve tarim sektorii diisiik maliyetle elektrigini iiretip
kullanabilmektedir (Oztiirk ve Kaya, 2013; Anonim, 2021). Giiniimiizde tarim igletmelerinin karliliginin
arttirilabilmesi igin, enerji ihtiyacinin maliyetlerini minimuma indirmek 6nem arz etmektedir. Isletmeler
genel olarak, enerji tiiketimi fazla olan tarimsal iiretim islemlerini yerine getirebilmek icin yenilenebilir
enerji kaynaklari olan biyogaz, glines ve riizgar enerjisinden yararlanmaktadirlar. Tarimsal {iretimde
oOzellikle de hayvan yetistiriciliginde daha kaliteli ve yiiksek verime ulasabilmek makinelesme ile dogru
orantili olmaktadir. Makinelesmeye bagli olarak enerji titketimi de yillar igerisinde artis gostermektedir.
Gilintimiizde enerji maliyetinin yiikselmesi, {ireticilerin gelirlerinin 6nemli bir bolimiint elektrik
faturalarina ayirmasina sebep olmaktadir (Orhan ve $Sahin, 2022). Bu nedenle bir¢ok isletme tarafindan
glines enerjisi panelleri yoluyla enerji maliyetlerini azaltmaya ¢alismak son yillarda bagvurulan bir yontem
haline gelmistir. Panellere olan talebin artmastyla birlikte 2013 yilindan itibaren Ankara 11 Tarim ve Orman
Miidiirliigii, Kirsal Kalkinma ve Orgiitlenme Sube Miidiirliigii, Ekonomik Yatirimlar Birimi tarafindan
“Yenilenebilir Enerji Yatirrm Hibe Desteklemeleri” verilmeye baslanmistir. Ayni zamanda Tarim ve Kirsal
Kalkinmay1 Destekleme Kurumu tarafindan da bu destek verilmektedir.

Tiirkiye cografi konumu ile avantajli giines enerjisi potansiyeline sahiptir. Sekil 1."de Tiirkiye Giines
Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (GEPA) gosterilmistir (Anonim, 2022a). Bu haritaya gore 1 m? yiizey alanina
gelen yillik ortalama giines radyasyon miktar1 giineye gidildikge artmaktadir. Tiirkiye global radyasyon
degerleri gilinliik en fazla 6.570 kWh m? ile haziran ayinda, 11.31 saat ile en yiiksek giineslenme siiresi ise
temmuz ayinda gerceklesmektedir (Orhan ve Sahin, 2022).
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Sekil 1. Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli atlas: ( GEPA).
Figure 1. Tiirkiye's solar energy potential atlas.

Harita {izerinde Giiney’den kuzeye dogru gidildikce giinesleme siiresi ve potansiyeli azalmaktadir.
Karadeniz cografi konumundan o6tiirii yagis miktar: en fazla olan bolge olmasi nedeniyle diger bolgelere
gore 1s1n1m1 en az bolge olmaktadir. Marmara ve Ege bolgeleri ise orta diizeydedir. I¢ Anadolu, Dogu
Anadolu, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgeleri ise 1s1mim siddetinin yiiksek oldugu bolgelerdir. Bu
nedenle bu bolgelerin giines enerji santralleri kurulumu bakimindan daha verimli oldugu ve kurulan
tesislerin daha kisa siirede yatirim ve maliyetleri amorti ederek daha kisa vadede geri doniis saglamaktadir
(Sekil 1) (Anonim, 2009).

——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

359


https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

Sila OZAN, Esin HAZNECI

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™ yil
B 1400-145%0

B 1450- 1500
[ 1500-15%0
] 1550~ 1600
] 1600- 1650
1650 = 1700
B 1700- 1750
AN GOLBA I 1750180
I 150 - 2000

GuBUX

POLATUL
HAYMANA

Sekil 2. Ankara giines enerjisi potansiyeli atlasi.
Figure 2. Ankara’s solar energy potential atlas.

Sekil 2./de Ankara ilinde giines enerjisi potansiyeli atlasi goriilmektedir. Buna gore yillik ortalama giines
radyasyon miktari Haymana, Evren, Sereflikochisar ilgelerinde dogru gidildikge artmaktadir.

Yenilenebilir enerji sistemlerinde kurulumu ve bakim1 en kolay olan Giines Enerjisi Santralleri (GES) dir.
Yapis: sayesinde montaji kolaydir, yer tasarrufu icin gat1 tipi model kullanilmaktadir. Bakim maliyetleri
cok azdir, kendi elektriginizi {iretip tasarruf yapmanizi ve kazang elde etmenizi saglar (Anonim, 2022b)
Siirdiiriilebilir enerji kullanim1 amaciyla giines enerjisi santrali ortalama 25 yillik panel 6mrii ile iyi bir
alternatif secenek olarak ontimiize ¢ikmaktadir.
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Sekil 3. Fotovoltaik giines enerjisi sistemi ve cat1 tipi model.
Figure 3. Photovoltaic solar system and rooftop model.

Sekil 3."de fotovoltaik giines enerjisi sistemi ve ¢at1 tipi model goriilmektedir. Tiirkiye’de fotovoltaik (PV)
sistemlerin kullaniminin yayginlastirmak amaciyla, gerekli olan 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji
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Kaynaklar1 Kanunu” 29.12.2010 yilinda revize edilmis ve 2013’te mevzuat ¢alismalar1 tamamlanmistir
(E.C.A., 2015).

Giines enerjisi teknolojileri, yontem ve teknolojik diizey agisindan farklilik gostermektedir, 1sitma amagh
(1s11) giines teknolojileri ve elektrik iiretegleri (fotovoltaik) olarak iki gruba ayrilir. Fotovoltaik (PV) sistem
glirtiltiisiiz ve ¢evreyi kirletmeden giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine ¢eviren sistemdir. PV
sistemde, su cekme, pompalama gibi uygulamalarda kullanilir (Anonim, 2008; Vural, 2010).

Glines enerjisinin tarim sektoriinde daha ¢ok, iirtinlerin {iretimi, tasinmasi, islenmesi ve saklanmasinda
kullanilmaktadir. Cesitli tarimsal uygulamalarda giines enerjisi kullanimina iliskin aragtirmalar gozden
gecirildiginde; tahil kurutma, seralarin ve kirsal konutlarin isitilmasi ve sogutulmasi, hayvan
barmaklarinin 1sitilmasi, tahil disindaki mahsullerin kurutulmasi, gida isleme ve sulamada daha yaygin
olarak kullanildig1 goriilmektedir. Sekil 4."de giines enerjisi desteginden faydalanan bir tarim isletmesinin
panel goriintiisii verilmistir.

Sekil 4. Giines enerjisi desteginden faydalanan bir tarim isletmesi 6rnegi.
Figure 4. An example of an agricultural business benefiting from solar energy support.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan, arastirma alaninda ¢ekilen saha fotografi.

Diinyada giines enerjisi ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde daha ¢ok giines enerjisi ile kiimeslerin
1sitilmast {izerine yapilan arastirmalar (Brinsfield ve Felton, 1980; Reece, 1981; Rokeby vd., 1983; Cordeau
and Barrington, 2010; El Mogharbel et al., 2014; Gad vd., 2020) dikkati cekmektedir. Son yillarda Tiirkiye’de
yapilan bir ¢alisma da benzer sekilde seralarin giines enerjisi ile 1sitilmasi ile ilgili oldugu goriilmektedir
(Ayhan, 2021). Bunun diginda yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi yatirimlarim etkileyen
faktorler, Tiirkiye ve Diinya’da fotovoltaik uygulamalar ile ilgili calismalar (Trotter vd., 1979; Sayin ve
Kog, 2011; Taskin ve Vardar, 2016; Yildirim, 2017; Kanat, 2019; Uyar ve Najafi, 2021, Doganay 2021;
Emiroglu vd., 2021) mevcuttur. Saglam (2019) giines enerjisi destekli elektrikli yem karma makinesi
prototipinin gelistirilmesi ile ilgili bir calisma yaparken; Aday ve Ertekin (2018) tarafindan seralarda
kullanilacak, giines enerjisi destekli, otomatik yon bulabilen, mikro denetleyici kontrollii ara¢ prototipinin
olusturulmasi ile ilgili bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Giines enerjisinden yararlanarak tarim iirtinlerinin
kurutulmasi ile ilgili de litratiire de rastlanmistir (Polat vd., 2012; Cakir, 2015). Yolcan ve Kdse ise 2020
yilinda yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye'nin giines enerjisi durumu ve giines enerjisi santrali kurulumunda
onemli parametreleri aragtirmislardir. Tiirkiye’de giines enerjisi potansiyelini degerlendirmek amaciyla,
giines enerjili sulamanin tarim sektdriinde uygulanmalar: ile ilgili yapilan ¢aligmalar da mevcuttur
(Atmaca vd., 2014; Gokalp, 2014). Bazen ve Brown 2009 yilinda Tennessee’de yaptiklar: calismada,
alternatif enerji programlarinin, hibelerin ve diger tesviklerin, kiimes hayvanlar1 endiistrisindeki gesitli
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glines bolgelerinde gilines sistemlerinin {izerindeki etkisini aragtirmislardir. Tiirkiye’de son yillarda
yapilan arastirmalar daha ¢ok isletmelerin gatisina kurulan ve fotovoltaik panellerden olusan giines enerjisi
sistemlerinin maliyet ve ekonomik analizine yonelmeye baslamistir (Karaagac vd., 2020; Delice ve
Yaslioglu, 2021; Orhan ve Sahin, 2022). Ancak yapilan literatiir taramasi sonucunda, Tiirkiye’de hem giines
enerjisi santral destekleri hem de destegin tarim isletmeleri {izerinde meydana getirecegi degisimleri ve
etkileri ortaya koyan daha 6nce yapilmais bir calismaya rastlanmamaistir. Bu yontiyle calisma, GES destekleri
ve tarim sektoriine etkilerinin sonuglarini ortaya koymak bakimindan ozgiin bir calisma olarak
goriilmektedir. Bu calisma ile giines enerjisinden elektrik {iretiminin tarim isletmelerine etkilerinin
biitiiniiyle degerlendirilmesi, isletmelerin girdi tutar1 olan elektrik masraflarinin azalis1 ve Ankara ili hibe
destek calismalarinin yeterliliginin incelenmesi amaglanmaktadir. Yapilan arastirma ile GES desteginden
faydalanan isletmelerin destekten faydalanma kosullari, destegin isletmelerin enerji maliyetlerine olan
etkileri, destegin yeterli olup olmadig1 ve destekten memnuniyet durumlari ortaya konulmaya calisilmistir.
GES destegi ile ilgili yapilan ¢alismalar oldukga az sayidadir. Bu yoniiyle bu ¢alisma Tiirkiye’de konuya
ilgi duyan tiim taraflara destegin uygulamas ve sonuglari ile ilgili bilgi vermeyi amaglamaktadir. Calisma
ile GES desteginden faydalanan isletmelerin elektrik enerjisi tiiketim maliyetlerinde meydana gelen
degisimler incelenmis, kendi ihtiyaclarindan fazla enerji {iretimi yapip yapamadiklarini ve bunlar1 nasil
degerlendirdiklerini belirtilmis ve tarim isletmelerinde ¢evre dostu giines enerjisi kullaniminin
yayginlastirilmasina dikkat cekmek istenmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma materyalinin tamami, Ankara ilinde faaliyette bulunan “Yenilenebilir Enerji Yatirirm Hibe
Desteklemeleri” alan tarim isletmeleri ile yapilan anket galismalarindan ve alan gdzlemlerinden
saglanmigtir. Ayrica, arastirma bolgesinde bulunan Ankara I Tarim ve Orman Miidiirliigii Kirsal
Kalkinma ve Orgiitlenme Sube Miidiirliigii Ekonomik Yatirimlar Birimi kayit ve dokiimanlarindan
yararlanilmigtir. Ankara ilinde destekten faydalanan 9 isletme oldugu belirlenmistir (Anonim, 2022c). Tam
sayim yontemine gore isletmelerin tamamu ile goriisiilmesi hedeflenmis, ancak bu isletmelerin 7 tanesi ile
yliz ylize goriisiilmiistiir. Bir isletme kendi istegi ile arastirmaya katilmak istememis, 1 isletmenin ise alinan
destekten vazgecerek projeden ayrildigi tespit edilmistir. Ankara ilinde bu isletmeler disinda GES
desteginden faydalanmadan kurulmus, giines enerjisi paneli kullanan bir isletmeye rastlanmamaistir. Elde
edilen veriler SPSS paket programinda analiz edilmis ve yorumlanmistir. Incelenecek isletmelerin sosyo-
demografik ozellikleri, iiretim uygulamalari, isletmeler bakimindan enerji tiiketim miktarlari, destek
sonucunda elektrik enerjisi maliyetinde meydana gelen degisimler, tarim isletmelerinin elektrik enerjisi
destegini hangi amaglarla kullandiklari, enerji destegi kurulum, kullanim ve sonrasinda karsilastiklari
sorunlar aragtirilmis, elde edilen bulgular ortalama, standart sapma, yiizde ve frekanslarla aciklanmstir.
Incelenecek her bir isletme 6zelinde, oransal olarak maliyetlerde meydana gelen degisimler hesaplanmustir.
Enerji desteginden dnce 6denen elektrik gideri ile destekten sonra 6denen elektrik giderleri karsilastirilmis
ve degisimler tutar olarak ve oransal olarak ortaya konularak, isletmeler {izerinde yarattig1 etkiler
incelenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmaya katilan isletmeler Ankara ilinin, Cubuk, Kalecik, Beypazar1 (3), Giidiil, Polath ilgelerinde
faaliyet gostermektedirler. Tarim isletmelerinin en eskisi 1995 yilinda kurulmusken, en yenisi 2014 yilinda
faaliyete baglamistir. Arastirmaya katilan tarim isletmelerinin gizliligini korumak adina sirket isimlerine
yer verilmemistir. Ancak calismay1 daha anlasilir kilabilmek adina tarim isletmelerine A harfinden
baslayarak G harfine kadar isim verilmis ve hangi isletmenin hangi alanda tarimsal iiretim faaliyetinde
bulundugu Cizelge 1.’de gosterilmistir.

Incelenen tarim isletmelerinin yaklagik %43ii sebze iiretimi yaparken, %43'{i broyler yetistiriciligi
yapmakta, yaklasik %141 de besi yetistiriciligi ve baharat {iretimi yapmaktadir. B isletmesi sebze iiretimi
ve broyler yetistiriciligini ayn1 anda yapmaktadir. Sebze tiretimi yapan isletmeler giines enerjisini yikama-
paketleme boliimiinde kullanirken, broyler isletmeleri ise kiimeslerin 1sitilmasi ve 1s1k ile aydinlatma igin
kullanmaktadir. Besi yetistiriciligi yapan isletme genel enerji ihtiyaci icin giines enerjisini kullanirken,
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baharat iiretimi yapan isletme baharat Ogiitme makinelerinin enerji ihtiyaci igin giines enerjisini
kullanmaktadir.

Cizelge 1. Tarim isletmelerin enerjiyi kullandiklar1 alan.
Table 1. The area where agricultural enterprises use energy.

isletmeler Sebze Uretimi Broyler Yetistiriciligi Besi Yetistiriciligi Baharat Uretimi
A 1
B 1 1
C 1
D 1
E 1
F 1
G 1

Cizelge 2’de GES desteginden yararlanan isletmelerinin sosyo-demografik 6zellikleri verilmistir. Yas,
giines enerjisi kullaniminin artirilmasi ve yayginlasmasi igin gerekli farkindaligin olusmasinda 6nemlidir.
Anket sonucu goriisiilen isletme sahiplerinin yasi 27 — 61 arasinda degismektedir ve yas ortalamasi 44,42
olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Arastirmada Ankara ilinde isletme sahiplerinin yaslarinin geng ve yeni
nesil enerjiye kars1 sempati besledikleri goriilmiistiir. Arastirmaya katilan isletme y&neticilerinin ortalama
12 yil egitim gordiigli, yaklasik %43’iiniin lise mezunu, %29 unun {iniversite mezunu, %14’iiniin ise
yiiksekokul mezunu oldugu goézlemlenmistir (Cizelge 2). Tarim sektoriinde yapilan bir¢ok calisma
sonucunun aksine, arastirmaya katilan isletme yOneticilerinin egitim seviyesinin yiiksek oldugu dikkati
¢ekmistir. Tiirkiye’de tarimla ilgili yapilan calismalar incelendiginde ciftgilerin genel olarak egitim
gordiikleri siirenin de oldukca kisa oldugu dikkati ¢ekmektedir (Ceyhan ve Hazneci, 2010; Hazneci ve
Ceyhan, 2011; Abaci ve Demiryiirek, 2019; Hazneci vd., 2022). Isletme sahiplerinin egitim durumu giineg
enerjisine kars ilgilerini ve gelecege yonelik ¢evre dostu enerjinin kullaniminin yayginlasmasi i¢in 6nemli
goriilmektedir.

Cizelge 2. GES desteginden yararlanan isletmelerinin sosyo-demografik 6zellikleri.
Table 2. Socio-demographical characteristics of enterprises benefiting from spp support.

Ortalama / Frekans (N) Standart Sapma / Yiizde (%)

Yas (y1l) 44.43 14.26
Egitim siiresi (y1l) 12.29 4.07
Arazi varlig (da) 37.57 30.07
Egitim Durumu
Ilkokul 1 14.28
Lise 3 42.88
Yiiksekokul 1 14.28
Universite 2 28.56
Toplam 7 100.00

GES destegi, Tarim ve Kirsal Kalkinmay1 Destekleme Kurumu (TKDK) ve Kirsal Kalkinmay1 Destekleme
Programi (KKYDP) tarafindan verilmektedir. Arastirma sonucunda 3 isletmenin TKDK’dan %55 oraninda,
4 isletmenin ise KKYDP’den %50 oraninda destek aldig1 belirlenmistir. Arastirmaya katilan isletmelerin
yaklasik %431 alian hibe desteginin, toplam yatiriminin %25’ini ve %10’unu olusturdugunu ifade
ederken, %14’ destegin toplam yatimmimin %5'ini olusturdugunu belirtmistir. Incelenen tarim
isletmelerinin yaklasik %57’si diger isletmelere gore daha biiyiik olduklar1 ve enerji ihtiyaglar1 daha fazla
oldugu icin GES desteginin yeterli olmadigini, %43’ise GES destegini yeterli bulduklarini belirtmislerdir

(Cizelge 3).
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Cizelge 3. GES destek tiirii — destek orani — yatirim orani — yeterlilik durumu.
Table 3. SPP support type — support rate — investment rate — qualification status.

Frekans (N) Yiizde %) Frekans (N) Yiizde (%)
GES Destek tiirii GES Destek orani
TKDK 3 42.86 %50 4 57.14
KKDP 4 57.14 %55 3 42.86
Toplam 7 100.00 Toplam 7 100.00
GES Desteginin Toplam Yatirim I¢indeki Oram Yeterlilik Durumu
%5 1 14.28 Yeterli 3 42.86
%10 3 42.86 Yetersiz 4 57.14
%25 3 42.86
Toplam 7 100.00 Toplam 7 100.00

Cizelge 4.de tarim isletmelerinin elektrik tiretim miktarlari, titketim miktarlar1 ve isletmelerin elektrik
satisindan elde ettikleri gelirler goriilmektedir. Arastirma sonucunda GES desteginden faydalanan tarim
isletmelerinden 5’inin (%71.43) tirettikleri elektrigi devlete satarak gelir elde ettikleri, ancak 2 tanesinin
(%28.57) ihtiya¢ duyduklar: elektrik miktarini karsilayamadiklari icin satis yapamadiklar: tespit edilmistir
(Cizelge 4). Arastirma bolgesinde tarim isletmelerinin devletle mahsuplasma yoluyla yilda 4 ay elektrik
satisindan gelir elde ettikleri tespit edilmistir. Dort ay boyunca elektrik {iretiminden gelir
saglanabilmesinin  sebebi, mayis-agustos aylar1 arasinda en yiiksek enerji iiretimini
gerceklestirebilmeleridir. Cizelge 4.’te verilen elektrik {iretim ve tiiketim miktarlar1 aylik ortalamalar ve
yillik gelir tizerinden hesaplanmistir. Arastirmaya katilan isletmeler tek tek incelendiginde, A isletmesinin
kendi elektrik ihtiyacini karsiladiktan sonra ayda ortalama 14000 TL ve yilda toplam 56000 TL ek gelir
sagladig tespit edilmistir. B isletmesi yoneticileri, isletmenin biiyiik kapasitesi ve artan elektrik faturalar:
nedeniyle zamanla GES' den aldiklart verimin distiigiinii ve ikinci kez destege basvurmay:
diistindiiklerini belirtmislerdir. E isletmesi de B isletmesi gibi ek gelir saglayamayan ve santralin yeterli
olmadig bir diger isletmedir. C isletmesi GES’ i sorunsuz kullandiklarin ve yilda 80000 TL ek gelir elde
ettiklerini belirtmislerdir. D Isletmesi iirettigi enerjinin kendine yetmedigini fark ettikten sonra iiretimini
kullanmay1p tiimiinii devlet ile mahsuplasarak satma yoluna gidip kar elde etmistir (20000 TL/ay). Fakat
bu durumun kiigiik isletmeler i¢in avantaj olabilecegini belirtmislerdir. G isletmesi de D isletmesi ile benzer
durumdadir, yeterli enerji iiretimini gerceklestirememekle birlikte, iirettigi enerjinin bir kismini devlete
satarak gelir elde etmistir (2443 TL/ay). F Isletmesi iirettigi enerjiyi hem 1sitma hem elektrik olarak
kullanmaktadir. Bolgesinin anlasmali oldugu enerji firmasi sebebiyle kw basina diger isletmelere oranla
daha fazla kar elde etmektedir (104000 TL/y1l) (Cizelge 4).

Cizelge 4. Elektrik tiretim miktari, tiiketim miktari, elektrik satisindan elde edilen gelir.
Table 4. Electricity production amount, consumption amount, income from electricity sales.

Elektrik Uretim Elektrik Tiiketim Elektrik Satisindan  Elektrik Satisindan
Isletmeler Miktar (kw/ay) Miktar1 (kw/ay) Elde Edilen Gelir Elde Edilen Toplam
(B/ay) Gelir (b/y1l)

A 17500 9000 14000 56000

B 15300 226448 0 0

C 31317 23910 20000 80000

D 30000 50000 25000 100000

E 40000 80000 0 0

F 22985 19600 26000 104000

G 18334 30654 2443 9772

Aragtirma sonucunda tarim isletmelerinin GES destegi sonrasinda aylik elektrik masraflarinin %12 ile %83
orani arasinda azaldigy tespit edilmistir. Azalis oraninin isletmeler bakimindan farklihik gostermesinin
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sebebi, ¢at1 tipi model panellerin isletmelerin biiyiikliigiine gore degil esit panel sayisina gore yapilmasidir.
B isletmesi iiretim alam1 ve kapasite biiytikliigii bakimindan, arastirma alanindaki en biiyiik tarim
isletmesidir. Ancak GES destegi kapsamindaki paneller biitiin isletmeler icin standart oldugundan, yiiksek
enerji ihtiyacini karsilamakta yetersiz kalmakta ve en diisiitk maliyet azalisi (%12.83) bu isletmede
goriilmektedir. Ote yandan G isletmesi en eski panel modelini kullanmasina ragmen, isletme kapasitesi
kiiciik oldugu icin GES desteginden en fazla fayday1 saglamaktadir. Isletmelerin tamami incelendiginde,
destekten faydalanan isletmelerin elektrik maliyetlerinde bir isletme disinda aylik %50’den fazla azalis
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5).

Cizelge 5. GES destegi sonrasi elektrik masrafindaki azalis orani (aylik).
Table 5. Decrease rate in electricity cost after GES support (monthly).

isletmeler Destek oncesi (b) Destek sonras1 ()  Elektrik masrafindaki azalis orani (%)
A 8334 3333 60.01
B 179249 156249 12.83
C 7310 2900 60.33
D 77448 25816 66.67
E 92600 46300 50.00
F 72596 18149 75.00
G 7890 1315 83.33

Aragtirma sonucunda tarim isletmelerinin yaklasik %86’simin elektrik masraflarinda meydana gelen
azalmadan sagladiklar geliri isletmelerini biiyiitmek ve gelistirmek igin kullandiklari, %14’tiniin ise
makine ve teknoloji alimina harcadiklar1 saptanmistir (Cizelge 6).

Aragtirma sonucunda GES destegi alan isletmeler igin panel temizliginin ¢ok onemli oldugu dikkati
¢ekmistir. Tarim isletmelerinin yaklasik %57’si temizleme islemini, Ankara ilinde faaliyet gosteren
anlasmali olduklar1 firmalara yaptirmaktadir. Isletmelerin panel temizligi igin tercih ettigi firmalar
kurulumdan itibaren 1 veya 2 yil i¢in s6zlesme yapmakta ve alti ayda bir panel temizleme islemi
yapmaktadir. Panel temizligi, giines enerjisi panellerinin verimliligi ve stirdiiriilebilirligi agisindan 6nem
teskil etmektedir. Yapilan temizleme islemi verim kaybinin yiiksek oranda oniine ge¢mektedir. Temizleme
isleminden biri olan saf su kullaniminin yaninda, soliisyonlu temizleme de tercih edilebilmektedir. B
isletmesi diger isletmelerden farkli olarak paneller igin robotla temizleme yontemi tercih etmektedir.
Anlasmali oldugu firma Istanbul ilinden giiniibirlik gelerek panel temizleme yapmaktadir. Robotla
temizleme isleminin en 6nemli avantaji panellerin iistiinde ¢izik ve catlak olma ihtimalini azaltmasi ve
verim kaybimi minimuma indirmesidir. Iki isletme ise panelleri temizlemediklerini ifade etmislerdir

(Cizelge 7).

Cizelge 6. Elektrik masraflarinda meydana gelen azalistan ayirilan pay nerede kullanildi?
Table 6. Where the share reserved from the decrease in electricity costs was used?

isletmeler Frekans (N) Yiizde (%)
A,B,DEFG i§letmenin biiylimesi ve gelismesi igin 6 85.71
C Makine ve teknoloji alimi i¢in 1 14.29
TOPLAM 7 100.00
"
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Cizelge 7. Panel temizleme islemini nasil yapiyorsunuz?
Table 7. How do you do panel cleaning?

isletmeler Frekans (N) Yiizde (%)
D,EF,G Anlagmali firma yapiyor 4 57.14
AC Temizlemiyor 2 28.57
B Robot ile temizleme 1 14.29
Toplam 7 100.00

Tarim isletmelerinin neredeyse tamami GES desteginin yayginlasmama nedeni olarak farkli beyanlarda
bulunmuslardir. Arastirmaya katilan tarim isletmelerinin yoneticileri maliyetlerin yiiksek olmasinin
(%28.57) ve masraflarin dolar endeksli olmasinin, kanunlarin kisitlayiciliginin, teknolojinin yeterli
olmamasimin ve bolgesel kotalarin diger isletme sahiplerini olumsuz yonde etkiledigini belirtmislerdir
(Cizelge 8). Tablo 8'de tarim igletmelerinin GES yatirimina nasil karar verdigi goriilmektedir. Isletme
yOneticilerinin daha ¢ok elektrik masraflarini azaltmak (%28.57) ve destekten faydalanabilmek igin
(%42.86) GES destegine basvurduklar: belirlenmistir. Arastirmaya katilan isletmelerin nerdeyse tamami
yatirim esnasinda karsilastiklar1 temel sorun olarak, evrak islerinin uzunlugundan dolay: zaman kayb:
yasadiklarin belirtmisler ve siirecin daha hizli sekilde ilerlemesini talep etmislerdir. Yalnizca bir isletme
sorun yasamamasinin sebebini, kendisinin basvurdugu yillarda prosediiriin daha kisa olmasma
baglamistir (Cizelge 8). Arastirma sonucunda isletme sahiplerinin yaklasik %57’si santral ile birlikte
cevrelerinde prestij artis1 yasadiklarini, isletmelerine olan ilginin arttigin belirtmislerdir. A isletmesi kendi
bolgesinin 6rnek isletmesidir. G ve F isletmelerinde herhangi bir degisiklik olmamasinin sebebi, eski giines
paneli kullanicis1 olmalarina baglanmaktadir (Cizelge 8).

Arastirmaya katilan GES destegi alan tiim tarim isletmeleri, GES destegini baska isletmelere kesinlikle

tavsiye edeceklerini beyan etmislerdir.

Cizelge 8. Tarim isletmelerinin GES destegi hakkindaki goriisleri.
Table 8. Opinions of agricultural enterprises about GES support.

isletmeler Frekans (N) Yiizde (%)
GES Desteginin Yaygimlasmama Nedenleri
A Teknoloji yeterli degil 1 14.29
B Bolge kota sorunu var 1 14.29
C Kanunlar 1 14.29
D Masraf kalemleri kur endeksli 1 14.28
EveG Maliyetler ¢ok yiiksek 2 28.57
F Santralde yer yok 1 14.28
Toplam 7 100.00
Yatirima Nasil Karar Verdiniz?
AveD Elektrik masraflarini azaltmak 2 28.57
B,EveF Destekten faydalanmak 3 42.86
C Ek gelir saglamak 1 14.29
G Yurt diginda t?knoliojiyi gordiim 1 1408
ve denenmek istedim
Toplam 7 100.00
Yatirim Esnasinda Karsilasilan Sorunlar
A,B,CD,E,G Evrak igleri uzun zaman ald1 6 85.71
F Sorunsuz 1 14.29
Toplam 7 100.00
GES Destegi Sonrast Yasanan Sosyal Degisiklikler
A Ornek isletme 1 14.29
B,C,D,E Prestij artt1 4 57.14
GveF Degismedi 2 28.57
Toplam 7 100.00
—_——
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Ankete katilan tarim isletmelerin tamami GES desteginin avantajli oldugunu belirtmislerdir. Tarim
isletmelerinin %42,86’s1 en biiyiik dezavantajin, hava kosullar1 nedeniyle yeterince elektrik tiretilememesi
oldugunu belirtmislerdir. B isletmesi GES destegine 5 yilda bir kez basvurabilme durumunun
kaldirilmasini veya siiresinin kisaltilmasini mantikli oldugunu belirtmistir. B isletmesi panellerin bakimi
i¢in 6 ayda bir robot ile temizlik yaptirmakta ve firma yetkililerini giinii birlik Istanbul’dan getirtmektedir.
Bu sekilde temizleme maliyetinin yiiksek oldugunu, Ankara’da benzer temizleme yontemini uygulayan
herhangi bir firma bulamadigini ve bu alanin Ankara ilinde yetersiz kalindigini belirtmistir. Arastirma
sonucunda C igletmesinin belirtigi gibi, sigorta sirketlerinin yangin ve doluya kars: herhangi bir teminat
vermemektedir. Bu durum tiim tarim isletmeleri i¢in biiyiik bir sorun tegkil etmektedir. Yasanan dogal
afetlere kars: sigorta sirketlerinin olumsuz tavr isletmelere ekstra maliyet yiiklemektedir. E isletmesi
yoneticisi elektrik iiretim periyotlarin1 detayli bir sekilde analiz etmis ve dezavantaj olarak panellerin
Aralik, Ocak, Subat aylarinda yaklasik %60 oraninda veriminin diistiigiinii belirtmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. GES desteginin dezavantajlar:
Table 9. Disadvantages of GES support

isletmeler Dezavantajlar Frekans (N) Yiizde (%)
AD,G Hava kosullarmin elektrik tiretimini etkilemesi 3 42.86
B 5 yilda bir bagvurabilme imkani, panel temizleme toz 1 14.29
sorunu
Panellerin doluya karsit direngsiz olmasi ve sigorta
C . . ; . 1 14.29
sirketlerinin teminat vermemesi
E Aralik, Ocak, Subat aylarinda iiretimin en az %60 azalmasi 1 14.28
F Sebekede elektrik yokken iiretim yapilamamasi 1 14.28
Toplam 7 100.00
SONUC

Tiirkiye’de GES projeleri, kirsal alanlarda enerji ihtiyacini karsilamak ve cevresel stirdiiriilebilirligi
artirmak igin Onemli goriilmektedir. Bu nedenle GES destekleri, giines enerjisi sistemlerinin
yayginlasmasini ve kullanimini tesvik etmeyi hedeflemektedir. Ayrica isletmelerin ekonomik
stirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi igin girdi maliyetlerini minimize etmesi gerekmektedir. Bu amagla en
onemli girdi kalemlerinden biri olan enerji ihtiyacinin maliyetlerini minimuma indirmek isletmeler igin
Onem arz etmektedir. Arastirma sonuglar1 giines enerjisi desteginin isletmelere bu anlamda bir firsat
sundugunu ortaya koymustur. Tiirkiye’de 6zellikle son donemde artan elektrik maliyetlerinin isletmeler
tizerinde yarattig1 baskilar diisiiniildiigiinde, isletmeler icin giines enerjisi santralleri yoluyla elektrik
maliyetlerini azaltmak 6nemli bir alternatif haline gelmektedir. Arastirma sonucunda GES desteginden
faydalanan tarim isletmelerinin hem kendi enerjilerini {ireterek maliyetlerini azaltabildigi, hem de ihtiyag
fazlasi enerji iiretimi durumunda devletle mahsuplasabildigi ortaya konulmustur. Bu yolla isletmeler ek
gelir saglayabilmekte ve boylelikle sagladiklar1 ek kaynaklari yine isletme faaliyetlerine aktararak biiyiime
ve faaliyetleri ¢esitlendirme imkanina kavusabilmektedir.

Giines enerjisinden daha fazla yararlanabilmek igin, isletmelerin kapasitesine, biiyiikliigiine ve enerji
ihtiyacina gore destek calismasi yapilmalidir. Hem stirdiiriilebilir enerji kaynaklarimin kullanimina firsat
vermesi bakimindan, hem de igletmeler tizerinde yarattig1 olumlu ekonomik etkiler goz 6niine alindiginda
GES desteginin tarim isletmeleri agisindan avantajli oldugu diisiiniilmektedir. GES destegi, destekten
faydalanmak isteyecek isletmelere Onerilebilir. Ancak bu hususta desteklerden haberdar olmayan tarim
isletmelerine ulagilabilmesi ve GES desteginden yararlanacak isletme sayilarinin artirilabilmesi icin gerekli
bilgilendirme ve yayim faaliyetlerinin, destek veren kuruluslar ve ozellikle tarim tegkilati yetkilileri
tarafindan yapilmasi gerekmektedir.
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Aspir Tohumunun Farkli Cesit ve Nemlerde Baz1 Fiziko-Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi
Determination of Some Physico-Mechanical Properties of Safflower Seed at Different Varieties and
Moisture Content
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Oz: Tarim iiriinlerinin temizleme, siniflandirma, hasat, harman, {iriin isleme, ekim, dikim, iletim, tasima ve depolama asamalarinda, sistem tasarimi
ve makina imalati calismalarinda fiziko-mekanik ozelliklerinin bilinmesi gereklidir. Bu ¢alismada aspir gesitlerine ait tohumlarin farkli nemlerde
fiziko-mekanik &zelliklerinin degisimleri incelenmistir. Aspir tohumu gesitlerinin %1, %5 ve %10 nemlerdeki bin tane agirligi, hacim agirhigi, 6zgiil
kiitle, porozite ve kritik hiz1 belirlenmistir. Arastirmada; Asol, Olas, Shifa, Dinger, Balci, Remzibey, Goktiirk, Hasankendi ve Linas cesidi ile Hat 8
hattina ait tohumlar kullanilmistir. Cesit*nem oramni intraksiyonu yoniinden hacim agirligi, porozite ve kritik hiz, nem yoniinden ise bin tane
agirhigy, 6zgiil kiitle, hacim agirhig: ve kritik huiz %10 ve porozite ise %1 nem oraninda énemli bulunmustur. Kritik hiz ve gesit yoniinden Hasankendi
%10, Olas %5 ile %10 nem oraninda ve Remzibey %5 nem oraninda istatiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Nem oram1 artisina bagh
olarak bin dane agirliginda, 6zgul kiitlede ve porozitede tiim gesitlerde dogru orantili olarak artis gézlemlenmistir. Yine nem artisina bagh olarak
hacim agirliginda Hat 8 ve Linas diginda tiim gesitlerde ters orantili olarak azalma gozlemlenmistir. Ayrica tiim ¢esitlerde nem oram arttikca kritik
hiz artmistir. Ancak Olas ve Remzibey cesidinde %10 nem oraninda ¢ok az da olsa kritik hizda bir azalma goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Aspir, aspir tohumu, fiziko-mekanik 6zellikler

&

Abstract: It is necessary to know the physico-mechanical properties of agricultural products in cleaning, classification, harvesting, threshing,
product processing, sowing, planting, transmission, transportation and storage stages, system design and machine manufacturing studies. In this
study, the changes in the physico-mechanical properties of the seeds of Safflower varieties at different humidities were examined. Thousand grain
weight, volume weight, specific mass, porosity and critical speed of safflower seed at 1%, 5% and 10% moisture were determined. In the research;
Seeds of Asol, Olas, Shifa, Dinger, Balci, Remzibey, Goktiirk, Hasankendi and Linas varieties and Line 8 line were used. In terms of variety*moisture
ratio extraction, volume weight, porosity and critical speed were found to be important, and in terms of moisture, thousand grain weight, specific
mass, volume weight and critical speed were found to be important at 10% moisture content and porosity at 1% moisture rate. In terms of critical
speed and variety, Hasankendi was found to be statistically significant at 10% humidity, Olas at 5% to 10% humidity, and Remzibey at 5% humidity
at 1% level. Depending on the increase in moisture content, a direct proportional increase in thousand grain weight, specific mass and porosity was
observed in all varieties. Again, due to the increase in humidity, a decrease in volume weight was observed inversely in all varieties except Line 8
and Linas. Additionally, as the moisture content increased in all varieties, the critical speed increased. However, a slight decrease in critical speed
was observed in Olas and Linas varieties at 10% humidity.

Keywords: Safflower, safflower seed, physico-mechanical properties
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Akif KOKTAS Metin GUNER

GIRIS

Aspir (Carthamus tinctorius L.); Boyacl safrani, Amerikan saframi veya yalana safran olarak da
adlandirilmaktadir. Beyaz sari, krem, kirmizi, turuncu renkli ¢igeklere sahip, genis yaprakli, dikenli ve
dikensiz formlar1 bulunan tek yillik bir bitkidir. Kuraga dayanikli ve yag orani ortalama %30-50 arasinda
degisen bir yag bitkisidir. Aspir bitkisinin anavatani Arabistan yarimadas: olup, ABD, Hindistan,
Meksika, Iran, Kazakistan, Etiyopya, Kirgizistan, Avustralya ve Tiirkiye gibi iilkelerde {iretimi
yapilmaktadir (Altikat, 2019; Babaoglu, 2017).

Aspir; boya, gida, yem ve ilag sanayisinde kullamlmakla birlikte aspir tohumundan sofralik yag,
cigeklerinden ise dogal boya elde edilmektedir. Kurak sartlarda yetistirilebilmesi, makinali tarima uygun
olmasi, énemli bir hastalik ve zararlisimin olmamasi kuru alanlarda tarimu yapilabilmesi 6nemli bir
avantaj saglamaktadir (flkdogan, 2012). Giyim, gida, saglik ve kozmetik sektoriinde kullanilan boyalarin
sagligimiz agisindan olumsuz yanlar1 anlasildikga, aspir ¢igeklerinden elde edilen dogal boyalarin 6nemli
hale gelecektir. Meyve sularinda, sekerlerde, ilaglarda ve diger gidalarda sentetik boyalarin kullanimi
azalacaktir (Babaoglu, 2017).

Tarimda {irtinlerin boyutlarinin biliniyor olmasi, {iriiniin temizlenmesi, smiflandirilmasi, depolanmasi
gibi bir¢ok alandaki sorunlarin ele alinmasinda yol gosterici olacaktir. Tohum biyolojik malzeme olarak
degerlendirildiginde, {iriin isleme teknolojilerinin tasarim ve sistemlerinde kullanabilmek icin tohumun
fiziko-mekanik 6zellikleri tespit edilmistir (Ozlii ve Giiner, 2016). Biyolojik malzemenin depolanmasinin
yanu sira ambalajlanmasinda da materyalin hacim ve boyut ozellikleri ile baz1 kimyasal 6zelliklerinin
bilinmesi {irlintin raf ve depo Omiirlerini belirlemektedir. Silolarda depolanan materyalin nemi,
porozitesi, hacim agirlig1 ve yigilma acilari ile depo duvarlarinda kullanilan malzemenin ve egim agisinin
belirlenmesinde dikkate alinmaktadir (Altuntas ve Yildiz, 2007).

Aspir veriminin yiiksek olmasi ekim basarisityla dogru orantilidir. Tohum hazirlamada ve ekimde fiziko-
mekanik Ozelliklere gore tasarimi yapilmis veya ayarlanmis mekanizmalar ile c¢alisma, tohum
kullaniminda israfi engelleyecektir. Ekim makinasinin ekici diizenegindeki tohumun akisi, sira tizerine
diizgiin dagilimi ve sira arasi diizgiinliigii saglayacak ve bitki yasam alan1 verimliligini artiracaktir. Ekim
makinalarinda amaca gore farkli ekim yontemleri igin tasarimlar yapilmaktadir. Bundan dolay: farkh
ekim yontemleri i¢in tohumlarin fiziko-mekanik 6zellikleri, birim alandaki bitki sayisi, tohum miktari,
ekim derinligi, sira aralig1 gibi degiskenlerinin bilinmesi faydali olacaktir (Ertugrul, 2022).

Bu calismanin amaci, aspir tohumu cesitlerinde farkli nemlerde; bin tane agirhig, 6zgiil kiitle, hacim
agirhgi, porozite ve kritik hiz gibi bazi fiziko-mekanik 6zellikler arasindaki iligkileri aragtirmaktir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirma aspir tohumunun %10, %5 ve %1 nemlerdeki bin tane agirligi, 6zgiil kiitle, hacim agirhg;,
porozite ve kritik hiz gibi bazi fiziko-mekanik &zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.
Arastirmada, Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigiine ait Golbasi Ikizce
Arastirma ve Uygulama C(iftliginde kurulan denemede elde edilen Asol, Olas, Shifa, Dinger, Balc,
Remzibey, Goktiirk, Hasankendi ve Linas ¢esidi ile ¢esit aday1 Hat 8 aspir bitkisi tohumlar1 kullanilmistir.
Elde edilen tohumlar kontrollii kosullarda 3 farkli nem orami ayarlamak suretiyle yapilan gozlemler
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Béliimii ile Tarla
Bitkileri Merkez Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii Yagh Tohumlu Bitkiler Islahi Birimi laboratuvarlarinda
yapimistir. Cahismada kurutma firimi, kritik hiz Olglim tesisi, dijital elektronik tarti cihazi, dijital
anemometre ve dereceli kaplar kullanilmistir.

Aspir tohumlarinin %0 nemi kurutma firnminda tekrarh kurutma yapilarak saglanmistir. Hasat sonrasi
tohumlarin nemi %5 olarak tespit edilmis ve %10 nem seviyesine getirilmesi icin nemlendirme
yapilmustir. Aspir tohumlarimin nemlendirilmesi i¢in tohumlara eklenmesi gereken su miktarlar esitlik
(1)kullanilarak hesaplanmistir (Ozlii, 2019).
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Q =W X [(Nf X N;)/(100 — N¢ )] 1

Q: Nemlendirmek icin gerekli su miktari (g). W: Materyalin baslangic kiitlesi (g). Nt Son nem igerigi (%).
Ni: Baslangi¢ nem igerigi (%)

Tohumlara gerekli su miktar: eklendikten sonra tohumlar buzdolabinda +4 °C sicaklikta 2 hafta boyunca
saklanmis ve bu siirecte hergiin ti¢ defa karistirilmistir. ki hafta sonra, tohumlarin istenilen nem
degerlerine gelip gelmedikleri Olclilmiistiir. Aspir tohumlarmin fiziko-mekanik 06zelliklerinin
belirlenmesine yonelik olarak 6l¢timler her {i¢ nem diizeyinde dort tekerriirlii gerceklestirilmistir.

Kiitlenin, bosluksuz hacme oranlanmasi ile 6zgiil kiitle elde edilmistir. Aspir tohumlarinin hacmi ve
ozgiil kiitlesi tespit edilirken yer degistirme yonteminden yararlanilmistir. Yer degistirmede siv1 olarak
toluen (C7Hs) kullanilmistir (Ozlii, 2019). Kiitle l¢iimiinde hassas terazi kullanilmistir (Sekil 1). Kiitle, yer
degistirme yontemiyle bulunan hacme béliinerek g cm olarak hacim agirlig saptanmustir (Ozlii ve
Giiner, 2016).

Asagida verilen esitlik (2)’de materyal Orneklerinin hacim agirligi ve o6zgiil kiitle degerlerinden
yararlanilarak porozite (%) hesaplanmistir (Ozlii ve Giiner, 2022).

e=100x[ (1 —py)/p: ] )

¢ = Porozite (%) oo =Hacim agirhig1 (g cm™) o= (")zgiil kiitle (g cm™)

Materyal orneklerinin her birisinden rastgele alinan Ornekler Sekil 1’de goriilen 0.01 g hassasiyetli
elektronik terazi kullanilarak bin dane agirhigi bulunmustur. Her bir cesit i¢in 3 6l¢limiin ortalamasi
alinmis ve bin dane agirhiklar: belirlenmistir (Ozlii ve Giiner, 2016).

Sekil 1. Tohum sayis1 ve agirlik dl¢timlerinde kullanilan cihazlar.
Figure 1. Devices used for seed number and weight measurements.

Kritik hizin belirlenmesinde Sekil 2'de gosterilen diisey hava tiineli kullamilmistir. Hava tiinelinde cap1
7.03 cm olan saydam borunun iginden gegen havanin debisi ayarlanarak farkli hiz degerleri elde
edilmistir. Aspir tohumlar1 borunun tabanindaki elek {izerine birakilmis, hava hiz1 yavas yavas
artirilarak tohumlarin havada asili kalmasi saglanmis ve bu andaki hava hiz1 0.1m s hassasiyetindeki
Sekil 2’deki anemometre ile Slciilmiistiir (Ozlii ve Giiner, 2016).

Sekil 2. Kritik hiz 6l¢timiinde kullanilan sistem ve dijital anemometre.
Figure 2. System and digital anemometer used for critical speed measurement.
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BULGULAR VE TARTISMA

Farkli gesit ve nem oramni interaksiyonunun aspir tohumunun fiziko-mekanik o6zelliklerine etkisine ait
varyans analizi Cizelge 1’de, farkli nem oraninda aspir tohumu fiziko-mekanik 6zellikleri Cizelge 2'de ve
gesitlerinfiziko-mekanik ozellikleri Cizelge 3’te sunulmustur.

Cizelge 1. Aspir tohumunun farkli ¢esit ve nem oranlarinin varyans analizi.
Table 1. Analysis of variance of different varieties and moisture ratios of safflower seed.

Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamas:
Kaynagi Derecesi 1000 Tane Hacim Agirhign  Ozgiil Kiitlesi  Porozite (%) Kritik
Agirlig (g) (g cm=) (g cm3) Hiz (m
s7)
Cesitler 9 52.83796** 0.00049* 0.00299** 11.6164* 1.5408%*
Tekerriir 3 2.2750 0.00013 0.00016 4.5376 0.0761
Cesit*Tek 27 4.1022 0.00021 0.00023 4.3310 0.0661
Nem(%) 2 111.699** 0.00711** 0.00741%** 276.4202**  7.4523**
Cesit*Nem 18 1.2463 0.00086** 0.00014 12.0274** 0.3616**
Hata 60 3.4028 0.00031 0.00020 5.1618 0.1173
Toplam 119
DK (%) 4.41 3.38 1.69 6.01 5.05

Cizelge 1'de goriildiigii {izere; farkli nem oranlarinin gesitler {izerine etkileri incelendiginde farkli nem
oranlar1 arasinda bin tane agirli§i, hacim agirhigi, 6zgiil kiitle, porozite ve kritik hiz parametrelerinde
istatiksel olarak %1 diizeyinde &nemli farklhiliklar bulunmustur. Cesitler arasinda ise bin tane agirhigs,
ozgiil kiitle ve kritik hiz parametrelerinde istatiksel olarak %1, hacim agirhgi ve porozite
parametrelerinde %5 diizeyinde onemli farkliliklar bulunmustur. Bununla birlikte cesit*nem orani
interaksiyonunda incelenen 6zellikler bakimindan hacim agirligi, porozite ve kritik hizda istatiksel olarak
farklihik %1 diizeyinde onemli bulunmamistir. Bin tane agirhigi ve ozgiil kiitle parametrelerindeki
farkliliklar istatiksel olarak Onemli olmamuistir. Bin tane agirligi, 6zgiil kiitle, porozite ve kritik hiz
parametrelerinde en yiiksek degerlere %10 nem oraninda ulasilirken, en diisiik degerler %1 nem
oraninda 6l¢iilmiistiir. Hacim agirligi parametresinde bunun tam tersine olarak en yiiksek deger %1 nem
oraninda oOlg¢iiliirken, en diisiik deger %10 nem oraninda tespit edilmistir.

Cizelge 2. Farkli nemlerin aspir tohumu fiziko-mekanik 6zellikleri degerlendirmesi.
Table 2. Evaluation of physico-mechanical properties of safflower seed at different moistures.

Nem (%) 1000 Tane Agirlig: (g) Hacim Agirlign  Ozgiil Kiitlesi  Porozite (%)  Kritik
(g cm3) (g cm3) Hiz
(m s7)
1 4048 c 0.53 a 0.82c 35.32 ¢ 633 c
5 41.35b 0.52b 0.83b 37.52b 6.84Db
10 43.73 a 0.50 ¢ 0.85a 40.55 a 718 a
Ortalama 41.85 0.52 0.83 37.8 6.78
f(OOS) *% *% *% *% *%
AOF 0.75 0.01 0.01 1.02 0.15
f(Ces*Nem) oD * oD # #
AOF(Ceg*Nem) 0.02 3.21 0.48
DK(%) 441 3.38 1.69 6.01 5.05

Calismada nem degisimine bagli olarak oOlgiilen parametreler Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2'de
goriilecegi tizere; bin tane agirlig1 40.48-43.73 g, hacim agirhig1 0.50-0.53 g cm™3, 6zgiil kiitle 0.82-0.85 g
cm3, porozite %35.32-40.55 ve kritik hiz 6.33-7.18 m s7! degerleri arasinda bulunmustur.
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izelge 2'de cesitlere gore degismek tizere bin tane agirligi 38-44.42 g, hacim agirligi 0.50-0.52 g cm3,
8 & & girlig & giriig &
ozgil kiitle 0.81-0.86 g cm™, porozite %36.2-39.85 ve kritik hiz 6.15-7.28 m s-'degerleri arasinda
gerceklesmistir.

Cizelge 3. Cesitlerin fiziko-mekanik 6zelliklerinin degerlendirilmesi.
Table 3. Evaluation of physico-mechanical properties of the cultivars.

Cesitler 1000 Tane Hacim Aguhg (g Ozgiil Kiitlesi (g cm?  Porozite (%)  Kritik Hiz
Agirlig (g) cm3) ) (m s7)
Asol 41.75 cde 0.52 ab 0.82 bed 36.59 cd 6.42 f
Bala 4292 a-d 0.51 abc 0.83b 38.13 abc 6.81 de
Dinger 41e 0.52 ab 0.83 bc 37.46 bed 6.6 ef
Goktiirk 44.08 ab 0.51 abc 0.82 cd 37.41 bed 6.91 cd
Hasankendi 41.5de 0.50c 0.81d 37.97 abc 7.28 a
Hat 8 38 f 0.51 be 0.83b 38.78 ab 6.15g
Linas 4442 a 0.52a 0.86 a 39.85a 6.53 f
Olas 43.42 abc 0.52 ab 0.82 cd 36.2d 7.23 ab
Remzibey 42.58 b-e 0.52a 0.85a 38.68 ab 7.03 bc
Shifa 39 f 0.52 ab 0.83 bed 37.4 bed 6.88 cd
Ortalama 41.88 0.52 0.83 37.8 6.78
£(0.05) o * o * -
AOF 1.7 0.01 0.01 1.74 0.22
DK(%) 4.84 2.81 1.84 5.51 3.79

Cizelge 3’de gesitler yoniinden incelenen 6zelliklerden bin tane agirligi degeri en diisiik Hat 8 hattinda 38
g bulunurken en yiiksek deger Linas ¢esidinde 44.42 g, hacim agirliginda en diisiik deger Hasankendi
cesidinde 0.50 g cm™ elde edilirken en yiiksek deger ayni grupta yer alan Linas ve Remzibey ¢esidinde
0.52 g cm™®, ozgiil kiitlesi ise en diisiik Hasankendi gesidinde 0.50 g cm™ elde edilirken en yiiksek deger
ayni grupta yer alan Linas ve Remzibey cesidinde sirastyla 0.86 g cm= ve 0.85 g cm™, en diisiik porozite
degeri Olas cesidinde %36.2 elde edilirken en yiiksek Linas ¢esidinde %39.85 ve en diisiik kritik hiz
degeri Hat 8 hattindan 6.15 m s™ elde edilirken en yiiksek deger ise Hasankendi cesidinde 7.28 m s
olarak elde edilmistir.

Cesit*nem interaksiyonu yoniinden incelenen o&zelliklerden hacim agirhigi, porozite ve kritik hizda
istatiksel olarak farklilik 6nemli bulunmustur. Bin tane agirlig: ve 6zgiil kiitle de ise istatiksel 6nemli bir
farklilk bulunmamistir. Buna goére hacim agirhginda Linas gesidi %5 nem oraninda, porozitede en
yliksek deger Hasankendi cesidinde ve %10 nem oraninda elde edilirken bunu ayni grupta yer alan Olas
cesidi ise %5 ve %10 nem oraniyla ayni grupta yer alirken Remzibey c¢esidi ise %5 nem oraninda ayni
grupta yer almistir.

Aspir tohumlarinin nem orani ve gesite bagh olarak ortalama degerleri; bin tane agirliginin degisimi Sekil
3’te, hacim agirhginin degisimi Sekil 4'te, 6zgiil kiitlesi degisimi Sekil 5'te, porozite degisimi Sekil 6’dave
kritik hiz degisimi Sekil 7’ degosterilmistir.

Sekil 3'te verilen bin dane agirhgi ve nem grafigi incelendiginde; %1 nemde ortalama 40.48 g elde
edilirken en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla Hat 8 36.5 g ve Linas 43 g, %5 nemde ortalama 41.43 g
elde edilirken en diigiik ve en yiiksek degerler sirasiyla Hat 8 37 g ve Goktiirk 44.5 g ve %10 nemde
ortalama 43.73 g elde edilirken en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla Shifa ve Hat 8 40.5 g ve Linas
46.5 g olarak gerceklesmistir. Sekil 3'te, nem artisina bagli olarak bin dane agirliginda tiim cesitlerde
dogru orantili olarak artis gozlemlenmistir.
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Sekil 3. Neme ve gesite bagl olarak bin tane agirligimin degisimi.
Figure 3. Variation of thousand grain weight depending on moisture and variety.

Sekil 4'te verilen hacim agirlig1 ve nem oram grafigi incelendiginde %1 nem oraninda ortalama 0.53 g
cm elde edilirken en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla Hat 8 ve Linas 0.51 g cm™ ve Olas, Shifa ve
Remzibey 0.55 g cm™, %5 nem oraninda ortalama 0.52 g cm™ elde edilirken en diisiik ve en yiiksek
degerler sirastyla Hat 8 0.49 g cm™= ve Linas 0.55 g cm™ ve %10 nem oraninda ortalama 0.50 g cm™= elde
edilirken en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla Remzibey ve Shifa 0.49 g cm™ ve Hat 8ve Asol 0.52 g
cm™ olarak gerceklesmistir. Nem orani artisina bagh olarak hacim agirhginda tiim cesitlerde Hat 8 ve
Linas disinda tiim gesitlerde ters orantili olarak azalma gozlemlenmistir.
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Sekil 4. Neme ve gesite bagli olarak hacim agirhiginin degisimi.
Figure 4. Variation of volume weight depending on humidity and variety.
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Sekil 5’te verilen 6zgiil kiitle ve nem grafigi incelendiginde; %1 nemde ortalama 0.82 g cm™= elde edilirken
en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla Asol ve Hasankendi 0.80 g cm™ ve Linas 0.85 g cm™, %5 nemde
ortalama 0.83 g cm™ elde edilirken en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla Hasankendi 0.81 g cm=3ve
Remzibey ve Linas 0.86 g cm™ ve %10 nemde ortalama 0.85 g cm™ elde edilirken en diisiik ve en yiiksek
degerler sirasiyla Hasankendi 0.83 g cm™ ve Remzibey 0.87g cm™ olarak gerceklesmistir. Nem artisina
bagh olarak ozgiil kiitlede Balcl ve Dinger disinda tiim ¢esitlerde dogru orantili olarak bir artig
gozlemlenmistir.
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Sekil 5. Neme ve gesite bagli olarak 6zgiil kiitlenin degisimi.
Figure 5. Variation of specific mass depending on humidity and variety.

Sekil 6’da verilen porozite ve nem grafigi incelendiginde; %1 nem igeriginde ortalama %35.36 elde
edilirken en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla Olas %32.60 ve Linas %39.70, %5 nemigeriginde
ortalama %37.59 elde edilirken en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla Linas %36.32 ve Hat 8 %40.66 ve
%10 nemigeriginde ortalama %40.50 elde edilirken en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla Hat 8 9%38.04
ve Remzibey %42.82 olarak gergeklesmistir. Nem artisina bagl olarak porozitede tiim gesitlerde dogru
orantili olarak bir artma gozlemlenmistir.
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Sekil 6. Neme ve gesite bagli olarak porozitenin degisimi.
Figure 6. Variation of porosity depending on humidity an dvariety.
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Sekil 7’de verilen kritik hiz ve nem grafidi incelendiginde; %1 nemde ortalama 6.33m s olarak elde
edilirken en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla Asol 5.93 m s! ve Remzibey ve Balc1 6.68 m s71, %5
nemde ortalama 6.84 m s elde edilirken en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla Hat 8 6.15 m s7! ve
Olas 7.55 m s ve %10 nemde ortalama 7.18 m s elde edilirken en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla
Hat 8 6.15 m s! ve Hasankendi 7.95 m s olarak gerceklesmistir. Nem artisina bagh olarak kritik hizda
tiim ¢esitlerde dogru orantili olarak artis gozlemlenmistir. Sadece Olas ve Remzibey cesidinde %5 neme
gore %10 nemde ¢ok az da olsa bir azalma goriilmiistiir. Bunun nedeni ¢alisma anindaki nem degisimleri
ve Ol¢lim anindaki kesit alani degisiminin kararsizligindan kaynaklamis olabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 7. Neme ve gesite bagh olarak kritik hizin degisimi.
Figure 7. Variation of critical velocity depending on humidity and variety.

Aspir tohumuna ait bazi fiziko-mekanik 6zellikleri, %7.4-%9.2 nem igeriginde bin tane agirlig1 ve porozite
degerlerinde sirasiyla 52.68 g-68.8 g, %40.7-%44.2 olarak belirlenmistir. Aspir tohumlarinda nem arttikga
bin tane agirligiin ve porozitenin arttigini bulmuslardir (Aktas vd., 2006). Aspir tohumlarinda bin tane
tohum agirligini %5.61 ve %23.32 nemlerde sirasiyla 36.1 g ve 47.2 g hacim agirligini 0.5269 g ve 0.4886 g
cm3, 6zgiil kiitleyi 1.0967 g cm™ ve 1.1876 g cm=3, porozite % 52.0 ve % 56.7 ve kritik hiz 3.84 m s ve 5.02
m s olarak bulmuslardir (Calisir vd., 2005). Aspir tohumlarinin nem igerigine bagh fiziksel ve basing
Ozellikleri incelendiginde; nem orani tohum agirhigi degerlerinde dogrusal bir artis, hacim agirlig ve
porozite degerlerinde azalma kaydedilmistir (Batimler vd., 2006). Remzibey 05 aspir gesidi tohumlarinda
kritik huz degerleri %6.5 nem igeriginde 9.18 m s degerinde ve %19.5 nem igeriginde 9.09 m s oldugu
belirlenmistir. Nem igerigine gore hiz degerlerine 6nemli bir etkisinin bulunmadigin tespit edilmistir
(Berber, 2007).

Bu ¢alisma ile hacim agirlig1 disinda tiim parametreler nemin artisiyla artmistir. Ancak nem artisiyla
sadece hacim agirlig1 azalmistir. Aktas vd. (2006) yaptiklar: ¢calismada bin dane agirhiginda ve porizitede
nemle birlik artis oldugunu saptamislardir. Calisir vd. (2005) bizim buldugumuz verileri teyit etmis ve
hacim agirhigr disinda nemle birlikte diger parametrelerde artis oldugunu bulmuslardir. Baiimler vd.
(2006) yaptiklar: calismada bin dane agirliginda artis, hacim agirlig1 ve porozitede ise nemle birlik artis
oldugunu belirlemislerdir. Berber (2007) yaptig1 calismada ise kritik hizin neme bagh olmadigin ifade
etmistir.
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SONUC

Elde edilen sonuglara gore cesitler arasinda bin tane agirligi ve porozitede Linas gesidi, hacim agirlig1 ve
ozgil kiitlede Linas ve Remzibey ¢esidi, kritik hizda ise Hasankendi cesidi en yiiksek degerleri alarak 6n
plana ¢ikmustir.

Tiim gesitlerde bin tane agirhigi, 6zgiil kiitle, porozite ve kritik hiz degerleri %10 nem oraninda en yiiksek
degere ulagmustir. Nem orami arttikga hacim agirligr hari¢ tiim degerlerde artis gozlenmistir. Nem
oraninin %1 oldugu kosulda hacim agirlig: en yiiksek degerine ulasmustir.

Cesit*nem interaksiyonu yoniinden hacim agirligi, porozite ve kritik hiz degerlerinde istatistiki olarak %1
onemli farkliliklar bulunurken, bin tane agirligi ve 6zgiil kiitlede farklibklar 6nemli bulunmamuisgtir.
Hacim agirhiginda Linas gesidi %5 nem oraninda, porozitede Remzibey cesidi %10 nem oraninda ve kritik
hizda Hasankendi gesidi %10 nem oraninda en yiiksek degerleri almiglardir.

CIKAR CATISMASI
Calisma Metin Giiner gozetim ve denetiminde gerceklestirilmis olup herhangi bir ¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.

YAZAR KATKISI
Akif Koktas sorumlu yazar olarak makalenin hazirlanmasi ve arastirmanmin yiiriitiilmesinde sorumlu
olmustur. Prof. Dr. Metin Giiner makalenin ve arastirmanin kontrolii ve danismanligini yiirtitmiistiir.

TESEKKUR

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii idaresine, Yagli Tohumlu Bitkiler Islah Birimi, Uretme Isletme
Boliimii bagkani ve personellerine ve Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari ve
Teknolojileri Miihendisligi Boliimii idaresine ve danisman hocam Prof. Dr. Metin Giiner’e tesekkiirlerimi
sunarim.

KAYNAKLAR

Aktas, T., Celen, I. & Durgut, R. (2006). Some physical and mechanical properties of safflower seed. Journal of
Agronomy, 5 (4), 613-616. https://doi.org/ 10.3923/ja.2006.613.616.

Altikat, S. (2019, Nisan 11-12). Farkl: nem diizeylerinin aspir (Carthamus tinctorius L.) tohumlarimn fiziksel ve mekanik
ozelliklerine etkileri [SOzlii bildiri]. Umteb 6. Uluslararas1 Mesleki ve Teknik Bilimler Kongresi, Tiirkiye.

Altuntas, E., & Yildiz, M. (2007). Effect of moisture content on some physical and mechanical properties of faba bean
(Vicia faba L.) grains. Journal of Food Engineering, 78(1), 174-183. https://doi.org/ 10.1016/j jfoodeng.2005.09.013.

Babaoglu, M. (2017). Diinya'da ve Tiirkiye'de aspir bitkisinin tarihgesi 6nemi ve kullanimi. Tarim Giindem Dergisi, 36,
98-102.

Baiimler, E., Cuniberti, A., Nolasco, S. M. & Riccobene, I. C. (2006). Moisture dependent physical and compression
properties of safflower seed. Journal of Food Engineering, 72 (2), 134-140. https://doi.org/
10.1016/j.jfoodeng.2004.11.029.

Berber, S. (2007). Aspir (Carthamus Tinctorious. L.) Tohumlarimn Aerodinamik Ozelliklerinin Belirlenmesi [Yiiksek Lisans
Tezi. Gaziosmanpasa Universitesi]. https://acikbilim.yok.gov.tr/handle/20.500.12812/618488.

Calisir, S., Marakoglu, T., Oztirk, O, & Ogﬁt, H. (2005). Some physical properties of safflower seed. Selguk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 19(36), 87-92.

Ertugrul, O. (2022). Biyosistem miihendisligi IIl: Tohum fiziko-mekanik (miihendislik) 6zelliklerinin énemi ve bazi
fiziksel Ozelliklerin belirlenmesi i¢in uygulanan yontemler. Atilgan, A. Degirmenci, H., Demircan, V. &
Tanriverdi, C. (Ed.) (ss. 174-183). Akademisyen Kitap Portali. https://doi.org/ 10.37609/akya.1414.

deogan, U. (2012). Tiirkiye'de aspir iiretimi icin gerekli kosullar ve olusturulacak politikalar [Doktora Tezi, Ankara
Universitesi]. https://dspace.ankara.edu.tr/xmlui/handle/20.500.12575/34612.

Ozli, R. R. & Giiner, M. (2016). Farkli nem diizeylerinde kanola tohumlarmin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi.
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 33 (Ek Say1), 10-24.

Ozlii, R. R. (2019). Kanolanin pnomatik iletim karakteristiklerinin belirlenmesi [Doktora Tezi, Ankara Universitesi].
https://acikbilim.yok.gov.tr/handle/20.500.12812/44826.

Ozlii, R. R. & Giiner, M. (2022), Determination of pneumatic conveying characteristics of canola seeds. Journal Of
Agricultural Sciences, 28(4), 656-665. https://doi.org/ 10.15832/ankutbd.794097.

——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

378



Research Article / Aragtirma Makalesi

T BAy :
S5 T, I
é”\ v2 . Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi e
s = e
< W7~ = . ; R .
z U & International Journal of Agriculture and Wildlife Science
Vg >
g-15 2023, 9(3): 379 — 386, doi: 10.24180/ijaws.1363720

Farkli Dal Cap1 ve Dal A¢isina Sahip Yomra Cesidi Findik Ocaklarinda Dal Findik Verimi ve
Mekanik Hasat Etkinligi

Hazelnut Branch Yield and Mechanical Harvest Efficiency in Hazelnut (Cv.Yomra) Quarries with

Different Branch Diameters and Branch Angles

Ruchan Comlek! "=/,  Taner Yildiz2
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Oz: Findikta (Corylus avellana L.) verim ve hasat etkinligi; budama, seyreltme gibi kiiltiirel ve teknik uygulamalardan etkilenebilmektedir. Dolayisiyla
bu ¢alismada, Yomra findik gesidinde dal ¢apinin ve dal agisinin dal findik verimi ve hasat etkinligi tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
Toplamda 44 dal, ortalama dal ¢apinin standart sapmasi esas alinarak (ortalamadan 1 ve 2 standart sapma kadar yiiksek ve diisiik olanlar) dort
deneysel gruba ayrilmigtir. Bylece dal gaplari kiigiik (13.7-19.0 mm), orta kiigiik (19.1-25.6 mm), orta biiyiik (25.6-32.2 mm) ve biiyiik (32.3-38.8 mm)
capli olarak gruplandirilmigstir. Benzer sekilde 44 dala ait dal agilarin ortalamasi ve standart sapmasina gore dallar dar (<59.6°) ve genis (>59.9°) agil1
olmak tizere iki gruba ayrilmustir. Dal ¢apinin dal agisi, dalda kalan findik miktar1 ve mekanik hasat etkinligi (%) tizerinde etkisi 6nemli olup, kiigiik
capl dallarda ilgili parametreler biiyiik ¢apl dallara gore daha diisiik bulunmustur (P<0.05). Kiigiik capli dal, orta kiiglik ¢apl1 dal, orta biiyiik capl
dal ve biiyiik ¢apli dal i¢in dal verim etkinligi (dal kesit alan1 bagina findik verimi) sirasiyla 2.08, 4.54, 6.76 ve 9.31 g mm-2 olarak belirlenmistir (P<0.05).
Dar agili dallara kiyasla, genis acili dallarda dal ¢ap1 (P<0.069) ve toplam zuruflu findik miktar1 (P<0.054) daha yiiksek olma egiliminde bulunmustur.
Mevcut ¢alismanin sonuglar, eksantrik tipli silkeleyici ile hasat yapilan findik bahgelerinde hasat etkinligini yiikseltmek amaciyla, dal verimi
etkinligini de arttirdig1 i¢in, genis agili ve biiyiik caph dallarin tercih edilmesi gerektigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Mekanik hasat, dal verim etkinligi, findik, budama, dal seyreltme, dip siirgiinii temizligi

&

Abstract: In hazelnuts (Corylus avellana L.), cultural and technical practices such as pruning and thinning can affect hazelnut yield and harvest
efficiency. Therefore, this study aimed to determine the effect of branch diameter and branch angle on branch hazelnut yield and harvest efficiency in
the Yomra hazelnut variety. In total, 44 branches were divided into four experimental groups based on the standard deviation of the average branch
diameter (those higher and lower by 1 and 2 standard deviations from the mean). Thus, branch diameters are grouped as small (13.7-19.0), medium-
small (19.1-25.6 mm), medium-large (25.6-32.2 mm), and large (32.3-38.8 mm) diameters. Similarly, according to the average and standard deviation
of the branch angles of 44 branches, the branches were divided into two groups: narrow (<59.6°) and broad (>59.9°) angles. The effect of branch
diameter on branch angle, the quantity of hazelnuts remaining on the branch, and mechanical harvest efficiency (%) is significant, and the relevant
parameters in small-diameter branches were found to be lower than in large-diameter branches (P<0.05). Branch yield efficiency (hazelnut yield per
branch cross-sectional area) for small diameter branch, medium small diameter branch, medium large diameter branch, and large diameter branch
was determined as 2.08, 4.54, 6.76, and 9.31 g mm-2, respectively (P<0.05). Branch diameter (P<0.069) and total amount of hazelnuts (P<0.054) tended
to be higher in wide-angle branches compared to narrow-angle branches. The results of the present study show that to increase the harvest efficiency
in hazelnut orchards harvested with eccentric type shakers, wide-angle and large-diameter branches should be preferred, as they also increase branch
yield efficiency.

Keywords: Mechanical harvest, branch yield efficiency, hazelnut, pruning, branch thinning, sucker control
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Findikta (Corylus avellana L.) verim, kalite ve hasat etkinligini bir¢ok faktor etkilemektedir (Yildiz ve
Tekgtiler, 2014; Bostan ve 1§bakan, 2020; Bak ve Karadeniz, 2021). Bunlarin en 6nemlilerinden birisi kiiltiirel
ve teknik uygulamalardan olan ocak seyreltme ve budamadir (Bak, 2010). Budamayla birlikte, dip siirgiinii
temizliginin yetersiz ve teknigine uygun yapilmamasi, findik verimi ve hasat etkinligi (HE) bakimindan
onemli problemler (dip stirgiinlerinin ocagin ve ozellikle findik veren dallarin besin maddelerine ortak
olmasi, ocaklarin havalanmasi ile giineslenmesine engel olmasi ve sonugta findik verimi, kalitesi ve HE "de
azalma) olusturmaktadir (Yildiz ve Tekgiiler, 2014; Beyhan, 2007; Ac1 ve Beyhan, 2018; Figen vd., 2021).
Gergekten de bu durum, findik bahgelerinin 6zellikle de ocaklarin ekonomik 6mriinii hizla tamamlamasina
neden olmaktadir. Findikta budama ve dal seyreltmenin i) diizgiin ve saglam bir ta¢ olusturmalk, ii) ocagin
ve her bir dalin daha uzun siire verimli kalmasini saglamak, iii) zayiflamaya baslayan dal veya govdeleri
yeniden gii¢clendirmek ve iv) boylece, ocak ve her bir dalin uzun siire kaliteli meyve vermesini saglamak
gibi bir¢ok amaci bulunmaktadir (Karadeniz vd., 2009; Balta vd., 2021). Uygun bir budama ve dal
seyretmenin i) ocakta her bir dalin kisa siirede verime ge¢mesini, ii) ocaktaki kok ve taglar arasindaki
fizyolojik dengenin kurulmasi ve siirdiiriilmesini, iii) glines 1sinlarinin etkin bir sekilde bahg¢enin ve ocagin
her yerine ulasmasinin saglanmasini, iv) bahge, ocak ve dallardaki tozlasma yiizdesinin arttirilmasini, v)
yildan yila verimdeki olas1 kayiplar: ve dalgalanmalarin azaltilmasini ve vi) en dnemlisi de findikta
zararlilarla miicadelenin ve findik hasadmin kolaylastirlmasinin saglanmasi gibi Onemli etkileri
bulunmaktadir (Karadeniz vd., 2009; Bak ve Karadeniz, 2021).

Budama ve dal seyreltme genellikle, Ekim ayinin sonlarma dogru bitkinin dinlenmeye girdigi ve aktif
biiyiime doneminin sona erdigi zaman yapilmaktadir (Bak ve Karadeniz, 2021). Budama ve seyreltmede;
genellikle ocaktaki kalin ve ince dallar, kurumaya yiiz tutmus, kurumus, sik ve az gelismis dip ve kok
stirgiinleri temizlenmektedir (Karadeniz vd., 2009; Bak ve Karadeniz, 2021). Budama sonras: dallarda iyi
bir yapraklanma alan1 ve meyve siirgiinlerinin olustugu ve bdylece dal basina verimliligin yaklasik iki
katina ¢iktigr bildirilmistir (Bak ve Karadeniz, 2021). Findik bahgeleri de dahil meyve bahgelerinde iiriin
verimini etkileyen temel cevresel faktor giines 15181 olmaktadir (Salazar-Canales vd., 2021). Bu nedenle,
budama ve dip temizligi ile ilgili ¢calismalarda genellikle ocaktaki dal sayisi, dal boyu, dallar arasindaki
mesafenin tiritin kalitesine etkisiyle birlikte, giineslenme faktoriiniin yeterli olabilmesi i¢in, dikim sistemi
ve budamanin 6nemi iizerinde durulmustur (Botu ve Turcu, 2001; Bostan, 2005; Karadeniz vd., 2009; Top
ve Bostan, 2020; Bak ve Karadeniz, 2021). Nitekim findikta, 151k eksikliginin meyve agirlig1 ve cicek
yogunlugu gibi verim bilesenlerini olumsuz etkiledigine dair kanitlar bulunmaktadir (Botu ve Turcu, 2001;
Luciani vd., 2020; Salazar-Canales vd., 2021). Bu nedenle, ocaktaki findik dallarimin belirli bir ag1 ile
seyreltilmesi sadece verimi ve kaliteyi degil, ayn1 zamanda hasat etkinligini de olumlu etkileyecektir.

Antep fist181, kestane, badem, findik ve ceviz gibi sert kabuklu meyvelerin elle hasadi1 pahali, zaman alic1
ve yogun emek gerektirmektedir (Afsah-Hejri vd.,2021). Bu nedenle, bu tiir meyve agaglarinin mekanik
hasat teknolojileri yaygin ve yogun sekilde arastirilmaktadir (Erdogan vd., 2003; Polat vd., 2007a, 2007b;
Yildiz ve Tekgiiler, 2014; Afsah-Hejri vd., 2021). Bu calismalar, mekanik hasadin etkinligi ile ilgili hasat
teknikleri ve zorluklarina genel bir bakis saglamistir (Polat vd., 2007a, 2007b). Bununla birlikte, mekanik
silkeleyiciler icin en uygun parametreler, her agacin veya ocagin dal sayisina, boyutuna, kiitlesine, yaprak
yogunluguna ve dal konfigiirasyonuna baglidir (Homayouni vd., 2022). Ocak tipi findiklarin mekanik
hasadinda genellikle eksantrik tipli silkeleyiciler kullanilmaktadir (Yildiz, 2012; Yildiz ve Tekgiiler, 2014).
Bu tip dal silkeleyicilerin temel prensibi, silkeleyicinin olusturdugu titresimin dallara iletilmesine
dayanmaktadir. Dolayisiyla, findik dal ¢capina bagli olarak olusturulan titresimin dallara iletilmesi hasat
etkinligi degistirecektir. Findikta elle ve mekanik silkeleyici ile silkeleme yontemlerinin karsilastirildig: bir
calismada silkeleyici baglama yiiksekliginin artmasiyla birlikte, silkeleme ile meyve diisiirme yiizdesinin
arttig1 belirlenmistir (Yildiz ve Tekgiiler, 2014). Bununla birlikte, dal kalinlig1 (cap1) ve dallarin agisinin
hasat etkinligi tizerindeki etkisi hakkinda herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Dolayisiyla, bu
calismada Yomra findik ¢esidinde dal ¢apinin ve dal agisinin dal verimi ve hasat verimliligi tizerindeki
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu ¢alismanun verileri, Yomra ¢esidi findigin mekanik hasadinda meyve diisiirme yiizdesi {izerine farkl
olgunlasma donemleri ve dal baglama yiiksekliklerinin etkilerinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismadan
elde edilmistir (Y1ldiz ve Tekgiiler, 2014). Dolayisiyla, mevcut calismada degerlendirilen dal ¢api ve agisina

ait verilerin alindig1 bahgenin cografi konumunun, findik bahgesinin, denemede kullanilan eksantrik tipli
silkeleyicinin ve diger 6l¢iim aletlerinin 6zellikleri 6nceki arastirmada ayrintili bir sekilde sunulmustur
(Yildiz ve Tekgiiler, 2014). Bununla birlikte, bu ¢alismada dal ¢ap1 ve agisina ait 6l¢timler farkli baglama
yiiksekligine bagh silkelemeye tabi tutulan 60 dalin standartlara uygun olan 44’iinde yapilmistir (Cizelge
1).

Cizelge 1. Dal ¢ap1 ve dal agilari i¢in tanimlayici istatistikler.
Table 1. Descriptive statistics for branch diameter and branch angles.

n Minimum Maksimum Ortalama Standart sapma
(Minimum) (Maximum) (Mean) (Standart Deviation)
Dal ¢ap1 (mm) 44 13.7 372 25.6 6.61
(Branch diameter)
Dal agist (°) 44 41.0 87.0 59.6 10.62
(Branch angle)

Dal agist (°): Dal caplarinin Ol¢iildiigii noktalardan (Sekil 1a) dal acgilar1 dlgiilmiistiir. Bu amagla bahge
zemini yatay diizlem kabul edilerek, celik metre ve su terazisi kullanilarak zeminle 90° a¢1 saglamis ve ac1
Olcer yardimiyla her bir noktanin agis1 dl¢iilmiistiir.

Dal ¢apr (mm): Sekil 1’de goriildiigii gibi, hasat tarihinde (bu ¢alismada 28 Agustos, 7 Eyliil ve 15 Eyliil
olmak {izere ii¢ farkli hasat zamani esas alinmistir) secilen her bir dalin toprak ile birlestigi noktadan
sirastyla 50, 100, 150 ve 200 cm yiiksekligine denk gelen noktadan dal capmin (D) olgiilmesi ile
belirlenmistir. Bu 6l¢iim i¢in her bir yiikseklikten kuzey-giiney ve dogu-bat1 dogrultusunda kumpas ile iki
¢ap Olctimii alindiktan sonra ortalamasi hesaplanmistir. Her bir dala ait cap ise dort noktanin ortalamasi
olarak hesaplanmuistir (Sekil 1b).

(a) (b)

Sekil 1. Dal agis1 (a) ve dal ¢aplarmin (b) belirlenmesi.
Figure 1. Determination of branch angles and branch diameters.

Yéntem

Toplamda 44 dal, ortalama dal ¢capinin standart sapmasi esas alinarak (ortalamadan 1 ve 2 standart sapma
kadar diisiik ve yiiksek olanlar) dort deneysel gruba ayrilmistir. Boylece kiigiik ¢ap (KC, 13.7-19.0), orta
kiiciik ¢cap (OKC, 19.1-25.6), orta biiyiik ¢ap (OBC, 25.6-32.2) ve biiyiik cap (BC, 32.3-38.8) olarak dal
gruplar1 olusmustur. Benzer sekilde 44 dala ait acilarin ortalamasi ve standart sapmasina gore dar ag1 (DA,
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<59.6°) ve genis ac1 (GA, 59.9°<) olmak tiizere iki deneysel gruba ayrilmistir. Bu gruplamada da 2 standart
sapma gruplarma diisen dal agis1 sayis1 (<49.0° veya 70.2°<) iicten daha diisiik oldugu icin ekstra
gruplandirma yapilmamustir.

Dal findik verimi (g): Hasat esnasinda her bir daldan ddkiilen (DF, g) ve dalda kalan zuruflu findiklarin (KF,
g) toplam agirligidir. Yani toplam findik (TF, g) agirlig: olarak hesaplanmuistir.

Dal verimi etkinligi (DVE, ¢ mm?): Dal basina TF'nin, ortalama dal yaricap: (Esitlik 1) kullanilarak
hesaplanan govde kesit alanina (GKA) (Esitlik 2), oranlanarak (Esitlik 3) hesaplanmistir (Top ve Bostan,
2020).

rey M
GKA (mm?) = nr? )
DVE (g mm™2) = GT_KFA 3)

Hasat etkinligi (%): DF findik miktarinin TF miktarina oranlanmasi ile hesaplanmistir (Esitlik 4).
DF
HE (%) = 75 % 100 )

Istatistiksel Analiz

Elde edilen veriler (DVE harig), IBM SPSS paket programinin (SPSS v21.0: IBM Corp.) “Compare Means”
prosediirii kullanilarak asagidaki modele (Esitlik 5) gore, tamamen rastgele tasarimda tek yonlii varyans
analizine tabi tutulmustur.

Burada, Yij kantitatif tepki degiskeni (DF, DK, TF, DVE ve HE), u genel ortalamadir. D(i dal ¢cap1 i'nin (KC,
OKC, OBC, BQ) etkisi ve ej rastgele hatadir. Ortalamalar arasindaki farklilik Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi ile belirlenmistir. Farkliliklar P<0.05 seviyesinde oOnemli, P<0.07 seviyesinde ise Onemli olma
egiliminde kabul edilmistir. Dal gaplarimin arasindaki linear, kuadratik ve kiibik iligkiler ayni1 paket
programda ortogonal polinom kontrast uygulanarak belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli dal ¢aplarinin dokiilen (DF), dalda kalan (KF) ve toplam findik (TF) miktarlari ile hasat etkinligi (HE)
tizerine etkisi Cizelge 2’de verilmistir. Dal ¢apinin KF (P=0.043) ve HE (P=0.050) miktar1 iizerine etkisi
onemli bulunmus; DF, TF ve DA {izerinde ise 6nemli bir etkisi bulunmamistir (P>0.05; Cizelge 2). Kiiciik
capli dallardaki KF miktar1 ve HE, biiyiik capli dallara gore daha diisiik bulunmustur (P<0.05). Bununla
birlikte, incelenen tiim parametreler dal capinin biiyiikliigiine bagl olarak dogrusal (lineer) olarak
artmistir (P<0.05). Govde kesit alan1 basina diisen zuruflu findik verimi yani DVE de dal ¢apindan énemli
diizeyde etkilenmistir (P<0.05). Bu sonuglar, findikta birim alandaki dal say1st ile bitki basina diisen verim
arasinda ters oranti olmasi ile agiklanabilir (Beyhan, 2007). Findikta silkelemeyle meyvelerin tamamen
dokiilmesi yani hasat etkinligi; dal capi ile birlikte, meyvelerin olgunlasma siiresine, yani hasat zamanina
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ve silkeleyici parametrelerine (silkeleme genligi, frekans ve silkeleme siiresi) bagli olmaktadir (Yildiz ve
Tekgtiler, 2014; Afsah-Hejri vd.,2021).

Cizelge 2. Farkli dal ¢aplarmin (DC) dal agis1 (DA), dokiilen (DF), dalda kalan (KF) ve toplam findik (TF) miktar: ve
hasat etkinligi (HE) tizerine etkisi.

Table 2. Effect of different branch diameters (DC) on branch angle (DA), amount of removed (DF), remaining on the branch (KF)
and total hazelnut (TF) amount and harvest efficiency (HE).

Parametre KC (mm) OKG (mm) OB (mm) BC (mm) OSH P-degeri

(Parameter) D) (MSD) (MLD) (LD) (MSE) (P-Value)
13.7-19.0 19.1-25.6 25.6-32.2 32.3-37.2

n 10 13 11 10

DA (°) 56.6 59.1 60.2 62.6 1.62 0.674

(BA)

DF (g dal) 345.3 476.0 475.8 415.6 51.56 0.798

(AR)

KF (g dal™) 213.6° 531.2% 553.6% 732.82 63.75 0.043

(RB)

TF (g dal) 629.1 1007.1 1029.7 1078.1 81.55 0.217

(TH)

HE (%) 36.8° 47.0%® 51.0%® 59.82 3.46 0.050

(HE)

KC, kiigiik capli dal; OKC, orta kiigiik capli dal; OBC, orta biiytik ¢apli dal; BC, biiyiik ¢apl dal; OHS: Ortalamanin standart hatast.
ab: Aymi siradaki farkli tist simgeler, 6nemli farkliliklar: gostermektedir (P<0.05).

Antep fistif1, kestane, badem ve ceviz gibi sert kabuklu meyvelerin mekanik hasat olanaklarimin
incelendigi calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir (Erdogan vd., 2003; Yildiz ve Tekgiiler, 2014;
Polat vd., 2007a, 2007b; Afsah-Hejri vd.,2021). Bununla birlikte, daha 6nceki ¢alismalardaki ve mevcut
calismadaki sonuglar mekanik silkeleyicilerin hasat etkinliginin her agacin veya ocagin dal sayisina, dal
boyutuna, kiitlesine, yaprak yogunluguna ve dal konfigiirasyonuna bagh oldugu fikrini desteklemistir
(Afsah-Hejri vd.,2021; Homayouni vd., 2022).

105 a
L 9.
‘e
2 4 b
ERE c
T 4 4
g 3 4 4
£ 24
6 l- .

0

KC OKC OBC BC

Dal cap1 (mm)
Sekil 2. Farkl dal ¢aplarinin dal verim etkinligi {izerine etkisi.
Figure 2. The effect of different branch diameters on branch yield efficiency.
KG, kiiciik (13.7-19.0 mm) dal cap1; OKC, orta kiiciik dal ¢ap1 (19.1-25.6 mm);
OBC, orta biiyiik dal cap1 (25.6-32.2 mm); BC, biiyiik dal ¢ap1 (32.3-38.8 mm).
ad: Barlar {izerindeki farkli harfler 6nemli farkliliklar1 gsterir (P<0.05).
n= 44 i¢in ortalamanin standart hatas:: 0.17.
Figure 2. Effect of different branch diameters on branch yield efficiency.
KC, small (13.7-19.0 mm) branch diameter; OKC, medium small branch diameter (19.1-25.6 mm);
OBC, medium large branch diameter (25.6-32.2 mm); BC, large branch diameter (32.3-38.8 mm).
«d: Different letters on bars indicate significant differences (P<0.05).
n=Standard error of the mean: 0.17 for n = 44.
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Kigiik caph dal, orta kiiciik capli dal, orta biiyiik ¢capli dal ve biiyiik ¢apl dal i¢in DVE sirasiyla 2.08, 4.54,
6.76 ve 9.31 g mm?2 olarak belirlenmis ve gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05; Sekil
2). Dal ¢apinin artmasina bagh olarak KF'da artmistir. Dal ¢aplarinin artmasiyla birlikte, dal verimlerinin
de artmasi HE degerlerinin de artmasina neden olmustur. Mevcut ¢alismadaki ortalama DVE degerleri

daha 6nce yapilan ¢alismalarin sonuglari ile uyumlu bulunmustur (Beyhan, 2007; Caliskan vd., 2019; Figen
vd., 2021).

Farkl dal acilarinin dokiilen (DF), dalda kalan (KF) ve toplam findik (TF) miktarlari ile hasat etkinligi (HE)
tizerine etkisi ise, Cizelge 3'de verilmistir. Cizelge 3'de goriilecegi gibi, dal acilarinin dal ¢aplar: ve TF
tizerindeki etkisi 6nemli olma egiliminde bulunmustur (P=0.069). Dar acili dallara kiyasla, genis acili
dallarda dal ¢ap1 ve TF daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglar, silkeleyici ile hasatta HE'nin her zaman
silkeleyici baglanti noktasina ve etkin findik kiitlesine bagh oldugunu fikrini dogrulamaktadir (Erdogan
vd., 2003; Yildiz ve Tekgiiler, 2014; Polat vd., 2007a, 2007b).

Cizelge 3. Farkli dal agilarimin dal ¢api, dokiilen, dalda kalan ve toplam findik miktar: ile hasat etkinligi {izerindeki
etkisi.

Table 3. The effect of different branch angles on branch diameters, the amount of removed hazelnuts, remaining on the branch and
total hazelnuts, and harvest efficiency.

Parametre(Parameter) DA (°) <59.6 GA (°) 59.9< OSH P-degeri
(AA) (WA) (MSE) (P-Value)

n 20 24

Dal ¢ap1 (mm) 27.8a 24.0p 1.03 0.069

(Bransh diameter)

Daokiilen findik (g dal™) 503.6 503.3 51.56 0.134

(amount of removed)

Dalda kalan findik (g dal) 521.0 347.6 63.75 0.894

(remaining on the branch)

Toplam findik (g dal™) 868.5P 1006.92 81.55 0.054

(Total hazelnut)

Hasat etkinligi (%) 45.5 51.4 3.46 0.401

(Harvest efficiency)

DA, dar agili; GA, genis acil;; OHS: Ortalamanin standart hatasi.
ab: Aymi siradaki farkls tist simgeler 6nemli olma egilimindeki farkliliklar: gostermektedir (P<0.07).

Mekanik hasat; hasat etkinligini artirmasina ragmen, i) dallarin hasar gormesi, ii) yaprak dokiilmesi, iii)
0zel meyve bahgesi tasarimi ve aga¢ egitimi gereksinimi, iv) sermaye yatirimi ve v) makina bakim
masraflarinin artmas: gibi dezavantajlara sahiptir (Hoshyarmanesh vd., 2017, Afsah-Hejri vd., 2021).
Giintimiizde yaygin mekanik hasat makinalar1 dal, gévde ve kanopi silkeleyicilerinden olusmaktadir
(Yildiz, 2012; Yildiz ve Tekgtiler, 2014; Afsah-Hejri vd., 2021; Homayouni vd., 2023). Agaca zarar vermeden
silkeleyiciler ile verimli meyve hasady; i) agag 6zellikleri (tiirii, boyutu, dogal siklig1, soniimleme 6zellikleri
ve agacin yapist), ii) meyve Ozellikleri (sekli, boyutu, sap uzunlugu ve olgunluk diizeyi) ve iii) titresim
parametreleri (silkeleyici tipi, kiitlesi, silkeleme genligi, silkeleme frekansi ve silkeleyici kelepgesinin
baglant1 noktas1) gibi hususlara bagli olmaktadir (Afsah-Hejri vd., 2021). Mevcut c¢alismada, Yomra
¢esidinde de oldugu gibi, ocak tipi findikta kii¢iik capl dallarda zuruflu findik veriminin (TF ve DVE) az
olmasindan dolayi, ¢otanaklarin muhtemelen dagmik bir dagilim gostermesi nedeniyle, HE diisiik
bulunmus olabilir (Du vd., 2019).

Mevcut calismanin sonuglari, findikta dal ¢apinin artmasiyla birlikte mekanik silkeleyicinin HE'nin de
arttigim gostermistir. Eksantrik tipli silkeleyicilerin dinamigi ve gii¢ gereksinimi; silkeleyicin dala baglama
yliksekliginin artisiyla govdenin elastik deformasyonunun siirekli olarak artmasina ve bunun sonucunda
net gii¢ gereksiniminde 6nemli bir azalmaya neden oldugu soylenebilir (Polat vd., 2007a, 2007b, Yildiz ve
Tekgiiler, 2014). Bu nedenle, silkeleme ile genis acili dallarda DF miktarinin %33.3 daha az gergeklesmesi,
dal agisinin, dalin yiiksekligine de bagli olarak meyvelerin diisiiriilmesi icin gerekli tegetsel kuvvetin daha
etkili oldugu gostermektedir. Bu durum, biiyiik caph dallarda dal veriminin (TF ve DVE) daha yiiksek
olmasiyla iliskili olabilir. Nitekim mevcut ¢alismada her ne kadar dar acili dallar daha biiyiik dal ¢capina
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sahip olma egiliminde olsa da genis agili dallarin TF miktar1 daha yiiksek bulunmustur. Bu sonug, mekanik
silkeleyicilerin etkinligini ve otomasyonu arttirmada 6nemli bir veri saglayabilir (Yildiz ve Tekgtiler, 2014;
Afsah-Hejri vd., 2021). Du vd. (2019) tarafindan belirtildigi gibi, silkeleyicinin olusturdugu titresimin etkili
bir sekilde dallara iletilmesini saglamak ve HE artirmak i¢in, meyvelerinin farkli olgunlasma dénemlerinin
de dikkate alinmasi1 gerekmektedir (Erdogan vd., 2003; Yildiz ve Tekgiiler, 2014).

SONUC

Mevcut ¢alismanin sonuglari, eksantrik tipli silkeleyici ile hasat edilen findik bahgelerinde mekanik hasat
etkinligini ytiikseltmek amaciyla, genis ac¢ili ve biiyiik ¢aph dallarin tercih edilmesi gerektigini ortaya
koymustur. Yomra cgesidi findikta biiyiik ¢aph dallarda zuruflu findik veriminin (TF ve DVE) yiiksek
olmasi, HE'nin de yiiksek olmasini saglamistir. Ayrica dal capinin azalmast ile findiklarin diisiiriilmesi i¢in
gerekli olan kuvvetin artmasina ragmen, meyve diisiirme yiizdesinin azaldig1 belirlenmistir. Gelecekte,
eksantrik tipli silkeleyici ile farkli findik ¢gesitlerinde de mekanik hasat parametrelerinin belirlenecegi daha
ileri arastirmalar yapilmalidir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar, bu makaleyle ilgili herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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Oz: Bu calismada Corum Alaca Arazi Toplulagtirma ve Tarla i¢i Gelistirme Hizmetleri Projesinin incelenmesi ve yararlari iizerine calisilmistir. Bu
baglamda gahismanin yapildigi Corum ili Alaca ilgesi Arazi Toplulagtirma ve Tarla i¢i Gelistirme Hizmetleri Projesi bolgedeki ilk toplulagtirma
projesidir (2012). Yore icin bir 6rnek olusturmasi bakimindan ¢ok 6nemlidir. Caligma, arazi toplulagtirmasinin sagladig: faydalarin ortaya
konulmasi, gelecekte yapilacak calismalara destekleyici rol oynayacagi diisiiniilerek yapilmistir. Bu ¢alismada Arazi Toplulastirmasimn
gereksiniminin ne derecede oldugu toplulastirmanin ne derece gerekli oldugunu rakamlarla ortaya ¢tkarmak ve farki gostermektir. Bu ¢alismann
ilk bolimiinde Arazi Toplulastirmasi tamimi ve gerekliligi, ikinci boliimde Arazi Toplulastirma Projesinin materyal ve metodu, {iclincii bolimde
Corum Alaca Arazi Toplulagtirma Projesinin incelenmesi, sonug boliimiinde ise degerlendirme kismina yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi toplulagtirmas, alaca, toplulagtirma gereksinimi, arazi toplulagtirmanin faydalar:

&

Abstract: In this study, the analysis and benefits of the Corum Alaca Land Consolidation and In-Field Development Services Project will be studied.
In this context, the Land Consolidation and In-Field Development Services Project in the Alaca district of Corum Province, where the study was
conducted, is the first consolidation project in the region (in 2012). It is very important in terms of setting an example for the region. The study was
conducted in order to reveal the benefits of land consolidation and to consider that it will play a supporting role for future studies. In this study
Land Consolidation, the requirements of the extent that consolidation of the extent that it is necessary figures reveal and show the difference is. Of
this study in the first part land consolidation definition and necessity, in the second section material and method of land consolidation project, in the
third part The Review of Corum Alaca Land Consolidation Project, in the conclusion, the evaluation portion is given.

Keywords: Land consolidation, alaca, consolidation requirement, benefits of land consolidation
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Giintimiizde hizla artan niifus, sanayilesme, kentlesme gibi unsurlar ¢evre ile ilgili sorunlar1 beraberinde
getirmistir. Bu degisim ile birlikte kentler kadar kirsal alanlarda etkilenmistir. Ogzellikle kirsaldan kentlere
gocilin ¢ogalmasi ve miilkiyetteki parcalanmalara bagh olarak azalan tarimsal faaliyetler ile birlikte birim
alandan alinan verimin artirilmasi sorunu ortaya ¢ikmustir. Tarim arazilerinin niifus artisina gore
artirllmasi miimkiin degildir. Mevcut tarim alanlar1 sinurli oldugundan ihtiya¢ duyulan tarimsal
iiretimdeki artis ancak birim alandan saglanan verimin artirilmasi ile elde edilebilir. Birim alandan
saglanan verimin artirilmasi; teknoloji diizeyi, tiretimde kullanilan tohum, giibre, ilag, sulama vb. girdi
miktarlar ve kalitesinin yaninda, tarimsal biinye ile de ilgilidir.

Tarimsal biinyedeki yapisal bozukluklar verimi azaltici etkilerde bulundugu gibi, verimi artirici
tedbirlerin alinmasina da engel olmaktadir. Belirlenen yap: igerisindeki isletmelerde yer alan arazi
parsellerine yol, su, drenaj ve tesviye gibi altyapi hizmetlerinin ulastirilmasi zorlasmakta ve yiiksek
maliyeti olmaktadir. Bu nedenle tarimsal biinyenin 1slah edilmesi durumu 6n plana ¢tkmaktadir (URL-2).

Diinya niifusunun reel olarak stiirekli artmasina karsin ekilebilir tarim topraklarinin giderek azalmasi,
smirl bir dogal kaynak olan toprak, su ve habitat alanlarinin énemini bir kez daha ortaya koymustur. Bu
durumda, kirsal niifus mevcut yerinde iskadn ettirilirken, tarim topraklarindan daha fazla verim
alinmasini saglayacak etkin bir arazi yonetim planlamasina ihtiyag vardir (Boyraz ve Ustiindag, 2008;
Akdeniz ve Temizel, 2018).

Tiirkiye’deki tarim isletmelerinin isletme biiytiikliikleri, yeterli genislige sahip degil iken isletme basina
diisen ortalama parsel sayisi oldukga fazladir (Eminoglu ve Cakmak, 2013).

Tarimsal alt yapiy1 iyilestirmeye yonelik diizenlemelerin ve tarim topraklarinin yanhs kullanimindan
kaynaklanan problemleri onleme basarisi ancak genis kapsamli planlamaya baglidir. Bu iyilestirmeler,
tarim arazilerinin kullamimi ve korunmasina iliskin biitlin planlamalarin aktif bir bicimde
gerceklestirildigi uygulamalar olmalidir. Tarim arazilerinin tarimsal islevlerini birincil olarak ele alan
planlamalara gore diizenlenmesi ve gereken diizenlemelerin yapilmasi, tabii alanlarin olusturulmas: ve
muhafaza edilmesi ¢ok yonlii bir programi gerektirmektedir (Giin, 2001).

Tarimsal yapidaki bozukluklari gidermede kullanilan en 6nemli yontemlerden biri de arazi toplulastirma
calismalaridir (Sayili ve Ekinci, 2012).

Arazi toplulastirmasy; parcalanmus, dagilmis arazilerin modern isletmecilik esaslarina gore birlestirilmesi,
tarla i¢i yol aglarinin, sulama kanallarinin, yiizey drenaj sistemlerinin, arazi tesviyesi, toprak islahi,
drenaj ve toprak muhafaza hizmetlerinin ingasi, gevre planlamasi, kirsal alanin korunmasi, sosyal ve
kiiltiirel hizmetler icin arsa ihtiyacinin karsilanmasi, kdy ici yollarin, baraj, karayolu, sulama ve drenaj
kanallarina ait ortak tesisler igin arazi kayiplarinin tamamlanmas: gibi konular1 kapsamaktadir (Takka,
1993).

Her iilkede oldugu gibi iilkemizde de artan niifus ile beslenme ihtiyaci, daha fazla tarimsal {iriin tiretme
ihtiyact dogurmustur. Bu kapsamda tarimsal alanlara bagh olarak toprak kaynaklarimin kisith olmasi
sebebiyle, ayni alandan daha fazla iiriin elde etmenin yontemleri aranmaktadar.

Ulkemizde tarimin temel problemleri igerisinde tarimsal alt yap: yetersizligi gelmektedir. Tarimsal alt
yap1 yetersizliginin giderilmesi i¢in alinabilecek tedbirlerden bazilar1 sunlardir; Miilkiyet, arazi 1slahi,
toprak muhafaza tedbirlerinin alinmasi, drenaj ve sulama gibi calismalardir. Tarimsal alt yapi
yetersizliginin 6nlenmesi kirsal alanda kapsamli arazi toplulastirma islemleriyle miimkiindiir (URL-1).

Siirdiiriilebilir kirsal kalkinmanin temeli; toprak, hava ve su gibi dogal kaynaklarin kullanimin esas alan
tiretime dayanmaktadir. Bu tiretim modelini disipline eden uygulamalardan birisi de 3083 Sayili1 Sulama
Alanlarinda Arazi Diizenlemesine Dair Tarim Reformu Kanunu’ dur. Kanun kapsaminda uygulanan;
arazi toplulastirmas: ve tarla ici gelistirme hizmetlerinin yiiriitiilmesi asamalar1 birka¢ miithendislik
disiplinini igerisinde barindirmaktadir (Ermis ve Sari, 2014).

Bu ¢alismada Corum Alaca Arazi Toplulastirma ve Tarla I¢i Gelistirme Hizmetleri Projesinin incelenmesi
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ve yararlar1 tizerine ¢alisilacaktir. Bu baglamda calismanin yapildigit Corum ili Alaca ilgesi Arazi
Toplulastirma ve Tarla Ici Gelistirme Hizmetleri Projesi bolgedeki ilk toplulastirma projesidir. Yore adina
bir 6rnek olmasi bakimindan ¢ok Onemlidir. Calisma, “arazi toplulastirmasimin sagladig: faydalarin
ortaya konulmasi, gelecekte yapilacak calismalara destekleyici rol oynayacag: diisiiniilerek yapilmigtir”
(Ozer, 2010).

MATERYAL VE METOT

Calisma Alani

Calisma alani olarak Corum Ili Alaca Ilgesi toplulastirma projesi sahasi segilmistir. “Corum Ili; Orta
Karadeniz Boliimiiniin i¢ kisminda yer almaktadir. Tiirkiye ekonomisinde; 20. yiizyihn son ¢eyreginde ve
21.ytizyilin baslarinda ekonomik gelismede atak yapan Konya, Kayseri gibi illerden sonra gelen 2.grup
illerden olup hizla gelisen illerin basinda yer almaktadir. Gegmiste; Anadolu yaylasinda hiikiim siiren
Hititlerin baskenti Hattusa kenti ile diger 6nemli Hitit yerlesim merkezlerini sinrlar i¢cinde barindiran
Corum, Akdeniz — Karadeniz baglanti yollarinin {izerinde olmasimn da getirdigi avantajlar sayesinde
turizm, sanayi ve tarim sektorlerinde hizla gelismektedir. Bu gecit bolgesinin tam iistiinde yer alan Alaca
ilcesi de ekonomik hareketlilik yoniinden Corum’un ilgeleri arasinda bagslarda yer almaktadir. Hiiseyin
Ovas: diye adlandirilan verimli topraklarin ortasinda kurulmus Alaca ilgesi proje sahasinin bir boliimiinii
olusturmaktadir. Rakimi ortalama 800 dolayinda olan ilge; Corum il merkezine 52 km, Yozgat iline ise 50
km mesafede bulunmaktadir. Corum — Yozgat yolu Alaca ilgesi icinden ge¢gmektedir. Ayrica yukarida
bahsettigimiz {izere bu yol Akdeniz — Karadeniz, hatta Ortadogu- Karadeniz baglanti yolu olmakla
uluslararasi bir yoldur.ilge sinirlarinin bulundugu alan giiney bolgesindeki yiiksekliklerden kuzey dogu
yoniine dogru alcalarak bir meyil gostermekte, bolgedeki akarsular da bu yonii izleyerek Karadeniz’ e
dogru akmakta, Yesilirmak nehrinin kollarin1 olusturmaktadirlar.Bu akarsulardan biri de Biiyiikoz cayr’
dir. Bu akarsu iizerine Koghisar Baraji insa edilmis 2012 yilinda su tutulmaya baslanmustir. Iste bu proje
sahasinin heniiz kuru tarim yapilan 14.500 ha’ ik alan1 bu barajdan sulanacak ayrica Alaca ilgesinin bir
kisim i¢gme suyu ihtiyact buradan karsilanacaktir. Corum, Karadeniz ikliminden I¢ Anadolu iklimine
gegcis yeri iizerinde yer alir. Genel olarak yazlari sicak ve kurak, kiglari soguk ve yagishdir. {lkbahari kisa,
sonbahar1 uzun gegen Corum ilinde en sicak aylari temmuz-agustos, en soguk aylar1 ocak-subattir.
Kuzeyden giineye dogru gidildikge iklim sertlesir. En fazla yagis mayis ayinda diiser. Yillik ortalama
nisbl nem orami %65’tir. Kar yagislari, genellikle Kasim-Nisan aylari arasinda olur. Genellikle kara iklimi
hiikiim siirer. Sicaklik +39.4 ile -25.6°C arasinda seyreder. 30 senelik yagis ortalamas1 395 milimetredir”
(Birbidak, 2013).

Materyal

Corum {linde uygulanmis ilk toplulastirma projesi olan “Alaca Arazi Toplulastirma (AT) ve Tarla Ici
Gelistirme Hizmetleri (TIGH) Projesi Tarim Reformu Genel Miidiirliigii miilga Yozgat Bolge Miidiirliigii
tarafindan etiit calismas1 yapilarak hazirlanan avan proje; 14.08.2012 tarihinde ihale edilip, ihaleyi alan
0zel sektor ile 01.04.2013 tarihinde sozlesme imzalanmigtir” (Ermis ve Sari, 2014). Projenin yalniz arazi
toplulastirma ve tarla ici gelistirme hizmetleri yoniinden maliyeti 14.250.002,20 TL'dir. Proje 12.08.2017
yilinda tamamlanmistir. Alaca Arazi Toplulastirma ve Tarla Ici Gelistirme Projesi Avutmus, Besiktepe,
Isahaci, Unalan, Fakilar, Kochisar, Kuylus, Kizilli, Akoren, Coplii, Catak, Cal, Gokoren, Bolatgik,
Bozdogan, Hisir ve Ibrahim koyleri ile Alaca ilce merkezine ait Giinhan, Yildizhan ve Cumhuriyet
mahalleleri olmak {izere toplam 17 adet kdy ve 3 adet merkez mahalle sinirlarini igine almaktadir. Idari
sinir alanlart toplam1 19143 ha olup 20 bin hektara yakindir.
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Sekil 1. Corum il ve ilgeleri haritas:.
Figure 1. Map of Corum provinces and its districts.

Metot

Proje alaninin biiyiik olmasi sebebiyle saha icerisinde bulunan Unalan, Isahaci ve Akéren Kdylerinin
tarimsal nitelikteki parsellerinin mevcut durumuna yonelik verilerden elde edilen sonuglar
degerlendirmeye alinmistir.

Arazi toplulastirma ve tarla ici gelistirme projesine ait tescile esas sayisal ve Oznitelik verileri Corum
Tarim ve Orman Il Miidiirliigii ve Devlet Su Isleri 5. Bolge Miidiirliigii 54. Sube Miidiirliigiinden temin
edilmistir. Mekansal analizler ile paftalar Netcad5.2 yazilimindan faydalanilarak olusturulmustur.

Bu calismada ‘arazi toplulastirma ve tarla igi gelistirme hizmetleri’ projesinin AT Oncesi ve sonrasi
ortalama parsel biiyiikliigii ve isletme basina diisen ortalama parsel sayisi degisimi, AT dncesi ve sonrasi
parsel sekli ve biiytikliigii degisimi, AT Oncesi ve sonrasi ulasim ve sulama sisteminden dogrudan
faydalanan parsel sayisi ve orani, AT Oncesi ve sonrasi parsellerin sekilsel dagilimi, toplulagtirma oran
ve AT projesi ile ideal parselasyon durumu sonucunda proje sahasindaki hedef gruplardaki degisimler
analiz edilmistir. Bu hedef gruplar; yogun ciftcilik yapan kisiler, arazi geliri az olan ve koyde iscilik
yapan kisiler, esi dolayisiyla arazisi olan malikler (enisteler), emekliler, cok ¢ocuklu olup arazisi az olan
ciftciler, hayvancilik yapan ciftciler ve sehirde calisip arazilerini kiraya verenlerden olusmaktadir.

BULGULAR VE TARTISMA

Unalan Koyii Toplulastirma Verileri

Unalan koyii; proje sahasinin batisinda yer almakta; ilge merkezine 4 km mesafede bulunmaktadir.
Koyiin kurulmus oldugu bolge, Hiiseyin Ovasinda diiz ve diize yakin ¢ok az boliimii engebeli olan bir
alandir. Unalan kdyiine iliskin uydu gériintiisii Sekil 2'de verilmistir.

Unalan Kdyiinde bulunan tarimsal 6zellikteki parsellerin mevcut durumlarina yénelik verilerden elde
edilen sonuglarin degerlendirilmesi Cizelge 1’de yapilmuistir.

“Unalan kéyii toplulagstirmadan 6nceki isletme biiyiikliikleri incelendiginde arazi varhigi 10 dekarm
altinda olan isletme sayis1 137 olup, oran olarak kdydeki tiim igletmelerin %52.09” unu olusturmaktadir.
Bu igletmelere diisen parsel biiyiikliikleri de 6.39 dekarin altindadir. Sadece bir isletmenin biiyiikliigii 500
da’ in tizerinde olup, isletmenin ortalama parsel biiyiikliigiiniin 108.98 da oldugu goriilmektedir” (Ermis
ve Sari, 2014).
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Sekil 2. Unalan kdyii uydu goriintiisii.
Figure 2. Satellite image of Unalan village.

5 BUYUKSOGUtozuL

Cizelge 1. Unalan kdyiiniin isletme biiyiikliiklerine gore parsel sayilarinin dagilimu.
Table 1. Distribution of the number of parcels according to the business size of the village of Unalan.

isletme isletme % Parsel % isletme  Toplam  isletme Ortalama

Bityiikliigii Sayis1 Sayis1 Basina Arazi Biiyiikliigii Parsel

(da) (adet) (adet) Parsel  (da) (da) Bityiikliigii
Sayis1 (da)
(adet)

0-5 95 36.12 110 23.86 1.16 230.20 242 2.09

6-10 42 15.97 56 12.15  1.33 357.72 8.52 6.39

11-20 47 17.87 50 10.85  1.06 717.21 15.26 14.34

21-50 42 15.97 104 2256 248 1286.90 30.64 12.37

51-100 24 9.13 74 16.05  3.08 1701.10 70.88 22.99

101-500 12 4.56 61 1323 5.08 1796.17 149.68 29.45

501-1000 1 0.38 6 1.30 6.00 653.90 653.90 108.98

>1000 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TOPLAM 263 100 461 100 1.75 6743.20 25.64 14.63

Unalan K&yii parsel biiyiikliikleri dikkate alimip incelendiginde 5 da’ in altindaki parsel sayisi toplami
parsellerin %34’ {inii olusturmakta olup, ortalama parsel biiyiikliikleri 2.47 da’ dir. 5 ile 10 da arasindaki
parsel sayist ise toplam parsellerin %20’sini olusturmaktadir. Bu araliktaki ortalama parsel biiytikliikleri
ise 9 da’ dir (Cizelge?2).

Isletmedeki parsel sayilari ile hisse durumlarma bakildiginda 1 parsel / hisse sahip grup %43 ile en biiyiik
kitleyi olusturmaktadir. 1 ve 2 parsele sahip isletmelerin varhig: kdydeki isletmelerin %59 una denk
gelmektedir (Ermis ve Sari, 2014).

Cizelge2.Unalan koyii parsel biiyiikliigii ve dagihis oranlar
Table2.Unalan village parcel size and distribution rates

Parsel Gruplar1 Parsel Sayis1 % Parsel Gruplar1 % Parsel Biiyiikliigii
(da) (adet) Alani(da) Ortalamasi(da)
0-5 157 34.06 388.22 5.76 247
6-10 94 20.39 848.24 12.58 9.02
11-20 118 25.60 1835.00 27.21 15.55
21-50 80 17.35 2443.34 36.23 30.54
51-100 6 1.30 396.30 5.88 66.05
101-500 6 1.30 832.10 12.34 138.68
>500 0 0.00 0 0.00 0.00
TOPLAM 461 100 6743.20 100 14.63
—_——
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Figure 3.Unalan village number of business parcels.
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Sekil 4.Unalan kdyii toplulagtirma 6ncesi parsellerin sekilsel dagilim1
Figure 4.The formal distribution of parcels before the consolidation of Unalan village

Unalan Kéyiine ait parseller sekil olarak incelendiginde diizgiin sayilabilecek, ekonomik isgilige uygun
tarla sekli olan dikdortgen sekilli tarlalarin orani %21.69” dur. Dolayisiyla geri kalan %78.31’lik dilimin
tarimsal faaliyetlere uygun sekilde diizeltilmesi gerekmektedir”(Ermis ve Sari, 2014). “Genel olarak
dikdortgen parseli islerken 1 birim siire gecerken, bu oran paralel kenarda 1.1 birim, ticgen parsellerde
1.2 birim, sekilsiz ve diizgiin olmayan ¢okgen parsellerde de 1.3 birim ortalama zamana ihtiyag¢ oldugu
benimsenmistir.

Unalan Kdyiiniin Alaca ilge merkezine ¢ok yakin olmasi sebebiyle tarla sahiplerinin biiyiik gogunlugu
glinliik gelis gidislerle parselleri tizerinde tarimsal faaliyetlere devam etmektedir (Ermis ve Sari, 2014).

Hali hazirda ideal parselasyon planlar1 hazirlanan toplulastirma projesi sonrasinda Cizelge 3’ deki
sonuglarin elde edilmesi saglanacaktir.

Hedef gruplar incelendiginde, yogun cift¢ilik yapan grubun parsel sayisinin %53.80 oraninda diistiigii
goriilmektedir. Bu projede ciftcilik yapanlarin daha 6nceki tarimsal alan biiyiikliiklerine gore daha biiyiik
alanlarda modern ve daha ekonomik tarim yapabilmesi saglanacaktir.

Miras yoluyla boliinen hisseler bir araya toplanarak hisse parcaliligi tamamen yok edilecektir. Hisse
birlesiminden pargali kiigiik paylar toplandig1 igin parsel payr daha degerli olacaktir (Ermis ve Sari,
2014).

E—
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Cizelge 3. Unalan koyii ideal parselasyon sonunda proje sahasindaki hedef gruplardaki degisimler.
Table 3. Unalan village ideal changes to target groups at the project site at the end of parceling.

Sira  Proje Sahasinda Bulunan Hedef =~ TOPLULASTIRMA ONCESi TOPLULASTIRMA SONRASI

No Gruplar

Parsel Malik Alan Parsel Malik Alan
Sayis1 Sayis1 (da) Sayis1 Sayis1 (da)
(adet) (adet) (adet) (adet)

1 Yogun cift¢ilik yapan kisiler 329 669 5240.07 181 669 4986.69
Arazi geliri az olup kdyde iscilik 9 9 88.44 3 9 84.82
yapan kisiler

3 Esi dolayisiyla arazisi olan 101 213 1372.54 60 213 1348.72
malikler (enisteler)

4 Emekliler 19 19 22.47 2 19 18.81

5 Cok ¢ocuklu olup arazisi az olan 3 3 19.68 2 3 17.36
ciftciler

TOPLAM 461 913 6743.20 248 913 6456.40

Sekil 5. Unalan koyii toplulastirma &ncesi tasinmazlarin fiziki goriintimii.
Figure 5. The physical appearance of the realestates before the consolidation of the village of Unalan.

I

Sekil 6. Unalan koyii toplulastirma sonrasi tasinmazlarin fiziki goriiniimdi.
Figure 6. The physical appearance of the realestates after the consolidation of the Unalan village.
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Cizelge 4.Unalan kdyii ideal parselasyon sonunda proje sahasindaki istatistiki degisimler.
Table 4. Unalan village statistical changes in the Project area at the end of the ideal parcel.

PARAMETRELER TOPLULASTIRMA  TOPLULASTIRMA  DEGISIiM
ONCESI SONRASI
Toplam Kadastro Parseli Alani (da) 6743.20 6456.40 -%4
Toplam Parsel Sayisi (adet ) 461 248 -%46
Toplam Isletme Sayisi (adet ) 263 263 %0
Ortalama Parsel Biiytikliigi 14.63 26.03 +%78
Ortalama Isletme Biiyiikliigii 25.64 24.55 %4
Yola cephesi bulunan parsel sayis1 (adet ) 190 248 +%31
Direk yola ulagim1 olmayan parsel sayisi (adet ) 271 0 -%100
Sekilsiz-yamuk parsel say1s1 (adet ) 461 0 -%100
Devlet tarafindan sulanan parsel sayis: (adet ) 0 248 +%100
Dikdortgen seklindeki parsel sayisi (adet ) 0 248 +%100

Cizelge 4 incelendiginde, yasal olan %10 projeye katilim ortaklik payinin % 4’ de kaldig1 goriilmiistiir. Bu
yapilan Kkesintilerin igerisinde yerlesim yerine baglanti yollarinin 6 metre, parsellere ulasim igin
kullanilan parsel ici yollarin 4 metre genisligindeki sertlesmis figiire malzeme dokiilmiis egim ve yiizey
drenaj akis sarampollerinin oldugu alanlarda mevcuttur. Ayrica DSI tarafindan yapilacak sulama aglart
iginde yer ayrimi planlanmustir (Ermis ve Sari, 2014).

Bircok arastirmaci tarimsal ulasimda yol faktorlerine yonelik aragtirma yapmus, yolun kalitesi arttik¢a
girdi maliyetlerinin azaldig1 sonucuna varmustir. Yapilan arastirmada stabilize yol faktorii 1 iken, yar1
stabilize yolda 1.5, stabilize edilmemis yolda 2.5, arazi yolunda 3 ve drenaj kosullar1 olumsuz arazilerde 4
olarak degerlendirilmisgtir.

Arazi Toplulastirma ve Tarla Igi Gelistirme Projesinin uygulandigi Unalan kéyiinde direk ulagim yolu
baglantis1 olmayan parsel sayist 271 adet olup ulasim arazi iginden gegilerek saglanmaktadir.
Toplulastirma sonrasinda tasinmazlara ulasim en kisa yerden planlanip, acilan yol sert malzeme ile
kaplanacaktir. Parsellerin toplulagtirma orani ise %46’ dir. Ayrica daginik haldeki hisseli taginmazlarin
hisse oraninda toplanarak, bagimsiz yolu ve suyu olan bagimsiz tarim yapma yetkisine sahip tasinmaz
durumuna gelecektir. Bu da sehirden kdye goce ivme kazandirarak koy niifusunun artmasina neden
olacaktir. Taginmazlar bagimsiz ve dikdortgen seklinde planlanmustir.

Toplulastirma ve Tarla Ici Gelistirme Projesinin temel amacy; toprag koruyarak birim alandan minimum
masrafla maksimum verim almaktir. Proje ile ulasim agy, tarla ici 1slah ve topragi erozyondan korumaya
yonelik planlamalar, en uygun tarimsal faaliyet de bulunulmaya yonelik tarla sekilleri, hali hazirda
kullanilamayan/kullanilmayan kiigiik alanlar1 tarimsal iiretime katmak, sinir etkisini minimize etmek vb.
gibi unsurlar yerinde gézlem ve olgiim yapilarak planlanmistir. Dere yataklari 1slah edilecektir. Projede
bahsedilmeyen sulama ag1 sayesinde {iriin deseni, sulu tarima yonelik degisecek, mevcut iiriin deseninde
de verim artiglar1 olacaktir (Ermis ve Sari, 2014).

Isahaci Koyii Toplulastirma Verileri
Isahaci kdyii; proje sahasmin orta kisminda yer almakta; ilge merkezine 8 km mesafede bulunmaktadir.
Koyiin kurulmus oldugu bolge, Hiiseyin Ovasinda diiz ve diize yakin bir alandir.

Isahaci Kdyiiniin tarimsal nitelikteki arazilerinin mevcut durumuna yénelik verilerden elde edilen
sonuglarin degerlendirilmesi Cizelge 5'de yapilacaktir.

Alaca ilgesi Isahaci kdyiinde toplulagtirma dncesi isletme biiyiikliiklerine bakildiginda arazi varligi 10 da
altinda bulunan isletme sayisi1 108 olup, oran olarak kdyde bulunan tiim isletmelerin %43.72" sini
olusturmaktadir. Isletmelere diisen parsel biiytikliikleri de 11 dekarin altindadir. Yalniz bir isletmenin
buiyiikliigii 500 da tizerinde bulunmakta olup, isletmenin ortalama parsel biiyiikliigii 22.54 da’dur.

S
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Sekil 7. Isahaci koyii uydu goriintiisii.
Figure 7. Satellite image of Isahaci village.
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Cizelge 5. [sahaci kdyii isletme biiyiikliiklerine gore parsel sayilarinin dagilimi.
Table 5. Distribution of the number of parcels according to the business sizes of Isahact village.

isletme isletme % Parsel % isletme Toplam isletme Ortalama
Biiyiikliigii ~ Sayis: Sayis1 Basina Arazi Bityiikliigii ~ Parsel
(da) (adet) (adet) Parsel (da) (da) Biyiikliugii
Sayis1 (da)
(adet)
0-5 82 33.20 75 9.91 0.91 119.76 1.46 1.60
6-10 26 10.53 26 343 1.00 27249 10.48 10.48
11-20 45 18.22 110 14.53 2.44 856.69 19.04 7.79
21-50 51 20.65 152 20.08 2.98 2073.54 40.66 13.64
51-100 21 8.50 145 19.16 6.90 2094.20 99.72 14.44
101-500 20 8.09 187 24.70 9.35 4949.70 24749 26.47
501-1000 2 0.81 62 8.19 31.00 1397.18 698.59 22.54
>1000 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOPLAM 247 100.00 757 100.00 3.06 11763.56 47.63 15.54

Isahac1 Koyii parsel biiyiikliiklerine bakildiginda 5 da altinda bulunan parsel sayisi toplam parsellerin
%26’s1in1 olusturmakta ve ortalama arazi biiyiikliikleri 2.53 da’dir. 5 ile 10 da arasinda bulunan parsel
say1s1 ise toplam parsellerin %25’dir. Bu araliktaki ortalama parsel biiyiikliikleri ise 8.90 da’dir (Cizelge

6).

Cizelge 6.1sahaci kdyii parsel biiyiikliigii ve dagilis oranlari.
Table6.Isahact village parcel size and distribution rates.

Parsel Gruplar1 Parsel Sayis1 % Parsel Gruplar1 % Parsel Biiyiikliigii
(da) (adet) Alani(da) Ortalamasi(da)
0-5 199 26.29 504.02 4.28 2.53
6-10 192 25.36 1708.76 14.53 8.90
11-20 210 27.74 3353.16 28.50 15.97
21-50 136 17.97 4336.53 36.87 31.89
51-100 18 2.38 1566.89 13.32 87.05
101-500 2 0.26 294.20 2.50 147.10
>500 0 0.00 0.00 0.00 0.00
TOPLAM 757 100.00 11763.56 100.00 15.54
——
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Isletmelerdeki parsel sayilar1 ve hisse durumlarina bakildiginda 1 parsel/hisse’ ye sahip grup %54 ile en
biiyiik grubu olusturmaktadir. 1 ve 2 parsele sahip bulunan isletmelerin varlig1 ise kdydeki isletmelerin
%66's1d1r (Sekil 8).

]l m2 m3

m4 m5 ®mO6

m7 m8 m9

10 m11 m12
13 18 19
21 22
Sekil 8.isahaci kdyii isletme parsel sayilar1.
Figure 8.Isahaci village number of business parcels.
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Sekil 9. Isahaci kéyii toplulagtirma 6ncesi parsellerin sekilsel dagilimi.
Figure 9. The formal distribution of parcels before the consolidation of Isahact village.

Isahaci K&yt arazileri sekil olarak incelendiginde diizgiin dikddrtgen seklindeki tarlalarin orani %23’ tiir.
Dolayisiyla geriye kalan %77’lik kismin tarimsal faaliyetlere uygun hale getirilmesi gerekmektedir
(Sekil9). Genel olarak dikddrtgen tasinmazi islerken 1 birim siire gegerken, bu oran paralel kenarda 1.1
birim, ii¢gen parsellerde 1.2 birim, sekilsiz ve diizgiin olmayan ¢okgen parsellerde ise 1.3 birim ortalama
zamana ihtiya¢ oldugu benimsenmistir.

fsahaci Koyii Alaca ilge merkezine ¢ok yakin mesafede oldugundan tarla sahiplerinin biiyiik cogunlugu
sahip olduklari arazilere gelis gidisler yaparak tarimsal faaliyetlere devam etmektedir.
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Ideal parselasyon plani hazirlanan toplulastirma projesi sonrasinda Cizelge 7’deki sonuglarmn elde
edilmesi amaclanmaktadir.

Cizelge 7. Isahacikdyii ideal parselasyon sonunda proje sahasindaki hedef gruplardaki degisimler.
Table 7. Isahact village ideal changes to target groups at the project site at the end of parceling.

Sira Proje Sahasindaki Hedef TOPLULASTIRMA ONCESI TOPLULASTIRMA SONRASI
No Gruplar

Parsel Malik Alan Parsel Malik Alan
Sayisi Sayisi (da) Sayisi Sayisi (da)
(adet) (adet) (adet) (adet)
1 Yogun ciftcilik yapan kisiler 197 176 2234.24 85 176 2007.57
Hayvancilik yapan ciftgiler 265 231 3499.90 130 231 3412.30
3 gehirde calisan ve arazilerini -, 122 192154 102 122 1684.86
kiraya veren kisiler
4 Emekliler 178 190 4107.88 110 190 4188.72
TOPLAM 757 719 11763.56 427 719 11293.45

Hedef gruplardan yogun cift¢ilik yapan kisilerden olusan grubun parsel sayisinin %56.40 oraninda
azaldig1 goriilmektedir. Bu proje ile ciftgilerin proje oncesi tarimsal alan biiyiikliiklerine kiyasla daha
biiyiik alanlarda, modern ve daha ekonomik tarim yapabilmeleri saglanarak miras yolu ile boliinen
araziler bir araya toplanarak hisse parcalilik durumu ortadan kaldirilacaktir.
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Sekil 10. Isahaci kéyii toplulagtirma &ncesi taginmazlarin fiziki goriintimii.
Figure 10. Physical appearance of realestates before Isahact village consolidation.
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Sekil 11. Isahaci kéyii toplulagtirma sonrasi tasinmazlarin fiziki géri'u{ﬁmﬁ.
Figure 11. The physical appearance of the realestates after the consolidation of Isahact village.

Cizelge 8.1sahac1 kdyii ideal parselasyon sonunda proje sahasindaki istatistiki degisimler.
Table 8. Statistical changes in the project area at the end of the ideal parcel of Isahaci village.

PARAMETRELER TOPLULASTIRMA  TOPLULASTIRMA DEGISiM
ONCESI SONRASI
Toplam Kadastro Parseli Alani (da) 11763.56 11293.45 -%4
Toplam Parsel Sayisi (adet ) 757 427 -%43.6
Toplam Isletme Sayisi (adet ) 247 247 %0.0
Ortalama Parsel Biiyiikliigii 15.54 26.45 +%38.35
Ortalama Isletme Biiyiikliigii 47.63 45.72 %4
Yola cephesi bulunan parsel sayisi (adet ) 190 427 +%124.7
Direk yola ulagimi olmayan parsel sayisi (adet) 510 0 -%100.0
Sekilsiz-yamuk parsel sayis1 (adet ) 455 0 -%100.0
Devlet tarafindan sulanan parsel sayisi (adet ) 0 427 +%100
Dikdortgen seklindeki parsel sayisi (adet ) 0 427 +%100

Cizelge 8 incelendiginde, yasal olan %10 projeye katilim ortaklik pay kesintisinin %4'ti gegmedigi
goriilmiistiir. Bu kesintilerin igerisinde yerlesim yerlerine baglant1 yollarimin 6 metre, parsellere ulagim
i¢in kullanilan parsel i¢i yollarin 4 metre genisligindeki sertlesmis figiire malzeme dokiilmiis egim ve
ylizey akis sarampollerinin oldugu alanlarda dahil edilmistir. Ayrica DSI tarafindan yapilacak sulama
aglari icin yer ayrimi planlanmustir.

Arazi Toplulagtirma ve Tarla I¢i Gelistirme Projesi uygulanan Isahaci kdyiinde direk ulasim yolu
olmayan parsel sayisi1 510 adet olup ulasim arazi i¢inden saglanmaktadir. Toplulastirma ile arazilere
ulasim en kisa yerden planlanip, acilan yol sert malzeme ile kaplanacaktir. Parsellerin toplulagtirma oram
ise %44’ diir. Tasinmazlar bagimsiz ve dikdortgen seklinde planlanmaistir.

Toplulastirma ve Tarla Ici Gelistirme Projesinin temel amacy; topragi koruyarak birim alandan minimum
masrafla maksimum verim almaktir. Proje ile ulasim agy, tarla ici 1slah ve topragi erozyondan korumaya
yonelik planlamalar, en uygun tarimsal faaliyet de bulunulmaya yonelik tarla sekilleri, hali hazirda
kullanilamayan/kullanilmayan kii¢iik alanlar1 tarimsal iiretime katmak, sinir etkisini minimize etmek vb.
gibi unsurlar yerinde yapilan gozlem ve 6l¢iimlerle planlanmistir (Ermis ve Sari, 2014).
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Akéren Koyii Toplulastirma Verileri
Akoren koyii; proje sahasinin orta kisminda yer almakta; ilge merkezine 12 km mesafede bulunmaktadir.
Koyiin kurulmus oldugu bolge, Hiiseyin Ovasinda diiz ve diize yakin bir alandir.
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Sekil 12. Akoren koyii uydu goriintiisii.
Figure 12. Satellite image of Akoren village.

Akoren Koyiiniin tarim arazilerinin mevcut durumuna yonelik verilerden elde edilen sonuglarmn
degerlendirilmesi Cizelge 9" da gosterilmistir.

Cizelge 9. Akoren koyii isletme biiyiikliiklerine gore parsel sayilarinin dagilima.
Table 9. Distribution of the number of parcels according to the business sizes of Akoren village.

isletme isletme % Parsel % isletme Toplam isletme Ortalama
Biiyiikliigii ~ Sayisi Sayisi Bagmma  Arazi Biiyiikliigii. =~ Parsel
(da) (adet) (adet) Parsel  (da) (da) Biiyiikligii
Sayisi (da)
(adet)
0-5 239 41.35 266 15.56 1.11 522.56 2.19 1.96
6-10 82 14.19 140 8.19 1.71 830.98 10.13 5.94
11-20 81 14.01 268 15.68 3.31 1540.76 19.02 5.75
21-50 102 17.65 460 26.92 4.51 4241.08 41.58 9.22
51-100 45 7.79 261 15.27 5.80 3786.16 84.14 14.51
101-500 28 4.84 289 16.92 10.32 5451.94 194.71 18.86
501-1000 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
>1000 1 0.17 25 1.46 25.00 1229.53 1229.53 49.18
TOPLAM 578 100.00 1709 100.00  2.96 17603.01  30.46 10.30

Alaca ilgesi Akoren koyiiniin toplulagtirmadan onceki isletme biiytikliikleri 10 da’ mn altinda bulunan
isletme sayis1 321 olup, koyde bulunan tiim isletmelerin %55.54 "iinii olusturmaktadir. Isletmelere diigsen
parsel biiyiikliikleri de 5.94 dekarin altindadir. 10 da ile 50 da arasinda biiyiikteki araziler ise %31.66'lik
bir oran tegkil etmektedir. Bu 2 grup %87.2lik bir dilim olusturmaktadir. Yalnizca bir adet isletmenin
biiyiikliigii 1000 da’ 1n tizerinde olup, isletme ortalama parsel biiytikliigii 49.18 da’ dir.

Corum Alaca Arazi Toplulagtirma ve T.1.G.H. proje sahasindaki kdylerden Akoren kdyiinde isletme
buyiikliikleri ekonomik anlamda verimli tarimsal {retim yapabilme simirlarinin  altinda
biiyiikliiklerdedir. Proje sahasinda kadastral durum incelendiginde hisseliligin az ancak parsellerin
oldukga kiiciik oldugu tespit edilmistir. Miras yoluyla ve satislar nedeniyle meydana gelen boliinmeler
proje sahasmdaki parsellerin optimum biiyiikliigiin altinda kalmasina neden olmustur. Bu nedenle arazi
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toplulastirma projelerinin uygulanmasi; tarimsal verimlilik ve isletme karliliklar1 bakimindan yasamsal
deger tasimaktadir.

Cizelge 10.Akoren koyii parsel biiyiikliigii ve dagilis oranlarr.
Table10.Akéren village parcel size and distribution rates.

Parsel Gruplar1 Parsel Sayis1 % Parsel Gruplar1 % Parsel

(da) (adet) Alani Biyiikliugii
(da) Ortalamasi

(da)

0-5 852 49.85 2246.54 12.76 2.64

6-10 356 20.83 3109.37 17.66 8.73

11-20 312 18.26 5124.05 29.11 16.42

21-50 169 9.89 5256.15 29.86 31.10

51-100 16 0.94 1235.50 7.02 77.22

101-500 4 0.23 631.40 3.59 157.85

>500 0 0.00 0.00 0.00 0.00

TOPLAM 1709 100.00 17603.01 100.00 10.30

Akoren Koyii parsel biiyiikliiklerine bakildiginda 5 da’ in altinda bulunan parsel sayisi toplam
parsellerin %49.85 "ini olusturmakta olup, bu parsellerin ortalama biiyiikliikleri 2.64 da’ dir. 5 ile 10 dekar
araliginda bulunan parsel sayisi ise toplam parsellerin %20.83" diir. Bu araliktaki ortalama parsel
biiyiikliikleri ise 8.73 da’ dir. Cizelge 10" da goriildiigii iizere parsellerin %70.68" i 10 dekarin altinda
biiytikliige sahiptir. %29.32" si ise 10 dekarin iizerinde biiytikliiktedir. Bu da gostermektedir ki Akoren
koyti ortalama parsel biiytikliikleri {ilke ortalamalarinin altinda biiytikliiklerdedir.

Sekil 13’ te isletmedeki parsel sayilar1 ve hisse durumlarina bakildiginda 1 parsel / hisse’ ye sahip grup
%43.77 ile en biiyiik grubu olusturmaktadir. 1 ve 3 parsele sahip olan isletmelerin varlig1 kdyde bulunan
isletmelerin %68.86 “ini olusturmaktadir.
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Sekil 13. Akdren koyii isletme parsel sayilar.
Figure 13. Akéren village number of business parcels.
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Sekil 14. Akdren kdyii toplulastirma 6ncesi parsellerin sekilsel dagilimi.
Figure 14. The formal distribution of parcels before the consolidation of Akéren village

Akoren Koyii arazilerine sekil olarak bakildiginda dikdortgen seklindeki tarlalarin orami %26.86" dir.
Dolayisiyla geri kalan %73.14'litkk kismin tarimsal faaliyetlere uygun hale getirilmesi gerekmektedir.
Genel olarak dikdortgen taginmaz islerken 1 birim siire gegerken, bu oran paralel kenarda 1.1 birim,
tlicgen parsellerde 1.2 birim, sekilsiz ve diizgiin olmayan ¢okgen parsellerde 1.3 birim ortalama zamana
ihtiya¢ oldugu benimsenmistir.

Akoren Koyii Alaca ilgesi merkezine ¢ok yakin mesafede olmasi sebebiyle arazi sahiplerinin biiyiik kismi1
glinii birlik gelis gidis yaparak tarimsal faaliyetlere devam etmektedir.

Yukaridaki tespitler 1s1§inda ideal parsel plani hazirlanan toplulastirma projesi ile Tablo 11’ deki
sonuglarin elde edilmesi planlanmaktadir.

Cizelge 11.Akoren koyii ideal parselasyon sonunda proje sahasindaki hedef gruplardaki degisimler.
Table11.Akéren village changes to the target groups at the project site at the end of the ideal parceling.

Sira Proje Sahasinda Bulunan TOPLULASTIRMA ONCESi  TOPLULASTIRMA SONRASI
No Hedef Gruplar

Parsel Malik Alan Parsel Malik Alan
Sayisi Sayisi (da) Sayis1 Sayis1 (da)
(adet) (adet) (adet) (adet)
1 Yogun ciftcilik yapan
. 316 326 4106.81 194 326 3969.21
kisiler
2 Arazi geliri az olup kbyde (o5 622 371423 307 622 3581.95
is¢ilik yapan kisiler
3 Esi dolayistyla arazisi olan
. . 391 411 4162.66 225 411 3931.64
malikler (enisteler)
4 Emekliler 317 327 5619.31 211 327 5276.63
TOPLAM 1709 1686 17603.01 937 1686 16759.43

Hedef gruplardan ciftcilik yapan kitlenin parsel sayisinin %61.39 oraminda azaldig goriilmektedir. Proje
ile ciftcilerin proje 6ncesine gore daha biiyiik alanlarda, modern ve daha ekonomik tarim yapabilmeleri
saglanacaktir.Miras yolu ile ortaya ¢ikan hisse parcalilik durumu tamamen ortadan kaldirilacaktir.
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Sekil 15.Akoren koyii toplulastirma 6ncesi tasinmazlarin fiziki goriinimdi.

Figure 15. Physical appearance of the immovables before the consolidation of Akdren village.

177500

Sekil 16. Akoren koyii toplulastirma sonrasi tasinmazlarin fiziki goriiniimii.

Figure 16. The physical appearance of the realestates after the consolidation of Akéren village

Cizelge 12’ ye bakildiginda, %10 yasal olan projeye katilim ortaklik pay1 kesintisinin %4.79 “da tutuldugu
goriilmiistiir. Bu kesintilerin icerisinde baglant1 yollarinin 6 metre, arazilere ulasim i¢in kullanilan parsel

ici yollarin 4 metre genisligindeki sertlesmis figiire malzeme dokiilmiis egim ve yiizey akis
sarampollerinin oldugu alanlarda dahil edilmistir.
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Cizelge 12.Akoren koyii ideal parselasyon sonunda proje sahasindaki istatistiki degisimler
Table12.Statistical changes in the Project area at the end of the ideal parcel of Akéren village

PARAMETRELER TOPLULASTIRMA TOPLULASTIRMA  DEGISiM
ONCESI SONRASI (%)

Toplam Kadastro Parseli Alan1 (da) 17603.01 16759.43 -4.79
Toplam Parsel Sayisi (adet ) 1709 937 -45.17
Toplam isletme Sayisi (adet) 578 578 0.00
Ortalama Parsel Biiyiikliigii 10.30 17.89 73.69
Ortalama Tsletme Biiyiikliigii 30.46 29.00 -4.79
Yola cephesi bulunan parsel sayisi (adet ) 342 937 173.98
Direk yola ulasimi olmayan parsel sayisi 1241 0

-100
(adet)
Sekilsiz-yamuk parsel say1s1 (adet ) 1031 0 -100
Devlet tarafindan sulanan parsel sayis1 0 937 +100
(adet)
Dikdortgen seklindeki parsel sayisi (adet) 0 937 +100

Arazi Toplulagtirma ve Tarla Igi Gelistirme Projesi uygulanan Akéren kdyiinde yol ile direk ulagim
olmayan parsel sayist 1241 adet olup arazi igerisinden ulasim saglanmaktadir. Toplulastirma ile
tasinmazlara ulasim planlanip, acilan yol sert malzeme ile kaplanacaktir. Parsellerin toplulastirma oramn
ise %45 dir. Tasinmazlar bagimsiz ve dikddrtgen seklinde olusturulmustur.

Proje ile ulagim agy, tarla ici 1slah ve toprak muhafazaya yonelik planlamalar, tarimsal faaliyete uygun
tarla sekilleri, kullanilamayan/kullanilmayan kiiciik alanlari tarimsal iiretime katmak, simur etkisini
minimuma indirmek vb. gibi unsurlar yerinde gézlem ve 6l¢iim yapilarak planlanmistir (Ermis ve Sary,
2014).

SONUC

Ulkemizde uygulanan arazi toplulagtirma calismalari, altyapi hizmetlerinin bir ¢ogu ile beraber
uygulanmaktadir. Boylelikle ekonomik isletmecilie uygun olmayan daginik ve sekilleri bozuk olan
parseller bir araya getirilip birlestirilirken diger taraftan da altyap1 hizmetlerinin daha kolay ve ekonomik
yapilmasi saglanmaktadir. Altyap: hizmetleri; proje sahasinin tarimsal {iretimine uygun sekilde, ¢evre ve
su kaynaklarinin mevcut durumlari ile isletme sahiplerinin istek ve talepleri dogrultusunda hazirlanarak
arazi toplulastirma projelerinde araziye uygulanmalidir.

Calisma kapsaminda Alaca flcesi Arazi Toplulastirma ve Tarla Ici Gelistirme Hizmetleri Projesi calismast
kapsaminda Avutmus, Besiktepe, Isahaci, Unalan, Fakilar, Kochisar, Kuylus, Kizilli, Akoren, Copli,
Catak, Cal, Gokoren, Bolatcik, Bozdogan, Hisir ve Ibrahim koyleri ile Alaca ilge merkezine ait Giinhan,
Yildizhan ve Cumhuriyet mahalleleri olmak {izere 17 kdy ve 3 merkez mahalle sinirlarini kapsayan 19143
ha’ lik alan toplulagtirilmistir. Proje sahasindan segilen 3 adet kdye (Unalan, Isahaci, Akéren) ait
toplulastirmadan o6nceki ve sonraki miilkiyet haritalari, parsel biiyiikliikleri, parsel sekilleri, parsel
sayilar1 ve arazi kullanim haritalar1 incelenerek projeden elde edilen yararlar irdelenmigtir. “Arazi
toplulastirmasinda projeler tamamlandiginda projenin performansimi gosteren herhangi bir
degerlendirme yapilmamaktadir. Ancak bazi calismalarda sadece toplulastirma oranlan
hesaplanmaktadir (Akdeniz ve Temizel, 2018). Tiirkiye’ de yapilan arazi toplulastirma ¢alismalarinda
toplulastirma oranlar1 %42.4 olarak hesaplanmistir” (Arici, 1994; Yaganoglu vd., 2000). Toplulastirma
orani, arazi toplulagtirma projelerinde basar1 gostergelerinden biridir.Yapilan ¢alisma sonucunda parsel
sayisina gore toplulastirma oranlari Unalan kdyiinde %46, Isahact kdyiinde %44 ve Akdren kdyiinde %45
bulunmustur. Bu oranlar Tiirkiye ortalamasinin {izerindedir. Toplulastirma sonucunda proje ile ¢alisma
yapilan 3 koyde de biitiin parsellerin dikdortgen sekle doniistiiriildiigli, yola ve sulama agina
ulagimlarmin oldugu, toplam parsel sayilarimin %55-60 oraninda azaldigi, ortalama parsel biiytikliigiiniin
%60-85 oraninda arttig1 ideal Parselasyon Sonunda Proje Sahasindaki Istatistiki Degisimler Tablolarinda
goriilmektedir.
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Sonug olarak, mevcut bulunan toprak kaynaklarimin daha etkili kullanimini saglamak igin arazi
toplulastirmas: projelerinin bir¢ok yonden fayda saglayacag: ortadadir. Bu ¢alismada toplulastirmanin
saglayacag degisik faydalar agisindan ele alinan 3 kdye ait proje verileri 1s1§inda toplulagtirmanin dncesi
ve sonrasi karsilastirilarak saglayacagi faydalar belirlenmeye caligilmistir.

CIKAR CATISMASI
Makale yazarlari, aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

YAZAR KATKISI
Yazarlar, makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

TESEKKUR

Arazi toplulastirma projesinin olusturulmasi ve sahaya uygulanmasinda sorumlu kurulus olan Corum
Tarim ve Orman Il Miidiirlii§ii ve sonrasinda yetki devri ile sorumlu olan Devlet Su Isleri 5. Bolge
Miudirligii 54. Sube Miidirliigiine veri teminindeki katkilarindan dolay: tesekkiirlerimizi sunariz.
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Ermenek Yoresinde Bitkisel Uretimde Sulama Amacli Kullanilan Sularin Kalitelerinin
Degerlendirilmesi

Evaluation of The Quality of Waters Used for Irrigation Purposes in Plant Production in Ermenek
Region
Abdullah Sayic1', Harun Kaman?
Gelis Tarihi (Received): 09.08.2023 Kabul Tarihi (Accepted): 05.09.2023 Yayin Tarihi (Published): 20.12.2023

Oz: Bu aragtirmada, Karaman ili Ermenek ilcesinde tarla ve bahge tarimi yetistiriciliginde kullanilan kuyularin sulama suyu kalitesinin belirlemesi
amaglanmustir. ilk olarak, calisma sahasmin temsil edecek sekilde su 6rneklerinin alinacag1 kuyular belirlenmistir. Daha sonra, derinlikleri 4 ile 10 m
arasinda degisen 19 adet kuyudan sulama suyu ornekleri alinmistir. Su 6rneklerinde; pH, elektriksel iletkenlik (EC, uS cm™), sodyum (Na+),
magnezyum (Mg*?), kalsiyum (Ca*?), potasyum (K*), bikarbonat (HCO>), klor (CI') ve bor (B) analizleri gergeklestirilmistir. Sulama suyu 6rneklerinin
pH degerleri 7.20-8.40 arasinda degismis ve ortalama pH 7.8 olarak saptanmugtir. EC degerleri ise en kiigiik 112 uS cm ve en yiiksek 580 uS cm olarak
Olgtilmiistiir. Na*degeri 0.10-1.93 me L' arasinda degismistir. Mg*2 degeri en kiiciik 0.20 me L' ve en yiiksek 5.53 me L olarak ol¢iilmiistiir. Ca*2 degeri
0.42-3.37 me L' arasinda degismistir. K* degeri en kiigtik 0.02 me L' ve en yiiksek 0.50 me L olarak 6l¢iilmiistiir. B degeri ise en kiigiik 0.01 me L ve
en yiiksek 0.10 me L olarak dl¢lilmiistiir. Arastirmada gergeklestirilen analiz sonuglarina gore, genel olarak sulama suyunun kalitelerinin, bitkisel
iiretimde verimi etkileyecek diizeyde herhangi bir sorun tegkil etmeyecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sulama yonetimi, sulama suyu simnfi, elektriksel iletkenlik, tuzluluk, anyon, katyon

&

Abstract: In the study, it is aimed to determine the irrigation water quality of the wells used in field and horticultural cultivation in Ermenek district
of Karaman province. First, the wells from which water samples will be taken were determined to represent the study area. Then, irrigation water
samples were taken from 19 wells with depths ranging from 4 to 10 m. In water samples; pH, electrical conductivity (EC, uS cm™), sodium (Na*),
magnesium (Mg*?), calcium (Ca*), potassium (K*), bicarbonate (HCOs), chlorine (CI') and boron (B) analyzes were performed. The pH values of the
irrigation water samples varied between 7.20-8.40 and the average pH was determined as 7.8. The EC values were measured as the smallest 112 uS
cm! and the highest 580 uS cm. The Na* value varied between 0.10-1.93 me L. The Mg value was measured as the smallest 0.20 me L' and the
highest 5.53 me L. The Ca* value varied between 0.42-3.37 me L. The K* value was measured as the smallest 0.02 me L and the highest 0.50 me L.
The B value was measured as the smallest 0.01 mg L and the highest 0.10 mg L. According to the results of the analysis carried out in the research,
it has been determined that the quality of the irrigation water in general will not pose a problem at a level that will affect the yield in plant production.

Keywords: Irrigation management, irrigation water class, electrical conductivity, salinity, anion, cation
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Abdullah SAYICI, Harun KAMAN

GIRIS

Diinya niifusunun zamanla ve hizli bir sekilde artis gostermesi, gida tedariki ve giivenligi yakin gelecek
i¢in dahi en 6nemli sorun olarak ortaya ¢ikarmaktadir. Artan niifusun beslenme gereksinimini karsilamak
i¢in, gelecek 50 yil i¢inde {iretimde en az iki kat artis gerekmektedir (Howell vd., 2001). Bilindigi gibi, temel
gida gereksinimlerinin giivenli bigimde karsilanmasi, oncelikle, tarimsal {iretimin ve sulanan alanlarin
arttirilmasma baghdir. Gida gereksiniminin karsilanmasi igin 2000'li yillarda sulanan alanlarda %1
diizeyinde seyreden artisin, yaklasik %2.25 diizeyinde olmasi gerektigi belirtilmektedir (FAO, 1988).
Konuyla ilgili yapilan projeksiyonlara gore, 2050 yilinda gida, giyecek, barinak ve tatli su gereksiniminin,
bugiine gore, iki kat daha fazla olacag: rapor edilmistir (Postel vd., 1996). Diinyada ve Tiirkiye'de artis
gosteren niifusun tarimsal {iretimle karsilanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan bitkisel iirtinlerde, sulamanin pay1
oldukga yiiksektir. Sulama uygulamasi tarimsal iiretimin en temel ve en 6nemli kismini olusturmaktadir.
Ciinkii sulama uygulamas: tarimsal iiretimde carpan etkisi yapmaktadar.

Bilindigi gibi, kurak ve yar1 kurak iklimlerde, bitki gelisimini sinirlandiran en 6nemli etmen, kok
bolgesinde bulunan yarayish suyun eksikligidir (Falkenmark ve Rockstrom, 1993; Lal, 1991). Bu nedenle
kurak ve yar1 kurak alanlarda sulu tarim yapilmasi kaginilmaz bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Artan niifustan dolayi, diinyada suya olan istemin de 6nemli 6l¢lide artacagi beklenmektedir. Ancak, su
kullanimindaki artis, ok dnemli sorunlara neden olmaktadir. Ornegin, yer alti su kaynaklar1 titkenmekte,
diger su ekosistemleri kirlenmekte ve bozulmakta; ayrica sulu tarimda bir¢ok gevresel sorun ortaya
cikmaktadir. Oyle ki, yenilenebilir bir dogal kaynak sayilan su, simrl alanlarda bu 6zelligini kaybetmek
gibi cok tehlikeli bir 6zellik kazanmaktadir. Ac¢iklanan durumun bir sonucu olarak, yeni su kaynaklarinin
saglanmasi ve gelistirilmesi, ¢ok pahali hatta olanaksiz hale gelmektedir. Daha kotiisii, toplumun
cogunlugu, gelecekte, yeterli gida {iretiminde suyun engelleyici etmen olacagi konusu ile
ilgilenmemektedir (IFPRI, 2004). Ote yandan, tarla ici sulamalarda ortaya cikan gevresel sorunlarin
basinda, uygun olmayan sulama y&netimi altinda ve zayif drenaj ortaminda fazla sulama yapilmasi
halinde topraklarda goriilen tuz birikimi gelmektedir (Ghassemi vd., 1995). Bu nedenle, bitkisel tiretimde
sulama suyu miktart ve uygulama bi¢imi yanisira sulama suyu kalitesi de son derece onemlidir. Zira,
diisiik kaliteli sulama suyu toprak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir olma durumunu diisiirmektedir.

Belirli bolgeler i¢in kullanulan sulama suyu kalitesinin degerlendirilmesine yonelik ¢ok sayida arastirma
yliriitiilmiistiir. Ornegin, Oktiiren Asri vd. (2013) Bilecik-Osmaneli yoresi sulama sularinin kalite
bakimindan biiyiik bir ¢ogunlugunun, Ortii alti yetistiriciliginde verim kaybma yol ac¢madan
kullanilabilecegi belirlemistir. Yine, Oktiiren Asri vd. (2018) Antalya-Finike yoresi portakal bahgelerinde
kullanilan sulama sularinin kalitelerinin belirlenmesine yonelik yaptig1 baska bir calismada da, sulama
suyu Orneklerinin portakal yetistiriciliginde verim ve kalite kayiplarina yol agmadan kullanilabilecegini
ifade etmistir. Benzer bir sekilde, Manisa yoOresi sulama suyu kaynaklarinin toprak, bitki ve damla sulama
sistemi yoniinden degerlendirilmesi {izerine yapilan bir calismada, yer {iistii su kaynaklariin sorun
yaratma potansiyelinin yer alt1 sularina gére daha fazla oldugu belirlenmis (Dogan ve Sahin, 2019). Ote
yandan, Salihli-Koseali ve Necati Bey ciftlik ile Alagehir-Kasapli yer alt1 su kaynaklarinin kullanildig:
yerlerde de diger yer alt1 su kaynaklarina gore daha ciddi sorunlar yasanacag ifade edilmis (Dogan ve
Sahin, 2019). Cebi (2020) Tekirdag il genelinde sulama mevsimi donemini kapsayacak sekilde 22 adet
kuyudan 6rnekleme yapilmis ve sulama suyu siniflamasi agisindan énemli olan, pH, EC, TDS, Na*, Ca*?,
Mg+, K+, Cl;, HCOs, B, NOs-N, Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR) ve Artik Sodyum Karbonat (RSC)
parametreleri incelemis. Calisma sonuglarina gore; on ii¢ kuyu suyunun orta tuzlu, sekiz kuyu suyunun
da ytiksek tuzlu sular smifinda oldugu, bes adet kuyu suyunda Na* zarari, ii¢ kuyu suyunda HCOs zarari
oldugu belirlenmis. Boyaci vd. (2023) Kirsehir ilinde seralarda kullanilan sulama sularmin kalite
parametrelerinin belirlenmesi {izerine bir ¢alismada 12 sera isletmesinden sulama suyu &rnekleri alinmis.
Calismada; EC, klor, karbonat, bikarbonat, siilfat, sodyum adsorbsiyon orani, %Na, bor vb. analizler
yapilmis. Arastirma sonucunda, sera isletmelerinde sulama suyu analizlerinin diizenli olarak yapilmasi ve
topraktaki tuzluluk diizeyinin takip edilmesi yetistiricilik agisindan 6nemli olacag bildirilmisgtir.

Tarimsal {iretimde sulama suyunun dogru bir sekilde yonetildigi ve uygulandiginda ¢amur siizligii
yontemine gore toprak tuzlulugu degerinin sulama suyu tuzlulugunun 4-5 kat1 olacag: bildirilmektedir
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(Ayers, 1977: Kanber ve Unlii 2014). Buna ilave olarak, Kanber ve Unlii (2014) ihtiyactan daha yiiksek
miktarlarda uygulanan sulama suyu sonucunda, ¢amur siiziigli tuzlulugunun, kullanilan sulama suyu
tuzlulugu degerinin 40-50 kat1 kadar olabilecegini ifade etmektedir. Yine benzer sekilde tibbi bitkilerde
yapilan tuzluluk calismalarinda Caliskan vd. (2017a) feslegen bitkisinde, Tok ve Temizel (2022) tiitiin
bitkisinde, Caligkan vd (2017b) kantaronda farkli tuzluga sahip sularda bitkinin fenoliklerini incelerken,
Yerkin ve Temizel (2018) fasulyede, tuzlu sularin tepkisini ve yaprak alanlarinda ortaya ¢ikan durumlar:
belirlemeye calismiglardir.

Konuyla ilgili literatiir bilgisinden de anlasilacag: gibi siirdiiriilebilir toprak ve su kaynaklari ile bitkisel
iiretim i¢in bir biitiin olarak sulama suyu yonetimi son derece énemlidir. Bir¢ok yerde de sulama suyu
yonetimi ile ilgili arastirmalar yapilmistir (Boyaci vd., 2023; Cebi, 2020; Dogan ve Sahin, 2019; Oktiiren Asri
vd., 2013; Oktiiren Asri vd., 2018; Temizel ve Tok, 2019). Ancak Ermenek yoresi i¢in hentiz bir calismaya
rastlanmamistir. Bu nedenle, ele alinan bu arastirmada Karaman ili Ermenek ilgesinde tarla ve bahge tarimi
yetistiriciliginde kullanilan kuyularin sulama suyu kalitesinin belirlemesi amaglanmistir. Arastirmada elde
edilen bulgulara gore, yorede kullanilan sulama sularinin 6zellikleri belirlenerek, sulama suyu kaynakl
sorunlarin ¢oziimiine yonelik oneriler ortaya konulmaya galisilmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calisma Alanmi Yeri ve Bazi Ozellikleri

Arastirma Karaman ilinin Ermenek ilgesinde yiiriitiilmiistiir (Anonim, 2021; Sekil 1). Ermenek, 36°58'
Kuzey enlemi ile 32°53' Dogu boylami arasinda yer almakta ve ortalama olarak deniz seviyesinden
yiiksekligi 1250 metredir (Anonim, 2021). Ermenek’in dogusunda Mersin’in Giilnar ile Mut ilgeleri,
batisinda Basyayla ile Sariveliler, giineyinde Mersin’in Anamur ilgesi ile Antalya'nin Gazipasa ilgesi,
kuzeyinde Konya'nin Hadim ilgesi ile Karaman bulunmaktadir. Ermenek’in yiizol¢iimii 1222.9 km? dir
(Anonim, 2021). Ermenek orta Toroslarin {izerinde bir¢ok akarsu kaynaklarini, tarihi ve tabii giizellikleri,
yaylalar1 ve mesire yerlerini igerisinde barindirmakta, niifusu ise 2010 yilinda 30585 iken, 2020 yili sonu
itibariyle 28417 olarak belirlenmistir (Anonim, 2021). Ermenek Cay1 bolgenin tiim sularini toplamaktadir.
Bununla birlikte, Ermenek ve ¢evresinde ova olmamasina karsin vadiler arasinda bir kisim genis diizliikler
bulunmaktadir.
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Sekil 1. Calisma alani yeri (Anonim, 2021).
Figure 1. Location of the study area (Anonymous, 2021).
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Tarim Arazilerinin Sulanabilirlik Durumu

Ermenek’in yaklasik %15’i tarim arazilerine ayrilmis olup, yaklasik olarak 16719 ha'lik alaninda bitkisel
tiretim yapilmaktadir (Anonim, 2021; Cizelge 1). S6z konusu alanlarin %55.53"1i tarla bitkilerine tahsis
edilmis olup, nadas alani %20.16'lik paya sahiptir. Genel olarak tarim arazilerinin %3.63’tinde sebzecilik
ve %20.68'inde ise bahgecilik yapilmaktadir (Anonim, 2021; Cizelge 1).

Cizelge 1. Ermenek’te tarim arazilerinin kullanim amaglarina goére dagilimi (ha) (Anonim, 2021).
Table 1. Distribution of agricultural lands in Ermenek according to their intended use (ha) (Anonymous, 2021).

Alan Tarla Bitkileri Bahce Sebze Nadas Toplam
Ha 9284 3457 607 3371 16719
% 55.53 20.68 3.63 20.16 100

Ermenek’in tarim alanlar igerisindeki sulama durumu Cizelge 2’de goriildiigii gibi oldukg¢a diisiiktiir.
Tarim alanlarinin yaklasik %18.96 (3170 ha)’1 sulanabilir iken, geriye kalan %81.04 (13549 ha)’tinde kuru
tarim yapilabilmektedir. Calisma alaninda genel olarak, kuru tarim yapildigindan dolay1 nadas alam
oraninin nispeten yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durumda bolge icin sulamanin 6nemi daha da
artmaktadir.

Cizelge 2. Ermenek’te sulu ve kuru tarim alan1 dagilimi (ha) (Anonim, 2021).
Table 2. Distribution of irrigated and dry agricultural land in Eymenek (ha) (Anonymous, 2021).

Alan Sulu Tarim Kuru Tarim Toplam
Ha 3170 13549 16719
Y% 18.96 81.04 100

Iklim Ozellikleri

Karaman ilinde karasal iklim hakim olup, kislar1 soguk ve yagisli, yazlar1 kurak ve sicaktir. Sicaklik kis
aylarinda -26.4 °C’ye kadar diismekte, yaz aylarinda ise +40.4 °C’ye kadar yiikselmektedir. Karasal iklimin
hakim oldugu bolgede ortalama yagis 240-360 mm arasinda degismektedir. Genel olarak, yillik yagis
miktar1 <200 mm olan yerler kurak, 200-500 mm arasinda degisen bolgeler ise yar1 kurak olarak ifade
edilmektedir (Karatas, 2023). Bir baska kaynak ise yillik yagis miktarinin 350-800 mm arasinda olan yerleri
yar1 kurak olarak belirtmektedir (Anonim, 2023). Bu bilgiler, Karaman ilinin nispeten kurak ve/veya yar1
kurak bir bolge oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, bolge icin bitkisel tiretimde sulama suyu yonetimi
ve kalitesinin siirdiiriilebilirligi daha da énemli bir duruma gelmektedir.

Yontem

Bu calismada ilk olarak, Karaman ilinin Ermenek ilgesinde tarla tarimi ve bahge tarimi yetistiriciliginde
sulama amacl kullanilan ve ¢alisma sahasinin temsil edecek sekilde su drnekleme yerleri belirlenmistir.
Daha sonra, derinlikleri 4 ile 10 m arasinda degisen 19 adet keson kuyudan, Ayyildiz (1990)'1n belirttigi
sekilde su 6rnekleri alinmistir. Su 6rnekleri 2 L’lik temiz seffaf kaplara konularak analizler yapilmak tizere
Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisit Miidiirliigii Laboratuvarina getirilmistir. Oktiiren Asri vd.
(2013; 2018) tarafinda yapilan ¢alismalarda da oldugu gibi sulama suyu analizleri yapilmistir. Dolayisiyla,
s0z konusu arastirmada; pH, EC (uS cm), Na*, Mg*?, Ca*2, K, HCOs, Cl- ve B analizleri gerceklestirilmistir.
Sulama suyu orneklerinde pH ve EC analizleri Ayyildiz (1976); Na*, Mg+, Ca*? ve K* miktarlar1 atomik
absorbsiyon spektrofotometresiyle (Fresenius vd., 1988), HCOs- stilfiirik asit titrasyonu, Cl- giimiis nitrat
titrasyonuyla (Ayyildiz, 1976) ve B ise Azomethin-H yontemiyle (Fresenius vd., 1988) belirlenmistir.
Bununla birlikte toplam katyon, yiizde sodyum orani (%Na), sodyum adsorbsiyon orani (SAR) ve sulama
suyu siift hesaplanmig/belirlenmistir. %Na orani Esitlik 1 ve SAR degeri ise Esitlik 2 ile hesaplanmustir.
S6z konusu esitlikler ayni1 zamanda Ayyildiz (1976) tarafindan énerilmektedir. USSL (1954)’de belirtilen
yaklasima gore olusturulan smiflandirma sistemi dikkate alinarak, su 6rneklerinin belirlenen elektriksel
iletkenlikleri (EC, uS cm™), sulama suyu siniflandirmasinda kullanilmistir.
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Na
Na+ K + Ca+ Mg

%Na = X 100 1)
( )

Na
SAR = | ——
’Ca + Mg (2)
2
BULGULAR VE TARTISMA

Bulgular

Arastirmada, sulama sularinin analiz sonugclariyla birlikte, kimi istatistiki bilgilerinden olan en kiiciik, en
biiyiik ve ortalama degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Su 6rnegi alinan kuyu derinlikleri 4 ile 10 m arasinda
degismis ve ortalama derinlik ise 6.5 m olarak hesaplanmistir. Incelenen 19 adet kuyu sulama suyu
orneklerinin pH degerleri 7.20-8.40 arasinda degismis ve ortalama pH 7.8 olarak saptanmuistir.

Sulama suyu Orneklerinde belirlenen elektriksel iletkenlik degerleri (EC, uS cm™) en kiigiik 112 uS cm! ve
en yiiksek 580 pS cm olarak Ol¢iilmiistiir Ortalama EC degeri ise 260.5 puS cm olarak hesaplanmistir

(Cizelge 3).

Sirasiyla katyonlar: Na* degerleri 0.10-1.93 me L arasinda degismis ve ortalama 0.35 me L olarak
saptanmis; Mg*? degerleri en kiigiik 0.20 me L ve en yiiksek 5.53 me L olarak 6l¢iilmiis ve ortalama Mg*
degeri ise 1.05 me L olarak hesaplanmis; Ca*? degerleri 0.42-3.37 me L arasinda degismis ve ortalama 2.20
me L olarak saptanmis ve K* degerleri en kiigiik 0.02 me L ve en yiiksek 0.50 me L olarak 6l¢iilmiis ve
ortalama K* degeri ise 0.05 me L olarak hesaplanmistir (Cizelge 3). Toplam katyon degerleri ise 0.880-
10.260 me L1 arasinda degismis ve ortalama 3.657 me L olarak saptanmustir (Cizelge 3).

Anyonlardan HCOs degerleri en kiigiik 1.73 me L ve en yiiksek 8.40 me L olarak Olciilmiis ve ortalama
degeri ise 3.63 me L olarak hesaplanmistir (Cizelge 3). Yine anyonlardan Cl- degerleri 0.46-1.20 me L
arasinda degismis ve ortalama 0.72 me L olarak saptanmustir (Cizelge 3). Ayrica, B degerleri en kiigiik 0.01
mg L1 ve en yiiksek 0.10 mg L olarak ol¢iilmiis ve ortalama B degeri ise 0.08 mg L olarak hesaplanmistir

(Cizelge 3).

Arastirmada, yiizde sodyum oraninin (%Na) belirlenmesinde Ayyildiz (1976) tarafindan onerilen esitlik
kullamilmistir. Benzer bir sekilde, sodyum adsorpsiyon orani (SAR) Ayers ve Westcot (1989)'da verilen
esitliklerle hesaplanmistir. Boylece, %Na ve SAR degerleri Cizelge 4'te verilmistir. %Na degerleri 3.78-32.39
arasinda degismis ve ortalama 8.25 olarak saptanmistir. SAR degerleri en kiigiik 0.09 ve en yiiksek 1.28
olarak Ol¢iilmiis ve ortalama SAR degeri ise 1.25 olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 3. Sulama suyu drneklerinin kimyasal analiz sonuglar.
Table 3. Chemical analysis results of irrigation water samples.

Kuyu No Derinlik p EC Katyonlar (me L) Toplam Katyon = HCOs Cl- B
(m) (uSem?) Na+ Mg? Caz K+ (me L) (meL?) (meL?) (mgL?)

1 6.0 79 258 033 050 237 0.09 3.285 3.15 0.65 0.06

2 6.0 8.0 204 010 040 213 0.02 2.645 2.65 0.56 0.09

3 5.0 7.3 206 015 040 180 0.03 2.380 272 0.60 0.08

4 4.0 7.8 211 015 063 198 0.03 2.790 2.76 0.55 0.09

5 5.0 7.8 195 012 043 228 0.02 2.850 2.67 0.46 0.09

6 6.0 8.4 294 024 084 283 040 4.310 4.00 0.70 0.08

7 5.0 7.6 215 013 020 221 0.02 2.560 294 0.53 0.09

8 6.0 7.6 193 013 1.03 157 0.02 2.750 2.86 0.63 0.09

9 10.0 7.2 352 030 154 337 0.03 5.240 4.20 0.90 0.09

10 6.0 7.2 194 011 059 054 0.02 1.260 2.90 0.70 0.07

11 5.0 7.8 202 010 030 174 0.02 2.160 2.94 0.53 0.09

12 10.0 7.4 112 014 030 042 0.02 0.880 1.73 0.65 0.06

13 8.0 7.8 580 193 553 268 0.12 10.260 8.40 1.10 0.06

14 6.0 7.7 175 011 030 175 0.02 2.180 2.95 0.64 0.01

15 5.0 8.1 367 030 225 279 0.06 5.400 4.90 0.80 0.09

16 6.0 8.0 281 1.70 098 254 0.03 5.248 3.10 0.77 0.07

17 10.0 7.6 283 020 098 283 0.02 4.030 4.52 0.73 0.10

18 8.0 8.2 285 020 1.06 270 0.02 3.980 4.60 1.20 0.10

19 6.0 79 343 026 166 332 0.03 5.270 495 0.95 0.10
Minimum: 4.0 7.2 112 010 020 042 0.02 0.880 1.73 0.46 0.01
Maksimum: 10.0 8.4 580 193 553 337 040 10.260 8.40 1.20 0.10
Ortalama: 6.5 7.8 260.5 035 1.05 220 0.05 3.657 3.63 0.72 0.08
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Cizelge 4. Sulama suyu 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglarina gore %Na ve SAR degerleri.
Table 4. %Na and SAR values of irrigation water samples according to chemical analysis results.

Kuyu No %Na SAR
1 10.05 0.28

2 3.78 0.09

3 6.30 0.14

4 5.38 0.13

5 4.21 0.10

6 5.57 0.18

7 5.08 0.12

8 4.73 0.11

9 5.73 0.19

10 8.73 0.15

11 4.63 0.10

12 1591 0.23

13 18.81 0.95

14 5.05 0.11

15 5.56 0.19

16 32.39 1.28

17 4.96 0.14

18 5.03 0.15

19 493 0.16
Minimum: 3.78 0.09
Maksimum: 32.39 1.28
Ortalama: 8.25 0.25

Arastirmada, elektriksel iletkenlik (EC, uS cm?) degerleri USSL (1954)’e gore belirlenmistir. Boylece,
elektriksel iletkenlik (EC, uS cm™) sodyum adsorbsiyon oranina (SAR) bagli olarak sulama suyu simiflari
saptanmis ve Cizelge 5de verilmistir. EC (uS cm) degerleri bakimindan toplam 19 kuyu suyundan; 10
kuyu suyu C1 olarak, geriye kalan 9 kuyu suyu ise C2 seklinde belirlenmistir. SAR degerleri bakimindan
ise tim kuyu (toplam 19 kuyu) suyu degerleri S1 olarak saptanmistir. Sonug olarak, sulama sinifi igin
toplam 19 kuyu suyundan; 10 kuyu suyu C1S1 olarak, geriye kalan 9 kuyu suyu ise C251 seklinde tespit
edilmistir (Cizelge 5).

EC (uS em™) (USSL, 1954); Sodyum adsorpsiyon orani (SAR) (Ayers ve Westcot, 1989); %Na (Christiansen
vd., 1977); CI- (me L) (Christiansen vd., 1977); B (mg L) (Christiansen vd., 1977) degerlerinin kalite
siniflar1 Cizelge 6'da verilmistir.

EC degerleri bakiminda %52.63’1iik oranla 10 kuyu suyu C1, %47.37’lik oranla 9 kuyu suyu C2 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 5, Cizelge 6). SAR degerleri bakimindan ise %100’liik oranla tiim 6rneklerin degerleri O-
10 araliginda saptanmis ve S1 olarak tek sinif olusmustur (Cizelge 4, Cizelge 5, Cizelge 6).

%Na degerleri bakiminda yine %100’1liik oranla tiim Orneklerin degerleri 0-40 araliginda belirlenmis ve
birinci sinif igerisinde kalmustir (Cizelge 4, Cizelge 5, Cizelge 6). Cl- degerleri bakiminda da %100’liik oranla
tiim Orneklerin degerleri 0-3 araliginda saptanmis ve tek sinif olusmustur (Cizelge 3, Cizelge 6).

B degerleri bakiminda %100°1iik oranla tiim 6rneklerin degerleri 0-0.5 aralifinda belirlenmis ve birinci sinf
icerisinde kalmistir (Cizelge 3, Cizelge 6).
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Cizelge 5. Sulama suyu drneklerinin kimyasal analiz sonuglarina gore sulama smnifi durumu.
Table 5. Irrigation class status of irrigation water samples according to chemical analysis results.

Elektriksel iletkenlik (EC) Sodyum adsorpsiyon orani (SAR)
Kuyu No EC (uS cm™) Sinif };AR = Sinif Sulama Smufr

1 258 C2 0.28 S1 C2S1

2 204 C1 0.09 S1 Ci1s1

3 206 C1 0.14 S1 C1s1

4 211 C1 0.13 S1 C181

5 195 C1 0.10 S1 Ci1s1

6 294 C2 0.18 S1 C2S1

7 215 C1 0.12 S1 C1S1

8 193 C1 0.11 S1 Ci1s1

9 352 C2 0.19 S1 C2S1

10 194 C1 0.15 S1 C1S1

11 202 C1 0.10 S1 Ci1s1

12 112 C1 0.23 S1 C1s1

13 580 C2 0.95 S1 C2S1

14 175 C1 0.11 S1 Ci1s1

15 367 C2 0.19 S1 C2s1

16 281 C2 1.28 S1 C2S1

17 283 C2 0.14 S1 C2s1

18 285 C2 0.15 S1 C2s1

19 343 C2 0.16 S1 C2S1
Minimum: 112 0.09
Maksimum: 580 1.28
Ortalama: 260.5 0.25

Tartisma

Kanber vd. (1992)'nin bildirdigine gore tarimsal amagli kullanilan sulama sularinin pH’larmin 6.50-8.50
arasinda olmast istenir. Ele alinan bu arastirmada belirlenen sulama suyu 6rneklerinin pH degerlerinin
(7.20-8.40) (Cizelge 3), Kanber vd. (1992)'nin bildirdigi tarimsal amagli kullanilabilecek sulama sularinin
smir degerleri (6.50-8.50) arasinda kaldig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, sulama suyu pH degerlerinin
cok yiiksek veya ¢ok diisiik olmasi bitkilerde beslenme bozukluklarinin meydana gelmesine neden olacagi
bildirilmektedir (Oktiiren Asri vd., 2013). Dolayisiyla, arastirmada elde edilen pH degerleri yoniinden,
bitkilerde beslenme bozuklugu meydana gelmeyecegi sdylenebilir.

Incelenen sulama suyu ornekleri, ABD Riverside Tuzluluk Laboratuvari (USSL, 1954) tarafindan
olusturulan smir degerlerine gore smiflandirildiginda, %52.63"liniin 1. Sinuf (C1), %47.37’sinin ise 2. sinif
(C2) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5, Cizelge 6). Bitkisel iiretimde sulama suyu uygulamasi, yiiksek
tarimsal {iretimi giiven altina alan son derece gerekli ve 6nemli bir uygulamadir (Kaman vd., 2022).
Dolayisiyla, bu arastirmada, su 6rnekleri degerlerinin genel olarak, bitkisel iiretimde verim kaybina yol
agmadan (Ayers ve Westcot, 1989; USSL, 1954) kullanilabilecegi belirlenmistir.

Sulama sularinda bulunan en 6nemli katyonlarin: kalsiyum (Ca*?), magnezyum (Mg*?), sodyum (Na*) ve
potasyum (K*) oldugu bildirilmektedir (Zengin vd., 2008). Ayers ve Westcot, (1989)'e gore SAR degerleri
0-10 arasinda (Cizelge 4) bulunmus ve %100 oraminda 1. Smuf (S1) (Cizelge 5, Cizelge 6) olarak
hesaplanmistir. Benzer bir sekilde, %Na degerleri Christiansen vd. (1977)’ye gore 0-40 arasinda bulunmus
ve %100 oraninda 1. Sinuf (Cizelge 6) olarak hesaplanmuistir.

——
Uluslararasi: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

412



Ermenek Yéresinde Bitkisel Uretimde Sulama Amag¢h Kullamlan Sularin Kalitelerinin Deferlendirilmesi

Cizelge 6. Sulama suyu drneklerinin kimi kalite siniflarina gore degerlendirilmesi.
Table 6. Evaluation of irrigation water samples according to some quality classes.

Olgiilen degerler Siniflar Degerlendirme Ornek Sayist %
EC, (uS cm™) C1 <250 10 52.63
(USSL, 1954) 2 250-750 9 4737

C3 750-2250 -

C4 >2250 -
Sodyum adsorpsiyon orani (SAR) S1 0-10 19 100.00
(Ayers ve Westcot, 1989) S 010-18 _

S3 18-26 -

S4 >26 -
%Na 1 0-40 19 100.00
(Christiansen vd., 1977) 5 40-60 _

3 60-70 -

4 70-80 -

5 80-90 -
Cl- (me L) 1 0-3 19 100.00
(Christiansen vd., 1977) 5 003-006 _

3 006-10 -

4 010-15 -

5 15-20 -

6 >20 -
B (mg L) 1 0-0.5 19 100.00
(Christiansen vd., 1977) 5 0.5-1 _

3 001-002 -

4 002-003 -

5 003-004 -

6 >4 -

Klor (Cl") sulama suyu igerisinde bulunan en énemli bir anyon (Oktiiren Asri vd., 2013) ve ayn1 zamanda,
bitki yetistiriciligi agistndan sorun yaratabilecek potansiyelinin yiiksek oldugu bildirilmektedir (Oktiiren
Asri vd., 2018). Bu durumda, Cl- degerleri Christiansen vd. (1977)'ye gore 0-3 arasinda (Cizelge 3)
bulunmus ve 6rneklerin tamaminin klor icerikleri bakimindan 1. sinifa (Cizelge 6) girdiklerini saptamistir.

Arastirmada, incelenen sulama sularinin Bor (B) igerikleri Christiansen vd. (1977)ye gore 0-0.5 arasinda
(Cizelge 3) bulunmus ve drneklerin tamaminin Bor igerikleri bakimindan 1. sinifa (Cizelge 6) girdiklerini
saptamigtir. Oktiiren Asri vd. (2013)’iin bildirdigine gore Bor, bitkilerin biiyiime ve gelismeleri agisindan
mutlak gerekli mikro besin elementlerindendir. Ancak, Bor degerinin fazla bulunmasi durumunda, toksik
bir etkiye yol agarak bitkilerin biiyiimelerini engelleyebilmektedir (Oktiiren Asri vd., 2013). Calismada
tespit edilen tiim sulama suyu 6rneklerinin bor diizeyleri toksisite belirtisine yol acacak diizeyde olmadig:
belirlenmistir.

SONUC

Kiiresel 1sinma sonucu meydana gelen iklim degisikligi etkisiyle yasanan kuraklik 6zellikle toprak ve su
kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle tarimsal iiretimde toprak ve sulama
suyunun Kkalitesinin arastirilmasi daha da Onemli bir duruma gelmektedir. Bu amacla ¢ok sayida
arastirmalar y{iriitiilmiistiir.
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Sulama y6netiminin uygun, etkin ve dogru olabilmesi i¢in ii¢ temel (Ne zaman sulamali? Nasil sulamal1?
ve Ne kadar sulama suyu uygulamali?) soru mevcuttur. S6z konusu {ii¢ temel soruya verilebilecek
cevaplarin dogruluk diizeyine bagl olarak, sulama yonetiminin bagarisi ortaya konabilir. Bununla birlikte,
bitkisel tiretimde kullanilan sulama suyunun kalitesinin diizeyi, siirdiiriilebilir iiretim bakimindan son
derece 6nemlidir.

Ele alinan bu arastirma, Tiirkiye'nin Karaman ili Ermenek ilgesinde sulama amagh kullanilan sularin
kalitesinin belirlenmesi i¢in yapilmistir. Ermenek ilge ve koylerindeki sulama birlikleri ve ciftciler kendi
olanaklar1 ile sulama yapmaktadir. Ciftciler, c¢ogunlukla geleneksel sulama yontemlerini
kullanmaktadirlar. Yine ¢alisma alaninda tarla tarimi1 ve bahge tarimi yetistiriciliginde sulama amagli keson
kuyulardan yararlanilmaktadir. Arastirma sonucunda; pH, EC, kimi anyon ve katyon degerleri
bakimindan, genel olarak, su 6rneklerinin iiretimde verimi etkileyecek herhangi bir sorun tegkil etmedigi
goriilmiistiir. Ancak, siirdiiriilebilir bir {iretim i¢in sadece Ermenek ilgesinde degil bitkisel {iretim yapilan
her yerde, benzer calismalarin ve analizlerin hem sulama suyunda hem de topraklarda siklikla yapilmas:
Onerilmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismas: yoktur.

YAZAR KATKISI
Yazarlar makaleye ayni oranda katki saglamistir.
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The Effect of High Molecular Weight Glutenin Subunit Encoded by Glu-B1k Allele on Bread-Making
Quality of Near-Isogenic Lines of Bread Wheat*

Glu-B1k Alleli Tarafindan Kodlanan Yiiksek Molekiiler Agirlikli Glutenin Alt Biriminin Ekmeklik Bugday
Yakin izogenik Hatlarinin Ekmek Yapim Kalitesine Etkisi

Betiil Altinsoy ', Nevzat Aydin2"%,  Yasar Karaduman?
Received: 05.05.2023 Accepted: 14.09.2023 Published: 20.12.2023

Abstract: In this study, the effect of the 22 glutenin subunit encoded by the Glu-Blk allele on the chromosome B on the quality of wheat was
investigated. Nevzatbey and a genotype of Triticum aestivum L. subsp. sphaerococcum were used as parents and produced the near-isogenic lines (NILs)
in the generation of BCsFs. Plant morphological traits and protein content, sedimentation volume, lactic acid solvent retention capacity (SRC), and
glutenin swelling index (GSI) of the NILs were determined. The mean protein content of the NILs carrying 22 glutenin subunit was higher than that of
the NILs carrying the 7+9 glutenin subunit (20.4% and 16.2%, respectively). In contrast, the NILs with 22 glutenin subunit had a lower sedimentation
volume than those of the NILs with 7+9 glutenin subunits. The 22 glutenin subunit decreased the sedimentation volume from 19.47 to 13.49 mL. The
average GSI value of the NILs carrying 7+9 glutenin subunits was higher than that of the NILs carrying 22 glutenin subunit (3.05 and 2.92). In
conclusion, in this study we were able to detect a quality difference between NILs with 22 and 7+9 glutenin subunits in a small amount of samples.
These findings suggest that glutenin subunit 22 may be associated with low gluten strength.

Keywords: High molecular weight glutenin subunit, bread wheat technological quality, gluten quality, GIu-B1 locus, Glu-B1k allele

&

Oz: Bu calismada, B kromozomu iizerindeki Glu-Blk aleli tarafindan kodlanan 22 glutenin alt biriminin bugday kalitesine etkisi arastirilmustir.
Nevzatbey ve Triticum aestivum L. subsp. Sphaerococcum’a ait bir genotip ebeveyn olarak kullanilmig ve BC4F3 generasyonunda yakin izogenik hatlar
(NIL'ler) elde edilmistir. NIL'lerin bitki morfolojik 6zellikleri, protein orani, sedimantasyon hacmi, laktik asit solvent tutma kapasitesi (STK) ve
glutenin sisme indeksi (GSI) degerleri belirlenmistir. 22 glutenin alt birimini tagiyan NIL'lerin ortalama protein orani, 7+9 glutenin alt birimini tagiyan
NIL'lerden daha yiiksek bulunmustur (sirasiyla %20.4 ve %16.2). Buna karsilik, 22 glutenin alt birimine sahip NIL'ler, 7+9 glutenin alt birimine sahip
NIL'lerden daha diisiik bir sedimantasyon hacmine sahip olmustur. 22 glutenin alt birimi, sedimantasyon hacmini 19.47'den 13.49 mL'ye diisiirm{istiir.
7+9 glutenin alt birimi tagiyan NIL'lerin ortalama GSI degeri, 22 glutenin alt birimi tagiyan NIL'lerden (3.05 ve 2.92) daha yiiksek olmustur. Sonug
olarak, bu ¢alismada az miktarda numunede 22 ve 7+9 glutenin alt birimine sahip NIL'ler arasinda bir kalite farkinin oldugu belirlendi. Bu bulgular, 22
glutenin alt biriminin diisiik gluten kiicii ile iligkili olabilecegini ortaya koymustur.
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INTRODUCTION

Gluten is the most important quality parameter of wheat flour (Perten et al., 1992) and the main
component responsible for the viscoelastic properties of dough with its elasticity and extensibility (Pena,
2002). It is a storage protein of wheat endosperm, consists of monomeric gliadin and polymeric glutenin
subunits (Alvarez and Guzman, 2019; Li et al., 2020). Glutenin, which determines the quality of the wheat
to turn into the final product, is a type of protein consisting of many polypeptide chains combined with
disulfide bonds (Day, 2011). Reduction of interchain bonds with reducing agents results in the formation
of high- and low-molecular-weight glutenin subunits (HMW-GS and LMW-GS) (Payne, 1987). A hundred
genes encode gluten proteins in wheat (Asri et al., 2021). The genes encoding HMW-GS are located in the
long arm of chromosome 1 (1AL, 1BL, and 1DL) of three different chromosome sets of bread wheat
(Branlard et al., 2001). HMW-GS is encoded by the genes Glu-A1, Glu-B1, and Glu-D1 at the Glu-1 locus
located on the long arms of homologous chromosome 1 (Shewry and Halford, 2002). Significant allelic
variations in HMW-GS combinations in wheat are responsible for 70% of genetic variation in dough
characteristics (Payne et al., 1987). Among these genes, the cysteine codon in the 1Dx5 gene plays an
important role in the formation of gluten's physicochemical properties. It has been shown that the 1Ax2
and 1Bx7 genes do not have additional cysteine codons and therefore have fewer disulfide bonds that
increase the elasticity and viscosity of dough gluten (Wanous et al., 2003). Peng et al. (2015) stated that
dough quality may vary depending on the molecular weight of different subunits and the number of
cysteine groups. Many studies have been conducted to determine how high-molecular-weight subunits
affect the quality of various product groups. One of the most important classifications revealed as a result
of these studies is that wheat with the subunit combination of Dx5+Dy10, which is encoded by the genes
on the D chromosome, is ideal for bread making with its strong gluten (Lei et al., 2006), whereas with the
subunit combination of Dx2+Dy12, the ones with weak gluten properties are suitable for use in soft wheat
products (Karaduman et al., 2022). However, the chromosome B has the largest genetic variation in
HMW-GS-encoding genes and has an important place in the genotypic development of quality traits in
wheat and the introduction of new gene sources into breeding programs. Several reports have shown that
the allele at the Glu-B1 is also important in determining dough strength (Lei et al., 2006). Nakamura,
(2000) reported that the incidence of the GluB1k allele in 405 wheat cultivars used in a study investigating
allelic diversity in HMW-GS in Chinese and Japanese bread wheat cultivars is very rare., alsothe cultivars
with the allele were reported to be Chinese wheats. In the study, it was predicted that transferring the
genes encoding this subunit to wheat cultivars lacking subunit 22 may lead to greater genetic diversity In
another study by Filip (2018) bread quality was scored according to the combinations of HMW-GS in the
A, B, and D chromosomes of 28 cultivated wheat cultivars. Mostly, the association of 7+9 subunits in the
Glu-B1 locus with subunits in other loci is included. Subunit 22 in the Glu-B1 locus with 5+10 in the D
chromosome and 1 subunit in the A chromosome is found in the Mydlniczanka and Udyczanka
Czerwona varieties. These two wheats had 8 points according to the scoring system that says bread
quality varies between 1 and 10, and in the evaluation made due to the variability of HMW-GS in the Glu-
B1 locus it was determined that 22 subunits negatively affected gluten quality.

In recent years, Sharma et al., (2020) a study conducted on how the protein composition of the wheat
grain affects the quality of the final product. Among the cultivars tested in their study, six alleles at the
Glu-B1 locus were examined. They shown when alleles were evaluated separately; it was determined that
subunit 22 is one of the four alleles that negatively affect gluten quality. However, in the same study by
same researcher, the effect of different combinations of subunits in Glu-A1, Glu-B1, and Glu-D1 on bread
formation was scored according to the Glu-1 scoring system, and when 22 subunits were carried together
with the 5+10 subunit in the Glu-D1 locus, it was scored as eight, also their study, the effect of the HMW-
GS 22 encoded by the Glu-B1k allele on the B chromosome on the quality of wheat was investigated. Up
to now, the limited number of studies on this subject in the literature has made the subject worth
studying. Therefore, we here investigate subunit 22, encoded by the Glu-Blk allele, is found in the
cultivated wild wheat species Triticum aestivum L. subsp. sphaerococcum. It was transferred to the
Nevzatbey bread wheat cultivar and developed the NILs carrying 22 and 7+9 glutenin subunits in the
BCaF23 generation.
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Bread Wheat

MATERIAL AND METHOD

Materials

Triticum aestivum L. subsp. sphaerococcum species and the Nevzatbey bread wheat variety were used to
develop the NILs. The wild wheat species Triticum aestivum L. subsp. sphaerococcum has N, 22, 2+12 HMW-
GS, and the Nevzatbey cv. contains 2* 7+9, 5+10 subunits. The NILs in the BC4F2:3 generation were
obtained using the marker-assisted backcrossing method and the recurrent parent was Nevzatbey cv. As
a biochemical marker-assisted selection, we used Sodium Dodecyl Sulfate-Polyacrylamide Gel
Electrophoresis (SDS-PAGE) (Figure 1) modifed from Payne et al. (1980). The gels contained 8.7% gradual
sep-aration gel and 3% loading gel. Five wheat kernels randomly selected from the spike of each
genotype were crushed in a mortar. The extraction solution was prepared to extract the glutenin proteins.
For this purpose, 1 mL of distilled water, 0.40 mL of extract stock solution, and 0.07 mL of ME (mercapto-
ethanol, 5%) were used. One mL of this solution was added to each sample. The samples were vortexed
for 30 s with 15-min intervals for 2 h. At the end of this period, the samples were placed in a boiling water

bath with 85 °C-90 °C for three to 4 min. The samples were centrifuged at 12.000 rpm for 6-7 min before
loading to the gel. Glutenin proteins were loaded into each well as 5 uL. Special glasses of 16 x 18 cm
dimensions were used for electrophoresis (Max 1l and Bio-Rad Power PAC 3000). Electrophoresis was

carried out for two gels at 60 mA and 15 °C for about 5 h. Gel imaging was performed using the “Kodak
GL 200” gel documentation device. The plants were grown in the greenhouse under speed breeding
conditions. Of the 72 plants used in the analysis, 25 of them carry the glutenin subunits 2%, 22, 5+10, and
47 of them carry 2%, 7+9, 5+10.

Figure 1. HMW-GS of the near-isogenic lines (NILs) in the BC4F2:3 generation obtained using the marker-assisted
backcrossing method.

Sekil 1. Markore dayalr geri melezleme metoddu ile elde edilen BC4F2:3 generasyomundaki yakin izojenik hatlarin (NIL ler) YMA
glutenin altbirimleri.

Obtaining Parents and Hybrid Seeds

The parent seeds used in the study and the seeds of Triticum aestivum L. subsp. sphaerococcum, Nevzatbey
cv., and the NILs carrying glutenin subunits 7+9 and 22 were germinated in a few steps. The seeds were
kept in an incubator for two days with the addition of an appropriate amount of water in glass petri
dishes with filter paper. After germination, it was vernalized in a refrigerator at 4 °C for a month in order
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to meet the vernalization need. The seeds that completed the vernalization period were planted in 3- to
3.5-liter pots. From the BC4F23 plants obtained before the study, fourty-seven plants with 7+9 subunits,
twenty five plants with 22 subunits, and their parents were planted. These plants were grown up in the
greenhouse conditions and agronomical practices (irrigation, fertilization, spraying, etc.) were applied.
Klassman TS1 peat (Germany) was used to grow the plants. The leaves of the plants were sprayed with
1% of calcium nitrate once a week. We harvested and threshed the material by hand. The temperature of
the greenhouse was kept between 25 and 28 °C during the day and between 15 and 18 °C at night.
Halogen lamps with 400 watts of power remained on from 17:00 p.m. to 2:00 a.m. Agronomic
characteristics such as plant height, spike length, number of grains per spike, and grain weight were
measured (Figure 2).

Figure 2. Producing of the near-isogenic lines (NILs) in the generation of BCsFs in the speed breeding condition in the
greenhouse.
Sekil 2. Serada hizli 1slah kosullarinda BC4F3 generasyonunda yakin izojenik cizgilerin (NIL ler) eldesi.

Technological Quality Traits

Since it is an early-generation material, developed under greenhouse conditions and providing
preliminary information before going to the field, only small-scale quality tests could be performed on
the material with a smaller sample amount. A laboratory type mill (Perten Lab Mill 3100, PerkinElmer
Inc., USA), equipped with a 0.5 mm sieve, was used to mill whole wheat flours. Grain protein, ash,
moisture, and L value were determined using Perten Inframatic 9500 (Perten Instruments). The
instrument was calibrated according to AACC methods 46-19.01, 08-21.01, and 44-01.01 (AACC, 2010) for
protein content, ash content, and moisture content, and Hunterlab colorimeter results for L value. The
modified macro SDS sedimentation (MSDS) test (AACC Method 56-70) was performed according to
Sayaslan et al. (2006). According to this method, two grams of the grinded samples were weighed and
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transferred to sedimentation tubes with a volume of 100 mL. After adding 20.0 mL of water containing
0.0004% (w/v) bromophenol blue to each of the tubes, the tubes were shaken manually for 15 s and in a
sedimentation device for 225 s. Then, 20.0 mL of a 2.5% (w/v) SDS solution was added to the tubes and
shaken in the sedimentation device for 6 min. At the last stage, 10.0 mL of a 0.47% (v/v) lactic acid
solution was added to the tubes and shaken for 6 min in the sedimentation device. It was kept on a flat
surface for 20 min, and the sedimentation volumes were read. The glutenin swelling index was
determined according to the method developed by Wang and Kovacs (2002). First, the isopropanol-lactic
acid solution was prepared (AACC 56-60). 45 mL of the 25% lactic acid solution prepared for this was
taken, and the volume was completed to 250 mL after adding 50 mL of isopropanol. Approximately 40
mg of flour was weighed into a 2 mL centrifuge tube, and 0.8 mL of distilled water was added and
vortexed for 5 s. It was kept in a thermomixer at 1400 rpm for 10 min at 25 °C. 0.4 mL of isopropanol-
lactic acid solution was added and vortexed again for 5 s. It was kept in the thermomixer at 1400 rpm for
10 min at 25 °C and centrifuged at 100 g for 5 min. Then, after the solution was poured and the top of the
tube was wiped with a paper towel, it was weighed. Lactic acid solvent retention capacity (SRC) test was
made according to Guzman et al. (2015). 5% lactic acid (v/v) was used in the study. Accordingly, 0.3 g
flour was weighed into a 2 mL centrifuge tube, and 1.5 mL of lactic acid was added to it. After
homogeneous mixing in the vortex, it was quickly placed in the thermomixer and kept at 1400 rpm at 25
°C for 5 min. The tube contents were then centrifuged at 400 g for 2 min. After the solvent content was
poured, it was kept at room temperature at a 45 degree angle for 10 min, the upper part of the tubes was

wiped with a paper towel, and the tube and residue were weighed.

Statistical Analysis

The basic statistics such as mean, standard error of the mean, coefficient of variation (CV), minimum and
maximum were first determined for all parameters. Then, analysis of variance (ANOVA) was performed
according to the Augmented Experimental Design (Patterson and Hunter, 1983). A student t-test (LSD)
was used to compare the means when the ANOVA F-test indicated a significant effect of the treatments (p
< 0.05). For all statistical analyses, the JMP 12.0.1 statistical program were used (JMP, 2013).

RESULTS AND DISCUSSION

Plant, Spike, and Grain Traits of the NILs

Some morphological traits of the NILs were given in Table 1. It was determined that the difference
between plant height, spike length, number of grains per spike, and grain weight per spike between the
lines in the BC4F23 generation was statistically significant (p < 0.01). According to the data obtained, the
plant height values of the genotypes in the population varied between 53.93 and 83.40 cm in the
greenhouse. The 39 of these genotypes in the population have higher plant heights above the average
plant height of the NILs included in the trial. In this study, the plant height of 46 genotypes and
Nevzatbey cv. was between 70 and 83 cm (Supplementary Table 1). Short-bread wheat varieties are more
resistant to lodging. The fact that the wild wheat species used as a parent in the study is a dwarf wheat
may be effective in shortening the stature of some NILs. It was observed that the difference between the
average plant heights of the lines carrying the 22 and 7+9 subunits encoded by the Glu-B1 locus in the
study was statistically insignificant. Longer spike length in cereals may cause more grain and, therefore,
an increase in grain yield during the grain filling period. In the study, the maximum spike length was
9.23 cm and the minimum was 4.57 cm (Table 1). Approximately 50% of the genotypes in the population
and the Nevzatbey cv. had spike lengths above the average (Supplementary Table 2). The short and
compact structure of the wild-type spikes used in the development of NILs may be effective in observing
a wide variation in spike length. No statistically significant difference was observed between the spike
length values of the NILs carrying different HMW-GS. In the BCsF23 plants included in the study, the
average number of grains in the NILs carrying the 7+9 glutenin subunit was higher than that of the NILs
carrying the 22 subunits (30.5 and 22.5, respectively), and this difference was statistically significant (p <
0.01) (Supplementary Table 3). The fact that a wide phenotypic variation was observed in the number of
grains per spike of the NILs. According to the average values of the lines, the grain weight in the spike
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varied between 0.3 and 2.04 g. The compact grain structure of the wild-type parent could cause a
significant phenotypic variation in terms of grain weight (Supplementary Table 4). As a result of the
comparison of the NILs used in the study with the 22 and 7+9 gluten subunits for the grain weight in the
spike, we determined the grain weights of the NILs carrying the 7+9 subunit were statistically higher than
those of the NILs carrying the 22 glutenin subunit.

Table 1. Some plant morphological characteristics of the NILs.
Cizelge 1. NIL'lerin bazi bitki morfolojik ozellikleri.
Some plant morphological characteristics of the NILs

Average Maximum Minimum CV (%)
Plant height (cm) 7157 + 3.54 83.40 + 525 5393 = 247 9.58 *
Spike length (cm) 742 £ 035 9.23 + 053 4.57 + 0.25 9.37 **
Number of grains per spike 27.83 + 3.30 49.72 + 489 8.08 + 2,30 23.97 **

I+

0.31 2.04 0.19 0.31 0.09 24.13 **
Means of some plant morphological characteristics of the NILs carrying different HMW-GS

I+
+

Grain weight per spike (g) 1.05

Subunit 22 Subunit 7+9
Plant height (cm) 72.82 + 075 7214 £ 0.1 0.74 n.s.
Spike length (cm) 7.35 + 007 7.52 + 005 12.67 n.s.
Number of grains per spike 22.50 £+ 09b 3050 + 0.70a 41.2 *
Grain weight per spike (g) 0.88 + 003b 1.14 + 0.02a 36.50 o

Means with the same the letters are statistically not significant; **: Significant at p < 0.01 level; *: Significant at p < 0.05 level; n.s: not
significant.

Technological Quality Properties
Findings about quality parameters of the BCsF23 generation of Nevzatbey x Triticum aestivum L. subsp.
sphaerococcum and the NILs carrying different HMW-GS are given in Table 2.

Protein content

Protein content is an important quality criterion in determining the baking quality and bread volume of
bread as well as its nutritional value (Guzman et al., 2022). The difference between the protein contents of
the NILs was significant (p < 0.01). The values for the average protein content of the NILs in the BCsF23
generation are given in Supplementary Table 5. The average protein content of the NILs and parents used
in the study was 17.67% (d.m.). The protein content of 68% of the NILs carrying the 22 subunits was
above average. When the parents were examined, Triticum aestivum L. subsp. sphaerococcum had a protein
content of 23.15% (d.m.), and Nevzatbey cv. had 11.85% (d.m.). There were 17 lines with a protein content
above 23.15 %. The fact that Triticum aestivum L. subsp. sphaerococcum had a high protein content was due
to its compact structure and small size. In many wild species, the small and compact structure of the
grains could cause a relative increase in the protein content. The material in the NILs had the potential to
be used as a source population to increase the protein ratio in breeding programs. The difference between
the protein contents of the NILs carrying different HMW-GS was significant (p < 0.01). The average
protein content of the NILs carrying 22 subunits was higher than that of the NILs carrying the 7+9
subunit (20.4% and 16.2%, respectively), and this result was found to be statistically significant (p < 0.01).

Ash Content and L (Brightness) Value

The values for the average ash content and L value of the NILs were given in Supplementary Tables 6
and 7. The difference both in the ash content and L values of the NILs was statistically significant (p <
0.01). The ash content of all genotypes analyzed in the study was above 1.00%. Grinding the samples to
be analyzed as whole wheat flour caused high ash contents. The difference between the ash contents and
L values of the NILs carrying different HMW-GS was significant (p < 0.01). Accordingly, the average ash
content of the NILs carrying the 22 glutenin subunit was higher than that of the NILs carrying the 7+9
subunit. The average L color value of the NILs carrying 7+9 subunits was higher than the average L color
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value of the NILs carrying 22 subunits. Due to the higher ash content of the lines carrying the 22 subunits,
the L color value was also low in these lines.

Table 2. Some quality analysis results of the NILs.
Cizelge 2. NIL'lerin bazi kalite analiz sonuglari.
Quality characteristics of the NILs

Average Maximum Minimum CVv Significance
Protein content (%) 1767 + 032 2540 =+ 032 1010 =+ 0.32 255 **
Moisture content (%) 1050 + 0.02 1120 =+ 0.02 9.95 £ 0.02 026 **
Ash content (%) 135 + 0.02 1.65 £ 0.02 1.20 £ 0,02 162 **
L (brightness) 8497 + 009 8615 =+ 0.09 8275 + 0.09 015 **
Means of quality characteristics of the NILs carrying different HMW-GS
Subunit 22 Subunit 7+9
Protein content (%) 204 + 0.07a 162 +  0.05b 28.15 **
Moisture content (%) 1050 =+ 0.03 1049 =+  0.02 6.76 n.s.
Ash content (%) 1.40 + 0.0la 1.32 +  0.09 6.76 **
L (brightness) 8444 + 0.03b 8523 =+ 0.02a 36.50 **

Means with the same the letters are statistically not significant; **: Significant at p < 0.01 level; *: Significant at p < 0.05 level; n.s.: not
significant.

Gluten Quality Properties
Findings about gluten quality parameters of the BCsF23 generation of Nevzatbey x Triticum aestivum L.
subsp. sphaerococcum and the NILs carrying different HMW-GS are given in Table 3.

Sedimantation Volume

It was determined that the difference between the sedimentation volumes of the wheat genotypes grown
under fully controlled greenhouse conditions was statistically significant (p < 0.01). The sedimentation
volumes of the NILs used in the study ranged from 8.5 to 24.5 mL. Nevzatbey cv. had the highest
sedimentation value, and the wild-type parent had the lowest value. The NILs 34 and 30 with high
sedimentation volumes followed Nevzatbey cv. (Supplementary Table 8). The NILs showed variation
between the sedimentation values of the parents. This result shows the effect of target genes encoding
gluten subunits, 22 and 7+9. Determining the differences between the sedimentation values of the NILs
grown in the greenhouse is important in terms of obtaining preliminary information about the quality
characteristics of the NILs before the field tests. Sedimentation volume plays an important role in
determining gluten quality. A high value indicates that gluten holds water well and that breads made
from flours with a high sedimentation value have a high volume (Guzman et al., 2016ab). We
determined that the difference between the sedimentation volume values of the NILs carrying 22 and 7+9
glutenin subunits was significant (p < 0.01). The NILs carrying 22 glutenin subunits had a lower
sedimentation volume than those of the NILS carrying 7+9 glutenin subunits. We found that 22 glutenin
subunits decreased the sedimentation volume. Considering that the genotypic effects on protein quality
are higher, it is important to obtain these results in the form of a preliminary screening under greenhouse
conditions.

Glutenin Swelling Index, GSI

The glutenin swelling test is an important test for rapid assessment of end product quality in wheat
(Labuschagne et al., 2021). The glutenin swelling index (GSI) method determines the swelling power of
gluten to predict dough quality characteristics and end-use quality, especially those related to dough
strength and baking properties. As in the sedimentation volume, the differences between the GSI values
of the NILs were found to be statistically significant (p < 0.01). The GSI values of the NILs ranged from
2.68 to 3.83. Nevzatbey cv. has a GSI value of 3.18, while the wild-type parent used as a parent has a GSI
value of 2.95. A wide variation was observed between the values (Supplementary Table 9). The difference
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between the GSI values of the NILs and those carrying different HMW-GS was found to be significant at
the level of 1%, and the average GSI value of the NILs carrying 7+9 glutenin subunits was higher than
that of the NILs carrying 22 glutenin subunits (3.05 and 2.92, respectively). The GSI test, in which very
small amounts of samples are used, is especially important for the pre-evaluation of materials grown in
greenhouses.

Lactic Acid Solvent Retention Capacity (SRC)

The solvent retention capacity (SRC) test, which is used to predict the commercial bakery performance of
soft wheat (Triticum aestivum L.) flours, provides information about whether the viscosity is due to
protein properties (Kweon et al., 2011; Karaduman, 2020). The difference in lactic acid SRC values
between the NILs was found to be statistically significant (p < 0.01). The lactic acid SRC values of the
genotypes varied between 83.26% and 118.28%. SRC values of the parents, Nevzatbey cv. and the
genotype from Triticum aestivum L. subsp. sphaerococcum, were 104.76 and 95.33%, respectively. SRC
values below 85% are defined as "weak" and those above 105% or 110% as "strong" gluten. Accordingly,
two of the NILs (lines 8 and 37) were lower than 85% (weak), and six of them had a value greater than
105% (strong) (Supplementary Table 10). It was determined that the difference between the lactic acid
SRC values of the NILs carrying 22 and 7+9 glutenin subunits was not statistically significant.

Table 3. Gluten quality properties of the NILs.
Cizelge 3. NIL' lerin gluten kalite 6zellikleri.

Gluten quality characteristics of the NILs

Average Maximum Minimum CV  Significance
Sedimentation volume (mL) 1743 + 028 2450 + 028 8.50 + 0.28 230 **
Glutenin swelling index (GSI) 3.01 + 0.04 3.83 + 004 268 + 0.04 026 **
Lactic acid SRC (%) 9720 + 074 11828 + 074 83.26 + 0,74 1.08 **

Means of gluten quality characteristics of the NILs carrying different HMW-GS

Glu-B1, Subunit 22  Glu-B1, Subunit 7+9

Sedimentation volume (mL) 13.49 + 0.43b 1947 + 0.31a 17.76  **
Glutenin swelling index (GSI) 2.92 + 0.03b 3.05 + 0.02a 771 **
Lactic acid SRC (%) 95.95 + 0.8 97.84 + 0.6 6.08 n.s.

Means with the same the letters are statistically not significant; **: Significant at p < 0.01 level; *: Significant at p < 0.05 level; n.s.: not
significant.

CONCLUSION

The fact that the quality analyses were carried out in small sample amounts on the plant samples grown
in the greenhouse is important in terms of the rapid evaluation of the breeding material before it is
released into field conditions and the evaluation of the results of the backcross breeding programs.
According to results of this study, it was found that the 22 glutenin subunit may be associated with weak
gluten strength. With this study, its effectiveness on gluten quality was investigated under greenhouse
conditions using a small sample amount. In addition, the results obtained showed that some NILs
showed superior characteristics to parents and would be useful for developing new varieties in breeding
studies. Triticum aestivum L. subsp. sphaerococcum could be used as genetic source material in wheat
breeding programs for quality and plant morphological traits.
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Supplementary Table 1. Plant heights (cm) of the NILs.
Ek Tablo 1. NIL'lerin bitki boylari (cm).

GN ADAVE AVE SE (1) GN ADAVE AVE SE (1)
1 73.60 72.00 442 11 74.74 73.14 3.20
2 69.26 67.67 442 412 72.60 71.00 337
3 69.80 68.20 3.61 43 79.60 78.00 3.61
5 76.88 75.29 3.20 44 72.02 7043 3.20
6 55.93 54.33 442 45 74.20 72.60 3.61
7 53.93 52.33 442 46 67.40 65.80 3.61
8 70.20 68.60 3.61 47 76.76 75.17 337
9 70.80 69.20 2.85 48 64.26 62.67 442

10 81.41 79.82 277 49 73.65 75.25 3.06
11 68.17 66.57 3.20 50 69.40 71.00 5.25
12 68.60 67.00 3.61 51 69.40 71.00 3.93
13 65.88 64.29 3.20 52 59.07 60.67 442
14 69.69 71.29 3.20 53 67.20 68.80 3.61
15 70.40 72.00 3.93 54 70.20 71.80 3.61
16 64.65 66.25 3.06 55 81.07 82.67 337
17 74.69 76.29 2.60 56 73.55 75.14 3.20
18 83.40 85.00 2.85 57 79.15 80.75 3.93
19 73.15 74.75 3.93 58 76.40 78.00 3.20

20 77.74 79.33 2.95 59 78.07 79.67 3.37

21 72.57 7417 3.37 60 81.74 83.33 3.37

22 77.59 79.18 2.77 61 77.40 79.00 3.20

23 78.07 79.67 2.71 62 76.49 78.08 2.71

24 77.40 79.00 337 63 78.15 79.75 3.93

25 66.20 67.80 3.61 64 76.29 77.89 2.95

26 57.10 55.50 3.93 65 69.65 71.25 3.93

27 58.60 57.00 3.20 66 76.24 77.83 3.37

28 68.43 66.83 337 67 79.40 81.00 3.93

29 66.00 64.40 3.61 68 75.90 77.50 3.93

30 71.60 70.00 442 69 76.40 78.00 2.95

31 71.60 70.00 3.61 70 78.00 79.60 3.61

32 83.40 81.80 3.61 71 72.90 74.50 3.93

33 70.85 69.25 3.93 72 69.65 71.25 3.93

34 69.35 67.75 3.93 TA 60.06 60.29 2.65

35 59.85 58.25 3.93 NB 74.75 74.75 247

36 65.10 63.50 393 General Average 71.57 71.59 3.54

37 64.80 63.20 3.61 Maximum 83.40 85.00 5.25

38 66.85 65.25 3.93 Minimum 53.93 52.33 247

39 74.93 73.33 3.37 CV% 9.58

40 64.10 62.50 3.93

GN: Genotype, ADAVE: Adjusted mean AVE: arithmetic mean. SE: Standart error, NB: Nevzatbey, TA: Triticum aestivum L. subsp.

Sphaerococcum, CV: Coefficient of Variation.

S
Uluslararasi: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

426



Betiil ALTINSOY, Nevzat AYDIN, Yagar KARADUMAN

Supplementary Table 2. Spike lengths (cm) of the NILs.
Ek Cizelge 2. NIL lerin bagak uzunluklari (cm).

GN ADAVE AVE SE (1) GN ADAVE AVE SE (%)
1 8.06 8.00 0.44 41 7.63 7.57 0.32
2 7.90 7.83 044 42 7.31 7.25 0.34
3 8.26 8.20 0.36 43 7.76 7.70 0.36
5 8.49 843 0.32 44 7.21 7.14 0.32
6 9.23 9.17 0.44 45 7.26 7.20 0.36
7 7.40 7.33 044 46 7.26 7.20 0.36
8 7.36 7.30 0.36 47 740 7.33 0.34
9 7.56 7.50 0.29 48 6.40 6.33 0.44

10 8.70 8.64 0.28 49 7.06 713 0.31
11 6.63 6.57 0.32 50 7.19 7.25 0.53
12 5.86 5.80 0.36 51 7.31 7.38 0.39
13 7.28 7.21 0.32 52 7.10 717 0.44
14 6.11 6.17 0.32 53 7.14 7.20 0.36
15 6.94 7.00 0.39 54 7.34 740 0.36
16 6.69 6.75 0.31 55 7.69 7.75 0.34
17 7.26 7.32 0.26 56 7.94 8.00 0.32
18 7.89 7.95 0.29 57 8.44 8.50 0.39
19 8.19 8.25 0.39 58 7.58 7.64 0.32

20 7.22 7.28 0.30 59 7.19 7.25 0.34

21 7.10 717 0.34 60 7.60 7.67 0.34

22 744 7.50 0.28 61 7.87 7.93 0.32

23 7.90 7.96 0.27 62 8.19 8.25 0.27

24 744 7.50 0.34 63 7.69 7.75 0.39

25 6.84 6.90 0.36 64 8.38 8.44 0.30

26 744 7.38 0.39 65 6.81 6.88 0.39

27 8.78 8.71 0.32 66 7.27 7.33 0.34

28 7.73 7.67 0.34 67 744 7.50 0.39

29 7.46 7.40 0.36 68 6.81 6.88 0.39

30 7.73 7.67 0.44 69 7.38 744 0.30

31 7.26 7.20 0.36 70 7.54 7.60 0.36

32 7.26 7.20 0.36 71 7.31 7.38 0.39

33 7.19 7.13 0.39 72 744 7.50 0.39

34 8.06 8.00 0.39 TA 4.56 457 0.27

35 744 7.38 0.39 NB 7.56 7.56 0.25

36 7.31 7.25 0.39 General Average 7.42 7.42 0.35

37 6.66 6.60 0.36 Maximum 9.23 9.17 0.53

38 7.19 7.13 0.39 Minimum 4.56 4.57 0.25

39 7.81 7.75 0.34 CV (%) 9.37

40 6.44 6.38 0.39

GN: Genotype, ADAVE: Adjusted mean AVE: arithmetic mean. SE: Standart error, NB: Nevzatbey, TA: Triticum aestivum L. subsp.

Sphaerococcum, CV: Coefficient of Variation.
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Supplementary Table 3. Number of grains per spike of the NILs.
Ek Cizelge 3. NIL lerin basak basina tane sayisi.

GN ADAVE AVE SE (1) GN ADAVE AVE SE (1)
1 48.72 46.00 411 1 34.72 32.00 2.98
2 44.39 41.67 411 42 4272 40.00 3.14
3 46.32 43.60 3.36 43 43.92 41.20 3.36
5 36.29 33.57 2.98 44 27.29 24.57 2.98
6 44.05 41.33 4.11 45 24.52 21.80 3.36
7 40.05 37.33 4.11 46 36.52 33.80 3.36
8 26.12 23.40 3.36 47 30.72 28.00 3.14
9 12.62 9.90 2.66 48 35.05 3233 411
10 34.45 31.73 2.58 49 37.15 39.88 2.85
11 18.86 16.14 2.98 50 34.28 37.00 4.89
12 12.72 10.00 3.36 51 28.78 31.50 3.66
13 13.58 10.86 2.98 52 27.61 30.33 411
14 10.14 12.86 2.98 53 27.08 29.80 3.36
15 12.28 15.00 3.66 54 30.08 32.80 3.36
16 8.78 11.50 2.85 55 20.28 23.00 3.14
17 22.35 25.07 242 56 24.14 26.86 2.98
18 24.78 27.50 2.66 57 15.03 17.75 3.66
19 12.78 15.50 3.66 58 19.85 22.57 2.98

20 14.72 17.44 2.74 59 19.95 22.67 3.14

21 11.28 14.00 3.14 60 24.45 27.17 3.14

22 22.92 25.64 2.58 61 21.71 24.43 2.98

23 21.36 24.08 2.52 62 29.61 32.33 2.52

24 18.28 21.00 3.14 63 14.03 16.75 3.66

25 8.08 10.80 3.36 64 23.72 26.44 2.74

26 36.72 34.00 3.66 65 21.78 24.50 3.66

27 49.72 47.00 2.98 66 10.95 13.67 3.14

28 42.05 39.33 3.14 67 16.53 19.25 3.66

29 41.92 39.20 3.36 68 11.28 14.00 3.66

30 4472 42.00 4.11 69 15.83 18.56 2.74

31 39.32 36.60 3.36 70 17.48 20.20 3.36

32 39.92 37.20 3.36 71 13.28 16.00 3.66

33 40.72 38.00 3.66 72 10.03 12.75 3.66

34 43.47 40.75 3.66 TA 28.18 28.57 247

35 38.72 36.00 3.66 NB 48.63 48.63 2.30

36 37.47 34.75 3.66 General Average 27.83 27.88 3.30

37 32.72 30.00 3.36 Maximum 49.72 48.63 4.89

38 38.22 35.50 3.66 Minimum 8.08 9.90 2.30

39 45.05 4233 3.14 CV (%) 23.97

40 27.97 25.25 3.66

GN: Genotype, ADAVE: Adjusted mean, AVE: arithmetic mean, SE: Standart error, NB: Nevzatbey, TA: Triticum aestivum L. subsp.

Sphaerococcum, CV: Coefficient of Variation.
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Supplementary Table 4. Grain weight in the spike of the NILs.
Ek Cizelge 4. NIL'lerin basaktaki tane agirlig1.

GN ADAVE AVE SE (1) GN ADAVE AVE SE (1)
1 2.04 1.89 0.16 41 1.38 1.22 0.11
2 1.15 1.00 0.16 42 1.53 1.38 0.12
3 1.53 1.38 0.13 43 1.57 1.41 0.13
5 1.34 1.18 0.11 44 1.33 117 0.1
6 1.53 1.38 0.16 45 1.01 0.85 0.13
7 1.57 1.41 0.16 46 1.25 1.09 0.13
8 1.18 1.02 0.13 47 1.54 1.38 0.12
9 0.61 0.45 0.10 48 1.33 1.18 0.16
10 1.32 117 0.10 49 1.22 1.38 0.1
1 0.87 0.71 0.11 50 1.06 1.22 0.19
12 0.61 0.45 0.13 51 1.05 1.21 0.14
13 0.61 0.45 0.11 52 0.96 1.12 0.16
14 0.40 0.56 0.11 53 1.06 1.22 0.13
15 043 0.59 0.14 54 1.14 1.30 0.13
16 048 0.64 0.11 55 0.73 0.89 0.12
17 0.83 0.99 0.09 56 0.97 113 0.1
18 1.00 1.15 0.10 57 0.62 0.78 0.14
19 0.50 0.66 0.14 58 0.88 1.04 0.11
20 0.62 0.78 0.11 59 0.52 0.68 0.12
21 048 0.63 0.12 60 0.62 0.77 0.12
22 0.85 1.01 0.10 61 0.66 0.82 0.1
23 0.89 1.05 0.10 62 0.94 1.10 0.10
24 0.74 0.90 0.12 63 0.56 0.72 0.14
25 0.31 047 0.13 64 0.88 1.03 0.11
26 1.17 1.01 0.14 65 0.77 0.93 0.14
27 1.77 1.61 0.11 66 049 0.65 0.12
28 1.55 1.39 0.12 67 0.66 0.82 0.14
29 1.44 1.29 0.13 68 0.46 0.62 0.14
30 1.90 1.74 0.16 69 0.69 0.85 0.1
31 1.70 1.55 0.13 70 0.69 0.85 0.13
32 1.53 1.37 0.13 71 0.56 0.72 0.14
33 1.43 1.27 0.14 72 0.36 0.52 0.14
34 1.62 1.46 0.14 TA 0.90 0.92 0.10
35 1.51 1.35 0.14 NB 1.94 1.94 0.09
36 143 1.28 0.14 General Average 1.05 1.06 0.13
37 1.22 1.06 0.13 Maximum 2.04 1.94 0.19
38 1.52 1.37 0.14 Minimum 0.31 045 0.09
39 1.73 1.57 0.12 CV (%) 2413
40 1.24 1.08 0.14

GN: Genotype, ADAVE: Adjusted mean, AVE: arithmetic mean, SE: Standart error, NB: Nevzatbey, TA: Triticum aestivum L. subsp.

Sphaerococcum, CV: Coefficient of Variation.
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Supplementary Table 5. Grain protein contents (d.m.) of the NILs.
Ek Cizelge 5. NIL'lerin tane protein icerikleri (k.m.).

GN ADAVE SE (z) GN SE (z)
1 13.35 41 14.75
2 12.40 42 12.00
3 10.35 43 12.25
5 13.90 44 15.10
6 14.65 45 14.50
7 14.60 46 11.25 £0.32
8 23.45 47 14.05
9 24.75 48 11.05
10 19.15 49 10.80
11 23.15 50 10.10
12 23.10 51 13.50
13 24.40 52 13.00
14 24.00 53 12.45
15 22.65 54 13.40
16 22.70 55 21.95
17 20.50 56 21.90
18 19.80 57 25.40
19 24.80 58 17.05
20 22.95 59 24.95
21 24.50 60 22.00
22 20.65 61 23.20
23 19.65 62 20.30
24 23.00 63 23.25
25 24.40 64 21.30
26 12.85 65 23.20
27 13.75 66 24.05
28 11.85 67 21.85
29 11.65 68 22.80
30 13.90 +0.32 69 23.45
31 12.55 70 22.65
32 11.40 71 23.50
33 11.50 72 24.90
34 12.65 TA 23.15
35 12.60 NB 11.85
36 11.05 General Average 17.67 032
37 11.00 Maximum 25.40 0.32
38 11.90 Minimum 10.10 0.32
39 11.05 CV (%) 2.55
40 12.20

GN: Genotype, ADAVE: Adjusted mean, SE: Standart error, NB: Nevzatbey, TA: Triticum aestivum L. subsp. Sphaerococcum, CV:

Coefficient of Variation. d.m.: dry matter base.
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Supplementary Table 6. Ash contents (d.m.) of the NILs.
Ek Tablo 6. NIL'lerin kiil icerikleri (k.m.).

GN ADAVE SE GN ADAVE SE
1 1.30 +0.02 41 1.32
2 1.34 42 1.27
3 1.36 43 1.26
5 1.32 44 1.27
6 1.38 45 1.27
7 1.29 46 1.28
8 1.48 47 1.21
9 1.55 48 1.22
10 1.34 49 1.20
11 1.37 50 1.22
12 1.41 51 1.25 +0.02
13 1.59 52 1.24
14 1.50 53 1.26
15 1.40 54 1.22
16 1.33 55 1.42
17 1.38 56 1.34
18 1.32 57 1.49
19 1.50 58 1.35
20 1.38 59 1.51
21 1.65 60 1.51
22 1.33 61 1.48
23 1.35 62 1.40
24 1.36 63 1.44
25 1.44 64 1.40
26 1.46 65 1.42
27 1.44 66 1.38
28 1.34 67 1.35
29 1.34 68 1.43
30 1.30 69 1.39
31 1.27 70 1.34
32 1.24 71 1.38
33 1.29 72 147
34 1.27 TA 1.43
35 1.32 NB 1.28
36 1.26 General Average 1.35 0.02
37 1.25 Maximum 1.65 0.02
38 1.27 Minimum 1.20 0.02
39 1.26 CV% 1.62
40 1.21

GN: Genotype, ADAVE: Adjusted mean, SE: Standart error, NB: Nevzatbey, TA: Triticum aestivum L. subsp. Sphaerococcum, CV:

Coefficient of Variation, d.m.: dry matter bases.
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Bread Wheat
Supplementary Table 7. L value of the NILs.
Ek Cizelge 7. NIL'lerin L degeri.
GN ADAVE () SE GN ADAVE () SE
1 85.55 11 85.30
2 85.45 42 85.75
3 85.20 43 85.65
5 85.35 44 85.50
6 85.10 45 85.35
7 85.40 46 85.60
8 83.90 47 85.85
9 83.70 48 85.95
10 84.90 49 86.15
11 84.45 50 86.10
12 84.40 51 85.65
13 83.25 52 85.70
14 83.70 53 85.65
15 84.50 54 85.65
16 84.50 55 84.60
17 84.30 56 84.60
18 84.30 57 84.05
19 84.15 58 84.80
20 84.40 59 84.30
21 82.75 60 84.25
22 84.45 61 84.45
23 84.20 62 84.55
24 84.35 63 84.40
25 84.15 +0.09 64 84.70 +0.09
26 84.90 65 84.55
27 85.05 66 84.50
28 85.45 67 84.95
29 85.55 68 84.65
30 85.60 69 84.65
31 85.70 70 84.85
32 85.80 71 84.75
33 85.65 72 84.35
34 85.75 TA 84.80
35 85.40 +0.09 NB 85.45
36 85.85 General Average 84.97 0.09
37 85.85 Maximum 86.15 0.09
38 85.75 Minimum 82.75 0.09
39 85.80 CV (%) 0.15
40 85.90

GN: Genotype, ADAVE: Adjusted mean, SE: Standart error, NB: Nevzatbey, TA: Triticum aestivum L. subsp. Sphaerococcum, CV:

Coefficient of Variation.
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Supplementary Table 8. Sedimentation volume of the NILs (ml).
Ek Cizelge 8. NIL'lerin sedimantasyon hacmi (ml).

GN ADAVE () SE GN ADAVE () SE
1 17.25 +0.28 41 23.25
2 18.25 42 23.25
3 16.75 43 20.25
5 18.25 44 20.50
6 22.25 45 20.50
7 19.75 46 19.75
8 10.25 47 19.25
9 10.25 48 19.25
10 19.25 49 20.00
1 10.25 50 17.25
12 10.25 51 19.25 +0.28
13 14.00 52 19.25
14 12.00 53 19.00
15 12.75 54 22.00
16 12.25 55 17.50
17 17.25 56 18.75
18 12.00 57 14.25
19 9.25 58 16.75
20 14.25 59 18.00
21 9.50 60 18.25
22 12.25 61 17.75
23 10.50 62 20.00
24 11.50 63 16.50
25 8.50 64 18.75
26 23.25 65 17.25
27 22.25 66 15.75
28 22.25 67 15.25
29 22.25 68 14.00
30 23.50 69 17.50
31 22.00 70 16.25
32 20.25 71 17.00
33 21.00 72 18.75
34 24.00 TA 8.50
35 20.75 NB 24.50
36 20.00 General Average 17.43 0.28
37 18.50 Maximum 24.50 0.28
38 19.50 Minimum 8.50 0.28
39 20.00 CV (%) 2.30
40 20.00

GN: Genotype, ADAVE: Adjusted mean, SE: Standart error, NB: Nevzatbey, TA: Triticum aestivum L. subsp. Sphaerococcum, CV:

Coefficient of Variation.
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Supplementary Table 9. GSI value of the NILs.
Ek Cizelge 9. NIL'lerin GSI degeri.
GN ADAVE (+) SE GN ADAVE (+) SE
1 298 41 3.83
2 3.04 42 3.50
3 3.22 43 3.46
5 3.10 44 3.20
6 3.51 45 3.27
7 345 46 3.21
8 274 47 2.88
9 2.79 48 2.93
10 3.01 49 2.89
11 2.68 50 2.93
12 2.70 51 3.05
13 3.04 52 339
14 2.82 53 295
15 2.79 54 332
16 2.71 55 2.89
17 292 56 2.88
18 278 57 2.94
19 2.80 58 2.78
20 272 59 2.98
21 293 60 2.87
22 3.41 61 3.07
23 2.76 62 3.16
24 2.76 +0.04 63 2.91 +0.04
25 2.70 64 2.98
26 3.33 65 294
27 3.32 66 2.95
28 3.16 67 2.75
29 3.10 68 2.83
30 3.14 69 2.88
31 2.95 70 2.78
32 2.95 71 2.82
33 3.17 72 3.11
34 3.20 TA 2.95
35 3.25 NB 3.18
36 2.76 +0.04 General Average 3.01 0.04
37 2.80 Maximum 3.83 0.04
38 3.04 Minimum 2.68 0.04
39 2.95 CV (%) 1.73
40 2.95

GN: Genotype, ADAVE: Adjusted mean, SE: Standart error, NB: Nevzatbey, TA: Triticum aestivum L. subsp. Sphaerococcum, CV:

Coefficient of Variation.
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Supplementary Table 10. Lactic acid SRC value of the NILs.
Ek Cizelge 10. NIL'lerin laktik asit SRC degeri.

GN ADAVE SE GN ADMEAN SE
1 97.27 +0.74 41 108.33
2 100.89 42 100.89
3 104.62 43 95.57
5 98.14 44 98.13
6 118.28 45 99.24
7 106.37 46 98.68
8 83.26 47 97.70
9 90.76 48 92.86
10 92.83 49 90.44
11 89.64 50 88.52
12 93.15 51 97.73
13 97.98 52 103.46
14 92.93 53 95.41 074
15 92.57 54 103.04
16 92.50 55 100.95
17 102.25 56 105.97
18 95.61 57 101.02
19 89.72 58 96.11
20 93.61 59 110.39
21 88.44 60 92.71
22 97.02 61 100.52
23 94.90 62 97.52
24 98.00 63 93.06
25 92.93 64 95.81
26 105.27 65 96.03
27 99.48 66 97.08
28 98.53 67 93.16
29 98.12 68 93.21
30 99.21 69 103.88
31 96.60 70 104.74
32 95.11 71 101.13
33 99.22 72 98.79
34 100.58 TA 95.33
35 100.41 NB 104.76
36 91.31 General Average 97.20 0.74
37 84.58 Maximum 118.28 0.74
38 87.99 Minimum 83.26 0.74
39 91.40 CV (%) 1.08
40 92.22

GN: Genotype, ADAVE: Adjusted mean, SE: Standart error, NB: Nevzatbey, TA: Triticum aestivum L. subsp. Sphaerococcum, CV:

Coefficient of Variation.
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Oz: Serbetci otu (Humulus lupulus L.) dnemli miktarda polifenol, ham protein ve ham kiil igerir ve hayvanlar tarafindan kolayca sindirilebilir. Bu
ozelliklerinden dolay1 hayvan yaninda hayvansal iiriinlerin verim ve kalitesine katki saglar. Ayrica serbet¢i otu igermis oldugu fenolik bilesiklerin
sayesinde silajda fermantasyonu tesvik eder ve silaja aromatik bir tat vererek silajin lezzetliligini arttirir. Serbetgiotu Agustos-Eyliil aylar1 igerisinde
hasat edilmektedir. Hasat edilen bitkinin kozas1 bira yapiminda degerlendirilirken, geri kalan kisimlar1 ise genellikle atilmaktadir. Bu ¢alismada,
serbet¢i otunun silaj verimi ve kalitesinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada iki gesit serbet¢i otunun (Brewers Gold ve Aroma) bes farkli yas
grubu (3, 5, 10, 15 ve 20) incelenmistir. Bitki &rnekleri 4 tekerriir olarak 2 kg'lik vakumlu posgetlere sikistirilip, agizlar1 hava almayacak sekilde
kapatilmustir. Silajlar, 252 °C'de laboratuvar kosullarinda 45 giin siireyle fermantasyona birakilmistir. Orneklerin silaj verimi, kuru madde orar, pH,
fleig puani, organik asitler (laktik, asetik, oksalik, suksinik, sitrik asit), suda ¢oziinebilir karbonhidrat, ham protein, asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif
(ADF), notr deterjanda ¢éztinmeyen lif (NDF), potasyum, fosfor, kalsiyum ve magn ezyum igerikleri incelenmistir. En yiiksek silaj verimi 1.73 t da!
ile Aroma cesidinin 5 yas grubunda belirlenmistir. Silajlarin ham protein orani %15.10-20.11arasinda degismistir. En yiiksek fleig puani her iki ¢esidin
5 (sirastyla 96.64 ve 92.27) ve 20 (sirasiyla 91.42 ve 93.87) yas gruplarinda belirlenmistir. En yiiksek laktik asit igerigi %4.10 ile Brewers Gold gesidinin
5 yas grubunda tespit edilmistir. Silajlarin besin igerikleri hayvan besleme agisindan seviyede oldugu gozlenmistir. Sonug olarak, serbetci otunun
farkli gesit ve yaslarindan elde edilen silajlarimin incelenen 6zellikler bakimindan silo materyali olarak degerlendirilebilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Serbetci otu, gesit, yas, silaj verimi, silaj kalitesi
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Abstract: Hop (Humulus lupulus L.) contains significant amounts of polyphenols, crude protein, and crude ash, and highly digestible. It contributes to
animal health, yield, and quality due to these due to the phenolic compounds. In addition, thanks to the phenolic compounds it contains, hops promote
fermentation in silage and increase the palatability of the silage by giving it an aromatic taste. Hop is harvested between August-September. The cone
of the harvested plant is used for brewing, while the rest is usually discarded. In this study, it was aimed to determine the silage yield and quality of
hops. Five different age groups (3, 5, 10, 15, and 20) of two types of hops (Brewers Gold and Aroma) were examined in the study. The cone of the
harvested plant is used for brewing, while the rest is usually discarded. Then, harvested plants were chopped to size 2 cm, and ensiled in 2 kg plastic
jars. The samples were taken fermentation at 25+2 °C during the 45 days. In this study, silage yield, dry matter ratio, pH value, fleig score, organic
acids (lactic acid, acetic, oxalic, succinic and citric acid), water soluble carbohydrates, crude protein ratio, acid detergent fiber, neutral detergent fiber,
potassium, phosphorus, calcium, and magnesium contents of silages were determined. The highest silage yield was determined at 1.73 t da! with in
the 5 age group of Aroma variety. The crude protein ratio ranged between 15.10-20.11%. The highest fleig score was determined in the age groups of
5 (96.64 and 92.27, respectively) and 20 (91.42 and 93.87, respectively) of both cultivars. The highest lactic acid content of 4.10% was determined in the
5 age group of the Brewers Gold variety. The nutritional content of the silages was sufficient in terms of animal nutrition. As a result, it has been
determined that silages obtained from different varieties and ages of hops can be evaluated as silo material in terms of the investigated traits examined.
Keywords: Hop, variety, age, silage yield, silage quality
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Serbetci Otunun (Humulus lupulus1.) Silaj Verimi Ve Kalitesi

GIRIS

Tiirkiye'de son veriler hayvan varliginin 19 milyon biiyiikbag hayvan birimi (BBHB) civarinda oldugunu
gostermektedir. Bu hayvan varhiginin ihtiyaci olan yillik kaliteli kaba yem miktar1 ise 86 milyon ton,
iiretilen kaliteli kaba yem 31 milyon ton, agik ise 55 milyon tondur (Acar vd., 2020). Bu durum, hayvanlarin
kaliteli kaba yem ile beslenememesinden dolay1 hayvansal iiriin verimlili§ini ve kalitesini olumsuz bir
sekilde etkilemektedir. Bu noktada alternatif yem kaynaklarimn aragtirilmasi ve degerlendirme
yontemlerinin irdelenmesi oldukga elzemdir. Bu potansiyele sahip bitkilerden birisi de serbetgi otu
(Humulus lupulus L.) olabilir.

Serbetci otu bitkisinin tarimi Avrupa’da genis bir alana yayilmigtir. Tiirkiye’de ise bitkinin tarimi sadece
Bilecik ilinin Pazaryeri ilgesinde yapilmaktadir. Illman ekolojilerde rahatlikla yetisebilen serbetci otu, 7,5
metreye kadar uzar ve sarilmasi igin yiiksek direk ve aralarina gerilmis tellere ihtiya¢ duyar. Serbetci
otunun sap ve yaprak gibi kullanilmayan kisimlari bira {iretiminde kullanilan kozalardan ¢ok daha
fazladir. Nitekim kozalar bitkinin yaklasik olarak %20’sine tekabiil ederken, kullanilmayan aksam ise %80
civarindadir. Bilecik ilinde 3200 da alandan 1860 ton serbetci otu kozasi elde edilirken (Anonim, 2021), 7440
ton ot ise atilmaktadir.

Silaj yapmak igin bitkilerin ¢ok kiigiik parcalara ayrilmasi gerekmektedir. Bu sayede hayvanlar bitkiyi
rahatca tiiketebilirken, bitkinin sikistirma islemi de daha kolay yapilabilmektedir. Bitkinin silaj olarak
degerlendirilmesi yesil yem zincirinin kirildigi kis doneminde hayvanlara taze ot imkam da
sunabilmektedir. Serbet¢i otu tarladan hasat edildikten sonra kozalarmin ayrilmas: igin fabrikaya
gotiiriilmektedir. Fabrikada kozasi ayrilan bitkinin geri kalan kisimlar ise koza ayirma makinesinden ¢ok
kiiciik parcaciklar halinde disar1 atilmaktadir. Bitkinin bu geri kalan kisimlarinin silaj yapilarak saklanmasi
kuru ota gore daha uygundur. Diger taraftan, serbetci otu igermis oldugu fenolik bilesikler sayesinde
silajda fermantasyonu tesvik ederken, silaja aromatik bir tat verir ve silajin lezzetliligini arttirir (Al-Mamun
vd., 2011).

Bu ¢alismada alternatif bir yem kaynag olabilecegi diisiiniilen kozast alinmis serbetci otunun farkli yas
grubu ve gesitlerinin silaj verim ve kalitesinin arastirilmasi amaclanmstir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada materyal olarak serbetci otu (Humulus lupulus L.)’'nun “Brewers Gold” ve “Aroma” cesitlerinin
3, 5, 10, 15 ve 20 yaslarina ait bitkisel materyalleri kullanilmistir. Ciftci sartlarinda yetistirilen bitkinin
Agustos-Eyliil aylar icerisinde hasat edilmesini takiben kozadan geri kalan kisimlar1 alinarak Bilecik Seyh
Edebali Universitesi Tarimsal Uygulama ve Aragtirma arazisinde bulunan laboratuvara getirilmistir. Daha
sonra bitki ornekleri 4 tekerriir olarak 2 kg'lik vakumlu posetlere vakum makinesi yardimu ile sikistirilip,
agizlar1 hava almayacak sekilde kapatilmistir. Silajlar, 25+2 °C'de laboratuvar kosullarinda 45 giin siireyle
fermantasyona birakilmistir.

Silaj Verimi (t da'!)

Bir dekar alanda 500 adet serbet¢iotu bulunmaktadir. Buna gore, her cesitten 5’er bitki alinmis ve ayr1 ayri
tartilarak gesitlerin yesil ot verimleri belirlenmistir. Hasat, silolama ve yemleme asamalarindaki muhtemel
kayiplar dikkate alinarak, yesil ot veriminin %25 azaltilmas ile silaj verimi belirlenmistir (Anonim, 2023).

Kuru Madde Analizi (%) ve pH

Agilan silajlardan alinan ornekler yas olarak tartildiktan sonra etiive konularak 105 °C derecede sabit
agirhga gelinceye kadar kurutulmus ve kuru 6rnek agirlig yas 6rnek agirligina oranlanarak belirlenmistir.
Silajlardan elde edilen siiziiklerde silaj pH’s: dijital pH metre ile belirlenmistir. Kuru madde orani ve
pH’lar belirlenen silajlarin asagidaki formiil yardimiyla Fleig puanlar: da belirlenmistir (Kilig, 1984).

Fleig Puan1 = 220+(2 x % Kuru Madde - 15) - 40 x pH (1)
-
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

437



https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

Ziibeyde KAYMAZ, Erdem GULUMSER

Fleig puanlari hesaplanan silajlarin bu puanlara gore kalite siniflar1 tespit edilmistir. Silajlar 100 puan
tizerinden 5 kalite sinifina ayrilmistir. Buna gore; 81-100: pekiyi, 61-80: iyi, 41-60: orta, 21-40: diisiik ve O-
20: kot olarak siniflandirilmistr.

Organik Asit (Laktik, Asetik, Oksalik, Siiksinik ve Sitrik Asit) Analizi (%)

Fermantasyon donemi sonrasinda agilan silajlardan 20 g 6rnek alinarak {izerine 100 ml saf su ilave edilmis
ve blender yardimu ile iyice karistirilarak filtre kagidindan siiziilmiistiir. Daha sonra organik asitler yiiksek
performansh sivi kromatografi (HPLC) cihazi ile (Shimadzu, Kyoto, Japonya, kilcal siitun 5pumx4.6
mmx250 mm, Japon ve 40 °C sicaklikta) belirlenmistir (Basaran vd., 2018).

Suda Coziinebilir Karbonhidrat Analizi (%)

Silaj Orneklerinin suda ¢Oziinebilir karbonhidrat analizi (SCK) analizleri Dubois vd. (1956) tarafindan
bildirilen fenol siilfiirik asit yontemine gore belirlenmistir. Silaj Ornekleri saf su ile 1:9 oraninda
seyreltilmistir. Bu 6rneklerden otomatik pipet yardimiyla 1 mL kadar tiiplere aktarilmis ve tizerine 1 mL
su, 0.150 mL %80’ lik fenol (CsHsOH) ile 5 mL %98" lik stilfiirik asit (H2504) ilave edilerek 30 saniye vorteks
ile karistirllmis ve 15 dk sogutulduktan sonra 490 nm dalga boyunda spektrofotometre (Shimadzu, UV
Mini 1240, Japan) cihazinda okunmustur. Standart egrisinin olusturulmasz: 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1 mL glukoz
soliisyonlarinin her biri 1 mL su bulunan tiiplere aktarilarak 2 mL’ ye tamamlanmistir. Daha sonra tiiplerin
igerisine 0.150 mL %80’ lik fenol ile 5 mL %98 lik siilfiirik asit ilave edilmis ve 30 sn karistirilarak tiip
igerisindeki ¢ozeltinin iyice karismasi saglanmustir. Tiipler 15 dk sogutulduktan sonra 490 nm dalga
boyunda spektrofotometrede okunmus ve standart egri Microsoft Excel bilgisayar programinda
olusturulmustur. Orneklerin SCK degerleri standart egriden, okunarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
seyreltme katsayisi (10) ile ¢carpilarak yem 6rneginin KM miktarina oranlanmis ve silajlarin KM’ de %SCK
igerikleri saptanmustir.

Ham Protein, Asit Deterjanda Céziinmeyen Lif (ADF), N6tr Deterjanda Coziinmeyen Lif (NDF) ve Besin
Elementi Analizi (%)

Agilan silaj 6rnekleri 60 °C'de sabit agirliga gelene kadar kurutularak laboratuvarda 1 mm elek ¢apina sahip
degirmende 6giitiilmiis ve analize hazir duruma getirilmistir. Daha sonra bu 6rneklerin ham protein, ADF
ve NDF, potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) igerikleri Yakin Kizil6tesi Yansima
Spektroskopisi (Near Infrared Reflectance Spectroscopy, NIRS) (Foss 6500) cihazi ile IC-0904FE paket
programi kullanilarak belirlenmistir.

Istatistiksel Analiz

Elde edilen sonuglar MSTAT-C istatistik paket programi kullamilarak, Boliinmiis Parseller Deneme
Desenine gore analiz edilmistir. Ana parsellerde cesit alt parsellerde ise yas gruplari yer almistir.
Farkliliklarin karsilagtirmasinda Duncan ¢oklu testi kullanilmugtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Serbetci otunun silaj verimleri iizerinde yas gruplari ile gesitlerin etkisi ¢ok 6nemli (p<0.01), gesit x yas
interaksiyonu ise énemli (p<0.05) olmustur (Cizelge 1). Ikili interaksiyona gore en yiiksek silaj verimi 1.73
t da ile Aroma ¢esidinin 5 yas grubunda, en diisiik ise 0.56 t da ile yine ayni ¢esidin 20 yas grubunda
belirlenmistir. Yas gruplarn karsilastirildiginda, 5 yasa ait ortalama silaj verimi (1.52 t da) diger yas
gruplarina gore daha ytiiksek olmustur (Cizelge 1). Bitkinin ¢ok erken ve ge¢ doneminde hasat edilmesi
veriminde diisiisler meydana getirdigi, dolayisiyla 5 ve 10 yas araliginda hasadin silaj verimi bakimindan
daha iyi oldugu goriilmiistiir. Aroma gesidi (1.08 t da') Brewers Gold ¢esidinden (0.97 t da!) daha yiiksek
silaj verimine sahip olmustur. Cesitler arasindaki bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak eni ve boyu gibi bazi
genetik ozelliklerin farkli olmasi bu sonucun nedeni olabilir.

Serbetci otunun kuru madde orani tizerinde gesit x yas interaksiyonun etkisi ¢ok onemli (p<0.01), cesitleri
etkisi 6nemli (p<0.05), yas gruplarinin etkisi ise Snemsiz olmustur (Cizelge 2). Yas x ¢esit interaksiyonuna
gore silajlarin kuru madde orani %26.83-34.89 arasinda degismistir. Cesitlerin ortalamasinda Brewers Gold
%33.46 ile Aroma gesidinden (%28.61) daha yliksek kuru madde i¢cermistir (Cizelge 2). Kaliteli bir silaj i¢in
kuru madde oraninin %25-40 arasinda olmasi gerekmektedir. Silajin kuru madde igerigi %40'tan daha fazla
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ise yliksek seliiloz ve hemiseliiloz anlamina gelmektedir ve yemin lezzetlili§i azalir. Diger taraftan silaj
%25'ten diisiik kuru madde igeriyorsa silajin karbonhidrat igerigi diiser. (Panyasak ve Tumwasorn, 2013;
Oztiirk vd., 2022). Diisiik kuru madde igerigi silajin fermantasyonu sirasinda fazla su agiga ¢ikmasina
dolayistyla da ¢ok fazla besin elementi kaybina neden olur. Ayrica yine diisiik kuru madde fermentasyonu
saglayan bakteri faaliyetini engeller ve silajin kalitesi bozulur (Panyasak ve Tumwasorn, 2013). Calismada
serbetci otuna ait silajlarin hepsi istenen seviyelerde kuru madde icermistir (Cizelge 2). Ogztiirk vd. (2020)
serbetci otu silajinin kuru madde oranini %27.33 oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 1. Serbetci otu silajlarinin silaj verimleri.
Table 1. Silage yields of hop silages.

Silaj verimi (t da)*

Yas gruplar1
Brewers Gold Aroma Ortalama**
1.13 cd* 1.05 cde 1.08 B
1.31 bc 173 a 152A
10 0.79 efg 146 b 1.13 B
15 0.78 efg 0.60 fg 0.69 C
20 0.86 def 056¢g 0.71C
Ortalama** 0.97 B 1.08 A

*: p<0.05; **: p<0.01. Aym siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 2. Serbetci otu silajlarinin kuru madde oranlari.
Table 2. Dry matter ratio of hops silages.

Kuru madde orani (%)**

Yas gruplar1
Brewers Gold Aroma Ortalama
33.51 ab 26.83 d 30.17
34.89 a 28.97 ¢d 31.93
10 32.20 abc 28.60 cd 30.40
15 32.01 abc 30.28 bed 31.15
20 34.68 a 28.37 ¢d 31.53
Ortalama* 33.46 A 28.61 B

*: p<0.05; **: p<0.01. Aym siitunda ayni harfle gésterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 3. Serbetci otu silajlarinin pH degerleri.
Table 3. pH values of hops silages.

pH**
Yas gruplar1

Brewers Gold Aroma Ortalama**

4.69 bc 5.03a 4.86 A

445d 427 e 4.36 B

10 495a 498 a 4.97 A

15 4.75 bc 4.85 ab 4.80 A

20 457 cd 420 e 439 B

Ortalama 4.68 4.66

**: p<0.01. Aynu siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Serbetci otu silajlarinin pH degerleri iizerinde yas ve gesit x yas interaksiyonun etkisi ¢ok énemli (p<0.01)
gesitlerin ise 6nemsiz olmustur (Cizelge 3). Silajlarin pH degerleri 4.20-5.03 arasinda degismistir. Yas
gruplarinin ortalama degerlerine gore; 5 yas grubu 4.36 degeri ile diger yas gruplarindan daha diisitk pH
icermistir (Cizelge 3). Silo i¢i fermantasyon diizeyinin belirlenmesinde pH 6nemli bir kriterdir. Silajin pH
degerinin belirlenmesi silajin yeterince eksiyip eksimedigini belirlemek adina 6nem tegkil eder. Buna gére,
silajin kalitesini diistiren ve clostridia olarak adlandirilan sporlarin gogalmamas: ve silaj igerisinde istenilen
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bir asit olan laktik asit bakterilerinin aktivasyonu igin silajin pH’sinin 3.7-4.8 arasinda olmasz istenir (Filya,
2001). Calismada Brewers Gold ¢esidinin 5, 15 ve 20 ile Aroma gesidinin 5 ve 20 yas gruplari bu seviyelerin
arasinda olmustur (Cizelge 3). Oztiirk vd. (2020) serbetci otu ile misir ve yemlik soya karigimlarinin silaj
kalitesinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 calismada yalin serbetci otu silajjnin pH degerinin 4.70
oldugunu bildirmislerdir.

Serbetci otunun fleig puanlari iizerinde yas gruplarinin etkisi ile gesit x yas interaksiyonun ¢ok Snemli
(p<0.01), gesitleri etkisi ise 6nemli (p<0.05), olmustur (Cizelge 4). Yas x gesit interaksiyonuna gore en yiiksek
fleig puani her iki cesidin 5 (sirasiyla 96.64 ve 92.27) ve 20 (sirasiyla 91.42 ve 93.87) yas gruplarinda
belirlenmistir. En diisiik ise Aroma gesidinin 3 yas grubunda (57.33) olmustur. Yas ortalamalarinda 5 yas
grubu, gesit ortalamalarinda ise Brewers Gold ¢esidi daha yiiksek fleig puani sergilemistir. Bu durum
islemlerin silaj i¢in uygun olan kuru madde orami ve pH igermesinin sonucudur. Nitekim fleig puani
silajlarin pH ve kuru madde igeriginden yararlanilarak hesaplanmaktadir. Kalite siniflari ile fleig puani
arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmaktadir. Buna gore silajlarda fleig puam yiiksek olmasi arzulanir.
Kilig (1984)’a gore serbetci otu silajlari orta ile pekiyi kalite siniflar1 arasinda olmustur.

Cizelge 4. Serbetci otu silajlarinin fleig puanlari.
Table 4. Fleig scores of hops silages.

Fleig Puani**

Yas gruplar1
Brewers Gold Aroma Ortalama**
84.43 bc 57.33 f 70.88 B
96.64 a 92.27 ab 94.45 A
10 71.27 de 63.13 ef 67.20 B
15 79.15 cd 71.55 de 75.35 B
20 91.42 ab 93.87 ab 92.65 A
Ortalama* 84.58 A 75.63 B

*: p<0.05; **: p<0.01. Aymu siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Serbetci otunun laktik asit igerikleri tizerinde yas gruplar1 ve gesitlerin etkisi ile gesit x yas interaksiyonu
ok énemli (p<0.01) olmustur. (Cizelge 5). Interaksiyona gore en yiiksek laktik asit %4.10 ile Brewers Gold
gesidinin 5 yas grubunda, en diisiik ise %1.69 ile Aroma ¢esidin 3 yas grubundan elde edilmistir. Yas
ortalamalarinda 5, 10,15 ve 20 yas gruplar: ayni istatistiksel grupta yer almis ve 3 yas grubundan daha
yliksek laktik asit icermistir. Brewers Gold gesidinin ortalama laktik asit igerigi (%2.79) Aroma ¢esidinden
(%.2.24) daha ytiiksek olmustur (Cizelge 5). Laktik asit silajda ne kadar yiiksek olursa silaj kalitesini bozan
mayalar, mantarlar ve aerobik bakterilerin gelisimini engellenir ve hayvanlarda siit verimi artar. Buna gore,
zengin bir silajda laktik asit igerigi %2.0 ve {izerinde olmasi istenir (Algigek ve Ozkan, 1996). Aroma
¢esidinin 3 yas grubu disinda tiim silajlar bu degerin tizerindedir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Serbetci otu silajlarinin laktik asit igerikleri.
Table 5. Lactic acid contents of hops silages.

Laktik asit (%)**
Yas gruplar:
Brewers Gold Aroma Ortalama**
2.09 cd 1.69d 1.89B
410 a 2.06 cd 3.08 A
10 2.14 cd 247 bc 2.31AB
15 3.13b 2.12 cd 2.62 AB
20 2.51 bc 290 Db 2.71AB
Ortalama** 2.79A 2.24B

**: p<0.01. Aym siitunda aymi harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Serbetci otunun asetik asit icerigi {izerinde yas gruplar1 ve gesitlerin etkisi ile gesit x yas interaksiyonu ¢ok
onemli (p<0.01) olmustur. interaksiyona gore asetik asit %0.037-0.371 arasinda degismistir. Yas
ortalamalarinda 15 ve 20 yas gruplar1 ayn istatistiksel grupta yer almis ve diger yas gruplarindan daha
yiiksek asetik asit icermistir. Brewers Gold ¢esidinin asetik asit igerigi %0.163, Aroma gesidinin ise %0.207
olmustur (Cizelge 6). Asetik asit silaj sirasinda fermantasyonu inhibe eder ve silajin kalitesini bozar. Ayrica
asetik asidin yiiksek olmas: silajin hava aldigimin da bir gostergesidir. Buna gore, iyi bir silaj icin silajda
asetik asit en fazla %0.8 olmas1 aruz edilir (Algigek ve Ozkan, 1996). Serbetci otunun tiim silajlar1 bu degerin
altinda olmustur (Cizelge 6).

Cizelge 6. Serbetci otu silajlarinin asetik asit igerikleri.
Table 6. Acetic acid contents of hops silages.

Asetik asit (%)**
Yas gruplar1
Brewers Gold Aroma Ortalama**
0.037 f 0.048 f 0.042D
0222 ¢ 0.156 d 0.189 BC
10 0.086 ef 0.186 cd 0.136 C
15 0.134 e 0371 a 0.253 AB
20 0.337 a 0.278 b 0.308 A
Ortalama** 0.163 B 0.207 A

**: p<0.01. Aynu siitunda ayrm harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Serbetci otunun oksalik asetik asit igerigi iizerinde gesitler ve yas gruplarnin etkisi ile gesit x yas
interaksiyonu dnemsiz olmustur. Oksalik asit bazi makro ve mikro elementlerin (K, Mg, Ca, Zn vb) viicuda
alinimini engellemekte ve hayvanlarin bu maddelere olan ihtiyaglari artirmaktadir (Davies, 1979).
Yapilan ¢alismalarda James ve Butcher (1972) giinde %3.2 oksalatin rumene katilmasiyla koyunlarda
hipokalsemi goriildiigiinii belirtmigslerdir. Rolinec vd. (2018), %10’dan daha yiiksek oksalik asit igeriginin
potansiyel olarak tehlikeli kabul edilebilecegini belirtirken, Panda ve Sahu (2002) giinde %0.58 oksalik asit
alimimin bogalar igin zararsiz oldugunu bildirmislerdir. Tiim silajlarin oksalik asit igeriginin diisiik oldugu
gorilmiistiir (Cizelge 7). Uden (2018) silajlik misirin oksalik asit igerigini %0.9-1.7 arasinda bulmustur.

Cizelge 7. Serbetci otu silajlarinin oksalik asit igerikleri.
Table 7. Oxalic acid contnets of hops silages.

Oksalik asit (%)
Yas gruplar1
Brewers Gold Aroma Ortalama
0.054 0.063 0.059
0.064 0.067 0.066
10 0.066 0.067 0.067
15 0.058 0.066 0.062
20 0.066 0.063 0.065
Ortalama 0.061 0.065

Serbetciotunun siiksinik asit icerigi {izerinde yas gruplar: ve gesitlerin etkisi %5, cesit x yas interaksiyonu
ise %1 seviyesinde 6nemli olmustur. Yas x gesit interaksiyonuna gore silajlarin siiksinik asit igerigi %0.072-
0.219 arasinda olmustur. Yas gruplarinda 3, gesitlerde ise Brewers Gold daha diistik siiksinik igerige sahip
olmustur (Cizelge 8). Siiksinik asit silajin fermantasyonunu desteklemekte olduk¢a 6nemlidir (McDonald
vd., 1991). Ayrica suksinik asit besi hayvanlarinin gesitli hastaliklarinin iyilesmesine ve viicutlarinin
gelisimine katkida bulunur. Yapilan bir calismada silajlik misirin siiksinik asit igerigi %0.02-0.06 arasinda
degismistir (Uden, 2018). Calismada silajlarda belirlenen siiksinik asit igerikleri s6z konusu yazarin
bulgularindan yiiksek olmustur. Farkliliklar bitkilerden kaynaklanmis olabilir.
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Cizelge 8. Serbetci otu silajlarmin siiksinik asit igerikleri.
Table 8. Succunic acid contents of hops silages.

Siiksinik asit (%)**
Yas gruplar:
Brewers Gold Aroma Ortalama*

0.072d 0.104 bc 0.088 B

0.103 bc 0.083 cd 0.093 AB
10 0.086 cd 0.117 ab 0.101 AB
15 0.088 cd 0.122 ab 0.105 AB
20 0.094 ¢ 0.129 a 0.111 A

Ortalama* 0.088 B 0.111 A

*: p<0.05; **: p<0.01. Aynu siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Serbetci otunun sitrik asit igerigi {izerinde cesitlerin etkisi %5, yas gruplarmin etkisi ile cesit x yas
interaksiyonu %1 seviyesinde dnemli olmustur. Ikili interaksiyona gore sitrik asit igerigi %0.064-0.204
arasinda degismistir. Yas grubu ortalamalarinda en yiiksek sitrik asit igerigi %0.201 ile 20 yas grubunda
belirlenmistir. Brewers Gold gesidinin ortalama sitrik asit degeri %0.121, Aroma ¢esidinin ise %0.141
olmustur (Cizelge 9). Kung vd. (1998) sitrik asit rumen fermantasyonunu uyarma ve hayvan performansini
iyilestirme iglevine sahip oldugun bildirmistir.

Cizelge 9. Serbetci otu silajlarimun sitrik asit icerikleri.
Table 9. Citric acid contents of hops silages.

Sitrik asit (%)**
Yas gruplari
Brewers Gold Aroma Ortalama**

0.199 ab 0.074 e 0.137 B

0.064 e 0.186 b 0.125 B

10 0.071e 0.108 d 0.090 B

15 0.069 e 0.142 ¢ 0.105 B

20 0.204 a 0.198 ab 0.201 A

Ortalama* 0.121 B 0.141 A

*: p<0.05; **: p<0.01. Aym siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur

Cizelge 10. Serbetci otu silajlarinin suda ¢oziinebilir karbonhidrat igerikleri.
Table 10. Water-soluble carbohydrate contents of hops silages.

Suda ¢o6ziinebilir karbonhidrat (%)**

Yas gruplar1
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3.27 ab 2.77d 3.02AB
330a 2.87d 3.08 AB
10 2.97 cd 290d 2.93AB
15 2.87d 290d 2.88B
20 3.30a 3.10 bc 3.20A
Ortalama* 3.14A 2.91B

*: p<0.05; **: p<0.01. Aym siitunda ayni harfle gésterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Serbetci otunun farkl: gesit ve yaslarina ait suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK) igerikleri Cizelge 10'da
verilmistir. Buna gore, SCK iizerinde yas gruplarinin etkisi ve ile gesit x yas interaksiyonu ¢ok onemli
(p<0.01), cesitlerin etkisi ise 6nemli (p<0.05) olmustur (Cizelge 10). Ikili interaksiyonda en yiiksek SCK
Brewers Gold 3 (%3.27), 5 (%3.30) ve 20 (%3.30) yas ile gruplarinda tespit edilmistir. Cesitlerin
ortalamasinda SCK igerikleri %2.88-3.20 arasinda degismistir. Brewers Gold c¢esidi %3.14 ile Aroma
gesidinden (%2.91) daha yiiksek SCK icermistir (Cizelge 4.10). Saglikli bir fermantasyon agisindan
silolanacak materyallerin su ve karbonhidrat igeriklerinin silolamaya uygun olmas: gerekmektedir. Bu
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anlamda SCK ne kadar yiiksek ise fermantasyon siiresince meydana gelebilecek kuru madde kayb: da o
oranda azalir ve kaliteli silaj bir elde edilir (Basmacioglu ve Ergiil, 2002; Mohd-Setapar vd., 2012). Buna
gore silaj materyalinde SCK igeriginin en az %3 olmasi gerekir (Cayiroglu vd., 2016). Calismada Brewers
Gold gesidinin 3 (%3.27), 5 (%3.30) ve 20 (%3.30) yas gruplar: ile Aroma gesidinin 20 (%3.10) yas grubu
istenen seviyenin tizerinde olmustur (Cizelge 10). Durmaz (2019) kolzanin ¢iceklenme baslangici, tam
cigeklenme ve bakla baglama donemlerindeki silajlarina ait ortalama SCK igeriklerinin sirasiyla %4.75,
%5.74 ve %6.00 oldugunu bildirmistir. S6z konusu arastirict aym ¢alismada silaj icerinde SCK igeriginin
fazla olmasinin silajda laktik asit bakterilerini arttirdigini, maya ve kiif miktarini azalttigini dolayistyla da
silaj kalitesini olumlu etkiledigini belirtmistir.

Serbetci otunun ham protein orani tizerinde yas gruplarinin etkisi ile gesit x yas interaksiyonu ¢ok énemli
(p<0.01) olmustur. Serbetci otu {izerinde cesitlerin etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur (Cizelge
11). Yas x cesit interaksiyona gore silajlarn ham protein orani %15.10-20.11arasinda degismistir. 15
yagindaki serbetci otu silajlarimin ortalama ham protein orami diger yas gruplarina gore daha diistiktiir
(Cizelge 11). Yapilan arastirmalarda hayvanlarin yasama pay: ihtiyac i¢in ham protein oraninin en az
%7 olmas1 gerekmektedir (Meen, 2001; Marshal vd., 2005). Serbetci otunun alternatif bir kaba yem oldugu
diisiiniildiigiinde, ham protein oraninin arzu edilen degerden hayli yiiksek oldugu goriilmekte olup, bu
durum hem hayvan sagligi hem de hayvan verim ve kalitesi agsindan 6nem teskil etmektedir. Lavrencic¢
vd. (2014) tarafindan serbetci otu {izerinde yapilan ¢alismada ham protein oranlar1 ¢alismamiza benzer
sekilde %17.9 ile %20.9 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 11. Serbetci otu silajlarinin ham protein oranlari.
Table 11. Crude protein ratios of hops silages.

Ham protein oran1 (%)**

Yas gruplar1
Brewers Gold Aroma Ortalama**
18.89 a 19.47 a 19.18 A
16.73 b 20.11 a 1842 A
10 19.21 a 19.17 a 19.19 A
15 16.84 b 15.10 ¢ 15.97 B
20 18.90 a 16.48 b 17.69 AB
Ortalama 18.11 18.06

**: p<0.01. Aymu siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 12. Serbetci otu silajlarinin notr deterjanda ¢dziinmeyen lif oranlari.
Table 12. Neutral detergent fiber raitios of hops silages.

Notr deterjanda ¢éziinmeyen lif (%)**

Yas gruplar1
Brewers Gold Aroma Ortalama
38.05 ¢ 38.52 ¢ 38.29
38.59 ¢ 38.50 ¢ 38.55
10 30.62 d 53.04 a 41.83
15 38.86 ¢ 5223 a 45.55
20 38.00 ¢ 4226 b 40.13
Ortalama** 36.82 B 46.51 A

**: p<0.01. Aynu siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Serbet¢i otunun NDF oranlar {izerinde cesitlerin etkisi ile gesit x yas interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0.01)
olmustur. Yas gruplari arasinda NDF oram bakimindan istatistiksel olarak fark olmamustir (Cizelge 12).
Yas x cesit interaksiyonuna gore NDF orami %30.62-53.04 arasinda degismistir. Brewers Gold ¢esidinin
NDF oram (%36.82) Aroma cesidinden (%46.51) daha diisiik olmustur (Cizelge 12). Ates (2012) NDF
oraninin bitkinin hayvanlar tarafindan alinabilirligini ifade ettigini ve yemlerdeki oraninin %40 ve altinda
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olmasi gerektigini bildirmistir. Calismada Aroma ¢esidinin 10 (%53.04), 15 (%52.23) ve 20 (%42.26) yas
gruplari disinda kalan islemlerin NDF orani bu degerin altinda olmustur.

ADF oranlar iizerinde cesitlerin etkisi ile gesit x yas interaksiyonu ¢ok onemli (p<0.01) olmustur. Yas
gruplar1 arasinda ise istatistiksel olarak fark olmamuistir (Cizelge 13). ADF orani %22.34-35.38 arasinda
degismistir. Brewers Gold ¢esidinin ADF orani (%29.05) Aroma ¢esidinden (%36.29) daha diisiik olmustur
(Cizelge 13). Ates (2012) ADF oraninin bitkinin sindirilebilirligini ifade ettigini ve yemlerde %30 ve altinda
olmasi gerektigini bildirmistir. Calismada Aroma ¢esidinin 10 (%32.95) ve 15 (%35.38) yas gruplar1 disinda
kalan islemler bu degerin altinda olmustur.

Cizelge 13. Serbetgi otu silajlarinin asit deterjanda ¢dziinmeyen lif oranlari.
Table 13. Acid detergent fiber raitios of hops silages.

Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (%)**

Yas gruplar:

Brewers Gold Aroma Ortalama
25.02 c¢d 29.32b 2717
28.22b 27.37 be 27.80
10 22.34d 3295a 27.65
15 23.78 d 35.38 a 29.58
20 24.82 cd 29.36 b 27.09
Ortalama** 29.05B 36.29 A

**: p<0.01. Aynu siitunda aymi harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Serbetci otunun K orani iizerinde yas gruplarmin ve gesitlerin etkisi ile ¢esit x yas interaksiyonu ¢ok 6nemli
(p<0.01) (Cizelge 14). Ikili interaksiyonda K orani %2.450-3.342 arasinda olmustur. Yas ortalamalarinda 3
yag gurubu %3.170 ile diger yas gruplarindan daha yiiksek K igerigine sahip olmustur. Aroma gesidinin
ortalama K orani %2.978, Brewers Gold ¢esidinin ise %2.720 olarak belirlenmistir (Cizelge 14). Ruminant
hayvanlarin saghigi acisindan K ¢ok 6nemli besin elementi olup viicudun asit-baz dengesini saglar (Basbag
vd., 2011; Giirsoy ve Macit, 2017). Kidambi vd. (1989) kaba yemlerde K igeriginin %0.8 veya iizerinde
olmasi gerektigini bildirmistir. Serbetgi otunun farkli yas ve gesitlerinin K igerigi bu seviyenin iizerinde
olmustur (Cizelge 14).

Cizelge 14. Serbetci otu silajlarinin potasyum oranlari.
Table 14. Potassium ratios of hops silages.

Potasyum (%)**
Yas gruplar:
Brewers Gold Aroma Ortalama**
2.998 b 3342 a 3.170 A
2.783 cd 2.714d 2.748 BC
10 2.726 d 2.988 b 2.857 B
15 2.450d 2.890 be 2.670 C
20 2.645d 2.960 b 2.803 BC
Ortalama** 2.720 B 2978 A

**: p< 0.01. Ayru siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Serbetci otunun fosfor (P) oranlar {izerinde yas gruplarinin ve cesitler etkisi ile gesit x yas interaksiyonu
onemli (p<0.05) olmustur (Cizelge 15). Yas gesit interaksiyonuna gore serbetci otunun P igerigi %0.339-0.459
arasinda degismistir. Brewers Gold ise Aroma gesidine, 3, 5 ve 10 ve 20 yas gruplari ise 15 yas grubuna
gore daha yiiksek P icerigine sahip olmustur (Cizelge 15). P elementi hayvanlarin d6l verimi ve kalitesi ile
kemik yapisinin gelismesinde 6nemli rol {istlenmektedir (Dua ve Care, 1999). Kaba yemlerde hayvanlarin
ihtiyaci i¢in P igeriginin %0.21 ve tizeri olmasi tavsiye edilmektedir (Kidambi vd., 1989). Serbet¢i otunun
farkli yas ve cesitlerinde belirlenen P igerikleri bu istenen degerden yiiksek olmustur (Cizelge 15). Oztiirk
vd. (2020) serbetci otu silajinin P igeriginin %0.547 oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 15. Serbetgci otu silajlarinin fosfor oranlar:.
Table 15. Phosphorus ratios of hops silages.

Yas gruplar: Fosfor (a)*
Brewers Gold Aroma Ortalama*
0.417 be 0.422 be 0.421 A
0.401 cd 0.427 be 0.414 A
10 0.459 a 0.380d 0.420 A
15 0.404 cd 0.339 e 0.372 B
20 0.435 ab 0.383d 0.409 A
Ortalama* 0.423 A 0.390 B

*:p <0.05. Aynu siitunda aymi harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Kalsiyum (Ca) oranlar {iizerinde yas gruplarmin etkisi ve gesit x yas interaksiyonu ¢ok onemli (p<0.01),
cesitlerin etkisi ise onemli (p<0.05) olmustur (Cizelge 16). Ikili interaksiyonda Ca igerigi %0.962-1.470
arasinda degismistir. Brewers Gold, Aroma ¢esidinden, 3, 5, 10 ve 20 yas gruplar ise 15 yas grubundan
daha ytiksek Ca igerigi sergilemistir (Cizelge 16). Hayvanlarin iskelet ve kemik dokusunun gelismesi ile
siit veriminde etkili olan Ca igerigi kaba yemlerde %0.18 ve iizerinde olmasi istenir (Basbag vd., 2011;
Giirsoy ve Macit, 2017). Serbetci otunun tiim islemlerindeki Ca igerigi istenen seviyeden yiiksek olmustur.
Oztiirk vd. (2020) serbetci otu silajinin Ca igeriginin %1.198 oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 16. Serbetci otu silajlarinin kalsiyum oranlarr.
Cizelge 16 Calcium ratios of hops silages.

Yas gruplan Kalsiyum (%)**

Brewers Gold Aroma Ortalama**
1.230b 1.296 b 1.263 AB
1.259b 1.443 a 1.351 AB

10 1.459 a 1.427 a 1.443 A

15 1.470 a 0.962 ¢ 1.216 B

20 1431 a 1.035 ¢ 1.233 AB
Ortalama* 1.370 A 1.233 B

*: p<0.05; **: p<0.01. Aym siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Magnezyum (Mg) oranlar1 {izerinde yas gruplarinin etkisi ile yas x gesit interaksiyonu ¢ok énemli (p<0.01),
gesitlerin etkisi ise onemsiz olmustur (Cizelge 17). Cesit x yas interaksiyona gore Mg icerigi %0.487-0.748
arasinda degismistir. Cesitler ortalamasinda 3, 5 ve 10 yas gruplar aymu istatistiksel grupta yer alarak, 15
ve 20 yas gruplarindan daha yiiksek Mg icerigi sergilemistir (Cizelge 17). Hayvanlarin iskelet ve kemik
dokusunun gelismesi ile siit veriminde etkili olan Mg igerigi kaba yemlerde %0.20 ve iizerinde olmasi
istenir (Basbag vd., 2011; Giirsoy ve Macit, 2017). Tiim silajlarin Mg icerigi istenen seviyeden yiiksek
olmustur. Oztiirk vd. (2020) serbetci otu silajmin Mg igeriginin %0.570 oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 17. Serbetci otu silajlarinin magnezyum oranlari.
Table 17. Magnesium ratios of hops silages.

Magnezyum (%)**
Yas gruplar1
Brewers Gold Aroma Ortalama**
0.647 ¢ 0.704 b 0.676 A
0.642 ¢ 0.723 ab 0.682 A
10 0.748 a 0.651 ¢ 0.700 A
15 0.574 d 0.487 £ 0.530 B
20 0.653 ¢ 0.536 e 0.595 B
Ortalama 0.653 0.620

**: p <0.01. Aynu siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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SONUC

Sonug olarak, serbetci otunun farkli gesit ve yaslarindan elde edilen silajlarinin incelenen ozellikler
bakimindan kaba yem olarak degerlendirilebilecegi tespit edilmistir. Ayrica bitkinin yas gruplan ve
gesitleri arasinda verim ve kalite 6zellikleri bakimindan farkliliklar olmustur. Buna gore Brewers Gold ve
Aroma gesitlerinin 5 yas grubuna ait silajlarinin diger yas gruplarindan daha iistiin performans sergiledigi
belirlenmis olsa da her iki gesidin her yas grubunda yer alan kisimlarinin rahatlikla silaj olarak
degerlendirilebilmesi miimkiindiir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

YAZAR KATKISI
Erdem Giiliimser (EG) ve Ziibeyde Kaymaz (ZK) materyali temin etmis ve denemeyi kurmustur. ZK
EG'nin danismanliginda 6l¢iim ve analizleri yaparak verileri toplamistir. EG makaleyi yazmistir.
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konusundan tiretilmistir.

KAYNAKLAR

Acar, Z., Tan, M., Ayan, I., Onal Asq, O., Mut, H., Basaran, U., Giiliimser, E., Can, M. & Kaymak, G. (2020, Ocak 13-
17). Tiirkiye'de Yem bitkileri tarimumn durumu ve gelistirme olanaklar [Sozlii bildiri]. Tiirkiye Ziraat Miithendisleri IX.
Teknik Kongresi, Tiirkiye.

Algigek, A., & Ozkan, K. (1996). Silo yemlerinde destilasyon ydntemi ile siit asidi, asetik asit ve biitiirik asit tayini. Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 3(2-3), 191-198.

Al-Mamun, M., Saito, A., & Sano, H. (2011). Effects of ensiled hop (Humulus lupulus L.) residues on plasma acetate
turnover rate in sheep. Animal Science Journal, 82, 451-455. https://doi.org/10.1111/j.1740-0929.2010.00867 .x.

Anonim. (2021). Sera Gazi Emisyon Istatistikler. https:/data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Greenhouse-Gas-
Emissions-Statistics-1990-2019-37196. [Erigim tarihi: 10 Haziran 2021].

Anonim. (2023). Tium yonleriyle silaj yapimi ve silajla besleme.

http://www.zootekni.org.tr/upload/file/silaj%20el %20ktabi.pdf. [Erisim tarihi: 20 Temmuz 2023].

Ates, E. (2012). The mineral, amino acid and fiber contents and forage yield of pea (Pisum arvense L.), fiddleneck (Phacelie
tanacetifolia Benth.) and their mixtures under dry land conditions in the Western Turkey. Romanian Agricultural
Research, 29(29), 237-244.

Basmacioglu, H., & Ergiil, M. (2002). Silaj Mikrobiyolojisi. Hayvansal Uretim, 43(1), 12-24.

Basaran, U., Giiliimser, E., Mut, H., & Copur Dogruséz, M. (2018). Miirdiimiik +tahil karisimlarimin silaj verimi ve
kalitesinin  belirlenmesi.  Tiirk Tartm - Gida  Bilim wve  Teknoloji — Dergisi, 6(9), 1237-1242.
https://doi.org/10.24925/turjaf.v6i9.1237-1242.2022.

Basbag, M., Cacan, E., & Sayar, M. S. (2011, Nisan 27-30). Giineydogu Anadolu Bélgesi dogal alanlarindan toplanan bazi fig
tiirlerinin ot kalitesi 6zelliklerinin belirlenmesi [Sozl{i bildiri]. Uluslararasi KatilimliI. Ali Numan Kira¢ Tarim Kongresi

ve Fuari, Tiirkiye.

Cayroglu, H., Cogkun, I, & Sahin, A. (2016). Silajin aerobik stabilitesini etkileyen faktorler ve iyilestirme stratejileri.
Alnteri, 31(B), 91-97.

Davies, N. T. (1979). Anti-nutrient factors affectingmineral utilization. Proceedings of the Nutrition Society, 38, 121-128.
https://doi.org/10.1079/pns19790016.

Dua, K., & Care, A. D. (1999). The role of phosphate on the rates of mineral absorbtion from the forestomatch of sheep.
The Veterinary Journal, 157, 51-55.

Dubois, M., Giles, K. A., Hamilton, J. K., Rebes, P. A., & Smith, F. (1956). Colorimetric method for determination of
sugars and related substances. Analytical Chemistry, 28, 350-356. https://doi.org/10.1021/ac60111a017.

Durmaz, S. (2019). Kolzanin silolanabilirlik 6zellikleri ve yem degerinin belirlenmesi. [Yiiksek Lisans Tezi]. Bursa
Uludag Universitesi, Bursa.

Filya, I. (2001). Silage technology. Hakan Ofset, Izmir, Turkey.

Giirsoy E, & Macit E. (2017). Erzurum ili ¢ayir ve meralarinda dogal olarak yetisen bazi baklagil ve bugdaygil yem
bitkilerinin mineral madde kompozisyonlarmin belirlenmesi. Alinteri Journal of Agricultural Sciences, 32(1), 1-9.

——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

446


https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Greenhouse-Gas-
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Greenhouse-Gas-

Serbetci Otunun (Humulus lupulus1.) Silaj Verimi Ve Kalitesi

James, L. F., & Butcher, ]J. E. (1972). Halogeton poisoning ofsheep: effect of high level oxalate intake. Journal of Animal
Science, 35, 1233-1238. https://doi.org/10.2527/jas1972.3561233x.

Kilig, A. (1984). Silo yemi. Bilgehan Basimevi, fzmir, 350.

Kidambi, S. P., Matches, A. G., & Gricgs, T. C. (1989). Variability for Ca, Mg, K, Cu, Zn and K/(Ca+Mg) ratio among 3
wheat grasses and sainfoin on the southern high plains. Range Management, 42, 316-322.

Kung, J. R,, Sheperd, A. C., Smagala, A. M., Enders, K. M., Bessett. C. A., Ranjit, N. K., & Glancey, J. L. (1998). The
effect of preservatives based on propionic acid on the fermentation and aerobic stability of corn silage and a total
mixed ration. Dairy Science, 81, 1322-1330. https://doi.org/10.3168/jds.50022-0302(98)75695-4.

Lavrenci¢, A., Levart, A., Kosir, L. J., & Cerena, A. (2014). Influence of two hop (Humulus lupulus L.) varieties on in vitro
dry matter and crude protein degradability and digestibility in ruminants. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 94(6), 1248-52. https://doi.org/10.1002/jsfa.6407.

Marshal, J.P., Krausman, P.R., & Bleich, V.C. (2005). Rainfall, temperature, and forage dynamics affect nutritional
quality of desert mule deer forage. Rangeland Ecology and Management, 58(4), 360-365.

Meen, A. (2001). Forage quality on the Arizona Strip. Rangelands, 23, 7-12.

Mcdonald, P., Henderson, A. R., & Heron, S. J. E. (1991). Biochemistry of silage. Chalcombe Publication.

Mohd-Setapar, S. H., Abd-Talib, N., & Aziz, R. (2012). Review on crucial parameters of silage quality. APCBEE Procedia,
3,99-103. https://doi.org/10.1016/j.apcbee.2012.06.053.

Oztiirk, Y. E., Giiliimser, E., Mut, H., Basaran, U., & Copur Dogrusoz, M. (2020). Serbet¢i otunun misir ve yemlik soya
ile karisimlarinin silaj kalitesinin belirlenmesi. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 24(4), 440-446.

Oztiirk, Y. E., Giiliimser, E., Mut, H., Basaran, U., & Copur Dogruséz, M. (2022). preliminary study on change of
mistletoe (Viscum album L.) silage quality according to collection time and host tree species Turkish Journal of
Agriculture and Forestry, 46, 104-112. https://doi.org/10.3906/tar-2109-97.

Panda, N., & Sahu, B. K. (2002). Effect of dietary levels of oxalic acid on calcium and phosphorus assimilation in
crossbred bulls. Indian Journal of Animal Nutrition, 19, 215-220.

Panyasak, A., & Tumwasorn, S. (2013). Effect of moisture content and storage time on sweet. Walailak Journal of Science
and Technology, 12(3), 237-243. https://doi.org/10.2004/wjst.v12i2.750

Rolinec, M., Rakhmetov, D., Biro, D., & Juracek, M (2018). Nutritional value and fermentation characteristics of silage
made from hybrid Rumex patientia L. x Rumex tianschanicus A.Los (Rumex OK 2) in different months during the
year. Acta Fytotechn Zootechn, 21(3), 129-134. https://doi.org/ 10.15414/afz.2018.21.03.129-134.

Uden, P. (2018). Plant organic acids in fresh and ensiled forage plants. Grass Forage Science, 73, 583-587.
https://d0i:10.1111/gfs.12361.

S
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

447



https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

Research Article

?,1 BAJ/S . . . . . riam St
VL " International Journal of Agriculture and Wildlife Science Ustacasass Tanun ve
dé: -\I’- % Rﬁfvg:‘-i.“
1s = - . . .
3 U G_J{’,? Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayat1 Bilimleri Dergisi
O?Og . \5'3&}'

2023, 9(3): 448 — 459, doi: 10.24180/ijaws.1315843

Investigation of Glutathione S-Transferase-Alpha and Glutathione S-Transferase-Pi Expression Levels
in Spermophilus xanthoprymnus and Meriones tristrami in Terms of Living Conditions and Natural
Habitat Differences in Kirikkale Province

Kirikkale flinde Spermophilus xanthoprymnus ve Meriones tristrami’de Glutatyon S-Transferaz-Alfa ve
Glutatyon S-Transferaz-Pi Ekspresyon Diizeylerinin Yasam Kosullar1 ve Dogal Habitat Farkliliklar:
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Abstract: Glutathione S-transferase (GST) is a multifunctional enzyme that provides homeostasis by catalyzing the first step in the formation of the end
product mercapturic acid in the detoxification metabolic pathway. Being found in mammals, insects, fish, birds, annelids, molluscs, and many
microorganisms, GST takes part the elimination of toxic substances taken into body by consuming food, and their transport by binding non-substrate
ligands (e.g. heme and bilirubin) with GSH. In addition, it can prevent reactive electrophilic compounds from harming the body by covalent bonding
similar compounds to each other. These xenobiotic acceptors affected by GST include nitrogen halogen compounds, organophosphates, and polycyclic
aromatic hydrocarbons. Xenobiotics are oxygenated by this enzyme system, the next mechanism of oxygenated products is more oxygenation, and these
products become more easily soluble in water. In this study, Glutathione S-Transferase was detected in the liver tissue of Spermophilus xanthoprymnus
and Meriones tristrami and its characteristic features were determined. For this purpose, the animals were anesthetized with sodium pentobarbital and
their liver tissues were harvested. After necessary preparations were completed, the samples were analyzed by using immunohistochemical staining
method and the expressions of GST isozymes were determined. As a result, glutathione s-transferase-alpha and glutathione s-transferase-pi expression
levels were found to differ in Spermophilus xanthoprymnus and Meriones tristrami samples obtained from different localities of Kirikkale province.
Differences in GST enzyme expression in these species indicate that both species differ in their detoxification capacity and response to xenobiotics.
Keywords: Glutathione S-transferase, habitat differences, immunohistochemistry, Meriones tristrami, Spermophilus xanthoprymnus

&
Oz: Glutatyon S-transferaz (GST) ¢ok fonksiyonlu bir enzim olup detoksifikasyon metabolik yolunda son iiriin merkaptiirik asit olusumundaki ilk adim
katalize ederek homeostaz saglar. Memeliler, bdcekler, baliklar, kuslar, annelidler, yumusakgalar ve bir¢ok mikroorganizmada bulunan GST, besinlerin
titkketilmesiyle viicuda alinan toksik maddelerin viicuttan atilmasinda ve substrat olmayan ligandlara (6rn. heme ve bilirubin) baglanarak tasginmasinda
gorev alir. GSH. Ayrica benzer bilesikleri birbirine kovalent yolla baglayarak reaktif elektrofilik bilesiklerin viicuda zarar vermesini
engelleyebilmektedir. GST'den etkilenen bu ksenobiyotik alicilar, nitrojen halojen bilesikleri, organofosfatlar ve polisiklik aromatik hidrokarbonlar:
igerir. Ksenobiyotikler bu enzim sistemi tarafindan oksijenlenir, oksijenli iiriinlerin bir sonraki mekanizmasi daha fazla oksijenlenme olur ve bu {iriinler
suda daha kolay ¢oziiniir hale gelir. Bu calismada Spermophilus xanthoprymnus ve Meriones tristrami'nin karaciger dokusunda Glutatyon S-Transferaz
saptanmus ve karakteristik 6zellikleri belirlenmistir. Bu amagla hayvanlara sodyum pentobarbital ile anestezi uyguland: ve karaciger dokular1 alindi.
Gerekli hazirliklar tamamlandiktan sonra 6rnekler immunohistokimyasal boyama yontemi kullarlarak analiz edildi ve GST izozimlerinin ifadeleri
belirlendi. Sonug olarak, Kirikkale ilinin farkli lokalitelerinden temin edilen Spermophilus xanthoprymnus ve Meriones tristrami rneklerinde glutatyon s-
transferaz alfa ve glutatyon s-transferaz-pi ifade diizeylerinin farkli oldugu bulundu. Bu tiirlerdeki GST enzim ekspresyon farkliliklar: her iki tiiriin
detoksifikasyon kapasitesinin ve ksenobiyotiklere verecegi cevabin farkli oldugunu gosterir.
Anahtar Kelimeler: Glutatyon S-transferaz, habitat farkliliklari, immiinohistokimya, Meriones tristrami, Spermophilus xanthoprymmnus
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Investigation of Glutathione S-Transferase-Alpha and Glutathione S-Transferase-Pi Expression Levels in Spermophilus xanthoprymnus and
Meriones tristramiin Terms of Living Conditions and Natural Habitat Differences in Kirikkale Province

INTRODUCTION

Glutathione S-transferases (GSTs) are a member of the Phase-II detoxification enzyme family, which
protects cellular macromolecules against reactive electrophiles by interacting electrophilic and hydrophilic
compounds with glutathione (Ismail et al., 2021). Glutathione S-transferases are divided into three families:
mitochondrial, cytosolic, and microsomal. GST isoenzymes are present in different amounts in various
tissues (Ploemen et al., 1996). GSTs play an important role in the detoxification of electrophilic xenobiotics
such as herbicides, pesticides, anticancer drugs, chemical carcinogens, and environmental pollutants. GST
is found in a wide range of organisms ranging from E.coli to mammals and is examined from isolation
from the liver, erythrocyte, lung, placenta and intestinal mucosa of living beings such as humans, rats,
mice, and cattle (Moody et al., 1991). In an in vivo study investigating the effects of ten structurally diverse
herbicides on xenobiotic metabolizing enzymes in mouse liver (Gyamfi et al., 2004), it was determined that
when CDNB was used as a substrate on cytosolic GSTs, molinate, benthiocarb, trifluralin and alachlor
caused a significant increase in activity. Since glutathione S-transferases have the ability to catalyze a large
number of structurally diverse substrates such as lactones, alkyls, aryl halides, quinones, epoxides, and
esters, comprehensive studies have been conducted on glutathione S-transferases.

In a study, the substrate properties of cytosolic glutathione S-transferase (GST) activity were compared in
various marine fish, anadromous and freshwater salmonids. GST subunits were used to investigate
phylogenetic relationships between purified rat polyclonal antiserum and mammalian and fish enzymes.
GSTs were purified from various tissues of humans, mice, cattle and rats and their structures, functions
and metabolic properties were extensively studied (Dominey et al., 1991). GSTs were first identified in rat
liver, and then they were classified according to their substrate specificities. GSTs are classified under five
groups as epoxide transferase, aryl transferase, alkyl transferase, alkene transferase, and aralkyl
transferase. The enzymes are classified based on physical and structural properties of the protein instead
of the enzymatic properties. GST subunits are divided into subclasses as alpha, mu, pi, theta, sigma, delta,
beta, tau, and zeta forms (Mannervik et al., 2005). While alpha, pi and mu forms of GST play an important
role in drug metabolism, the sigma subunit is significantly involved in prostaglandin synthesis (Lizuka et
al., 1989). Zeta and theta forms are found in both plants and animals, while tau and pi forms are plant
specific (Mannervik et al., 2005). It was investigated how Cd*2 and Mn*2 metal ions, which accumulate in
nature and cause heavy metal poisoning in living beings, affect GST enzyme activity in rat liver. It was
reported that when CdClz (2.5 mg kg-') or MnCl (2.0 mg kg ') amounts were administered as a single dose,
enzyme activity increased by 36% after one day (Bocedi et al.,, 2019). Most of xenobiotics are highly
hydrophobic and are located in hydrophobic parts of the cell that contain the membranes and side segment
of certain soluble proteins. The endoplasmic reticulum in rat hepatocytes constitutes 50% of the cell
membranes (Dixon et al., 2002). The reversible inhibition and time-dependent inactivation of the interaction
of disulfiram (DSF), a drug used in the treatment of alcoholics, and diethyldithiocarbamate (DDTC) in its
reduced form with rat and human liver GST, were investigated (Ismert et al., 2002). The human GST alpha
2-2 isoenzyme containing no cysteine had the greatest sensitivity. The results of that study showed that 1
thiol residue is involved in this inactivation and inactive GST can be reversed by administration of GSH or
dithiothreitol. The effects of t-butyl hydroperoxide, cumene hydroperoxide and linoleic acid
hydroperoxide on liver microsomal GST enzyme in rats were examined (Morgenstren et al., 1988). The data
showed that microsomal GST was activated by more organic hydroperoxides in the presence or absence of
GSH. The studies conducted with homogeneous enzyme preparations from rats and humans have revealed
that they have binding proteins of similar size. These enzymes are adhesive and binding. The factors
affecting the binding are associated with the hydrophobic regions of the ligand or whether the molecules
are similar or different. The GST activity in male mice in a 24-hour period were examined (Llavanera et al.,
2020). In human and rat GST enzymes, the most abundant amino acids are aspartic acid, glutamic acid, and
leucine. Tryptophan and cysteine amino acids, on the other hand, are found in very low amounts in rats,
but not at all in humans. The enzyme is thought to protect cells against foreign substances such as
pesticides, drugs, and carcinogens.
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To date, the properties of glutathione S-transferases, which have been very well purified from mammals
such as humans, mice, cattle, and rabbits, have been studied in detail (Aniya and Daido, 1993).

The aim of this study was to reveal the metabolism differences between Spermophilus xanthoprymnus and
Meriones tristrami and the detoxification enzyme levels in different tissues and organs of them due to toxic
substance exposure in their habitats.

MATERIAL AND METHOD

Legal permissions were obtained from The Turkish Ministry of Agriculture and Forestry, General
Directorate of Nature Conservation and National Parks (number: 2019/E.2467643) for the study. Four
samples including ground squirrel (Spermophilus xanthoprymnus) and Tristram's jird (Meriones tristramsi)
were obtained from Kirikkale province as a result of the field studies. In this study, the animals were
dissected in the laboratory of Kirikkale University.

Immunohistochemical Staining

The formalin-fixed tissue blocks were cut into 4um sections and mounted onto poly-L-lysine-coated slides.
For immunohistochemistry, sections, which were dewaxed in xylene and rehydrated in ethanol, were
washed with distilled water for 3 minutes. Afterwards, the sections were peroxidase-incubated for 10
minutes using 3% hydrogen peroxide in methanol (v/v) and then they were washed with distilled water
for 3 minutes. Antigen retrieval was performed for 3 minutes using a 0.01 M citrate buffer at pH 6.0 in a
domestic pressure cooker.

The sections were placed in Tris-buffered saline (TBS) containing 0.15 M sodium chloride and 0.05 M Tris-
HCL in pH 7.6. They were washed with water and then incubated at room temperature for 10 minutes with
superblock (SHP125; Scy Tek laboratories, west logan, UT) to block non-specific background staining. The
primary antibody was diluted through a diluting solution, based on the manufacturer company’s
instructions. The sections were incubated with the primary antibody for anti-GST alpha (bms-51742 M;
Bioss Inc) diluted 1:200 and anti-GST pi (sc-66000; Santa Cruz Biotechnology. Inc) diluted 1:200. After
washing for 15 minutes in TBS, they were incubated at room temperature with a biotinylated link antibody
(SHP125; ScyTek Laboratories) followed by streptavidin/HRP complex (SHP125; ScyTek laboratories).
After washing with TBS for 15 min, the sections were incubated at room temperature with biotinylated link
antibody (SHP125; ScyTek Laboratories). Then, diaminobenzidine was used to visualize peroxidase
activity in tissues. Nuclei were lightly counterstained with hematoxylin and then the sections were
dehydrated and mounted. Light microscopy and scoring of immunohistochemically stained sections were
performed for each enzyme as: (-) negative (no staining); 1, weak staining; 2, moderate staining; and 3,
strong staining.

Statistical Analysis

Data was analyzed by using SPSS 25.0 (IBM SPSS Statistics for Windows, Version 25.0. Armonk, NY: IBM
Corp) software. Shapiro Wilk test was used to determine data distribution test. The Levene's Test was used
for testing equality of variances. The Student t-Test was performed to compare normally-distributed
groups. The Mann Whitney-U Test was performed to compare non-normally distributed groups. The
Pearson’s correlation analysis was used to examine the correlation between the data. A p-value less than
0.05 was accepted as statistically significant.

RESULTS

The cellular expression of two glutathione S-transferase-isozymes (GST pi, GST alpha) was examined in
the liver, heart, small intestine, stomach, spleen, lung and kidney tissues of Spermophilus xanthoprymmnus
and Meriones tristrami. A wide variation was found in the cellular localization of these enzymes between
these two species. There was negative staining for GST alpha in kidney tissue of Spermophilus
xanthoprymnus but, strong staining for GST alpha in kidney tissue of Meriones tristrami. Moderate staining
was detected for GST alpha in stomach tissue of Spermophilus xanthoprymnus; whereas, negative staining
was observed in stomach tissue of Meriones tristrami (Figure 1 and Figure 2).
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Moreover, while GST pi immunostaining was strong in kidney tissue of Spermophilus xanthoprymnus, it was
negative in kidney tissue of Meriones tristrami. Additionally, while GST pi staining was negative in stomach
and spleen tissues of Meriones tristrami, it was moderate staining was detected for the other species (Table
1).

A graphic showing the distribution of expressions of GST alpha and GST pi isozymes between Spermophilus
xanthoprymnus (Species 1) and Meriones tristrami (Species 2) is given in Figure 3.

GST alpha expressions in tissues of species 1 and 2 was expressed in Figure 4. There was no statistically
significant difference in GST alpha expressions between species 1 and 2 (p=0.277; p>0.05) (Figure 4).

GST pi expressions in tissues of species 1 and species 2 was shown in Figure 5. No statistically significant
difference was observed in GST pi expressions between species 1 and 2 (p=0.902; p>0.05) (Figure 5).

Correlation analyses were performed to investigate the correlation between the staining intensities of GST
alpha and GST pi. Figure 6 shows the expressions of GST alpha versus GST pi. A significant correlation
was found between the staining intensities of GST alpha and GST pi. The Pearson’s correlation coefficient
(r) was 0.583 and the significance (2-tailed) was 0.028 based on observations (p<0.05) (Figure 6).

Figure 1. The cellular expression of two glutathione S-transferase alpha in tissues of Spermophilus xanthoprymnus (S)
and Meriones tristrami (M) (a: heart S, b: heart M; c: lung S, d: lung M; e: stomach S, f: stomach M; g: liver S, h: liver M;
i: spleen S, j: spleen M; k: kidney S, I: kidney M; m: small intestine S, n: small intestine M) (X400).
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Sekil 1. Spermophilus xanthoprymnus (S) ve Meriones tristrami (M) dokularinda iki glutatyon S-transferaz alfanin hiicresel
ifadesi (a: kalp S, b: kalp M; c: akciger S, d: akciger M; e: mide S, f: mide M; g: karaciger S, h: karaciger M; i: dalak S, j: dalak M;
k: bobrek S, I: bébrek M; m: ince bagirsak S, n: ince bagirsak M) (X400).

— =
1 " s

Figure 1. Continue.
Sekil 1. Devama.
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Figure 2. The cellular expression of glutathione S-transferase pi in tissues of Spermophilus xanthoprymnus (S) and
Meriones tristrami (M) (a: heart S, b: heart M; c: lung S, d: lung M; e: stomach S, f: stomach M; g: liver S, h: liver M; i:
spleen S, j: spleen M; k: kidney S, 1: kidney M; m: small intestine S, n: small intestine M (X400).

Sekil 2. Spermophilus xanthoprymnus (S) ve Meriones tristrami (M) dokularinda glutatyon S-transferaz pi’nin hiicresel ifadesi
(a:kalp S, b: kalp M; c: akciger S, d: akcier M; e: mide S, f: mide M; g: karaciger S, h: karaciger M; i: dalak S, j: dalak M, k: bobrek
S, I: bobrek M; m: ince bagirsak S, n: ince bagirsak M (X400).
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Figure 2. Continue.
Sekil 2. Devami.

Table 1. The staining intensities of glutathione S-transferase alpha, pi in tissues of Spermophilus xanthoprymnus and
Meriones tristrami.

Cizelge 1. Spermophilus xanthoprymnus ve Meriones tristrami dokularinda glutatyon S-transferaz alfa, pi'nin boyama
yogunluklari.

Tissue types Species GST- alpha GST- pi
Heart S1 1 3
S2 2 2
Kidney S1 0 0
S2 3 3
Liver S1 1 2
S2 2 2
Lung S1 1 2
S2 1 2
Small intestine S1 0 0
S2 0 0
Spleen S1 2 1
S2 2 0
Stomach S1 1 2
S2 0 0

A graphic showing the distribution of expressions of GST-Alpha and GST-Pi isozymes between
Spermophilus xanthoprymnus (51) and Meriones tristrami (S2) is given in Figure 3.
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Glutathione S-Transferase Alpha Glutathione S-Transferase Pi

Stomach Heart Stomach

Smat intestine

Lung Lung

Figure 3. General distributions of expression rates of GST isozymes in Spermophilus xanthoprymnus and Meriones
tristrami species after immunohistochemical analyzes.

Sekil 3. Immunhistokimyasal analizler sonrasinda Spermophilus xanthoprymnus ve Meriones tristrami tiirlerinde GST
izozimlerinin ekspresyon oranlarimin genel dagilimlar1.
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Figure 4. GST alpha expressions of species 1 and 2.
Sekil 4. Tiir 1 ve 2'nin GST alfa ifadeleri.
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Figure 5. GST pi expressions of species 1 and 2.
Sekil 5. Tiir 1 ve 2'nin GST pi ifadeleri.
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Figure 6. The relationship between GST alpha and GST pi expressions.
Sekil 6. GST alfa ve GST pi ifadeleri arasindaki iligki.

DISCUSSION AND CONCLUSION

Many studies have demonstrated the effects of toxic substances various living beings are exposed to in
their habitats, on their metabolism and the differences in the phase II phase of detoxification (Leblanc and
Dauterman, 2001). They have revealed not only their sheltering environments, nutrition and relations with
other living things, but also the effect of atmospheric toxicities and even the extent to which they are related
to Phase II GSH expression levels in their habitats (Moran, 1995).

In some studies, GST-Pi isozymes were analyzed comparatively in order to compare the environmental
exposure in rats, some fish species and human beings. In a study, using HPLC, western blot,
immunohistochemistry and amino acid sequencing, when the amino acid sequencing results were
analyzed in terms of GST-Pi enzymes, it was observed that there was 65% homology between rats and
humans (Ava et al., 2014).

While GSTP1 can be isolated from some human tissues, it is abundant especially in mammalian
erythrocytes. Since the isozyme that is active in Phase Il enzyme activation in mammals is generally focused
on GSTP1, it is thought to be more related to this isozyme. Various methods can be used to determine its
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identification and amount and carry out its isolation and analysis. Studies assessing the results of meta-
analysis studies have reported that the GSH ratios and expressions of mammals living in similar or
different habitats can be expressed in relation to detoxification and toxic composites in their habitats
(Casalino et al., 2004).

GST isozymes are thought to be involved in cell signaling and fertilization in male mammals. Especially
for isozymes such as GSTM3, GSTO2, GSTM1 and GSTT], if their metabolic expression exhibits similar
effects across mammals, then that will adversely affect the fertilization of mammalian species. And as a
result, it can be thought that it will contribute to a decrease in their numbers or even extinction in their
natural environment (Rowsey et al., 2001).

GSH enzymes prevent cell damage by inactivating and eliminating electrophilic mutagenic and
carcinogenic compounds. In a study conducted on dogs (Canis lupus), it was reported that GST-Pi in
humans was heterologous with CluGST-Pi in dogs and had a cross reactivity. There was an important
mechanism against similar anti-carcinogenic toxic elements in the mechanism of tumor formation. When
many toxic materials in the substrate were examined with GST-Pj, it was reported that especially benzyl
isothiocyanate was the most active substrate (Park et al., 2005).

In a study conducted in Central Anatolia in 2014 to reveal how hibernation affects the Spermophilus
xanthoprymnus species and determine the oxidation and anti-oxidant states in metabolism of this animal,
nitrogen oxide species (NOx) and malondialdehyde (MDA) levels of 9 female ground squirrels were
determined by spectrophotometric analysis method, and GSH levels were found to be lower in the
hibernation group than in the awakened group (Inoue et al., 1999).

When the studies on Meriones tristrami, the other species studied in the present study, were examined, it
was found that in these studies, it was applied as a food at different concentrations to the feeds used in
these animals by examining the increase in the expression of detoxification enzymes. When these structures
were eliminated, GSH enzyme levels were observed to decrease rapidly (Egaas et al., 1993).

In the literature, the metabolism of these two species, which are the subject of our study, depending on the
GSH and detoxification mechanism and the situation of these species, which have similar living conditions,
have rarely be studied. In order to reveal the toxic exposures of these species in their natural environments,
GST-Pi expression levels are determined by tissue follow-up and immunohistochemical method on
samples taken from various organs. Furthermore, GST-Pi is the focal point in terms of isozymes in the
detoxification mechanism in mammals and other living species. We also evaluated the GST-alpha levels by
comparing two isozymes. Quite different results were found between these species in organs that differed
in intensity of enzyme expression. In terms of kidney tissues, GST alpha expression was not found in
Spermophilus xanthoprymnus, but was strongly expressed in Meriones tristrami. Moderate expression of GST
alpha was observed in stomach tissue of Spermophilus xanthoprymnus, whereas GST alpha expression was
not observed in stomach tissue of Meriones tristrami. When kidney tissues were examined, the expression
rate of GST pi was quite strong for Spermophilus xanthoprymnus. On the other hand, no expression was
observed in kidney tissue of Meriones tristrami. GST Pi expression was not observed in stomach and spleen
tissues in Meriones tristrami, whereas moderate GST Pi expression was observed in Spermophilus
xanthoprymnus.

The results of the study showed that the enzymes involved in the detoxification mechanism were observed
at different rates in various organs of Spermophilus xanthoprymnus and Meriones tristrami living in the similar
habitat under similar natural conditions, along with the expected results of exposure to toxic substances.
In addition to being dependent on the toxicity in the habitat, this situation may cause these results to occur
due to the rapidly increasing use of pesticides in agriculture and the nutritional habits of these creatures.
It is very important in terms of the mutagenic effect and the continuation of the generations whose fertility
may occur with this toxic exposure, together with the increased GSH status, by using more advanced
techniques in the future studies. It is recommended to investigate whether exposure to toxicity has an effect
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on the reduction of their prevalence and numbers in nature in both types, and to take measures to preserve
these species for this purpose.

As a result, glutathione s-transferase-alpha and glutathione s-transferase-pi expression levels were found
to differ in Spermophilus xanthoprymnus and Meriones tristrami samples obtained from different localities of
Kirikkale province.
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Anadolu Mandalarinda Fleckscore Yontemine Gére Tip Ozelliklerinin Siniflandirilmasi
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Oz: Bu calisma, Anadolu mandalarinda siit, karkas ve dol verimini etkileyen dogrusal tip 6zelliklerinin Fleckscore yontemi kullanilarak
smiflandirilmasi amaciyla yiiriitiildii. Calismanin materyalini, Bitlis ilinde manda yetistiriciligi yapan 122 manda ¢iftligi ve bu igletmelerde yetistirilen
611 bas sagmal manda olusturdu. Verilerin hazirlanmasi amaciyla Microsoft Excel programi, verilerin istatistiki degerlendirilmesi igin SPSS 20.0
stirtimii kullanildi. Calismada, beden yapisimin degerlendirilmesi amaciyla sagr yiiksekligi (4.93 puan), beden derinligi (4.53 puan), sirt-bel uzunlugu
(5.51 puan), sagr1 uzunlugu (4.76 puan), kalga genisligi (5.40 puan), sagr1 genisligi (5.46 puan), ve sagr1 egimi (5.39 puan) dzellikleri siniflandirildi.
Kaslilik yapisinin degerlendirilmesi amaciyla {ist bud genigligi dzelligi (4.88 puan) siuflandirildi. Meme yapisinin degerlendirilmesi amaciyla 6n
meme lobu uzunlugu (4.78 puan), arka meme lob uzunlugu (5.15 puan), &n meme baglantisi (6.12 puan), meme taban yiiksekligi (8.24 puan), 6n meme
bas1 uzunlugu (6.24 puan), 6n meme bag1 kalinlig1 (4.84 puan), 6n meme bas1 yerlesimi (4.39 puan), arka meme bag: yerlesimi (6.03 puan), ve meme
merkez bag1 (4.50) zellikleri siniflandirildi. Ayak bacak yapisinin degerlendirilmesi amaciyla arka bacak agis1 (5.55 puan), tirnak taban yiiksekligi
(4.06 puan), diz eklem kalitesi (5.83 puan), ve arka bacak durusu (3.80 puan) 6zellikleri siniflandirildi. Ozellikler icin verilen siniflandirma puanlaria
bagli olarak beden yapis, kaslilik 6zelligi, meme yapisi, ve ayak- bacak yapisi igin ortalama fleckscore puanlar sirasiyla, 79.57 puan, 80.51 puan, 80.53
puan ve 77.21 puan olarak hesaplandi. Bu ¢alismanin sonuglarindan hareket ederek, Anadolu mandalarinda dogrusal tip ozelliklerinin siit ve siit
igerigi, dol verim &zellikleri, meme saghigi, ayak-bacak sagligs, ve siirii dmrii ile olan fenotipik ve genotipik iliskiler konularinda detayl aragtirmalarin
yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler Anadolu mandasi, dogrusal 6zellik, fleckscore, tip siniflandirmasi

&

Abstract: : This study was conducted to classify the linear type traits affecting milk, carcass and reproductive efficiency in Anatolian buffaloes using
fleckscore method. The material of the study consisted of 122 buffalo farms in Bitlis province and 611 milking buffaloes raised in these farms. Microsoft
Excel program was used for data preparation and SPSS 20.0 version was used for statistical evaluation of the data. In the study, rump height (4.93
points), body depth (4.53 points), back length (5.51 points), rump length (4.76 points), hip width (5.40 points), rump width (5.46 points), and rump
angle (5.39 points) were classified for the evaluation of body structure. Upper rump width trait (4.88 points) was classified for the evaluation of
muscularity structure. To assess mammary structure, anterior mammary lobe length (4.78 points), posterior mammary lobe length (5.15 points), fore
udder attachment (6.12 points), udder depth (8.24 points), fore teat length (6.24 points), fore teat thickness (4.84 points), fore teat placement (4.39
points), rear teat placement (6.03 points), and central ligament (4.50) were classified. To evaluation of foot leg structure, hock angularity (5.55 points),
hoof height (4.06 points), hock quality (5.83 points) and rear legs rear view (3.80 points) were classified. Based on the classification scores given for the
traits, the mean fleckscore scores for body structure, muscularity trait, udder structure, and foot-leg structure were calculated as 79.57, 80.51, 80.53,
and 77.21 points, respectively. Based on the results of this study, it is recommended that further research should be conducted on the phenotypic and
genotypic relationships of linear type traits with milk and milk content, reproductive traits, udder health, foot-leg health, and herd longevity in
Anatolian buffaloes.

Keywords: Anadolu water buffalo, fleckscore, linear treats, type classification
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Anadolu Mandalarinda Fleckscore Yontemine Gore Tip Ozelliklerinin Simflandinlmas:

GIRiS

Tiirkiye’de yetistirilen Anadolu Mandasi, nehir mandasimnin bir alt grubu olan Akdeniz Mandalarindan
koken almaktadirlar. Ancak Akdeniz mandalary; zamanla nehir mandalarina gore bazi 6zgiin karakterler
gelistirmislerdir (Soysal, 2009).

Mandalar (Bubalus bubalis), milyonlarca insanin yasaminda siit, et, ¢ekim gticii, ulasim ve ciftlik giibresi
kaynag: olarak onemli rol oynayan gevis getiren bir hayvandir. Bu nedenle manda yetistiriciligine olan
talep tiim diinyada artmaktadir. (Yilmaz vd., 2021). Pek ¢ok iilkede manda ¢eki gliciinden ziyade eti ve
siitli i¢in yetistirilmektedir. Son yillarda yiiriitiilen arastirmalar entansif yetistiricilik sistemlerinde
mandalarin sigirlar kadar canli agirhik kazanci sagladigini, verimlilik bakimindan sigirla ayni oldugunu
ortaya koymustur. (Sahin, 2015). Bir mandanin uygun sartlar altinda karkas randimani %59-60 civarindadir
(Yilmaz, 2013).

Aksel (2015), mandanin iyi bir genetik yapiya sahip olmasinin yani sira saglam ve gelismis bir beden
yapisina, siit verim kapasitesi acgisindan kaliteli bir meme yapisina ve agir viicudunu tasiyacak saglam ve
dayanikli bir ayak ve bacak yapisina sahip olmalar1 gerektigini ifade etmis ve bu yapidaki mandalarin
yetistiricilik agisindan olumlu kazanimlar saglayacagini bildirmistir.

Yetistiriciliinde verim kayitlar: tutulmamasi halinde damizlik bireylerin seleksiyonunda hayvanlarin dis
yap1 Ozelliklerine gore bir secime gidilmektedir. Kayit tutulmayan siiriilerde bile viicudun tip 6zelliklerine
gore seleksiyon yapilmaktadir. Ancak etkili bir damizlik se¢imi igin, tip Ozelliklerinin tamaminin
degerlendirilmesi gerekmektedir (Sengor, 1985).

Hayvan yetistiriciligi kapsaminda yapilan seleksiyon calismalarinda tip Ozelliklerinin ayri bir nemi
vardir. Ozellikle soy ve verim kayitlarinin saglikli tutulmadig: siiriilerde yapilacak damizlik segimleri
hayvanlarin dis yapi 6zelliklerine bakilarak yapilmaktadir. Siitcii stiriilerde yetistirmede saglanacak basar1
verim dis yapi 6zelliklerinin 1slah edilmesine baglhidir (Yener, 1987).

Siit ve dol verimi, diger ¢iftlik hayvanlarinda oldugu gibi manda yetistiriciligi acisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Sigira nazaran mandalar siirii Omiirleri uzun hayvanlardir. Manda yetistiriciliginin
karliligini belirleyen asil unsur, siirii 6mrii boyunca mandanin isletmeye kazandiracag: siit ve yavru
geliridir. Bu agidan siit sigiraliginda oldugu gibi manda yetistiriciliginde diizenli ve yiiksek verim
hayvanin 6miir uzunluguna gore daha fazla 6ne ¢itkmaktadir.

Sigirlarda tip ozelliklerinin siniflandirilmasi, hayvanin verimliligini ve ekonomik dmidir siiresini etkileyen
ve kaliim yolu ile gelecek nesillere belirli dlgiilerde aktarilabilen viicudun dis yap1 6zelliklerinin sayisal
olarak tamimlanmasi ve degerlendirmesi seklinde tarumlanmis, ineklerde viicut kondisyonu
degerlendirme ise, inegin viicut yagi rezervlerinin gorsel olarak takdir edilmesi esasina dayandigini, inegin
gelecekteki verimliligini ve yem ihtiyacini belirlemeye, daha onceki donemlerde uygulanan besleme
programinin yeterli olup olmadigi konularinda faydali olabilecek bilgileri sunmasi seklinde ifade
edilmistir (Sahin, 2011).

Hindistan mandalarinda morfometrik 6zelliklerin karakterizasyonu {izerine yaptiklari calismada, 82 bas
Hindistan mandasinda iizerinde 19 farkh o6lcii almislardir. Calismada, Jaffrabadi manda irkinin diger
manda 1rklarina gore daha fazla canli agirliga sahip olduklarini, Jaffarabadi ve Murrah manda irklarinin
gogiis cevresi Ol¢iilerini sirasiyla 216 cm ve 168.4 cm; viicut uzunluklari ise yine sirasiyla 232.1 cm ve 187
cm olarak tespit edilmistir (Talla vd., 2013).

Nilli-Ravi manda 1rkinin dogrusal tip 6zelliklerinin degerlendirilmesinin yapildig1 ¢alismada, ortalama
sagr1 yliksekligini 135.76 cm, iskelet yapisini 1-9 skalasi lizerinden 5.34 puan, siit tipine 5.61 puan, boynuz
¢apini 18.64 cm, kulak uzunlugunu 29.5 cm, kuyruk uzunlugunu 103.51 cm, sagri uzunlugu 43.51 cm ve
ortalama giinliik siit verimini 6.85 kg olarak tespit edilmistir. Arastirma sonucunda siit verimi ve
degerlendirilen 6zellikler arasinda pozitif korelasyonlar bulunmustur (Javed vd., 2013)

Pakistan'da Nili-Ravi manda 1rki {izerinde viicut kondisyonu, meme yapis: ve meme bagsi morfolojisi ile
siit verimi arasindaki iligkiyi inceledikleri ¢alismalarinda, Nili-Ravi irki mandalarin %78'inin kase seklinde
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meme yapisina, %19.5'inin yuvarlak sekil yapisina ve %2.5'inin ise ke¢i meme yapisan sahip oldugu
bulunmustur. Arastirmada, incelenen mandalarm %89unun silindir seklindeki meme basi yapisina,
%7'sinin huni seklinde meme basi yapisina ve %4'iiniin ise biberon seklinde meme bag1 yapisina sahip
oldugu gozlenmistir. Calismada, arka meme genisligi ile siit verimi arasinda, meme bas1 uzunlugu ve
meme basi ¢api ile siit verimi arasinda, viicut kondisyonu ve Laktasyon sayisi ile siit verimi arasinda pozitif
korelasyon tespit etmelerine karsilik, siit damarinin boyutu ile laktasyon safhasi arasinda negatif bir iligki
tespit edilmistir (Muhammad vd., 2013).

italyan ve Anadolu mandalarinda tip ozelliklerinin smiflandirilmas1 amaciyla yiiriitiilen ¢alismada,
incelenen mandalarin tiim yas gruplari icin sagr1 genisligi ve diger tip 6zellikleri arasindaki iliski yiiksek
ve 6nemli bulunmustur. Mandalarin 3 yas grubunda en yiiksek fenotipik iliski sagr1 genisligi ile kalga
genisligi arasinda (0.73), 4 yas grubunda yine ayni 6zellikler arasinda (0.67), 5 yas grubunda sagr1 genisligi
ile gogiis genigligi arasinda (0.73) ve 6-10 yas grubundaki mandalar igin en yiiksek fenotipik iliski sagr
genisligi ve gogiis genisligi 6zellikleri arasinda (0.84) tespit edilmistir (Aksel, 2015).

Bu calisma, daha 6nceki yapilan ¢alismalardan farkli olarak kombine verim (siit ve et) amach yetistirilen
Anadolu mandalarinda siit, karkas ve dol verim performansini etkileyen tip 6zelliklerinin belirlenmesi ve
belirlenen 6zelliklerin Fleckscore yontemi kullanilarak degerlendirilmesi amaciyla yiiriitiilmistiir. Bu
calisma ile Anadolu mandalari ve diger manda irklarmin islah calismalarinda tip 6zelliklerine gore
seleksiyon uygulamalarina katk: saglanmasi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismanin materyalini, 122 manda ciftligi ve bu ciftliklerde yetistirilen sagmal 611 bas disi manda
olusturmustur. Bazi hayvanlarin asir1 asabi olmasi nedeniyle ¢alisilan 6zellikler arasinda manda sayilar
bakimindan farkliliklar olusmustur.

Metot

Dogrusal tip Ozelliklerin belirlenmesi ve uygun bir tip siniflandirmasi yonteminin belirlenebilmesi
amaciyla yetistiricilikte yasanan sorunlarin ve damizlik seciminde esas alman kriterler 103 isletme sahibi
ile ytiiz yiize yapilan anket calismasi ile belirlenmistir (Cizelge 1, 2).

Anadolu Mandalarinda buzagi oliimlerinin en sik rastlanan sorun oldugu ankete katilan yetistiriciler
tarafindan bildirilmistir. Bu sorunu, zor dogum, mastitis, ayak problemleri ve dél verim diistikliigii
izlemektedir (Cizelge 1). Siiriilerde yiiriitiilen seleksiyon uygulamasinda siit verimi ve gelisme
kabiliyetinin se¢im kriterleri olarak birlikte ele alindigi, Anadolu mandalarinin siit verimi 6ncelikli olmak
tizere kombine verimli olarak yetistirildigini anlagilmaktadir.

Cizelge 1. Anadolu Mandas yetistiriciliinde yasanan problemlere ait istatistiki bilgiler.
Table 1. Statistical information about the problems in water buffalo breeding.

isletme Frekans isletme Frekans
Problem Cevap sayisi(n) (%) Problem Cevap sayisi (n) (%)
Yok 89 83.50 Yok 86 83.50
Topallik Var 17 16.50 Kisirhlk  Var 17 16.50
Toplam 106 100.00 Toplam 103 100.00
Yok 94 91.26 Yok 68 66.02
Eklem  var 9 8.74 Malak  var 35 33.98
Sisligi Oliimi
Toplam 103 100.00 Toplam 103 100.00
Yok 85 82.52 7z Yok 84 81.55
Mastitis Var 18 17.48 " Var 19 18.45
Dogum
Toplam 103 100.00 Toplam 103 100.00
—
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Cizelge 2. Seleksiyon uygulamasinda kullanilan kriterlere hakkinda istatistiki bilgiler.
Table 2. Statistical information on the criteria used in the selection application.

Damuzlik Se¢ciminde

Seleksiyon kriteri Isletme Sayisi (n)  Frekans (%)
inegin viicut ve meme yapisina 57 55.30

Inegin siit verimine 32 31.10
Buzagmin viicut yapisina 14 13.60
Toplam 103 100.00

Degerlendirme Yonteminin Belirlenmesi

Anadolu mandalarinin yetistirme amacinin kombine verim yonlii (siit-et) olmasi nedeniyle Uluslararas:
Hayvan Kayit Komitesi (ICAR) tarafindan kombine verimli sigir irklar1 i¢in kabul edilen Fleckscore
sisteminin uygulanmasina karar verilmistir.

Fleckscore yonteminin kullanilmasinin amaci ve hedefi, oncelikle sigirda verimli émiir uzunlugunu
etkileyen tip 6zelliklerinin miimkiin olan en erken dénemde tanimlanmas: ve tespiti, ikinci olarak tip
ozelligine ait damizlik degerin tahmin edilmesidir (Luntz, 2014).

Cizelge 3. Linear tip 6zelliklerine ait agirlik katsayilar1 (Luntz, 2014).
Table 3. Weight coefficients of linear type treats(Luntz, 2014).

Tip grubu Tip ozelligi Kisaltma  Agirlik katsayisi
Beden Yapist Sagr Yiiksekligi SY 0.50
Beden Derinligi BD 0.17
Kalga Genisligi KG 0.17
Sirt-Bel Uzunlugu SBU 0.08
Sagr1 Uzunlugu SU 0.08
Kaslilik Bud Genisligi BG 1
Meme Yapisi Meme Taban Yiiksekligi MTY 0.24
On Meme Baglantis OMB 0.14
On Meme Bag1 Yerlesimi OMBY 0.12
Meme Merkez Bag1 MMB 0.12
Arka Meme Bas: Yerlesimi AMBY 0.08
On Meme Lobu Uzunlugu OMLU 0.06
Arka Meme Lobu Uzunlugu ARLU 0.06
On Meme Basg1 Uzunlugu OMBU 0.06
On Meme Bagi Kalinhig OMBK 0.06
Arka Meme Bas1 Egimi AMBE 0.06
Ayak ve Bacak Arka Bacak Agis1 ABA 0.40
Diz Eklem Kalitesi DEK 0.20
Bukagilik Saglamlig BS 0.20
Tirnak Taban Yiiksekligi TTY 0.20

Simental ve Fleckvieh 1rklarinda kullanilan fleckscore yontemi uluslararas: alanda kombine verim yonlii
irklarin yanu sira siit¢li ve melez irklarin derecelendirilmesinde de kullanilmaktadir. Bu sistemde, her bir
ozellik oOlciilerek ya da subjektif olarak 1-9 puan arasinda degisen bir skala {izerinden tanimlanir. Metrik
olarak olciilen 6zelliklere ait minimum deger skala iizerinde 1 puana karsilik gelmektedir. Minimum ve
maksimum deger arasindaki fark ise 8 esit parcaya boliinerek her bir 6l¢ii birimine karsilik gelen linear
puan belirlenmistir. Her bir 6zellik i¢in elde edilen degerlerden hareketle beden yapisi (cerceve), kaslhilik,
ayak-bacak yapisi ve meme icin 68-93 skalasi iizerinden fleckscore puanlari hesaplanir. Genel puan

SN —
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hesaplamada, her bir grupta yer alan tip 6zelliklerinin ekonomik siirii 6mrii {izerine etki miktarlarindan
hareketle hesaplanan agirlik katsayilar: kullanilmaktadir. (Cizelge 3, Cizelge 4) (Luntz, 2014; Kucera, 2014).

Her bir 6zellige ait agirlik katsayisy, ilgili 6zelligin hayvanin siirii 6mrii tizerine etkisi dikkate alinarak
hesaplanmaktadir. Her bir 6zellik i¢in 68-93 skalasi {izerinden hesaplanmis olan degerleri ile ¢arpilmak
suretiyle ozellik grubu (beden yapisi, meme yapisi, ayak bacak yapisi) icin genel 100 puan degeri
hesaplanmaktadir. Subjektif yontemle degerlendirilen kashilik 6zelligi bud genisliginin metrik olarak
Olciilmesi suretiyle degerlendirilmistir. Ayrica manda siiriilerinde yapilan gozlem sonucunda X bacaklilik
kusurunun ¢ok yaygin olmasi nedeniyle arka bacak durusu (ABD) 6zelligi de degerlendirmeye dahil
edilmistir. Sonug olarak degerlendirme ¢alismasinda 21 dogrusal 6zellik tizerinde durulmustur.

Cizelge 4. Dogrusal degerlendirme ve sinif dereceleri (Luntz, 2014).
Table 4. Linear scoring and class grading (Luntz,2014).

Linear Puanlama Derecelendirme Gelisme Durumu

1 68-70 Ortalamanin asir1 altinda
2 71-73 Ortalamanin ¢ok altinda

3 74-76 Ortalamanin altinda

4 77-79 Ortalamanin hafif altinda
5 80 Ortalama gelisim

6 81-83 Ortalamanin hafif iistiinde
7 84-86 Ortalamanin tstiinde

8 87-89 Ortalamanin ¢ok tistiinde
9 90-93 Ortalamanin agir1 iistiinde

Flekscore sisteminde her bir alt 6zellik i¢in belirlenen 1slah amacina gore gelisme durumu dikkate alinarak
1-9 skalasina karsilik gelen 68-93 skalasi iizerinden genel derecelendirme yapilir (Cizelge 4) (Luntz, 2014).

Cizelge 5. Tip 6zellik gruplarimn sinif derecelendirmesi (Luntz, 2014).
Table 5. Class grading for type treats groups (Luntz, 2014).

Gelisme  Ortalamanin Cok Ortalamanin Ortalamanin Ortalamanin Cok
Durumu  Altinda Altinda Ortalama Ustiinde Ustiinde
Derece 68-69-70-71-72 73-74-75-76-77 78-79-80-81-82  83-84-85-86-87 88-89-90-92-92-93

Fleckscore yonteminde hayvanlar 6zellik gruplari i¢in (beden yapisy, kaslilik, meme yapis1 ve ayak-bacak
yapisi) ayr1 ayri siralanmaktadir.

Calisma kapsaminda 1, 2 ve 3. laktasyonlardaki manda inegi sayilarinin yeterli olmamas: nedeniyle,
dogrusal tip 6zelliklerinin degerlendirilmesi ve morfometrik oSlgiilere ait gézlem degerlerinin toplanmasi
amactyla random olarak tiim laktasyon ve yas gruplarindaki mandalar {izerinde ¢alismalar yiirtitiilmiistiir.
Elde edilen verilere ait tanimlayic istatistiki degerlerin (ortalama, ortalamaya ait standart hata, maksimum,
minimum, standart dagilim, varyans, degisim aralig1) analizi amaciyla SPSS 20.0 istatistik programindan
yararlanilmistir.

S
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BULGULAR VE TARTISMA

Bulgular beden yapisy, kaslilik, ayak-bacak yapist ve meme yapist olmak {izere dort 6zellik grubu halinde
degerlendirilmistir. Bulgular tip 6zelliklerinin varyasyonunu yansitacak sekilde standartlar ve istatistiki
bilgiler olmak tizere iki ¢izelge halinde sunulmustur. Beden yapisina ait tip 6zelliklerinin 6l¢tim, dogrusal
tanimlar ve fleckscore derecelendirme sonuglari Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Beden yapisi tip ozelliklerine ait standartlar.
Table 6. Standards for type characteristics of body structure.

Sagn Yiiksekligi: Orta sagr1 kemigi hizasindan zemine kadar olan yiikseklik dlgiiliir.
Kisa Ortalama Yiiksek

O: <127cm 128-130 131-133 134-136 137-139 140-142 143-145 146-148 2149 cm

P: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89 90-93
Beden derinligi: Sirt ¢izgisi ile karin bolgesinin en derin noktas1 arasindaki mesafe dl¢tiliir.

Dar Beden Ortalama Derin Beden

O: <58 ecm 59-61 62- 64 65-67 68-70 71-73 74-76 77-79 280 cm
p: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89 90-93

Surt-Bel Uzunlugu: On kiiregin orta noktas ile legen kemiginin baslangi¢ noktasi arasindaki mesafe dlgiiliir.

Kisa Sirt-Bel Ortalama Uzun Sirt-Bel

O: <64cm 65-67 68-70 71-73 74-76 77-79 80-82 83-85 286 cm
P: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89 90-93

O: Olciim degeri, P: Dogrusal puan, D: Fleckscore derecesi.
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Cizelge 6. Devamu.
Table 6. Continue.

Sagr1 Uzunlugu: Legen kemigi baslangi¢ noktasi ile oturak yumrusunun ug kismi arasi mesafe dlciiliir.
Kisa Sagri Ortalama Uzun Sagrn

O: <40cm 41-42 43-44 45-46 47-48 49-50 51-52 53-54 255 cm

P: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89 90-93
Kalca Genisligi: Legen kemiklerinin dis kivrimlar1 arasindaki mesafe dlgiiliir.

Dar Kalga Ortalama Genis Kalca

O: <42 cm 43-45 46-48 49-51 52-54 55-57 58-60 61-63 265 cm

P: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89 90-93
Sagr Genisligi: Oturak yumrular1 arasindaki mesafe 6l¢iiliir.

Dar Sagri talama _ Genis Sagr1

O:<17 ecm 18-19 20-21 22-23 24-25 26-27 28-29 30-31 232 cm
P: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89 90-93
Sagri Egimi: Legen kemiginin yere paralel diizlemine gére oturak yumrusunun yaptig1 ag1 dlciiliir.

Dik Sagri Ortalama Egimli Sagri

—— i ———
—

- *
——-___-

O: <15° 16° 17° 18° 19° 20° 21° 22° >23°
pP: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89 90-93

0: Ol¢iim degeri, P: Dogrusal puan, D: Fleckscore derecesi.
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Bu calismada SY igin tespit edilen deger (137.78 cm), Zahariev vd. (1986) ve Kocaman vd. (2017) tarafindan
bildirilen degerlerden diisiik bulunmasina karsilik, Anonim (2004), Negretti vd. (2008), Vohra vd. (2015),
De melo vd. (2018), Gonzalez Guzman vd. (2020), Putra ve Hilmanwan (2021) ve Zhang vd. (2022)
tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek bulunmustur.

Bu ¢alismada, BD o6zelligi i¢in elde edilen deger (67.67 cm), Aksel (2015), Negretti vd. (2008), Ahmad vd.
(2013), Vohra vd. (2015), Soysal vd. (2016), Dhillod vd. (2017), De Melo vd. (2018) ve Zhang vd. (2022)
tarafindan bildirilen degerlerden diisiik bulunmustur.

Calismada KG ozelligi i¢in elde edilen deger (54.69 cm), Vohra vd. (2015), Soysal vd. (2016), De Melo vd.
(2018) ve Dahiyta vd. (2022) tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek bulunmasina karsilik olarak, Ahmad
vd. (2013), Aksel (2015), Kocaman vd. (2017), Dhillod vd. (2017), Gonzalez Guzman vd. (2020) ve Zhang
vd. (2022) tarafindan bildirilen degerlerden diisiik bulunmustur.

Bu calismada, SG 6zelligi i¢in tespit edilen deger (24.66 cm), Aksel (2015), Vohra vd. (2015), Soysal vd.
(2016), Kocaman vd. (2017), Putra ve Hilmanwan (2021) ve Dahiyta vd. (2022) tarafindan bildirilen
degerlerden yiiksek; Ahmad vd. (2013), Dhillod vd. (2017), De Melo vd. (2018), Gonzalez Guzman vd.
(2020) ve Zhang vd. (2022) tarafindan bildirilen degerlerden diisiik bulunmustur. Bu ¢alismada, SE 6zelligi
i¢in elde edilen deger (20.62°), Dahiyta vd. (2022) tarafindan bildirilen degerden yiiksek olmasina karsilik,
Zhang vd. (2022) tarafindan bildirilen degerden diisiik bulunmustur.

Cizelge 7. Beden yapis1 6zelliklerine ait istatistiki bilgiler.
Table 7. Statistical information for body structure.

Degerlendirme
Ozellik Tipi N X*Sx Minimum Maximum Std. Deviation Variance Range
SY Olg¢lim 611 137.78+0.23 127 149 5.577 31.100 22
19 611 4.93+0.08 1 9 1.893 3.584 8
68-93 611 79.78+0.23 69 91 5.577 31.100 22
BD Olgiim 611 67.67+024 58 82 5.786 33.478 24
19 611 4.53+0.08 1 9 1.940 3.763 8
68-93 611 77.67+024 68 92 5.786 33.478 24
SBU Olgtim 611 7546+021 64 86 5.094 25.946 22
19 611 5.51+0.07 1 9 1.806 3.262 8
68-93 611 8046+021 68 91 5.094 25.946 23
SU Olgiim 611 4719+0.17 40 57 4.107 16.865 17
19 611 4.76 +0.08 1 9 2.02 4.079 8
68-93 611 80.18+0.27 68 93 6.581 43.311 25
KG Olgtim 611 54.69+0.18 42 65 4.519 20.419 23
19 611 5.40+0.06 1 9 1.44 2.073 8
68-93 611 80.69+0.18 68 91 4.519 20.419 23
SG Olgiim 611 24.66+0.14 17 32 3.363 11.308 15
19 611 5.46+0.07 1 9 1.753 3.074 8
68-93 611 81.23+023 68 93 5.739 32.938 25
SE Olgtim 611 20.62+0.08 15 23 2.044 4.179 11
19 611 5.39 +0.06 1 9 1.415 2.003 8
68-93 611 81.06+0.18 68 93 4.39 19.268 25

SY: Sagr Yiiksekligi, BD: Beden Derinligi, SBU: Sirt-Bel Uzunlugu, SU: Sagr1 Uzunlugu, KG: Kalga Genisligi, SG: Sagr
Genisligi, SE: Sagr1 Egimi.
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Et verim yonii itibariyle hayvanin performansinin bir gostergesi olan Kaslilik, bud genisligi 6zelliginin
oOlciilerek tespit edilmistir. Bu 6zellige ait varyasyonu gosteren standartlar ve 6zellige ait istatistiki bilgiler
Cizelge 8 ve Cizelge 9'da verilmistir.

Cizelge 8. Kaslilik 6zelligine ait standartlar.
Table 8. Standards for type characteristic of Muscularity.

Bud Genisligi: Sag ve sol kalga eklemi ¢ikintilar1 arasindaki mesafe 6lgiiliir.
Dar Ortalama Genig

0: <36 cm 37-39 40- 42 43-45 46-48 49-51 52-54 55-57 >59 cm

P 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89 90-93

O: Olgiim degeri, P: Dogrusal puan, D: Fleckscore derecesi.

Cizelge 9. Kashilik 6zelligine ait istatistiki bilgiler.
Table 9. Statistical information for muscularity.

Degerlendirme Std.

Ozellik Tipi N x*Sx Minimum Maximum Deviation Variance Range
Olgiim 607 46.10+£0.17 36 59 4.169 17.384 23

BG 1-9 607 4.88+0.07 1 9 1.647 2.712 8
68-93 607 80.10+0.21 68 93 5.177 26.803 25

BG: Bud genisligi.

BG 6zelligi icin belirlenen deger, Javed vd. (2013) Nili-Ravi irki i¢in; De Melo vd. (2018) tarafindan Murrah
irki icin ve Gonzalez Guzman vd. (2020) tarafindan Akdeniz manda 1rki icin bildirdigi degerlerden yiiksek
bulunmustur.

Ayak ve bacak yapist ile ilgili dogrusal tip 0zelliklerine ait standartlar Cizelge 10’de, istatistiki bilgiler
Cizelge 11’de verilmistir.

Cizelge 10. Ayak ve bacak yapisi 6zelliklerine ait standartlar.
Table 10. Standards for type characteristics of foot and leg structure.

Tirnak Taban Yiiksekligi: Arka 6kcedeki koriyumun {ist noktasinin zeminden olan yiiksekligi 6lgiiliir.
Diislik Taban Ortalama Yiiksek Taban
; . -

O:<1 em 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 >5 cm
P 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89 90-93

O: Olciim degeri, P: Dogrusal puan, D: Fleckscore derecesi.
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Cizelge 10. Devamu.
Table 10. Continue.

Arka Bacak Agis1 Egimi: Diz ekleminin i¢ kisminin tirnak ucu ve pelvise dogru yaptig1 aci 6l¢tiliir.
Dik A¢ili Ortalama Dar Agili

IR LRRL Y

O: <133° 134-136 137-139 140-142 143-145 146-148 149-151 152-154 >155°

p: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89 90-93

Arka Diz Kalitesi: Diz ekleminin dis yiizeyinde doku durumu ve eklemin belirginligi puanlanir.

Kaba Diz Kalitesi Ortalama

D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89 90-93

Arka Bacak Durusu: Tirnaklarin ige ya da disa dogru yaptigi ac1 ve arka dizler arasindaki mesafe puanlanir.

Disa Doniik (X bacaklilik) Paralel ve hafif disa donek Paralel ve Ice Doniik
] / i =

p: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89 90-93

O: Olgiim degeri, P: Dogrusal puan, D: Fleckscore derecesi.

Cizelge 11. Ayak ve bacak yapis1 6zelliklerine ait istatistiki bilgiler.
Table 11. Statistical information for foot and leg.

Degerlendirme Std.
Ozellik Tipi N xX#Sx Minimum Maximum Deviation Variance Range
ABA Olgiim (°) 609 145.13+0.18 133 157 4.551 20.707 24
1-9 609 555+0.09 1 9 1.940 3.764 8
68-93 609 80.30+0.18 68 92 4.330 18.751 24

ABA: Arka bacak agist.
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Cizelge 11. Devamu.
Table 11. Continue.

) Degerlendirme Std.
Ozellik Tipi N x#Sx Minimum Maximum Deviation Variance Range
TTY Olgiim (cm) 609 253+016 2 5 0.396 0.157 3
1-9 609 4.06+032 3 6 0.793 0.628 3
68-93 609 80.18+0.10 77 86 2.378 5.653 9
DEK 1-9 609 5.83+0.04 1 9 1.093 1.195 8
68-93 609 8133+0.14 70 93 3.535 12.497 23
ABD 1-9 609 3.80+£0.05 1 7 1.135 1.287 6
68-93 609 80.55+0.17 71 93 4.216 17.777 22

TTY: Tirnak taban yiiksekligi, DEK: Diz eklem kalitesi, ABD: Arka bacak durusu.

Ayak ve Bacak yapis1 6zelliklerinden ABA 6zelligi igin tespit edilen deger, Aksel (2015) tarafindan Anadolu
Mandasi icin bildirilen degerden diisiik olmasina karsilik, ayni aragtirmacinin Italyan mandasi igin
bildirdigi degerden yiiksek bulunmustur.

TTY &zelligi icin calismada elde edilen deger, Aksel (2015) tarafindan Anadolu ve Italyan mandalari igin
bildirdigi degerlerden, Soysal vd. (2016) tarafindan Anadolu Mandasi icin bildirdikleri degerden diisiik
bulunmasina karsilik, Zhang vd. (2022) tarafindan Akdeniz Mandas1 i¢in bildirdikleri degere yakin
bulunmustur.

ABD &zelligi igin elde edilen deger, Aksel (2015) tarafindan Anadolu ve Italyan mandalari icin bildirdikleri
degerler ve Sosyal vd. (2016) tarafindan Anadolu Mandasi igin bildirdikleri degerlerden diistik
bulunmustur.

Meme yapisina ait tip Ozelliklerine ait standartlar ve istatistiki bilgiler Cizelge 12" ve Cizelge 13’'de
verilmistir.

Siit verim yoOniinii temsil eden meme yapisi kapsaminda 9 dogrusal 6zellik smiflandirilmistir. Meme
ozelliklerinden 6n meme basg1 yerlesimi, arka meme bag1 yerlesimi, meme taban yiiksekligi, meme merkez
bag1 1-9 puan skalasi {izerinden siibjektif olarak degerlendirilmistir. On meme baglant1 acis1 hayvanlarin
cogunlugunda olgiilemedigi icin 1-9 puan skalasi tizerinde verilen puanlar dikkate alinmistir. Diger meme
ozellikleri Olgiilerek, her bir cm’e karsilik gelen puan tizerinden siniflandirma yapilmaistir.

Meme &zelliklerinden OMB igin elde edilen deger, Aksel (2015) ve Soysal vd. (2016) tarafindan bildirilen
degerlerden yiiksek bulunmustur (Cizelge 14).

MTY o&zelligi icin bulunan deger, Aksel (2015) tarafindan Anadolu Mandasi ve Italyan Mandas1 igin
bildirdigi degerlerden, Soysal vd. (2016) Anadolu Mandasi i¢in, Zhang vd. (2022) tarafindan Akdeniz
Mandasi i¢in bildirilen degerlerden yiiksek bulunmustur (Cizelge 14).

OMBU ozelligi igin elde edilen deger, Aksel (2015) tarafindan talyan Mandast igin bildirdigi degerden
yiiksek bulunmasina karsilik, Prasad vd. (2010) tarafindan Murrah irki i¢in, Muhammad vd. (2013)
tarafindan Nili-Ravi 1rki icin, Aksel (2015) tarafindan Anadolu Mandasi i¢in, Jaayid vd. (2011) tarafindan
Irak Mandasi icin, Lavania vd. (2011) tarafindan Murrah 1rki i¢in, Poudel vd. (2022) tarafundan Murrah
irk1 i¢in ve Zhang vd. (2022) tarafindan Akdeniz Mandas: icin bildirdikleri degerlerden diisiik
bulunmustur (Cizelge 14).
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Cizelge 12. Meme yapisi 6zelliklerine ait standartlar.
Table 12. Standards for type characteristics of udder structure.

On Meme Lobu Uzunlugu: On ve arka meme bas1 orta noktast ile meme 6n baglant noktasimnin arast dlgiiliir.

Kisa . v Ortalama Uzun

O:<5em 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 >20 cm
P 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89 90-93
Arka Meme Lobu Uzunlugu: On ve arka meme bas1 orta noktasi ile arka mememn dis cizgisi arasi olgiiliir.

Kisa Ortalama Uzun

O: S -8 9-10 11-12 13-14 15-16 17-18 19-20 221

P: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89 90-93
Meme Taban Yiiksekligi: Diz eklemi diizlemine gore meme tabani puanlanir. Diz eklem diizlemi 3 puandir.

Diisiik Meme Tabarn Ortalama Meme Tabani Yiiksek Meme Tabani

p: 1 2 3 4 5 6 7 8 9

D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89  90-93
On Meme Baglanti Acisi: Cizilen dikey diizleme gore 6n meme lobu dis ¢izgisinin yaptig ag1 olgiiliir.

Zayif Baglant1

Ortalama Gliglii Baglan

O: 1-10° 11-20° 21-30° 31-40° 41-50° 51-60° 61-70° 71-80° 81-90°
pP: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89 90-93

0: Ol¢iim degeri, P: Dogrusal puan, D: Fleckscore derecesi.
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Cizelge 12. Devamu.
Table 12. Continue.

On Meme Bags1 Uzunlugu: Meme bas1 ucu ile dip kismi arasindaki uzunluk olgiiliir.
Kisa Ortalama Uzun

O: <4em 5cm 6cm 7cm 8cm 9cm 10cm 1lcm 212 cm
P: 1 2 3 4 5 6 7 8 9

D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89 90-93
On Meme Bas1 Kalinligi: On meme baginin orta kismindaki kalinlik 6liilir.

Ince Ortalama Kalin

O:<2cm 2,50 2.75 3.0 3.5 4.0 4.25 4.50 >5 cm

P: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89 90-93
On Meme Bas1 Yerlesimi: On meme baginin bagli oldugu geyregin orta noktasina gore konumu puanlanir.

Meme Lobuna Gore Digta Meme Lobuna Gore Ortada Meme Lobuna Gére igte

P: 1 2 3 4 5 6 7 8 9

D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89 90-93
Arka Meme Basi Yerlesimi: Meme basinin bagli oldugu ¢eyregin orta noktasina gore konumu puanlanir.
Meme Lobuna Gore Digta Meme Lobuna Gore Ortada Meme Lobuna Gore icte
TTRA > T r ¥
o TN L Vi '

P: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89 90-93

0: Ol¢iim degeri, P: Dogrusal puan, D: Fleckscore derecesi.
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Cizelge 12. Devami.
Table 12. Continue.

Meme Merkez Bagi: Meme tabaninin meme baglarinin arasindaki birlesim noktasina olan mesafesi ol¢iiliir.
Zayif Meme Merkez Bag1 Ortalama Giiclii Meme Merkez Bag1

0:<-2cm -1 0 1 2 3 4 5 >6 cm
P: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D: 68-70 71-73 74-76 77-79 80 81-83 84-86 87-89 90-93

O: Olgiim degeri, P: Dogrusal puan, D: Fleckscore derecesi.

Cizelge 13. Meme tip 6zelliklerine ait istatistiki bilgiler.
Table 13. Statistic information for type characteristics of udder structure.

) Degerlendirme Std.
Ozellik  Tipi N X+ Sx Minimum Maximum Deviation Variance Range
Olgiim (cm) 602 11.83+0.13 5 20 3.132 9.807 15
OMLU 19 602  4.78 +0.07 1 9 1.627 2.647 8
68-93 602 80.49+023 68 93 5.511 30.372 25
Olgiim (cm) 602 1247+020 6 21 3.837 14.723 15
ARLU 19 602 5.15+0.11 1 9 2117 4.480 8
68-93 602 80.36+0.37 68 93 7.053 49.742 25
OMB 1-9 602  6.12+0.05 2 9 1.300 1.690 7
68-93 602 81.09+020 68 93 4.860 23.620 25
MTY 1-9 602  8.24+0.03 6 9 0.734 0.538 3
68-93 602 8375+032 68 93 7.796 60.771 25
OMBU  Olgiim (cm) 602  6.24 +0.07 4 12 1.776 3.155 8
1-9 602  4.57+0.09 1 9 2.109 4.448 8
68-93 602 7820+025 68 93 6.070 36.848 25
OMBK  Olciim (cm) 602  3.42+0.03 2.0 5.0 0.746 0.556 3.0
1-9 602  4.84+0.07 1 9 1.796 3.226 8
68-93 602  80.30+025 68 93 6.110 37.336 25

OMLU: On meme lobu uzunlugu, ARLU: Arka meme lobu uzunlugu, OMB: On meme baglantis, MTY: Meme taban yiiksekligi,
OMBU: On meme bagt uzunlugu, OMBK: On meme bagi kalinlig1.
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Cizelge 13. Devamu.
Table 13. Continue.

Degerlendirme Std.
Ozellik Tipi N X*Sx Minimum Maximum Deviation Variance Range
. 1-9 602 4.39+0.03 3 5 0.639 0.408 2
OMBY

68-93 602 8525+031 74 93 7.522 56.581 19

1-9 602 6.03+0.06 3 9 1.410 1.988 6
AMBY

68-93 602 80.53+025 68 93 6.083 37.008 25

1-9 602 4.50+0.03 3 6 0.813 0.660 3
MMB

68-93 602 80.42+0.28 68 93 6.940 48.158 25

OMBK: On meme bag yerlesimi, AMBY: Arka meme bas1 yerlesimi, MMB: Meme merkez bag.

Cizelge 14. Meme yapisi Ozellikleri i¢in aragtirma sonuglarinin karsilagtirmast.
Table 14. Comparison of research results for udder structure characteristics.

Aragtirmact Irk OMLU ARLU OMB MTY OMBU OMBK OMBY AMBY MMB
Caligma Sonucu Anadolu 4.78 5.15 6.12 8.24 4.57 4.84 4.39 6.03 4.50
Prasad vd. (2010) Murrah 5.00

Jaayid vd. (2011) Irak 6.00 4.00

Lavania vd. (2011) Surti 6.90

?gggmmad vd. 11111151 960  4.08

Aksel (2015) Anadolu 4.20 5.20 5.00 3.80 4.60

Aksel (2015) ftalyan 5.00 4.00 4.00 3.00 4.00

Soysal vd. (2016) Anadolu 5.00 5.00 5.00 5.00

Sahu vd. (2016) Murrah 5.00

Poudel vd. (2022) Murrah 6.00

Zhang vd. (2022) Akdeniz 6.00 8.00 7.41 7.00

OMLU: On meme lobu uzunlugu, ARLU: Arka meme lobu uzunlugu, OMB: On meme baglantis;, MTY: Meme taban yiiksekligi,
OMBU: On meme bagi uzunlugu, OMBK: On meme basi kalinlig,, OMBK: On meme bagi yerlesimi, AMBY: Arka meme basi
yerlesimi, MMB: Meme merkez bag.

OMBK ozelligi icin elde edilen deger, Muhammad vd. (2013) tarafindan Nili-Ravi irki icin bildirdikleri
degerden diisiik bulunmustur.

MMB ozelligi icin elde edilen deger, Zhang vd. (2022) tarafindan Akdeniz mandas: igin bildirdikleri
degerden yiiksek bulunmustur (Cizelge 14).

SONUC

Giiniimiizde sig1r irklarma yonelik yiiriitiilen 1slah calismalar1 kapsaminda seleksiyon kriterleri igerisinde
onemli bir yere sahip olan tip Ozelliklerinin mandalarin seleksiyon c¢alismalarinda da etkin sekilde
kullanimina baslanmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de siit ve kirmizi etin 6nemli kaynaklarindan birisi durumundaki manda tiiriine yonelik 1slah
calismalari, siit verimi ve malaklarin biiyiime ve gelisme kabiliyeti iizerinde yogunlagsmaktadir. S6z
konusu seleksiyon kriterleriyle birlikte disi mandalarin beden yapasi, kaslhilik, meme yapisi ve ayak-bacak
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yapist Ozellikleri Ozelliklerine gore secilmesinin manda 1slah g¢alismalarmma 6nemli katki saglamasi
beklenmektedir.

Bu calismanin, Tarim ve Orman Bakanlhig1 tarafindan 18 il'de yiiriitiilmekte olan “Halk Elinde Anadolu
Mandasi Islahi Ulkesel Projesi” kapsamindaki siiriilerin 1slah caligmalarina énemli bir katki saglamasi da
beklenmektedir.

Manda Yetistirici Birlikleri tarafindan tip siniflandirma 6zelliklerine ait yeteri kadar verinin toplanmasin
miiteakip 1rk 1slahina katki agisindan tip 6zelliklerine gére damizlik se¢imi yapilmas: miimkiin olacaktir.
Bu ¢alismadaki ortaya konulan yontem ve sonuglara dayali olarak, tip 6zelliklerinin dol verimi, siit verimi,
malaklarda biiylime ve gelisme, siitiin kimyasal kompozisyonu, karkas verimi ile fenotipik ve genetik
iligkilerini konu olan daha detayli arastirmalarin yapilmas: tavsiye edilmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

YAZAR KATKISI

Calismanin planlanmasi, literatiir taramasi ve kurgulanmast OS ve MIS tarafindan yapilmistir. Arazi
calismalar: ve verilerin alinmasi O$ ve OB(C tarafindan, verilerin analizi ve yorumlanmasi OS ve Mis
tarafindan, makalenin yazimi O$ tarafindan gerceklestirilmistir.

ETIK KURUL

Mandalar {izerinde yapilacak smiflandirma calismasi icin Mus ve Bitlis I Tarim ve Orman
Miidiirliiklerinden proje bazli izin alinmis olup, hayvan refahini kisitlayan ve deneme 6ngoren herhangi
bir uygulama olmamasi nedeniyle Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurul izni alimamusgtir.

TESEKKUR

Bu makalenin iiretilmis oldugu proje calismasi Mus Alparslan Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyonu (BAP) tarafindan BAP-20-UBF-4901-06 proje numarasi ile desteklenmistir. Calismaya destek
veren Mus Alparslan Universitesi Rektorliigiine, Tarim ve Orman Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Miidiirliigii'ne, Bitlis ve Mus Tarim ve Orman Il Miidiirliiklerine, Bitlis ili Damizlik
Manda Yetistiricileri Birligi Yonetim Kurulu'na, Birligin degerli c¢alisanlarina ve proje calismasma
isletmelerini acarak destek veren degerli yetistiricilere sonsuz tesekkiir ederiz.
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Sinop Ilinde Kegi Isletmelerinin Siirii Yénetimi ve Hayvan Refahina Uygunlugunun Incelenmesi

Investigation of Suitability for Herd Management and Animal Welfare in Farm Reared Goat in Sinop

Province
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Oz: Bu calisma da Sinop ilinde kegi yetistiriciligi yapan isletmelerin siirii yonetimi ve hayvan refahina uygunlugu degerlendirilmistir. Calismada 100
adet isletme sahibinden yiiz yiize anket yoluyla veriler alinmigtir. Kegi yetistiren isletmelerde hayvan refahina ait yeterlilikler incelendiginde;
dinlenme alan1 yeterligi %75, aydinlatma %55, havalandirma %37, yemlik alan1 %73 ve suluk alan1 %63 oraninda yeterli bulunmustur. Hayvan refah1
agisindan degerlendirmede ise; isletmelerde doguma hazirlik yapilmast %20, dogum bolmesi kullanimi %25, gobek kordonu bakimi %19, parazit
miicadelesi %99, emistirmede 6liim goriilen isletmelerin orani %91, yabani hayvan saldiris1 %99, siiriide topal hayvan varligi %23 ve yavrular1 ana ile
otlatma uygulamasi %88 oraninda yapildig: tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonuglara gore, kegi yetistiren isletmelerde hayvan refahinin tam olarak
saglanamadig1 kanaatine varilmistir. Bu problemi ¢6zmek igin, Sinop ilinde kegi yetistiren isletme sahiplerine hayvan refahinin iyilestirilmesi igin
gerekli yardimlar ve destekler saglanmalidir.

Anahtar Kelimeler: Kegi yetistiriciligi, hayvan refah, igletme, siirti idaresi, Sinop ili

&

Abstract: In this study, the suitability for herd management and animal welfare of goat breeding farms in the province of Sinop was evaluated. In the
study, data were obtained through face-to-face questionnaires from 100 farms owners. When the competencies of animal welfare in goat breeding
farms are examined; it was found adequacy of resting area 75%, lighting 55%, ventilation 37%, feeder area 73% and drinker area 63%. In terms of
animal welfare; It has been determined that was done preparation for birth 20%, use of maternity chamber 25%, umbilical cord care 19%, parasite
control 99%, death rate in sucking 91%, wild animal attack 99%, lame animal existence in the herd 23%, and grazing practice 88%. According to the
results of this study, it was concluded that animal welfare could not be fully achieved in goat breeding farms. In order to solve this problem, necessary
aids and supports should be provided to the owners of goat breeding farms in Sinop province to improve animal welfare.
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Sinop Ilinde Kegi Isletmelerinin Siirii Yénetimi ve Hayvan Refahina Uygunlugunun Incelenmesi

GIRIS

Kirsal kesimde hayvancilik sektorii sadece siirdiiriilebilir bir ge¢im kaynag1 degil, ayn1 zamanda sosyo-
ekonomik biiylime i¢in de uygun bir aractir (Hamadani vd., 2023). Iklim sartlar1 ne olursa olsun, tiim
diinyada kirsal alanlarda yasayan, dar gelirli ailelerin gegimlerinin bir boliimii kiiciikbas hayvan
yetistiriciliginden saglanmaktadir. Cok eskiden beri diinyanun kurak ve yar1 kurak bolgelerinde yasayan
insanlar icin siirdiiriilebilir ge¢im kaynag: kii¢likbas hayvan yetistiriciligi olmustur. Bu insanlar kitlik
zamanlarinda bile diisiik kaliteli hayvan yemi olan besin kaynaklarindan kiigiikbas hayvanlar vasitasiyla
siit ve et gibi besin degeri yiiksek iiriinler elde etmeyi basarmislardir.

Hava sicaklig1 ve bagil nem, gevis getiren hayvanlarin iiretim potansiyelleri {izerinde dogrudan etkili olan
faktorlerdir (Seixas et al., 2017). Asir1 ¢cevre kosullarinda koyun ve kegi, diger gevis getiren hayvanlara gore
sicaklik stresini daha iyi tolere ederler (Al-dawood, 2017; Bakheit et.al.,, 2017). Kiigiikbas hayvanlar,
oksijenin daha az oldugu yiiksek rakimli daglardan, rakimi ¢ok diisiik arazilere kadar degisen, termal
stresli bir ortamin en uyumlu hayvan tiirleridir (Brito et al., 2019; Wei et al., 2015). Kegiler ayn1 zamanda
gotiirtildiikleri bolgelere kolay adapte olan hayvanlardir (Yilmaz ve Can, 2022). Ancak bunun igin ¢evrenin
korunmasina, hayvanlarin yasam fizyolojilerine ve davranislarina uygun yetistirme tecriibelerine uyularak
refahlarinin saglanmasi ile hayvanlarda verimlerin siirdiiriilebilirligi saglanabilir (Y1lmaz ve Cam, 2023)

Nitekim, son yillarda yapilan arastirmalarda, daha iyi termo-toleranslari (Serradilla vd., 2018), kurakliga
toleranslari (Stone vd. 2020), diisiik verimli meralardan yiiksek oranda yararlanma yetenekleri (Chebli vd.,
2020), hastaliklara direng kapasiteleri (Pal ve Chakravarty, 2020) ve yem mevcudiyeti ile ilgili degisen
iklimin dolayl etkileri baglaminda yiiksek performanslari nedeniyle, keci yetistirmenin biiyiikbas hayvan
yetistiriciligine gore daha ekonomik ve siirdiiriilebilir oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.

Ciftlik hayvanlar1 arasinda, kegiler sicak iklimlerde hayatta kalmaya en uygun hayvanlar olarak kabul
edilir. Ancak, degisen iklim senaryosunda ozellikle kiiglikbas hayvansal iretimini siirdiirmek zorlu bir
gorev haline gelmistir (Sejian vd., 2018). Kiiresel 1sinma ile birlikte 1s1 stresinin artmasy, siit ve et tiretimini
olumsuz etkileyecek olup, bagisiklik tepkisini de tehlikeye atacaktir. Bu nedenle kecilerin adaptasyonu ve
tiretim performanslarinin incelenmesiyle, refah durumlari izlenmelidir (Sejian vd., 2021).

Tiirkiye’de de kiigiikbas hayvanciligin kiiciik aile isletmelerinde, ekstansif kosullarda ve geleneksel olarak
gelir getirici ve aile ihtiyaglarinin karsilanmasi icin yapilan bir faaliyet oldugu bilinmektedir (Yildiz ve
Aygtin, 2021). Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile birlikte, kurak ve yar1 kurak bolgelerde kiigtikbas
hayvanlarin hayvansal iiretim icin hayati bir rol oynayacag: diistiniilmekte olup, gelecek yillarda daha
fazla ihtiyag duyulacaktir (Ben Salem ve Smith, 2008).

Hem ticari anlamda hem de aile ihtiyacinin karsilanmasinda ucuz ve basit tekniklerle kiiciikbas hayvan
tretimini artirict ¢alismalarin yapilmas: bir zorunluluktur (Indu ve Pareek, 2015). Aksi takdirde hem
hayvansal gidalarin {iretim maliyeti artacak, hem de hayvanlardan alman verimler diisecektir.
Hayvanlardan elde edilen toplam verimi artirmanin iki yolu vardir. Birincisi mevcut hayvan sayisim
arttirmak, ikincisi ise mevcut hayvanlardan maksimum verim almaktir. Ancak, niifusun artmasi ile birlikte
artan yerlesim yerleri, hayvan beslemede kullanilan yem {iretim alanlarinin azalmasina sebep olmaktadir
(Koyuncu ve Akgiin, 2018).

Hayvansal {iretimde maksimum verim alinmasi hedeflenen hayvan tiiriiniin, diger ¢evre sartlari ile birlikte
sicaklik ve nem degerlerinin konfor bolge araliklarinda olmasina yani hayvan refahinin saglamasina
baglidir. Hayvanlara uygun olmayan gevre ve barinma sartlar: (yiiksek sicaklik ve nem v.b.) hayvanlarda
stres yapmakla birlikte davranigsal, fizyolojik ve metabolik olarak degisimlere neden olmaktadir (Sucu vd.,
2015). Meydana gelen bu degisimler ise ciftlik hayvanlarindan elde edilen verim miktarlarinin diismesine
neden olmaktadir (Alkoyak ve Cetin, 2016). Bu nedenle hayvan refahini da saglayarak hayvansal {iretimin
verimli, karli ve siirdiiriilebilir olmasi i¢in uygun barinma kosullarinin saglanmas: (1s1 dengesi,
havalandirma, hijyen ve yeterli alan) ile hayvanlarin yasam kalitesi de artirilmalidir (Giil ve Ornek, 2019).
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Bu baglamda son zamanlarda bilimsel platformlarda tartisilan konulardan biri olarak hayvan refahi
arastiricilarin ve yetistiricilerin karsisina ¢ikan bir kavram olmustur. Hayvan refahinin; hem hayvanlarin
yasam kalitesini artirmak, hem de hayvanlardan elde edilen {iriinlerin kalitesini artirmak i¢in gerekli
oldugu ifade edilmistir (Ortega vd., 2016). Bir hayvanin refah icerisinde oldugunun gostergelerinden birisi
dogas1 ve yapisi geregi istedigi davrarnuslar1 yapma ozgiirliigiine sahip olmasi seklinde ifade edilmistir
(Savas vd., 2010).

Hayvansal isletmelerin amaci elbette ki karli bir {iretim yapmaktir. Karli iiretim ise, genetik yapisi iyi
hayvanlarin uygun ortamlarda barindirilmas: ve beslenmesiyle olur. Genetik yapisi ne kadar iyi olursa
olsun, hayvanin barindirildig: ortamin iklimsel kosullara uygun ve hayvanlara refah saglayacak sekilde
diizenlenmesi gereklidir. Ancak bu sekilde barinakta konfor bolgesi olusturulabilir ve hayvanlara
optimum diizeyde fayda (refah) saglanabilir. Aksi halde zaman igerisinde hayvanin genetik yapis1 dejenere
olur ve istenilen verim alinamaz (Kocaman vd., 2007).

Bu ¢alismada, Sinop ilinde kegi yetistiriciligi yapan isletmelerde siirii yonetimi ve hayvan refahina yonelik
uygulamalarin degerlendirilmesi amaglanmaistir.

MATERYAL VE METOT

Calismanin Materyali

Calismanin materyalini Sinop ilinde kegi yetistiren 100 isletme sahibiyle siirii yonetimi ve hayvan refahina
ait sorular1 igeren yiiz yiize yapilan anket ¢alismasi olusturmustur.

Ornek Biiyiikliigiiniin Tespiti
Anket yonteminde tam sayim ile elde edilen veriler daha dogru sonuglar yansitir. Popiilasyonun kiiciik
ve bilgi eldesi kolay ise tam sayim yapilmalidir (Cigek ve Erkan, 1996; Yamane, 2010). Aksi durum soz
konusu ise, 6rneklem yontemini segmek daha dogru olur. Arastirmanin yiirtitiildiigii Sinop ilinde, Sinop
[l Tarim ve Orman Miidiirliigii kayitlarina 2022 yili itibariyle 3623 adet kegi isletmesi bulunmaktadir. Bu
nedenle Yamane (2010) tarafindan onerilen Basit Tesadiifii Ornekleme Yontemi kullanilarak (Esitlik 1)
¢alismanin 6rnek biiyiikliigii belirlenmistir.
n=Nxt’xpxq)/(N—1DxD*+t*xpxq) (1)

n= Ornek biiyiikliigii

N=Isletme say1si

D= Kabul edilen veya arzu edilen 6rnekleme hatasi

t=Tablo degeri

p= Hesaplanmas: istenen oran

g=1-p

n = 3623 x 1,962x 0,5 x 0,5
((3623-1)x 0,12+1,962x 0,5 x 0,5)

Orneklem sayisi 94 adet tespit edilmis olup, rnekleme hatasini en aza indirmek igin bu biiyiikliigiin %5
fazlasi alinarak, ¢alismada 6rnek biiytikliigii 100’e tamamlanmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin degerlendirilmesinde IBM SPSS 25.0 paket programi ve Excel hesap tablosu (sekillerin
olusturulmasi) kullanilmistir. Anket sayis1 100 adet oldugu icin degerlendirmelerde n sayis: verilmemis ve
ifadeler % olarak yorumlanmustir.
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BULGULAR VE TARTISMA
Sinop ilinde kegi yetistiriciligi yapan isletme sahiplerinin demografik bilgileri ve tanimlayici istatistikleri
Cizelge 1'te verilmistir.

Sinop ilinde keci yetistiriciligi ile ge¢imini saglayan isletme sahiplerinin egitim diizeyleri incelendiginde
biiyiik ¢ogunlugunun ilkokul seviyesinde (7%46) bir egitime sahip olduklar1 belirlenmistir. Yetistiriciler
%62 oraninda 41-60 yas araligina (ortalama 52.4 yil) sahip olmuslardir (Cizelge 1).

Katilimcilar isletmelerde yetistiricilik yapma nedenlerinin asil ge¢im kaynagi (%95) (meslek olarak)
oldugunu ifade etmislerdir (Cizelge 1). Cak ve Tavali (2022) Antalya ili Manavgat ilcesinde kegi
isletmelerinde yetistiricilerin %78.6’sinin gecimlerini sadece hayvancilik ile sagladigini bildirmislerdir.

Cizelge 1. Yetistiricilerin demografik bilgileri ve bazi varliklarina tanimlayicr istatistikler.
Table 1. Demographic information of breeders and descriptive statistics for some of their assets.

Ozellikler Alt Gruplar %100 Ozellikler Alt Gruplar %100
Okur-Yazar degil 10 1-10 22
Okur-Yazar 27 Yetistirme 11-20 31

isletmeci eitimi Tkokul 46 deneyimi 21-30 28
Ortaokul 11 > 31 19
Lise 4 Aileden kalma 34
Universite 2 Siirii kaynag Satin alma 65
21-40 13 Hibe 1

isletmeci yasi 41-60 62 Yetistiricilik Ana gecim 95

kaynag1

>61 25 amact EK gelir 5

Isletme sahiplerinin kegi yetistiriciligi deneyimleri 1-10, 11-20, 21-30 ve >31 yil ve {izeri i¢in sirasiyla %22,
%31, %28 ve %19 (ortalama 22.30 yil) olarak belirlenmistir. Bu baglamda Koyuncu vd. (2006) yetistirici
deneyimlerini 2 ay ile 45 y1l arasinda degistigini, Gokdal ve Sakarya (2020) ise Canakkale ili Saanen kegi
yetistiriciligi isletmelerinde deneyim siiresini ortalama 12.47 yil oldugunu bildirmislerdir. Roseline (2022)
Nijerya da kegi yetistiricilerinin ortalama 15 yil deneyime sahip olduklarini ve en yiiksek 11-15 yillik
(%22.31) aralikta deneyimlerin yogunlastigin1 bildirmistir. Bu c¢alismada isletme sahiplerinin kegi
yetistiriciligi deneyimleri, ayn1 amagla yapilan calismalarla kiyaslandiginda genel olarak daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu duruma gore (22.30 yil) isletme sahiplerinin uzun siire kegi yetistiriciligi
yaptiklari ve bu meslegi terk etmedikleri soylenebilir.

Yetistiricilerin kegi siiriisiine sahip olma kaynaklari incelendiginde %34’{iniin aileden kaldig1, %65’inin
satin aldig1 ve %1’inin ise hibe yoluyla elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 1). Bu verilere gore
yetistiricilerin cogunlugunun kegi yetistiriciligine hayvanlar1 satin alarak baslamasi hayvanciliga doniis
i¢in olumlu bir durum olarak degerlendirilmelidir.

Isletmelerin sahip oldugu arazi varligmin %60 1nin 1-50 dekar ve kegi siiriisii bityiikliigiiniin ise, %63
oraninda 101-200 bas oldugu belirlenmistir (Sekil 1 ve Sekil 2). Koyuncu vd., (2006) isletmelerin sahip
oldugu kegi siirtisti biiyiikliigliniin 6 ile 115 bas arasinda oldugunu bildirmislerdir. Roseline (2022) ise,
Nijerya’da 5-10 bas kegiye sahip isletmelerin oranini (%28.72) ve 30 bas ve tizeri kegiye sahip isletmelerin
oranini ise %7.18 olarak bildirmistir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore Sinop ili kegi yetistiricilerinin sahip oldugu siirii bityiikliigiiniin
yiiksek oldugu dikkati gekmektedir. Yetistiricilik gelirinin tatmin edici olmasi diisiincesiyle, yetistiricilerin
bliyiik oranda (%95) kegi yetistiriciligini asil meslek olarak gérmelerinin bir sebebi de bu durum olabilir.
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Sekil 1. Yetistiricilerin arazi varlig1.
Figure 1.Land availability of breeders.

Sekil 2. Yetistiricilerin siirii bitytikligii.
Figure 2. Herd size of breeders.

Kegi yetistiricilerinin hayvanlarini otlatmak igin sahip olduklar1 meralarin veya otlaklarin miilkiyetlerinin
sadece %11’inin koy ortak mali oldugu ve %89 unun ise kdy ortak malinin yani sira 6zel miilkiyet otlatma
alanlarina da sahip olduklar: belirlenmistir (Sekil 3). Bu degerlere bakildiginda ilin kegi yetistiriciligi i¢in
yeterli mera arazisine sahip oldugu soylenebilir. Konu ile ilgili Koyuncu vd. (2006) yaptiklar: ¢calismada,
yetistiricilerin %75’inin hayvanlarini kdy ortak merasinda otlattiklarin ifade etmislerdir. Gaziantep ilinde
yapilan bir ¢alismada ise, kegi yetistiricilerinden %77.8’inin mera imkanlarina sahip olduklar: bildirilmistir
(Giil ve Ornek, 2019). Mohan vd. (2012) Hindistan'da yaptiklar1 bir calismada kegi yetistiricilerinin
%51,9'unun hig araziye sahip olmadigini bildirmislerdir.

Yetistiricilere kegileri otlatma yerleri soruldugunda %86’s1 orman+kdy merasi, %12’si yayla+tkdy+orman
merast ve %2’sinin ise, orman+0zel mera olarak ifade etmislerdir (Sekil 4). Gaziantep ilinde kegilerin
%81.9'unun orman-+tarla kenarlarinda otlatildig1 bildirilmistir (Giil ve Ornek, 2019).

Mera miilkiyeti Otlatma yerleri

K&y ortak mali M Ozel miilk +K&y ortak mali
12%

11% 2% .
' B Orman+QOzel mera

l 86% ’
89% B Yayla+Koy+Orman
merasi

Sekil 3. Yetistirici mera miilkiyeti dagilima.
Figure 3. Distribution of farmer pasture ownership.

Orman+Koy merasi

Sekil 4. Kegi otlatma yerleri dagilima.
Figure 4. Distribution of goat grazing areas.

Bu calismada yetistiricilere kegilerin giin icinde merada kalma siireleri soruldugunda, %701 8-12 ve %30"u
> 12 saat olarak ifade etmislerdir (Sekil 5). Koyuncu vd. (2006) kegilerin ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
donemleri i¢in merada kalis siirelerini sirasiyla 8.9, 10.25, 6.8 ve 3.8 saat olarak bildirmislerdir. Soyding
(2020) ise Antalya ilinde kegilerin merada kalma siiresini < 8 (%7.37), 8-12, (%52.63) ve > 12 saat (%40.0)
olarak bildirmistir. Kecilerin merada kalma siiresinin, Antalya ilinde yapilan c¢alisma bulgular ile
karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Yetistiricilere mera doniisii kegilere ek yemleme yapma durumu soruldugunda ise %51’i kis aylarinda,
%311 her mera doniisiinde, %17’si hi¢bir zaman ve %1’i ise sadece gebe hayvanlara yemleme yaptigim
ifade etmistir (Sekil 6). Konu ile alakali bir ¢calismada Canakkale ilinde yetistiricilerin ek yemlemeyi asim

————

Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat Bilimleri https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

481



https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

Sinop Ilinde Kegi Isletmelerinin Siirii Yénetimi ve Hayvan Refahina Uygunlugunun Incelenmesi

mevsiminde biiyiik oranda (%57.9) uygulandiklar: bildirilmistir (Koyuncu vd., 2006). Afyonkarahisar
ilinde ise ek yemin kisin verildigi ifade edilmistir (Serttas, 2019). S6z konusu ¢alismalar ve bu ¢alismada
elde edilen sonuglardan anlagilacag {izere, isletmelerde ek yemleme yapilma durumu baz: sartlara gore
yapilirken (astm mevsimi, kis aylar1 v.b.), Ruanda da yapilan bir anket ¢alismasinda yetistiricilerin
%50'sinin kegilere ek yemleme yaptiklar: bildirilmistir (Manzi vd. (2013).

Merada kalma stiresi Mera doniisii yemleme
M 8-12saat =~ >12saat M Yok M Gebelere Kisaylarinda M Her zaman
17%

- - _—
s ’ 51% g

Sekil 5. Kegilerin merada kalma stiresi. Sekil 6. Mera dontisii ek yem durumu.
Figure 5. Goats stay on pasture. Figure 6. Additional feed status at pasture return.

Isletme sahiplerine mevcut barinak tipleri soruldugunda %87’si agik+kapali (yar1 agik) ve %13'{i ise sadece
kapal1 barinak sistemine sahip olduklarini ifade etmislerdir (Sekil 7). Konu ile ilgili Yildiz ve Aygiin (2021)
tarafindan Van ilinde kiiglikbas hayvan barmaklarinin %100’{iniin kapali agil seklinde insa edildigi
bulgusuyla karsilastirildiginda Sinop ilinde barmaklarin biiyiik ¢ogunlugunun yar1 acik sisteme sahip
olmalar1 hayvan refahi agisindan olumlu bir durum olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte Mohan
vd. (2012) Hindistan'in Uttar Prades eyaletinde 4 koyde yaptiklari ¢alismada kegi yetistiricilerinin yaklasik
%13'tniin kegiler i¢in agik alan kullandigini bildirmislerdir.

Bununla birlikte yetistiriciler ke¢i barinak yapiminda malzeme olarak en fazla (%52’si) tugla, %23'{i ahsap
malzeme, %16’s1 ¢adir ve %9’'u tag+ahsap malzemeyi birlikte kullandiklarin belirtmislerdir (Sekil 8). Bu
baglamda Koyuncu vd. (2006) Canakkale ilinde keci barinaklarinin %79 unun tugla-beton ile yapildigini,
Yildiz ve Aygiin (2021) ise, Van ilinde kiiciikbas barinak yap1 malzemesinin %51.8’inin kerpig, %33.3"iiniin
briket ve %14.9"unun ise tas malzeme ile yapildigin bildirmislerdir.

Barinak tipi Barinak yap1 malzemesi
Acik+Kapali ® Kapali B Ahsap M Tastahsap  Tugla = Cadir
13% 16% __ 23%

i | -
87% 4 52% 9%

Sekil 7. Isletmelerde barmak tipi dagilima. Sekil 8. Barmak yap1 malzemesi.
Figure 7. Shelter type distribution in enterprises. Figure 8. Shelter building material.

Bu calismada ayrica yetistiricilere kecilerinde mastitis hastalig: riski olusturan meme anormalligi olup
olmadig1 sorulmus, %67’si mastitis hastalik riski oldugunu ifade etmislerdir (Sekil 9). Meme anormalliginin
kaynag1 soruldugunda ise yetigtiricilerin %58’i kor ve sarkik meme, %30"u asimetrik meme ve %12’si ise
fazla meme basindan kaynaklandigini belirtmislerdir (Sekil 10).
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Avrupa Komisyonu hayvanlarin refahina yonelik olarak belirledigi bes temel 6zgiirliik alanindan biri olan
“ac1, yaralanma ve hastaliktan korunma” sarti (Anonymous, 2023), bu calismada mastitis hastalig:
acgisindan biiyiik oranda karsilanmamis durumdadir. Yetistiricilerin bu konu ile ilgili 6nlem almalar
konusunda bilinglendirilmeleri gerekmektedir.

Meme anormalligi Meme anormallik kaynag:

B Var Yok M Asimetri M Fazla meme Kor-sarkik meme

67% .l 58%

Sekil 9. Meme anormalligi dagilimi. Sekil 10. Meme anormallik kaynag1 dagilimu.
Figure 9. Breast abnormality distribution. Figure 10. Breast abnormality source distribution.

12%

Bu calismada kegi yetistirilen isletmelerde yapilan rutin islerin siklig1 ve yapilis seklide incelenmis olup,
yetistiricilerin verdikleri cevaplar Cizelge 2’de 6zetlenmistir.

Yetistiriciler hayvanlarin dogumunu miiteakip yavru atiklarinin imhasi ile ilgili yaptiklar1 kopege
verme+¢Ope atma, kopege verme, ¢dpe atma uygulamalar: oranlarinin sirastyla %39, %41 ve %20 seklinde
oldugunu ifade etmislerdir (Cizelge 2).

Manzi vd. (2013) Ruanda’nin Bugesera sehrinde kegilerin karsilastig1 sorunlarin basinda (%58 oraninda)
“parazit sorunu” oldugunu bildirmislerdir. Parazitler hayvanlara rahatsizlik vermekte ve hastaliklara yol
agmaktadir. Sinop ilinde yapilan bu calismada yetistiricilerin kegiler i¢in tamaminin parazit miicadelesi
yapmalar1 hayvan refahi agisindan olumlu bir uygulamadir. Bu baglamda Avrupa komisyonunun
yetistirilen hayvanlarin refahina yonelik olarak bes temel 6zgiirliik alanindan biri olarak bildirgesinde yer
verdigi “aci-yaralanma ve hastaliktan korunma” ifadesi yerine getirilmis olmaktadir (Anonymous, 2023).

Isletmelerde hayvanlara yapilan parazit miicadelesinde hap, enjeksiyon ve hap+enjeksiyon yontemleri igin
uygulamalar sirasiyla %1, %1 ve %98 oranlarinda belirlenmistir (Cizelge 2). Koyuncu vd. (2006) tiim
isletmelerde yetistiricilerin kecilere yilda en az bir kez i¢ ve dis parazit miicadelesi yaptiklarin
bildirmislerdir. Antalya ilinde benzer bir ¢alismada ise kegi yetistiren isletmelerin tamaminda kegilerde
parazitle miicadele yapildig1 bildirilmistir (Soyding, 2020). Kenya'da yapilan bir ¢alismada kiigiikbas
otlatma sistemlerinde en yaygin hastaliklarin kene kaynakh oldugu ve parazit miicadelesinin siklikla
yapildig: bildirilmistir (Kosgey vd., 2006). Bu ¢alisma sonuglar1 ve verilen diger calismalarin sonuglar:
incelendiginde kegi yetistiricilerinin genel olarak kii¢iikbas hayvanlarda parazit miicadelesi konusunda bir
farkindaliklarinin oldugu sonucuna varilmistir.

Yetistiricilerin isletmelerinde elde ettikleri hayvan giibreleri ile ilgili olarak (Cizelge 2); giibre toplama sekli
kiirek/el arabas1 ve traktoriin siyiricist kullananlarin oramni sirasiyla %99 ve %1 olarak; giibre temizlik
sikligini giinliik, aylik ve yillik i¢in oranlar: sirastyla %40, %52 ve %8 olarak uyguladiklar tespit edilmistir.
Giibre degerlendirmeyi disar1 atma, disar1 atma+arazi i¢in kullanma ve isletme arazilerinde kullanma ifade
oranlari ise sirastyla %17, %8 ve %75 olarak belirlenmistir. Yetistiriciler giibre depolamanin isletmelerin
%96’sinda  barinak disinda ve %4’iinde de barinak icerisinde biriktirme seklinde uygulandigini
belirtmislerdir. Konu ile ilgili, Soyding (2020) giibre temizliginin Antalya da kegi isletmelerinin
%73.69'unda kiirek ve el arabasi ile, %25.26'inda traktor siyiricistyla yapildigim bildirmistir. Yetistiriciler
giibre temizleme sikhigini haftalik (%74.74), giinliikk ve aylik (%12.63 esit olarak) olarak yapildigim
bildirmislerdir. Giibrelerin depolanma yerinin isletmelerin %84.21'inde barmak disinda, %8.42’sinde
barinak igerisinde ve %7.37’sinde giibre deposu oldugu ifade edilmis olup, isletmelerin giibreleri %67.37

-
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat Bilimleri https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

483



https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

Sinop Ilinde Kegi Isletmelerinin Siirii Yénetimi ve Hayvan Refahina Uygunlugunun Incelenmesi

oraninda sattig1 ve %32.63'linde ise kendi arazilerinde kullanild1g ifade edilmistir.

Uygulamada yetistiricilere anasiz yavrulari nasil besledikleri de sorulmus olup, yetistiricilerin %36’sin
biberonla, %41’inin yakma metoduyla ve %23’iiniin ise hem biberon, hem de yakma metodunu birlikte
kullandiklari anlagilmistir (Cizelge 2). Tagkin vd. (2017) tarafindan Izmir, Canakkale ve Balikesir illerinde
keci yetistiriciligi yapilan isletmelerde anasiz yavrularin yakma metodu (%91.03) ile beslendikleri
bildirisinin aksine, Sinop ilinde yapilan bu ¢alismada anasiz yavrularin daha ¢ok biberonla beslenmesi
dikkat cekici bulunmustur. Anasiz yavrulari biberonla beslemenin isciligi ve iscilik maliyetlerini artiracagi
disiintilmektedir.

Cizelge 2. Isletmelerde rutin islerin yapilma sikligina ait tanimlayici istatistikler.
Table 2. Descriptive statistics on the frequency of routine work in farms.

incelenen Alt ! 9%  Incelenen Alt gruplar %
Ozellikler srupar 1000 Ozellikler 100.0
Kopek + ¢op 39 Disariya atma 17

Yavru zarlarini

imha yontemi Kopege verme 41  Giibre degerlendirme Atma+kullanma 8
Cope atma 20 Isletmede kullanma 75
D1s parazit ga.p . ! Giibre depolama ¥§1etme fh?mda %6
miicadelesi njeksiyon Isletme icinde 4
Hap+Enjeksiyon 98  Anasiz yavrulari besleme Biberonla besleme 36
Giibre toplama Kiirek/El arabasi 99  yontemi Yakma 41
Traktor siyiric 1 Biberon + Yakma 23
Glibre temizlik Ginléik 40 Yavru Oliim sebebi Ishval 100
ikl Aylik 52 Diger 0
Yillik 8 Mera otlatma siiresi 9-12 ay 100

Bu calismada ayrica kegilerin merada otlatilma siireleri de sorgulanmis ve yetistiricilerin tamaminin 9-12
ay meray1 kullandiklar belirlenmistir. Bazi caligmalarda kiigiikbaslarin meray1 kullanma siiresi Unal vd.
(2022) Cankir1 ilinde 8 ay, Tokat ilinde Sahin (2019) 5.85 ay ve Kastamonu ilinde Tiifekgi ve Olfaz (2015)
ise 8-10 ay olarak bildirilmistir. Bu ¢alismada yetistiricilerin hayvanlar: otlatmak i¢in daha ¢ok meralardan
faydalanmalari, yem maliyetlerinin azalmasi ve hayvan refah1 agisindan olumlu kabul edilmistir.

Salas vd. (2021) Meksika da siit kegilerinde yaptiklar1 bir ¢calismada, hayvan refahi protokolii kapsaminda
isletmelerdeki kegileri refah acisindan gozlemlenmislerdir. Birinci grup hayvanlar sinirsiz meraya erisime
sahip iken, ikinci grup kegiler simirli mera erisimine sahip ve tamamen kapali sistemde tutulmuslardair.
Mera erisimine sahip ve kapali tutulmayan ciftliklerdeki kegiler, hayvan refahi protokoliinde yer alan
faktorlere gore, daha fazla refah seviyelerine sahip olmuslardir. Sinop ilinde yapilan bu calisma
sonuglarina gore, meraya erisimin yiiksek olmasi, otlamada refah saglandiginin bir gostergesi olarak
degerlendirilebilir (Cizelge 2).

Yetistiricilere oglak 6liimlerinin sebebi soruldugunda ise tamaminin ishal kaynakli oldugu ifade edilmistir
(Cizelge 2). Yapilan bir baska calismada isletmelerin %36.8’inde adi ishaller ile muhtemelen koksidiyoza
bagli ishallerin oliimlere sebep oldugu bildirilmistir (Koyuncu vd., 2006). Bu ¢alisma bildirisinde oldugu
gibi bir ¢ok calismada da, Sinop ilinde elde edilen bu arastirma bulgularina benzer olarak, siitten kesim
oncesi oglaklarda meydana gelen Oliimlerin ¢ogunlukla ishal kaynakli oldugu bildirilmistir (Awemu vd.,
1999; Ameh vd., 2000; Marai vd., 2002; Kumar vd., 2003).

Bu calismada Sinop ilinde kegi yetistiren isletmelerin hayvan barinaklarinin hayvan refahina ait
yeterlilikleri icin; dinlenme alani %75 yeterli, aydinlatma %55 yeterli, havalandirma %37 yeterli, yemlik
alan1 %73 yeterli ve suluk alan1 %63 yeterli olarak bulunmustur (Sekil 11).

Konu ile ilgili yapilan calismalarda kiiciikbas hayvan barinaklarinda, hayvanlarin temel ihtiyaglarinin
karsilanmasi ile ilgili yeterlilikler konusunda; Seker vd. (2022) Elazi1g yoresinde koyunlar icin dinlenme
alaninin, aydinlatma, havalandirma, 1 m? den fazla gezinti alan1 ve golgelik sundurma alani igin sirasiyla
%86.2, %84.5, %62.9, %13.8 ve %52.5inde yeterli oldugunu bildirmislerdir. Koyuncu vd. (2006) ise,
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Canakkale ilinde aydinlatmanin %68.4 yeterli, suluk %63.2’sinde siirekli var (yeterli) olarak bildirmislerdir.
Mese ve Karakus (2019) ise Van ilinde genel olarak hayvanlarin yetistirilme ortamlarinin
degerlendirilmesinde %32.79'unun yetersiz olanaklara ve ¢ok diisiik diizeyde bakim kosullarina sahip
olduklarini ve %67.21’inin ise yeterli olanaklara ve orta diizeyde bakim kosullarina sahip olduklarini
bildirmislerdir. Yapilan calismalar ile bu calismada (Sinop ilinde) elde edilen sonuglar (Sekil 11)
karsilastirildiginda kegilerin refahina ait yeterliliklerin istenilen seviyede olmadigini sdylemek
mimkiindiir.

Bununla birlikte yetistiriciler tarafindan hayvanlara yapilan asilarin, resmi olarak yapilma durumunun
%99 oraninda yeterli olarak degerlendirildigi tespit edilmistir. Ozel agilarin yapilma durumunun ise
yetistiriciler tarafindan %56 oraninda kendilerince yeterli bulunurken, %44'i ise Ozel asilar1 yaptirma
konusunda kendilerini yetersiz bulmuslardir (Sekil 11).

Konu ile ilgili yapilan calismalarda koruyucu ast uygulamalar1; Canakkale ilinde %84.21 (Koyuncu vd.,
2006), Antalya ilinde %98.18 (Soyding, 2020), Usak ilinde %81.80 (Demirhan ve Erdem, 2019) oraninda
bildirilmistir. S6z konusu ¢alismalarla kiyaslandiginda, bu ¢alismada Sinop ili yetistiricilerinin kegilerin
asilanmasi konusunda daha fazla farkindaliga sahip olduklari soylenebilir.

Hayvan refahina ait yeterlilikler
Yeterli M Yetersiz
99%
s 63% 73% 63%
5% . - . 56% o
2% 37% 7% i
5% 7%
| y
1 | I | | |
& > > > & > >
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Sekil 11. Hayvan refahina ait baz1 yeterliliklerin dagilim grafigi.
Figure 11. Distribution of some animal welfare competencies.

Bununla birlikte isletmelerde hayvan refahini etkileyecek bazi eklenti kisimlar: degerlendirildiginde ise
kirkim yeri, ayak yitkama havuzu, keci banyoluk, arag¢ yikama banyolugu, idare/bakici evi, goban kullanim1
ve tirnak bakimi %100 oraninda mevcut olmadig ve yiikleme rampasinin ise %7 isletmede var oldugu
tespit edilmistir (Sekil, 12).

Konu ile ilgili Kandemir vd. (2015) Izmir ilinde kiiciikbas hayvancilik isletmelerinde yaptiklari ¢alismada
isletmelerde kirkim yerinin %100 olmadigini, ayak yikama havuzu %1.2, banyoluk %1.2, ara¢ yikama yeri
%1.2, bakic1 evi %58.1 ve yiikleme rampasinin ise %1.2 oraninda mevcut oldugunu bildirmislerdir. Bu
sonuglar ile Sinop ili kegi isletmelerinin hayvan refahini olumu etkileyecek bazi yapilardan yoksun oldugu
anlasilmis ve yetersiz bulunmustur.

Konu ile ilgili Antalya ilinde yapilan ¢alismada da isletmelerin kirkim yeri, ayak yikama havuzu, kegi
banyosu, arag¢ banyosu, yiikleme rampasi ve idare/bakici evi varligi oranlari sirasiyla %5.26, %2.11, %1.05,
%1.05, %3.16 ve %1.05 olarak bildirilmis olup, bu galisma sonuglarina benzer yetersiz sonuglar elde
edilmistir.
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Sekil 12. Hayvan refahina etkili diger yapilarin dagilim grafigi.
Figure 12. Distribution of other structures that affect animal welfare.

Yine bu calismada isletmelerde hayvanin refahini etkileyecek cesitli uygulamalar verilmistir (Sekil 13).
Buna gore isletmelerin sahip oldugu uygulamalardan doguma hazirlik yapilmast %20, dogum boélmesi
kullanim1 igin %25, gobek kordonu bakimi %19, parazit miicadelesi %99, emistirme doéneminde
isletmelerde 6liim goriilme orani %91, yabani hayvan saldiris1 %99 evet, siiriide topal hayvan varligi %23,
ve yavrulari ana ile otlatma durumu %88 oraninda olmustur (Cizelge 13).

Isletmelerde hayvan refahini etkileyen bazi uygulamalar

Evet mHayir

99% . 99%
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Sekil 13. Hayvan refahini etkileyen bazi uygulamalarin dagihim grafigi.
Figure 13. Distribution of some animal welfare practices.

Konu ile ilgili yapilan benzer ¢calismalarda hayvan refahini etkileyen uygulamalardan elde edilen sonuglar
incelendiginde; yabani hayvan saldiris1 %30.34 (Taskin vd., 2017) ve ABD’de kegi ve oglak oliimii 2009
yilinda 554 000 bas olup, 180 000 bas (%32.49) yabani hayvan saldirisiyla gergeklesmistir (NASS, 2010).
Doguma hazirlik yapan isletme oran1 Canakkale ilinde %20 (Koyuncu vd., 2006) ve [zmir, Canakkale ile
Balikesir illerinde %55.13 (Taskin vd., 2017) olarak bildirilmistir. Dogum bolmesine sahip isletme oran1 Van
ilinde %48.2 (Yildiz ve Aygiin, 2021) ve Izmir, Canakkale ile Balikesir illerinde %58.55 (Taskin vd., 2017)
olarak tespit edilmistir. Parazit miicadelesi yapan igletme oran1 Van ilinde %100 (Koyuncu vd., 2006) ve
Antalya ilinde %100 (Soyding, 2020) olarak belirlenmistir. Emistirme doneminde oglak 6liimii goriilen

——
Uluslararasi: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

486



Ali KAYGISIZ, isa YILMAZ, Kamil Emin TASAN

isletme oran1 Canakkale ilinde %57.3 (Koyuncu vd., 2006) ve Izmir, Canakkale ile Balikesir illerinde %54.7
(Taskin vd., 2017) oraninda bildirilmistir. Literatiirde bildirilen ¢aligsma sonuglari, bu ¢alismada elde edilen
sonuglarla genel olarak karsilastirildiginda hayvan refahimi etkileyen uygulamalarin yeterlilikleri
acgisindan olumsuz bir sonug gozlendigi belirlenmistir.

SONUC

Bu calismada Sinop ilinde kegi yetistiriciligi yapan isletme sahiplerinin anket sorularina verdikleri cevaplar
degerlendirildiginde; keci yetistirme isini ¢ok biiyiik oranda bir meslek olarak gormeleri ve asil is olarak
yaptiklarin1 sOylemeleri, keci yetistiriciliginin ¢ift¢ileri memnun edecek bir {iiretim kolu oldugu
sOylenebilir. Kegi isletmelerinde hayvan refahi konusunda bazi eksikliklerin oldugu tespit edilmis olup, bu
isletmelerde basarili ve siirdiiriilebilir bir keci yetistiriciliinin devamu i¢in, uygun kegi 1rk ve tiplerinin
gelistirilmesi ve bu hayvanlara uygun c¢evre kosullarinin hazirlanmas: konusunda daha fazla destege
ihtiyaglar1 vardir. Bilinen bir¢ok sorunu bulunan kiigiikbas hayvan yetistiriciliginin, Tiirkiye genelinde ve
Sinop ili 6zelinde kegilerin tiretimde kullanilma potansiyelleri géz oniine alinarak; yetkili ve ilgili, kurum
ve kuruluslar tarafindan kegi yetistiriciliginin bir meslek haline getirilmesi ve siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi gereklidir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

YAZAR KATKISI
Yazarlar makaleye esit oranda katki sunmuslardir.
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Abstract: The effects of eggshell thickness (EST), shape index (SI) and egg weight (EW) on the hatch window (HW), hatching time (HT), gender of
hatched turkey poults hatched were investigated. Total of 150 commercial Hybrid Converter breed turkey hatching eggs obtained from a turkey meat
producing integration were used. The effects of these parameters on HW and HT and gender were analyzed via ANOVA-GLM. The hatching window
was 656th — 688th hours, and the procedure concluded during the 688th hour of incubation. The incubation was divided into three partitions as early
(656 — 667h), midterm (668 — 676h) and late hatches (677 — 688h), with the final 32 hours of incubation divided into 7 partitions (7P) from 1 to 7 as (656 —
664h, 665 — 668h, 669 — 672h, 673 — 676h, 677 — 680h, 681 — 684h and 685 — 688h). A significant relation between EST and gender was found as eggs with
thicker EST female chicks hatched more than males (p<0.05). There was no correlation between gender and EW and SI (p>0.05). Meanwhile, the number
of hatches for 7P, EST, EW and SI were not found to affect the hatch window of turkey eggs (p>0.05).

Keywords: Eggshell thickness; hatch window; shape index; turkey; gender.

&

Oz: Yumurta kabuk kalinhig1 (EST), sekil indeksi (SI) ve yumurta agirligmm (EW) kulugka penceresi (HW), kulugka siiresi (HT), kuluckadan ¢ikan hindi
civcivlerinin cinsiyeti {izerine etkileri incelenmistir. Bir hindi eti {iretim entegrasyonundan elde edilen toplam 150 ticari Hybrid Converter cinsi hindi
kulugkalik yumurtas: kullanildi. Bu parametrelerin HW ve HT ve cinsiyet tizerindeki etkileri ANOVA-GLM ile analiz edildi. Kulucka penceresi 656. —
688. saatlerdi ve prosediir, inkiibasyonun 688. saatinde tamamlandi. Kulugka erken (656 — 667 saat), ara dénem (668 — 676 saat) ve geg ¢ikim (677 — 688
saat) olarak ii¢ boliime ayrild1 ve son 32 saat kulugka, 1'den 7'ye kadar 7 béliime (7P) béliindii ( 656 — 664s, 665 — 668s, 669 — 672s, 673 — 676s, 677 — 680s,
681—684s ve 685 — 688s). Disi civcivlerin erkeklere gore daha fazla yumurtadan gikmasi nedeniyle EST ile cinsiyet arasinda anlamli bir iligki bulunmustur
(p<0.05). Cinsiyet ile EW ve Sl arasinda korelasyon yoktu (p>0.05). Bu arada, 7P, EST, EW ve Sl igin ¢ikis sayisinin hindi yumurtalarinin gikis penceresini
etkilemedigi bulundu (p>0.05).
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Effects of Eggshell Thickness, Egg Weight and Shape Index on Hatch Window and Turkey Poults’ Gender

INTRODUCTION

Poultry production is undertaken by heavily advanced integrated companies in industrialized countries.
Sophisticated techniques are used in the poultry meat industry with great contemporary expertise and
modern management strategies. High quality meat and maximum yield are required. Any contribution of
knowledge or a new technique may contribute to the poultry industry with greater overall income.

The first step of the production chain is the hatchery, where the greatest part of total investment is made
by companies, with a focus on hygiene and overall workflow. In hatcheries, some parameters are well-
known as egg quality parameters affecting hatchability and as well hatchery performance, which primarily
consist of egg weight (EW), egg shell color, eggshell thickness (EST), egg length, egg width, shape index
(SI) and porosity (Narushin and Romanov, 2002; Yamak et al., 2015). Those hatchery performance
parameters are known to be affected by genetic construct, breeder health conditions, breeder age and egg
quality (Tirkoglu and Sarica, 2014).

The most important aspects of the hatchery performance are known as hatchability, embryonic mortality,
hatching time (HT), hatch window (HW) and overall chick quality (Elamin et al., 2014; Elibol and Tiirkoglu,
2014; Bergoug et al., 2013; Tiirkoglu and Sarica, 2014).

The EST of turkey breeder eggs have been measured as 0.33 - 0.42 um by some researchers (Christensen
and Nestor, 1994; Akina et al., 1999) where broiler breeder eggs” EST was found to be around 0.33 — 0.40
pm (Yamak et al., 2015). It has been reported that eggshell thickness does not affect hatchability and
mortality (Elamin et al., 2014) in broilers.

The hatch window has been considered an essential criterion by hatcheries and academicians worldwide
for decades and has been defined as the time passed from the first chick until the majority of the chicks
hatch and incubation is completed by emptying the machine, also known as “take off” (Bergoug et al., 2013;
Yamak et al., 2015).

It has been stated that shell thickness should be investigated with great care and samples should be selected
carefully and measured correctly without destructing the eggshell. The measurement for the thinning of
the eggshell during incubation is said to be incorrect if measured using improper methods. Thus, it has
been suggested to measure the eggshell thicknesses with non-invasive methods to obtain better data for
parameters like EST and embryonic development (Aslam et al., 2013; Orlowski et al., 2015). It has also been
stated that the non-destructive measurement of the eggshell thickness is important for researchers and
spectroscopy, and the ultrasonic thickness gauge was proposed to be enhanced for more consistent
measurement (Narushin et al., 2004). An ultrasonic device for measuring the EST of hatching eggs was first
built in 1972 where the device was able to measure the thickness of eggshell with an error of 1.1 um and a
handicap of being unable to measure eggshells thinner than 25 um. The equipment considered imprecise
and inadequate to obtain healthy measurements in a practical manner. For decades, the only equipment
used was the Vernier calipers which could only measure the thickness after breaking the egg shell (Gould,
1972).

With industrial evaluation, deviation of measurements is below 1 um and all EST can be measured (Orka
Tech. Ltd., Israel). The device has also gotten smaller and lighter in weight from around 4.500 kg to 0.250
kg enabling mobility as well as wellbeing The device has reached + 0.1 pum of accuracy as reported by
researchers (Yamak et al., 2016).

Research has shown that EST can be measured using the specific gravity method (Hamilton, 1982), however
this method is impractical for industrial organizations and is only suitable for academic verification of non-
destructive equipment (NDE) or a new method, where a the Vernier caliper can be more practically used
to correct the data gathered by a NDE post-hatching or by breaking the egg. It has been reported by
researchers that the thickness and porosity of the eggshell has an effect on incubation results and non-
destructive methods should be used to measure the eggs and, that breeding should be based on the data
gathered in order to achieve better success in breeding (Saylam and Sarica, 1999). It was also reported by
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researchers that breeding for egg weight loss and eggshell quality should improve breeding results and
hatchery performance (Tiirkyilmaz, 2005).

As far as we know, there is no data from previous experiments relating EST with the gender of the hatched
poults. This experiment was primarily designed to understand if the gender of the hatchlings differ
according to EST and if eggs with thinner EST hatch earlier in the incubators.

Data to be obtained will be important for hatchery performance as well as providing an opportunity to
prevent some of the male birds from being culled in breeder and layer industries where they are considered
useless if a relation is found between EST and gender. According to researchers (Karautwald-Junghans et
al., 2018), there will be a potential in ovo sexing procedure in the near future, which will make it feasible to
arrange the eggs in distinct compartments or trolleys for easier and healthier takeoffs, as well as to obtain
more females and less males. It has been stated that EST does not affect hatchability and mortality (Elamin
etal., 2014). This experimental data is the first to show how the pre-incubation EST affects HW and hatched
chick gendermeasured by a non-destructive method for turkey hatching eggs.

MATERIAL AND METHOD

The study was conducted at Bolca Hindi’s (turkey production integration) hatchery located in Bolu
(northern Turkey) with 150 turkey eggs obtained from the same integration. The eggs originated from
Canada and they were collected from the same turkey breeder flock of Hybrid Converter EU genotype on
the same day at the age of 46 weeks.

The eggs were weighed using a laboratory (1/1000) precision scale (Radwag AS 220.R2, Poland). Egg length
(EL) and egg width (EWd) were measured by a digital (1/100) precision Vernier caliper (Mitutoyo 500-181-
30, Japan) and Shape Index (SI) values were calculated via the formula of SI = (EWd / EL) * 100 and were
recorded as data. All the eggs were numbered individually to ensure the accuracy of hatching time and
hatch window data. The eggs were later handled to measure the egg shell thickness (EST) data where a
non-destructive ultrasonic egg shell thickness gauge was emplyed (Orka Tech. Ltd., Israel) to measure the
EST values. The EST data were recorded three times and the mean values were taken as the EST value. The
instrument is useful to measure the unhatched eggs’ shell thicknesses with an accuracy of + 0.1 um. EST
measurements were performed at the blunt side of the eggs. The precision of the equipment was formerly
tested in 100 table eggs by first measuring with the gauge and then breaking and measuring the exact same
point of the egg by Vernier caliper, so it can be concluded that the gauge works with 0.1 pm accuracy.

The measured eggs were finally placed in the incubator of the company (Petersime PM-13, Belgium) with
a capacity for 14200 turkey eggs. The standard procedure of the hatcher was carried out with no
interference to the hatcher program and there has not been any manipulation to the machine controls and
hatched poults until hatching was complete. The temperature applied during the first 24 days of incubation
was 37.5°C and relative humidity was 56.0%. For the last 4 days of incubation, the temperature was lowered
to 37.0°C and relative humidity was raised to 60.0%. At day 14 of the incubation period, candling was
undergone and unfertile eggs were removed from the experiment. At day 24 of incubation, the eggs were
transferred from trays to hatch baskets which were formerly divided into individual compartments by
hand made plastic barriers, allowing airflow throughout the machine for the eggs to be individually
observed at hatching, and having the same amount of space for each egg.

During the final 32 hours of the incubation process starting at 656 hours to 688 hours, the baskets were
taken out every 4 hours, hatched poults’ numbers were recorded, and baskets were immediately placed
into their former places to avoid cooling the eggs. As a secondary precaution to keep the eggs warm, 250
watt infrared lamps (General Electric IR 250) were set up above the hatch inspection table.

The statistical analyses were carried out from the data collected every 4 hours and the findings are shown
in Table 1. Additionally, the data were analyzed as if the hatch is uniformly divided into three parts
homogeneously as early (656-667 hours), midterm (668-676 hours) and late (677-688 hours of incubation)
hatches by a 3 interval period test and the findings are shown in Table 2.
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After the hatching period ended, hatched poults were sexed by expert sexors and the findings were
recorded individually.

After assuring the homogeneity of the gathered data by a homogeneity test (Skewness and Kurtosis),
statistical analyses were carried out with the ANOVA method (Kocabas et al., 2013) using SPSS v. 22.0
software program (SPSS, 2013) where the detailed analyses were made by the Shapiro-Wilk test. The effects
of EL, EWd, SI, and EST on HW and gender of the hatched poults were analyzed using a general linear
model as seen in Formula 1., where these means were compared using Tukey’s test per gender with an
error margin of 5%. In the text and tables, the findings were recorded as means + standard error of the
means (M + SEM).

Formula 1. The statistical model undertaken in the research.
Yijkl = p + ai + Bj + Qk + eijk @)

Yijkl: independent variable, p: Population mean, ai: Effect of EST (Thin, Medium, Thick), (3j: Effect of EW
(Light, Medium, Heavy), Qk: Effect of SI (Low, Medium, High), eijk: error.

RESULTS AND DISCUSSION

The primary goal of the research was to see if the hatch window of turkey eggs was affected by sorting the
eggs in accordance with their shell thicknesses. From the findings of the research, no significant effect of
EST on hatch window was found as seen in Table 1 and 2 (p>0.05). These data are in line with findings of
another study (Elamin et al., 2014).

Table 1. The effect of EW, EST and SI on 7 partitioned HW of hatched turkey poults.
Cizelge 1. Kabuk Kalmlhigmmin Cikis Giiciine Etkilerinde Cikis Penceresinin 7 parcali olma durumu.

Egg Weight, g Egg Shell Thickness, pm Egg Shape Index

Hours M SEM M SEM M SEM
656 — 664 98.570 * 2.130 48.290 * 2.070 69.662 * 0.652
665 — 668 99.710 * 2.050 49.800 * 1.240 70.734 * 0.627
669 — 672 96.880 * 1.330 48.400 * 0.746 71.015 * 0.512
673 - 676 98.090 * 1.130 48.439 * 0.511 70.077 * 0.423
677 — 680 95.980 * 1.220 48.333 * 0.564 71.474 * 0.427
681 — 684 98.660 * 1.610 48.950 * 0.922 70.870 * 0.576
685 — 688 97.270 + 2.440 45.000 * 0.949 72.280 * 1.490
p Value 0.758 0.452 0.637

EST was found to be in relation with gender in the experiment where female turkey poults hatched mainly
from thicker shelled eggs and males from thinner shelled eggs (p<0.01) as seen in Table 3. As there is no
evident data reported in former research about this view, this issue is promising for pre-sexing (in ovo
sexing) the poults before placing them in the machine. More extensive work should be carried out in this
way of look, additionally regarding layers and breeders. This is important as males of layers and breeders
cannot grow economically or provide a satisfactory meat yield, resulting in them being culled and sent to
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grinders which emerges an issue of welfare and is relevant as an uneconomical act as well, as told by
researchers (Krautwald-Junghans et al., 2018). Further experiments on this subject may provide new data
and by sorting eggs regarding EST and other related parameters, some part of the male birds may be saved
from culling after hatching and their eggs may be transferred to the pastry industry or others for a more
esteemed and humane industry.

Table 2. The effect of EW, EST and SI on 3 periods HW of hatched turkey poults.
Cizelge 2. Kabuk kalinliginin ¢ikis giiciine ve sekil indeksine 3 ¢ikis dilimine gire etkileri.

Egg Weight, g Egg Shell Thickness, um Egg Shape Index
Period M SEM M SEM M SEM
Early 97.580 * 1.020 48.568 * 0.644 70.721 * 0.381
Midterm 97.150 + 0.832 48.392 + 0.376 71.254 + 0.301
Late 98.380 + 1.360 48.160 + 0.820 71.152 + 0.546
p Value 0.736 0.909 0.578

The means and standard deviations of EST, EW and SI were found to be 48.29 + 5.64 um, 98.57 + 5.64 g and
69.66 + 1.73, respectively. These findings are given in Table 1 and 2. The findings are in line with other
studies’ findings stating that the EST values are between 0.38 - 0.57 um (Akinci et al. 1999; Aslam et al.,
2013, Christensen and Nestor, 1994; Elamin et al., 2015; Narushin et al., 2004; Yamak et al., 2015; Yamak et
al., 2016).

As the controls were made at 4-hour periods, the data obtained concerning EW, EST, EWD, EL and SI
affecting the HW are shown in Table 1. As can be seen, no significant relation has been discovered between
the HW and the traits rinsed on (p>0.05). Our findings are comparable to those of other studies (Yamak et
al., 2015; Yamak et al.,, 2016). The periods of a standard hatch window are described as 3 parts; early,
midterm and late (Yamak et al., 2015). Controls of eggs in the machine were done every 4 hours during the
last 32 hours of incubation. The collected data concerning EW, EST, EWD, EL and SI in terms of early (656
— 667 hours), midterm (668 — 676 hours) and late hatch (677 — 688 hours) periods affecting the HW are
shown in Table 2. As seen, no significant relation has been discovered between the HW and the traits
focused on in the research (p>0.05). Thus, it can be concluded that the hatch window cannot be altered by
the criteria of interest in this experiment.

Gender has not been observed be related with EW and SI (p>0.05).

Table 3. The effect of EW, EST, and SI on gender of hatched turkey poults.
Cizelge 3. Yumurta agirligi, kabuk kalinligi ve sekil indeksinin yumurtadan ¢ikan hindi palazlarinin cinsiyeti iizerine etkileri.

Egg Weight, g Egg Shell Thickness, um Egg Shape Index
Gender M SEM M SEM M SEM
Male 97.928 * 0.732 47.638 » * 0.407 71.224 * 0.283
Female 96.873 * 0.960 49.482 2 * 0.428 70.899 * 0.340
p Value 0.376 0.003 0.464

3 The superscript lowercase letters indicate there is a statistically important difference between the treatment groups (p<0.01).
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EST was found to be correlated with gender. According to the findings of the experiment, female turkey
poults hatched more than males from thicker shelled turkey eggs (p<0.05) as seen in Table 3. This may
generate an idea and pioneer a series of research on the subject if the ratio of poults to hatch can be altered
prior to placement in incubators.

CONCLUSION

From the findings of the experiment, it can be concluded that not placing turkey eggs with 46.26 um
(females hatched having the thinnest eggshell value) or less EST into the incubators would have resulted
in 31.25% of males (as males hatched from eggs from less than this EST was 31.25%) not been set on the
machine. Therefore, approximately 1/3 of male birds should have completed recovery from culling and
their eggs should be evaluated in other industries such as pastry. This is a simple calculation from the data
of the research presented to show that there can be a promising numerical relation between EST and
predetermination of gender of turkey hatching eggs where more extensive analyses, more repetitions and
more detailed work should be undertaken.

Further experiments should be undertaken taking into consideration EST together with other parameters
such as weight, shape index, etc. As more data is obtained and structured economically, automatic sorting
and in ovo sexing device for egg sorting by EST should be manufactured in the near future for use by
modern hatcheries. Thus, great amounts of capital may be conserved, and the poultry industry may thrive
economically and become a more humane, welfare-conscious profession.
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Oz: Bu calisma da Kahramanmaras ilinde yetistirilen Siyah Alaca ve Simental sigirlarin siit akis hizi, sagim siiresi ve siit verimine iliskin fenotipik ve
genetik parametre tahminleri elde edilmistir. Arastirmada 150 bas Siyah Alaca ve 40 bas Simental inegin siit verim kayitlar: kullanilmigtir. Siit akig
hizi, sagim siiresi ve siit verimine iliskin genel ortalamalar Siyah Alaca irkinda; 1.37+0.004 kg dak-, 16.70+0.017 dak ve 21.32+£0.026 kg, Simental irkinda
ise 1.047+0.007 kg dak, 17.74+0.034 dak ve 16.82+0.049 kg olarak hesaplanmigtir. Mevsim etkisi her iki irkta da tiim &zellikler i¢in &nemli (P<0.0001)
bulunmustur. Sagim zamani etkisi ise Siyah Alaca 1rkinda giinliik siit verimi ve siit akis hizi, Simental irkinda ise giinliik siit verimi ve sagim siiresi
igin dnemli (P<0.0001) bulunmustur. Siit akis hizi, sagim siiresi ve siit verimine iliskin kalittm dereceleri Siyah Alaca irkinda; 0.11+0.015, 0.32+0.03 ve
0.13+£0.02, Simental irkinda ise 1.047+0.007 kg dak™, 17.74+0.034 dak ve 16.82+0.049 kg olarak hesaplanmustir. Her iki irkta da sagim ozellikleri
arasindaki genetik korelasyonlar orta-yiiksek bulunmustur. Bu ¢alismada ele alinan 6zelliklerin kalitsal oldugu ve seleksiyonla gelistirilebilecegi
sonucuna vartmigtir.

Anahtar Kelimeler: Siit akis huzi, sagim siiresi, sagilabilirlik, siyah alaca, simental

&

Abstract: In this study was performed to determine the effect of non-genetic factors on milkability characteristics and to estimate phenotypic and
genetic parameters and relationships among Milk Flow Rate(MFR), Milking Duration(MD) and Test Day Milk Yields (TD) of Holstein Friesian and
Simmental cows reared in Kahramanmaras. The data used in this study consisted of 150 Holstein Friesian and 40 Simmental cows. Overall means for
MFR, MD and TD were 1.3740.004 kg min?, 16.70+0.017 min and 21.32+0.026 kg for Holstein Cows, 1.047+0.007 kg min", 17.74+0.034 min and
16.82140.049 kg for Simmental cows. Milking season effected on all traits for both breeds. Milking duration effected on MFR and TD for Holstein breeds,
while effected on TD and MD for Simmental breeds. Genetic correlations between milkability traits are moderate-high for both breeds. It was
concluded that the milkability traits evaluated in this study are hereditary and can be improved by selection.

Keywords: Milk flow rate, milking time, milkability, holstein, simmental
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Siyah Alaca ve Simental Sigirlarin Sagim Ozelliklerine iliskin Fenotipik ve Genetik Parametre Tahminleri

GIRIS

Birim zamanda memeden alinan siit miktar1 (kg dak?) siit akis hizi (sagilabilirlik) olarak tanimlanir
(Heringstad ve Kjoren Bugten, 2014). Irklara gore degismekle beraber, optimum siit akis hiz1 araliginin 1.5-
2.5 kg dak olmas1 gerektigi bildirilmistir (Khimicheva vd., 2021). Siit ineklerinde sagim sirasindaki siit
akis egrisinin sekli, genetik ve bazi ¢evresel faktorler tarafindan etkilenir (Tancin vd., 2006). Toplam sit
verimi gibi ekonomik 6zelliklerin yani sira, sagilabilirlik ve meme saglig1 gibi 6zellikler de stirii karhiligim
iyilestirmede ele alinmasi gereken onemli fonksiyonel 6zelliklerdendir (Groen vd., 1997). Sagilabilirlik
ozelligi hem is giicliniin etkin kullanimi hem de meme saglig1 agisindan 6nemlidir (Groen vd., 1997; Gade
vd., 2007; Sandrucci vd.,2007). Yavas sagilan inekler siiriideki 6zellikle de sagimhanedeki sagim stirecini
geciktirir (Miji¢ vd., 2007; Strapak vd., 2011). Diger yandan, yiiksek siit akis hiz1 sagim siiresini kisaltir, bu
da sagim icin gerekli olan is giiciinde ve elektrik masraflarinda tasarrufa neden olur, sagim ekipmanlarinin
da asir1 yipranmas: 6nlenmis olur (Zucali vd., 2009; Gray vd., 2012; Vosman vd., 2014). Siit akis hiz1 ayn
zamanda, laktasyon performansim degerlendirmek igin 6nemli bir gosterge olup, meme loblarmin kolay,
hizli, iniform ve tam sagimini belirleyen anatomik ve fizyolojik 6zellikler kompleksini karakterize eder.

Kaliteli sagim i¢in ineklerin hizli, temiz, hassas ve eksiksiz sagilmasi gerekir. Ayrica makineli sagimin
meme dokusunda ¢ok fazla degisiklie neden olmamas: gerekir. Makine sagiminin 6zellikleri ve siiresi,
ineklerin meme ve meme konformasyonunun yaru sira iiretim ve sagilabilirlik 6zelliklerine de baghdr.

Sagim hiz1 o6zelligi orta-yiiksek biiytiikliikte bir kalitm derecesine sahiptirler. Literatiirde, sagim
Ozelliklerine ait kalitim derecelerinin degisim araliginin siit akis hiz1 icin 0.21 ila 0.52, maksimum siit akis
hiz1 i¢in 0.21 ila 0.56, sagim siiresi igin 0.16 ila 0.58 arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Luttinen ve
Juga, 1997; Boettcher vd., 1998; Santus ve Bagnato, 1998; Rupp ve Boichard, 1999; Gade vd., 2007; Tshilate
vd., 2021; Pedrosa vd., 2023). Sagilabilirlik 6zellikleri arasindaki genetik korelasyonlar ise genelde orta-
yiiksektir (Luttinen ve Juga, 1997, Zwald vd., 2005; Lee ve Choudhary, 2006; Gade vd., 2007; Giiler vd.,
2009; Pedrosa vd., 2023). Siirii karliligimin 6nemli bir bileseni olan sagilabilirlik 6zelligine ekonomik 6nemi
sebebiyle de seleksiyon indekslerinde de yer verilmektedir. Nitekim, Italya’da sagilabilirlik &zelligi
Simental s1g1r irkinin seleksiyon indeksinde % 7.5'lik bir agirlikta yer almaktadir (Ceserani vd., 2021).

Bu ¢alismada Siyah Alaca ve Simental sigirlarin sagilabilirlik 6zelliklerine etkili bazi ¢evre faktorleri ile
ozelliklere ait genetik parametreler tahmin edilmistir.

MATERYAL ve METOD

Materyal

Kahramanmaras’ta 6zel bir ciftlikte yetistirilmekte olan 150 bas Siyah Alaca ve 40 bas Simental sigirlarin
giinliik siit verim kayitlari olusturmustur. Isletme Kahramanmaras ili Dulkadiroglu Tlgesi Serefoglu Koyii
(37°28'28.3"N 36°55'27.5"E) Kiipeli mevkiindedir. Tklim sartlar1 yazlar sicak, kislar ise Akdeniz ikliminin
etkisiyle kardan ziyade, yagmurlu ge¢gmektedir.

Metod

Isletmede sagim odalarinda vakumlu otomatik sagim sistemi ile giinde 2 sagim uygulanmaktadir. Siirii
yonetiminde sagimhane ile uyumlu bir siirii yonetim yazilimi kullanilmaktadir. Her sagimda her bir
inekten elde edilen siit verimleri ve sagim siireleri kayit altina alimmaktadr.

Arastirmada tlizerinde durulan verim kayitlar1 asagida tanimlanmaisgtir.

Giinliik siit verimi (GSV, Daily milk yield): 24 saatte iiretilen toplam siit miktaridir. Giinliik 2 sagimda
bir inekten elde edilen siit verimlerinin toplamidir.

Sagimda elde edilen siit verimi: Sabah veya aksam sagimlarindan birinde elde edilen siit verimidir (kg).
Sagim siiresi: Bir inekten her bir sagimdaki sagim siiresini ifade eder (dakika).

Sagim hiz1 (sagilabilirlik): Her bir sagimda elde edilen siit veriminin sagim siiresine boliinmesiyle elde
edilmistir (kg dak™?).

Istatistik analizler general linear model (GLM) prosediiriine gore SAS istatistik paket programi (SAS, 1999;
Orhan vd., 2004) ile yapilmistir. Kullanilan matematik model;
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Yijk= :u+ai+bj+ck+eijk (1)

seklinde olup bu modelde yer alan terimlerden populasyon ortalamasini, ai = i. Sagim mevsimi etki
miktarini, bj = j. Sagim zamarn (sabah, aksam) etki miktarini, eix = normal bagimsiz, sansa bagh hata’y1
temsil etmektedir.

Genetik parametre tahminleri MTDFREML paket programu ile yapilmistir (Boldman vd., 1993).

BULGULAR ve TARTISMA

Ortalamalar ve Faktorlerin Etkileri

Giinliik ve her bir sagimda elde edilen siit verimi, sagim siiresi ve siit akis hizina ait genel ortalamalar,
onemlilik ve ¢oklu karsilastirma test sonuglar: Siyah Alaca irk: i¢in Cizelge 1’de, Simental 1rki icin Cizelge
2’de verilmisgtir.

Cizelge 1. Siyah Alaca irkinda sagilabilirlik &zellikleri.
Table 1. Milkability traits in Holstein cows.

N Siit verimi Sagim Siiresi Sagim Hiz:
Genel (Glinliik) 15951 21.32+0.059 16.70+0.040 1.37+0.004
Genel (Sagim) 31902 10.6610.026 8.35+0.017
Mevsim P<.0001 P<.0001 P<.0001
flkbahar 8805 11.02+0.0492 7.89+0.0312 1.53+0.0072
Yaz 3923 09.38+0.074° 7.13+0.046° 1.40+0.010°
Sonbahar 10457 11.61+0.045¢ 9.49+0.028¢ 1.310.006¢
Kig 8717 10.63+0.0504 8.91+0.031¢ 1.25+0.0074
Sagim zamani P<.0001 P=0.97 P<.0001
Sabah 15951 10.95+0.039 8.35+0.025 1.42+0.005
Aksam 15951 10.37+0.037 8.35+0.023 1.33+0.005

a,b,c,d; Ayni siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir

Cizelge 2. Simental irkinda sagilabilirlik 6zellikleri.
Table 2. Milkability tratis in Simmental cows.

N Siit verimi Sagim Siiresi Sagim Hizi
Genel (Giinliik) 4402 16.82+0.104 17.74+0.086 1.04+0.007
Genel (Sagim) 8804 8.41+0.049 8.87+0.034
Mevsim P<.0001 P<.0001 P<.0001
flkbahar 2022 9.19+0.100? 8.92+0.070% 1.1440.0142
Yaz 1386 6.67+0.121° 7.84+0.084b 0.94+0.017°
Sonbahar 3154 9.34+0.080° 9.33+0.056¢ 1.10+0.011¢
Kis 2242 8.4340.095¢ 9.38+0.066¢ 0.97+0.0147
Sagim Zamani P<0.0004 P<.0001 P<0.6871
Sabah 4402 8.58+0.072 9.09£0.050 1.03+0.010
Aksam 4402 8.24+0.067 8.65+0.047 1.04+0.010

a,b,c,d; Ayni siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir

Siyah Alaca irkinda mevsim etkisi tiim 6zellikler i¢in ¢ok 6nemli (P<.0001), sagim zaman etkisi ise siit
verimi ve sagim hiz1 i¢in ¢ok Snemli (P<.0001) bulunmustur. Giinliik siit veriminin mevsimlere gore
siralanist Sonbahar > flkbahar > Kis > Yaz seklindedir. Sagim hizinin mevsimlere gore siralanisi ise; fIkbahar
>Yaz >Sonbahar > Kis > seklindedir. En hizli ve en yavas sagim hizlar1 arasindaki fark mevsim faktoriinde
0.28 kg dak”, sagim zaman i¢in ise 0.09 kg dak-, olarak hesaplanmustir.

Sagim zamanina gore yapilan degerlendirmede ise her iki irkta da sabah sagiminda ineklerin biraz daha
fazla siit verdigi ve daha hizh sagildig1 gozlenmistir (P<.0001).

S
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Simental irkinda mevsim etkisi tiim 6zellikler i¢in ¢ok énemli(P<.0001), sagim zamanu etkisi ise siit verimi
(P<.0004) ve sagim siiresi i¢in (P<.0001) ¢cok dnemli bulunmustur. Giinliik siit veriminin mevsimlere gore
siralanigt Sonbahar > [lkbahar > Kis > Yaz seklindedir. Sagim hizinin mevsimlere gore siralarst ise; {lkbahar
> Sonbahar > Kis > Yaz seklindedir. Bu arastirma bulgularina benzer sekilde Giiler vd. (2009) Esmer
sigirlarda ilkbahar mevsimindeki sagim hizinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Simental irkinda
ise en hizli ve en yavas sagim hizlari arasindaki fark mevsim faktoriinde 0.20 kg dak-, sagim zamanui igin
ise 0.01 kg dak, olarak hesaplanmuistir.

Sagim zamaninin sagim hizina etkisi Siyah Alaca irkinda o6nemli, Simental irkinda ise Onemsiz
bulunmustur. Zgurova ve Nikolov (2022) Bulgar Rhodope sigirlarinda sagim zamaninin sagim hizina
etkisinin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir.

Calismada Siyah Alaca ve Simental sigirlarda 1.37£0.004 ve 1.04+0.007 kg dak olarak hesaplanan ortalama
siit akis hizi; Mijic vd. (2003) tarafindan Hirvat yerli sigirlarinda bildirilen 0.39 L dk?, Kiyiar vd (2013)
tarafindan Siyah Alaca sigirlarda bildirilen 0.65+0.09 kg dak-1. Metin ve Tiizemen (2011) tarafindan Esmer
irkinda bildirilen 0.70+0.02 kg dak?, Kuran ve Sekerden (1992) tarafindan Jersey irki siit sigirlarda
bildirilen 0.82+0.28 L dk?, Aydin vd. (2008) tarafindan Esmer sigirlarda bildirilen 0.972 kg dk
degerlerinden daha yiiksektir. Zgurova ve Nikolov (2022) tarafindan Bulgar Rodop sigirlarinda 1.197+0.016
kg dak olarak bildirilen sagim hizi degeri Siyah Alaca irkinda bildirilen degerden diisiik, Simental irkinda
bildirilen degerden ise daha yiiksektir. Diger yandan, Siyah Alaca sigirlarinda, Tshilate vd. (2021)
tarafindan bildirilen 1.91 kg dk, Bobi¢ vd. (2018) tarafindan bildirilen 1.97+0.06 kg dk, Pedrosa vd. (2023)
tarafindan bildirilen 2.16£0.54 kg dk, Vrhel vd. (2021) tarafindan bildirilen 2.35£0.13 kg dk degerleri bu
arashirmada her iki irkta elde edilen degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Sagim hizi laktasyon
sirasindan etkilenmektedir. Her iki irkta da elde edilen degerlerin, Khimicheva vd. (2021) tarafindan
tavsiye edilen 1.5-2.5 kg dak' deger araligindan daha d{isiik olmasi ise ineklerin tamaminin ilk laktasyonda
olmasina yorumlanmuistir. Yasin ilerlemesi ile birlikte sagim hizi da artmaktadir (Kuran ve Sekerden, 1992;
Bobi¢ vd., 2018; Lee ve Choudhary, 2006; Giiler vd., 2009). Oysa bu ¢alismada kullanilan ineklerin tamam
ilk laktasyonda olmasina ragmen sagim hizi bircok calisma sonuglarina gore daha ytiksektir.

Her bir sagimda gegen siire Siyah Alaca irkinda 8.35+0.017 dak., Simental irkinda ise 8.87+0.034 dak olarak
hesaplanmistir. Oysa daha 6nce yapilan ¢alismalarda; sagim siiresi Siyah Alaca sigirlarda 342.048 + 139.107
sn (5.7 dk) (Jarshaji ve Ziilkadir 2019), 6.65+0.21 dk (Kiyic vd., 2013), 19.14+ 6.76 dk (Pedrosa vd., 2023),
Esmer sigirlarda ise 5.46 dk (Aydin vd., 2008), 6.88+0.12 dk (Metin ve Tiizemen 2011) olarak bildirilmistir.
Bu arastirmada sagim siiresi 6nceki ¢alismalardan biraz daha uzun bulunmustur. Bu durum ineklerin siit
verimlerinin daha yiiksek olmasina ve yine ineklerin tamaminin ilk laktasyonda olmalarina
yorumlanmistir.

Sagim siiresi inegin siit verimi, sagimcinin hayvani tanima ve yaklagim tarzi, ortam sicaklig1 ve ses seviyesi,
sagim makinesi kalitesi ve bakimi, meme yapisi ve hastaliklari, diger stres faktorleri gibi nedenlere bagh
olarak ortalama 6-10 dakikada tamamlanmalidir. Ciinkii, sagim ilerledik¢e oksitosin hormonunun kan
dolasiminda etkisi yavas yavas kaybolur. Eger sagim islemi uzarsa, memeye gereksiz bir baski uygulanir,
inek memesi tahris olur ve sagim gittikce zorlasir.

Siit verimi yiiksek ineklerde, sagilabilirlik 6zelligi hem ig giiciiniin etkin kullanimi hem de meme saglig:
agisindan Snemlidir. Isgiiciiniin etkin kullanimi ve meme saghg ile iliskisi nedeniyle, seleksiyon
planlarinin yapilmasinda sagilabilirlik 6zellikleri de dikkate alinmalidir. Bununla beraber, sagim hizim
artirmak iizere siirekli ileri dogru tek yonlii seleksiyon yapmakta dogru degildir. Inekler arasinda daha
tiniform bir sagim siiresi elde etmek ve ayn1 zamanda meme saghgimn bozulmasimi 6nlemek igin stit akig:
cok diisiik veya ¢ok yiiksek olan ineklerin damizlik dis1 birakilmasina ¢alisiilmalidir.

Genel olarak sagilabilirlik 6zellikleri ile somatik hiicre sayis1 arasinda da bir iliski mevcuttur. Yiiksek veya
diisiik sagim hizi daha yiiksek somatik hiicre ve ayrica mastitis riskinin artmasi ile iliskilidir (Tshilate vd.,
2021). Bu nedenle, her bir irka 6zgii optimum sagim hizinin belirlenmesine de ihtiyag vardir.

Genetik Parametre Tahminleri
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Giinliik ve her bir sagimda elde edilen siit verimi, sagim siiresi ve siit akis hizina ait genetik parametre
tahminleri Siyah Alaca irki icin Cizelge 3’de, Simental irk1 igin Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 3. Siyah Alaca sigirlarda sagilabilirlik 6zelliklerine ait kalitim dereceleri, genetik (sol alt kdsegen) ve fenotipik
(sag tist kosegen) korelasyonlar.

Table 3. Heritabilities on diagonal, genetic correlation below diagonal and phenotypic correlations above diagonal of milkability for
Holstein cows.

Siit verimi Sagim siiresi Sagim hizi
Siit verimi 0.13+0.020 0.301 0.679
Sagim stiresi 0.23+0.120 0.32+0.003 -0.409
Sagim hizi 0.32+0.106 -0.11+0.170 0.11+0.015

Cizelge 4. Simental sigirlarda sagilabilirlik 6zelliklerine ait kalitim dereceleri, genetik (sol alt kdsegen) ve fenotipik
(sag tist kosegen) korelasyonlar.

Table 4. Heritabilities on diagonal, genetic correlation below diagonal and phenotypic correlations above diagonal of milkability for
Simmental cows.

Siit verimi Sagim siiresi Sagim hizi
Siit verimi 0.33+0.067 0.188 0.767
Sagim siiresi 0.27+0.200 0.13+0.037 -0.379
Sagim hizi 0.88+0.049 -0.13+0.210 0.24+0.055

Sagim hizina ait kalitim derecesi Siyah Alaca irkinda 0.21£0.015, Simental irkinda ise 0.24+0.055 olarak
tahmin edilmistir. Daha 6nce yapilan calismalarda sagim hizina ait kalittm dereceleri, Siyah Alaca
ineklerde 0.42 (Gade vd., 2007), 0.50 (Pretto vd., 2014) ve 0.43-0.52 (Pedrosa vd., 2023), Simental ineklerinde
0.12 £ 0.01 (Ceserani vd., 2021) ve 0.15 + 0.01 (Vicario vd., 2006), Esmer ineklerde 0.27 (Gray vd., 2011), 0.37
(Aydin vd., 2008) ve 0.41 (Schneeberger ve Hagger, 1985), Isve¢ Kirmizisi ineklerde 0.37-0.48 (Carlstrom
vd., 2013) olarak bildirilmistir. Bu aragtirmada her iki irkta da kalittm derecesi tahminleri daha diisiik
bulunmustur. Ozellige ait kalitm derecesi orta seviyede olmakla birlikte yine de seleksiyonla bir ilerleme
saglanabilecegi unutulmamalhdir. Siit sigin siiriilerinde siirekli yiiksek siit verimi yoniinde yapilan
seleksiyon daha fazla se¢im meme saglig ile ilgili sorunlara neden olabileceginden, seleksiyonun orta
derecede siit akis hizina sahip inekler lehine yapilmasi siirii mrii agisindan daha yararh olacaktir.

Sagim siiresine ait kalitim derecesi Siyah Alaca irkinda 0.32+0.003, Simental 1rkinda ise 0.23£0.037 olarak
tahmin edilmisgtir. Daha ©nce yapilan ¢alismalarda sagim hizina ait kalitm dereceleri, Siyah Alaca
ineklerde 0.38 (Gade vd., 2007), 0.36 + 0.11 (Tshilate vd., 2021), 0.22-0.28 (Pedrosa vd., 2023), Esmer
ineklerde ise 0.37 (Aydin vd., 2008) olarak bildirilmistir. Bu aragtirmada her iki irkta da kalitim derecesi
tahminleri literatiir bildiriglerine benzer bulunmustur.

Diger yandan sagim siiresi ve sagim hiz1 arasindaki genetik korelasyonlar ise diisiik-negatif, sagim hizi ile
slit verimi arasindaki genetik korelasyonlar ise pozitif ve orta-yiiksek bulunmustur. Daha 6nce yapilan
calismalarda da benzer sonuglar bildirilmistir (Giiler vd., 2009; Erdem vd., 2010; Samoré vd., 2011; Pedrosa
vd., 2023). Bununla birlikte, daha diisiik genetik korelasyon bildiren arastirmalarda (Gade vd., 2006, 2007;
Edwards vd., 2014; Laureano vd., 2014) mevcuttur.

SONUC ve ONERILER

Bu calismada degerlendirilen tiim sagilabilirlik Ozellikleri kalitsaldir. Bu Ozellikler seleksiyonla
gelistirilebilir. Seleksiyon programlarinda bu o0zelliklere yer verilmesi durumunda siit iiretiminde
verimliligin artirilmas1 miimkiin olacaktir.

Hizh sagilabilme 6zelligi ile siit verimi arasinda yiiksek ve pozitif korelasyonlar bulunmaktadir. Siitiinii
daha gabuk indiren ineklerin siit verimleri daha yiiksek olmakta, yiiksek siit verimi ise sagim siiresinin
uzamasina neden olmaktadir. Korelasyon katsayilarmmin orta-yiiksek seviyede bulunmus olmasi bu
ozelliklerden herhangi birine dayali seleksiyonla diger 6zelliklerinde gelistirilebilecegini gostermektedir.
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