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OZET

Bu ¢alisma, Orta Karadeniz Bolgesinden toplanmig 85 adet Bituminaria bituminosa (Bitbit) genotipinin
tuzluluga dayanikhilik diizeylerinin belirlenmesi amaciyla, 2017 yilinda Ondokuz Mayis Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi Laboratuvar ve Seralarinda yiiriitiilmiistiir. iki asamali olarak planlanan calismada, ilk
asamada 85 genotipe ait tohumlar sert tohum kabugu giderildikten sonra farkli NaCl yogunluklarinda (0,
25, 50, 75 ve 100 mM) ¢imlendirilmistir. Tuz yogunlugu arttik¢a ¢imlenme orani, kok¢iik ve siirgiin
uzunlugu ve agirliklari azalmustir. Yiiksek dozlarda bazi genotiplerde hi¢ ¢imlenme olmamustir. Tkinci
asamada ise en iyi sonug veren 10 genotip segilmis ve bu 10 genotiple serada fide agamasinda ayni tuz
yogunlugu igeren ¢ozeltiler kullanilarak ¢alisilmistir. Sera ¢aligmalarinda, yiiksek NaCl yogunluguyla
beraber topraktaki tuzluluk artmis, belirli bir siireden sonra 75 ve 100 mM ¢ozelti uygulanan bitkiler
tamamen Olmiistiir. Artan tuz yogunluklari ile birlikte fidelerde bitki boyu, yaprak sayisi, bitki kok ve
govde agirligi azalmistir. Yine tuz yogunlugu arttik¢a yapraklardaki klorofil a, klorofil b ve karotenoid
miktar1 azalirken, lipit peroksidasyonu ve prolin miktarinin arttig1 tespit edilmistir.

Determination of Salinity Tolerance Levels of Tedera (Bituminaria bituminosa L.)
Genotypes

ABSTRACT

This study was carried out to determine salinity resistance level of 85 Bithit genotypes collected from
Central Black Sea Region of Turkey, in OMU greenhouses and laboratories in 2017. The study was
conducted in two steps. In the first step scarified seed of 85 genotypes were germinated in different
NaCl concentrations (0, 25, 50, 75 and 100 mM). As salt concentration increase germination ratio,
length and weight of radicle and pedicel decreased. There was no germination for some genotypes in
higher doses. In the second step, the best 10 genotypes selected and same salt concentrations applied to
seedlings of those genotypes in greenhouse. Soil salinity increased with increasing NaCl concentration
and, all plants in 75 and 100 mM NaCl treatments were failed after application of saline water for a
while. With increasing salt concentration plant height, leaf number, root and stem weight of the plants
decreased. As salt concentration increase, amount of chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid of the
leaves decreased while lipid peroxidation and prolin level increase.
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1. Giris

Baklagiller familyasina ait ¢ok yillik bir bitki olan
Bituminaria bituminosa kuraklik ve sicakliga son derece
dayanikli olmasi, yaz aylar1 boyunca biiylimesini
stirdiirebilmesi ve yesilligini korumasi, marjinal alan
olarak tanimlanan egimli, taslik, iist toprak tabakasini
kaybetmis, derinligi az olan topraklarda sulanmadan
yetistirilebilmesi nedeniyle iizerinde en ¢ok durulan
bitkilerden birisidir. Hayvanlar i¢in 6nemli bir yesil yem
kaynagidir.  Anavatan1 Akdeniz olmakla beraber,
Tirkiye, Giiney Avrupa, Kirim, Bati Suriye, Kibris,
Kafkasya, Israil, Kuzey Afrika, Portekiz, Ispanya gibi
iilkelerin dogal vejetasyonunda da genis bir yayilim
gostermektedir (Davis, 1965). Uzun yillardan beri
Kanarya Adalar1 ve Fas’ta tarimi yapilmakla birlikte,
son yillarda uygulanan projeler ve gelistirilen gesitlerle
Avusturalya’nin kurak bati bolgelerinde yetistiriciligi
giderek yayginlagmaktadir. Genel olarak agik yerlerde,
yol kenarlarinda, st toprak tabakasi kaybolmus
alanlarda, dokiintii toprakli yamaglarda, agaclik ve
ormanlik alanlarda ve 4.7 ile 8.5 arasindaki pH’da
yetismektedir (Davis, 1965). Bunlarin yaninda bitki
sicak ve kurak yaz aylarinda yesil kalabilme yetenegine
sahiptir (Acar ve ark., 2001). Bituminaria tiirleri
iizerinde Ozellikle son yillarda yogun arastirmalar

yapilmaktadir. Kanarya Adalari’nda  Bituminaria
bituminosa hayvanlar tarafindan yogun olarak
otlatilmaktadir. Hayvanlarin  yogun baskisi ve

otlatilmasia karg:t bitki olduk¢a dayaniklidir. Taze
olarak tiiketilmesinin yani sira kuru ot olarak da
hayvanlara yedirilmektedir.

Tuzluluk; ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim
bolgelerinde  yikanarak yeralti suyuna karigan
¢oOziinebilir tuzlarin yiiksek taban suyuyla birlikte
kapilarite yoluyla toprak yiizeyine ¢ikmasi ve
buharlasma sonucu suyun topraktan ayrilarak tuzun
toprak yiizeyinde ve yiizeye yakin boliimiinde birikmesi
olayidir (Ergene, 1982; Kara, 2002). Toprakta veya suda
tuzluluk, bitki biiylimesini ve verimliligini olumsuz
etkileyen 6nemli abiyotik stres faktorlerinden birisidir.
Diinya tizerinde 800 milyon hektardan daha fazla alanin
tuz stresinden etkilendigi, bu alanin diinya toplam kara
alaninin %6’sma karsilik geldigi bilinmektedir (FAO,
2009). Tuz stresi bitkilerde, tiire, bitkinin gelisim
donemindeki stirekliligine ve etki siiresine bagli olarak,
bitki-su iliskilerini ve beslenme diizenini etkilemektedir.
Tuz stresi sonucunda ortaya g¢ikan su, beslenme ve
enerji diizenlerindeki dengesizliklerin her biri, hem
birbirlerinden bagimsiz olarak, hem de birbirlerinin
etkilerini arttirarak bitki gelisimi, verim ve Kkalite
iizerinde olumsuz etkilerde bulunmaktadir (Can, 1999).

Cevresel faktorler ve fizyolojik etkilerle birlikte
meydana gelen tuza tolerans 6zelliginin esas kaynagi
kalitsal unsurlardir. Tuza tolerans bakimindan bitkiler
arasinda onemli farkliliklar oldugu kadar, ayni tiire ait
genotipler arasinda da tuza tolerans bakimindan
farkliliklar bulundugu bilinmektedir (Ashraf, 1994).
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Abiyotik faktor olarak tuz stresi, bitkilerde g¢imlenme
geriligine, kok ve toprak istli organlarinin gelisiminin
engellenmesine, ayrica kok ve sap kuru agirliklarinin
azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, tuzlu
sartlarda ekonomik bir {iriin iiretebilen tuza toleransl
bitki tlir ve cesitlerinin belirlenmesine ihtiyag
duyulmaktadir (Epstein, 1985). Nitekim tuza dayanikli
cesitlerin belirlenmesi ile ilgili ¢aligmalara gittik¢e daha
fazla 6nem verilmektedir. Wilson ve ark., (2006), 7
farkli konsantrasyonda hazirlanan artan tuzluluk
seviyelerine (EC: 2.6-20.1 dS m™) 12 farkli Vigna
unguiculata genotipinin biiylime tepkilerini inceleyen
bir calismada ise, 2.6-20.1 dS m™ arasinda degisen
tuzlulugun fidelerin yaprak alani, yaprak kuru agirligi,
govde kuru agirlign ve kok kuru agirhigini 6nemli
derecede azaltt1g1 bildirilmistir.

Birgok caligma glisinbetain ve prolin gibi organik
maddelerin sentezlenmesi ile strese tolerans arasinda
pozitif bir iliski oldugunu gostermistir (Ashraf ve
Foolad, 2007). Prolin genellikle stres kosullarinda
birikimi gergeklesen, bitkinin dayanim yetenegini
saglamasi bakimindan bir indikatdr gorevini yapan,
suda ¢Oziinebilir bir aminoasittir (Bian ve ark., 1988).
Ozmolit olarak gorev yapmasmin yaninda, hiicrelerin
stabilizasyonu, sitozolik pH’nin  ayarlanmasi ve
hidroksil radikallerinin diizenlenmesinde etkli bir
organik maddedir (Matysik ve ark., 2002). Literatiirde
gosterilen bir diger dnemli parametre ise hiicre zarinda
bulunan  yaglarin  (lipitlerin)  peroksidasyonudur.
Yaglarim  peroksidasyonu, yasayan her canli
organizmada meydana geldigi bilinen en zarar verici
islemler olarak nitelendirilmektedir. Cesitli stresler
altinda, hiicre zarindaki yikim, bazen lipid yikim
seviyesinin tek belirleyicisi olarak ele alinir.

Bezelye, borilce ve hint baklast gibi cesitli
baklagillerde  yapilan  ¢aligmalarda, artan tuz
yogunlugunun yarattig1 stres sonucu bitkilerde prolin ve
lipit peksidasyon miktarinin arttigi, klorofil a ve klorofil
b miktar ile birlikte ¢imlenme orani, bitki kok ve yas
agirliklart gibi parametrelerin azaldigi belirlenmistir
(Shahid ve ark., 2012; Cha-um ve ark., 2013).

Bu c¢alisma da TUBITAK 111 O 651 nolu proje
kapsaminda Samsun, Sinop ve Kastamonu illerinden
toplanan  Bituminaria  bituminosa  genotiplerinin
tuzluluga dayanikliklik diizeylerinin  belirlenmesi
amaclanmistir. Toplamda 85 genotipe ait tohumlar 5
farkli NaCl yogunlugunda (0-25-50-75-100 mM) ilk
once labaratuvar kosullarinda ¢imlendirilmis, daha
sonra yiksek tuz yogunluklarinda en ¢ok ¢imlenme
gorilen 10 genotiple serada fide asamasinda
caligilmugtr.

2. Materyal ve Yontem

Samsun, Sinop ve Kastamonu illerinden 2008, 2009
ve 2012 yillarinda 85 farkli yerden toplanan Bituminari
bituminosa’ ya ait tohumlar OMU Ziraat Fakiiltesi’ne
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ait Deneme Alanina ekilmig ilerleyen yillarda bakim ve
bi¢im islemleri gergeklesmistir. Caligmada 2015 yilinda
elde edilen tohumlar kullanilmistir. Tesadif parselleri
deneme desenine gore yiiriitiilen bu ¢alisma iki asamali
olarak kurulmustur. ilk asamada, 85 tane Bituminari
bituminosa genotipine ait tohumlar zimparalanip tohum
kabugu sertligi giderildikten sonra, farkli yogunluktaki
tuzlu ¢ozeltiler kullanilarak ¢imlendirilmistir.

Cimlendirme c¢aligmalar1 kontrollii sartlarda Niive
Growthchamber-  GC400 marka iklim  dolabi
kullanilarak % 60 nem ve 24° C’de yapilmustir.
Cimlendirme testlerinde NaCl’iin 0 (Kontrol), 25, 50, 75
ve 100 mM yogunluga sahip ¢ozeltileri kullanilmustir.
Cimlendirme c¢aligmasinda Kontrol uygulamasinda saf
su kullanilmistir. Her bir genotipe ait tohumlar 3 tekrarl
olmak iizere petri kaplarinda kurutma kagidi arasina
20’ser tohum olacak sekilde yerlestirilmistir. Her petri
kabma iki giinde bir 10 ml olacak sekilde ¢o6zelti
verilmistir. Fungus gelisimini engellemek amaciyla
¢ozeltilere 0.5 g 1-1 Captan 50 wp eklenmistir. Daha
saglikli bir ¢imlenme igin kurutma kagitlart her iki
giinde bir degismis, petriler tamamen temizlendikten
sonra yeniden ¢ozelti eklenmistir. Cimlendirme
denemesinde ¢imlenme orani, stirgiin agirhigi, koketik
uzunlugu, goévde uzunlugu ozellikleri incelenmistir.
Ikinci asamada incelenen ozellikler yoniinden en iyi
sonug veren 10 genotip

secilerek  bunlar  serada  saksi  denemesinde
kullanilmistir. Secilen genotiplerin tohumlar1 viyollerde
cimlendirildikten sonra fideler derinligi ve ¢apt 20 cm
olan saksilara sasirtilmistir. Her bir saksiya homojen
olmak tizere 2:1 oraninda 3 kg toprak:giibre
karisgimindan olusan har¢ konulmustur. Saksilarda
kullanilan topragin kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.2°de
verilmistir. Yapilan analizler sonucunda saks1 topraginin
EC’si hafif tuzlu toprak (EC=5.4 mS/cm) olarak
belirlenmistir. Saksilar 10 giin boyunca musluk suyu ile
sulanmigtir. Musluk suyu EC’si 1.5 mS/cm’dir.
Sasirtma isleminden 10 giin sonra saksilar dozlara gore
gruplandirilarak 0, 25, 50, 75 ve 100 mM yogunluguna
sahip cozeltiler sera sicakligi, hava ve saksi topraginin
nem durumu, bitkinin evaporasyon ve transpirasyon
durumlar1 g6z Oniinde bulundurularak her saksiya iki
giinde 150 ml olacak sekilde verilmeye baslanmistir. Bu
islem 4 hafta boyunca devam etmistir. Siirenin sonunda
75 ve 100 mM dozu uygulanan tiim bitkiler 6ldiigiinden,
kok ve govdelerde uzunluk ve agirlik oSlglimleri
yapilamamigtir. Ancak, tuzlu su uygulamasi bagladiktan
20 giin sonra, heniiz tiim bitkiler 6lmemis oldugundan
yapraklarda kimyasal analizler yapilabilmistir.

Saksilarda kullamilan topragin kimyasal analizleri
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Boliimii Labaratuvarinda yapilmistir. Topragin kimyasal
ozellikleri Cizelge 1° de verilmistir.

Cizelge 1. Saksilarda kullanilan topragin kimyasal analiz degerleri

Table 1. Chemical analysis values of soil used in pots

pH EC (uS/cm) Organik Madde (%) Ca (meqg/100gr)
7.47 5397 5.72 22.3
Mg (meq/100 gr) P (ppm P,05) Toplam Azot (%) Nem (%)
24.18 101.03 0.39 7.6

Sera denemesinde ise bitki boyu, yaprak sayisi,
govde yas-kuru agirlhigi, kok bogaz1 ¢api, kok yas-kuru
agirligi, Arnon (1949)° a gore pigmentlerin
belirlenmesi, Heath ve Packer, (1968)’e gore lipit
peroksidasyonu, Claussen, (2005)’e gore prolin miktari
ve saksi topraklarinin elektriksel iletkenligi 6zellikleri
incelenmistir.

Elde edilen verilerin varyans analizi SPSS 17.0
programinda  yapilmis, aralarinda farkliik olan
ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma yontemi ile
0.01 6nem diizeyine gore gruplandirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Cimlendirme ¢aligmasi siirecinde, 85 adet Bitbit
genotipine ait tohumlar 5 farkli tuz yogunlugunda
c¢imlendirilmis, genotiplerin artan tuzluluga olan
tepkileri saptanmustir. Caligmada, genotiplere ait
cimlenme orani, siirgiin agirligi, kokeiik ve govde

uzunluklart Ol¢iilmiistiir. Caligmaya ait sonuglar
Cizelge 2’ de verilmistir.

Genotiplerin ortalamasi olarak tuz yogunluklar
karsilagtirildiginda, en yiiksek ¢imlenme orani kontrol
grubunda tespit edilmistir. Tim dozlar birbirinden
istatistiksel ~ olarak  farkli  bulunmustur. Kontrol
grubundaki ortalama ¢imlenme oram1 %56.86 iken, bu
deger artan tuz yogunluklarina bagl olarak azalmis ve
100 mM dozunda %14.51 oranina inmistir (Cizelge 2).
Benzer sekilde, Zennouhi ve ark. (2018)’nin Fas’ta
yaptiklar1 ¢aligmada artan tuz yogunluguna bagli olarak
Bitbit tohumlarinda ¢imlenme orammin distigi
belirlenmistir.

Artan tuz yogunlugu ile birlikte ortamin osmotik
basinci da arttigindan tohumlarin su alip ¢imlenmesi
zorlagsmakta ve ortalama ¢imlenme siiresi uzamaktadir
(Steppuhn ve ark., 2001; Duan ve ark., 2004). Nitekim,
artan tuz yogunluklarimin ¢imlenme oranini azalttigi
bir¢ok arastiric tarafindan da tespit edilmistir (Kaya ve
Ipek, 2003; Oz ve Karasu, 2007; Dumlupinar, 2005;
Day ve ark., 2008; Kusvuran, 2015; Onal Asc1 ve Uney,
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2016). Bu calismada da artan tuz yogunluklarina paralel
olarak c¢imlenme orani azalmis ortalama ¢imlenme
stiresi uzamustir. Cimlenme siiresi Kontrol grubunda 9
giinde tamamlanirken, 25, 50, 75 ve 100 mM dozlarinda
¢imlenme swrasiyla 24, 26, 29 ve 32 ginde
tamamlanmigtir.

En yiiksek siirgiin agirligi kontrol grubunda tespit
edilmistir. Kontrol grubunda ortalama siirgiin agirligi
0.31 g iken, en disiik siirgiin agirhigr 100 mM dozunda
0.16 g olarak tespit edilmistir. Istatistiksel agidan 25 ve
50 mM NaCl dozlar siirglin agirligi bakimindan ayn
grupta yer alirken, diger dozlar arasindaki farklilik
onemli bulunmustur. Tuz yogunlugu arttikca siirgiin
agirhigr degerleri azalmistir (Cizelge 2).

Tuz yogunluklar1 karsilagtirildiginda en yiiksek
kokeiik uzunlugu Kontrol ve 25 mM uygulamalarinda
goriilmiistir. Bu dozlarda kokgiik uzunlugu degeri
sirastyla 2.13 ve 2.23 cm olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek

doz olan 100 mM’ da ise bu deger 1.01 cm’ ye
dismiistiir. Tuz yogunluklart karsilastirildiginda, en
yiksek govde wuzunlugu Kontrol ve 25 mM
uygulamasinda goriilmiistir. Bu dozlarda govde
uzunlugu sirastyla 4.37 ve 4.80 cm olarak Sl¢iilmiistiir.

50 ve 75 mM dozlarinda ortalama gdévde
uzunluklari, sirasiyla 2.90 ve 2.57 cm olurken, en
yiiksek doz olan 100 mM’ da ortalama 2.34 cm olarak
6l¢lilmiistiir (Cizelge 2). Cimlenme 6zellikleri yoniinden
genotipler arasinda 6nemli farkliliklarin  oldugu
saptanmugtir.

Sonugta, tuzluluga en olumlu tepki gosteren 10
genotip se¢ilmistir. Bu genotipler sirastyla 7, 8, 11, 13,
15, 33, 56, 71, 77 ve 78 numarali genotiplerdir. Secilen
bu genotipler sera  denemesinin  materyalini
olusturmustur. Sera g¢alismasinda da, 0, 25, 50, 75 ve
100 mM NacCl yogunluklarina sahip ¢ozeltiler saksilarda
bulunan  bitkilerin ~ kdk  bolgesine  verilmistir.

Cizelge 2. Farkli NaCl yogunluklarinin Bitbit genotiplerinde (85 adet) ¢cimlenme orany, siirgiin agirligt, kokeiik ve

govde uzunluguna etkisi*

Table 2. Effect of different NaCl concentrations on germination rate, shoot weight, root and stem length of bitbit

genotypes (85)*
- - Cimlenme Orani Siirgiin Kokeiik Uzunlugu Govde Uzunlugu
Tuz Yogunlugu (%) Agirhg (g) (cm) (cm)
Kontrol 56.86 a 0.31a 2.13ab 4.37 ab
25 mM 44.10b 0.28b 2.23 a 480a
50 mM 32.20c¢c 0.26b 1.83b 290 ¢c
75 mM 25.54d 0.20c 1.60c 2.57 cd
100 mM 1451e 0.16d 1.01d 2.34d

*Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasinda 0.01 diizeyinde farklilik yoktur

Cizelge 3. Sera denemesinde NaCl uygulamasinin bitkilerin morfolojik 6zelliklerine etkisi*
Table 3. The effect of NaCl application on the morphological characteristics of plants in greenhouse experiment™

Tuz Bitki Boyu Yaprak ayisi Kok Bogazi Cap1 Kok kuru agirligi G(X? elKvuru
Yogunlugu (cm) (Adet/bitki) (mm) (@) g(‘gr)‘gl
Kontrol 1581a 58.40a 15.02a 4.08a 2.71
25mM 13.53 ab 46.60b 14.41a 3.07a 2.13
50 mM 12.46 b 41.67bc 7.48b 1.18b 1.7
75 mM - - - - -

100 mM - - - - -

*Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasinda 0.01 diizeyinde farklilik yoktur.

Cizelge 3’ inceledigimizde, artan tuz
yogunluklariyla beraber 75 ve 100 mM grubundaki
bitkiler tamamen 6ldiigli i¢in, bu dozlara iliskin olarak
bitki boyu ve yaprak sayisi degerleri alinamamustir.
Bitki boyu degerleri yoniinden Olgiim yapilabilen
uygulamalar  arasinda ¢ok  Onemli  farkliliklar
saptanmustir. En yiliksek ortalama bitki boyu degeri
Kontrol (15.81 cm) ve 25 mM NaCl (13.53 cm)
uygulamasinda belirlenmistir. Artan tuz yogunlugu ile
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birlikte hem bitkilerin su alimi, hem de fizyolojik
faaliyetleri engellendiginden, bitkiler daha kisa boylu
geligsmiglerdir (Sharma ve ark., 2005; Karakulluk¢u ve
Adak, 2008).

Yaprak sayisi yoniinden uygulamalar arasinda ¢ok
onemli  farkliliklar tespit edilmistir. Uygulama
sonucunda en yiiksek yaprak sayist kontrol grubunda
belirlenmistir (58.4). Her ne kadar tuz yogunlugu
artikga yaprak sayisinda bir azalma olsa da, 25 ve 50
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mM dozlar1 arasindaki farklilik istatistiksel yonden
onemli bulunmamistir. Yem bitkilerinde bitki yaprak
sayist verim ve kalite agisindan ¢ok 6nemli bir unsur
olarak degerlendirilmektedir (Acar ve Ayan, 2012).
Artan tuz yogunluguna bagli olarak bitkiler strese
girmis, klorofil miktar1 azalmig, azalan fotosentez ve
diger fizyolojik faaliyetlerin sonucu olarak (Lacerda ve
ark., 2003; Adavi ve ark., 2007) yaprak sayisinda
azalmalar olmustur.

Kok bogazi ¢ap1 yoniinden genotiplerin ortalamasi
olarak uygulamalar arasinda ¢ok 6nemli farklilik oldugu
belirlenmistir.

Artan NaCl yogunluguyla birlikte bitkilerin kok
bogazi cap1 azalmistir. En genis kdk bogazi capi
Kontrol grubu ve 25 mM uygulamasinda, sirasiyla
15.02 ve 14.41 mm olarak 6l¢tilmiistiir.

Diger morfolojik 6zelliklerde oldugu gibi, artan tuz
yogunlugu bitkilerin fizyolojik &zelliklerini engelleyip,
morfolojik Ol¢im degerlerini azaltmistir (Lacerda ve
ark., 2003; Adavi ve ark., 2007).

Kok kuru agirlign  bakimindan  genotiplerin
ortalamasi olarak tuz uygulamalar1 arasinda ¢ok 6nemli
farklilik bulunmustur.

Artan NaCl yogunluklartyla beraber genotiplerin
kok kuru agirliklart azalmistir. Her ne kadar 25 mM
uygulamasinda sayisal olarak bir azalma goriilse de,
Kontrol grubu ile aralarindaki farklilik Onemsiz
bulunmustur. 50 mM dozu uygulanan bitkilerin kok
agirliklarinda ¢ok keskin bir azalma ortaya c¢ikmuistir.

Artan tuz yogunluguyla birlikte genotiplerin govde
kuru agirlik degerleri azalmig, ancak bu azalma
istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir. Bu sonug, kok
gelisimi ile karsilastirilinca, artan tuz yogunlugundan
bitki stirglin  gelisiminin daha az etkilendigini
gostermektedir.

Elde edilen sonuglar, artan tuzluluk diizeylerinin kok
geligimi {izerine olan etkisinin gdvdeden daha fazla
oldugunu gostermektedir (Zeinali ve ark., 2002; Eroglu,
2007).

Cizelge 4. Bitbit genotiplerinin yapraklarinda belirlenen klorofil, lipit peroksidasyonu ve prolin miktar1 ortalama

degerleri*

Table 4. Chlorophyll, lipid peroxidation and proline levels found in the leaves of Bitbit genotypes *

Tuz Yogunlugu Klorofil a Klorofil b Karotenoid Lipit Peroksidasyonu Prolin
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (nmol g™) (umol g”)
Kontrol 0.0060a 0.0026ab 0.0031a 0.0096 ¢ 0.11b
25 mM 0.0061a 0.0029a 0.0030a 0.0117bc 0.07b
50 mM 0.0045b 0.0018a-c 0.0019b 0.0096 ¢ 0.13 ab
75 mM 0.0012c 0.0009c 0.0007c 0.0163 b 0.17 a
100 mM 0.0023c 0.0016 bc 0.0012c 0.028 a 0.13 ab
* Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen degerler arasinda 0.01 diizeyinde farklilik yoktur.

Bithit  genotiplerinin  yapraklarinda  belirlenen Lipit peroksidasyonu yoniinden uygulamalar
klorofil a, klorofil b ve karotenoid degerleri Cizelge 4’te  arasinda ¢ok Onemli farkliliklar oldugu saptanmustir.
verilmistir. Her ii¢ pigment yoniinden de tuz yogunlugu  Ortamdaki NaCl yogunlugu arttikca bitkide lipit
uygulamalar1 arasinda ¢ok o©nemli farkliliklar tespit peroksidayonu da artmustir. En  yiksek lipit

edilmistir. Tuz yogunlugu arttikga her {i¢ pigmentin
yapraklardaki miktar1 azalmistir. Ozellikle 50 mM
dozundan sonra klorofil a miktarinda ortaya ¢ikan azalis
cok belirgindir. Ancak, 75 mM’dan sonra pigment
miktarinda yeniden artiy olmus, fakat bu artis
istatistiksel yonden anlami bulunmamistir. Kontrol ile
25 mM dozu arasinda pigment yogunlugu yoniinden
anlamli bir farklilik olugmamustir.

Hatta istatistiksel agidan 6nemsiz olmakla birlikte 25
mM dozunda hafif bir artig gorilmiistiir (Sekil 1). 75 ve
100 mM dozlarinda belirlenen pigment miktarlar1 ayn
istatistik grup i¢inde yer almislardir.

peroksidasyon degeri 100 mM’ da 0.028 nmol g -1 iken,
en diisik deger Kontrol, 50 ve 25 mM’ da, sirasiyla
0.0096, 0.0096 ve 0.0117 nmol g-1 olarak tespit
edilmistir.

Yapilan birgok c¢alismada da artan NaCl
yogunluguna paralel olarak lipit peroksidasyonu miktari
artmigtir (Babakhani ve ark., 2011; Shahid ve ark., 2012
).Artan tuz yogunluguyla beraber Bitbit genotiplerinin
yapraklarinda belirlenen prolin miktar1 artmig ve bu
artig istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.
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Sekil 1. Bitbit genotiplerinin yapraklarinda belirlenen pigment degerleri (mg/g)
Figure 1. Pigment values determined in the leaves of Bitbit genotypes (mg/g)

En yiiksek prolin miktar1 100, 75 ve 50 mM
gruplarinda sirasiyla 0.13, 0.17 ve 0.13 pmol g-1 olarak
bulunurken, en diisiik prolin birikimi kontrol ve 25 mM
uygulamasinda sirasiyla 0.11 ve 0.07 umol g-1 olmustur
(Cizelge 4, Sekil 2).

Prolin  genellikle stres kosullarinda  birikimi
gerceklesen, bitkinin dayanmim yetenegini saglamasi
bakimindan bir indikatér gbrevini yapan, suda
¢Oziinebilir bir aminoasittir.

=—4— Lipit peroksidasyonu (nmol g-1)
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Foster at al. (2014), yaptiklar1 ¢alismada kuraklik
stresine maruz biraktiklar1 Bitbit bitkisinde yapraklarda
prolin birikiminin arttiin1 tespit etmislerdir.

Tuzluluk stresine maruz birakilan bu ¢aligmada da
benzer sonuglar elde edilmistir. Bir¢ok arastirmact
tarafindan da stres kosullarinda bitkide prolin iceriginin
arttig1 belirlenmistir (Cha-um ve ark., 2013; Talukdar,
2013).
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Sekil 2. Bithit genotiplerinin yapraklarinda belirlenen lipit peroksidasyonu ve prolin miktar1 (nmol g ™)
Figure 2. Lipid peroxidation and proline content determined in the leaves of Bitbit genotypes (nmol g -1)
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Cizelge 5. Deneme sonunda saksi topraklarinda belirlenen elektriksel iletkenlik (EC) degerleri (mS/cm)
Table 5. At the end of the experiment, the electrical conductivity (EC) values determined in the potting soil (mS/cm)

Uygulama EC (mS/cm)
Kontrol 4.688
25mM 10.888
50 mM 14.902
75 mM 20.716
100 mM 22.928

Cizelge 5°te de goriildiigii gibi tuz yogunlugu
arttikca toprakta biriken tuz miktar1 ve bunun gostergesi
olan EC degerleri de artmustir. En yiiksek iki doz olan
75 ve 100 mM uygulamalarinda ilerleyen donemlerde
canl1 bitki kalmamustir. Ozaslan Parlak (2008), sulama
suyu tuzlulugunun korunganin (Onobrychis viciifolia
Scop.) verimi ve kalitesi iizerine olan etkilerini ortaya
koymak amaciyla yapilan g¢alismada, 5 sulama suyu

4. Sonug¢

Tuzluluk stresi kosullarinda genotiplerin
gosterdikleri kimyasal ve morfolojik tepkiler yoniinden
aralarinda 6nemli farkliliklar olmakla birlikte, sulama
suyuyla verilen NaCl’le beraber saksilardaki tuzluluk
artmig en yiiksek NaCl yogunluguna sahip 75 ve 100
mM grubundaki bitkiler tamamen Olmiistiir. Her iki
grupta da en son dlenler 56 ve 78 numarali genotipe ait
bitkiler olmugtur. Bu genotiplerden 56 numara Samsun-
Bagkur, 78 numara Samsun-Ladik-Toptepe arasindan
toplanmistir. Tuz yogunlugu belirli bir diizeye kadar
olan topraklarin degerlendirilmesi ve 1slahi agisindan,
secilecek  genotipler kullanilabilir. Ancak, daha
dayanikli gesitlerin gelistirilebilmesi i¢in g¢aligsmalarin
siirdiirilmesi yararli olacaktir.
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OZET

Toprakta devam eden birgok fiziksel, kimyasal ve biyolojik siire¢ iizerine dnemli diizeyde etkiye sahip
olan parcacik biiyliklik dagiliminin dogru belirlenmesi, siire¢ler hakkinda daha dogru yorum
yapilabilmesini miimkiin kilacaktir. Bu ¢alismada, organik madde (OM) uzaklastirilmast &n
muamelesinin kil igerikleri %18.8 ile %83.4 arasinda degisen 80 topragin pargacik biiyiikliik dagilim
tizerine etkileri incelenmis ve OM uzaklastirmasinin gerekli olup olmadig: tartigilmistir. Topraklar kil
(<40%, %40-60 ve >60%) ve OM (%0-1, %1-2, %2-4 ve >%4) igeriklerine gore gruplara ayrilarak OM
uzaklagtirmanin etkileri degerlendirilmistir. OM uzaklastirmanin bes farkli kum fraksiyonuna (53,
106p, 250u, 500n ve 1000u) etkisi de bu ¢aligma kapsaminda incelenmistir. OM madde igerigi %0.17
ile 6.78% arasinda degismektedir. Hidrojen peroksit ile OM uzaklastirilmas1 sonrasinda kum ve kil
icerikleri istatistiksel olarak dnemli diizeyde degismistir. OM uzaklastirilmas ile topraklarin kil ve silt
icerigi artarken, kum igeriginde OM igerigi %1’in {izerinde olan topraklarda 6nemli diizeyde diisiis
gerceklesmistir. Kum fraksiyonlarinda, orta kum (250 p) boyutundaki artisa karsilik ince (106 p)
boyuttaki kum miktarinda 6nemli diizeyde azalma tespit edilmistir. Sonuglar, OM icerigi %1’in
tizerinde olan topraklarda OM uzaklastirilmasinin, tekstiir bilesenlerini 6nemli diizeyde degistirdigini
gostermistir. Uzaklagtirma olmadan yapilan tekstiir analizinde kil ve silt igeriklerinin daha diisiik, kum
iceriginin ise daha yiiksek olacagi unutulmamalidir. Bu nedenle, topragin birgok 6nemli fonksiyonunun
gerceklesmesinde etkili olan pargacik biyiikliik dagiliminin dogru belirlenmesi adina tekstiir analizine
baslamadan 6nce OM uzaklagtirilmasinin standart bir 6n iglem haline getirilmesi gerekmektedir.

Effects of organic matter removal on particle size distribution

ABSTRACT

Accurate determination of the particle size distribution, which has significant impacts on many
physical, chemical and biological processes in soil, will enable a more accurate interpretation of the
processes. In this study, the effects of organic matter (OM) removal pretreatment on the particle size
distribution of 80 soil samples which have a clay content ranging from 18.8 to 83.4% were investigated
to determine the necessity of OM removal pretreatment. The effect of OM removal was discussed by
separating soil samples into clay (<40%, 40-60% and > 60%) and OM (0-1%, 1-2%, 2-4% and > 4%)
group contents. The effect of OM removal on five different sand fractions (53p, 106p, 250p, 500pn and
1000p) was also investigated in this study. The mean OM content was 2.48% and ranged from 0.17 to
6.78%. Sand and clay contents of soil samples significantly changed after the removal of OM with
hydrogen peroxide. The removal of OM caused an increase in clay and silt contents, while sand content
significantly decreased in soils with an OM content of higher than 1%. Fine sand fraction (106 p)
significantly decreased despite an increase in 250 p size sand fraction. The results showed that removal
of OM with an OM content of higher than 1% significantly changes the particle size distribution. If soil
texture is determined without removal of OM, clay and silt contents will be lower and the sand content
will be higher than the actual case. Therefore, the removal of OM should be set as a standard

Anahtar Sozciikler:
Toprak tekstiirii
Organik madde
Hidrojen peroksit
Kum fraksiyonu
On muamele
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Soil texture
Organic matter
Hydrogen peroxide
Sand fraction
Pretreatment
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pretreatment procedure before starting the texture analysis in order to accurately determine the particle
size distribution which is crucial for many important soil functions.

1. Giris

Parcacik  biiyiiklik dagilimi  (tekstiir) suyun
tutulmasi, hareketi ve besin elementlerinin dongiisii gibi
cesitli fonksiyonlara etkileri yaninda toprak igerisindeki
canlilarin yasaminda da dolayli olarak rol oynamaktadir.
(Hillel, 1980; Filgueira et al. 2006; Shi et al. 2012; Blott
ve Pye, 2012; Dobrowolski et al. 2012; Kabala ve
Zapart, 2012). Diger bir¢ok fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellik gibi arazi i¢i uygulamalar veya dogal
olaylar ile kisa siire icerisinde degigmesi miimkiin
olmayan tekstiir (Skopp, 1999), toprak ile ilgili
arastirmalarda belirlenmesi istenen en temel ozellik
olarak kabul edilmektedir. Tekstlir, su ve riizgar
erozyonu, toprak iretkenligi, besin elementlerinin,
pestisitlerin ve diger kirleticilerin tutulmasi veya
yikanmasini kontrol etmesi nedeni ile toprak Kalitesi
caligmalarinda da yayginlikla belirlenmesi istenen bir
Ozelliktir (Filgueira et al. 2006; Bayat et al. 2015).

Topraklarin tekstiir igeriklerinin bilinmesi diger
birgok ozelligin degerlendirilmesi ve bitkisel tiretim
acisindan yorumlamada olduk¢a 6nemlidir. Fiziksel
toprak Ozelliklerinden; hacim agirligi (Askin  ve
Ozdemir, 2003), parcacik yogunlugu (Schjonning et al.
2017), agregat stabilitesi (Bronick ve Lal, 2005),
spesifik yiizey alani (Ersahin ve ark. 2006), toprak
havalanmasi (Horn ve Smucker, 2005), su ve
cozeltilerin hareketi (Karup et al. 2016), gozeneklilik
(Nimmo, 2004), sisme ve biiziilme 6zellikleri (Gray ve
Allbrook, 2002), toprak rengi (Giinal et al. 2008; Kone
et al. 2009) ile topragmn tekstiirii arasinda oldukga
onemli iligkiler rapor edilmistir. Toprak tekstiirii ayni
zamanda katyon degisim kapasitesi (Ersahin ve ark.
2006), organik karbon igerigi (Broersma ve Lavkulich,
1980), kimyasallarin adsorbe olmasi (Hillel, 1980) ve
tamponlama kapasitesi gibi ¢esitli kimyasal 6zellikler ve
biyokiitle tiretimi (Chiu et al. 2006), organik maddenin
par¢alanmasi (Brady ve Weil, 2010), mikrobiyal aktivite
(Hamarshid et al. 2010; Walkiewicz et al. 2012) ve
azotun mineralizasyonu (Burgos et al. 2006) gibi
biyolojik ozellikler ile de iligskilendirilmistir. Toprakta
gerceklesen bazi fiziko-kimyasal siire¢lerin tahmin
edilmesi (Hajnos et al. 2013; Mohammadi ve Meskini-
Vishkaee, 2013) ve pedotransfer fonksiyonlarinin
kullaniminda da (Lamorski et al. 2008; Sepaskah ve
Tafteh, 2013) toprak tekstiri aktif bir sekilde
kullanilmaktadir.

En temel fiziksel 6zellik olarak kabul edilen toprak
tekstiirti, farkli  disiplinlerden  bilim  insanlari,
mithendisler ve uygulayicilar arasinda ortak bir dil
olarak gorev yaparak iletisimin kolaylagmasin
saglamaktadir (Filgueira et al. 2006). Kum (0.02-2 mm),
silt (0.002-0.02 mm) ve kil (<0.002 mm) pargaciklarinin
oransal miktarlari1 ifade eden (Bouyoucos, 1962)

toprak tekstiiriiniin belirlenmesinde sedimentasyon testi
ve lazer difraksiyon metodu seklinde iki ana yontem
yaygin olarak kullanilmaktadir (Polakowski et al. 2014).
Sedimentasyon testleri, Stoke yasasini esas almakta olan
Bouyoucos hidrometresi veya Pipet yontemi ile
uygulanmaktadir (Kilmer ve Alexander, 1949).
Genellikle 0-2.0 mm arasindaki pargaciklar kum, silt ve
kil pargalarindan olugmakla birlikte, kum boyutundaki
pargacilarin ¢ok sayidaki kil veya silt parcaciginin
birlesmesinden olusmus agregatlar1 da igerdigi
bilinmektedir (Stanchi et al. 2008). Kum, silt ve kil
pargaciklari, yapistirma 6zeligi bulunan daha az ¢oziiniir
tuzlar (kalsiyum karbonat, al¢1 vb.), demir aliminyum
oksitler ya da organik bilesiklerin etkisi ile birbirlerine
baglanarak agregatlart olustururlar (Gunal ve ark. 2011).
Bu nedenle, Gee ve Or (2002), topraklarin pargacik
biiyiiklik dagilimlarim  belirlemek i¢in  Oncelikle
topragin organik madde (OM), seskioksitler, karbonatlar
ve diger ¢imentolayict maddelerin uzaklastirilmasi igin
on muamele islemlerinden gecirilmeleri gerektigini
bildirmektedirler. Bununla birlikte, toprak analizi yapan
laboratuvarlarin ¢ok biiyiik ¢ogunlugu tekstiir analizi
oncesinde herhangi bir 6n muamele yapmamaktadir.
Parcaciklar1 disperse etmekte kullanilan kimyasalin
giicli agreatlar1 parcalamaya yetmedigi durumlarda,
topragin  gergek pargacik  biiyiiklik dagiliminin
belirlenmesi de miimkiin olamamaktadir.

Bu nedenle, gegeklestirilen ¢alisma ile kum, kil ve
silt parcaciklarinin ¢imetolanmasinda etkin rol oynayan
organik maddenin uzaklastirilmasinin  topraklarin
pargacik biiyiiklik dagilimina etkisi arastirilmustir.
Tekstlir analizi 6ncesinde OM uzaklastirilmasinin
gerekli olup olmadigi sorusuna yanit aranan bu
calismada ayrica, hangi OM igerigine sahip topraklar
icin OM uzaklagtirmas:t yapilmalidir? sorusu da
cevaplanmaya calisiimistir.

2. Materyal ve Yontemler
2.1 Materyal

Tokat, Kayseri ve Nigde illerinde yer alan ¢esitli
tarim arazileri ve meralardan 0-20 cm derinlikten alinan,
organik madde ve kil igerigi acisindan genis bir
varyasyon gosteren 80 adet toprak drnegi bu c¢aligmada
materyal olarak kullanilmistir. Bu topraklarin 40 adedi
Tokat-Kazova’da tarla bitkileri ve sebze bitkileri ekili
alanlar ile mera arazilerinde, 13 adedi Kayseri’de Sultan
Sazlig1 etrafinda yer alan mera arazilerinden ve 27 adedi
ise Nigde ilinde tarla bitkileri yetistirilen araziler ile
mera olarak kullanilan alanlardan alimmustir. Toprak
orneklemelerini gosteren harita Sekil 1°de sunulmustur.
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Sekil 1. Toprak 6rnekleme yerleri
Figure 1. The locations of soil sampling

2.2. Yontem

Araziden alinan toprak 6rnekleri oda sicakliinda
kurutulmus, igerisindeki kok, bitki atiklar1 ve gakillar
temizlendikten sonra tahta tokmaklar ile Ggutiilmiis
ve 2.00 mm’lik elekten gecirilerek analize
hazirlanmigtir. Parcacik biyiiklik dagilim ile ilgili
calismalar iki asamali olarak gergeklestirilmistir.
Oncelikle OM uzaklastirilmadan topraklarin pargacik
biiyiikliik dagilimi Bouyoucos, hidrometre yontemine
gore belirlenmistir (Gee ve Bauder, 1986).

Bu asamada kum, kil ve silt oranlar
belirlendikten sonra tekstiir silindirinde bulunan
ornekler 53p, 106p, 250p, 500p ve 1000p
biiyiikliigiinde 5 farkli elek yardimi ile kum
fraksiyonlarina ayrilmistir. Ikincisi asamada ise beher
igerisine tartilan Ornekler, isitmali su banyosuna
yerlestirilmis ve %30’luk hidrojen peroksit (H,0,)
ilave edilerek OM’nin uzaklastirilmasi saglanmustir.
Hidrojen peroksit muamelesinde kdpiirmenin bittigi
noktada, birinci asamada belirtilen tekstiir analizleri
yapilmis ve sonrasinda 5 ayri kum fraksiyonu
belirlenmistir.

Toprak orneklerinde OM igerigi Nelson ve
Sommers (1982) tarafindan belirtilen "Modifiye
Edilmis Walkley-Black" metoduna gore
belirlenmigstir. Agregat stabilitesi, Kemper ve
Rosenau (1986)'a gore 2.0 ile 1.0 mm arasinda kalan
toprak parcaciklarinin islak eleme yontemine gore
elenmesi sonrasinda hesaplanmistir. Kireg igerigi,
Scheibler kalsimetresi yontemine gore belirlenmistir
(Kacar, 1994). Toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel
iletkenlik (EC), 1:2.5 toprak/su siispansiyonunda
pH/EC metre aleti ile Ol¢iilmiistiir (Rhoades et al.
1999). Katyon degisim kapasitesi, 1.0 N amonyum
asetat (pH=7.0) yontemine gore belirlenmistir
(Jackson, 1958).
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2.3. Veri Degerlendirmeleri

Caligma alani toprak 6zelliklerine ait en kiiciik, en
biiyiik, ortalama, standart sapma ve varyasyon
katsayist seklindeki tanimlayici parametreler SPSS
programi (SPSS 21) ile hesaplanmistir. Organik
madde wuzaklastirma Oncesi ve sonrasi tekstiir
bilesenleri ve 5 fakli kum fraksiyonu i¢in de
tanimlayict  istatistikler hesaplanmistir.  Organik
madde uzaklastirmasi ile ortaya ¢ikan farkliligin
istatistiksel olarak 6nemli olup olmadigini anlamak
icin eslestirilmis t-testi yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada kullanilan toprak orneklerinin bazi
fiziksel ve kimyasal Ozeliklerine ait tanimlayici
istatistik parametreleri Cizelge 1’de verilmistir.
Calisilan topraklarin ortalama organik maddesi (OM)
%2.48 olup, %0.17 ile 6.78 arasinda degismektedir.
Veri setindeki bir oOzelligin degiskenligini ifade
etmekte kullanilan varyasyon katsayis1 (VK) %15’ten
kiiciik oldugunda az degisken, > %15 ile < %35
arasinda ise orta degisken ve > %35 oldugunda ise
¢ok degisken olarak degerlendirilmektedir (Wilding,
1985). Buna gore calisilan topraklar arasinda OM
icerigi  oldukca yiiksek diizeyde degiskenlik
(CV=%71.4) gostermektedir. Bu durum OM
uzaklagtirmasinin ~ etkisinin  anlagilmasi  adina
onemlidir. Organik madde igeriginde oldugu gibi
calisilan topraklarin kireg igerigi de yiiksek diizeyde
degiskenlik gostermekte olup (CV=%75.9), %2.22
(az kiregli) ile %70.94 (asir1 kirecli) arasinda
degismektedir. Topraklarda agregatlagmay1
saglamayan bir diger 6nemli 6zellik kire¢ icerigidir
ve pargactk dagilimin  belirlenmeden  dnce
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uzaklagtirilmast gerekmektedir (Giinal ve ark. 2011).
Fakat, bu c¢aligmada sadece organik maddenin
parcactk  biyiiklik  dagilimmma  olan  etkisi
arastirildigindan dolayi, kirecin uzaklastirilmasi igin
herhangi bir 6n islem yapilmamistir. Kireg ve OM ile
birlikte topraklarin tuzlulugunun gostergesi olarak
kabul edilen elektriksel iletkenlik oldukg¢a yiiksek bir
degiskenlige (CV=%138.5) sahiptir.  Calisilan
topraklar igerisinde tuzsuz topraklar oldugu gibi

siddetli tuzluluk (EC=11.89 dS m™) gosteren
arazilerden (EC>4.0 dS m-1 olan yaklasik 10 adet
ornek) alinmis toprak ornekleri de bulunmaktadir.
Agregat stabilitesi (CV=%21.1) ve katyon degisim
kapasitesi (CV=%29.3) orta diizeyde degiskenlik
gostermektedir. Degiskenligi en diisiik (CV=%6.6)
toprak oOzelligi olan pH degerleri 7.07 ile 10.09
arasinda degismekte ve ortalama pH degeri 8.53tiir.

Cizelge 1. Topraklarin bazi dzelliklerine ait tammlayict istatistikleri

Table 1. Descriptive statistics of some soil properties
Toprak Ozellikleri Birim Dilizsnﬁk En Biiyilk Ortalama Standart sapma Varyasyon Katsayisi
Organik Madde 0.17 6.78 2.48 1.77 71.4
Agregat Stabilitesi % 30.81 99.42 84.79 17.92 21.1
Kireg 2.22 70.94 16.58 12.58 75.9
Elektriksel Tletkenlik dSm? 0.17 11.89 1.75 2.43 138.5
pH 7.07 10.09 8.53 0.56 6.6
Katyon Degigim me 100g”  8.34 45.44 2633 7.71 29.3

Kapasitesi

Mineralojik ve bazi fiziksel toprak analizlerine
baslamadan once hidrojen peroksit (H202) kullanimi
ile organik maddenin uzaklastirilmasi tercih edilen en
yaygin yontemdir (Kunze ve Dixon, 1986; Mikutta et
al. 2005). Kum, kil ve silt bilyiikliiglindeki mineral
pargaciklarin kiimelesmesine neden olan OM’yi
uzaklagtirabilmek i¢in tiim topraklar H,0, ile
muamele edilmis ve uygulama dncesi ve sonrasindaki

parcacik biiyiiklik dagilimma ait degerler Cizelge
2’de verilmistir. Uygulanan H,0,, kum, kil ve silt
parcaciklari  arasinda  koprii  gorevi  gorerek
agregatlarin  olugmasina neden olan organik
maddenin uzaklagsmasini sagladigindan kil ve silt
iceriginde artig gerceklesmis ve sirasiyla ortalama
%46.5’den  %49.2’ye  ve %24.5’den  %25’e
yiikselmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Organik madde uzaklagtirma Oncesi ve sonrasi kum, kil ve silt igeriklerine ait tanimlayici istatistikler

Table 2. Descriptive statistics of sand, clay and silt contents before and after organic matter removal
En Diisik  En Biiyiik Ortalama Standart Varyasyon
sapma Katsayisi
Kil 18.8 83.4 46.5 16.7 35.85
Once Silt 8.0 455 245 7.72 31.53
Kum 3.7 69.2 29.0 17.1 58.84
OM-Kil 19.7 88.9 49.2 15.97 32.50
Sonra OM-Silt 7.1 49.5 25.0 8.51 34.02
OM-Kum 2.9 63.1 25.9 16.02 61.97
Sonuglar, OM  uzaklagtirilmadan  tekstiir seklinde biriktigini de rapor etmisglerdir. Jensen ve

belirlendiginde kil igeriginin olmas1 gerekenden %6
ve silt igeriginin ise %2 daha diisiikk olacagini
gostermektedir. Jensen ve ark. (2017)’da toprak
organik maddesi uzaklastirilmadan elde edilecek kil
iceriginin olmas1 gerekenden %19 ve silt igeriginin
ise %30 daha diisiik olacagini rapor etmislerdir. Elde
ettigimiz bulgulara benzer sekilde, Stanchi ve ark.
(2008)’da OM uzaklagtirilmasi sonrasinda kil ve silt
igeriginin onemli diizeyde arttigini rapor etmistir. Bu
artisin, kaba kum boyutundaki agregatlarda yer alan
organik maddenin H,0, uygulamasi ile okside
olmasina  baglamislardir.  Arastirmacilar, kil
partikiillerinin kum pargaciklart iizerinde film
seklinde veya kum pargaciklar1 arasinda kdoprii

ark. (2017)’da standart olarak tavsiye edilen %30’luk
H,O, kullaniminin topraktaki organik maddenin
%80-90’nin1 uzaklastirmaya yettigini belirtmektedir.
Aragtirmacilar H,O, uygulamasinin vermikulit, mika
ve Ozellikle de smektit kil minerallerinin
¢ozlinmesine neden oldugunu bildirmislerdir.
Hidrojen  peroksit uygulamasi  sonrasinda
topraklarin kum igerigi ortalama %29’dan %25.9’a
diigmiistiir. Sonuglar, 6zellikle kum boyutundaki bir
kisim agregatlarin tekstiir analizinde yaygin olarak
kullanilan sodyum hekzametafosfat ile yeterince
disperse  edilemedigini  gostermektedir. Kum
biiyiikligiindeki bu agregatlar, kum parcaciklar gibi
kisa siirede ¢oktiigiinden hesaplamada kum oranina
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dahil edilmektedir. Kum boyutundaki kil ve silt
parcaciklarindan olusan agregatlar ile ilgili olarak,
Bronick ve Lal (2005)’da kaba kum boyutundaki
pargaciklarin iyi disperse olmalar1 halinde hem kil
hem de silt boyutundaki parcaciklarin serbest kalarak
miktarinin artacagini rapor etmislerdir.

Topraklarda OM’nin uzaklastirilmast sonrasinda
kum igeriginde meydana gelen azalmanin hangi kum
fraksiyonunda gergeklestigini belirlemek amaci ile
53pu, 106, 250p, 500p ve 1000p boyutlarinda
acikliklart1 olan 5 farkli elek kullanilarak kum
fraksiyonlar1 hesaplanmig ve sonuglar Cizelge 3’de
verilmistir. Sonuglara bakildiginda, 1000pn ve 250pn

boyutundaki kum fraksiyonlarinda ortalama olarak
bir artis s6z konusu iken diger tiim fraksiyonlarda
azalma meydana gelmigtir. Organik madde
uzaklastirmasimin mineral parcaciklarin dagilimina
etkisini aragtiran Scott ve Rothstein (2014), OM
uzaklastirilmasiyla ~ kaba ~ kum  boyutundaki
parcaciklarin oranmin %60’dan %45’e diistiigiind,
bununla birlikte ince kum, silt ve kil iceriginde ise
artis oldugunu belirtmiglerdir. Bu c¢aligmada ise
1000p  ve 250u  boyutundaki kaba  kum
fraksiyonlarinda siras1 ile %11 ve %14°lik artislar
olmus, diger tiim fraksiyonlarda ise azalmalar
meydana gelmistir.

Cizelge 3. Organik madde uzaklastirma 6ncesi ve sonrasi kum fraksiyonlarina ait tanimlayic istatistikler
Table 3. Descriptive statistics of sand fractions before and after organic matter removal

. En - Standart Varyasyon

Fraksiyon Diisiik En Biiyiik Ortalama sapma Katsayisi

1000p 0.42 22.22 7.07 4.66 65.94

500p 5.14 45.71 17.52 8.05 45.96

Once 250 1.76 26.04 12.71 5.01 39.42
106p 10.69 54.88 34.68 11.73 33.83

53u 5.35 62.09 28.02 10.92 38.95

Kum 2.28 29.22 12.82 7.30 56.90

OM 1000p 0.41 29.54 7.94 5.53 69.58

OM 500p 2.98 37.64 17.15 7.54 43.99

Sonra OM 250p 1.94 42.05 14.75 7.72 52.34
OM 106p 9.28 61.82 32.67 11.26 34.47

OM 53p 6.64 60.04 27.49 10.91 39.69

OM Kum 2.25 27.18 11.00 6.46 58.72

Organik maddenin uzaklagtirilmast sonrasinda
farkli kil icerigine sahip topraklarda meydana gelen
degisimin belirlenmesi amact ile Ornekler kil
igeriklerine gore <%40, >%40 ile < %60 arast ve >
%60 seklinde 3 farkli grupta toplanmustir. Kil
gruplarinda yer alan 6rneklerin OM &ncesi ve sonrasi
kil, silt ve kum fraksiyonlarina ait degerler
eslestirilmis t-testi ile karsilastirilmis ve sonuglari
Cizelge 4’de verilmistir. Tim ornekler birlikte
degerlendirildiginde OM uzaklastirilmasinin etkisinin
kil ve kum igeriklerinde onemli diizeyde farkliliga
neden oldugu goriilmektedir. Organik maddenin
uzaklagtirilmast sonrasinda kil icerigi arttigindan
negatif ve kum icerigi azaldigindan dolay1 pozitif
degerler almistir. Kil igerigine gore ayrilan gruplara
bakildiginda, ilk iki kil grubunda bu fark P<0.01
diizeyinde oOnemli iken 3. kil grubunda kil
igerigindeki farkliligin daha diisiik diizeyde (P<0.05)
gerceklestigi  belirlenmistir  (Cizelge 4). Kum
iceriginde de benzer bir durum s6z konusudur. Kum
icerigi her ii¢ kil grubunda da azalmasina ragmen, 3.
kil grubundaki azalma istatistiksel agidan Onemsiz
diizeyde kalmistir. Kil igerigindeki artisla birlikte
OM uzaklastirilmasi ile olusan farkliligin azalmasi
s0z konusu olmustur.
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Organik madde uzaklagtirilmast ile kum
fraksiyonlarindan 250p boyutunda istatistiksel olarak
onemli diizeyde (P<0.05) bir artig, bunun aksine ve
106p boyutunda ise onemli diizeyde (P<0.05) azalma
meydana gelmistir. Kil gruplarina goére ayrilan
orneklerde kum fraksiyonlarinda meydana gelen
degisimler icin yapilan eslestirilmis t-testi sonuglart
Cizelge 4’de sunulmustur. Orta kum fraksiyonunu
gosteren 250p boyutundaki kumun artisi, OM’nin
uzaklastirilmasi ile daha iri olan kum pargaciklarini
bir arada tutan bagin yok oldugu ve ayrilarak bu
boyuta indirgendikleri anlasilmaktadir. Bu degisim,
<%40 kil igeren topraklarda istatistiksel olarak
onemli iken 6zellikle de %40-60 arasinda kil igeren
grupta ¢ok kiiciik ve dnemsiz diizeyde kalmustir. Ince
ve ¢ok ince kum boyutlarinda ise OM’nin
uzaklagtirilmasi ile ¢ogunlukla bir azalma oldugu
anlagilmaktadir. Elde edilen sonuglar gegmis
arastirmalar ile benzerlik gostermektedir. Nitekim
Giinal ve ark. (2011), %43’den yiiksek kil igerigine
sahip topraklarda OM uzaklastirilmasinin  kum
fraksiyon boyutlarinda, ortalama kil ve kum
iceriginde istatistiksel acidan Onemli diizeyde
degiskenlige neden oldugu rapor edilmistir.
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Cizelge 4. Farkli kil icerigine sahip topraklarda organik madde uzaklastirilmasinin pargacik biiytikliik dagilimina
etkisini degerlendirmek i¢in yapilan eslestirilmis t-testi

Table 4. Paired t-test to evaluate the effect of organic matter removal on particle size distribution in soils with
different clay contents

Toplam Ortalama Ort. Farki Ort. Farki Ort. Farki
Farki (N=80) Kil-1 (N=32) Kil-2 (N=25) Kil-3 (N=23)

Kil - OM Kil -2.64** -3.24** -2.85** -1.45*
Kum - OM Kum 3.16** 4.01** 3.78** 1.06
Silt - OM Silt -0.52 -0.77 -0.92 0.39
1000 - OM 1000w -0.88 -0.82 -1.62 -0.05
500p - OM 500u 0.371 2.45* -0.97 -1.24
250 - OM 250p -2.04* -2.96* -0.10 -2.99
106pu - OM 106p 2.01* 1.99 2.58 1.35
53p - OM 53p 0.53 -0.67 0.11 2.93

*P<0.05 diizeyinde 6nemlidir. **P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. Kil-1: <%40; Kil-2: %40-60; Kil-3: >%60

Hidrojen peroksit ile OM uzaklastirilmasi islemi
ile OM igerigi arasindaki iliskiyi agiklayabilmek
amaci ile toprak ornekleri OM igeriklerine gore 0 ile
< %1 aras1, % >1 ile <2 arasi, >2 ile >4 aras1 ve >%4
seklinde 4 gruba ayrilmistir (Cizelge 5).

Organik madde uzaklagtirillmadan dnce ve sonra
toprak Orneklerinin kil igerigi 3. grup Ornekler
haricinde istatistiksel a¢idan Onemli diizeyde
artmistir. En biiytik farklilik %3.85 ile 4. grupta yer

alan topraklarda iken en diisiik degisim %0.87 ile 3.
grup topraklarda gerceklesmistir.

Kum iceriginin degisimi ise sadece 1. grupta yer
alan topraklarda oOnemsiz iken diger tim OM
gruplarinda istatistiksel a¢indan anlamli diizeyde
azalmustir.

Silt icerigi sadece 3. gruptaki topraklarda
istatistiksel olarak onemli diizeye artmistir (Cizelge
5).

Cizelge 5. Organik madde igerigine gore smiflanan topraklarda organik maddenin uzaklastirilmasinin tekstiir
bilesenlerine etkisini degerlendirmek igin yapilan eslestirilmis t-testi

Table 5. Paired t-test to evaluate the effect of organic matter removal on texture components in soils classified
with organic matter content

(;I'r(:;l:rr:]]a Ort. Farki Ort. Farki Ort. Farki Ort. Farki
Farki OM Grup 1 OM Grup 2 OM Grup 3 OM Grup 4
(N=80) (N=21) (N=19) (N=20) (N=20)

Kil - OM Kil -2.64** -2.36** -3.63** -0.87 -3.85**
Kum - OM Kum 3.16** 1.57 4.13** 2.92** 4.28**
Silt - OM Silt -0.52 0.79 -0.50 -2.04** -0.43
1000u - OM 1000 -0.88 -1.77 0.91 -1.55 -0.93
500p - OM 500p 0.371 0.735 2.25 -0.16 1.37
250 - OM 250 -2.04* -4.82* -2.80 0.30 -0.51
106p - OM 106y 2.01* -0.02 1.10 3.77* 3.43*
53u - OM 53 0.53 5.87 -1.45 -2.36 -0.63

*P<0.05 diizeyinde dnemlidir. **¥P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. OM Grup 1: OM igerigi 0 ile < %1 aras;; OM Grup 2: % >1 ile >2

aras1; OM Grup 3: >2 ile >4 aras1;; OM Grup 4: >%4

Elonen (1971), organik karbon igerigi %0.4-0.9
arasinda degisen topraklarda, H,O, muamelesinin kil
fraksiyonlarinda 6nemli bir degisime neden olmadig1
bildirilmektedir.

Bununla beraber, organik karbon igerigi %2.5 ile
19.7 arasinda degisen topraklara H,O, ile muamele
edilmesi sonucu kil fraksiyonunda énemli diizeyde
artiglar oldugu rapor edilmistir.

Kum fraksiyonlarinda ise, en 6nemli farkliligin
106 p capmndaki elek genisliginin iizerinde kalan
kumlarin miktarinda oldugu belirlenmistir.

Ozellikle 3. ve 4. grupta yer alan topraklarin kum
iceriklerinde istatistiksel olarak Onemli diizeyde
(P<0.05) azalig goriliirken, 250 p boyutundaki kum
miktarinda 3. grup topraklarin haricinde artis
meydana gelmistir.

Ancak bu artiy sadece 1. grupta %4.82 ile
istatistiksel olarak oOnemli diizeyde (P<0.05) iken
diger gruplarda olusan farklilik 6nemsiz bulunmustur.
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4. Sonug

Bu calisma tekstiir analizi 6ncesinde H,O, ile
organik madde uzaklastirilmasinin topragin kil, silt
ve kum igerikleri ile kum fraksiyonlarina etkisini
degerlendirmek  amact ile  gergeklestirilmistir.

Sonuglar organik madde uzaklastirilmasi ile kum
ve kil iceriklerinin istatistiksel olarak dnemli diizeyde
degistigini gostermistir. Organik madde
uzaklastirilmast ile kil ve silt icerigi artarken, kum
iceriginde onemli diizeyde azalmustir.

Kum fraksiyonlarinda ise, genelde 250pu
boyutundaki kum miktarindaki artiga karsilik 106 p
boyutundaki kum miktarinin énemli diizeyde azaldig1
tespit edilmistir.

Kil igeriginin organik madde iceriginden bagimsiz
olarak artarken, kum igerigi %1’den daha diisiik
organik madde igerigine sahip topraklar haricinde
azalmstir.

Sonuglar, organik maddenin %]1’in {izerinde
oldugu her toprakta organik madde uzaklagtirmasinin
tekstiir bilesenlerini 6nemli diizeyde degistirdigini
gostermistir.

Topragin bir¢ok fonksiyonunun gerceklesmesinde
kritik 6neme sahip olan kil ve kum igeriklerinin
dogru bir sekilde belirlenmesi, kil ve kum iceriklerini
parametre olarak kullanan modellerin ve birgok
pedotransfer fonksiyonunun gergege yakin tahminler
yapmasint miimkiin kilacaktir.

Bu nedenle, %1’den daha yiiksek organik madde
iceren topraklarda tekstiir analizine baglamadan once
organik madde uzaklastirmasinin standart bir iglem
haline getirilmesi 6nerilmektedir.
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OZET

Bu caligma ile Basma tipi tiitiin hatlarinin fenolojik ve morfolojik olarak tanimlanmasi, tiitiin 1slahi
konusunda yapilacak ¢aligmalara materyal hakkinda bilgi verilmesi hedeflenmistir. Tarla denemeleri
Orta Karadeniz Bolgesi’nde tiitiin iiretiminin en fazla oldugu Bafra, Erbaa ve Giimiishacikdy’de 4 farklt
arazide yliriitiilmiigtiir. Morfolojik bakimdan yaprak tipi, yagsmak eni, aya sekli, yaprak ucu sekli, aya
kabarcikligi, yaprakta ondiilelik ile alt yiizey orta damar rengi ve fenolojik bakimdan g¢igeklenme
zamani, ta¢ yaprak rengi ile ¢igek kiimesi sekli parametreleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore;
yaprak tipi bakimindan genotiplerin tamami yasmakli, yasmak eni bakimindan %84’ orta-genis
yasmak enine sahip, aya sekli bakimindan %92’si dar yada genis eliptik, %92’si orta sivri yada sivri
yaprak ucuna sahiptir. Cigeklenme zamani1 bakimidan genotiplerin %32’si gegci karakterli, %72 sinin
tag yaprak rengi a¢ik pembe ve tamaminin ¢igek kiimesi sekli kiireseldir.

Determination of Selected Superior Oriental Tobacco Lines with Some

Morphological and Phenological Characteristics

ABSTRACT

In this study, it is aimed to define the Basma type tobacco lines as phenological and morphological. In
addition, it is aimed to give information about the materials to be used in the studies on tobacco
breeding. Field trials were conducted in 4 different locations in Bafra, Erbaa and Giimiishacikéy
districts where tobacco production was highest in the Central Black Sea Region. As morphological
parameters, leaf type, width at blade, shape of blade, leaf tip shape, blistering of blade, undulations of
margin and color of midrib on lower side and as phenological parameters, time of flowering, color of
corolla and shape of inflorescence have been investigated. According to the results, all genotypes in
terms of leaf type are sessile. 84% of the width at blade basis has medium or broad sessile width. 92%
of the shape of blade is narrow elliptic or broad elliptic. 92% of the leaf tip shape is medium pointed or
strongly pointed. According to time of flowering, 32% of the genotypes have late characteristics. %72
of color of corolla are light pink color and the shape of inflorescence of all genotypes is spherical.

Anahtar S6zciikler:
Basma tipi
Karakterizasyon
Nicotiana tabacum L.

Keywords:

Basma type
Characterization
Nicotiana tabacum L.
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1. Giris

Tirkiye, yliksek kaliteli aromatik oryantal tiitiinlerin
bilinen en biiyiik iireticisidir. Uretim, kaliteli sigara
harmanlarinda  kullanilmak amaciyla  ¢ogunlukla
ihracata yonelik yapilmaktadir. Sigaralik tiitiinlerin
istenen i¢im Ozelliklerini tek basma saglayamamasi
harman yapma ihtiyacini dogurmaktadir.

Bu makale Dursun Kurt’un doktora tezinden 6zetlenmistir.

Diinyada kullanilan en yaygin sigara harmanlari
virginia, Dburley ve oryantal tip tiitiinlerden
olugmaktadir. Oryantal tiitiinler, igerdikleri yiiksek
aroma Ozellikleri ile sigara harmanlarinin i¢im
ozelliklerini diizenlemektedir. Tiitlin {iretimimizin ve

ihracatimizin yiiksek olmasi tiitiinlerimizin, sigara
harmanlarina  sagladigi  1slah edici kalitesinden
kaynaklanmaktadir.
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Basma tipi tiitiinler kiiciik kismen orta kitali olup,
renkleri agik kirmizi ve koyu sar1 tonlar1 tagimaktadir.
Kokulu olmalar1 en énemli 6zellikleridir. Dokusu ince,
kalinca ve kadifemsi yapiya sahiptir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 baz1 6zel sigara harmanlar1 igin sigara sanayinin
onemli ve vazgegilmez harman hatlarindan birisidir
(Camas ve ark., 2009a).

Basma tiitiin ¢esitleri genel olarak, tarimsal
ozellikler yoniinden incelendiginde orta erkenci (70
giin), bitki boyu acisindan orta boylu (100 cm) ve
ortalama 30 adet ticari degeri olan yapraga sahiptir.
Bitkinin yapraklarin1 temsil eden 2. ellerde, yaprak
ucunun hafif sivri, ortalama yaprak boyunun 20 cm,
yaprak eninin 10 cm, ovalite katsayisinin ve g¢aplar
oraninin iki oldugu bilinmektedir. Yaprak yiizeyi orta
kabarcikli olup, yaprak ayasi asagi sarkmalar seklinde
govdeye sarilma Ozelligi gostermektedir. Yapraklarin
govde {lizerinde sarmal olarak dizildigi, divergens
(phyllotaxy)’in 3/8 ve ¢i¢ek renginin pembe oldugu da
bir baska 6zelligidir (Peksiislii, 1998; Camas ve ark.,
2011). Erbaa’da yaptiklari ¢aligmalarda Camas ve ark.
(2009b) ile Yilmaz ve Kinay (2011), Basma tiitiin
tiplerinin yaprak bi¢imini eliptik, kiigiik-orta boyutlu,
yasmakli, u¢ agis1 sivri-az sivri, kalinca, ince damarls,
elastik, kokulu ve parlak-turuncu-agik kirmizi-kirmizi
piskin renk tonlarina sahip oldugunu bildirmislerdir.
Ege Tiitiin Ihracatcilart Birligi Basma fiireticilerine
hazirladig1 rehber kitabinda, kaliteli ve yiiksek verimli
iretim igin sertifikali tohum kullaniminin &neminden
bahsetmis ve Basma iiretim alanlarma iki sertifikali
gesit Uretimini tavsiye etmistir. Bunlar Xanthi 2A ve
Xanthi 81°dir. Bu ¢esitlerin 1liman ve sicak iklime sahip
bolgelerde; diiz, hafif veya c¢ok egimli, derin ve
yiizeysel profilli, azot¢a orta ve potasyumca zengin
stizek topraklarda iyi yetistigi ifade edilmistir. Yetistigi
bolgelerin  ise; Erbaa, Tasova, Tokat, Niksar,
Giimiishacikdy, Vezirkoprii, Havza, inegdl, Orhanel,
Yenice ve Hamdibey oldugu aktarilmistir (Anonim,
2012). Cesit tanitimlarinin yapildigr kitapta Xanthi 2A;
orta boylu, 28-30 yaprakli, yapraklar1 kabarcikli, eliptik,
kiigiik boyutlu, sivri u¢ agili, yasmakli ve ince
dokuludur. Dekara verimi 100 kg, orta erkenci ve
kurakliga dayaniklidir. Kurutulmus yapraklar: ince
dokulu, altin sarist ile turuncu arasit renklere, %1.6
nikotin ve %15 seker icerigine sahiptir. Xanthi 81 ¢esidi
ise uzun boylu, 30-32 yaprakli, yapraklar1 kabarcikl,
eliptik, orta-kismen kii¢iik boyutlu, yaprak ucu az sivri,
yagmakli ve kalinca dokuludur. Dekara verimi 125-150
kg, orta erkenci ve kurakliga dayaniklidir. Kurutulmusg
yapraklar1 ince dokulu, altin saris1 ile turuncu arasi
renklere, %1.7 nikotin ve %13 seker icerigine sahiptir
(Anonim, 2012). UPOV tarafindan biitin Nicotiana
tabacum L. varyetelerinde kullamma sunulan test
rehberinde Xanthi 2A-81-101 ¢esitlerine ait bazi
ozellikler paylasilmigtir. Rehbere gore bu cesitler kisa-
orta boylu, koltuk siirgiinii olmayan, yapraklar bitkiye
yapisik ve kiiclik boyutlu, orta yasmakli, genis eliptik,
orta-sivri ug¢ acili, orta kabarcikli, ondiileligi orta,
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beyazimsi yesil damarli, orta-erkenci, kiiresel cicekli ve
cicek rengi acik pembedir (Anonim, 2002). Peksiislii ve
ark. (2014), UPQV test rehberi kullanarak Karadeniz
bolgesi tiitlinlerine  yonelik  yaptiklart  katalog
calismasinda, tescilli ¢esitlerin yanm1 sira  koy
popiilasyonlarina da yer vermis ve bu dogrultuda
Glimiighacikdy, Erbaa, Niksar ve Tokat Merkeze ait
tiitiinlerin  bazi  6zelliklerini tespit etmislerdir. Bu
kapsamda tiim popiilasyonlarda yaprak tipi yapisik ve
aya sekli genig eliptik iken yagmak eni orta-genis,
yaprak ucu orta sivri-sivri, aya kabarcikligi zayif-gok
zayif, yaprakta ondiilelik ¢ok zayif-zayif-orta olarak
belirlenmistir. Bu popiilasyonlarin ta¢ yaprak rengi agik

pembe, c¢icek kiimesi yasst kiiresel-kiiresel ve
ciceklenme zamanmma gore orta veya  gecci
karakterdedir. Korubin-Aleksoska ve ark. (2014),

ebeveyn olarak kullandiklar1 Xanthi Djebel XDj-1 tiitiin
¢esidinin bitki boyunun 65 cm, yapraklarinin yasmakli
ve sayisimin 17 adet/bitki, yaprak boyunun 17 cm ve
yaprak eninin 8.4 ¢cm oldugunu tespit etmislerdir. Ayni
aragtirmacilar bu basma ¢esidinin 43. giinde
ciceklenmeye bagladigini, 47. giinde %50 ¢igeklenmeye
ulastigini ve 70. giinde ¢iceklenmenin tamamlandigin
aktarmuglardir.

Renk, yaprak boyutlar1 ve i¢im ozellikleri gibi
cevresel kosullara bagl olarak degisebilmektedir. Dig
faktorlere bagl olarak degismeyen yaprak formu, ¢icek
rengi ve siimbiile durumu vb ise genetik 6zellikler olup,

Ozellikle yaprak formu teshiste kullanilmaktadir
(Peksiislii, 1998). Marmara (Délek, 1984) ve Karadeniz
(Karpat, 1989)  bolgesi tiitiinlerinde  calisan

aragtirmacilar, bitki sekli ve boyu ile yaprak sayisi ve
boyutlarinin  yi1l ve ¢evreden etkilenirken, yaprak
formunun degigsmedigini bildirmistir.

Senbayram ve ark. (2006), oryantal tiitiinlerde kalite
kriterleri acisindan 6nem arz eden dogal stresorleri,
yiiksek sicaklik, su azlig1 ve mineral besin elementleri
noksanligi olarak belirtmektedir. Lambers ve ark.
(2000), agir metallerin varligi, asiri tuzluluk, eksik yagis
ve azotun Onemli stres faktorleri oldugunu, bitkilerin
stres kaynakli olumsuz etkilerden kurtulmak igin
savunma olustururken verim kayiplar1 yasadiklarini
aktarmaktadir. Bu stresorlere kars1 bitkiler, fotosentezi
ve yaprak alanini1 azaltma, yaprag: kalinlastirma, yaprak
sayisin1 artirarak alt yapraklar1 golgeleme, yaprak
acisin1 daraltarak gilinesten kagma gibi mekanizmalar
gelistirmektedir (Smith ve ark., 2004).

Bruck ve ark. (2008), yaprakta seker ve ozellikle
nisasta miktarindaki artisin yaprak kalmligini da
artirdigini bildirmektedir. Oryantal tiitinde zamanla ug
yaprak sayisinin artmasini da bitkinin alt yapraklar
koruma amaciyla uyum mekanizmasi ile olusturdugu
ifade edilmektedir. Yani oryantal tiitiinlerin anilan
yaprak boyutu, rengi, u¢ acisi, higroskopisitesi, kalinlig
gibi kalite kriterleri aslinda onun stresorlere kars1 uyum
stirecinde ortaya ¢ikardigi ozelliklerdir (Senbayram ve
ark., 2006).
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Yeni harmanlar geligtirmek veya mevcut harmant
stirdiirebilmek igin tiitiinlerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin  bilinmesi gerekmektedir. Harmanlar;
soslar, nemlendiriciler, koku ve lezzet vericiler ile
kaplanmasina ragmen igiciler tarafindan algilanan &nciil
kaynak tiitlindiir (Wu ve ark., 1992). Giinlimiizde
tiitiinler, kimyasal icerikleri (6zellikle nikotin ve seker),
siibjektif degerlendirmeler ve igim O&zelliklerine gore
satin alinmakta ve harmanlarda kullanilmaktadir. Bu
nedenle yeni tiitlin hatlarin 1slahinda bu durumlarin
g0z Onilinde tutulmasi ve uyum sagladigi belli ekolojiler
de yetistiricili§inin yapilmasi gerekmektedir. Istenilen
ozelliklerde iiretim yapilabilmesi, yetistirilen hat/¢esidin
ozelliklerinin tam olarak bilinmesi ve uygun {iretim
kosullarmin olusturulabilmesi ile mimkiindiir. Bu

yontemin ele almig bigimi bakimindan rehber

olusturulmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Tiirkiye Basma tipi tiitiin yetistiriciliginin yapildig:
tim alanlar 2015 yilinda taranarak morfolojik olarak
farkli olan bitkiler kendilenerek tohumlar1 toplanmis,
yapilan DNA parmakizi analizi sonucunda 27 hattin
farkli oldugu belirlenmistir (Sekil 1). Bu 27 hattan 6ne
¢ikan 21 Basma tiitiin hatt1 ile dort standart tiitiin
gesit/hatt1 (Xanthi 2A, Nail, Canik 190-5, Xanthi 81)
olmak iizere 25 genotip c¢alismanin materyalini

calisma ile materyallerin fenolojik ve morfolojik olarak olugturmustur.
tanimlanmasi, tiitin  1slah1  konusunda yapilacak
calismalara materyal hakkinda bilgi verilmesi ve
1
B O O O O O O O O O N O O N O O N o O O O O O O N O O O
tRpRlggegonpingddaednegsdidaipgiigaeacagdgny
b3

Sekil 1. Tiitlin genotiplerinin genetik yakinliklarini gésteren dendrogram
Figure 1. Dendrogram showing the genetic affinity of tobacco genotypes
2.2 Yontem Parametreler  belirlenirken  Tohumluk  Tescil ve

Arastirma, 2017 yilinda Orta Karadeniz Bolgesinin
en yogun tiitlin iiretimi yapilan Gilimiishacikdy ve Bafra
ilgeleri ile Erbaa’nin Evciler ve Karayaka koyleri olmak
iizere 4 lokasyonda yiiriitiilmiistiir. Calisma ig¢in ihtiyag
duyulan fideler float (su kiiltiirii) sisteminde, torf
ortaminda, kopiik viyollerde yetistirilmistir. Tarla
denemeleri tesadiif bloklar1 deneme deseninde ¢
tekrarlamali  olarak  yiiriitiilmiistiir. =~ Arastirmada
kullanilan hat/cesitlerin bazi morfolojik ve fenolojik
ozelliklerine ait gozlemler alinmistir. Bu 6zellikler
belirlenirken “Yeni Bitki Cesitlerinin Korunmas1 I¢in
Uluslararasi Birlik (UPOV)” tarafindan biitiin Nicotiana
tabacum L. varyetelerinde kullanima sunulan test
rehberi dikkate alinmigtir (Anonim, 2002). Bu rehberde
35 parametre yer almaktadir. Arastirma kapsaminda bu
kriterlerden segilen 10 parametre incelenmistir.

Sertifikasyon Merkez Miidiirliigii’niin Titlin tescil
islemleri i¢in olusturdugu Teknik Soru Anketi de
dikkate alinmistir (Anonim, 2018). Morfolojik dzellikler
kapsaminda; ‘yaprak tipi, “yapragin sapla birlestigi
kismin genisligi (yasmak eni), 3aya sekli, 4yaprak
ucunun sekli, ‘aya kabarcikligi, °yaprak kenarinda
ondiilelik (kivrim) ve ’alt yiizey orta damar rengi
incelenmistir. ~ Fenolojik  o6zellikler  kapsaminda;
Y¢iceklenme zamam, *tag yaprak rengi, Scicek kiimesi
sekli incelenmistir. Morfolojik 6zellikler i¢in gozlemler
her parselde 10 bitkide, gigeklenme basinda ikinci ana
ellerde, fenolojik 6zelliklerden ciceklenme zamani igin
%50 ciceklenme ve diger ¢igek Ozellikleri i¢in ise her
parselde tamamen ¢icek acmis 10 bitkide Cizelge 1’de
yer alan skalalara gore yapilmis ve Gencer (2002)’e
gore frekanslar1 hesaplanmistir.
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Cizelge 1. Morfolojik ve fenolojik 6zelliklerin gdzlemlerinde kullanilan skalalar
Table 1. Scales used in observing morphological and phenological features

Morfolojik Ozellikler

1. Yaprak tipi

|

1 Yapisik (yagsmakli) 2 Sapl (zenepli)

2. Yapragn sapla birlestigi kismin genisligi

Y W/

1 Cok dar 3 Dar 50rta 7 Genis

3. Aya sekli

TR L

1 Mizrak 2 Dar eliptik 3 Genis eliptik (karinlr)
4 Yumurta seklinde (hafif omuzlu)
5 Ters yumurta seklinde (yukari karinlt)
6 Yiirek seklinde (omuzlu) 7 Yuvarlak

4. Yaprak ucunun sekli

@B h AN

1 Sivrilik yok 3 Hafif sivri
5O0rtasivri 7 Sivri 9 Cok sivri

5. Aya kabarcikhigi
1 Yok veya ¢ok zayif 3 Zayif
5 Orta 7 Kuvvetli 9 Cok kuvvetli

6. Yaprak kenarinda ondiilelik (kivrim)
1 Yok veya ¢ok zayif 3 Zayif 5 Orta 7 Kuvvetli

7. Alt yiizey orta damar rengi
1 Beyazimsi 2 Beyazimst yesil 3 Yesil

Fenolojik Ozellikler

1. Ciceklenme Zamani
(bitkilerin en az %50’si ¢icek agtiginda)
1 Cok erken (<25 giin) 3 Erken (26-50 giin)
5 Orta (51-60 giin) 7 Geg (61-70 giin)
9 Cok ge¢ (>71 giin)

2. Ta¢ Yaprak Rengi
1 Beyaz 2 Ag¢ik pembe 3 Pembe
4 Koyu pembe 5 Kirmizi

3. Cicek Kiimesi Sekli
1 Kiiresel 2 Yassi kiiresel 3 Ters konik 4 Cift konik

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Morfolojik ozellikier

Tiirkiye’de, Basma tiitlin tipinin yaygm oldugu
sahalardan toplanarak segilen 21 hat ile 4 standarttan
olusan c¢aligma setinin, incelenen bazi morfolojik
karakterlerine ait gbzlem sonuglart ve frekanslari
Cizelge 2 ve 3 ile Sekil 2°de verilmektedir.

Yaprak tipi acisindan tamami yapisik
(yasmakli/sapsiz/zenepsiz) karakter tasiyan hatlarin
%356’s1 orta ve %281 genis yasmak enine sahip olup,
ERB-30 ile Canik 190-5’in yagsmak eni dardir. En dar
yagsmak eni ERB-11 ve ERB-25 hatlarinda tespit
edilmistir. Bu hatlar aya sekli ile de diger 6rneklerden
ayrilmakta ve yiirek seklinde (omuzlu) aya sekli
gostermektedir. Orneklerin kalan kisminda ise dar
(%40) veya genis (%52) eliptik form hakimdir (Cizelge
2, 3; Sekil 2). Zenepli (yagmaksiz, sapli) olan tiitiin
tipleri ile karsilastirildiklarinda, yasmakli tipler iiretim
sirecinde el ile kirim ve dizim islemlerinde kolaylik
saglamakta, makineli dizime imkan vermekte, yaprak
alaninda artig ile verime katki saglamaktadir. Ayni
zamanda yasmakli yapraklarin yaprak ayasi oraninin
zeneplilere gore daha yiiksek olmasi, tiitiin harmancilig

62

agisindan da olumlu bir kallte faktoru olarak kabul
edilmektedir (Suben, 1989).Yaprak ucu sekli (yaprak ug
acis1) bakimindan genotiplerin %48’ orta sivri ve
%441 sivri ug acisina sahiptir. ERB-18 ve ERB-35
hatlarinda ise yaprak ucu hafif sivri 6zellik gostermistir.
Orneklerin yarisindan fazlas1 yok/gok zayif (%40)
veya zayif (%20) aya kabarcikligi gostermektedir.
%24t orta diizeyde aya kabarcikligina sahip olan
genotipler iginde ERB-27 ile ERB-30 kuvvetli ve ERB-
17 ile ERB-25 ¢ok kuvvetli aya kabarcikligi ile 6ne
ctkmaktadir (Cizelge 2, 3; Sekil 2). Tiitiin tiplerinin
morfolojik tanimlarinda kullanilan yaprak ug¢ agisinda,
yaprak ayasi miktarinin daha fazla olmasi nedeniyle az
sivri/kiit yani biiylik dereceli u¢ agilari, olumlu kalite
faktorii olarak tanimlanmaktadir (Otan ve Apti, 1989).
Aya kabarciklig1 gibi tip 6zelliginin belirgin sekilde
goriilmesine imkan veren yaprakta ondiilelik (yaprak
kenarlarinda kivrimlilik), 6rnek grubunda en belirgin
olarak orta (%20) diizeyde tespit edilmis, %80’inde
yok/cok zayif veya zayif 6zellik gostermistir. ERB-12,
ERB-19, ERB-27 ve ERB-38 hatlarinin digerlerine gére
daha yiiksek diizeyde ondiilelik 6zelligine sahip oldugu
goriilmiistiir. Alt yiizey orta damar rengi agisindan
beyazims1 Ozellik gosteren ERB-11 ve Xanthi 81
disinda kalan tiim genotiplerde bu karakter beyazimsi
yesil olarak gézlemlenmistir (Cizelge 2, 3; Sekil 2).
Basma tiitiinlerini konu alan caligmalarda bu tip
tiittinler, yagmakli, eliptik, az sivri-sivri u¢ acisina sahip
olup yaprak yiizeyi orta kabarciklidir (Pekstisli, 1998;
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Camas ve ark., 2009b, 2011; Yilmaz ve Kinay, 2011).
Peksiislii ve ark. (2014)’da basma tiitiinlerinin yapisik
yaprak tipine, genis eliptik orta-genis yasmak enine,
orta sivri-sivri u¢ agisina, ¢ok zayif/zayif kabarcikliga
ve ¢ok zayiftan ortaya degisen ondiilelige sahip
oldugunu bildirmislerdir.

Calisma  sonuglarimizda  Orneklerin  tamaminin
yagmakli (yapisik) olmasi, %84’liniin orta-genis
yagmaga sahip olmasi, %92’sinin eliptik 6zellik

gostermesi, %92’sinin orta sivri-sivri u¢ agisina sahip
olmasi, %84’iniin ¢ok zayiftan ortaya degisen
kabarciklik ve %80’nin ¢ok zayif/zayif ondiilelik
gostermesi Onceki ¢aligma sonuglari ile Ortiismektedir
(Cizelge 2, 3; Sekil 2).

Calismada kullanilan standartlar incelendiginde,
Camas (1998) Nail popiilasyonunun yasmakli (yapisik)
ve sivri ug agisina sahip oldugunu bildirmis ve aragtirma
sonuglarimizla ortlistigi tespit edilmistir. Peksiislii ve
ark. (2012)’na gore Canik 190-5 gesidi yasmakli, eliptik

incelendiginde Canik 190-5 c¢esidinin yasmakli, eliptik
(dar) ve orta sivri u¢ acismma sahip oldugu
goriilmektedir.

UPOV test rehberinde Xanthi 2A ve Xanthi 81
cesitleri orta yagmakli, genis eliptik, orta-sivri ug¢ agili,
orta kabarcikli, ondiileligi orta ve beyazimsi yesil
damarli olarak ifade edilmektedir (Anonim, 2002).
Ulkemizde yapilmis bir baska ¢alismada (Anonim,
2012) Xanthi 2A ve Xanthi 81 gesitleri yasmakli,
eliptik, az sivri-sivri ug¢ acili, kabarcikli olarak
tanmimlanmigtir. Calismamizda Xanthi 2A c¢esidi orta
yasmakli, genis eliptik, orta sivri ug agili, orta kabarcik
ve zayif ondiilelik gosteren, beyazimsi yesil alt damar
rengine sahip oldugu gdzlenmistir. Xanthi 81 ¢esidi ise;
orta yasmakli, dar eliptik, orta sivri u¢ acili, zayif
kabarcik ve ondiilelik gosteren, beyazimsi alt yilizey
damar rengine sahip bir gesit olarak tespit edilmistir
(Cizelge 2, 3; Sekil 2).

ve orta sivri u¢ agisma sahiptir. Cizelge 2
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Sekil 2. Tiitlin genotiplerinin morfolojik ve fenolojik 6zelliklerine ait frekanslar1 gdsterir grafik
Figure 2. Graph showing the morphological and phenological characteristics of tobacco genotypes

3.2 Fenolojik ozellikler

Farkli tiitiin hat ve cesitlerinde gozlenen bazi
fenolojik karakterler ve bu karakterlerin frekanslari
Cizelge 2 ve 3 ile Sekil 2’de verilmektedir. Bu
kapsamda incelenen ilk karakter olarak erkencilik veya
geccilik bilgisini veren, popiilasyonda %50 c¢iceklenme
tarihleri tespit edilmis ve genotiplerin %68’inin 51-60
ginde c¢icege gectigi anlagilmistir. ERB-6, ERB-7,
ERB-9, ERB-16, ERB-19, ERB-21, ERB-25 ve ERB-
35’in 61-70 giinde %50 ciceklenmeyle gecci ozellik
gosterdigi gozlenmistir.

Peksiisli (1998) ve Camas ve ark. (2011) basma
tiitin  tiplerinin orta erkenci 0zellik gdsterdigini,
Korubin-Aleksoska ve ark. (2014) Xanthi Djebel XDj-1
cesidinin  47. gilinde %50 c¢iceklenmeye ulastigini
Peksiislii ve ark. (2014) da tilkemizde yetistirilen basma
tipi tiitiinlerin orta ve gegci oldugunu bildirmislerdir. Ek
olarak caligmamizda, Xanthi 2A ve Xanthi 81
gesitlerinin ~ 51-60. giinde %50  ¢igeklenmeye
ulagmasindan hareketle belirlenen orta erkenci 6zelligi
de Anonim (2002, 2012) ile ortiismektedir (Cizelge 2, 3;
Sekil 2). Daha 6nceki ¢alismalarda basma tip tiitiinlerde
tag yaprak rengi pembe (Pekstislii, 1998; Camas ve ark.,
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2011) ve agik pembe (Peksiislii ve ark., 2014) olarak
tespit edilmis, c¢icek kiimesi seklinin ise kiiresel
(Anonim, 2002; Peksiislii ve ark., 2014) oldugu

aktarilmstir.

Tag¢ yaprak rengi bakimindan Ornek grubunun
%72’si acik pembe ve %24’ pembedir. ERB-12 koyu

pembe ta¢ yaprak rengi ile arastirma setinin tiimiinden
farkli bir oOzellik gostermistir. Arastirma  setinin
tamaminda ¢igek kiimesi sekli kiiresel olarak gézlenmis,
sonuglarin onceki calismalar ile uyum i¢inde oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 2, 3; Sekil 2).

Cizelge 2. Tiitlin genotiplerinde gézlenen morfolojik ve fenolojik karakterler
Table 2. Morphological and phenological characteristics observed in tobacco genotypes

o G VK Y M S o vy S Ve Kimex
1 ERB-5 Yagmakli Orta ellijpizk Sivri Y(Z):)//??k Y(Z);/ﬁ?k Bei’/zﬁml G 1_(2(? agiin) p[;rf'lllk:e Kiiresel
2 ERB6  Yagmakh  Orta ggzsk Orta sivri Y‘Z’L‘; ok Y‘Z’;‘; ok Beizgns‘ (61_%’9@[1) p?r%ﬂt:e Kiiresel
3 ERB7  Yasmakh  Orta el?pizk Sivri Y;’a”y‘fli’k Y‘Z’aldy‘f]?k Be%ﬁn“ (Gl-gggjgﬁn) p‘e*r?nﬂge Kiiresel
4 ERB9  Yasmakh  Orta el'i)pizk Sivri Yga”y‘f;’k Y‘Z’z‘f?k Be%ﬁm‘ (61_(7}5"gun) Pembe  Kiiresel
5 ERB-11 Yagmakli  Cok dar \;lellzik Orta sivri Y(Z):;??k Y(Z):}/fgk Beyazimsi (51-(2(2tagﬁn) pl:ri:lt:e Kiiresel
6 ERB-12 Yagmakli Genis ellijpizk Sivri YZ:}/I??I( Orta Be};;ﬁnm (51.(2(?{;{“1) plégnyéje Kiiresel
7 ERB-13 Yasgmaklt Orta ellijpizk Orta sivri Zayif Zayif Be}}//e;gnm (51_(2(r)tagﬁn) Pembe  Kiiresel
8 ERB-14 Yasmakh  Orta el?pizk Orta sivri Y‘Z’:; ‘f;’k Zayif Be-‘%g“s‘ (5126‘2 i) p’;%“ge Kiiresel
9 ERB-15 Yagmakl Orta eGlﬁ)IEi Orta sivri Yg:}/f?k Y‘Z’fy‘;‘;’k Be};;;?m (51_(23‘;%) Pembe  Kiiresel
10 ERB-16  Yasmakh  Orta ggﬁf( Sivri Zayif Y‘Z’z‘f?k Be%ﬁm‘ (61_(7}5"gﬁn) p[:r%ﬂt;e Kiiresel
11  ERB-17  Yasmakli  Genig gf;)“tii Sivri ku‘\;,g‘;t" Y‘Z’L‘; ‘f;’k Begz;ﬁ“s‘ (512{;2 any Pembe  Kiresel
12 ERB-18  Yasmakli  Orta gfp‘ﬁi Hafif sivri Y‘Z’}:; ‘f}i’k Zayif Be%}?“ (51-(2(r)tagiin) p‘e*fnﬂge Kiiresel
13 ERB-19 Yasmakl Genis gﬁﬁ:i Orta sivri Orta Orta Be}}//a;ginm (61—?8 ggun) plggqﬂge Kiiresel
14 ERB-21  Yasmakh  Genis gﬁ)“tii Sivri Zayif Zayif Be_f;;ﬁ“s‘ (61_(7389gun) p’;g;‘ge Kiiresel
15 ERB-23 Yagmakli Orta ellijpat:k Sivri Orta Orta Be};g?ml (51-2(r)tagiin) p[:r?r:lb(e Kiiresel
16 ERB-25 Yagmakli  Cok dar z:liik Sivri ku(\:/i)/lgtli Yg:}/]?k Be}}//a;ginm (61—?8 ggi'm) plggqﬂge Kiiresel
17 ERB-26 Yasmaklh Genis gfgﬁi Orta sivri Zayif Zayif Beillzginm (512(2tagﬁn) pI:r‘l}wl]t:e Kiiresel
18 ERB-27 Yagmakli Genis ecl}lepr;:i Sivri Kuvvetli Orta Be}}flzg?lm (Slg(r)tagiin) p[:r?r:lb(e Kiiresel
19 ERB-30  Yasmakli  Dar gfp‘ﬁf( Ortasivii  Kuvvetli Zayif Beiﬁg;ns‘ (51-2(r)tag i) p‘:%ﬂge Kiiresel
20 ERB-35  Yasmakh  Orta e(ffp“t:i Hafifsivi  Orta Zayif Be_{;;g“‘ (Gl_gg‘f‘gﬁn) p’:g;ge Kiiresel
21 ERB-38 Yagmakli Genis eG“E;)l;:i Orta sivri Orta Orta Be}}/]z;ﬁnm (51_25tagﬁn) Pembe  Kiiresel
22 Xanthi 2A  Yasmakl Orta eGI:;)lEi Orta sivri Orta Zayrf Bei’iginm (51—O6(I;tagﬁn) pl:r%ﬂtje Kiiresel
23 Nail Yagmakli Orta ellijpi:k Sivri Orta Yg:}// ‘f?k Bei’/i;gm] (Sl_cg(r)tagﬁn) Pembe  Kiiresel
24 Canik190-5 Yasmakli  Dar el'i)pi:k Orta sivri Y;’:} ok Y;’f:; ok Be?ig;‘m (51_25“; i) p’;‘%ﬂge Kiiresel
25 Xanthi81  Yasmakl Orta ellijpizk Orta sivri Zayrf Zayrf Beyazimsi (51—O6(r;tagi'm) pl:r%ﬂkje Kiiresel

Cizelge 3. Tiitiin genotiplerinde gbzlenen karakterlere ait frekans degerleri
Table 3. Frequency values of the characters observed in tobacco genotypes
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Morfolojik Ozellikler
Yaprak Tipi Yasmakl (%100)
Yasmak Eni Cok dar (%8) Dar (%8) Orta (%56) Genis (%28)
Aya Sekli Dar eliptik (%40) Genis eliptik (%52) Yiirek seklinde (%8)
Yaprak Ucu Sekli Hafif sivri (%8) Orta sivri (%48) Sivri (%44)
Aya Kabarcikligi Yok/Cok zayif (%40) Zayif (%20) Orta (%24) Kuvvetli (%8) Cok kuvvetli (%8)
Yaprakta Ondiilelik Yok/Cok zayif (%44) Zayif (%36) Orta (%20)

Alt Yiizey Orta Damar Rengi

Beyazimsi (%8) Beyazimsi yesil (%92)

Fenolojik Ozellikler

Ciceklenme Zamani Orta (%68) Geg (%32)
Tag Yaprak Rengi

Cigek Kiimesi Sekli Kiiresel (%100)

Agik pembe (%72) Pembe (%24) Koyu pembe (%4)

4. Sonug¢

Elde edilen sonuglara gore; genotiplerin tamami
yasmakli, %84’ orta-genis yagmak enine sahip, %92’si
dar yada genis eliptik, %92’si orta sivri yada sivri
yaprak ucuna sahip, aya kabarcikligi yok/cok zayif
(%40), zayif (%20) veya orta (%24) olan, %56’s1 zayif
veya orta ondiilelige sahip ve alt yiizey orta damar rengi
%92’si beyazimsi yesildir. Genotiplerin %32’si gegci
olup, ta¢ yaprak rengi %72’si agik pembe ve tamami
kiiresel ¢icek sekline sahiptir. Bu calisma ile
materyallerin fenolojik ve morfolojik olarak
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tanimlanmasi, tiitlin  1slah1  konusunda yapilacak
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OZET

Bu ¢aligmada Osmyb4 geni ile transforme edilmis patateste, MYB4’iin tuz toleransma olan potansiyel
etkileri arastirilmustir. Daha 6nce yapmis oldugumuz bir ¢alismada Osmyb4 geni aktarilmis transgenik
patates bitkilerinin yiiksek konsantrasyonda tuz i¢eren ortamda, gen aktarilmamis bitkilerden daha iyi
fizyolojik gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Bu noktadan hareketle MYB4’iin patateste tuz toleransina
etkisini aragtirmak amaciyla, transgenik bitkiler (TR) ve gen aktariimamis bitkiler (WT) 300 mM tuz
stresine tabi tutularak elektrolit salinimi, malondialdehit (MDA) miktari, nispi su igerigi (RWC),
hidrojen peroksit (H,0,) konsantrasyonu, klorofil icerigi ve prolin miktari belirlenmistir. Bunlarin yani
sira literatiirde tuz stresi ile iliskili oldugu belirtilen NAC072, NAC024, CDPK4 ve P5CS genlerinin
ekspresyonu gergek zamanli kantitatif PCR (qQRT PCR) aracilign ile incelenmistir. Biyokimyasal
analizler sonucunda elde edilen veriler elektrolit salinimi, prolin miktari ve H,0, miktar1 bakimindan
WT bitkiler ile TR bitkiler arasinda anlaml bir farklilik olmadigini ortaya koymustur. RWC transgenik
S2 hattinda transgenik olmayan bitkilere kiyasla anlamli oranda (P < 0.05) yiiksek bulunmugtur. MDA
miktar1 her iki transgenik hatta (S2 ve M48) WT bitkilere kiyasla anlamli oranda diisiik bulunmustur.
gPCR analizi sonucunda elde edilen relatif ekspresyon degerleri, S2’de NACO72 geninin ekspresyon
seviyesinin WT ile karsilastirildiginda anlamli olarak (P < 0.05) yiiksek oldugunu géstermistir. NAC024
ve P5CS genlerinin ekspresyon seviyeleri de transgenik bitkilerde transgenik olmayanlara oranla
yitksek bulunmustur. CDPK4 geninin ekspresyon seviyesi ise S2 bitkileri ile WT bitkilerde birbirine
yakin seviyede tespit edilmistir. Elde edilen veriler bir biitiin olarak degerlendirildiginde MYB4
transkripsiyon faktoriiniin RWC, MDA miktar1 ve stresle iligkili ¢esitli genlerin ekspresyon seviyesini
etkilemek suretiyle tuz stresi tolerans mekanizmasinda rol oynayabilecegine isaret etmistir.

Effect of Osmyb4 gene expression on salinity tolerance of potato transformed with
Oryza sativa Osmyb4 gene

ABSTRACT

In this study, potential involvement of MYB4 in salt tolerance of potato trasformed with Osmyb4 was
investigated. In our previous studies transgenic potato plants heterologously expressing Osmyb4 gene
displayed better growth compared to non-transgenic plants upon exposure to high salt concentrations.
These results have led to a detailed analysis of potential involvement of MYB4 in salt tolerance of
potato. For this purpose transgenic (TR) and non-transgenic (WT) plants were subjected to 300 mM salt
concentrations and electrolyte leakage, malonedialdehyde level (MDA), relative water content (RWC),
the amount of hydrogen peroxide (H,0,), chlorophyll content and the level of proline was identified.
The expression of certain genes reported to be involved in salinity tolerance, namely, NAC072,
NACO024, CDPK4 and P5CS was also investigated by quantitative real time PCR (qRT-PCR). The data
obtained through biochemical tests showed that there were no significant difference between WT and
TR plants with respect to electrolyte leakage, proline content and H,O, content. RWC was significantly
higher (P <0.05) in the transgenic line S2 compared to TR plants. MDA content in both transgenic lines
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(S2 and M48) were found to be significantly lower compared to WT plants. Relative expression data
obtained by gPCR analysis revealed that expression of NACO072 was significantly higher in S2
compared to WT (P < 0.05). Expression level of NAC024 and P5CS genes were also higher in
transgenic plants compared to non-transgenic WT. On the other hand expression level of CDPK4 was
similar in WT and transgenic lines. The results have indicated that MYB4 transcription factor may
regulate salt stress tolerance mechanism in potato by affecting RWC, MDA content and expression of

certain stress related genes.

1. Giris

Biyotik ve abiyotik stres faktorleri bitki gelisimini
onemli Ol¢lide siirlandirmakta ve tarimda biiyiik verim
kayiplarina yol agmaktadir (Bray ve ark., 2000;
Mahajan ve Tuteja, 2005). Diinyada 800 milyon
hektardan daha fazla bir alanda tuzluluk sorunu
bulunmaktadir ve bu alan diinyadaki toplam karasal
alanin %6’sin1 olusturmaktadir. Toprakta yiiksek oranda
bulunan tuz, bitkileri iki farkli yolla etkilemektedir.
Yiiksek orandaki tuz hem bitkinin kokleri araciligiyla
topraktan suyu almasimi zorlagtirmakta (ozmotik stres)
hem de iyonik toksisiteye yol acabilmektedir (Munns ve
Tester, 2008). Ozmotik stres hiicre genislemesinin ve
stirgiin gelisiminin yavaslamasina neden olur. Osmotik
stresin devaminda ortaya c¢ikan iyon toksisitesi
evresinde ise, ortamda artmig Na ve Cl iyonlari K, Ca*
ve NO™ gibi gerekli besin elementleri ile rekabet ederek
bitkilerde, besin eksikligi veya besin dengesizligine yol
acar (Hu ve Schmidhalter, 2005). Tuz stresine maruz
kalan bitkiler genotipik farkliliklara bagli olarak ¢ok
farkli cevaplar verirler (Dajic, 2006). Bu strese karsi
verilen farkli biiyiime cevaplart sadece farkli bitki
tirleri i¢in degil aymi tiirtin farkli gesitleri i¢in dahi
gecerli olabilmektedir (Munns, 2002). Bitkilerdeki tuza
tolerans mekanizmalarindan biri, Na* ve CI iyonlarmin
koklerden, govde ve  yapraklara tasimniminin
kisitlanmasidir.  Ornegin arpa, pasif alim ile kok
hiicrelerine giren Na® ve CI* iyonlarim sahip oldugu
bariyerler sayesinde yesil aksama iletmemekte ve bu
sekilde tuza yiiksek tolerans gostermektedir (Poljakoff-
Mayber ve Gale, 1975). Tuza toleransh olan tiirlerde
Na* ve CI iyonlarinin organlar ve dokulardaki dagilimi
o6nemlidir. Tuz stresine toleransi yiiksek olan bitkilerin
en iyi bilinen &zelliklerinden biri Na* ve Cl- iyonlarmin
daha ¢ok yasli yapraklarda tutulmasi ve geng yapraklara
iletilmemesidir (Wolf ve ark., 1991).

Bitkiler ~ sahip  oldugu  dogal adaptasyon
mekanizmalar1 araciligi ile stres faktorlerine direngli
olabilecegi gibi c¢esitli manipiilasyonlarla da stres
toleranslart arttirilabilir.  Bu amagla g¢esitli 1slah
yontemlerinin yani sira bazi biyoteknolojik yontemler
de kullanilabilmektedir. Stres kosullarina direngli bitki
elde edebilmek amaciyla yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biri bitkilere gen transferi yapmaktir
(Wang ve ark., 2003). Transkripsiyon faktorlerini (TF)
kodlayan g¢esitli genlerin bitkilere aktarimi yaygin
olarak uygulanan yaklagimlardan biridir. TFler bitkilerin
abiyotik strese verdigi cevabin olusturulmasinda kilit rol
oynamaktadirlar (Golldack ve ark, 2014). Cesitli MYB
TFleri abiyotik stres cevabinin diizenlenmesindeki rolii
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acgisindan calisilmistir (Li ve ark. 2015). MYB TFleri
DNA’ya baglanmayr saglayan MYB domaini ile
karakterize edilirler ve bu domaindeki sekans tekrar
sayisina bagli olarak 4 alt aileye ayrilirlar (1R-MYB,
R2R3-MYB, 3R-MYB ve 4R-MYB) (Du ve ark., 2009;
Dubos ve ark., 2010). Bitkilerdeki en yaygin
transkripsiyon faktor (TF) ailelerinden biri olan MYB
TFleri sekonder metabolizmanin diizenlenmesi, hiicre
morfogenezinin  kontrolii, meristem  olusumunun
regiilasyonu, ¢igek ve tohum gelisimi gibi ¢esitli
fizyolojik ve biyokimyasal proseslerde rol oynarlar.
Ayrica bazilart da savunma, biyotik/abiyotik stres
cevabinin olusturulmas: ile 151tk ve hormon sinyal
yolaklarinda rol  oynarlar.  Bitkilerdeki MYB
proteinlerinin ¢ok biiyiikk bir kismu iki tekrar igeren
R2R3-MYB alt ailesine dahildir. R2R3-MYB TFlerinin
cesitli bitkilerde tanimlanmig 100°den fazla iiyesi
bulunmaktadir. Bu TFler primer ve sekonder
metabolizma, hiicre akibeti ve kimligi, gelisme ve
biyotik/abiyotik stres cevabi gibi bazi bitkiye 0zgii
proseslerin kontrol edilmesinde 6nemli rol oynarlar
(Chen ve ark., 2005; Dubos ve ark., 2010). MYB4
transkripsiyon faktérii de R2R3-MYB alt ailesine dahil
TFlerden biridir.

Arabidopsis  thaliana’da tammlanan AtMyb4’iin
sinamat 4-hidroksilaz (C4H) enzimini baskilamak
suretiyle UV koruyucu bir bilesik olan sinapoil malatin
birikimini diizenledigi tespit edilmistir (Hemm ve ark.,
2001; Jin ve ark., 2000). Oryza sativa’da tanimlanan
Osmyb4 geninin geltikteki ekspresyonunun ise sogukta
absisik asit (ABA) bagimsiz yolak ve patojenler
araciligt ile uyarildigr  goriilmistir.  Osmyb4’tin
ekspresyonu PAL2, ScD9, SAD ve COR15a gibi
sogukla indiiklenen promotorlari aktive etmistir. Bu
genin Arabidopsiste asir1 ekspresyonu, bilylik bir kismi
biyotik ve abiyotik stresle iliskili olan 250°den fazla
genin aktive olmasma sebep olmustur. Transgenik
bitkiler, stres cevabinin olusturulmasinda 6nemli rolii
olan ¢esitli metabolitleri (prolin, seker, alanin, glisin
betain, aromatik bilesikler vb.) transgenik olmayan
bitkilere oranla daha hizli bir sekilde ve daha yiiksek
oranda akiimiile etmislerdir. Elde edilen molekiiler ve
biyokimyasal sonuglar gen aktarilmis bitkilerin biyotik
(viriis, bakteri ve fungus) ve abiyotik (soguk, donma,
kuraklik, tuzluluk, UV, ozon) stres toleransinin, gen
aktarilmamis olan Dbitkilere oranla daha yliksek
oldugunu ortaya koymustur (Vannini ve ark. 2004;
Vannini ve ark. 2006). Arabidopsis’te yapilan bir baska
caligmada  Osmyb4  ekspresyonunun  transgenik
bitkilerde kuraklik toleransini artirdig: tespit edilmistir
(Mattana  ve ark, 2005). Domateste de
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Arabidopsistekine benzer sekilde transgenik bitkilerdeki
Osmyb4 ekspresyonunun kuraklik toleransini artirdigt
belirlenmistir. Transgenik domates bitkilerinin viris
hastaliklarina kars1 daha direncli oldugu tespit edilirken
soguk toleransinda herhangi bir artisa rastlanmamigtir
(Vannini ve ark., 2007). Elmada asir1 ekspres edilen
Osmyb4 geni ise transgenik bitkilerin soguk ve
kurakliga  karst  fizyolojik ve  biyokimyasal
adaptasyonlarin1 artirmigtir (Pasquali ve ark., 2008).
Benzer sekilde Osteospermum ecklonis’te de seker ve
prolin gibi metabolitler daha yiiksek oranda akiimiile
olmus ve bu durum bitkilerin soguk ve donma stresine
kars1 toleransinda artisa neden olmustur (Laura ve ark.,
2010). Daha once tarafimizdan yapilmis olan bir
calisgmada Osmyb4 genini ifade eden transgenik patates
bitkileri elde edilmistir. Transgenik bitkilerin yiiksek
konsantrasyonda tuz igeren ortamda gen aktarilmamis
bitkilere oranla daha iyi gelisim gosterdigi belirlenmistir
(Aydin ve ark., 2014). Vannini ve ark. (2006) 300 mM
NaCl uygulamasi sonucunda Osmyb4 geni aktarilmig
transgenik Arabidopsis bitkilerinin yaklasik % 50’sinin
hayatta kaldigini, transgenik olmayan Arabidopsis
bitkilerinin ise tlimiiniin Oldigini gdstermiglerdir.
Yapilmig olan ¢alismada sadece strese maruz birakilan
bitkilerdeki hayatta kalma oranlari incelenmis oldugu
icin MYB4’ilin tuz tolerans mekanizmasindaki roliiniin
aydinlatilmasina yonelik bir veri bulunmamaktadir.

Tuz stresi, hiicre bolinmesini ve uzamasini
etkilemek suretiyle, bitkilerde kok ve govdede hiicre
sayisinin, mitotik aktivitenin ve hiicre boliinme oranimnin
azalmasina neden olur (Burssens ve ark., 2000). Bunun
bir sonucu olarak bitkinin gévde ile kok uzunlugunda ve
agirhiginda azalma; yapraklarda kii¢iilme ve sayilarinda
azalma; yaprak yiizeyindeki mumsu tabaka ile kutikula
tabakasinda incelme; vaskiiler doku farklilasmasinda ve
gelisiminde azalma meydana gelir (Mohammad ve ark.,
1998; Reddy ve Iyengar, 1999). Dolayisiyla, daha dnce
yapmis oldugumuz calismada (Aydin ve ark., 2014)
Osmyb4 geni ile transforme edilmis patates bitkilerinin,
transgenik  olmayanlara  oranla  yiiksek  tuz
konsantrasyonlarinda daha iyi gelisim gostermesi,
MYB4’1in tuz stresine tolerans saglayabilecegine isaret
etmistir. Yapilan bu ¢alismada ise ¢esitli biyokimyasal
testler ve gen ekspresyon analizleri aracilig1 ile MYB4
transkripsiyon faktoriiniin patateste regiile ettigi cesitli
metabolik reaksiyonlarin ve genlerin agiga ¢ikarilmasi
ve boylece tuz stresi tolerans mekanizmasindaki
potansiyel roliiniin aydinlatilmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Bitki ¢esitleri

Caligmalarda gen aktarilmamis patates bitkileri
(Solanum tuberosum L. cv. Kennebec) ile bu bitkilere
Osmyb4 geni aktarilmast sonucunda elde edilen
transgenik patates hatlar1 (S2 ve M48) kullanilmistir. S2

hattt Osmyb4 genini konstitiitif bir promotor olan
CaMV35S promotoru kontroliinde tagiyan bir plazmit
barindiran  Agrobacterium  tumefaciens (EHAZ105)
araciligryla transforme edilmistir. M48 ise Osmyb4
genini sogukla indiiklenen bir promotor olan Corlba
kontroliinde ifade eden bir transgenik hattir. Gen
aktarilmamig kontrol bitkileri bundan sonraki kisimlarda
WT (wild type) gen aktarilmig bitkiler ise TR
(transgenik) bitkiler olarak adlandirilacaktir.

2.2. Bitkilerin biiyiitiilmesi ve tuz stresinin uygulanmasi

Doku kiiltiiriinde biiyiitillen 4 haftalik bitkiler
iklimlendirme kabinine aktarilmig ve 24+1 °C’de 16/8
saat 1gik/karanlik altinda Hoagland soliisyonu
(Hoagland ve Arnon, 1950) iceren su kiiltiiriinde 7 giin
biiyiitiilmistiir. Su kiiltiiriine adaptasyonu saglanan WT
ve TR fidelere, Hoagland soliisyonuna 50 mM, 100
mM, 150 mM, 200 mM ve 300 mM
konsantrasyonlarinda NacCl ilave etmek suretiyle 7 giin
tuz stresi uygulanmistir. Bitki geligimini sinirlayan tuz
konsantrasyonu 300 mM olarak belirlenmis ve 7. giinde
yapraklardan ornek alinarak biyokimyasal analizlerde
kullanilmustir.

2.3. Fizyolojik ve biyokimyasal analizler

Tuz uygulamasindan sonra WT ve TR bitkilerin
yapraklarindan ornekler almarak g¢esitli fizyolojik ve
biyokimyasal analizler yapilmistir. Biitin analizler 3
kez tekrar edilmis ve herbir tekrarda 2 bitki
kullanilmustir.

Nispi su igeriginin belirlenmesi icin WT ve TR
bitkilerin yapraklarindan 6rnek alinmig ve oncelikli
olarak yas agirliklar1 (WM) belirlenmistir. Numuneler
oda sicakhginda 24 saat siireyle distile suda
bekletildikten sonra tekrar tartim yapilarak turgid
agirliklart (TM) belirlenmistir. Daha sonra dokular 70
°C’de 48 saat bekletilerek kuru agirliklari (DM)
belirlenmistir. Nispi su igerigi (RWC) Smart ve
Bingham (1974) tarafindan belirlenen esitlige gore
hesaplanmuistir:

RWC (%) = [WM-DM] / [TM-DM] x 100

Yiiksek konsantrasyonda tuz uygulamasma bagh
olarak hiicre zarinda olusan hasari belirlemek igin,
elektrolit salinimi ve lipid peroksidasyonunun son iiriini
olan MDA miktar1 Ol¢iilmistiir. Elektrolit salinim
Olglimiinden once yaprak ornekleri 2-3 kez distile su ile
yikanarak {izerinde bulunabilecek elektrolitlerden
armdirilmistir. Orneklerinin iizerine 0.4 M mannitol
soliisyonu ilave edildikten sonra 3 saat silireyle oda
sicakliginda calkalanmistir. Bu siire sonunda orneklerin
elektrolit salinim miktar1 kondiiktivite metre ile
Olciilmiis ve C1 degeri olarak kaydedilmistir. Tim
ornekler 10 dakika kaynayan suda tutulduktan sonra
tekrar elektrolit salinim miktar1 belirlenmis ve bu deger
de C2 degeri olarak kaydedilmistir. Daha sonra
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elektrolit salinim miktar1 (%), (C1/C2)x100 bagintis
kullanilarak hesaplanmistir (Nanjo ve ark., 1999). MDA
miktar tayini i¢in yapraklardan alinan 0.2-0.3 g 6rnek,
% 5°lik trikloroasetik asit (TCA) kullanilarak
homojenize edilmistir. Homojenat santrifiijde
¢oktiiriildiikten sonra siipernetantin {izerine tiobarbitiirik
asit (TBA) ve TCA igeren reaksiyon karisimi ilave
edilmis ve 96 °C’de 25 dakika inkiibe edilmistir.
Santrifiijde  yapilan ¢oktiirme isleminden sonra
siipernetantin absorbanst 532 ve 600 nm’de okunarak
MDA miktar1 hesaplanmistir (Madhava Rao ve Srestry,
2000).

H,0, miktar1 Bernt ve Bergmeyer (1974)’e gore
belirlenmistir. 0.5-0.6 g yaprak Ornegi sivi azotta
ogitiildiikten sonra potasyum fosfat tamponunda
stispande edilmistir. Homojenat filtre edildikten sonra
santrijiif yapilmis ve 0.25 ml supernatant {izerine 1.25
ml peroksidaz reaktifi ilave edilmistir. 30 °C’de 10
dakika inkiibe edildikten sonra, 0.25 ml IN perklorik
asit ilave edilerek reaksiyon durdurulmustur. 5000 g’de
5 dk santrijiif yapildiktan sonra siipernetantin absorbanst
436 nm’de okunmak suretiyle H,O, miktar1 tayin
edilmistir.

Yaprak dokusundaki prolin miktar1 Bates ve ark.
(1973) tarafindan belirlenen yontemle tayin edilmistir.
0.2-0.3 g doku ornegi % 3’liik siilfosalisilik asit
kullanilarak homojenize edildikten sonra santrijiijde
¢oktiiriilmiistiir. Daha sonra bir tiipe sirasiyla 0.2 ml asit
ninhidrin, 0.2 ml % 96’lik asetik asit, 0.1 ml % 3’lik
siilfosalisilik asit ve 0.1 ml siipernetant ilave edilmistir.
Tiipler 96 derecede 1 saat inkiibe edildikten sonra toluen
eklenerek tekrar santrifiij yapilmistir. Siipernetantin
absorbanst 520 nm’de okunarak prolin miktar
belirlenmistir.

Klorofil miktar tayini i¢in WT ve TR fidelerden
alman yaprak oOrnekleri tartilmus ve daha sonra
tizerlerine % 80°lik aseton ilave edilerek 24 saat siireyle
4 °C’de calkalanmistir. Ornekler 5dk 3500 rpm’de
santrifiij edildikten sonra 647 ve 663 nm’deki
absorbanslart belirlenmistir. Klorofil a, klorofil b ve
toplam klorofil miktar1 Lichtenthaler (1987)’e gore
hesaplanmustir.

2.4. Gen ekspresyon analizleri

Gen ekspresyon analizleri i¢in 24 saat siireyle 150
mM tuz stresine tabi tutulmus bitkilerin yapraklarindan
ornek alinmig ve toplam RNA izolasyonu (Thermo
Scientific, GeneJET Plant RNA Purification Mini Kit)
yapilmistir. Stres uygulamasindan hemen once alinan
ornekler kontrol olarak kullanilmistir. Literatiirde tuz
stresi ile iligkisi oldugu belirlenmis olan bazi genlerin
ekspresyonu qRT-PCR araciligi ile incelenmistir. Bu
amagla d1-pyrroline-5 carboxylate synthase 1 (P5CS1),
kalsiyum-bagimli protein kinaz (StCDPK4) ve iki farkli
NAC transkripsiyon faktoriinii (StNAC024, StNACO072)
kodlayan genlerin ekspresyon seviyelerine bakilmustir.
StNAC024 ve StNACO72 genleri i¢in Singh ve ark.
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(2013) tarfindan belirlenmis olan primer dizileri
kullanilmistir. Referans gen olarak kullanilan ef7a geni
icin Nicot ve ark. (2005) tarafindan belirlenmis olan
primer dizileri kullanmilmistir. P5CS1 ve StCDPK4
genleri igin NCBI Primer-BLAST programi kullanilarak
primerler dizayn edilmistir. Primer dizisi P5CS1 geni
i¢in 5” primer (5’-TTAAAGAGGACGGAGCTTGC-3’)
ve 3’ primer (5-CAGTGCATCAGGTCGTGACT-3’)
seklinde belirlenmistir. StCDPK4 geni i¢in 5’ primer
(5’-AGTGGCGGTGAGTTGTTTGA-3) ve 3’ primer

(5’- GAGAATGACACGCCTCCACA-3’) seklinde
primer dizileri belirlenmistir.
gRT-PCR analizi iki asamall olarak

gerceklestirilmistir. ilk asamada toplam RNA &rnekleri
kullanilarak ters transkripsiyonla (Thermo Scientific,
RevertAid First Strand cDNA Synthesis Kit) cDNA
sentezlenmistir. Ikinci asamada cDNA’lardan SYBR
Green PCR Kiti kullanilarak (Thermo Scientific,
Maxima SYBR Green gPCR Master Mix) PCR analizi
yapilmistir. PCR karigimi 25 pl toplam hacimde: 12.5 pl
Maxima SYBR Green/ROX gPCR Master Mix (2X),
0,3 uM 5’ primer, 0,3 pM 3’ primer ve 2 pl cDNA
icerecek sekilde hazirlanmis ve Thermal Cycler
cihazinda (Applied Biosystems 7500) ¢ogaltim
gerceklestirilmigtir. PCR programi 95 °C’de 10 dk ve 40
dongii 94 °C’de 15 sn, 55 °C’de 30 sn, 72 °C’de 30 sn
ile son olarak 72 °C’de 10 dk son uzama olacak sekilde
uygulanmustir. Orneklerin CT degerleri ve s6z konusu
gene ait kalibrasyon egrisi kullanilarak herbir 6rnekteki
hedef gen ve referans genin ekspresyon miktarlar
hesaplanmistir. Hedef genin Orneklerdeki normalize
ekspresyon miktari, hedef genin ekspresyon miktarinin
referans genin ekspresyon miktarina bdoliinmesiyle
bulunmustur. Herbir yaprak oOrneginin kontrolii ayni
bitkiden stres uygulamasi oOncesinde alinmig olan
ornektir. Hedef genin o6rneklerdeki relatif ekspresyon
seviyesi hedef genin normalize ekspresyon miktarinin o
ornegin kontroliiniin normalize edilmis ekspresyon
miktarma boliinmesiyle elde edilmistir. PCR sirasinda
melting egrisi analizi de yapilmis ve tek bir PCR
iriiniiniin olusmus oldugu kontrol edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Doku kiiltiiriinde bir ay siireyle biiyiitiilen WT ve
TR patates bitkileri su kiiltiiriine aktarilmig ve 15 giin
biiyiitiildiikten sonra 300 mM tuz stresine tabi
tutulmustur. Sekil 1°de su kiiltiiriinde biiyiitiilen bitkiler
gosterilmektedir. Sekil incelendiginde WT ve TR
bitkilerin tuz stresi uygulamasindan once morfolojik
ozellikleri bakimindan benzer oldugu goriilmektedir.
Literatiirde transkripsiyon faktorlerinin asir1 ifade
edilmesinin bitkilerde genellikle biiyiime geriligine
neden oldugu rapor edilmistir (Kasuga ve ark., 1999;
Liu ve ark., 1998). Vannini ve ark. (2004) Osmyb4 ile
transforme ettikleri Arabidopsis bitkilerinde
gozlemledikleri ciice fenotipin, genin ekspresyon
seviyesi ile iliskili oldugunu ortaya koymuslardir. Ayni
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aragtirmact grubu s6z konusu genin domateste asiri
ekspres edilmesinin ise transgenik bitkilerde herhangi
bir biiylime geriligine sebep olmadigini agiklamislardir
(Vannini ve ark., 2007). Yapilmis olan bu ¢aligmada da
patates bitkilerinde domatestekine benzer sonuglar elde
edilmis ve Osmyb4 genini gerek CaMV35S promotor
gerekse Corl5a promotoru kontroliinde ekspres eden
her iki hat (S2 ve M48) WT bitkiler ile benzer sekilde
gelisim gostermistir (Sekil 1).

$27Va8

Sekil 1. Su Kkiiltiirinde biiyiitillen gen aktarilmamig
kontrol bitkileri (WT) ve transgenik bitkiler (S2 ve
M48). (a) 1. giin (b) 15. giin.

Figure 1. Non-transgenic control (WT) and transgenic
(S2 and M48) plants grown hydroponically. (a) Day-1
(b) Day-15.

Su kiiltiiriinde 15 giin biiyiitiilen bitkilere 300 mM
tuz uygulandiktan sonra WT ve TR bitkilerin

yapraklarindan ornekler alinmistir. Alinan Orneklerle
yapilan biyokimyasal analizler sonucunca elde edilen
RWC, elektrolit salimmmi, MDA miktari, H,0,
konsantrasyonu, prolin miktar1 ve klorofil igerigi ile
ilgili veriler Cizelge 1°de sunulmustur.

RWC hiicre hacmi ile yakin iliskili bir parametredir
ve bitkilerde terleme hizi ile yaprak dokusunun su
rezervi arasindaki dengeyi gosteren Onemli bir
belirtectir (Lugojan ve Ciulca 2011; Farquhar ve ark.
1989). Dolayisiyla RWC bir bitkinin maruz kaldig: stres
sonrasinda iyilesmesini ve buna bagli olarak verimini
etkilemektedir (Lilley ve Ludlow 1996). Elde edilen
sonuglar RWC’nin S2’de transgenik olmayan bitkilere
kiyasla anlamli oranda yiiksek oldugunu gdstermistir.
Mattana ve ark. (2005) Osmyb4 ile transforme ettikleri
Arabidopsis bitkilerini 15 giin siireyle kuraklik stresine
tabi tuttuklarinda RWC oraninda Snemli bir degisim
gozlemezken, gen aktarmadiklart kontrol bitkilerinde
RWC’nin % 15 oraninda azaldigini rapor etmislerdir.
Calismamizda da benzer sekilde transgenik olan S2
hattimin RWC diizeyinin (% 87.3) gen aktarilmamis
bitkilere (% 76.3) oranla daha yiiksek olmasi bu
bitkilerin su igerigini stres kosullarinda daha iyi
muhafaza edebildiklerini gostermektedir. Bu durum
transgenik  bitkilerde  ekspres  edilen MYB4
transkripsiyon  faktoriiniin  tuz  stresi  tolerans
mekanizmasinda rolii olan bazi genlerin regiilasyonunda
rolii olabilecegine isaret etmektedir.

Cizelge 1. Biyokimyasal analizler sonucunda elde edilen veriler. Veriler, alt1 6rnegin ortalamas:t + SEM degerlerini

ifade etmektedir.

Table 1. Data obtained by biochemical analyses. The data represents mean of six samples = SEM .

RWC (%) Elektrolit MDf\ (nmol g~ H,0,(nmol g* Prol_iln (umol  Toplam kI_(l)rofiI
salinimi (%) FW) FW) g~ FW) (mgg”)
WT  763+£27 57 £0.9 27.7+2.0 119.8 £243 88.8+1.5 1.8£0.2
s2  87.3+4.0* 24.0 £7.0 19.4 £ 1.0* 1549+ 19.8 86.0 4.8 1.3+0.3*
M4g  69.4+£2.0 24.4 £13.7 21.8+0.9*% 68.3+12.8 859422 1.8+04

* Degerler WT bitkilere oranla anlamli farklilik gostermektedir (P < 0.05).

Stresin hiicrede ilk hedef noktast olan hiicre
zarindaki hasarin bir gostergesi olan MDA miktar1 her
iki transgenik hatta WT bitkilere kiyasla anlamli oranda
(P < 0.05) diisiik bulunmustur. MYB4 transkripsiyon
faktorii R2R3-MYB alt ailesine dahil TFlerden biridir.
Yang ve ark. (2012) R2R3-MYB alt ailesine dahil
TFlerden biri olan MYB?2 ile transforme ettikleri ¢eltik
bitkilerini 200 mM tuz stresine tabi tutmuslardir. Tuz
stresine maruz birakilan transgenik bitkiler ile gen
aktarilmayan kontrol bitkilerini MDA  miktarlari
acisindan Kkarsilastirdiklarinda  kontrol  bitkilerindeki
MDA oranimin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
Arastirmacilar OSMYB2’nin asir1 ifade edilmesinin,
transgenik bitkileri tuz stresine bagl olarak ortaya c¢ikan
oksidatif strese karst korudugu ve yiiksek tolerans

sagladig1r yorumunu yapmiglardir. Raldugina ve ark.
(2018) ise Osmyb4 ile transforme ettikleri kanola
bitkilerini agir metal stresine tabi tutmuslardir. CuSO,
uyguladiklar1 bitkilerde oksidatif strese bagli olarak
indiiklenen lipid peroksidasyonunun son iriinii olan
MDA seviyesini Olgtiiklerinde transgenik bitkilerde bu
seviyenin daha diisiik oldugunu belirlemiglerdir. Her iki
arastirmaci grubunun elde ettikleri veriler ¢aligmamiz
sonucunda elde edilen wveriler ile paralellik
gostermektedir. S2 ve M48 transgenik hatlarinda stres
sonrasinda kontrol bitkilerine oranla daha diisik MDA
seviyelerinin ~ tespit  edilmis olmasi MYB4
transkripsiyon faktoriiniin bu bitkileri tuz stresinin
olumsuz etkilerine karst korumada rolii olabilecegini
gostermektedir. Hiicre zarindaki hasarin
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gostergelerinden bir digeri olan elektrolit salinim
acisindan WT bitkiler ile transgenik bitkiler arasinda
anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.

Hidrojen peroksit bitkilerde gerek normal sartlarda
gerekse stres kosullarinda gesitli hiicresel islevlerde rolii
olan bir molekiildiir (Quan ve ark., 2008). Strese maruz
kalan bitkilerde H,O, olusur ve birikerek oksidatif strese
neden olur. Yapilan g¢aligmalar sonucu elde edilen
veriler hidrojen peroksitin bitkilerde bir sinyal molekiili
olarak rol oynadigmi ortaya koymustur. Dolayisiyla
H,0, konsantrasyonunun kontrolii hiicre homeostazisi
agisindan onemlidir (Hernandez ve ark., 2010).
Yapilmig  olan  ¢alismada  hidrojen  peroksit
konsantrasyonu S2 transgenik patates hattinda WT
bitkilere oranla daha yiiksek, M48 hattinda ise WT
bitkilere oranla daha diisiik olarak belirlenmis olmakla
birlikte istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
goriilmemistir.

Bitkilerde yaygin olarak bulunan bir aminoasit olan
prolin, stres kosullarinda sitozolde birikerek ozmotik
dengenin ayarlanmasinda goérev alir. Prolin ozmotik
dengeyi saglamanin yanisira membran ve protein gibi
yapilarin stabilizasyonunda, hiicresel redoks
potansiyelinin  korunmasinda, serbest radikallerin
yakalanmasinda ve DNA hasarinin engellenmesinde de
rol oynayan bir ozmoprotektandir (Culha ve Cakirlar,
2011). Gomaa ve ark. (2008) ile Mattana ve ark. (2005)
Osmyb4 ile transforme ettikleri bitkileri abiyotik strese
tabi tuttuklarinda bu bitkilerdeki prolin miktarinin
transforme edilmemis kontrol bitkilerinden daha yiiksek
oldugunu ve bu bitkilerin stres toleransinin daha yiiksek
oldugunu rapor etmislerdir. Yapilmis olan bu ¢aligmada
ise 300 mM tuz stresine maruz birakilan WT ve TR
bitkiler arasinda prolin miktarlar1 bakimindan anlamli
bir farklilik tespit edilmemistir. Bu durum transgenik
bitkilerdeki Osmyb4 ifadesinin bitki tiiriine bagl olarak
farkli etkiler olusturabilecegine isaret etmektedir.
Genellikle stres toleransi yiiksek olan bitkilerdeki prolin
miktar1 strese duyarli bitkilerden daha yiiksek
olmaktadir (Szabados ve Savoure’, 2010; Sharma ve
ark., 2011; Hayat ve ark., 2012). Ancak bu iligki her
zaman bu sekilde olmamaktadir. Tuz stresine maruz
birakilan celtik bitkilerinin yapraklarinda biriken prolin,
tuz toleransinin degil tuza bagl olarak olusan hasarin
bir gostergesi de olabilmektedir (Lutts ve ark., 1999).
Benzer seklide tuza toleranslari bakimindan farklilik
gosteren iki sorgum genotipinde, tuza maruz
birakildiklarinda biriken prolin miktarinin, tuzluluk
toleransina bagh olarak degil tuz stresinin bir neticesi
olarak biriktigi rapor edilmistir (de-Lacerda ve ark.,
2003).

Yiiksek tuz konsantrasyonlar1 bitkilerin
yapraklarindaki  klorofil miktarmi etkileyen bir
faktordiir (Munns ve James, 2003; Bhattacharya ve ark.,
2004). Yiiksek dozdaki tuz, klorofil sentezini
engellemek ya da klorofil yikimini hizlandirmak
suretiyle klorofil miktarinin azalmasima neden olabilir
(Zhao et al., 2007). Thipyapong ve ark. (2004) klorofil
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miktarindaki azalmanin ROS seviyesinin yiiksek olmasi
ile iliskili oldugunu 6ne silirmiislerdir. Yapilmis olan
calismada M48 transgenik hattina ait bitkilerdeki
klorofil miktar1 WT bitkiler ile ayn1 bulunmustur. S2
hattina ait bitkilerdeki klorofil miktarinin ise WT
bitkilerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir (P <
0.05). Bu durum S2 hattindaki bitkilerin H,0,
seviyesinin M48 ve WT bitkilere oranla daha yiiksek
olmasiyla agiklanabilir.

gRT-PCR aracilig1 ile belirlenmis olan P5CS1,
StCDPK4, StNAC024 ve StNACO072 genlerinin relatif
ekspresyon seviyeleri Sekil 2°de gosterilmektedir. Elde
edilen ekspresyon degerleri kullanilarak yapilan t-test
sonucunda, S2’de NACO72 geninin ekspresyon seviyesi
WT ile karsilastirildiginda anlamli olarak yiiksek
bulunmustur (P < 0.05). Kuraklik stresi ile iligkili NAC
transkripsiyon faktorlerinden biri olan NAC072’yi
yiiksek seviyede ifade eden transgenik bitkilerin yiiksek
kuraklik toleranst gosterdikleri rapor edilmistir (Tran ve
ark., 2004). Bu c¢alisjmada MYB4 transkripsiyon
faktoriinli yiiksek seviyede ifade eden S2 hattina ait
bitkilerde NACO072 gen ifadesinin WT bitkilere oranla
daha yiiksek tespit edilmis olmasi abiyotik stres
kosullarinda transgenik bitkilerin toleransinin daha
yiiksek olabilecegine isaret etmektedir.

NACO072 NAC024 P5CS CDPK4
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Sekil 2. StINAC024, StNAC072, P5CS1 ve StCDPK4’iin
relatif ekspresyon seviyeleri. Veriler, 3 Ornegin
ortalamasi = SEM degerini ifade etmektedir. * Degerler
WT bitkilere oranla anlamli farklilik gdstermektedir (P
<0.05)

Figure 2. Relative expression levels of StNAC024,
SINACOQ72, P5CS1 and StCDPKA4. The data represents
mean of three samples + SEM . *The values are
significantly different compared to WT (P < 0.05).

NACO024 geninin ekspresyon seviyesi de transgenik
bitkilerde transgenik olmayanlara oranla yiiksek
bulunmustur. Singh ve ark. (2013) patatesteki NAC
genlerinin genom diizeyindeki ifade profillerini
inceledikleri ¢aligmalarinda NAC024 geninin  tuz
stresine  bagli  olarak  indiiklendigini  ortaya
koymuglardir. Elde ettikleri bu veri NACO024
transkripsiyon  faktdriinin ~ tuz  stresi  tolerans
mekanizmasi ile iligkili olabilecegine isaret etmektedir.
Yapilan bu calismada NACO024 gen ifadesinin TR
bitkilerde WT bitkilere oranla daha yiiksek olmasi
patateste heterolog olarak ifade edilen MYB4
transkripsiyon  faktoriiniin ~ tuz  stresi  tolerans
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mekanizmasi ile iligkili diger genleri aktive etmek
suretiyle bitkileri tuz stresine karsi koruyabilecegini
gostermektedir.

Hiicre ici prolin akiimiilasyonu bitkilerin ozmotik
strese karst verdikleri yaygin bir metabolik tepkidir ve
P5CS geni bu yolaktaki anahtar enzimdir (Pérez-
Arellano ve ark., 2010). Yapilmis olan bu ¢alismada S2
hattina ait bitkilerdeki P5CS geninin ekspresyon
seviyesi transgenik olmayanlara oranla istatistik olarak
anlamli  diizeyde olmamakla  birlikte  yiiksek
bulunmustur. Ancak prolin miktarlar1 incelendiginde TR
bitkiler ile WT bitkiler arasinda bir fark goriilmemistir.
Gen diizeyindeki farkliligin metabolit diizeyinde
goriilmemis olmas1 bitkilerin gen ifade diizeyleri
arasindaki  farkin  istatistiksel olarak  anlaml
olmamasindan  kaynaklaniyor  olabilecegi  gibi
transkripsiyon sonrasi gergeklesen cesitli regiilasyon
mekanizmalarindan da kaynaklaniyor olabilir.

Kalsiyum bagimli protein kinazlar (CDPK)
bitkilerde biiylime ve gelismeyi diizenleyen, aym
zamanda biyotik ve abiyotik stres tepkilerini regiile
eden enzimlerdir (Hettenhausen ve ark., 2013).
Yapilmis olan calismada CDPK4 geninin ekspresyon
seviyesi S2 bitkileri ile WT bitkilerde birbirine yakin
seviyede tespit edilmistir.

4. Sonug¢

Yapilan c¢alismalar, WT bitkilere oranla S2
transgenik hattinda RWC degerinin daha yiiksek
oldugunu, her iki transgenik hatta MDA degerlerinin
daha disik oldugunu ve abiyotik stresle iliskili
NAC072, NAC024 ve P5CS genlerinin ifade
seviyelerinin daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur.
Bir biitin  olarak  degerlendirildiginde, MYB4
transkripsiyon ~ faktoriiniin ~ patateste  heterolog
ekspresyonunun stresle iligkili c¢esitli biyokimyasal
prosesleri ve bazi genlerin ekspresyon seviyelerini
etkilemek  suretiyle  abiyotik  stres  tolerans
mekanizmasinin diizenlenmesinde etkili bir
transkripsiyon faktorii olabilecegine isaret etmektedir.
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OZET

Tarim sektorii, gelismis iilkeler de dahil olmak iizere bircok iilkede en tehlikeli sektorlerden biri
durumundadir. Tarim makineleri kazalar ile pestisitler ve diger kimyasallara maruz kalma, sektordeki
6liim, yaralanma ve hastaliklarin iki temel nedenidir. Genel olarak tarim makineleri ve 6zelde kimyasal
uygulamasi yaparak tarimsal miicadelede kullanilan makinelerle ilgili kaza, yaralanma ve hastaliklarin
azaltilmasi konularinda yapilacak galigmalarin belirlenebilmesi igin, ¢ift¢ilerin kullanim aliskanliklar
yoniinden durumlarinin analiz edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, Tokat Ilinde yogun olarak
kullanilan bitki koruma makinelerinin kullanimlar1 sirasinda ortaya g¢ikan is glivenligi problemleri
acisindan incelenmesi ve bu makineleri kullanan gift¢ilerin is saghigi ve giivenligi kurallarina uyma
derecelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla Tokat ilI’inde Zile, Artova, Erbaa ve Niksar
ilgelerinde bitki koruma makineleri kullanan ¢iftgiler ile yiiz yiize goriismeler yoluyla anket galigmasi
yiritilmistiir. Elde edilen veriler SPSS paket programinda istatistiksel analize tabi tutularak bulgular
ortaya konulmustur.

Evaluation of Plant Protection Machinery Using from the Point of Agricultural
Safety

ABSTRACT

The agricultural sector is one of the most dangerous in many countries, including developed countries.
Accidents in agricultural machinery and exposure to pesticides and other chemicals are the two main
causes of death, injury and disease in the sector. In order to determine the works to be carried out in
order to reduce the accidents, injuries and diseases related to agricultural machines in general by using
agricultural machines and especially chemical applications, the situation of farmers in terms of usage
habits should be analyzed. In this study, it was aimed to investigate the occupational safety problems
that occur during the use of plant protection machines which are used extensively in Tokat Province and
to determine the degree of compliance with the occupational health and safety rules of the farmers using
these machines. For this purpose, a questionnaire was conducted through face to face interviews with
farmers using plant protection machines in Zile, Artova, Erbaa and Niksar districts in Tokat. The
obtained data were analyzed statistically in SPSS package program and the findings were presented.
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1. Giris

Pestisit uygulamalar1 dogru olarak yapilmadiginda
insan saglig1 ve cevre iizerinde dnemli derecede zarar
verici etkilere sahip olabilmektedir. Bu kimyasallarin
uygulanmasinda kullanilan bitki koruma makinelerinin
dogru ve siirdiiriilebilir kullanimi1 son derece 6nemlidir.
Tarimsal miicadelede kullanilan pestisitlerin
uygulanmasinda, basta insan saglig1 ve giivenligi olmak
iizere, c¢evresel etkiler ve gida gilivenligi g6z Oniine
alindiginda, uyulmasi gereken teknikler, sartlar ve is
saglig1 ve giivenligi acisindan kurallar bulunmaktadir.
Uygulama teknikleri, kullanilan doz, uygulanma zamani
ve kosullari, hem etkili miicadelenin yapilmasi hem de
insan sagligi ve giivenligi, ¢evresel etkiler ve gida
giivenligini  belirleyici unsurlar olarak karsimiza
¢ikmaktadir.  Pestisitlerin  iretimi,  depolanmasi,
tasinmasi ve satisinda calisan, pestisitleri kullanan,
pestisit kalintilar1 igeren gidalarla beslenen ve c¢evreye
bulagan pestisitlere maruz kalan kisiler, pestisitlerden
onemli derecelerde zarar gormektedir. Insanlarmn
pestisitlerle  temasi, karisimin  hazirlanmasi  ve
uygulanmalar1 sirasinda olabildigi gibi ilaglama sonrasi
bos ila¢ kutulari, ilag artiklar1 vb kalintilarla temas
sonucunda da ortaya c¢ikmaktadir. Tarimsal miicadele
yapilirken 6zellikle makinelerin  kullanimi sirasinda
pestisitler insan viicuduna; cilde temas, agiz ve solunum
yoluyla olmak fizere ii¢ farkli sekilde girmektedir.
Uygulama sirasinda pestisitler, ¢ift¢ilerin yeteri kadar
koruyucu tedbir almamalari, genellikle giinliik
kiyafetlerle uygulama yapmalar1 ve pestisitlerin
kiyafetlere bulagma olasiliginin oldukga yiiksek olmasi
gibi nedenlerle insanlara bulagabilmektedir. Pestisitlerin
gevre tizerine olan olumsuz etkilerini tamamen ortadan
kaldirmak miimkiin olmamakla birlikte gerekli giivenlik
onlemleri alinarak etkisi azaltilabilir.

Az geligmis tilkelerde tarimda is saglig1 ve giivenligi
kiiltiirtiniin yerlesmesi ve yayginlagmasini engelleyen
unsurlarin basinda, tarimsal alanda ¢alisan kisilerin
egitim seviyesinin son derece diisiik olmasi gelmektedir.
Bu durum ciftgilerin teknik bilgi agisindan yetersiz
kalmalarma neden olmakta, yenilikleri ve gelismeleri
takip etmelerini engellemekte, is sagligi ve giivenligi
konusunda yeterli bilgi sahibi olamamalarina neden
olmaktadir.

Tarimsal faaliyetler sirasinda kullanilan  bitki
koruma makineleri ve kimyasallar sektérde yasanan
6liim, yaralanma ve hastaliklarin ana nedenleridir
(Yurtlu ve ark., 2015). Tarimda is saglig1 ve giivenligi
ile ilgili sorunlar sadece makinelerle galisma sirasinda
degil tamir, bakim, temizleme, depoyu doldurma-
bosaltma ve tikanikliklar1 giderme vb islemler sirasinda
da yasanmaktadir. Tarimda yasanan is gilivenligi
sorunlarinin azaltilmasi i¢in geligmis {ilkelerde risk
unsurlarinin belirlenmesi ve en aza indirilmesi icin
yogun caba sarf edilmektedir. Tarimda saglik ve
giivenligi tesis etmek icin piyasada giivenli iriin

68

bulundurulmasi, c¢alisanlarin bilinglendirilmesi igin
egitimler diizenlenmesi ve is giivenligi kurallarinin
benimsenmesi gibi bir dizi tedbir alinmaktadir. Tiirkiye
gibi gelismekte olan iilkelerde ise tarim ¢aliganlarinin
mesleki beceri ve egitim agisindan yetersiz olmalari,
calisanlarin bilinglendirilmemesi, egitim ¢aligmalarinin
eksikligi ve is saghigi ve giivenligi ile ilgili kurallar ve
onlemlerin ilgili kisiler tarafindan 6nemsenmemesi gibi
nedenlerle ¢alisanlar biiyiik risk altindadir.

Ahioglu (2008), yaptizi c¢alismada Is Kanunu
kapsaminda olmayan tarim sektdriinii incelemeyi
amaclamistir. Tiirkiye’de tarim sektoriinii is sagligi ve
giivenligi agisindan incelemis ve tarim sektoriindeki
tehlikeleri ergonomi, giirtilti, havalandirma,
kimyasallar, psikolojik stres vb oldugunu belirlemis ve
bu tehlikelerden kimyasallar1 (pestisit) kapsamli ve
ayritili olarak agiklamistir. Bayat ve Andirin (2005),
yaptigi arastirmada, Avrupa tilkelerinde
piilverizatorlerin - zorunlu denetime tabi oldugunu,
tilkemizde zorunlu denetime tabi tutulmasi durumunda
karsilagilabilecek sorunlara ait temel verileri tespit
etmeyi amaglamis, ciftcilerin piilverizator kullanimi
konularinda yeterli bilgi birikimine sahip olmadiklarini
belirlemiglerdir. Arastirmalarinda asir1 doz kullaniminin
cevre kirliligine neden oldugunu belirtmislerdir.
Onerilen dozun altinda ve {izerinde kullanimin neden
oldugu sorunlar1 ortaya koymus, bu olumsuzluklar
onlemek igin pestisit uygulamalarinda kullanilan
ekipmanlarin  dogru secilmesi ve dozun dogru
ayarlanmas1 gerektigini belirtmistir. Demir (2005),
calismasinda Tekirdag ili ve g¢evresinde yer alan
tarimsal igletmelerin, ilaglama makineleri agisindan
mekanizasyon durumu, makineler ile ilgili sorunlar1 ve
bu makinelerin bakim, onarim, satin alma vb.
ihtiyaglarin nasil belirlediklerini saptamayi
amaclamigtir. Bu amagla g¢iftcilerle anketler yapilmis, bu
dogrultuda sorunlar tespit edilmeye calisilmistir. Anket
sonuglarina gore, ciftgilerin makinelerin bakim ve
ayarlaria dikkat etmedikleri, eksikliklerini
giderebilmek i¢in ilgili kuruluslarin egitim seminerleri
vermeleri durumunda bunlara katilmak istediklerini
belirttiklerini ortaya koymustur. Oz (2005), yaptigi
calismada, Ege Bolgesi’nde meydana gelen traktor
kazalarmin tarimsal is giivenligi acisindan
degerlendirmistir. Anket sonuglar1 ve yaganan kazalarin
incelendigi bu calismada giftcilerin giivenli traktor
kullanimi konusunda yeterince bilgilerinin olmadig
goriilmiistiir. Peker ve Ozkan (1995), yaptiklarl
calismada, traktdr ve tarim makineleri ile yapilan
kazalarda meydana gelen can kayiplarina iliskin risk
analizi yapmiglardir. En 6nemli risk kaynaginin traktor
kullanimi ve kuyruk milinden hareket alan tarim
makineleri  oldugunu tespit etmiglerdir. Tarim
makineleri ile calisma esnasinda Oliimle sonuglanan
kazalarla sirasi ile en fazla %25 harman makineleri,
%18 tarim arabasi ve %10 piilverizatorler ile ¢calismada
karsilagildigini belirtmislerdir. Yurtlu ve ark. (2012),
yaptiklar1 arastirmada, tarim makinesi kullanicilarinin
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tarim makineleri kullanimma iliskin risk algilarin
belirlemeyi amaglamiglardir. Bu ama¢ dogrultusunda
ciftcilerle anket yapilmig, onlarmn egitim ve beceri
durumlar1 ile birlikte tarim makineleri kullanimina
iliskin risk algilar1 degerlendirilmistir. Bu anketler
dogrultusunda tarimda yasanan kazalar1 azaltmaya
yonelik Oneriler sunulmus, arastirma sonucunda, tarim
makineleri kaza riskleri konusunda mevcut durumun
degismeden devam ettigi belirlenmis, ayrica makineleri
givenli kullanim konusunda egitim diizeyi diisiik
kisiler, kadimnlar, cocuklar ve diger kisilerin kazalardan
olumsuz etkilendikleri tespit edilmistir. Kullanicilara
verilecek makine kullanimi konusunda egitimlerin
kazalar1 azaltacag1 vurgulanmistir.

Bitki koruma makineleri, hem bir tarim makinesi
olarak kazalara sebebiyet vermesi agisindan hem de
kimyasal uygulamada kullanilan bir makine olmasi
nedeniyle, etkili tarimsal miicadele yapilmasindaki
O6neminin yani sira, operatorlerin saglik ve giivenligi,
cevresel etkiler ve gida giivenligi gibi ¢ok yonlii 6nem
ve etkileri olan makinelerdir. Peker ve Ozkan (1995)
yapmis olduklar1 bir arastirmada, piilverizatorle
caligmada kazalarda 6liim oranin diger tarim makineleri
arasinda %10 gibi onemli bir paya sahip oldugunu
bildirmislerdir. Bu makine grubu pestisit uygulamasinda
kullanilan makineler oldugu icin operatdrlerin meslek
hastaliklarina yakalanmasi agisindan da son derece

risklidir. Bu nedenlerle bitki koruma makinelerini
kullanirken is giivenligine &zel Onem gostermek
gerekmektedir. Bu aragtirmanin amaci, pilot il olarak

belirlenen Tokat’ta bitki koruma makinelerini kullanan
ciftgilerin, kullanim aligkanliklari ile is sagligi ve
giivenligi kurallarina uyma durumlarini inceleyerek is
giivenligi acisindan bir degerlendirme yapmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma materyalini, Tokat ili Zile, Artova, Erbaa
ve Niksar ilgelerinde ciftgilerden anket yoluyla elde
edilen bilgiler ve arastirma bdlgesinde yapilan
gozlemler olusturmaktadir. Anketler, 2016 yili Mart,
Nisan ve Haziran aylarinda yapilmistir. Anket caligmasi
yapilacak  ilgeler  belirlenirken,  bitki  koruma
makinelerinin yogun olarak kullanilma durumu ve
Tarim ve Orman Bakanlig1 Ciftci Kayit Sistemi (CKS)
verileri referans almmugtir. Bu arastirmada anket
verilerinin elde edilmesinde Tokat Ilini temsil eden,
bitki koruma makinelerinin yogun olarak kullanildig:
Zile, Artova, Erbaa ve Niksar ilceleri segilmistir. Ornek
biiytikliigii belirlenirken CKS verilerinden yola ¢ikilarak
4 ilgedeki ciftcilerden aragtirmada hata pay1 % 5 olarak
kabul edilerek % 95 giiven derecesinde 164 adet drnek
sayisi tesadiifi Ornekleme yontemi ile belirlenmistir.
Optimum Ornek hacmi hesaplamasinda agagida yer alan
Esitlik 1 kullanilmistir (Yamane, 1967):

N EN,S:
n: ¥ ¥ ¥
N2D?+ XN, 5,

Esitlikte; n: anket yapilacak isletme sayisini, N: ana
kitlede bulunan isletme sayisini, Nh: her bir tabakadaki
isletme sayisini, Sh: her bir tabakadaki standart sapmay1
ve D: arasgtirmada izin verilen hata paymi ile ifade
etmektedir.

Yapilan anketlerin ilgelere gore dagilimi ve
yiizdeleri, Cizelge 1’de yer almakta olup CKS
verilerindeki ¢ift¢i sayilarina gére hazirlanmistir.

Cizelge 1. Anket yapilan ilceler ve anketlerin sayisal
dagilimi
Table 1. Districts and number of survey

Tlgeler Anket Sayisi Dagilim Orani

(Adet) (%)

Zile 53 32.3
Erbaa 46 28.0
Niksar 38 23.2
Artova 27 16.5

Toplam 164 100
Anket sorular1  aragtirmanin  amacina = gore

gelistirilmistir. Anket formlarinin islenebilirligini test
etmek icin once pilot ¢alisma uygulanmis, bazi sorular
arastirmaya uygun olmadigt digiiniilerek anket
formundan ¢ikartilmig ve arastirmaya uygun oldugu
varsayilan sorular ise anket formuna eklenmistir.
Anketler, arastirmacilar tarafindan bitki koruma
makinesi kullanan ciftgilerle birebir goriismeler yoluyla
yiiriitilmiistiir. Anket yapilirken, goriisiilen kisilere
anlagilmayr pekistirmek i¢in bazi sorular agiklanmis,
boylece sorularin yanlis anlasilma durumu ortadan
kaldirilarak elde edilen verilerin giivenilirligi ve
dogrulugu arttirilmaya ¢alisilmistir. Anket ¢aligmasti igin
goriisme yapilan ¢iftciler Zile, Artova, Erbaa ve Niksar
ilgelerinde bitki koruma makinesi kullanan g¢iftgilerden
tesadiifi olarak belirlenmistir. Anket formlarinda yer
alan veriler SPSS paket programinda analiz edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Isletme Sahipleri ile Ilgili Bilgiler

Bitki koruma makinesi kullanan giftgilere ait bilgiler
Cizelge 2’de yer almaktadir. Bitki koruma makinesi
kullanicilar genellikle orta yasta olup erkektir. Kadinlar
bu makineleri kullanirken erkeklere  yardimci
olmaktadir. Bitki koruma makinesini kullanan ¢ift¢ilerin
egitim seviyesine bakildiginda %47’si ilkokul mezunu,
%29.9’u ortaokul mezunu, %19.5’1 lise mezunu,
%0.6’s1 iniversite mezunu iken %3.0’1 okuryazardir.
Kullanic1 ¢iftcilerin tamami siirekli koyde ikamet
etmektedir. Ciftcilerin %75.0’1 ziraat miihendisi, Tarim
ve Orman il ve ilge midirligii ve komsu ciftcilerin
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Cizelge 2. Bitki koruma makinesi kullanicilarina ait bilgiler
Table 2. Information about plant protection machinery users

Kisi Sayis1  Dagilim
Ciftcilere Ait Bilgiler Orani
(%)
Okuryazar olan 5 3.0
[kdgretim 77 47.0
Egitim seviyesi Ortadgretim 49 29.9
Lise 32 19.5
Universite 1 0.6
Yok 32 19.5
Bag-Kur 82 50.0
Sosyal giivence SSK 12 7.3
Yesil kart 2 1.2
Emekli 36 22.0
Koy 164 100.0
Ikamet yeri [lge merkezi 0 0
Sehir 0 0
Uretici birligi, dernek veya kooperatif iiyeligi gzz degil gg g?g
Tarimsal konularda bagkalarina danigsma durumu Il%l\a/;r 14213 ;gg
Tarim teskilatlarinin yeterince yardimet oldugunu diisiinme Evet 103 62.8
durumu Hayir 61 37.2
Tarim makinelerinin giivenli kullanimi1 konusunda egitim Evet 9 55
alma durumu Hayir 155 94.5
o Evet 79 48.2
Tarimsal kuruluslarla is birligi durumu Hayir 85 518
Tarimsal konularla ilgili toplanti, egitim, kurs, sempozyum ve Evet 95 57.9
konferanslara katilim durumu Hayir 69 42.1
Tarimsal konularda belge ve sertifika alma durumu II%I\:;r 11531 972'.91

tarimsal konularda bilgisine basvururken, %25.0"1
bagkalarinin bilgisine bagvurmayip kendi bilgilerine
giivenmektedir. Tokat II’inde ciftcilerin %94.5°1 bitki
koruma makinelerinin giivenli kullanim1 konusunda
egitim almamistir. Anket yapilan giftgilerin %57.9’u
tarimsal konularla ilgili toplanti, egitim, kurs vb
katilmis, %42.1°1 hig¢ katilmamustir.

3.2. Hastalik, Zararli ve Yabanci Otlarla Miicadele ile
Ilgili Bilgiler

Bitki koruma makinesi kullanan ¢iftgilerin hastalik,
zararlt ve yabanci otlarla miicadele ydntemlerine ait
bilgiler Cizelge 3’de yer almaktadir. Cizelge 3
incelendiginde Tokat II’inde bitki koruma makinelerini
kullanan ¢iftgilerin %53.7’sinin zararlidan 6rnek alip
Tarmm ve Orman Ilge miidiirliigii, 6zel tarim danismant,
ziraat mithendisi, ilag bayii ve Tarim Kredi
Kooperatifine incelemeye  gotlirdiigii, ¢iftcilerin
tamaminin Dbitkilerde bulunan hastalik ve zararlilarla
ilgili micadele yontemlerinden kimyasal miicadele
yontemini tercih  ettigi  belirlenmistir.  Kimyasal
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miicadele yontemini, ciftcilerin%21.3’ii uygulamanin
kolay olmasi, %3.7’si sonucun gozle goriilebilir olmasi,
%46.4’1i kisa slirede sonu¢ vermesi, %28.0°1 ziraat
miihendisi ve tarim danigmanin tavsiyesi, %0.6’s1 ise
komsu giftcilerin tavsiyesi ile tercih ettigini belirtmistir.
Ciftcilerin -~ %97°si  hastaligt  goérmeden ilaglama
yapmadigimi ifade etmistir. Ciftgilerin % 51.8°1 hastalig1
goriir géormez ilaglama yapmaktadir. Ciftciler kimyasal
ilaglama sirasinda kullanilan ilag dozunu %9.8’1 bayii
ve teknik elemanlarin Onerisi ile %38.4’i kutularin
iizerinde yazili olan bilgiye gore, %45.7°si kendi
tecriibelerine dayanarak, %6.1°1 ziraat miihendisine

danmigarak ayarlamaktadir. Ciftcilerin =~ %38.4’{iniin
kullanilan kimyasalin dozunu kimyasal kutularin
iizerinde yazan etiket bilgisine gore ayarladigy,

%64.6’smin  etiket bilgisine Snem vermedigi tespit
edilmistir. Ila¢ kalintilarinin insanlara zararli olma
durumuna dair soruya iftgilerin %97.0’1 zararlidir
derken 9%3’4 bilgisinin  olmadigin1  belirtmistir.
Kullanilan ilaglarin ¢evreye zararli olma durumu
soruldugunda ciftcilerin %93.9’u zararli oldugunu ifade
etmis, %6.1°1 bilgisinin olmadigim belirtmistir. Bitki
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Cizelge 3. Zararlilarla miicadele ile ilgili bilgiler
Table 3. Information about plant protection methods

Kisi Sayis1  Dagilim
Ciftcilere Ait Bilgiler Orani
(%)
. . Evet 88 53.7
Zararlidan 6rnek alma ve inceletme durumu Hayir 76 463
Kiiltiirel yontemler 0 0
Fiziksel ve mekanik yontemler 0 0
Bitkilerde bulunan hastalik ve zararliyla Biyolojik yontemler 0 0
miicadelede en ¢ok kullanilan metot Biyoteknik yontemler 0 0
Kimyasal miicadele yontemler 100 100
Entegre miicadele yontemler 0 0
Uygulamanin kolay olmasi 35 21.3
Sonucun  gozle  goriilebilir 6 37
Kimyasal miicadele yontemini tercih etme olmasi
Y y Kisa siirede sonug vermesi 76 46.4
durumu . . .
Ziraat mithendisi ve tarim
. . 46 28.0
danigmaninin tavsiyeleriyle
Komsu ciftcilerin tavsiyeleriyle 1 0.6
L . Evet 5 3.0
Hastalig1 gérmeden ilaglama durumu Hayir 159 970
Hastalig1 goriir gormez ilaglama durumu Evet 85 °18
£l 80TUr g ¢ Hayir 79 48.2
Bayii ve teknik eleman Onerisi 16 9.8
thular}n .u_zerlnde yazili olan 63 38.4
Kullanilan pestisitin dozunu ayarlama etiket bilgisi
Kendi tecriibem 75 45.7
Komsu giftcilere sorma 0 0
Ziraat Mithendisine danisma 10 6.1
flag kutularinin {izerindeki bilgiye &nem Evet 63 38.4
verme durumu Hayir 101 61.6
. . Zararhdir 159 97.0
Ilag kalintilarinin insanlara zararli olma 7 U
durumu ararli degildir 0 0
Bilgim yok 5 3.0
. P Evet 154 93.9
Kimyasal {irlinlerin ¢evreye zararli olma
durumu Hayir 0 0
Bilgim yok 10 6.1
. . Tiim alana 83 50.6
llacin uygulandify alan durumu Hastalik-zararli olan alana 81 49.4
Ziraat Miihendisi kimyasal uygulama Ziraat Mithendisini dmlerlrp' o 46.9
ereksiz dediinde Baskasina danigir karar veririm 17 104
£ £ Yine de uygularim 70 42.7
Kimyasal miicadelede zehirlenmelere en ¢ok SolgnurITl yIO luyla 1225 76.2
maruz kalinan yol Deri yoluyla ! 165
Ag1z yoluyla 12 7.3

koruma makinesini kullanan giftgilerin %50.6’s1 tiim
alana, %49.4°i sadece zararlmin bulundugu alana
ilaclama yaptigini belirtmistir.

Arazide bulunan hastalik, zararli ve yabanci ot i¢in
ziraat mithendisi kimyasal miicadele gereksiz dediginde

giftgilerin ~ %45.9’u  ziraat miihendisini dinlerim
uygulamam, %10.4°i bir baska ¢iftciye danisir karar
veririm, %42.7°s1 teknik elemani

dinlemeyip kendi tecriibeme gore ilaglama yaparim
seklinde yanit vermistir.

Ciftgilerin %76.2°si solunum yolu, %16.5’1 deri
yolu, %7.3’0 agiz yolu ile zehirlenmeye maruz
kalabileceklerini belirtmislerdir.
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3.3 Bitki Koruma Makinelerinin Kullammi ile Ilgili
Bilgiler

Tokat Il’inde bitki koruma makinesini kullanan
ciftgilerin makine kullanimu ile ilgili bilgi durumlar1 ve
tutumlart ile ilgili elde edilen veriler Cizelge 4’ de yer
almaktadir. Cizelge 4 incelendiginde bitki koruma
makinelerinin giivenli kullanimi konusunda ¢ift¢ilerin
%76.8’1 orta diizeyde bilgi sahibi olduklarini
belirtmiglerdir.  Ciftgilerin ~ %64.0’1  bitki koruma
makinelerinin giivenli kullammi konusunda kendi
bilgilerini uygulamaktadir. Kalibrasyon hakkindaki
bilgileri %0.6 ¢ok iyi, %6.1 yeterli, %14.0 orta, %17.7
yetersiz ve %14.0 ¢ok kétii diizeyde olup kalibrasyonu
ilk defa duyanlar ise %47.6°dir. Ciftgilerin %2.4’i her
zaman, %20.1°1 ara sira, %15.9’u nadiren kalibrasyon
ayart  yaptigini, %61.6’s1  kalibrasyon  ayarin
yapmadigimi  belirtmigtir. Bitki koruma makinesini
kullanan ¢iftgilerin %69.5°1 her zaman, %12.81 ara sira,
%4.9’u nadiren i Oncesi makineyi kontrol ettigini,
%12.8’1 ise hi¢ kontrol etmedigini belirtmistir. Traktor
ilerleme hizi, debi ve basing kontroliinii ¢iftgilerin
%42.1°1 hi¢ yapmamakta, %11.6’s1 her zaman, %17.7’si
ara sira %28.6’s1 nadiren yapmaktadir. Makinenin
kullanim 6ncesi ayar ve bakimini ¢iftgilerin %18.3”1 her
zaman, % 31.7’si ara sira, %7.9’u nadiren yapmakta
iken %42.1°1 hi¢ yapmadigini bildirmistir. Makinenin
kullanim ve bakim kilavuzunu ¢iftcilerin %23.8°1 her
makine i¢in, %20.7’si ara sira, %22’si nadiren
okudugunu, %45.7°si okumadigini, %2.4’0 ise hig
kullanim kilavuzu goérmedigini  belirtmistir.  Bitki
koruma makinesini kullanan ¢iftgiler bitki koruma
tirtinlerini (pestisitleri) %2.4°t4 her zaman, %30.5’1 ara
stra, %5.5°1 nadiren kilitli bir yerde tutarken, %61.6’s1
kilit altinda tutmadigim belirtmistir. Kullanilan bitki
koruma iriinlerini g¢iftcilerin %13.4’i evde kimsenin
ulasamayacag1 yiiksek bir yerde, %?20.1’i kimsenin
bilmedigi kilitli bir yerde, %4.9’u ahirda, %14.6’s1 evin
bahgesinde ve %50’si malzeme ve traktdr garajinda
tutmaktadir.  Bitki koruma makinesini  kullanan
ciftgilerin makine ile tarlada kullanmadan dnce %20.1°1
her zaman, %12.8’1 ara sira, %?29.3’0 nadiren 0On
deneme yaptigin1 belirtirken, %37.8” inin hi¢ deneme
yapmadig1 anlagilmistir. Makineyi kullanirken gilivenlik
kurallarini ¢iftgilerin %20.7°si her zaman, %61°i ara
sira, %14.6’s1 nadiren dikkate aldiklarini sodylerken,
9%3.7’si hi¢ dikkate almadigini belirtmistir. Makinedeki
giivenlik onlemleri ile ilgili bilgi diizeyleri ¢iftcilerin
%1.2’sinin ¢ok iyi, %25’inin yeterli, %68.9’unun orta,
%3.7’sinin yetersiz ve %]1.2’sinin ¢ok koti oldugu
anlasilmistir.  Bitki  koruma makinesini  kullanan
ciftcilerin %8.5°1 her zaman, %5.5°1 ara sira, %3.7’si
nadiren kisisel koruyucu donanim kullanmakta iken
%82.3’1i higbir zaman kullanmamaktadir. Ciftgilerin
kullandig1 maskelerin %1.8°1 aktif karbon dondurulmus
nefes alma filtresi olan oOzellikte iken %98.2°si bu
ozellikte degildir. Ciftgilerin kullandigi eldivenlerin
%4.9’u 0.3-0.6 mm kalmhginda su ve kimyasal
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gecirmezken %95.1°i bu ozellikte degildir. Kimyasal
ila¢ uygulamasi sirasinda ¢iftgilerin kullandig1 giysi ve
is tulumu %4.3’su gegirmez ve kimyasallara direnglidir,
%95.7’si  degildir. Giyilen ¢izmeler %3.7 dogal
kauguktan yapilmis ve kimyasallara direnglidir,
%96.3’1 degildir. Molalarda ciftgilerin %50.6’s1 her
zaman, %42.1°1 ara sira, %7.3’1 nadiren ellerini sabunlu
su ile yikarken hi¢ yikamayan yoktur ve molalarda
ciftgilerin %14°{ her zaman, %70.2si ara sira, %7.3’l
nadiren kati ve s1v1 bir sey tiiketip sigara igtigini, %8.5’1
hicbir sey tilketmedigini belirtmistir.

Makineyi kullanma esnasinda ¢iftgilerin %6.7’si her
zaman, %57.3’4 ara sira, %19.5’i nadiren calisma
esnasinda tikanan memeleri agizla iifleyerek ya da
agizla hava emerek temizlemeye caligmakta, %16.5°1 ise
memeleri bu sekilde temizlememektedir. Ciftgiler
riizgarli havada riizgar hizini, %2.4 parmagi 1slatip
riizgara karsi tutarak, %37.2’si meteoroloji haberlerini
takip ederek, %60.4°1 havanin riizgarlt oldugunu goriip
tahmin yiiriiterek belirlemektedir. Riizgarli havalarda
ilag yapilamamas1 gereken riizgr hizim giftgilerin
%30.5’ 1 bilmedigini, %3.7°si 2 m s-1, %6.7’si 3 m s-1,
%29.9’uise 4 ms-1, %11.6’s1 5 ms-1, %17.7°si 6 m s-
1 oldugunu disiindiiklerini soylemistir. Ciftgilerin
%1.8’1 her zaman, %9.8’1 ara sira, %25’1 nadiren
rizgarll havalarda ilaglama yapmaktayken, %63.4’1
yapmamaktadir. Bitki koruma makinesini kullanan
ciftgilerin %87.8’1 her zaman, %11’i ara sira, %1.2’si
nadiren kimyasal miicadele uygulamasini tek seferde
yarim is giliniinden fazla yapmaktadir. Kimyasal ilag
uygulamasi bittikten sonra ¢iftgiler kullandiklari
eldiven, ¢izme, maske ve giysilerini %2.4’{ her zaman,
%6.1°1 ara sira, %11°1 nadiren yikamakta iken %80.5’1
yikamamaktadir ve yikama malzemesi olarak normal
bulasik deterjan1 ile sabunlu su kullanmaktadirlar.
Yikanan eldiven, ¢izme, maske ve giysileri ¢ift¢ilerin
%2.4°1 ara sira, %]1.2’si nadiren 24 saat giines 15181
altinda kimsenin ulagamadig: bir yerde kurutmakta iken
%96.4’1i kurutmamaktadir ve ¢iftgilerin %1.8°1 ara sira,
%1.8’1 nadiren naylon torbada muhafaza ederken
%96.4’1i etmemektedir ve bu malzemeleri ¢ift¢ilerin
%92.7’s1 her zaman, %5.5’1 ara sira, %1.8’1 nadiren
bagka islerde kullanmakta iken bagka isler ig¢in
kullanmayan yoktur.

Kullanilan bitki koruma {irlinlerinin  kullanim
sonunda bos ila¢ kutularim ¢iftgilerin %16.5°1 yaktigini,
%14.6’s1  ¢Ope attigini, %66.5’1 tarla kenarma
biraktigini, %1.2°si dere kenarina attigini, %1.2’si
topraga gomdiigiini belirmistir. Ciftgilerin tamamu
kullanim sonunda bos ila¢ kutularini baska isler i¢in
kullanmadigint  belirtmistir. ~ Kullanom  sonunda
giftcilerin  %29.9’u her zaman, %31.1°1 ara sira,
%14.6’s1 nadiren temizlerken %18.3’i temizlemedigini
soylemislerdir. Ilaclama yapildiktan sonra giftgilerin
%3.7’si her zaman, %7.9’u ara sira, %14.6’s1 nadiren
¢evredeki insanlar1 ve hayvanlari otlatan insanlar1 en az
2 giin ilaglama yapilan alana girmemeleri konusunda
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bilgilendirdigini, %73.8’1  hic

bilgilendirmedigini
belirtmistir. Yapilan ¢alismada giftgilerin bitki koruma

makinelerinin kullanimi ile ilgili bilgi diizeylerinin orta
diizeyi gegmedigi tespit edilmis, ¢ift¢ilerin makineyi

kullanma sirasinda, kullanim Oncesi ayar, bakim ve
kullanim sonunda arta kalan pestisit ve makine temizligi

Cizelge 4. Bitki koruma makinelerinin kullanimu ile ilgili bilgiler
Table 4. Information about plant protection using habits

Onleme

konularinda, kisisel koruyucu donanimlari kullanarak
kimyasal zehirlenmeleri
diizeylerinin yeterli olmadigr ve giivenlik ile ilgili
kurallar1 dikkate almadiklar: tespit edilmistir.

konusunda bilgi

Kisi Sayis1 Dagilim
Ciftcilere Ait Bilgiler Orani
(%)
Cok iyi 1 0.6
Eii|tgkiis : koruma makinelerinin giivenli kullanim g?:;rll. 5266 522
Yetersiz 1 0.6
Cok kotii 0 0
Cok iyi 1 0.6
Yeterli 10 6.1
. oo Orta 23 14.0
Kalibrasyon hakkinda bilgi durumu Yetersiz 29 177
Cok kotii 23 14.0
ilk defa duyuyorum 78 47.6
Her zaman 4 24
Kalibrasyon yapma durumu Ara sira 33 201
Nadiren 26 15.9
Hi¢ yapmam 101 61.6
Her zaman 114 69.5
- . . Ara sira 21 12.8
Is oncesi makineyi kontrol etme durumu Nadiren 8 49
Hi¢ yapmam 21 12.8
Her zaman 19 11.6
Y . .. Ara sira 29 17.7
Traktor ilerleme hizi, debi ve basing kontroli Nadiren 47 28.6
Hi¢ yapmam 69 42.1
Her zaman 30 18.3
Is 6ncesi makinede ayar ve bakim yapma Ara sira 52 317
Nadiren 13 7.9
Hi¢ yapmam 69 42.1
Her zaman 19 11.6
Kullanim ve bakim kilavuzunu okuma Q:é Isrléﬁ gg 5(2)(7)
Hi¢ okumam 71 45.7
Her zaman 4 2.4
T Ara sira 9 5.5
Pestisitlerin kilitli yerde tutulma durumu Nadiren 50 305
Hi¢ yapmam 101 61.6
Evde yiiksek bir yerde 22 134
Kilitli bir yerde 33 20.1
Pestisitleri saklama yeri Ahirda 8 4.9
Bahgede 24 14.6
Diger (Traktor garaji vb) 77 50.0
Her zaman 33 20.1
Kullanmadan 6nce deneme yapma Ara sura 21 128
Nadiren 48 29.3
Hi¢ yapmam 62 37.8
Her zaman 34 20.7
Giivenlik kurallarimi dikkate alma durumu II\\l;?i Isrléﬁ 12040 212
Hig dikkate almam 6 3.7
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Cizelge 4. Devami
Table 4. Continued
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Kisi Sayis1  Dagilim
Ciftcilere Ait Bilgiler Orani
(%)
Cok iyi 2 1.2
Yeterli 41 25.0
Giivenlik 6nlemleri hakkinda bilgi durumu Orta 113 68.9
Yetersiz 6 3.7
Cok kot 2 1.2
Her zaman 14 8.5
- Ara sira 9 5.5
Kisisel koruyucu donanim kullanma durumu Nadiren 6 37
Hig¢ kullanmam 135 82.3
Kullamllan maskelerin uygunlugu (aktif Evet 3 1.8
karbonlu vb) Hayir 161 98.2
Kullanilan eldivenler 0.3-0.6 mm Evet 8 4.9
lfalln.llglnda su ve kimyasal gecirmez Hayir 156 951
ozellikte
Giyilen giysi, is tulumu vb hava gecirgen, Evet 7 4.3
lflmy.asallara direngli ve su gecirmez Hayir 157 95.7
ozellikte
Giyilen ¢izmeler dogal kauguktan yapilmis Evet 6 3.7
ve kimyasallara direngli 6zellikte Hayir 158 96.3
Her zaman 75 45.7
. Ara sira 69 42.1
Molalarda elleri yikama durumu Nadiren 12 73
Hi¢ yitkamam 8 4.9
Her zaman 23 14.0
Molalarda kati, siv1 bir sey tilketme ve sigara  Ara sira 115 70.2
igme durumu Nadiren 12 7.3
Higbir zaman 14 8.5
Her zaman 11 6.7
Piilverizatér memelerini agizla temizleme Ara Sira % 573
Nadiren 32 19.5
Higbir zaman 27 16.5
2m/s 6 3.7
3m/s 11 6.7
Uygulama yapilmamasi gereken riizgr hizi 4 m/s 49 29.9
bilgisi 5m/s 19 11.6
6 m/s 29 17.7
Bilmiyorum 50 30.5
Parmagimi islatiim  riizgara
4 2.4
kars1 tutarim
Metgorolop haberlerini takip 61 372
.. ; . ederim
Hava hizin1 6l¢gme yontemi Havanin riizgarls
oldugunu goriir tahmin 99 60.4
ederim
Diger 0 0
Her zaman 3 1.8
Riizgarl havada ilaglama yapma durumu ﬁ;?j Isrl;ﬁ 1(15 295'?0
Higbir zaman 104 63.4




Temel ve Oztekin / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 67-76

Cizelge 4. Devami
Table 4. Continued

Kisi Sayis1  Dagilim
Ciftcilere Ait Bilgiler Orani
(%)
Her zaman 144 87.8
Pestisit uygularken calismay1 yarim is Ara sira 18 11.0
gliniinden fazla siire devam ettirme durumu ~ Nadiren 2 1.2
Higbir zaman 0 0
Her zaman 4 2.4
Is sonunda kullanilan eldiven, ¢izme, maske  Ara sira 10 6.1
ve giysileri yikama durumu Nadiren 18 11.0
Higbir zaman 132 80.5
Yikanan eldiven, ¢izme, maske ve Her zaman 0 0
giysilerinizi 24 saat giines 1s181inda kimsenin Ara Sira 4 24
ulasamadig1 yerde kurutma durumu Nadiren 2 1.2
Higbir zaman 158 96.4
Bitki koruma uygulamalarinda kullanilan :rer zaman 132 95257
eldiven, ¢izme, maske ve giysilerinizi bagka a stra '
bir is i¢in kullanma durumu Nadiren 3 18
Higbir zaman 0 0
Yakarim 27 16.5
Cope atarim 24 14.6
Bos ila kutularin imha etme durumu Tarla kenarma birakirim 109 66.5
Dereye atarim 2 1.2
Baska isler i¢in kullanirim 0 0
Gomerim 2 1.2
Her zaman 0 0
Bos ila¢ kutularini baska isler i¢in kullanma  Ara sira 0 0
durumu Nadiren 0 0
Higbir zaman 164 100
Her zaman 49 29.9
Kullanim sonunda depoyu temizleme Ara sira 51 31.1
durumu Nadiren 24 14.6
Higbir zaman 30 18.3
Her zaman 6 3.7
Ilaglamadan sonra gevre insanlarmi uyarma  Ara sira 13 7.9
durumu Nadiren 24 14.6
Higbir zaman 121 73.8

4. Sonug

Tokat il’inde bitki koruma makinelerini kullanan
ciftgilerin is giivenligi, kullamim aligkanliklart vb
mevcut durumlarmin arastirildigi bu ¢alismada asagida
yer alan belirlemeler yapilmistir:

-Bitki koruma makinelerinin hastalik, zararli ve
yabanci otlarla miicadelede kisa siirede sonug¢ vermesi,
sonucun gozle goriilebilir olmasi ve uygulamanin kolay

-Bitki koruma makinesi kullanan gift¢ilerin tarimsal
konularda teknik bilgi almaya egilimli olduklan
goriilmektedir.

-Bitki koruma makinesi kullanan ¢iftgilerin giivenli
kullanim ve ig saglig1 ve giivenligi hakkinda bir miktar
bilgilerinin oldugu fakat bunlar1 uygulamadiklar
belirlenmistir.

olmasi gibi nedenlerle ¢iftciler tarafindan ¢ok yaygin
olarak kullanildig: belirlenmistir.

-Bitki koruma makinesi kullanan c¢iftciler tarim
makinelerinin giivenli kullanim1  konusunda yeterli
diizeyde egitim alamamaktadirlar. Bunun sonucunda,
ciftciler teknik bilgi agisindan yetersiz kalmakta, is
saglig1 ve glivenligi kiiltiiriiniin yayginlasmasi ve kalici
olmas1 saglanamamaktadir.

-Ciftgilerin  yaklagik
makinelerinin  kalibrasyonu
duyduklarim belirtmislerdir.

-Cifteilerin  yaklagik %82’sinin  kimyasal ilacin
hazirlanmasi ve uygulanmasi sirasinda herhangi bir
kisisel koruyucu donanim kullanmamaktadirlar.

koruma
ilk defa

yarist  bitki
konusunu
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-Ciftcilerin  yaklasik %62’sinin  kimyasal ilag
kutularinin {izerinde yazili olan bilgiye dnem vermedigi,
kulaktan duyma bilgilerle ve kendi tecriibeleri ile ilag
dozunu ayarladiklari tespit edilmistir.

-Ciftgilerin yaklagik %66’s1mnin kullanilan
kimyasallarin bos kutularini tarla kenarma biraktiklar
belirlenmistir.

Oneriler;

-Ulkemizde her yil gerek tarim alanlarinda gerekse
makineyi kullanima hazirlama ve pestisit hazirlama
sirasinda  bitki koruma makinelerinin neden oldugu
pestisit zehirlenmesi, hastaliklar, 6liimler, yaralanmali
veya maddi hasarli kazalarin Oniine gecmek icin
ciftgilere tarimsal is sagligi ve giivenligi kiiltiiriiniin
benimsetilmesi ve konu ile ilgili egitimlerin
yayginlastirilmast gerekmektedir.

-Pestisit satis yerleri basta olmak iizere, pestisitlerin
kullanim gekli ve dozu, kullanilan makinelerin ayar ve
kalibrasyon iglemleri siireci, kullanicilarin egitimi,
pestisitlerin uygulanmasi sirasinda kullanilmasi gereken
kisisel koruyucu ekipman tedariki ve kullanimi, bos

Tesekkiir

Bu calisma Ondokuz Mayis Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri kapsaminda PYO.ZRT.1904.15.008
numarali proje ile desteklenmistir.
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kimyasal kutu vb atiklar1 toplama ve imha zorunlulugu
konularini kapsayacak sekilde yonetmelikler
olugturulmas1 ve bunlarin hizli ve etkin bir sekilde
hayata gecirilmesi gerekmektedir.

-ilgili bakanliklar ve kamu kuruluslari, iiniversiteler,
birlikler vb ¢iftcilere tarla giinleri, seminer, toplanti,
egitim, kurs vb bilgilendirme toplantilar1 yaparak
konuya dikkat ¢ekilmelidir. Bitki koruma makineleri
kullamm  sertifikas1 zorunlulugu getirilmesi igin yasal
diizenlemeler yapilmalidir.

-Diizenlenen programlarla bitki koruma makinesi ve
pestisit kullanicilarina, pestisitlerin giivenli kullanimi ve
hazirlanmasi, makinelerin ayar ve bakimlari, kisisel
koruyucu donanimlarin (maske, is tulumu, ¢izme,
eldiven vs) zorunlu olarak tedarik edilmesi, bos pestisit
kaplarmin imhast vb konularda egitimler verilmelidir.
Boylece bilingsiz olarak bu makinelerin ve pestisitlerin
kullanimimin neden oldugu zehirlenme, hastalik ve
yaralanmalarin Oniine gegilebilmesi miimkiin
olabilecektir.
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OZET

Ulusal boyutta riizgdr erozyonunun tahmin edilebilmesi ve izlenmesi amaciyla, dinamik ve
giincellenebilir veri tabanlarina sahip Yenilenmis Riizgar Erozyonu Esitligi [ YREE] modelini esas alan
Ulusal Dinamik Riizgar Erozyonu Modeli ve Izleme Sistemi (UDREMIS) gelistirilmistir. Iklim, toprak,
topografya, bitki Ortiisii ve yonetim parametrelerinden olusan YREE modeline ait topografya ana
faktorii igerisinde degerlendirilen piiriizliilik parametresinin belirlenmesine yonelik bilgiler bu yayinda
verilmektedir. Piiriizliiliik parametresi, riizgar erozyonu iginde riizgar hizin1 azaltma ve hiz profilini
degistirme konusunda biiyiik 6neme sahiptir. Ulusal dlgekte riizgar erozyonunun degerlendirilmesinde
kullanilan piiriizliiliik parametresi, Cevresel Bilgilerin Koordinasyonu (COoRdination of INformation
on the Environment-CORINE) arazi ortiisii/arazi kullanimi veri tabani kullanilarak hesaplanmigtir.
CORINE veri tabaninda bulunan 44 smifa ek olarak 12 {ilkesel smif 14 piriizlilik smifi ile
iliskilendirilerek gerekli hesaplamalar yapilmistir. Tim iilke yiizeyi gelistirilen model ile 25 ha
biiyiikliiglinde altigenlere boliinmiis ve her bir altigen igerisinde bulunan piiriizliililk siniflarinin alansal
ortalamalar1 hesaplanarak her bir altigen i¢in bir piiriizliilik katsayis1 hesaplanmistir. Elde edilen
bulgulara gore ortalama piiriizliilik parametresinin topografyaya bagl olarak Karadeniz, Akdeniz ve
Ege gibi bolgelerde sirasiyla 0.39, 0.33 ve 0.32 oldugu, egimin nispeten daha az oldugu Giiney Dogu ve
Ic Anadolu gibi bolgelerde ise 0.14 oldugu belirlenmistir.

Determination of Roughness Parameter of National Dynamic Wind Erosion Model

and Monitoring System

ABSTRACT

The National dynamic wind erosion Equation (UDREMIS) has been developed to predict and monitor
wind erosion at national level), based on the Revised Wind Erosion Equation (RWEQ) model with
dynamic and updatable databases. This publication provides information on determining the roughness
parameter which is evaluated within the topography main factor of RWEQ model consisting of climate,
soil, topography, vegetation and management parameters. The roughness parameter is of great
importance in reducing wind speed and changing speed profile within wind erosion. The roughness
parameter used to evaluate wind erosion on a national scale was calculated using the Coordination of
Information on the Environment-CORINE Land Cover/land use database. In addition to the 44 classes
in the CORINE database, the required calculations were made by associating the 12-country class with
the 14 roughness classes. The whole country surface was divided into 25 ha sized hexagons with the
developed model and the area averages of the roughness classes in each hexagon were calculated and a
roughness coefficient was calculated for each hexagon. According to the findings, the mean roughness
parameter was found to be 0.39, 0.33 and 0.32 respectively in regions such as Black Sea, Mediterranean
and Aegean, and 0.14 in regions such as South East and Central Anatolia, where the slope is relatively
less.

Anahtar Sozciikler:
CORINE
Piirtizlilik

Riizgar Erozyonu
Yenilenmis Riizgar
Erozyonu Esitligi
(YREE)
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1. Giris

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve yOnetimi
denildiginde akla ilk gelen konulardan biri toprak
erozyonu ve bunun cevreye olan etkileridir. Bilindigi
iizere iklim, toprak, topografya ve bitki ortiisii birbirini
biitiinleyen ve yasam dongiisiinii organize eden en temel
arazi unsurlarindandir. Bu nedenlerden dolay1 insanoglu
farkli disiplinler altinda, ozellikle dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanimi1 ve gida giivenligi ile bagdasik
olarak, yillar boyu bu unsurlarin etkilesimini ve
sonuclarint  aragtirmistir. Toprak erozyonu da bu
etkilesimin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Cesitli
kaynaklara gore iilkemizin %90’inda kurak ve yar
kurak iklim kosullar1 hakimdir. Topraklarimizin ancak
%14’tinde organik madde kapsami %2’den fazladir,
buna kars1 %64’iinde bu oran %1’in altindadir. Etkili
toprak derinligine bakilacak olursa, islemeli tarima
elverisli olmayan arazilerin %37.2 seviyelerinde oldugu
bilinmektedir (Anonim 1978; Anonim 1987; Canga ve
Erpul 1994). Biitiin bunlar goz oOniine alindiginda
ilkemiz topraklarinin erozyona duyarliliginin fazla
oldugu ve yeterli koruma 6nlemi alinmazsa geri doniisii
olmayan evrelere girilebilecegi sOylenebilir.

Ulkesel 6lgekte su ve riizgar erozyonu caligmalar,
Tarim ve Orman Bakanligi’na bagli Collesme ve
Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii (TOB CEMGM)
bilinyesinde son yillarda ivme kazanmistir. CEMGM
tarafindan yapilan degerlendirmelere gore tilkemizde
¢ok siddetli riizgar erozyonuna sahip toplam 1.292.771
ha alanin varlig1 tespit edilmistir (Ince ve ark., 2019).
Kiiresel iklim degisikligi ile birlikte iilkemizin daha
kurak bir doneme girecegi ve iklimsel Ongdriilerin
gerceklesmesi durumunda riizgar erozyonu siddeti ve
etki alaninin da artacag ifade edilmektedir (Komiiscii
ve ark., 2003; Karaca ve ark., 2008;). Surdiiriilebilir
Toprak Yonetimi (STY) ve Sirdiiriilebilir Arazi
Yonetiminin (SAY) benimsendigi ve biiyiik oranda
uygulamaya konuldugu iilkelerde, bilimsel bilginin
etkin kilinmasi amactyla toprak, su, topografya ve bitki
ortiisii kaynaklarmin envanter caligmalarinin iyi bir
bicimde ortaya konuldugu bilinmektedir. Kald1 ki s6z
konusu kaynaklarin planlanmasi ve bu kaynaklara bagl
toprak erozyonu tehlikesinin degerlendirilmesi ve

izlenmesi i¢in giniimiiz bilgi teknolojileri yeterli
altyapry1 saglamaktadir.
Tirkiye’de son yillarda {ilke Olgeginde veri

setlerinin gelistirilmesi ile birlikte parsel 6lgeginden
havza ve iilke Olgegine dogru degisen boyutlarda
erozyon tahminleri yapmak miimkiin olmustur.
Ozellikle riizgar erozyonuyla etkin miicadele edebilmek
ve olusabilecek zararlar1 en aza indirmek amaciyla,
oncelikle olasi erozyon tehditlerinin dogru senaryolar

altinda tahmin edilmesi ve degerlendirmelerin noktasal
degil bolgesel veya iilke 6l¢eginde gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Ayni zamanda SAY ve STY gibi
kavramlarin 6nem kazandifi giiniimiizde, degisik
konumsal dlgeklerde erozyon kontrol ¢aligsmalarin
planlamak, korumali dogal kaynak kullanimim
saglamak, miihendislik ¢aligmalarinda kullanilmak
iizere bilimsel ve model tabanl ¢aligmalarin yapilmasi
Tiirkiye’de bir zorunluluk haline gelmistir (Erpul ve
ark., 2016).

Son yillara kadar yapilan c¢aligmalarda toprak
erozyonu degerleri ve alanlar1 ulusal 6lgekte model
yaklagimla ortaya konulamamisti. Ancak CEMGM
tarafindan, RUSLE (Revised Universal Soil Loss
Equation [Yenilenmis Evrensel Toprak Kayiplar
Esitligi]) esitligi esas alinarak su erozyonu sonucu
taginan sediment miktarim1  hesaplayan Dinamik
Erozyon modeli ve izleme Sistemi (DEMIS) kullanima
hazir hale getirilmis ve elde edilen sonuglar
yaymlanmustir (Erpul ve ark., 2018).

Ayni zamanda yine CEMGM tarafindan gelistirilen
UDREMIS yardimiyla iilkesel, nehir havzalar1 ve
bolgesel odlgekte riizgar erozyonu ile meydana gelen
toprak kayiplari alansal ve zamansal olarak izlenebilir
duruma gelmigtir. Bu yaymmda YREE modelinin ana
faktorlerinden olan topografyaya bagh piriizlilik
parametresinin elde edilmesine yonelik detayli bilgi
verilmektedir. Arazi piiriizlillik faktorii, rizgar hiz ve
profilini degistirme konusunda biiylik 6neme sahiptir.
Ornegin sirth toprak hazirh@inda sirt yiiksekliginin 6 cm
olmasi durumunda riizgdr erozyonu sonucu tasinan
sediment miktarinin %50 oraninda azalmasi miimkiin
olup, sirth toprak hazirliginda da sirt yiiksekligi ve sirt
aralig1 arasindaki mesafenin % oraninda korunmasi
gerektigi belirtilmistir (Woodruff ve Siddoway, 1965).
Hali hazirda uygulanmakta olan anizli tarim, bitki
artiklarinin  kullanilmasi, ¢iftlik gilibresi uygulamalar
gibi pek cok etkenin de amacinin arazi piiriizliliiglini
arttirmaya yonelik oldugu uygulamacilar tarafindan
bilinmektedir. Goriinen odur ki piiriizliilik parametresi
YREE modelinin en 6nemli unsurlarindan biridir.

2. Materyal ve Yontem

Ulusal o6l¢ekte riizgdr erozyonu sonucu tasinan
sediment miktarin1 belirlemek amaciyla YREE modeli
(Fryrear et al., 2000) dikkate alinarak giincellenebilir ve
dinamik veritabanlarindan olusan UDREMIS sistemi
2016 yilinda CEM  tarafindan  gelistirilmeye
baglanmigtir. Gelistirilecek sistemin Kkarar verici ve
dogal kaynak yOnetimi uzmanlarina alanda yapilacak
caligmalarda yol gostermesi, yapilan iyilestirmelerin
sistem {lizerinden izlenmesi hedeflenmistir.

125



Akg6z ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 124-132

YREE DEGISKEN GOSTERGE OLCUM
FAKTORU Simge Degisken Birim TEKNIGI
Iklim Faktorii  u; Riizgar hiz1 esik degeri msn’ Riizgér hizi, sicaklik,  Otomatik
(Wg) rlizgar yoni Meteorolojik
Gozlem
u, Riizgar hizi msn™ Riizgar hiz Istasyonu Verisi
Etp Potansiyel evapotrapirasyon mm Riizgar hizi, sicaklik,
solar radyasyon
Ry Yagmurlu giin sayist giin Yagis
R&I Yagis miktar1 mm Yagis
SD Kar yiiksekligi cm Yagis
Toprak Faktorii oM Organik madde igerigi % Organik madde Toprak
Orneklemesi
Sc Kil igerigi % Kil
Si Silt igerigi % Silt
Sa Kum igerigi % Kum
CaCOs Kalsiyum karbonat icerigi % Kireg
Bitki Ortiisii Sir Artik kapaliligt % Bitki artig1 Vejetasyon
Faktori (Cog) Sirs Artik boyu cm Bitki artig1 orneklemesi ve
Sirc Bitki kapalilig1 % Vejetasyon izlenmesi
Arazi Pirtzlilik Rr Rastgele piiriizliilik cm Sirt yiiksekligi ve Piiriizliilik
Faktori (Kior) Or Dogrusal piirtizliiliik cm boslugu orneklemesi ve
izlenmesi

Cizelge 1. YREE modeli, ana parametrelerine ait veri tabanlari ve alt degiskenler
Table 1. RWEQ model, databases and sub variables of main parameters

YREE modeli parametreleri iilkesel dlgekte, lilkesel veri
tabanlar1 kullanilarak olusturulmustur (Cizelge 1 ve
Sekil 1).

w,
[a]
Ep
Toprak g
L
Bitki
Ortist
Purosiotok | comne 2012
-

Sekil 1. YREE model yapisi esitlik hesaplamalar: akis
semasi (Ince vd. 2019)
Figure 1. RWEQ model structure, flowchart

2.1 Calisma Alam

Riizgar erozyonunun genellikle yilizde alt1 (% 6) ve
altindaki egimlerde diiz ve diize yakin genis alanlarda
meydana geldigi kabulii bulunmaktadir (Ince ve ark.,
2018). Bu maksatla tim Tiirkiye’yi kapsayacak sekilde
%6 ve altindaki egime sahip alanlar Sayisal Yiikseklik
Modeline (SYM) (DEM: Digital Elevation Model) gore
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belirlenmistir. Yapilan degerlendirmeye gore (Sekil 2)
Tiirkiye’de yaklasik olarak 17 milyon ha alan %6 ve
altindaki egime sahip alanlar olarak ortaya konulmustur.

Model bu alanlar kapsaminda gerekli hesaplamalari
yapmaktadir. Ancak diger parametreler gibi piiriizlillik
parametresinin de temelini olusturan ve alti yilda bir
hazirlanan CORINE (2012) arazi Ortiisii/arazi kullanim
verileri iilkesel Olgekte {iretildigi igin piriizliilik
parametresi de iilkesel oOl¢ekte ortaya konulmustur.
Boylece iilkesel olgekte piiriizliiliigiin  yayilist da
degerlendirilmek istenmistir.

0 75 150

300 Km
Lo 1

" h&[

Tirkiye'de % 6 ve Altindaki Egjime Sahip Alanlar Haritast

i Sinrrlan
W Barajve Goller

Sekil 2. Tiirkiye’de %6 ve altindaki egime sahip alanlar
haritas1
Figure 2. Slope map of Turkey (sloping fields < 6)

2.2 CORINE Arazi Ortiisii ve Arazi Kullanim
Veritabani

Cevresel  Bilgilerin  Koordinasyonu  Projesi
(Coordination of Information on the Environment,



Akgoz ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 124-132

CORINE) Avrupa Birligi GMES (Global Monitoring
for the Environment and Security) Cevre ve Giivenlik
icin Kiiresel Izleme programi kapsamindaki &nemli
arazi yonetimi projelerinden biridir.

g e o~ 2

Sekil 3. CORINE projesinin uygulandig tilkeler (29
iiye, 6 aday iilke) http://www.eea.europa.eu)
Figure 3. CORINE project implemented countries (29
members, 6 candidate countries)

http://www.eea.europa.eu)

1506, 8

Projenin amaclarindan biriside Avrupa Cevre Ajanst
kistaslarina  gore  ilkelerin  “Arazi  Kullanim”
haritalarinin olusturulmasi, biitin {iye devletler i¢in
belirlenmis 6ncelikli konulara gore ¢evrenin durumu ile
ilgili bilgilerin toplanmasi, tiye devletler iginde ya da
uluslararasi diizeyde, arazi ile ilgili bilgilerin uyumlu
hale getirilmesidir(Bossard et al., 2000).

2.3 CORINE Siniflandirma Sistemi

Avrupa Cevre Ajansi 5 adet temel (Sekil 4), 44 adet
alt arazi kullanimi simifi belirlemis ve Avrupa Birligi
arazi Ortiistinii bu siniflar ¢ergevesinde sekillendirmistir.
Ayn1 zamanda iilkemize 6zgii olarak 12 adet TR adiyla
4. seviye siif kullanilmaktadir (Cizelge 2).

1- Yapay Alanlar

3- Orman ve Yart Dogal Alanlar

111 Stirekli Sehir Yapist 311 Genis Yaprakli Ormanlar
TR-1121 Kesikli Sehir 312 Igne Yaprakli Ormanlar
TR-1122 Kesikli Kirsal 313 Karigik Ormanlar

121 Endiistriyel ve ticari birimler 321 Dogal Cayirliklar

122 Karayollar1 Demiryollar1 ve ilgili 323 Sklerofil Bitki Ortiisii

Alanlar

123 Limanlar 324 Bitki Degisim Alanlar1

124 Havaalanlari 331 Sahiller Kumsallar Kumluklar

131 Maden Cikarim Alanlart TR-3321 Ciplak Kayaliklar

132 Bosaltim Sahalar1 TR-3322 Ciplak Kayaliklar (Tuzlu)

133 Ingaat Sahalari 333 Seyrek Bitki Alanlari

141 Yesil Sehir Alanlari 334 Yanmis Alanlar

142 Spor ve Eglence Alanlari 335 Buzul ve Kalic1 Kar

2- Tarimsal Alanlar 4- Sulak Alanlar
TR-2111 Kuru Tarim Alanlar1 411 Batakliklar
TR-2112 Kuru Tarim Alanlari (Sera) 421 Tuz Bataklig:
TR-2121 Sulu Tarim Alanlart 422 Tuzlalar
TR-2122 Sulu Tarim Alanlari (Sera) 5- Su Yapilari

213 Celtik Tarlalart 511 Su Yollar

221 Uziim Baglari 512 Su Kiitleleri
TR-2221 Sulanmayan Meyve 521 Kiy1 Lagiinleri
TR-2222 Sulanan Meyve 522 Nehir Agizlar

223 Zeytinlikler 523 Deniz ve Okyanuslar

231 Meralar
TR-2421 Sulanmayan Karigik Tarim
TR-2422 Sulanan Karigik Tarim

243 Dogal Bitki Ortiisiiyle Birlikte Bulunan

Tarim Alanlari

Cizelge 2. CORINE arazi ortiisii/arazi kullanimi siniflari (http://www.eea.europa.eu)
Table 2. Corine land cover / land use classes (http://www.eea.europa.eu)
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CORINE Arazi Ortiisii
Siniflan

nlari, Yapilar,

Temel siniflar

ogal Alanlar

Sekil 4. CORINE arazi ortiisii temel 1. seviye siniflar
http://www.eea.europa.eu)

Figure 4. Corine land cover base 1. level classes
http://www.eea.europa.eu)

2.4  Piiriizliiliik Degerlerinin CLC Veritabani ile
Eslestirilmesi

Arazi plriizlilik degerlerinin arazi ortiisii degerleri
ile eslestirilebilmesi i¢in arazi Ortlisii  siiflar
karakteristikleri dikkate alinarak 14 sinifta toplanmistir
(Cizelge 3). Bilindigi iizere CLC  projesi
gerceklestirilirken pirtizlillik ve piiriizlilik uzunlugu
gibi unsurlar dikkate alimmamistir. Ancak hem
Avrupa’da hem de iilkemizde piiriizliiliik verilerini elde
edebilmek amaciyla iilke sathint 6rten bir veri tabani
oldugundan dolayr c¢esitli bilimsel c¢alismalar ile
devsirilmistir.

Kesikli §ehir(1121); Kesikli Kursal(1122);
Ingaat Sahalan(133); Endistriyel ve ticari birimler(121); |/
Spor ve Eglence Alanlan(142); Limanlar(123)

Sulanmayan Kangik Tanm(2421);
Sulanan Kangik Tanm(2422):Dogal Bitki Ortiistiyle
Birlikte Bulunan Tanm Alanlan(243);

Uziim Baglan(241); Sulanmayan Meyve(2221):
Sulanan Meyve(2222); Zeytinlikler(223)

Karayollan Demiryollan ve Iigili Alanlar(122)

Kuru Tanm Alanlan(2111); Kuru Tanm Alanlan (Sera)
(2112); Sutu Tanm Alanlan(2121); Sulu Tanm Alanlan |
(Sera)(2122); Piring Tarlalan(213); Bataklikdar(411); Tuz
Batakhgi(421)

Piiriizliiliik (m)

Corine Smflar1 & Kodlar: Smif st Alt| e vl Kovn | REZ82F
Degerleri i Atlas1

Sirekdi Sehir Yapiss(111) 1.1-13 12 | 16 1

Genis Yaprakl Ommanlar(311):

izne Yaprakl Ormantar(312): 0612 075 | 075 | 08

Kangik Ormanlar(313)

Yesil Sehir Alanlan(141);

Bitki Degisim Alanan(324); 0506 06 | 11

Yanmis Alanlar(334)

0305 05 [01-05] 035

0.1-05 03 0.1-03

0.1-03 0.1 039 (0.03-0.1

0.05-0.1 0,075 0.1

0.03-
005 | 0.07- (())%35-
0.17 !

Dogal Gayuhidar(321): Sklerofil Bitki Ortiisii(323):

0.03-0.1 0,03 0.03 | 0.0075

Su Yollan(311); Su Kiitleleri(312); Kiy1 Lagiinleri(323);
Nehir Agizlan(322); Deniz ve Okyanuslar(321)

Meralar(231)
Maden Gikanm Alanlan(131); Bosaltim Sahalan(132); 0.0003.| 001
Havaalanlan(124); Ciplak Kayaliklar(3321): Giplak 0,005 0 00 l_ 0'00;
Kayalklar (Tuzlu)(3322): Seyrek Bitki Alanlan(333) : :
Buzul ve Kalict Kar(335) 0.001
Tuzlalar(422); Turbaliklar(412) 0,0005

- . [0.0003- .
Sahiller Kumsallar Kumluklar(331) 00003 0.06 0.0003

0 0.001 | 0.0001

&
Cizelge 3. Tiirkiye, KNMI ve Riizgar Atlasinda CLC simiflarina ait kullanilan piiriizliilik degerleri (Silva, J. vd.,
2007’ den faydalanilarak diizenlenmistir)
Table 3. Roughness values used for CLC classes in Turkey, KNMI and Wind Atlas (Silva, J. et al., edited using
2007)
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Oncelikle Avrupa Riizgir Atlasi calismalarinda
(Troen ve Peterson, 1989) CLC smniflart ile riizgar
plriizlillik katsayilar1 arasindaki iligki arastirilmis ve
plrtizlillik smiflart CLC simiflarma biitiinlesik hale
getirilmistir. Daha sonra ise piiriizlilik ve CLC sinifi

kargilagtirmalar1  ile  Avrupa  Riizgar  Atlasi
calismalarinda  kullanilan  degerlerin  dogrulamasi
Hollanda Krallilk Meteoroloji  Enstitiisii  (Royal

Netherlands Meteorological Institute (KNMI) KNMI
HYDRA Project. 1998) tarafindan yapilmistir. Son
olarak ise (Silva, J. et al., 2007) Portekiz ve Ispanya’da
CLC smiflart ile piiriizlilik degerleri ¢alisiimus,
puriizliilik alt tst sinir degerleri belirlenmistir (Painho,
M. et al., 2005) (Cizelge 3).

Ulkemizde ise riizgar erozyonu sonucu tasinan
sediment  miktarinin  belirlenmesinde  kullanilan
puriizliilik faktori degerleri (Silva, J. et al., 2007)
tarafindan tretilen degerler esas alinarak gerekli
hesaplamalar  gerceklestirilmistir. Bdylece YREE
modeli i¢in gerekli olan piiriizliilik degerleri UDREMIS
veri tabanina iglenmistir.

2.5 Piiriizliiliik Parametresinin Olusturulmasi

CLC projesinde en kiiciik poligon birimi 25 ha’dir.
YREE modelinde piiriizliiliik katmam (Pirtizlilik
yiizeyi) olusturabilmek, alansal olarak biiyiik-kiigiik
poligonlar tekdiize bir desen haline getirebilmek i¢in
oncelikli olarak iilkemiz 25 ha’lik alan biiyiikliigiinde
altigenlere boliinmiistiir. En kiigiik arazi kullanimi
birimi 25 ha oldugu i¢in bu biyiikliik tercih edilmistir.
Avrupa da yapilan benzer ¢aligmalarda 25 ha’lik
daireler kullanilmig, fakat dairelerin arasinda kalan

alanlarda veri kayiplart  yasanacagindan dolay1
iilkemizde altigenler tercih edilmistir.
Piiriizliliik katsayist  belirlenirken  Sekil 5’de

gosterildigi gibi her bir 25 ha’lik altigen alani iginde
bulunan farkli arazi kullanim alanlari, biiytikliiklerine
gore esitlik 1 yardimiyla agirlikli olarak hesaplanmis ve
tiim altigenlere ait tek bir piiriizliiliik katsay1 degeri elde
edilmistir.

_ L, K4 @)
Il 4
Burada q, Agirhikli Piriizlilik Katsayisi; K,

Uygulama Alanindaki Piiriizliliik Katsayisi ve A,
Uygulama Alanimin Biiyiikliigiinii (ha) ifade etmektedir.
i=l...n ise uygulama alani igerisindeki emsallerin
dikkate alindigi alan biyiiklikklerinin sayisim ifade
etmektedir.

Sekil 5. YREE modeli piiriizliiliik katsayisinin
belirlenmesinde kullanilan altigen yaklasim semasi
Figure 5. RWEQ model hexagonal approximation
scheme used to determine roughness coefficient

Altigenlerin  olusturulmasinda  Cografi  Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak ArcGIS yardimiyla bu ise
0zgii bir model gelistirilmistir.

Sekil 6’da da goriildiigii tizere ilgili modelin
isletilmesiyle 3224744 adet 25 ha biiyiikliigiinde altigen
olusturulmustur. Daha sonraki asamada gelistirilen yeni
bir modelle, altigenler ile CLC’den {iretilen piiriizliiliik
katmani ¢akistirtlarak, her bir altigen igerisinde
plriizlilik smifi alant ve % degerleri belirlenmistir
(Sekil 6). Sekil 6’de de gorildigi {lizere bu islem
sonrasinda yaklasik 5521006 satirlik ¢izelgesel bir veri
olusturulmustur.
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Sekil 6. Altlgen 1Q1nde bulunan piiriizliiliik sinifi alan ve
oranlari

Figure 6. Roughness class space and ratios found
within the hexagon

Sekil 6° da goriilen tablo iizerinde her bir altigen
igerisinde bulunan piiriizliilik sinifinin alansal agirlikli
ortalamas1 hesaplanarak her bir altigen i¢in nihai
piiriizliillik degerleri ortaya konmustur. Cizelgesel veri
ile altigen haritasinin yeniden birlestirilmesi sonucunda
Sekil 7°de goriilen altigenler bazinda tiim Tiirkiye i¢in
YREE piiriizliiliik katmani olusturulmustur.
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3. Bulgular ve Tartisma

Ulkesel o6lgekte YREE modeli temelli UDREMIS
sistemi icin piiriizliiliik parametresi CORINE 2012 arazi
Ortiisii/arazi kullanimi1 verileri kullanilarak
hesaplanmuigtir. Ulkesel 6lgekte plriizliilik
parametresinin hesaplanmasinda CORINE 2012 veri
taban1 biiyiik oranda kolaylik saglamistir. Bu ¢alismada
CORINE 2012 wveri tabanmin sagladigi en biiyiik
avantaj lilke ylizeyini tek parcada kapatmasi ve standart
bir siniflandirma sistemine sahip olmasidir.

Piiriizliiliik parametresinde en biiyiik etken arazilerin
yizey kapaliligidir. CORINE arazi Ortiisii/arazi
kullanim1 haritalar1 iiretilmesinde piiriizliiliik ile ilgili
bir standart gozetilmemesine ragmen arazi Ortiisii
dogrudan kapalilik ve dolayli olarak piriizliliikle
ilgilidir. Haritada da goriildiigii tizere kapalihigm yiiksek
oldugu alanlarda piriizlilik degeri de yiiksektir.
Kapaliligin fazla ayn1 zamanda piiriizliligiinde yiiksek
oldugu alanlarda riizgar erozyonuna duyarlilik disiik
olacaktir.

Cografi bolgeler diizeyinde piiriizliilik degerlerine
bakilacak olunursa, piiriizliliigin en disik 0,13 ile
Dogu Anadolu bdlgesi daha sonra 0,14 ile i¢ Anadolu
ve  Gilineydogu Anadolu  bdlgelerinde  oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4). Dogu Anadolu bdlgesinin
alansal olarak ¢ok biiyiik bir kismu daglik ve egimli (%6
ve {izeri) alanlardan olusmaktadir. Ancak I¢ Anadolu ve

Glineydogu Anadolu bdlgelerimizin ¢ok biiytik bir
bolimii diiz ve diize yakin (egim %6’nin altinda)
alanlardan olusmakla birlikte su anda stirekli toprak
islemeye maruz kalan aktif tarim alanlarindan
olugsmaktadir. Toprak isleme, egim ve piriizlilik
acisindan bu alanlarin riizgdr erozyonuna oldukga
duyarli oldugu ifade edilebilir.

COGRAFI BOLGELER ~ ORTALAMA
PURUZLULUK DEGERI
Akdeniz Bolgesi 0.33
Dogu Anadolu Bolgesi 0.13
Ege Bolgesi 0.32
Giineydogu Anadolu 0.14
Bolgesi
I¢c Anadolu Bolgesi 0.14
Karadeniz Bolgesi 0.39
Marmara Bolgesi 0.36

Cizelge 4. Cografi bolgelere gore ortalama piiriizliiliik
degerleri

Table 4. Average roughness values by geographic
region

Gosterim
00-0.04
004-0.17
017-0.37

@ o37-058
@ os:-120

TURKIYE PURUZLULUK KATMANI

Sekil 7. Tiirkiye 6lgeginde YREE piiriizliiliik katmani

Figure 7. RWEQ roughness layer in Turkey

CEMGM tarafindan Tiirkiye’de riizgar erozyonu
sonucu tasinan sediment miktarinin belirlenmesine
yonelik yapilan ¢aligmalarda da ortaya konuldugu iizere
ana su havzalarma gore yapilan degerlendirmelerde ¢ok
siddetli riizgdr erozyonuna sahip havzalarin Dicle-Firat
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ile Kizilirmak ve Konya havzalar1 oldugu belirlenmisti
(ince vd., 2019). Buradan da goriilebilecegi iizere soz
konusu havzalarin Giliney Dogu Anadolu, Dogu
Anadolu ve I¢ Anadolu gibi ortalama piiriizliiliik
degerlerinin diisiik bolgeler oldugu belirlenmistir. Bir
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diger ifade ile piiriizliiliik degerinin diisik olmasinin,
riizgdr erozyonu sonucu tasinabilecek sediment
miktarini arttirdig1 goriilmektedir.

Piiriizliliik degerleri cografi bolgeler bazinda alansal
ve simnifsal olarak degerlendirildiginde ise Dogu

egimin yiiksek olmasi riizgar erozyonunu biiyiik oranda
kisitlamaktadir. Ancak I¢ Anadolu ve Giineydogu
Anadolu Bélgeleri i¢in egim degerlerinin ortalamasinin
da diigiik olmasindan dolay1 bu piiriizlilik degerleri
ciddi oranda tehlike olusturmaktadir. Bu iki bélgemizin,
Tiirkiye’nin en onemli tarim alanlarma sahip oldugu

Anadolu, Giineydogu Anadolu ve I¢ Anadolu diisiiniildiigiinde siirekli artan niifusumuzun gida
bolgelerinde en diisiik piriizlilik sinifinda bulunan  ihtiyacini karsilayabilmemiz icin SAY-STY
alanlarm orani ¢ok yiiksektir (Cizelge 5). Buda bu politikalarinin bu gibi alanlarda kati bir sekilde
alanlarda riizgar erozyonunun yiiksek olmast 6nemli  uygulanmasi gerekmektedir.
nedenlerindendir. Dogu Anadolu Bdlgesinde ortalama

COGRAFI Piiriizliiliik Simiflart

BOLGELER 0,0-0,04 0,04 -0,17 0,17 - 0,37 0,37 -0,58 0,58 — 1,20
Akdeniz 1.629.726,14 1.861.516,38 1.556.637,06 1.225.828,59 2.717.646,7
Dogu Anadolu 7.090.391,09 3.353.559,6 2.168.023,08 662.944,92 847.623,7
Ege 1.151.171,76 2.353.464,33 1.803.454,06 1.263.291,55 2.337.662,32
Giineydogu Anadolu 2.608.138,98 3.268.253,99 1.386.711,77 467.271,6 591.622,64
I¢c Anadolu 5.326.638,61 8.317.459,25 2.616.999,9 965.117,44 1.366.353,76
Karadeniz 1.352.348,73 2.210.112,12 2.132.819,34 1.752.566,28 4.314.971,54
Marmara 325.025,35 2.323.056,95 1.222.722,99 1.035.781,21 2.399.193,38
Toplam Alan (ha) 19.483.440,7 23.687.422,6 12.887.368,2 7.372.801,59 14.575.074,1

Cizelge 5. Cografi bolgelere gore ortalama piiriizliliik sinifsal ve alansal dagilimi
Table 5. Average roughness class and area distribution by geographic region

4. Sonug¢

CBS ve veri taban1 yonetim sistemlerinin etkilegimli
bir sekilde kullanilmasi ile YREE model yapisina gore
pliriizliilik ~ parametresi  belirlenmistir. ~ Ulkemiz
kosullarinda belirli dénemler halinde dinamik sekilde
giincellenecek  veri  tabanlar1  yardimiyla riizgar
erozyonunun zamansal ve mekansal degisimi
izlenebilecektir. Topografya ana parametresi altinda
degerlendirilen piirtizliliik faktorii de YREE modelini

esas alan ~ UDREMIS yazilimina  dinamik,
giincellenebilir ~ sekilde  kurgulandigindan  dolay1
kolaylikla biitiinlenmis hale getirilmistir.

CORINE projeleri Avrupa Cevre Ajansinin

uyguladig stratejiye gore 6 yilda bir gilincellenmektedir.
Projemizde piiriizlillik parametresi olarak CORINE
2012 verileri kullanilmustir. Oniimiizdeki siirecte ise
CORINE 2018 projesi tamamlandiginda, giincel
CORINE 2018 npiiriizlilik parametresi {iretilerek
UDREMIS yazilimina biitiinlesik bir hale getirilecektir.

YREE modelinin tiim parametreleri piriizlilik
parametresi ile birlikte zamansal ve mekansal 6l¢eklerde
elde edilmigti. UDREMIS yaziliminin  kullandig1
analitik veri altliklar1 sayesinde riizgar erozyonuna bagl
arazi tahribatinin goriildiigii alanlarda niceliksel olarak
sonuglar alinabilmektedir. Boylece STY ve SAY

bakimindan arazi kullanimi planlamalarinin
yapilabilmesi i¢in biiyilk Oneme sahip altliklar
saglanmustir.

Tesekkiir

Bu galismay1 destekleyen resmi yada &zel kurulus
varsa belitrilmelidir.
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OZET

Bu caligmanin amaci, Carsamba Ovasi’nda yetistirilen soya bitkisinin verim parametreleriyle (bitki Anahtar Sézciikler:
boyu, bin tane agirlifi ve tane verimi) topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri arasindaki  Bitki boyu
korelasyon iliskilerine dayanarak, bu ozellikler arasinda regresyon modellerin olusturulmasi ve elde Bin dane agirhgt
edilen modellerin ova topraklarinda bitki veriminin tahmininde uygulanabilirliginin belirlenmesidir. BU  Regresyon modeller
amagla, ovanin giftciler tarafindan soya tarimi yapilan arazilerinden toprak ve bitki drnekleri alinmistir.  Toprak 6zellikleri
Bitki boyu ile kil, hacim agirligi (Db), elektriksel iletkenlik (EC), organik madde (OM), azot (N), Verim

potasyum (K), bitkiye yarayish su (BYS), solma noktasi (SN) parametreleri arasindaki regresyon

modeli istatistiksel olarak anlamli (p=0.091), belirleme katsayis1 (R= 0.766) yiiksek; bin tane agirlig1 ile

OM, Db, kum, silt, kire¢ (CaCOj3), katyon degisim kapasitesi (KDK), N, fosfor (P), K, sodyum (Na),

tarla kapasitesi (TK), SN parametreleri arasindaki model istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmamis, belirleme katsayisi (R= 0.782) yiiksek; tane verimi ile OM, KDK, N, P, bakir (Cu), kil,

kum, BYS, TK parametreleri arasindaki modelin performansi ¢ok yiiksek (R= 0.853; p= 0.029) olarak

belirlenmistir. Verim parametreleri ile topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki regresyon

modellerin gegerliliginin belirlenmesinde belirleme katsayisi (R), hata kareler ortalamasmin karekoki

(HKOK), uygunluk indeksi (&}, modelin etkinligi (ME) birlikte degerlendirilmistir. Elde edilen

regresyon modellerin, ova topraklarinda yetistirilen soya bitkisinin verim parametrelerinin tahmin

edilmesinde uygulanabilirligi miimkiin goziikkmektedir.

Creation of Liner Regression Models Between Yield Parameters of Soybean Plant
and Some Physical and Chemical Properties of Soil

ABSTRACT

The aim of this study was to develop regression models on the basis of correlation between yield Keywords:
parameters of soybean (plant height, thousand seed weight, and yield) and some physical and chemical Plant height
characteristics of soils and to determine applicability of obtained models in estimation of plant yield Properties of soils
grown in soils of Carsamba Plain. Soil and plant samples were taken from farmer’s fields in the plain. Regression models
Regression models between soybean plant height and soil properties of bulk density (BD), electrical Thousand seed weight
conductivity (EC), organic matter (OM), nitrogen (N), potassium (K), wilting point (WP), available Yield

water content (AWC) and clay yielded high coefficient determination (R= 0.766) and was significant

(p=0.091); Model between thousand seed weight and OM, BD, sand, silt, lime (CaCO3), cation

exchange capacity (CEC), N, phosphorus (P), K, sodium (Na), field capacity (FC) and WP, resulted in

R=0.782 and was insignificant; and model between seed yield and OM, CEC, N, P, copper (Cu), clay,

sand, AWC, and FC yielded R= 0.853 and it was highly significant (p= 0.029). Determination

coefficient (R), root mean square error (RMSE), index of agreement (d), model efficiency (ME) were

evaluated together to determine the validity of regression models. In general, statistical parameters were ¢ oMU ANAJAS 2020
within validity limits. The results suggested that the developed regression models can be applied in the

estimation of yield parameters in soybean grown in study area.
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1. Giris

Mevcut tarim arazileriyle artan diinya niifusunun
beslenme ihtiyaclarin1 karsilamak igin, birim tarim
arazisinden daha yiiksek verim alinmasi gereksinimi
ortaya ¢ikmakta, verimliliginin artirilmast ve tahmin
edilmesi giincel ve arastirma onceligi olan konulardan
biri olmaktadir.

Yiiksek verim elde edilmesi gesitli ekolojik, ¢cevresel
ve genetik faktorlerle beraber topragin fiziksel,
kimyasal, biyolojik ozelliklerine baglidir. Bu nedenle,
arastirmacilar (Hallauer ve Miranda, 1987; Taban ve
ark., 2004; Ekberli ve Kerimova, 2005; Ekberli ve
Dengiz, 2016; Kars ve Ekberli, 2019a) tarafindan
topraklarin fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin ve bu

ozelliklerle cesitli bitkilerin verim parametreleri
arasindaki deneysel iliskinin belirlenmesine;
verimliligin  korunmasina, tahmin edilmesine ve
artirilmasina  yonelik  yontemlerin  olusturulmasi

gerekliligi vurgulanmustir.

Yapilan bir¢ok arastirmada bitki boyu, bin tane
agirligl ve tane veriminin; genotip, ¢evre sartlari, ekim
sikligr gibi faktorlerle beraber toprak ozelliklerine
onemli diizeyde bagli olarak degistigi bildirilmektedir
(Whitman ve ark., 1985; Dotlacil ve Toma, 1991;
Peterson ve ark., 1992; Maiti ve Wesche-Ebeling,
1998).

Karadeniz bolgesinde en dnemli tarimsal potansiyele
sahip olan Carsamba Ovasi’'nda, soya bitkisinin ekim
alant 659 ha, {iretimi 2796 ton ve verimi ise 424 kg da’
Ldir (Anonim, 2016).

Topraklarmm fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zellikleri,
iklim kosullari, toprak isleme yontemleri, tohum ¢esidi
gibi faktdrler soya bitkisinin verimliligine O6nemli
diizeyde etki yapmaktadir. Valdivia (1983), soyanin
tane verimi ile yetisme siiresi, bitki boyu, ilk bakla
yiiksekligi, bin tane agirligi, cigeklenme siiresi ve
bitkideki bakla sayis1t arasinda onemli bir iliski
saptamigtir. Bitki boyu ile bitkideki bakla sayist
arasinda zayif, tane verimi ile ise Onemli pozitif
korelasyonun  oldugu  arastirmacilar  tarafindan
bildirilmistir (Marin, 1975; Manzoor ve Kaleri, 1971;
Simpson ve Wilcox, 1983).

Regresyon modellerin ekoloji, hidroloji, ¢esitli
mithendislik dallarinda oldugu gibi, tarim alaninda da
genis uygulamalar vardir.

Toprak biliminde toprak ozelliklerine ait yeterli
diizeyde verilerin birikimine paralel olarak, regresyon
modellerin amaca uygun olarak kullanimi ortaya
¢ikmugtir.

Toprak ve bitki ekosisteminde regresyon modellerin
yapilmast ve kullanilmasi teorik modellerden (Bayrakli
ve ark., 1999; Overman ve Scholtz, 2002; Giilser, 2004;
Huang ve ark., 2014; Dorsey ve Hardy, 2018; Thiery ve
ark., 2018; Kars ve Ekberli, 2019b) daha kolay ve pratik
olmaktadir.  Deneysel ve  teorik  modellerin
yapilmasinda, birgok varsayimlar kabul edilmekte,
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benzer etkilere sahip parametrelerin az sayida
kullanilmasi s6z konusu olmaktadir (Bouma ve van
Lanen, 1987; Pachepsky ve Rawls, 2004).

Regresyon modellerin yardimryla, c¢esitli bitkilerin
agronomik parametreleri (bitki boyu, bin tane agirligi,
tane verimi gibi) ile topragin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri arasindaki nicel iligkiler agiklanabilmektedir.

Aragtirmacilar  tarafindan  yapilan  regresyon
modellerinde bagimsiz parametreler olarak; daha kolay
belirlenebilen toprak kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
tercih edilmektedir (Campbell ve Shiozawa, 1992;
Vereecken ve ark., 2010; Giilser ve ark., 2016; Dengiz
ve Ekberli, 2017).

Regresyon modellerinin gegcerliliginin
belirlenmesinde  farkli  istatiksel = parametrelerden
kullanilmasi, model olusturulmasinda 6nemli ve gerekli
asamalardan biridir.

Birgok aragtirmaci tarafindan regresyon
modellerinin uygulanabilirligini belirlemek i¢in; hata
kareler ortalamasinin karekoki (HKOK), uygunluk
indeksi (d]}, maksimum nispi hata (MNH), mutlak hata
(MH), belirleme katsayis1 (R) gibi istatistiksel
parametreler kullanilmistir (Alexandrov ve
Hoogenboom, 2000; Budka ve ark., 2015).

Bu aragtirma; Carsamba Ovasi’'nda geleneksel
toprak isleme yontemiyle soya yetistirilen tarim
topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile
soya bitkisinin agronomik parametreleri arasindaki
korelasyon iligkilere dayanarak, bu ozellikler arasinda
regresyon modellerin olusturulmast ve elde edilen
modellerin ova topraklarinda bitki veriminin tahmininde
uygulanabilirliginin belirlenmesi amactyla
yiirtitiilmiistir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma;  2013-2014  yillarinda  Samsun  ili
Carsamba Ovasi’n1 temsil eden 20 koyde, ciftciler
tarafindan tarim yapilan arazilerden 0-20 cm derinlikten
her yil icin 20 toprak Ornegi  alinarak
gerceklestirilmigtir. Ayni alanlardan bitki 6rneklerinin
almmasinda Anonim (2013)’de gosterilen yontem
kullanilmistir. Toprak ve bitki Orneklerinin alindig:
lokasyonlar Sekil 1°de gosterilmistir.

Samsun ili smirlar igerisinde yer alan Carsamba
Ovasi, giineyde Canik daglar ile kuzeyde ise Karadeniz
ile smir1 bulunan Yesilirmak’in olusturdugu bir delta
ovasidir. Ova 0-50 m kotlar1 arasinda, 103 766 hektarlik
bir alan1 kapsamaktadir.

Carsamba Ovast dogu-bati istikametinde 65 km,
giiney-kuzey istikametinde ise 35 km uzunluga sahiptir.
Ova taban arazilerinin genel egimleri giiney-kuzey
istikametinde olup ortalama egim % 0.1°dir. Bu egim,
deniz kenarmna yaklastikca % 0-0.02°’ye kadar
dismektedir. Yamag arazilerde ise egim, % 2-40
arasinda degismektedir.



Ekberli ve Kars / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 77-87

Ova; bitki 6rtiisii yoniinden ¢ok zengin olup, 58 921
hektar tarim arazisine sahiptir. Ovada soya bitkisi 659
hektar alanda yetistirilmektedir.

Ova topraklar1 aliiviyal ve kismen de koliiviyal
(kestane rengi topraklar, gri-kestane podzolik topraklar,
kahverengi orman topraklari) karakterdedir (Anonim,
1984).

Ovada yillik toplam yagis miktar1 985.9 mm olup,
yillik sicaklik ortalamast ise 15-17 °C’dir (Turan ve
ark., 2018).
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Sekil 1. Aragtirma alaninin konumu, toprak ve bitki
orneklerinin alindig1 noktalar

Figure 1. Location of the research area, points of soil
and plant samples

Alman toprak oOrneklerinde tekstiir hidrometre
yontemiyle (Demiralay, 1993); hacim agirlhig
Demiralay (1993)’a gore; toprak reaksiyonu (pH), 1:1
oraninda hazirlanan toprak-su siispansiyonunda cam
elektrotlu pH metre ile (Bayrakli, 1987); elektriksel
iletkenlik (EC), 1:1 oraminda hazirlanan toprak-su
siispansiyonunda elektriksel kondaktivite aleti ile
(Richards, 1954); kire¢  (CaCOs;),  Scheibler
kalsimetresiyle voliimetrik olarak (Kacar, 1994);
organik madde (OM), Walkley-Black yas yakma
yontemine gore (Kacar, 1994) ve toplam azot (N)
Kjeldahl yas yakma yontemine gore (Kacar, 1994)
belirlenmistir.

Topraklarin yarayigh fosfor (P) igerigi, mavi renk
yontemine gore (Olsen ve ark., 1954); degisebilir
potasyum (K) ve sodyum (Na), toprak 6rneginin 1 N
amonyum asetat (pH= 7.0) c¢ozeltisi ile ekstrakte

edilmesiyle, kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) 0.01M
EDTA titrasyonu ile (Saglam, 1997); katyon degisim
kapasitesi (KDK), Bower yontemine gore (Anonymous,
1954); alinabilir demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn)
ve ¢inko (Zn) igerikleri ise Lindsay ve Norvell (1978)
tarafindan bildirildigi sekli ile (0.005 M DTPA + 0.01
M CaCl, +0.1 M TEA, pH= 7.3) tespit edilmistir.

Tarla kapasitesi (TK) ve solma noktas1 (SN) degeri,
basingli tabla aletinde sirasiyla 1/3 atm ve 15 atm basing
altinda toprak orneklerinin hidrolik denge durumuna
gelmesinden sonra agirlik esasina gore (Black, 1965);
bitkiye yarayish su miktar1 (BYS), TK ve SN arasindaki
farktan hesaplanmistir.

Soya bitkisinde bitki boyu (BB), bin tane agirlig:
(BTA) ve tane verimi (TV) o6lgiimleri, Anonim (2013)
tarafindan bildirilen esaslar ¢ergevesinde yapilmistir.

Toprak ve bitki analiz sonuglarina ait tanimlayict
istatistikler ile toprak o&zellikleri ve bitki agronomik
parametreleri arasindaki korelasyonlar SPSS 17.0 paket
programinda hesaplanmis, agronomik parametreleri ile
toprak Ozellikleri arasinda olusturulan regresyon
modeller ise, Minitab 17.0 paket programinda
olugturulmustur.

Hata Kkareler ortalamasmin karekoki (HKOK),
uygunluk indeksi (d) ve model etkinligi (ME) sirasiyla
asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir:

1n 2
HKOK = |— X xi —yi 1)
Ni=1
Esitlik 1°de, n-verilerin say1 ve ise , ise m=n; -
6Olgiilen; - hesaplanan degerlerdir.
n
2 (x. -y )2
i—1 | |
d=1-—07?7" @
> (‘Xi ~yl+y, —y‘)z

Esitlik 2°de, ve sirastyla hesaplanan ve olgililen
degerlerin ortalamasini ifade etmektedir.

g (Xi _yi)z
ME=1-1=1 3)

n
s (yi _g)?
i=1

Hata kareler ortalamasinin karekokii (HKOK),
tahmin hatalarinin standart sapmasini ifade etmektedir.
Uygunluk indeksi ({d} modelin gegerliliginin bir
gostergesi olup, d’nin 1’e yakin olmast modelin
uygulanabilirligini gostermektedir.

Krause ve ark. (2005) tarafindan,
hidrolojik modele yonelik bir arastirmada, ME
degerlerinin 1 (mikemmel uyum) ile arasinda degistigi
gosterilmis; ME’nin sifirdan kii¢iik olmast durumunda
ise Olgiilen ortalama degerin, hesaplanan degerden daha
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etkin oldugu belirtilmistir. d ve ME’nin analitik
ifadelerinin karsilastirilmasindan da gorildigi  gibi,
genel olarak d ME’den daha biiyiik degerler almaktadir
(Willmott ve Matsuura, 2005; Willmott ve ark., 2012;
Kumar ve ark., 2015).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Soyanmin agronomik parametreleri

Arastirma  alaninda  yetistirilen
agronomik  parametrelerine  iligkin
istatistikler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1’den goriildiigii gibi, soya bitkisinin BB,
BTA ve TV degerleri sirasiyla; 88.33-127.27 cm,
164.10-242.91 g ve 280.32-593.16 kg da’ arasinda
degismekte, ortalama degerleri ise sirasiyla 103.31 cm,
200.54 g ve 455.87 kg da™ olmaktadir.

Goriildiigi  gibi, istatistiksel gostergeler gecerli
sinirlar  (Willmott ve Matsuura, 2005) dahilinde
degismektedir. Bitki boyu ve bin tane agirligina ait
standart sapma degerleriyle karsilastirildiginda tane
veriminin standart sapmasinin yiiksek olmasinin nedeni,
tane veriminin genis aralikta degisimi olabilir.
Varyasyon Kkatsayisi1 (<20) ise verilerin homojen
dagilima sahip oldugunu gostermektedir.

Carpiklik degerleri ise, sagdan ve soldan sifira yakin
olmakta, dolayisiyla dagilimin genel olarak normale
yakin oldugunu gostermektedir.

Soyada bitki boyu; ¢esit, ekim siklig1, ekim zamani
ve yetistirme sartlarina bagli olarak, 30-150 ¢cm arasinda
degisim gostermektedir (Arioglu, 2000).

Homer ve ark. (2000), Karadeniz Bolgesinin sahil ve
gegcit bolgelerine uygun soya cesitlerini belirlemek ve
gelistirmek amaciyla yapmis olduklari bir ¢aligmada,
bitki boylarinin 72.9 cm ile 128.8 cm arasinda, bin tane

soyanin  bazi
tanimlayici

agirhgin  157.0g ile
bildirmislerdir.

Soya verimini esas olarak tane agirlig1 ve tane sayisi
belirlemekte ve tane sayisi birim alandaki bakla sayisina
ve bakladaki tane sayisina bagli olmaktadir (Karagiil ve
ark., 2011).

Ay (2012) tarafindan, Tiirkiye’de 1slah edilmis yeni
soya (Glycine max. 1. merrill) c¢esitlerinin Orta
Karadeniz Bolgesi kosullarinda verim ve Kkalite
performanslarinin belirlendigi bir ¢alismada, Terme’de
en yiiksek tane veriminin 570.68 kg da™ ile Erensoy
¢esidinde; en diisiik tane verimin ise 335.50 kg da™ ile
Ustiin 1 ¢esidinden elde edildigi bildirilmistir.

298.0g arasinda degistigini

3.2. Soya tarumi yapilan topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin degigimi

Ovada soya fasiilyesi yetistirilen topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine ait tamimlayici
istatistikler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2’den  gorilldigi  gibi,
topraklarinin  fiziksel Ozelliklerine ait
istatistik  degerleri  giivenirlilik  smnirlart
degismektedir.

Saga ve sola ¢arpiklik degerleri sifira yakin olmakta,
dolayisiyla topraklarin fiziksel 6zellikleri normale yakin
dagilim gostermektedir.

Kiiltivasyon iglemleri ve organik madde, kireg,
giibreler ve sentetik toprak diizenleyicilerinin topraga
ilavesi gibi antropojenik etkiler toprak 6zelliklerinin (P,
CaCO;, CatMg) genis aralikta degisimine, dolayisiyla
degerlerin  heterojen  dagilimina ve  varyasyon
katsayilarinin yiiksek olmasina sebep olabilir.

arastirma
tanimlayici
dahilinde

Cizelge 1. Soyanin bazi agronomik parametrelerine iliskin baz1 tanimlayic istatistikler (n=40)

Table 1. Some descriptive statistics related to some agronomic parameters of soybean (n=40)

Ozellikler En disik  En yiliksek Ortalama Standart sapma VK, % Carpiklik
BB, cm 88.33 127.27 103.31 9.91 9.59 1.127
BTA, g 164.10 242.91 200.54 17.81 8.88 0.505
TV, kg da™ 280.32 593.16 455.87 81.71 17.92 -0.410

BB: Bitki boyu, BTA: Bin tane agirligi, TV: Tane verimi, VK: Varyasyon katsayist
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Cizelge 2. Soya bitkisi yetistirilen topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait bazi tanimlayici istatistikler
Table 2. Descriptive statistics about some physical and chemical features of soybean grown soils

Ozellikler En diisiik En yiiksek Ortalama Standart Sapma VK, % Carpiklik
Kil, % 15.34 57.23 37.67 12.74 33.82 -0.218
Silt, % 12.19 54.02 37.04 11.14 30.07 -0.752
Kum, % 11.67 42.15 25.27 9.19 36.36 0.429
Db, g cm? 0.96 1.50 1.21 0.15 12.39 0.143
TK, % 25.59 49.19 37.54 6.18 16.46 0.045
SN, % 12.78 32.11 20.82 4.97 23.87 0.664
BYS, % 12.55 23.01 16.71 2.56 15.32 0.203
pH, (1:1) 7.00 8.02 7.72 0.21 2.72 -1.566
EC,dS m*(1:1) 0.40 0.98 0.60 0.14 23.33 0.881
CaCO0s,% 0.55 13.45 5.84 4.08 69.86 0.154
OM, % 1.61 5.05 2.89 1.03 35.64 0.724
N, % 0.11 0.30 0.15 0.04 26.66 1.571
P, ppm 1.74 38.26 13.68 10.08 73.68 0.890
K, cmol kg 0.17 1.17 0.56 0.20 35.71 0.783
Ca+Mg, cmol kg™ 29.03 94.39 50.52 17.02 308.33 0.692
Na, cmol kg™ 0.35 2.46 1.37 0.70 51.09 -0.346
KDK, cmol kg™ 30.05 96.96 52.47 17.30 32.97 0.693
Fe, ppm 21.99 60.74 33.85 9.65 28.50 0.858
Mn, ppm 4.95 31.49 11.68 5.27 45.11 2.679
Cu, ppm 2.27 9.37 5.81 1.61 27.71 0.031
Zn, ppm 0.29 1.26 0.58 0.19 32.75 1.503

Db: Hacim agirhigi; TK: Tarla kapasitesi; SN: Solma noktasi; BYS: Bitkiye yarayisl su; pH: Toprak reaksiyonu; EC: Elektriksel
iletkenlik; CaCOg: Kireg; OM: Organik madde; N: Azot; P: Fosfor; K: Potasyum; Ca+Mg: Kalsiyum+Magnezyum; Na: Sodyum;
KDK: Katyon degisim kapasitesi; Fe: Demir; Mn: Mangan; Cu: Bakir; Zn: Cinko; VK: Varyasyon katsayisi.

3.3. Soya bitkisinin bazi agronomik parametreleri ile
topragin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri arasindaki
iliskiler

Soya bitkisinin agronomik parametreleri ile topragin
bazi fiziksel ve kimyasal parametrelerine ait korelasyon
katsayilari (r) Cizelge 3’te verilmistir. Soya  bitkisinin
BB degeriyle BTA’1 arasinda 6nemli pozitif (0.476°);
BB ile topraklardaki Cu miktar1 arasinda ise ¢gok dnemli
pozitif iliskiler (0.484™) belirlenmistir. Soya bitkisinin
TV degeri ile topraklardaki K ve P miktarlar1 arasinda
onemli pozitif iliskiler (0.384" ve 0.382") saptanmustir.
Soya bitkisinin BTA’1 ve topraklarin Na igerigi arasinda
onemli pozitif iliski (0.389") belirlenmistir. Soya
bitkisinin verim parametreleriyle, topraklarin diger
fiziksel ve kimyasal parametreleri arasinda ise
istatistiksel agidan Onemli bir iliski saptanmamustir.
Soya tane verimi iizerine, bakla sayis1 dogrudan etkiye
sahip olmakta; tane verimi ve 100 tane agirligi arasinda
onemli derecede ve pozitif iliski bulunmaktadir (Rajput
ve ark., 1987). Cetin (2010), soya bitkisinin verim ve
baz1 kalite Ozelliklerine ait bir arastirmada, fosforun
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bitki boyu tizerine etkisini 6nemli bulurken, bin tane
agirhigr  tizerine etkisini ise Onemsiz bulmustur.
Arslanoglu ve ark. (2005), Karadeniz Bolgesi’nde 2 yil
streyle yirittikleri farkli farkli olgunlasma siiresine
sahip soya g¢esitlerinin  verim  potansiyellerinin
belirlendigi arastirmada; dekara verim ile bitki boyu
arasinda pozitif onemli iliski bulmuslardir. Tayyar ve
Giil (2007) tarafindan yapilan bir arastirmada, iki yillik
deneme sonuglarina gore verim ile bitki boyu arasinda
(r=0.30**) pozitif 6nemli bir iligki saptanmistir.

3.4. Agronomik parametreleri ile topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal ozellikleri arasindaki regresyon
modeller

Soya bitki boyu, bin tane agirlig1 ve tane verimi ile
topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal &zellikleri
arasindaki regresyon modeller Cizelge 4’de verilmistir.
Regresyon modellerinin  olusturulmasinda  verim
parametreleri ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine iligkin korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge
3’te verilmistir.
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Cizelge 3. Soya’nin bazi agronomik parametreleri ile topragin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine ait korelasyon
matrisi

Table 3. Correlation matrix of some agronomic parameters of soybean with chemical and physical properties of soil

Ozellikler BB, cm BTA, g Y, kg da!
BB, cm 1

BTA, g 0.476" 1

TV, kg da* 0.199 0.131 1
Kil, % 0.076 0.056 0.166
Silt, % -0.092 0.082 -0.032
Kum, % 0.006 -0.178 -0.191
Db, g cm® 0.005 -0.150 0.236
TK, % -0.015 0.143 0.237
SN, % 0.059 0.202 0.228
BYS, % -0.151 -0.049 0.129
pH, (1:1) 0.017 -0.137 0.115
EC, dSm™ (1:1) 0.194 0.181 0.307
CaC03,% 0.266 0.182 -0.070
OM, % 0.059 0.321 0.140
N, % 0.189 0.328 0.336
P, ppm 0.172 0.258 0.382"
K, cmol kg 0.321 0.142 0.384"
Ca+Mg, cmol kg™ 0.213 0.267 0.004
Na, cmol kg™ 0.000 0.389" -0.347
KDK, cmol kg™ 0.213 0.280 -0.006
Fe, ppm 0.101 -0.090 -0.004
Mn, ppm -0.339 -0.108 -0.365
Cu, ppm 0.484™ 0.230 0.273
Zn, ppm -0.026 0.275 -0.254

** p<0.01 hata diizeyinde ¢ok dnemli, * p< 0.05 hata diizeyinde 6nemli

Cizelge 4. Soyada bitki boyu, bin tane agirligi ve tane verimi ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
arasindaki regresyon modeller

Table 4. Regression models among the plant height, thousand-seed-weight and grain yield in soybean with some
physical and chemical properties of soils

Modeller R F p

1. BB=81.7-0.111 KDK +0.909 CaCO; + 0.021 P + 3.72 Cu + 39.9 /N
- 1.03 (DbxBYS) + 0.120 (DbxKil)

0.669 2.32 0.062

2. BB=145-6.59 OM + 112 N + 0.012 P + 26.1 K + 0.00246 (KDK)?

+92.1 /Db -2.59 (DbxBYS) +0.105 SN + 0.441 Kil 0.727 224 0070

3. BB=77-17.7 (EC)?- 0.638 (OM)Z+ 136 N + 2.55 Cu + 19.7 K

+4 Db + 1.04 Kil - 0.36 (DbxKil) + 0.368 SN - 3.78 BYS + 17/ Db 0.766 2.07 0091

4. BTA=305-139EC+259CaCO3+ 165N +0.727P -12.0K

+82 (EC)?- 114 /Db - 0.058 (DbxKil) + 1.55 SN 0648 145 0241

5. BTA=591-20.5EC +2.50 CaCO; + 0.147 (Ca+Mg) + 154 N + 0.871 P

-232K-0.47 (OM)?-301/Db + 3.33 (DbxKum) + 1.08 SN - 42.9 ./Kum 0703 142 0253

6. BTA =648 +0.00176 (KDK)? + 0.155 (CaCO3)? + 194 N + 0.808 P

-13.7 K- 1.95 Na - 0.16 (OM)? - 39.9 (EC)? - 253 /Db +2.72 (DbxKum) 0.782 146 0.250
+4.83SN -3.84 TK - 44.7 /Kum - 0.396 Silt
7. TV=-50-19EC-29.10M + 1105 N + 2.51 Kil + 192 Db + 4.78 SN 0596 1.93 0.123

8. TV =471-7.46 (OM)? - 158 (EC)? + 1481 N +3.60 P + 23 K - 3.77 Mn

- 2.16 Silt - 1.39 Kum + 2.45 (DbxKil) + 6.88 SN - 16.2 BYS 0.709 147 0.234

9. TV=-9-305KDK-178 EC 350 OM + 1893 N + 4.27 P - 158 Zn + 20.7 Cu + 13.9 Kil - 0853 290 0029
0.03 Kum - 9.8 (DbxKil) + 167 (Db) - 10.4 (DbxBYS) + 8.64 TK ' : '

BB: Bitki boyu, cm; BTA: Bin tane agirligi, g; TV: Tane verimi kg da; EC: Elektriksel iletkenlik, dS m™; OM: Organik madde,
%; CaCOs: Kireg, %; N: Azot, %; P: Fosfor, ppm; K: Potasyum, cmol kg‘l; Mn: Mangan, cmol kg* ; Cu: Bakar, cmol kg‘l; Zn:
Cinko, cmol kg™ ; Db: Hacim agirhigi, g cm™®; SN: Solma noktast, %; TK: Tarla kapasitesi, %.
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Soya bitki boyu ile topraklarmn bazi fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri arasindaki (1)-(3) regresyon
modellerinden (Cizelge 4) goriildigii gibi, regresyon
katsayilar1 0.669 ile 0.766; F degerleri 2.07 ile 2.32; p
degerleri ise 0.062 ile 0.091 arasinda degismektedir. F
degeri etkilesim ve ana etkenlerin anlamli olup
olmadigint belirlemek igin yapilmakta, p degeri
azaldik¢a F’nin degeri artmaktadir. Kil, Db, EC, OM, N,
K, Cu, BYS, SN parametrelerini ve bu parametre
degerlerinin karesini, carpimini, karekokiinii de
kapsayan 3. modelde belirleme katsayist en yiiksek
(R=0.766); Db, EC, BYS, CaCO; ve kil iceren 1.
modelde ise en diisiik (R=0.507) saptanmistir. p
degerlerine gdre tim modeller istatistiksel olarak
anlamlilik (p<0.10) egilimi dahilinde bulunmustur. BTA
ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
arasindaki modellerin regresyon katsayilari 0.648 ile
0.782 arasinda degismektedir. Soya bin tane agirlig: ile
topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamasina
ragmen, 6. modelde belirleme katsayist (R=0.782)
yiiksek diizeyde saptanmustir. Elde edilen regresyon
iligkilerinde toprak 6zelliklerinin farkli bigimlerde nicel
olarak dahil edilmesi modellerin performansini
yiikseltmistir. ~ Yapilan  aragtirmalar, regresyon
modellerinin toprak o6zelliklerinin karesi, karekoki ve
carpimini kapsayan polinomlarla ifadesinin, belirleme
katsayisim, dolayisiyla tahminin  6nem  diizeyini
yiikselttigini gostermektedir (Kosheleva ve ark., 2002;
Giilser ve Candemir, 2014). Soya tane verimi ile
topraklarin KDK, OM, N, kum, kil, TK gibi fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri arasinda olusturulan regresyon
modellerinde regresyon katsayilart 0.596 ile 0.853; F
degerleri 1.47 ile 2.90 arasinda, p degerleri ise 0.029 ile
0.234 arasimndadir (Cizelge 4). En yiiksek belirleme
katsayist (R=0.853) 9. modelde ve istatistiksel
anlamlilik (p<0.05) diizeyinde bulunmustur. Murty
(2002)  yaptign  bir  arastirmada, meteorolojik
parametreler ile soya bitkisinin bitki boyu, 100 tane
agirligl ve tane verimi arasinda regresyon modelleri
olusturmustur. Arastirmaci, bitki boyu, 100 tane agirligi
ve tane verim modelleri i¢in ¢oklu regresyon katsayi
(R?) degerlerini swrastyla 0.97; 0.93; 0.93 olarak
saptamigtir. Adams ve ark. (2017), soya bitki veriminin
2688-7324 kg ha' araliginda degismesi durumunda,

verimlilik diizeylerini goz Oniine alarak verim ile
topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (kil, EC, P,K,
Ca, Mg, S, Fe, Zn, B, tC) arasinda olusturduklar
regresyon modellerinde, orta ve yiiksek verim
diizeyinde belirleme katsayilarini sirastyla 0.51 ve 0.73
olarak belirlemislerdir. Fageria ve ark. (2014)
tarafindan, jips ve Kirecin soya verimi ve verim
unsurlart iizerine yaptiklar1 bir aragtirmada, verim ile
topragin kimyasal oOzellikleri arasindaki iligkilerin
belirlenmesinde Y=f(x) bigiminde ikinci dereceden

regresyon denklemlerinden  kullanilmig, belirleme
katsayilar1 ise zayif, orta ve yiksek diizeyde
saptanmustir.

3.5. Agronomik Parametreler ile Toprak Ozellikleri

Arasinda Olusturulan Regresyon Modellerin
Gegerlilikleri
Deneysel verilere gore elde edilen regresyon

modellerin gegerliliklerinin belirlenmesinde, modellerin
olusturulmasinda kullanilan degerler disindaki veya veri
bankasindaki degerlerden kullanilmasi gerekmektedir
(Wang ve ark., 2016). Soya bitkisinin BB, BTA ve TV
ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
arasindaki  regresyon modellerinin  gegerliliginin
belirlenmesine ait istatistiksel parametreler Cizelge 5°te
verilmistir. Cizelge 5’ten goriildiigi gibi, modelin
uygunluk indeksi (d) 1’¢ yakin, modelin etkinligi
I’den biiyiik olmakta, hata kareler ortalamasini
karekokii ise yiiksek olmamakta, aymi zamanda d
degerleri ME’den biiyilk olmaktadir. Dolayisiyla,
regresyon modellerine ait istatistiksel gostergeler genel
olarak, gecerlilik smrlar1 dahilinde degismektedir
(Krause ve ark., 2005; Wang ve ark., 2016). Souza ve
ark. (2011) tarafindan Kuzeydogu Amozanda dogal
kosullarda soya bitkisinin biiyime ve verim
modellerinin  gegerliliginin  belirlenmesine ait bir
calismada, HKOK, d ve ME degerlerini sirastyla
197.66; 0.88; 0.61 olarak tespit etmislerdir. Kumar ve
ark. (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada, farkli 3
¢esit soya bitkisinin tane verimlerinin tahmini igin
kullandiklari modele ait HKOK degerlerini sirasiyla
86.0 kg ha', 123.9 kg ha'; 28.6 kg ha™ olarak
hesaplanmiglardir.

Cizelge 5. Soya bitki boyu (BB), bin tane agirhigi (BTA) ve tane verimine (TV) ait regresyon modellerin bazi

istatistiksel parametreleri

Table 5. Some statistical parameters of regression models of soybean plant height (BB), thousand-seed-weight

(BTA) and grain yield (TV)

Modeller (No) R HKOK a ME

BB (3) 0.766 8.144 0.993 0.399
BTA (6) 0.782 23.581 0.976 -2.565
Y (9) 0.853 29.882 0.995 0.615

BB: Bitki boyu, BTA: Bin tane agirhigi, TV: Tane verimi, R: Belirleme katsayisi, HKOK: Hata kareler ortalamasinin karekokd,

d: Uygunluk indeksi, ME: Modelin etkinligi
83
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Regresyon  modellerin  yapilmasindaki ~ bazi
sinirlamalara  ragmen, modelin yapilmasmin ve
uygulamasinin kolay olmasi arastirmacilar i¢in avantaj
saglamaktadir (Tamari ve ark., 1996; Schaap ve ark.,
2001). Regresyon modellerinin toprak 6zelliklerine,
cevresel degiskenlere bagli olarak toprak ozelliklerinin
mekansal degisimine dayanan smiflandirmasi da soz
konusu olmaktadir (Minasny ve McBratney, 2008).

Soya bitki boyu, bin tane agirligi, tane veriminin
iiciincii modele gore hesaplanan ve Olgiilen degerlerin
karsilagtirilmasi Sekil 2’de verilmistir. Soya BB, BTA,
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TV ile topraklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
arasindaki regresyon modellere gore hesaplanan ve
Olciilen degerler arasindaki korelasyon degerleri
sirastyla 0.726, 0.804 ve 0.753 olup, 0.01 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Saylan (1996)
tarafindan soya bitkisinin gelisimi ve veriminin tahmin
edilmesine ait yapilan bir modelleme arastirilmasinda,
hesaplanan verimin ger¢ek verimden %14.6 diizeyinde
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Arastirici, bu
farkliligin, modelin deneme alanina gore
diizenlenmemesinden kaynaklanabilecegini bildirmistir.
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Sekil 2. Soya bitki boyu (A), bin tane agirlig1 (B), tane veriminin (C) hesaplanan ve dlgiilen degerler arasindaki

iliski

Figure 2. Relationship between calculated and measured values of soybean plant height (A), thousand-seed-weight

(B), grain yield (C)

4. Sonuc ve Oneriler
Topraklarin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin
degisimi, bitki verimine Onemli diizeyde etki yapan

faktorlerden biridir. Carsamba Ovasi’nda geleneksel
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toprak isleme yontemleriyle ana iiriin olarak soya bitkisi
yetistirilen tarim alanlarinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ve soya bitkisinin agronomik parametreleri
belirlenmis; bu 6zellikler arasindaki korelasyon iligkiler
saptanmis ve bitkilerin bazi agronomik ozellikleri ile
topraklarin baz fiziksel ve kimyasal dzellikleri arasinda
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regresyon modelleri olusturulmustur. Soya bitki boyu
ile topraklarin KDK, CaCOgs, P, Cu, N, Db, BYS, kil
ozellikleri arasindaki regresyon modeline, OM, EC, SN,
K o6zelliklerinin dahil edilmesi belirleme katsayisini
yiikseltmistir. Bin tane agirlik ile topraklarin EC,
CaCO;, N,P,K, Db, kil, SN ozellikleri arasinda
olusturulan modele OM, kum, silt, TK, Na, Ca+Mg,
KDK; tane verim ile EC, OM, N, kil, Db, SN arasinda
olusturulan modele ise TK, BYS, kum, silt, KDK, P, K,
Mn, Zn, Cu degerlerinin ilave edilmesi belirleme
katsayisini artirmigtir.  Tim regresyon modellerinin,
toprak oOzellikleri degerlerinin c¢arpimini, karesini ve
karekokiinii igeren c¢okterimli ile ifade edilmesi de
belirleme katsayisinin  yiikselmesine eki  yapan
faktordiir. Olgiilen ve regresyon modellerine gore
hesaplanan agronomik parametrelerin karsilagtirilmast;
elde edilen regresyon modellerin arastirma bdlgesinin
soya yetistirilen topraklarinda parametrelerin tahmini
i¢in uygulanabilirligini gostermistir. Bu modellerin daha
yiiksek diizeydeki bagarisi, soya bitkisinin optimum
verim seviyesine sahip oldugu alanlarda yapilacak
caligmalara baglidir. Tahmin sonuglarinin daha iyi
olmasi i¢in, tarimsal ve gevresel faktorlerin modellere
dahil edilmesinin gerekliligi diisiiniilebilir. Regresyon
modellerin  olusturulmasinin ~ ve  uygulanmasinin
kolaylig1 dikkate alinarak, yerel ve bolgesel diizeyde
cesitli  bitkiler icin farkli regresyon modellerin
yapilabilmesi igin, toprak o6zelliklerine ve bitkilerin
verim unsurlarina ait veri bankasinin olusturulmasi
6nemlidir. Modelin uygulanabilirliginin belirlenmesinde
toprak ve iklim kosullarinin benzer oldugu galisma
alanlarmin toprak ve bitki verilerinden kullanilmasi
gerekmektedir. Tarimsal islemlerin diizenli
yaptlmamasi, iklim kosullarmin degisimi sonucunda
toprak oOzelliklerinin ve {irin miktarinin optimum
diizeyde olmamasi gibi faktorler, hesaplanan ve 6l¢iilen

verim degerleri arasindaki farkliliklarin  ortaya
c¢ikmasina, dolayisiyla da pratikte uygulanabilir
modellerin  yapilmamasina neden olabilmektedir.

Regresyon modellerin  gelistirilmesi  toprak bilgi
sistemlerinin ayrilmaz bir pargasi olacaktir.
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OZET

Bu calismada pirimiphos-methyl kalintisinin kapya biberinde farkli yitkama uygulamalar ile azaltilmast  Anahtar Sézciikler:
amagclanmistir. Canakkale ili Ciplak kdyiinde 2018 yilinda yetistirilen kapya biberlerinde 3 defa jgleme faktorii (Pf)
pirimiphos-methyl etkili maddeli insektisit uygulanmistir. Biberler, son insektisit uygulamasinin 1., 2., Pestisit kalintisi

ve 3. giinlerinde hasat edilmistir. Daha sonra biberler, ¢esme suyu, sitrik asit, asetik asit ¢ozeltileri ve  Ultrasonik yikama
ultrasonic banyo ile yikama uygulamalarindan (2 ve 5 dakika boyunca) gegirilmistir. Kalint1 analizleri, Yikama solusyonlari
QUEChERS analiz methodu ile gergeklestirilmistir. Her yikama uygulamasi i¢in igleme faktori (Pf) ve

pestisit azalma oranlar1 3 farkli hasat zaman1 ve 2 farkli uygulama siiresi esas alinarak hesaplanmustir.

Pf degerleri, tiim uygulamalarda 1’den daha az bulunmustur. Yikama siireleri arttik¢a (2 ve 5 dk) kalintt

miktar1 azalmigtir. Ayn1 sekilde hasat zamani arttikga kalint1 azalma orani da diismiistiir. Bu durumda Pf

de artig gostermistir. Yikama uygulamalarinin pirimiphos-methyl kalintisin1 azaltma oranlarina gore

etkinlikliklerinin sirasiyla ultrasonik yikama> sitrik asit >asetik asit> ¢esme suyu seklinde oldugu

belirlenmistir. Pirimiphos-methyl i¢in en diisiik azalma; 2. giinde alinan 6rneklerde 2 dakikalik ¢cesme

suyu (%14.97) uygulamasi ile, en yiiksek kalint1 azalma ise 1. giinde alman 6rneklerde 5 dakikalik

ultrasonik ytkamada (%87.16) elde edilmistir.

Removal of pirimiphos-methyl residues from capia peppers by different washing
application

ABSTRACT

Removal of pirimiphos-methyl residues from Capia peppers by different washing applications was Keywords:
investigated. Capia peppers, grown in the field located in Ciplak village of Canakkale in 2018, were Processing factor (Pf)
sprayed three times with pirimiphos-methyl. Peppers were harvested after 1%, 2™ and 3" day of last Pesticide residue
pesticide application. Then, peppers were treated with tap water, acetic acid and citric acid solutions Ultrasonic cleaning
and ultrasonic cleaning applications (for 2 and 5 min.). Residue analyses were carried out with Washing solutions
QUEChERS analytical method. Processing factors (Pf) and reduction rates were calculated for each

washing application based on three different harvest times and two different application times. Pf values

were less than 1 for all cases. The residues decreased during washing applications with increasing

washing duration. Also, reduction rate of primphosmethyl residues decreased with the increased harvest

times. This in turn corresponded to an increase in Pf. The order of washing applications, in terms of the

reduction rates of the pirimiphos-methyl residue (from highest to lowest), is as follows; ultrasonic

cleaning> sitric acid> acetic acid> tap water. The lowest reduction rate (14.97%) for pirimiphos-methyl

was observed in 2 min tap water applications of 2nd -day samples. The higher reduction rate (87.16%) © OMU ANAJAS 2020
of pirimiphos-methyl was observed in 5 min ultrasonic cleaning applications of zero day samples.
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1. Giris
Tarimda pestisitler 6nemli girdi kaynaklarinin
baginda ve tarimm en Onemli bileseni olarak

goziikmektedir. Tarimsal iiriinlerde olas1 kalintilar izin
verilen limitlerin altinda olmalidir. {laglamada nerilen
pestisit uygulama dozlar1 asildiginda, insan saghgi i¢in
potansiyel bir risk olusturabilmektedir. Bundan
dolayidir ki son yillarda pestisit kalintilarin azaltilmasi
yoniinde ¢ok biiyiik duyarlilik s6z konusudur (EC,
1991; Randhawa ve ark., 2014a). Meyve ve sebzelerde
pestisit kalintilarin1 gidermenin en dnemli ve ilk adimi
yikamadir. Yikama uygulamalarinin kalinti iizerine
etkisi pestisitlerin suda c¢oziiniirliigiine, etki sekline,
fizikokimyasal 6zelliklerine ve iirliniin hasat zamanina
gore degismektedir (Holland ve ark., 1994; Randhawa
ve ark., 2014b; Lazowicka ve ark., 2016; Acoglu ve
ark., 2018; Hassan ve ark.,, 2019). Son pestisit
uygulamasi ile hasat arasindaki siire (PHI) kalintilarin
giderilmesinde uygulanan yikama uygulamasinin
etkinligini etkilemektedir. PHI ne kadar az olursa,
pestisit azalmasi o kadar az olmaktadir (Ozel ve Tiryaki,
2019). Meyve ve sebzelerde pestisit kalintilarinin
giderilmesinde, ¢esme suyu, asitli su solusyonu, ozonlu
su ve ultrasonik yikama ile birgok ¢alisma yapilmistir
(Lazowizka ve ark., 2013; Kentish ve ark., 2014; Polat
ve Tiryaki, 2019a).

Randhawa ve ark. (2014a), hiyar ve dolmalik
biberde, imidacloprid kalintilarin1 gidermek igin sitrik
asit ve asetik asit soliisyonlarimin  farkli
konsantrasyonlarint uygulamiglardir. Biberde en yiiksek
pestisit giderimi; sitrik asit soliisyonunda (%9) %72.48
ve asetik asit sollisyonunda (%9) ise %68.78 oraninda
bulunmustur. En diisiik pestisit giderme sitrik asit ve
asetik asit karsimi sollisyonunda (%0.75) ise % 68.78
oraninda oldugu bildirilmistir.

Lozowicka ve ark. (2016), cilekte 16 farkli pestisit
kalintisin1 azaltmak i¢in ¢esme suyu ile yikama, ozonlu
su ile yikama, ultrasonik yikama ve kaynatma
islemlerini  uygulamislardir. Pestisit kalintilarinda,
¢esme suyu ile yikama islemlerinde %19.8-68.1, ozonlu
su ile yikamada %36.1-75.1, kaynatma islemlerinde
%42.8-92.9 ve ultrasonik yikamada %91.2 oraninda
azalma gozlemislerdir. Cilekteki pestisit kalintilarin
gidermek i¢in ultrasonik yikama ve kaynatma
uygulamalarini en etkili yontem olarak bildirmislerdir.

Ghani ve ark. (2010), tatlh biber ve -cherry
domateslerinde, myclobutanil, fenhexamid, boscalid
kalintilarin1 - gidermek i¢in, %5°lik konsantrasyonda
sodyum karbonat, sodyum hypoklorid, gliserol, asetik
asit ile cesme suyunu denemiglerdir. Higbir igleme tabii
tutulmamus her iki tiriinde maksimum kalint1 limitinin
(maximum residue limit, MRL) {izerinde kalinti
bulunmustur. Sulu soliisyonlarin uygulanmasiyla ¢ogu
durumda MRL’nin altina inecek sekilde pestisitin
giderilmesi saglanmistir.
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Baltaci (2015) tarla kosullarinda yetistirilen
domatesleri imidacloprid, fenazaquin ve lambda
cyhalothrin ile ilaclamig ve hasat edilen domateslerde
yapilan suda yikama ve ozonlama isleminin pestisit
giderimine etkisini aragtirmigtir. Ozonlu su ile yikama
islemi sonucunda fenazaquin %57.8, imidacloprid
%40.9 ve lambda cyhalothrinin %20.4 oraninda
azalmistir. Dogrudan suda yikama iglemi sonucunda ise;
fenazaquin %57.9, imidacloprid %32.6 ve lambda
cyhalothrinin %8.3 oraninda azaldig1 belirtilmistir.

Bagka bir ¢alismada da acetamiprid, chlorpyrifos ve
formetanate hydrochloride pestisitlerinin  biberdeki
kalintilarinin yitkama uygulamalar1 ile giderilmesinde
ultrasonik yikama ve %9’luk sitrik asit uygulamasi
diger ¢cesme suyu, asetik asit uygulamalarina goére daha
etkili bulunmustur (Polat ve Tiryaki, 2019a).

Bu c¢alisma kapya biberlerinde pirimiphos-metyl
kalintisin1  gidermek igin, ¢esitli yikama islemleri
(cesme suyu, asetik asit solusyonu, sitrik asit soliisyonu,
ultrasonik yikama) farkli PHI araliklarinda (1., 2. ve 3.
giinlerde) ve farkli sirelerde (2 ve 5 dakika)
uygulanmistir. Analizlerde sebze ve meyvelerde pestisit
kalint1 analizlerinde giivenle kullanilan QuEChERS-
AOAC Official 2007.01 yontemi kullanilmigtir
(Omeroglu ve ark., 2012; Lehotay, 2017; Polat ve
Tiryaki, 2019b).

2. Materyal ve Yontem
2.1 Kimyasallar

Pirimiphos-methyl (%97.59 saflikta), Dr.
Ehrenstorfer Laboratuvari’ndan temin edilmis olup, bazi
ozellikleri Cizelge 1.°de verilmistir. Analizlerde
kullanilan magnezyum siilfat (MgSO4*7H20-%99.5
saflikta), sodyum asetat (%99.0), asetonitril (MeCN- %

99.9 saflikta), toluen (%99.0 saflikta) Merck
Company’den ve Bondesil-PSA (Primary
SecondaryAmin, 40 pm pargacik biiyiikliigiinde)
Varian’dan tedarik edilmistir. LC-MS/MS analizi igin
metanol  (Merck’ten MeOH-  %99.9  saflikta)
kullanilmigtir.

2.2 Alet ve ekipmanlar

Orneklerdeki, pirimiphos-methyl analizi icin Waters
Acquity UPLC+H+Acquity TQD cihazi kullanilmistir.
LC-MS/MS cihaz1 20 ul enjeksiyon hacminde olup,
ACQUITY UPLC® BEH Cyg kolonu (1.7 pm 2.1 mm
x100 mm) kullanilmigtir. Akis hizi 0.3 mL dk* ve 5
mM Amonyum asetat +%5 MeOH igeren su (A) ve 5
mM Amonyum asetat %95 MeOH igeren su (B)’dan
olusan bir gradiyent programi kullanilmistir. Toplam
kosum siiresi 15 dakika olmakla beraber pirimiphos-
methyl i¢in ¢oklu reaksiyon izleme (MRM) modu
kullanilmis  olup, hesaplama iyonu olarak 306.15
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/164.11 m/z; dogrulama iyonu olarak ise 306.15/108.05
m/z kullanilmistir.

Bu ¢aligmada kullanilan diger ekipmanlari; santrifiij
(Hettich EBA 280, 4500 rpm), 50 mL santrifiij tiipleri,
hassas terazi (= 0.0001 g) (Shimadzu ATX224),
blender, vorteks (VELP scientifica), cam GC viyalleri
(Agilent technologies, 1.5 mL) ve diger cam
malzemeler olusturmustur.

2.3 Tarla denemesi ve drnekleme

Ciplak (Canakkale ili, Merkez ilge) kdyiinde, 2018
yilinda kapya ¢esidi biberler (Capsicum annuum L. var.
capia) kendi kontroliimiizde bulunan tretici tarlasinda 1
da alanda yetistirilmistir. Biberler, Actellic 50 EC
(pirimiphos-methy!) ile 200 ml 100 L™ su oraninda 1 er
hafta ara ile 3 kez ilaglanmustir.

Hasat islemleri son ilaglamadan, 4 saat sonra (1.
giin), 2. giin ve 3. giinde yapilmistir. Her hasat periyot
stiresinde yaklagik olarak 20 kg Kapya biber drnekleri
araziden  toplanmugtir.  Alinan  biber  6rnekleri
laboratuvara getirilmistir. Biberler 5 litrelik yikama
soliisyonlarma (20 °C) 2 ve 5 dakika bandirilarak
yikanmig, sonra da laboratuvar kosullarinda islakligi
kurutularak analize hazir hale getirilmigtir (Sekil 1).

2.4 Yikama uygulamalar

Kapya biberleri 4 farkli yikama uygulamalarina
(cesme suyu, sitrik asit, asetik asit ve ultrasonik yikama)
tabi  tutulmustur. Pirimiphos-methyl kalintilarinin
giderilmesi igin uygulanan yikama prosediirleri Sekil
2’de verilmistir. Cesme suyu ile yikama uygulamalari
icin ornekler 2 ve 5 dk’lik siirelerde 5 L su igerisine
(20°C)  konulmustur.  Asit  ¢ozeltileri  yikama
uygulamalari i¢in biberler 2 ve 5 dk boyunca %9’luk
sitrik asit solusyonu ve asetik asit solusyonu igeren 5 L
yikama c¢dozeltisine batirilmistir (Randhawa ve ark.,
2014a).

Ultrasonik banyoda yikama wuygulamasinda ise,
ornekler ultrasonik banyoda (Medisson 12UT, Tiirkiye)
2 ve 5 dk boyunca bekletilmigtir. Tiim yikama islem
uygulamalarindan sonra ornekler  laboratuvar
kosullarinda herhangi bir hizlandirict kurutma islemi
olmadan normal hava kosulunda kurutulmus ve
analizler i¢in hazir hale getirilmistir. Homojenizasyon
islemi i¢in her numuneden 1 kg 6rnek alinarak 3 tekrarli
olarak analize tabi tutulmustur (EC, 2002). Hig¢ islem
gormemis biberlerdeki pirimiphos-methyl kalintilarin
belirlemek i¢in yikanmamis numuneler kullanilmistir.
Ug hasat zamanina ve iki isleme siiresine dayanan tiim
yikama uygulamalar1 Sekil 2°de verilmistir.

Cizelge 1.Pestisitlerin fizikokimyasal-toksikolojik 6zellikleri ve etki sekli (PPDB, 2019).
Table 1. Physicochemical and toxicological parameters and mode of action of pesticides (PPDB, 2019).

Parametre Pirimiphos-methyl
Kimyasal formiil C11H20N304PS
Grup Organofosfat
Etki sekli Temas ve solunum etkisi ile genis
_ logP Oktanol su bdlme katsayis1 (pH 7, 20 °C) 4.2
g % Sw Suda ¢éziiniirliik 20 °C (mg L™) 11
é % Kaynama noktasi Kaynamadan 6nce ayrisir
i E Buharlasma noktasi 162
- Molekiiler kiitle 305.33
ADI Kabul edilebilir giinliik alim (mg/kg/bw/giin) 0.004
<5 Memeliler — Akut LDso (mg kg™ viicut agirlign) 1414
'__gg Memeliler-Deri LDs, (mg kg™ viicut agirligt) > 2000
Z g Memeliler- Solunum LCs, >4.7
P& ARfD:( Akut Referans Doz) (mg/kg bw /giin) 0.1

Sagliga etkileri

Cilt tahris edici
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Sekil 1.

Tarla denemesi ve laboratuvar kosullarinda yikanmug biberlerin kurutulmasi.

Figure 1. Field trial and drying of washed peppers under laboratory conditions.

Sekil 2.

Farkli yikama uygulamalarinin isleme basamaklari ve drnekleme bilgileri.

Figure 2. Processing steps and sampling details of different washing treatments.

2.5 Ekstraksiyon ve ekstraktin temizlenmesi (clean-up)

Analizlerde resmi QUEChERS-AOAC Metodu
2007.01 kullanilmistir (Lehotay, 2007). Yaklasik 1 kg
(EC 2002) 6rnek dogranilarak homojenize edilmistir.
Homojenize edilmemis Ornekler hata kaynag:
olabileceginden oOrnekler homojen hale getirilmistir
(Omeroglu ve ark., 2013).

100

50 mL santrifiij tiiplerine 15 g homojenize edilmis
ornek konularak, iizerine 15 mL MeCN (%] asetik asit
igeren) eklenmis ve tiipler 1 dk vortekslenmistir. Sekil
3’de gosterilen analiz basamaklar1 takip edilerek, her
analitik porsiyon Orneginden 2 GC viyaline 6rnek
almarak LC-MS/MS cihazi ile analiz edilmistir.
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1 kg laboratuvar érnegi homojenize edilir

v
Ekstraksiyon

15 g homojenize biber drnegi
ahmr

%1 AA lgeren 15 ml MeCON
lave edilir

Vortex ile 1 dakika
karistinhr

Vortex fle 30 saniye

12.3 g MgSO,*TH,0 ve 1.5 ¢
NaAc flave edilir

Karisim hemen 1 dak Vortex
ile karstirihr

6000 rpm’de 3 dak santrifij

5000 rpm’de 5 dak santrifij
edilir

Clean-up

Kromatografi

Igerisinde her ml ekstrak
igin 25 mg PSA+307 mg
MgSO, *7H,0 /ml bulunan
tiipe 8 ml ekstrakt ilave

GC vialine 200 pl ekstrakt
aktanhr

edilir

Tizerine 800 pl mobil faz

karigtinhr ilave edilir

edilir LC-MS/MS

Sekil 3. Pirimiphos-methyl analizi i¢gin QUEChERS-AOAC official metodu 2007.01’in analiz basamaklari.
Figure 3. Analytical steps of the QUEChERS-AOAC official method 2007.01 for the analysis of pirimiphos-

methyl.

2.6 Isleme faktorlerinin hesaplanmasi

Her yikama prosediiriiniin islem faktorii (Pf) Esitlik
1 ile hesaplanmistir (OECD, 2008). Pf<1 ise islenmis
bir iriindeki pestisitin azaldigini, Pf>1 ise islenmis bir
iiriindeki pestisit kalintisinin arttigini gosterir (Dong,
2012; Lozowicka ve ark., 2016).

Islenmis iiriiniin kalint1 konsantrasyonu
Pf=

1)

Islenmemis iiriiniin kalint1 konsantrasyonu
2.7 Istatistiksel analiz

Elde edilen verilerin analizi i¢in SAS istatistik
yazilimi kullanilmigtir (SAS, 1999). Veriler asagidaki
istatistiksel modele gore varyans analizine (ANOVA)
tabi tutulmustur. Onemli bulunan ortalamalar, Tukey
testi vasitasiyla karsilagtirilmig ve islemler ile hasat
zamanlarina gore degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alismanin, dogrulama, tekrarlanabilirlik,
dedeksiyon limiti, geri alim, kesinlik, gercege yakinlik
gibi metot validasyonu verileri; 6nceki bir ¢aligmada
sunulmustur (Catak ve ark., 2019). Calismada ortalama
geri alim degeri %8.95 RSD ile %81.24 (n = 36) olarak
bulunmustur. Bu deger SANTE limitlerine uygundur.
Pirimiphos-methyl’in kalibrasyon egrisi 1-50 pg ul™
sinirlarinda dogrusal  bulunmustur  (R>0.999).
Dedeksiyon limiti, primphos methyl’in AB MRL degeri
olan 10 pg kg™dan daha disik olarak (I g kg™)
belirlenmistir. Kapya biberlerinde pirimiphos-methyl
analizi i¢cin QuEChERS-AOAC Official Method

2007.01 yonteminin gerekli kriterleri sagladigi tespit
edilmigtir (Catak ve ark., 2019).

3.1 Yikanmamus ornekler

Yikama isleminden Once biber Orneklerinde
baslangi¢ kalintt miktarin1 degerlendirmek ve Pf
degerini  hesaplamak  i¢in  yikanmamis  biber

orneklerinde kalint1 belirlenmistir. Yikanmamis biberler
iizerindeki  pirimiphos-methyl  kalintilari,  pestisit
kalintisin1 azaltmada yikama uygulamalarinin ne kadar
etkili oldugunu gostermektedir. Islenmemis iiriindeki
pirimiphos-methyl kalintilar1 ve 3 farkli hasat
zamaninda 4 farkli yikama uygulamasi ile elde edilen
kalint1 azalma orani Cizelge 2’de verilmistir.

3.2 Yikama uygulamalarinin etkileri

Uc hasat zamaninda alman biberler 2 ve 5 dk
stirelerde farkli yikama uygulamalarina tabi tutulmus
olup, farklhi yikama uygulamalar1 ile kalinti
seviyelerindeki degisiklikler degerlendirilmistir.
Uygulama siireleri arttikca kalintt miktarinda azalma
saptanmistir. 1., 2. ve 3. gilinlerde alinan biber
orneklerinde farkli yikama uygulamalari sonucunda

pirimiphos-methyl ~ kalinti  degisimi  Sekil 4’te
verilmigtir.
Yikama uygulamalarmin biberdeki pirimiphos-

methyl kalintilar1 tizerindeki etkileri; Pf degerleri ve
azalma oranlan ile degerlendirilmistir. Pf degerleri 4
yikama uygulamasi igin 1’in altinda bulunmus olup,
yikama islemleri sonrasinda kalintt seviyeleri ile
istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Pirimiphos-methyl’in kalinti azalma oranlari ve Pf degerleri ile uygulamalar arasi istatistiki

degerlendirmeler.
Table 2. Residual reduction rates and Pf values of pirimiphos-methyl and statistical evaluations between
treatments.
Hasat Zaman
1. gii 2. gii 3. gii
Uygulama Zacrjr:(an gun gun gun
Kalinti  Azalma Kalinti  Azalma Kalinti  Azalma pf
(ngkg?) oram % (ngkg") oram % (ngkg") oram %
Yikanmam 17.13 ) 7.55 i i 6.42 i i
19 Aa Ab Ab
11.42 6.42 4.72
Cesme suyu 2 Ba 33.33 0.66 AB b 1497 0.85 B b 26.48 0.73
9.38 5.53 4.57
5 BC a 4524  0.55 ABa 26.75 0.73 B a 2882 0.71
8.65 4.89 3.77
o 2 BCa 4950 0.50 BC b 35.23 0.65 Bb 41.28 0.59
Sitrik asit
3.38 2.25 2.10
5 DE a 80.27  0.20 Da 70.20 0.30 Ca 67.29 0.33
9.90 5.93 4.70
o 2 BC a 4221 0.58 ABa 2146 0.78 Ba 26.79 0.73
Asetik asit 6.75 279 287
5 CDa 60.60 0.39 CDb 63.97 0.36 Ch 55.30 0.45
6.92 5.65 4.42
_ 2 CDa 59.60 0.40 AB ab 25.17 0.75 Bb 31.15 0.69
Ultrasonik 220 517 1.97
5 : 87.16 0.13 i 71.26  0.29 : 69.31 031
Ea Da Ca

* Ayni siitundaki farkl biiyiik harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0.05).

* Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0.05).

Tk giin drnekleri

yon (ug/kg)

ikinci giin 6rnekleri

Ugiincii giin rnekleri

Yikanmanmg 2 Dakika 5 Dakika Yikanmamig

=——Sitrik asit  ==——Asetik asit Ultrasonik yikam

2 Dakika

mesuyy = Sitrik asit

Yikanmamig 2 Dakika 5 Dakika

e sk asit Ultrasonik yikat e Sitrik asit

— Asetik asit trasonik yik

Sekil 4. Cesitli yikama uygulamalarinda pirimiphos-methyl kalintisinin seyri.
Figure 4. Fate of pirimiphos-methyl residues during different washing procedure.

Cesme suyu ile 2 ve 5 dk siirelerde yikanmasi ile
pirimiphos-methyl kalintis1 iizerine etkileri Cizelge 2’de
gosterilmistir. Islenmemis orneklerin 1. giin drnekleri
kalint1 seviyesi ile 2. ve 3. giin drnekleri arasindaki fark
o6nemli bulunmustur. Cesme suyu ile yapilan ilk giin
uygulamalar1 diger giinlere gore istatistiksel olarak
farkl1 gruplarda yer almistir. 2 ve 5 dk’lik yikama
uygulamalarinda kalinti  seviyelerinde degisiklikler
gozlenmistir (Sekil 4). 1., 2. ve 3. giin ¢esme suyu ile
yapilan 5 dk uygulamalarinda Pf degerleri sirasiyla
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0.55, 0.73 ve 0.71 bulunurken, azalma oranlari sirasiyla
%45.24, %26.75 ve %28.82 olarak tespit edilmistir.

Cesme suyu yikama uygulamasi, pirimiphos-methyl
kalintilarinda 6nemli azalmalar saglamistir. Artan
uygulama siireleri ile azalma oranlarinda artis
gozlenmistir. Benzer sekilde, artan hasat giinlerinde
azalma oraninda diigiis belirlenmistir. Bu bulgular
Lazowicka ve ark. (2016)’'nin ve Polat ve Tiryaki
(2019a)’nin calismalarinda, artan uygulama siiresi ile
daha digiik bir Pf degeri elde edilmesi sonuglar1 ile
benzerlik gostermektedir.
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Holland ve ark. (1994), pestisitlerin suda
¢oziintirliigl ve oktanol/su katsayisini kalint1 agisindan
onemli parametre olarak belirtmislerdir. Pestisitlerin
suda yiiksek oranlarda ¢Oziiniirliigiiniin  tarimsal
iiriinlerden kolayca giderilmesi ile dogru orantili
oldugu, diisiik oktonal/su katsayisina sahip ve suda
yiksek ¢Ozliniirliige sahip pestisitlerin = yikama
uygulamasi ile kolayca giderilebilecegi belirtilmistir
(Kong ve ark., 2012; Randhawa ve ark., 2014b; Zhao ve
ark., 2014; Lozowicka ve ark., 2016).

Calismada; 1. giinde alinan orneklerin 5 dk’lik
cesme suyu ile yikanmasi uygulamasindan sonra
pirimiphos-methyl, diisiik bir logP (4.2) degeri ve diigiik
suda ¢oziiniirlik (11 mg LY degerine (PPDB, 2019)
sahip oldugundan Pf degeri 0.55 olarak bulunmustur.
Bu bulgular gostermistir ki logP ve suda ¢oziniirlik,
pestisit kalintilar1 iizerine yiiksek diizeyde etkileri olan
birincil parametrelerdir. Pestisitin yiiksek ¢oziiniirlige
sahip olmasi1 pestisit gideriminde her zaman igin ayni
etkiye sahip degildir, pestisitin etki mekanizmasinin da
kalintilarin tarimsal triinlerden uzaklastirilmasinda rol
oynadig1 unutulmamalidir.

Sitrik asit ve asetik asitli solusyonlar ile yikama
uygulamalari, pestisit kalintilarinin  meyve ve
sebzelerden uzaklastirilmasinda tercih edilen
yontemlerdir (Osman ve ark., 2014). Birinci gilin
orneklerinde 5 dk’lik asit solusyonu yikama uygulamasi
ile islenmemis Orneklerde pirimiphos-methyl kalinti
seviyelerinde onemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge
2). Sitrik asit ve asetik asit ile yikamanm; 2. ve 3.
ginlerinde 2 ve 5 dk’lik uygulama siirelerindeki
farkliliklar 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Bu c¢alismada, 5 dk’lik sitrik asit yikama
uygulamasinda (3. giin orneklerde) pirimiphos-methyl
icin %67.29 (Pf: 0.33) azalma orami bulunmustur.
Benzer sekilde asetik asit uygulamasi ile %55.30 (Pf:
0.45) oraninda azalma tespit edilmistir (Cizelge 2).
Pirimiphos-methyl sitrik asit ve asetik asit solusyonlari
ile yikanmasi sirasindaki 3 hasat siiresine iliskin kalintt
miktarlart Sekil 4’te gosterilmistir.

Pestisit kalintilarinin  giderilmesinde g¢esme suyu
yikama uygulamalarina kiyasla asetik asit ve sitrik asit
yikama uygulamalarinin daha etkili oldugu tespit
edilmigtir. Mevcut c¢aligmadaki bulgulara benzer
sekilde, Randhawa ve ark. (2014a), sitrik asit (%9) ve
asetik asit (% 9) uygulamalar igin %72.48 ve %68.78
azalma oranlarinin oldugunu bildirmistir.

Ultrasonik yikama uygulamasi islenmemis drneklere
gore etkili bulunmus olup, pirimiphos-methyl igin 2 ve
5 dk’lik ultrasonik yikama uygulamalar1 arasinda
onemli farkliliklar gozlenmistir (Cizelge 2). Ultrasonik
yikamanin 5 dk’lik uygulamasinda pirimiphos-methylin
azalma oram1 %69.31 (Pf: 0.31) olarak bulunmustur.
Ultrasonik yikamada 1., 2. ve 3. giin ornekleri igin
kalint1 azalma oram1 swrasiyla %87.16, %71.26 ve
%69.31 olarak tespit edilmistir. Ultrasonik yikama
uygulamasi, pestisit azaltilmasi uygulamalar1 arasinda
en basarili bulunmustur. Benzer sonuglar diger

caligmalarda da tespit edilmistir (Lazowicka ve ark.,
2016; Polat ve Tiryaki, 2019a).

Pirimiphos-methyl kalintilarini azaltmada ultrasonik
yikama, ¢esme suyu uygulamasina kiyasla daha fazla
azalma saglamistir. Ultrasonik temizleme isleminin
etkinligi birgok faktdre bagli olmakla birlikte biiyiik

oranda pestisitin  etki mekanizmasina  baglhdir.
Ultrasonik ~ yitkama uygulamasinda kontak etki
mekanizmasina  sahip  pestisitler  sistemik  etki

mekanizmasina sahip pestisitlerle karsilastirildiginda
daha etkili pestisit giderimi saglamaktadir (Buakham ve
ark., 2012). Pirimiphos-methylin kontak etkili bir
pestisit olmast sebebiyle, c¢alismada ultrasonik
temizleme uygulamasinin bu pestisitin kalintisinin
giderilmesinde daha etkili oldugu goriilmiistiir (Cizelge
2).

4. Sonug

Tim yikama uygulamalarinda Pf degerleri 1’in
altinda bulunmustur. Bu da kalintinin uygulamalar ile
azaltildigim gostermektedir. Pirimiphos-methyl
kalintisinin  giderilmesinde en fazla basari ultrasonik
yikama ile 5 dk uygulamasinda bulunmustur (%87.16).
Bunu sitrik asit 5 dk uygulamasi izlemistir. En diisiik
azalma oram1 2. giin drneklerinde 2 dk’lik ¢esme suyu
uygulamasi ile %14.97’dir. Genel olarak uygulamalarin
pestisit kalintilarini azaltma oranlar1 (yiiksekten diisiige
dogru); ultrasonik yikama> sitrik asit> asetik asit>
¢esme suyu seklinde bulunmustur. Pestisit kalintilarinin
giderilmesinde pestisitin etki mekanizmasi biiyiik bir rol
oynamustir. Bu sekilde kontak etkili pestisit olan
pirimiphos-methylin ~ yikama  uygulamalari  ile
giderilmesi daha etkili ve kolay olmustur.

Pirimiphos-methylin AB MRL degeri 10 pg kg™ dur.
IIk giin 6rneginde yani ilag uygulamasindan 4 saat
sonraki 6rneklerde kalintt MRL nin iizerinde (17.13 pg
kg) bulunmustur. Buradan da PHI araliklarinin énemi
ortaya c¢ikmaktadir. 2dk’lik ¢esme suyu uygulamasi
haricindeki biitiin yikama islemleri pirimiphos-methyl
kalintisin1t MRL altina diiglirmiistiir.
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OZET

Bu ¢aligma, Tiirkiye’de yetistirilen 5 arpa (Hordeum vulgare L.) ¢esidinin ( Karatay 94, Beysehir,
Ayranci, Kral-97 ve Larende) kimyasal kompozisyonu, in vitro gaz iiretimi (GU), organik madde
sindirilebilirligi (OMS), metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NE_) diizeylerini belirlemek
amactyla yapilmistir. Arpa cesitlerinin nisasta, ham protein (HP), asit (ADF) ve notr ¢ozeltide (NDF)
¢ozlinmeyen lif igerikleri sirastyla %50.37-53.17, %9.72-11.83, %5.38-8.52, %19.86-23.37 ve %1.23-
2.95 arasinda oldugu belirlenmistir. Gaz {iiretimi, metabolize edilebilir enerji (ME) ve net enerji
laktasyon (NE,) ve organik made sindirimine (OMS) ait degerler de sirasiyla 42.23-46.51 mL 200 mg™*
kuru madde (KM), 7.74-8.44 ve 4.56-5.0697 MJ kg? KM ve %51.79-56.14 arasinda degismistir.
Arastirma sonucunda Larende, Beysehir, Karatay-97 ve Ayranci ¢esidinin HP igerigi hari¢, ADF, NDF
ve asit ¢ozeltide ¢oziinmeyen lignin (ADL) igerikleri Kral-97 ¢esidine gore daha diisiik (P<0.001)
bulunmustur. Cesitler arasinda nisasta, GU ve NE, degerleri benzer bulunurken OMS ve ME diizeyi
Larende ¢esidinde Kral-97°den daha yiiksek saptanmustir (P<0.05). Bu sonuglar, incelenen arpa
gesitlerinin gevis getiren hayvanlarin  beslenmesinde basarili bir sekilde kullanilabilecegini
gostermisgtir.

Comparison of in vitro gas production, organic matter digestibility, metabolizable
energy and nutrient contents of the some barley varieties

ABSTRACT

This experiment was compare to determine the nutrient contents, gas production (GP), organic matter
digestibility (OMD), metabolizable energy (ME) and net energy lactation (NE,) levels of 5 barley
(Hordeum vulgare L.) varieties (Karatay-94, Beysehir, Ayranci, Kral-97 ve Larende) grown in Turkey.
The crude protein content (CP) of barley varieties ranged from 9.72 to 11.83%; neutral detergent fiber
(NDF) from 19.86 to 23.37%); acid detergent fiber (ADF) from 5.38 to 8.52% and acid detergent lignin
(ADL) from 1.23 to 2.95%. Total gas production ranged from 42.23 to 46.51 mL 200 mg™ DM, ME
from 7.74 to 8.44 MJ kg'1 DM, NE, from 4.56 to 5.06, OMD from 51.79 to 56.14%. As a result of this
research it has been determined that ADF, NDF and ADL contents of Larende, Beysehir, Karatay-97
and Ayranci were significantly lower than those of Kral-97 (P<0.001), except for CP; starch, GP and
NE_ were similar among barley varieties. However, OMD and ME of Larende were significantly
higher (P<0.05) than those of Kral-97. These results showed that the studied barley varieties can be
used successfully in the feeding of ruminant animals.
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1. Giris

Arpa (Hordeum vulgare), Tirkiye de dahil, tiim
diinyada tiretim miktar1 ve yetistirme alan1 bakimindan
en 6nemli tahillardan birisidir (Kizilgeci ve ark., 2018).
Arpa, malt endiistrisinde ve ¢iftlik hayvanlarinin
beslenmesinde kullamlmaktadir (Kizilgeci ve ark.,
2019; TUIK, 2018). Yem hammaddesi olarak kullanilan
arpanin besin maddeleri ve enerji igerigi, dolayisiyla
yem degeri, genetik ve cevresel kosullardan dolayi
biiyiik farkliliklar gostermektedir (Reynolds ve ark.,
1992; Sanford ve ark., 2003). Nitekim, Reynolds ve ark.
(1992) 1600 arpa ¢esidinin nisasta ve asit ¢ozeltide
¢oziinmeyen lif (ADF) igeriklerin ve ruminal
yikilabilirliklerinin (18 saat inkubasyon) sirasiyla %40.0
- %67, icerigi %4.6 - 18.2 ve %17.5 - %72.9 arasinda
oldugunu bildirmigtir. Farkli arpa genotipleri nétr
¢ozeltide ¢oziinmeyen lif (NDF) iceriginin de % 12 - 20
arasinda degistigi bildirilmistir (Fox, 2010). Dolayisiyla
bu sonuglar, arpa tanelerlinin yem degerinde ve buna
bagli olarak hayvan performansinda farkliliklara yol
acabilecektir. Bazi arastirmacilar (Grimson ve ark.,
1987; Mathison ve ark., 1991) hacim agirliginin zayif
bir kalite gosterge oldugunu bildirmelerine ragmen,
geleneksel olarak arpa da dahil birgok tahilin kalite

Olglisii  olarak bin dane agirhigi kullanilmaktadir
(Hinman ve ark., 1995). Bununla birlikte, arpa
cesitlerinin  yem degeri ve dolayisiyla hayvan

performansinda olusturdugu farkliliklar, bin dane
agirligindan ziyade kimyasal kompozisyon ile iligkilidir
(Grimson ve ark.,, 1987).

Arpanin enerji degeri, nisasta iceriginin diisiik ve
seliiloz, lignin ve nisasta olmayan polisakKaritler,
glukan ve arabinoksilan (hemiseliiloz) gibi sindirilemez
lif bilesenlerinin yiiksekliginden dolayt misir ve
bugdaya gore daha disiiktiir (Nikkhah, 2012). Arpa
gevis getiren hayvalar, domuzlar ve kiimes hayvanlar
icin enerji kaynagi olmanin yani sira ayn1 zamanda bir
protein kaynagidir. Yiizde 9.6-14.1 arasinda HP ve
yaklasik %2 ham yag (HY) igeren arpa lizin ve treonin
amino asitlerince fakir, triptofan amino asiti bakimindan
zengin bir enerji kaynagidir (Biel ve Jayncno, 2013).

Arpa ruminantlar i¢in lezzetli bir yem olup hem siit
hem de 6zellikle besi sigirlar1 i¢in hazirlanan karmalarin
biiyiik bir boliimiinii olusturmaktadir. Bu nedenle, bu
hayvanlar i¢in dengeli bir karma hazirlanabilmesi ve
basarili bir beslenme programinin uygulanabilmesi,
yoresel olarak {retilen arpa varyetelerinin yem
degerinin bilinmesi baghdir. Nitekim, diinyanin farkl
tilkelerinde oldugu gibi (Micek ve ark., 2005; Kowieska
ve ark., 2011; Biel ve Jayncno, 2013; Sterna ve ark.,
2015; Alijosius ve ark., 2016; Lee ve ark., 2016)
Tiirkiye’de iiretimi yapilan birgok arpa ¢esidinin (inal
ve ark., 2000; Abas ve ark., 2005; Alkan ve Kandemir,
2015; Oral ve ark., 2017; Sevim ve ark., 2017; Giiney
2019; Kuzilge¢i ve ark., 2019) yem degerinin
belirlenmesi ile ligi yogun arastirmalar yapilmistir. Yine
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Tirkiye’de 1iretimi yapilan Karatay-94, Beysehir,
Ayranci, Kral-97 ve Larende gibi arpa gesitlerinin dane
verimi ve protein orani gibi gesitli 6zellikleri ile ilgili
degisik ekolojik sartlarda ¢ok sayida arastirma
yiiriitilmiistiir (Aydogan ve ark., 2011; Coken ve
Akman, 2016). Dolayisiyla bu ¢aligma, Tiirkiye’de
yetistirilen ve piyasada yer alan farkli arpa cesidinin
kimyasal bilesiminin yan1 sira in vitro gaz iiretimi (GU),
organik madde sindirilebilirligi (OMS), metabolize
edilebilir enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NE,)
iceriklerinin ~ saptanmast ve yem  degerlerinin
kargilagtirilmas1 amaciyla yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Yem ve hayvan materyali

Aragtirmanin yem materyalini 2019 yilinda Bahri
Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Aragtirma Enstitiisii’nden
elde edilen bes farkli arpa ¢esidi (Karatay-94, Beysehir,
Ayranci, Kral-97 ve Larende) olusturmustur. Her bir
geside ait ikigser kg’lik 3 ornek alinmis ve agiz1 kilitli
plastik torbalara konularak etiketlenmis ve analizlerin
yapilacag: laboratuvara (Ondokuz Mayis Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 Anabilim Dali) getirilmistir. /n vitro gaz
iiretiminin belirlenebilmesi i¢in musir silaji ve kg kuru
maddede (KM) 190 g HP ve 2850 kcal ME igeren bir
kesif yem karmasi (50/50 oraninda) ile beslenen 3 bas
Simmental 1rki inegin rumen sivisi kullanilmistir. Florya
Entegre Et Sanayi, Samsun mezbahanesinden kesimi
yapilan hayvanlarin rumen igerikleri, 39 °C’de ve CO,
ilave edilen termos igerisine alinmustir.

2.2. Kimyasal analizler

Bes farkli arpa ¢esidine ait numunelerinin besin
madde analizleri 3 paralel olarak yapilmistir. Analiz
oncesi her bir c¢eside ait ornekler 1 mm elek c¢apina
sahip degirmende Ggiitiilmiistiir. Arpa drneklerinin KM,
HP, HY, kil analizleri AOAC (2006) tarafindan
onaylanmis protokollere gore yapilmigtir. Orneklerin
hiicre duvar1 bilesenleri NDF, ADF ve asit deterjan
lignin (ADL) igerikleri Van Soest ve ark. (1991)
tarafindan agiklandigi sekilde ANKOM 200 Fiber
Analyzer (ANKOM Technology, 2008) ile analiz
edilmistir. Her bir arpa varyetesine ait 6rneklerin nisasta
icerigi agsagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir (Fant
ve ark., 2020).

% nigasta = OM (%)- HY (%) NDF (%) - seker (%)
Burada, OM: organik maddedir. Tiim arpa gesitleri

icin seker konsantrasyonu 28 g kg' KM olarak
alinmustir (Feedipedia, 2020.)
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2.3. In vitro gaz iiretimi

Arpa ¢esitlerinin  in  vitro  sindirilebilirlikleri
ANKOM GU sistemi kullanilarak Menke ve Steingass
(1987) tarafindan agiklandigi gibi belirlenmistir. Bu
amagla 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saat inkiibasyon
sonrasinda tiipler igerisinde {iretilen gaz miktarlar
kiimiilatif basing (mL) esas alinarak 6l¢iilmiistiir. Arpa
orneklerinin ME, net enerji laktasyon (NE.) ve OMS
(%) degerleri, asagidaki formiiller kullanilarak
hesaplanmigtir (Menke ve Steingass, 1987).

ME (MJ kg™ KM) = 0.157GU + 0.0084HP + 0.022HY
-0.0081HK +1.06
(n=200/ r*=0.94)

NE_(MJ kg™ KM) = 0.115GU + 0.0054HP + 0.014HY -
0.0054HK - 0.36
(n=200/ r*=0.93)

OMS (% KM) = 0.9991GU + 0.0595HP + 0.0181HK
+ 9.00
(n=200/ r*=0.92)

GU: 24 saatlik fermantasyon sonucu agiga cikan gaz
miktar1 (mL); HP: ham protein (g kg™ KM); HY: ham
yag (g kg™ KM); HK: ham kiil (g kg™ KM)

2.4. Istatistiksel analizler

Tim veriler SPSS istatistik (SPSS, 2013; version 21.0)
paket programinin Compare Means procedure temelinde
tek yonli varyans analizine tabii tutulmustur.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar1 tanimlamak igin
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi  kullanilmustir.
Ortalama farkliliklar P<0.05'te anlamli kabul edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Besin maddeleri igerigi

Arpa varyetelerinin HP igerikleri %9.72 (Ayranci)
ve 11.91 (Karatay-94) arasinda degismistir (P<0.05,
Cizelge 1). Karatay-94, Larende, Beysehir ve Kral-97
cesitleri arasinda HP igerigi bakimindan fark
bulunmamigtir (P>0.05). Arpa ¢esitlerinin HP igerigi
ilgili sonuglar, Bile ve Jayncno (2013)’nin farkli arpa
varyeteleri arasinda HP igerigi bakimindan farklilik
bulunmadigr sonucunu kismen desteklemistir. Mevcut
calismadaki HP iceriklerinin sonuglar  bazi arpa
varyetelerinin HP diizeylerinden daha diisiik (Inal ve
ark., 2000; Abas ve ark., 2005; Lee ve ark., 2016;
Giliney 2019; Kizilgegi ve ark.,, 2019), bazi arpa
varyeteleri ile benzer olmasi (Micek ve ark., 2005; Biel
ve Jayncno, 2013; Alijosius ve ark., 2016). Bu durum,
varyete, iklim ve gevre gibi faktorlere bagli olarak

topraktaki almabilir azotun oraminin tanedeki protein
miktarini etkilenmesi ile ilgilidir (Elgiin ve ark., 2001).

Caligmamizda arpa g¢esitlerinin  HY igerikleri
(%1.36-1.88) arasinda farklilik saptanmamistir (P>0.05,
Cizelge 1). Alijosius ve ark. (2016), bazi yazlik ve
kiglik 12 arpa ¢esidinin ortalama HY igeriginin %1.58-
1.71 arasinda degistigini bildirmistir. Mevcut ve
Alijosius ve ark. (2016) nin ¢aligma sonuglarinin aksine
arpa cesitlerinin HY igeriginin %2.0-2.3 arasinda
degistigi bildiren ¢aligmalar da vardir (Sterna ve ark.,
2015).

Arpa ¢esitlerinin kil diizeyleri  (%1.59-2.06)
arasinda da istatistiksel olarak fark bulunmamstir
(Cizelge 1). Bazi arastirmacilar (Aldemir ve Karsli,
2012; Alkan ve Kandemir, 2015; Giiney, 2019) arpanin
HK igeriginin  %1.63-2.79 arasinda  degistigin
saptamiglardir. Kiil igerigi bakimindan ¢esitler
arasindaki bu varyasyon, arpa danelerin arasina toprak
karigmast ile ilgili olabilir

Arpa varyeteleri arasinda NDF (%19.86-23.37
arasinda), ADF (%5.38-8.52 arasinda) ve ADL (%1.23-
2.95) igerikleri bakimindan farkliliklar  Gnemli
bulunmustur (P<0.001, Cizelge 1). En yiliksek ADF,
NDF ve ADL igerigi sirasiyla Kral-97 ¢esidinde, en
disiik ise Larende ¢esidinde belirlenmistir (P<0.05).
Yazlik ve kishik arpa cesitlerinin ADF, NDF ve ADL
iceriklerinin Polonya’da (Kowieska ve ark., 2011)
sirastyla %10.4-10.7, 25.3-26.9 ve 1.59-2.49 arasinda
Litvanya’da (Alijosius ve ark.,2016) ise %6.31-6.86,
%18.76-20.87 ve %1.33-1.37 arasinda oldugu
bildirilmistir. Aldemir ve Karsli (2012) arpanin ADF ve
NDF degerini sirasiyla %6.73 ve 35.87 olarak tespit
etmislerdir. Alkan ve Kandemir (2015) ve Giiney (2019)
farkli arpa gesitlerinde ADF igeriginin sirasiyla %3.65-
6.49 ve %6.53-9.07; NDF igeriginin ise %23.4-42.41
ve 9%19.77-26.61 arasinda oldugunu saptamiglardir.
Mevcut ve daha onceki ¢alisma ADF ve NDF ile ilgili
sonuglar1 arasinda goriilen farkliliklarin en Onemli
nedeninin ¢esitlerinin kavuz miktar1 ile ilgili oldugu
diistiniilmektedir.  Calismamuzda  incelenen  arpa
gesitlerinin kavuz oranlar1 belirlenmemis olmasina
ragmen, arpada toplam kavuz oraninin tane agirhgmin
%15-25 arasinda degistigi (Rode ve Beauchemin, 1995)
ve kavuzun NDF oraninin > %70 (Zhao ve ark., 2015)
oldugu bildirilmistir. Bagka bir ¢alismada (Hoije ve
ark.,, 2005) ise kavuzun kimyasal kompozisyonun
%23.0 seliiloz, %32.7 hemiseliiloz, %21.4 lignin, %1.6
asetil gruplar ve %21.3% diger bilesenlerden olustugu
ifade edilmistir. Incelenen arpa cesitlerinin besin
maddeleri igerikleri ile ilgili sonuglar, varyete, ¢cevre ve
toprak gibi faktorlerin tahillarin  besin maddeleri
icerigini etkiledigi fikrini dogrulamaktadir (Elgiin ve
ark., 2001).

Endosperm, tahil tanelerindeki nisastanin ¢ogu icin
bir saklama bdlmesi goérevi gorir ve endosperm
oranindaki fark, nisastanin  konsantrasyonuna
yansitmaktadir (Evers ve Millar, 2002). Bu ¢aligmada,
nisasta konsantrasyonundaki goézlemlenen en biiyiik
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fark, Larende ve Kral-97 gesitleri arasinda (%2.8)

saptanmustir  (Cizelge 1). Bu c¢alismada, nisasta
konsantrasyonunu  kimyasal analizle saptanmamis
olmasimna ragmen, hesap ile belirlenen degerler

Holtekjolen ve ark. (2006) tarafindan belirlenen deger
(%51-64) arasinda bulunmustur. Micek ve ark. (2005),
nisasta icerigini yazlik arpa cesitlerinde %62.3-67.7
arasinda, kislik arpa c¢esitlerinde ise %55.4-67.2
arasinda oldugunu belirlemistir. Oral ve ark. (2017),
bazi yerli arpa varyetelerinin nigasta diizeyinin %68.4-
70.5; Kizilgegi ve ark. (2019) %59.7-62.2; Giiney
(2019) ise  %40.92-47.26  arasinda  degistigini
bildirmislerdir.
Yem maddelerindeki fermente olabilen maddelerin

kisa zincirli yag asitlerine fermantasyonu sonucu
tiretilen GU miktar1  (Mauricio ve ark., 2001)
bakimindan incelenen arpa ¢esitleri arasinda farklilik
bulunmamistir (Cizelge 2). Bu calismada kullanilan
arpa gesitlerinin GU miktarlarmin literatiirde bildirilen
degerlerden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ornegin,
Abas ve ark. (2005) ve Sevim ve ark. (2017) arpanin
GU degerlerinin sirastyla 47.1-61.6 ve 64.0-72.5 mL
200 mg? KM arasinda degistigini saptanmislardir.
Caligmalar arasindaki bu farkliliklar arpa tanelerindeki
fermente olabilen maddelerin orani ve yikilim hizindaki
farkliliklardan kaynaklanmus olabilir (Micek ve ark.,
2005).

Cizelge 1. Incelenen arpa gesitlerinin besin maddeleri igerigi, % KM
Table 1. Nutrient matter composition of barley varieties, % DM

Cesitler oM HP HY HK ADF NDF ADL Nisasta
Larende 89.55 11.83° 1.88 1.59 5.38° 19.86° 1.23° 53.17
Beysehir 89.24 11.08° 1.47 1.81 6.41° 21.30° 2.01° 52.57
Karatay-94 88.23 11.91° 1.42 2.06 6.20° 21.28° 2.20° 50.81
Ayrancl 88.26 9.72° 1.52 1.63 5.97 21.38° 1.43° 52.83
Kral-97 88.62 10.71% 1.36 1.84 8.52% 23.37° 2.95° 50.37
OSH 0.223 0.240 0.060 0.065 0.290 0.321 0.169 0.431
P-degeri 0.23 0.03" 0.09 0.13 <0.001"" <0.001"" <0.001™" 0.114

KM: Kuru madde, OM: Organik madde, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HK: Ham kiil, ADF: Asit ¢oziiciide ¢oziinmeyen lif,
NDF: Notr ¢oziiciide ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit ¢oziiciide ¢oziinmeyen lignin, OSH: Ortalamanin standart hatast,
&b.¢ Ay siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir

Arastirmada kullanilan arpa ¢esitlerinin in vitro
OMS’leri %51.79 (Kral-97) ile 56.14 (Larende)
arasinda saptanmig ve cesitler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmugstur (P<0.05, Cizelge
2). Mevcut calismadaki OMS bulgulart ile 6nceki
aragtirma bulgular1 tutarsiz ve elde edilen degerler
literatiirde  bildirilen  smurlarin altinda  oldugu
saptanmigtir. Nitekim, Abas ve ark. (2005), farkli arpa
gesitlerinin in vitro OMS degerlerinin %61.10-89.82
arasinda degistigini bildirirken, Inal ve ark. (2000)
ortalama OMS degerini %85 olarak saptanmigtir. Ayni
deger baska bir in vitro ¢alismada (Micek ve ark., 2005)
yazlik ve kislik arpa gesitlerinde sirasiyla %78.8 ve 83.3
bildirilmistir. Arpanin OMS sindirilebilir ile ilgili
mevcut ve literatiir bildirisleri arasindaki varyasyon,
arpanin ¢esidi, kavuz orani, yapisal karbonhidrat igerigi,
amiloz/amilopektin orani, nigasta-lipid ve nisasta-
protein kompleksinden kaynaklanmis olabilir (Grove ve
ark., 2003; Gomez ve ark., 2016). Gergekten de Grove
ve ark. (2003) arpa kavuzunun, arpa samanindan daha
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diistik ruminal yikimlanabilirlige sahip oldugunu ve bu
durumun OMS sindiriminde farkliliklara yol agtig
belirtilmistir.

Bir yem maddesinin enerji (ME, NE\) igerigi, o yem
maddesinin GU degeri ve besin maddelerinin belli
katsayilarla carpimindan elde edildiginden, yem
maddesinin enerji degeri ile bu parametreler arasinda
pozitif bir iliskiden s6z edilebilir. Nitekim Cizelge 1°de
HP ve HY, Cizelge 2’deki GU degerleri incelendiginde
en diisiik ve en yiiksek NE_ ve ME degerler sirasiyla
476 ve 7.74 ve MJ kg™ KM (Kral-97) ile 5.06 ve 8.44
MJ kg' KM (Larende) olarak saptanmustir (P<0.05,
Cizelge 2). Fakat, mevcut ¢aligmada elde edilen arpa
cesitlerinin enerji igeriklerinin literatiirdeki diger
caligmalardan elde edilen enerji degerlerine gore daha
diisiik bulunmustur. Ornegin Denek ve Deniz (2004),
arpann ME igeriklerini 12.51 1 MJ kg™ KM; NE_
degerini de 8.11 1 MJ kg KM olarak tespit ederken;
Sevim ve ark. (2017), ii¢ arpa ¢esidinde sirasiyla bu
degerleri 12.44-12.86 ve 7.16-7.98 1 MJ kg™* KM olarak
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Cizelge 2. Incelenen arpa gesitlerinin in vitro gaz iiretimi (GU, 24 saat in vitro inkiibasyonda), metabolize
edilebilir enerji (ME), net enerji laktasyon (NE_) ve organik madde sindirilebilirlik (OMS)
diizeyleri

Table 2. In vitro gas production (24 h in vitro incubation), organic matter digestibility metabolizable
energy and net energy lactation contents of the some barley varieties
. GU, OMS ME NE_

Cesitler (mL 200 mg™* KM) (%) (MJ kg™t KM) (MJ kg™t KM)

Larende 46.51 56.14° 8.44° 5.06

Beysehir 44.31 53.89% 8.07%® 4.80

Karatay-94 44.18 53.81% 8.05% 4.79

Ayranci 43.44 52.95% 7.94% 4.69

Kral-97 42.23 51.79" 7.74° 4.56

OSH 0.50 0.52 0.09 0.06

P-degeri 0.06 0.05" 0.05" 0.06

SHO: Ortalamanin standart hatasi

b Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhilik istatistiki olarak onemlidir

bulmuslardir. Benzer sekilde Giiney (2019), ME
degerini 10.04-10.83 MJ kg-1 KM ve inal ve ark.
bildirmislerdir. Bu durumun, mevcut c¢alismada
incelenen arpa gesitlerinin fermente olan organik madde
mitarimin diisiik olusu (Sanford ve ark., 2003) bir neden
olarak gosterilebilir. Nitekim ME ve NEL degerinin
hesaplanmasinda GU miktar1 daha yiiksek bir katsay1
(strasiyla 0.1570 ve 0.115) ile ¢arpilmaktadir.

4.Sonug

Arastirma sonugler1, Larende, Beysehir, Karatay-97 ve
Ayranci gesidinin HP hari¢ ADF, NDF ve ADL igerigi
bakimindan Kral-97 ¢esidinden daha diistik, nisasta, GP
ve NEL bakimindan incelenen arpa ¢esitlerinin benzer
oldugu gostermistir. Buna ilaveten Larende cesidinin
OMS ve ME igeriginin Kral-97 ¢esidinden istatistiksel
olarak daha yiiksek tespit edilmistir. Bu sonuglar, gevis
getiren hayvanlarin beslenmesinde agisindan incelenen
cesitler hakkinda temel bilgilerin saglanmasi yaninda,
bu ¢esitlerinin gevis getiren hayvanlarin beslenmesinde
basarili bir sekilde kullanilabilecegini de gdstermistir.
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ABSTRACT

This research was conducted to determine the molecular variation between different fennel populations.
In this research, six fennel populations, of which two were collected from natural flora, were used as a
material. The molecular characterization of the populations was performed using six ISSR (Inter simple
sequence repeat) primers. A total of 57 bands were obtained, of which 48 were evaluated as
polymorphic. The average polymorphism percentage was 85%. The PIC values changed from 0.33
(ISSR-16) to 0.43 (ISSR-11) with an average of 0.37. The average RP (Resolving Power) value of the
primers was found as 4.17, and the highest value was obtained from the ISSR-4 (6.33) primer. The
mean EMR value was 6.78, and the highest value was obtained from the ISSR-4 (10.29) primer. The
mean MI (Marker Index) value was estimated to be 2.47, with the highest value similarly observed in
the ISSR-4 (3.67) primer. ISSR-4 was the most prominent primer in terms of these three parameters and
the maximum total and polymorphic bands. The similarity values of the fennel populations were found
to be between 0.30 and 0.95. The Mental test conducted between Jaccard's similarity matrices and the
cluster result revealed the r value as 0.99, showing a very good correlation between the ISSR-based
similarity matrix and the cluster. The populations of Burdur, Denizli, Isparta and Izmir, which were
cultivated and traded, were genetically similar in terms of the ISSR primers examined, whereas Manisa
Yunt Mountain and Odemis populations collected from natural flora were in separate groups.

Bazi rezene popiilasyonlarmin (Foeniculum vulgare Mill.) ISSR markdrlerine dayali

molekiiler varyasyonu

OZET

Bu arastirma, farkli rezene popiilasyonlari arasindaki molekiiler varyasyonunu belirlemek amaciyla
yuriitilmistiir. Arastirmada materyal olarak farkli kaynaklardan saglanan ve ikisi dogal floradan
toplanmis olan 6 adet rezene popiilasyonu kullanilmistir. Popiilasyonlarin molekiiler karakterizasyonu 6
adet ISSR primeri ile belirlenmistir. Toplam 57 bant elde edilmis, bunlardan 48 adedi polimorfik olarak
degerlendirilmistir. Ortalama polimorfizm oran1 %85 olarak bulunmustur. PIC degerleri 0.33 (ISSR-16)
ile 0.43 (ISSR-11) arasinda degisim goéstermis, ortalama ise 0.37 olarak hesaplanmistir. Primerlerin
ortalama RP degeri 4.17 olarak hesaplanmug, en yiiksek deger ISSR-4 (6.33) primerinden elde
edilmigtir. Ortalama EMR degeri 6.78 bulunurken en yiiksek deger ISSR-4 (10.29) primerinden elde
edilmigtir. Ortalama MI degeri 2.47 olarak tahmin edildi, en yiliksek deger yine ISSR-4 (3.67)
primerinde g6zlenmistir. ISSR-4 primeri bu ii¢ parametre ve en yiiksek toplam ve polimorfik bant say1si
bakimindan 6ne ¢tkan primer olmustur. Rezene popiilasyonlari arasindaki benzerlik degerleri 0.30 ile
0.95 arasinda bulunmustur. Jaccard'm benzerlik matrisleri ile kiime sonucu arasindaki zihinsel test r =
0.99 (Kofenetik korelasyon katsayisi) olarak bulunmustur ve ISSR tabanli benzerlik matrisi ile kiime
arasinda ¢ok iyi bir korelasyon oldugunu gdstermektedir. incelenen ISSR primerleri bakimidan ekimi
ve satis1 yapilan Burdur, Denizli, Isparta ve Izmir populasyonlar: birbirlerine genetik bakimdan oldukc¢a

Keywords:
Fennel

ISSR

genetic diversity
PIC

PCoA

Anahtar Sozciikler:
Rezene

ISSR

genetik farklilik
PIC

PCoA

© OMU ANAJAS 2020

140


mailto:refika.giachino@ege.edu.tr

Giachino ve Avci / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 140-146

benzer bulunurken dogal floradan toplanan Manisa Yuntdag ve Odemis popiilasyonlar1 ayri gruplarda

yer almglardir.

1. Introduction

Fennel (Foeniculum vulgare Mill.), belonging to the
Umbelliferae (Apiaceae) family, is an annual or
perennial plant that can reach 60-200 cm in height and
has yellow flowers and leaves with leaflets fibrous
(Baytop, 1999; Ceylan, 1997). It has two significant
varieties, which are Foeniculum vulgare var. vulgare
(bitter fennel) and Foeniculum vulgare var. dulce (sweet
fennel). Fennel fruit contains 10-20% fatty oil (60-75%
petroselinic, oleic, linoleic fatty acids), volatile oil (3-
6% in bitter fennel, 2-4% in sweet fennel) and 15-20%
protein. In addition, it contains flavonoids, sterol, sugar,
and apiol (Akgul, 1993). The major constituents of
fennel essential oil are trans-anethole, estragole,
fenchone, and limonene (Telci et al., 2009, Avci, 2013,
Rather et al.,, 2016, Coban et al., 2018). The major
components of the wild fennel populations from Middle
Black Sea Region flora of Turkey, has been
characterized as the estragole and fenchone (Telci et al.,
2019).

Fennel is used for various purposes in food,
cosmetic and pharmaceutical industries. The vegetative
parts of the plant are used in green salads, its fruit in
spices, and the essential oil in its seeds in the production
of perfume, soap, medicine, and cosmetics. Recent
studies have shown that the essential oil extracted from
this plant is a valuable antioxidant with antibacterial,
anticancer and antifungal properties (El-Awadi and
Esmat, 2010, Moura et al., 2005, Bahmani et al., 2013).
The increasing commercial value of fennel requires the
identification, recognition and preservation of the
existing diversity of this plant.

Various molecular markers techniques based on
PCR (polymerase chain reaction) have been used to
reveal genetic diversity in many plant species. Inter
simple sequence repeat (ISSR) markers have great
potential in studies at population and species levels. In
addition to being economically important species, it is
also possible to use these markers in natural
populations. They have been utilized in the investigation
of genetic variation between closely related individuals
and identification in various species (Zietkiewicz et al.,
1994). ISSR markers have been also successfully
employed to determine relationships at the population
and species levels and a variety of plant species,
including various aromatic and medicinal plants; e.g.,
Pimpinella anisum (Akcali Giachino, 2019), Achillea
millefolium  (Farajpour et al., 2012), Artemisia
capillaries (Shafie et al., 2009), Thymus daenensis
(Rahimmalek et al., 2009), safflower (Yang et al. 2007),
and Helichrysum Mill. species (Azizi et al., 2019). In
fennel, Yadav and Malik (2018), Choudhary et al.
(2018), Salami et al. (2017), Grover and Malik (2017),

Gehan and Alhamd (2015), and Bahmani et al., (2012)
conducted studies using ISSR markers. This method is
widely applicable since it only requires small amounts
of DNA, is fast, inexpensive, and easy to apply, exhibits
high polymorphism, and does not require prior
knowledge for the primer design (Godwin et al., 1997)
in contrast to simple sequence repeat markers.

This study aimed to determine the effectiveness of
ISSR markers in identifying the genetic diversity of
different fennel populations.

2. Materials and Methods
2.1 Plant materials

DNA samples from six fennel populations;
cultivated and traded in Turkey (1: Burdur, 2: Denizli,
3: Isparta, and 4: 1zmir), and collected from the natural
flora (5: Manisa Yunt mountain and 6: Odemis) were
sampled from the seeds. Molecular analyses were
carried out at the central laboratory of Ege University
Faculty of Agriculture (EGE AGROLAB).

2.2 DNA isolation

DNA was isolated using the GenEluteTM Plant
Genomic DNA Miniprep isolation kit in directly ground
seeds (Sigma-Aldrich). Genomic DNA concentration
was determined by a spectrophotometer and 0.8%
agarose gel. The DNA samples were diluted to 25 ng
per ul for the polymerase chain reaction (PCR) analysis.

2.3 ISSR-PCR Analysis

The PCR reaction volume in ISSR amplification was
10 pl, which contained 10xTag DNA polymerase
buffer, 2.5 mM MgCI2, 0.5uM primer (Sigma), 200 uM
of each dNTP (dATP, dTTP, dCTP, and dGTP), 50 ng
genomic DNA, and 0.5 unit of Tag DNA polymerase
enzyme (Sigma).

The PCR procedure was performed on a thermal
cycler (Thermo Scientific Arktik with Gradient) at 94
°C for 1.30 min for one cycle, followed by 94 °C for 45
sec, and the annealing phase of the primer was
undertaken at 45-60.8 °C (depending on the primer) for
45 sec., followed by 72 °C for 1.30 min for 45 cycles,
and finally 72 °C for seven minutes.

2.4 Data analysis

A data matrix was created using 1 and 0 for the
presence and absence of the ISSR bands, respectively.
Using this data matrix, the genetic distance values
according to Jacard’s similarity coefficients were
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obtained from NTSYS-pc 2.20j (Numerical Taxonomy
and Multivariate Analysis System, Rohlf, 2000)
statistical package program (Jaccard, 1908). The same
software was utilized to obtain dendrograms of the
genotypes grouped according to the unweighted pair-
group method with arithmetic average (UPGMA). The
polymorphism information content (PIC) values of each
primer were calculated as follows (Anderson et al.,
1993):
PIC=1-% fi®

where fi indicates the frequency of the ith allele.

The RP (Resolving Power) of each primer was
calculated in accordance with Prevost and Wilkinson
(1999) as follows:

RP=X1b

where Ib is the band informativeness with
Ib=1-[2x(0.5-p)]

and p is the proportion of six populations containing the
amplified products. M1 was obtained by multiplying the
PIC values with the effective multiplex ratio (EMR).
The effective multiplex ratio (EMR) is the number of
polymorphic bands detected per test. (Powell et al.
1996; Milbourne et al. 1997):

MI = EMR x PIC

To analyse fennel populations was performed the
multivariate analyses including cluster analysis and
principal component by using of the genetic similarity
coefficient matrix. Statistical analyse was made Mantel
statistics Z test (Mantel, 1967) and NTSYS-pc software
(Rohlf, 2000).

3. Results and Discussion

Six of the 11 ISSR primers used in the study yielded
assessable bands. Table 1 presents the names, base
sequences, annealing temperature, total number of
bands, number of polymorphic bands, % polymorphic
band ratios, PIC, resolving power (RP), EMR and
marker index (MI) values of the six primers evaluated.
As a result of the ISSR analysis, the six primers
evaluated produced a total of 57 bands, of which 48
were polymorphic. The average polymorphism
percentage was found to be 85% with high molecular
diversity at the population level. Similarly, Salami et al.
(2017) found the average polymorphic band percentage
in outcross and self-pollinated fennel populations to be
88.3% and 82.3%, respectively. Again, Bahmani et al.
(2012), who used ISSR markers to evaluate the genetic
diversity between 25 ecotypes of Iranian fennel,
reported 89% polymorphism. However, Grover and
Malik (2017) obtained a relatively low polymorphism of
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39.1% in their studies using ten ISSR markers to assess
genetic diversity between seven fennel genotype lines.
This may be due to the variations in specific genotypes
and the differences between the primers used. In the
current study, the ISSR-16 primer provided the least
number of bands (n = 6) while the highest number of
bands was obtained from the ISSR-4 primer (n = 14).
ISSR-16  primer (100%) showed the highest
polymorphism. The mean PIC value obtained from the
ISSR bands was calculated as 0.37. The highest and
lowest PIC values were observed in ISSR-11 (0.43) and
ISSR-16 (0.33), respectively.

Only the ISSR-11 primer (0.43) exceeded the mean
PIC, thus exhibiting the highest polymorphism. Similar
results are reported by Choudhary et al. (2018) (0.35)
and Jadidi and Kalantar (2016) (0.36). In their study
using 12 IS SR primers in ten different fennel
genotypes, Poudineh et al. (2018) found that the PIC
values ranged from O to 0.47. The RP of the primers
ranged from 2.67 to 6.33, with the highest value being
obtained from the ISSR-4 primer and the lowest from
ISSR-16. The average RP was calculated as 4.17. The
highest EMR (10.29) was obtained from ISSR-4 and the
lowest (4.50) from ISSR-19, with an average of 6.78 per
primer. The average MI was estimated as 2.47, with the
maximum value found in ISSR-4 (3.67) and lowest in
ISSR-19 (1.63). ISSR-4 was the primer providing the
highest values in terms of RP, EMR, MI, and the total
number of bands and polymorphic bands. The ISSR-11
primer achieved the highest PIC value (0.43), while
ISSR-16 had the highest polymorphism percentage
(100%). The band profiles of these primers are shown in
Figure 1. According to the results of their genetic
analysis, Poudineh et al. (2018) reported that the ISSR-8
primer had the highest number of alleles,
polymorphism, Shannon index, and heterozygosity and
PIC values.

The genetic similarity values obtained according to
Jaccard’s similarity coefficient of the fennel populations
are shown in Table 2. The similarity matrix was
calculated using 57 ISSR fragments and used to perform
the UPGMA cluster analysis.

The cophenetic correlation between the cluster
results and the genetic similarity matrix was found to be
r = 0.99 (Mantel, 1967), indicating that the clustering
dendrogram was in high agreement with the similarity
matrix. Bahmani et al. (2012), who evaluated 25 fennel
ecotypes collected from different regions of Iran using
ISSR markers, reported that the similarity matrix was
moderately consistent with the dendrogram with a
cophenetic correlation value of 0.79.

The genetic similarity values of the populations
changed between 0.30 and 0.95. The mean similarity
ratio of the populations was 0.59. Table 2 shows that the
fennel populations cultivated and marketed in Turkey
were genetically very similar with 0.90-0.95 genetic
similarity values according to the ISSR primers
examined. Burdur and Denizli populations had the
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highest genetic similarity with a value of 0.95. Two cultivated and traded in Turkey, were observed to be the
wild populations (Manisa Yunt Mountain and Odemis),  most distant populations with values of 0.30-0.45.
which were collected from natural flora but were also

Table 1. ISSR primers and measured marker parameter results

Primer Sequence 5'-3’ T(fgp NTB NPB PBR% PIC RP EMR Ml
ISSR 4 5-HVH(TCC)s3 608 14 12 86 0362 633 1029 367
ISSRI1 5-(GA)YG-3 50 8 7 88 043 467 613 263
ISSR 13 5-(AC)sYG-3 571 10 8 80 036 400 640 231
ISSR 16 5-(AG):C-3 268 6 100 033 267 600 200
ISSR 19 5-(CT)sG-3 15 8 6 75 036 300 450 163
ISSR 25 5-(AC):G-3 549 11 9 82 035 433 736 250

Average 95 8 85 037" 417 678 247
Minimum 6 6 75 033 267 450 163
Maximum 14 12 100 043 633 1029 367

Total 57 48 - - - - -

Temp °C: Annealing temperature, NTB: Number of total bands, NPB: Number of polymorphic bands, PBR: Polymorphic bands
ratios, PIC: Polymorphism information content, RP: Resolving power, EMR: Effective multiplex ratio, MI: Marker Index, Y =
GIC,H = AIT/C,V =3A/G/C

# Average of the column

-

e -

(g =

M
=
-—
——

ISSR-4 ISSR-11 ISSR-16
M: marker DNA, 1: Burdur, 2: Denizli, 3: Isparta, 4: Izmir (cultivated populations), 5: Manisa Yunt Mountain, 6: Odemis

(populations collected from natural flora).

Figure 1. Band profiles of ISSR-4, ISSR-11 and ISSR- 16 primers in fennel populations.

Table 2. The genetic similarity values among six fennel populations

Populations Burdur Denizli Isparta [zmir Manisa Odemis
Burdur 1.00

Denizli 0.95 1.00

Isparta 0.90 0.90 1.00

[zmir 0.91 0.91 0.90 1.00

Manisa 0.30 0.30 0.30 0.30 1.00

Odemis 0.45 0.45 0.45 0.45 0.30 1.00

Highest and lowest values demonstrated in bold
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In their study of 55 fennel accessions using 12 SRAP
(Sequence-Related Amplified Polymorphism) primers,
Maghsoudi Kelardashti et al. (2015) found that the
genetic similarity values between these accessions
ranged from 0.71 to 0.91. Kameli et al. (2013) evaluated
10 Satureja populations with 10 ISSR primers and

reported genetic similarity values varying between 0.57
and 0.99.

Figure 2 presents the UPGMA dendrogram of the
fennel populations obtained according to the Jaccard
coefficient and shows that Burdur, Denizli, Isparta and
Izmir populations, which are cultivated, form one group.

Burdur

Denizli

1zmir

Isparta

Odemis

ManisaYunt

T
0.30 0.46 0.62
Coefficient

Figure 2: Phylogenetic tree derived from genetic similarity between fennel populations.
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Figure 3: Principal coordinate plot produced from the Jacards similarity matrix of six fennel populations.
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Burdur and Denizli populations are the closest with
a value of 0.95. Manisa and Odemis populations
collected from natural flora are included in the
dendrogram separately. Manisa Yunt Mountain wild
population with a value of 0.30 is the most genetically
remote in relation to all other populations. In their study
conducted with eight ISSR primers, Shojaiefar et al.
(2015) constructed a dendrogram that divided 20 fennel
accessions into four clusters in 0.71 distance units.

The results of PCoA for the ISSR data are shown in
Figure 3. The results of the PCoA analysis were in good
accord with the cluster analysis. The fennel populations
were grouped similarly in the dendrogram and the 2D-
dimensional plot of PCoA (Principal Coordinate
Analysis). The first two principal coordinates accounted
for 68.9 and 18.0% of the total molecular variation,
respectively. This explained 86.9% of the total
variation. While the fennel populations cultivated and
traded in Turkey (Burdur, Denizli, Isparta, and Izmir)
were clustered in one group, Manisa Yunt Mountain and
Odemis populations were included in separate groups.

4. Conclusion

Characterization and identification of plant species
play an important role for biodiversity, conservation and
sustainable use of genetic resources. DNA-based
techniques are used extensively in the characterization
of medicinally important plant species. These methods
provide precise and reliable results, especially in plant
species or varieties that are often mixed with other
species, as well as those that cannot be morphologically
and/or phytochemically differentiated.

In this study, the genetic variation between different
fennel populations was evaluated and their genetic
relationships were determined using ISSR markers. The
results of the cluster analysis revealed high variability
between the investigated fennel populations. The
relationship between the fennel populations was
confirmed by similar grouping on the UPGMA
dendrogram and on the PCoA. Based on the examined
ISSR primers, the fennel populations that are cultivated
and traded in Turkey; i.e., Burdur, Denizli, Isparta and
Izmir populations, were found to be genetically very
similar while Manisa Yunt Mountain and Odemis
populations were included in separate clusters.
According to the various parameters examined, ISSR-4
was the most prominent primer in terms of the total
number of bands, the number of polymorphic bands,
RP, EMR and MI, while the ISSR-11 primer had the
highest PIC value and ISSR-16 exhibited the highest
percentage of polymorphism. The information revealed
by this research will help breeders acquire knowledge of
the genetic variation of fennel populations and broaden
the genetic base in fennel breeding. It can also
contribute to the protection and improvement of
medicinal and aromatic species, which are becoming
recognized and increasing their importance. The results
showed that ISSR markers were successfully applied in

the evaluation of the fennel plant. In addition, ISSR
markers present as a favourable system with faster
results and easier application than the other DNA
markers and more repeatability and less cost compared
to RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)
markers.
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ABSTRACT

The salinity is one of most common stress factors with devastating effects for wheat (Triticum aestivum
L.) and barley (Hordeum vulgare L). The aim of this study was to determine the salt stress response
associated with WRKY transcription factors by gene expression analysis. Seeds of T. aestivum L. cvs.
Esperia and Bezozya, and H. vulgare L. cvs. Lord and Ramata were subjected to salt stress for 10 days
with two concentrations of NaCl (1.0 % and 2.0 %). No germination was observed in 2.0 % NaCl
treated seeds. Nearly all the WRKY genes studied were upregulated and downregulated in response to
1.0 % NaCl stress in relatively resistant and sensitive cultivars in comparison to control sets,
respectively. Among the screened genes, the expression of TaWRKY7, 40, 41, 53, 68, 72 and 79 genes
were increased in relatively resistant Esperia cultivar in wheat. Similarly, 7 of WRKY genes (HYWRKY®,
9, 24, 25, 33, 34, 42) were upregulated in relatively resistant Lord cultivar in barley. In terms of WRKY
gene expression profile, since TaWRKY7 and TaWRK72 in wheat and HYWRKY33 in barley increased
significantly, these genes can be used as marker genes for further investigation of abiotic stress
response. This study is a preliminary study in terms of providing an association between WRKY genes
and salinity stress response of wheat and barley breeding cultivars in Turkey.

Bugday (Triticum aestivum L.) ve arpada (Hordeum vulgare L.) tuzluluk stres yaniti
ile iligkili WRKY transkripsiyon faktorlerinin belirlenmesi

OZET

Tuzluluk, bugday (Triticum aestivum L.) ve arpa (Hordeum vulgare L.) i¢in yikict etkileri olan en
yaygin stres faktorlerinden biridir. Bu ¢alismada, WRKY transkripsiyon faktorleriyle iligkili tuz stresi
yanitinin gen ekspresyon analizi ile belirlenmesi amaglandi. T. aestivum L. cvs. Esperia ve Bezozya ile
H. vulgare L. cvs. Lord ve Ramata tohumlarina iki NaCl konsantrasyonu (% 1.0 ve % 2.0) ile 10 giin
boyunca tuz stresi uygulandi. % 2.0 NaCl uygulanan tohumlarda ¢imlenme gozlenmedi. Caligilan
hemen tiim WRKY genleri, kontrol gruplarma kiyasla % 1.0 NaCl stresine yanit olarak nispeten direngli
ve hassas kiiltivarlarda sirasiyla yukari ve asag1 yonde diizenlendi. incelenen genler arasinda, bugdayda
nispeten direngli Esperia kiiltivarinda TaWRKY?7, 40, 41, 53, 68, 72 ve 79 genlerinin ekspresyonu
indiiklendi. Benzer sekilde, arpada nispeten direngli Lord’da 7 WRKY geni (HVWRKY®, 9, 24, 25, 33,
34, 42) indiiklendi. WRKY gen ekspresyon profili agisindan, bugdayda TaWRKY7 ve TaWRK72 ile
arpada HYWRKY33 genlerinde anlamli derecede artis saptanmasi nedeniyle bu genler abiyotik stres
yanitinin daha fazla arastirilmasi igin marker genler olarak kullanilabilir. Bu ¢alisma, Tiirkiye’de ekimi
yapilan bugday ve arpa gesitlerinde WRKY genleri ve tuz stresi yaniti arasinda bir iligski saglamasi
acisindan Onciil bir ¢aligma niteligindedir.
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Salt stress
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Triticum aestivum L.
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1. Introduction

Cereals have great importance in biotechnology,
medicine, industry and providing the food sources. The
plantation of cereals takes an important place in the
economy of many countries. According to food and
agriculture organization (FAO) statistics, in Turkey, the
production of wheat and barley were 20.600.000 and
6.700.000 tons, respectively, in the year 2016. Total
yield production of wheat and barley worldwide were
749.460.077 and 141.277.993 tons, respectively. These
data demonstrate that preservation, sustainability and
improvement in wheat and barley resources are essential
and crucial for the continuity of economic development.

Wheat is genetically closely related plant species of
same taxonomic tribe, Triticale hexaploide Lart
(Pourkheirandish and Komatsuda, 2007). Both crops are
originated from primary agricultural production,
including some parts of Turkey (Harlan and Zohary,
1966). Wheat has hexaploid genome (6n=52) of 17 Gb.
Barley has diploid genome (2n=14) with a size of 5.1
Gb. Barley genome contains highly repetitive sequences
84 %) (Dawson et al., 2015). Barley is one of the oldest
domesticated crops over 10 thousand years ago, and the
origin of barley is thought in the Fertile Crescent area.
All regions of Turkey are compatible with the
cultivation of barley in terms of climate conditions.
Barley is the world's fourth most important cereal after
wheat, maize and rice. The species has great economic
importance around the world and has been concerted
into many biotechnological processes (Forster et al.,
2000; Mayer et al., 2012).

Wheat and barley are exposed to biotic and abiotic
stress factors such as heat stress, insects, drought and
salinity. The drought and salt stress are one of the most
serious abiotic stress factors in economically important
cereals in global. Unfortunately, increased population
and pollution, low land area for agriculture and global
warming have increased the potential risk of drought
and salinity stress, accordingly decreasing the output
and quality of agriculture (Yadav et al., 2011; Hu and
Schmidhalter, 2005). Nevertheless, plants have different
kinds of mechanisms to improve resistance against
stress factors. Tolerance responses are primarily
managed by some important genes, gene families or
metabolites including transcription factors (such as
DREB and WRKY), microRNAS, hormones, co-factors
and ions (Aktas and Gliven, 2005; Budak et al., 2015;
Imadi et al., 2015).

WRKY transcription factors are related to gene
families which have the possibility of playing a role in
activating the signaling pathways and defense systems.
This gene family is characterized by conserved 60
amino acids region with including the “WRKY’’ amino
acids at least one time. The transcription factor has zinc
finger motif DNA binding site and up to a hundred
WRKY genes have been characterized only for wheat

2

and barley on databases (Rushton et al., 1996; Seki et
al., 2002). However, there is limited data of definite
association and annotation of WRKY transcription
factors by type of abiotic and or biotic stress. WRKY1,
WRKY2, WRKY3, WRKY45 and WRKY38 are among
these transcription factors which have been related to
some biotic stress factors in economically important
crops (Rushton et al., 1996; Mar¢ et al., 2004; Rushton
et al., 2010).

The limited number of nucleotide sequence data
described about the WRKY genes with specific
characteristics on databases including National Center
for Biotechnology Information (NCBI) and European
Molecular Biology Laboratory (EMBL) limits plant
biotechnological investigations. Likewise, there are no
precise knowledge of WRKY genes for another plant
species. For this reason, genes belong to the WRKY
domain should be necessarily cloned and annotated for
each plant species individually. As far as is known,
wheat and barley cultivars used in this study have not
been studied in terms of salinity stress responses, and
totally 18 WRKY genes have not been previously
associated with salinity stress in wheat and barley. In
this study, it was aimed to reveal that WRKY genes are
potential markers related to salinity stress in wheat and
barley.

2. Material and Methods
2.1 Plant materials and salinity stress treatments

Seeds of eight barley cultivars (Aydan Hanim,
Epona, Lord, Manava, Premium, Ramata, Tarm 92,
Tokak157/37) and eight wheat cultivars (Alka, Antille,
Bezozya, Canik 2003, Esperia, Forblanc, Midas,
Quality) were used in this study. Wheat and barley
seeds were disinfected with a 0.64 % sodium
hypochlorite and 10 % ethanol for 5 min and washed
three times with sterile deionized water. Then, 7 seeds
were placed in 9 cm Petri dishes containing filter paper
soaked with 3.0 ml of different NaCl concentrations (0
%, 1.0 % and 2.0 %), and germinated for 10 days at 25
°C for 16/8 h of light/dark photoperiod and 40 %
relative humidity. Then, germination level of each
individual cultivar was scored for both experiment and
control sets on 0-9 scale (Badridze et al., 2009) (Table
1). 7 seeds were used in each experiment with three
replicates. Two cultivars of each species were selected
for further transcriptome analysis based on relatively
resistant and sensitive characteristics.

2.2 Total RNA extraction and cDNA synthesis

Two relatively salinity resistant and two relatively
salinity sensitive wheat and barley cultivars were used
to reveal the potential regulation of totally 18 WRKY
genes in response to salinity stress. For this purpose,
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Cizelge 1. Tuzluluk ¢gimlenme puan 6lgegi.
Table 1.Salinity germination score scale.

Score Score Explanation

No germination

OO No o h~hwWN PFP,O

One root elongated or poor root development

Two roots elongated or more roots with brown tips
Three or more roots elongated, normal root development
Shoot less than 10 mm with green colour

Shoot elongated between 10 and 25 mm

First leaf protruded the coleoptile upto 1 cm

First leaf developed up to 3 cm from the coleoptile

First leaf developed up to 6 cm from the coleoptile

First leaf is longer than 6 cm from the coleoptile

total RNA was extracted using TriPure reagent (Roche,
Switzerland). 100 mg of fresh leaves from 10-day-old of
control and 1.0 % NaCl treated plantlets were
homogenized via liquid nitrogen by using sterile mortar
and pestle. 0.5 ml TriPure reagent was used to complete
the homogenization step. After the homogenization, the
manufacturer’s recommendations were followed. The
qualitative and quantitative analysis of total RNAs were
carried out via 0.8 % agarose gel electrophoresis and
spectrophotometer (Thermo, U.S.A.). cDNA synthesis
was carried out by using commercial kit (Takara,
Japan). 2 ug RNA was used as a starting amount. cDNA
synthesis was carried out in a volume of 10 pl,
including Oligo dT of 2.5 pM, random primers of 2.5
puM, 1X reaction buffer, reverse transcriptase enzyme of

Cizelge 2. Calismada kullanilan primerler.
Table 2. Primers used in this study.

10 U. % diluted cDNAs were used in gene expression
analysis.

2.3 Quantitative real time polymerase chain reaction
(gRT-PCR) assays

gRT-PCR primers of 10 WRKY genes for wheat and 8
WRKY genes for barley are listed in Table 2. a-actin
was used as endogenous control. Relative quantification
method was used in salinity assays. QuantStudio 5.0
(Applied Biosystem, U.S.A.) system was used in qRT-
PCR assays. Sybr Green | was used as fluorophore.
gRT-PCR experiments were done in microtubes with 10
ul reaction volume containing 1X Sybr Green | mix
(Takara, Japan), 2 pmol primers and 2 ul cDNA
corresponding to 50 ng total RNA. Cycling conditions

Gene A(l:\(lzgsliilon Forward sequence (5°-37) Reverse sequence (5’-37) AS\ITepl(Igs)n
TaActin  KC775780 GGCACACTGGTGTCATGGT GCGCCTCATCACCAACATA 124
TaWRKY4 EU665433 CTGAGCTACAGCGGGTGAG GTGACCATGTCGGTGAACTG 104
TaWRKY7 EU665436 AGCTCTCCATTGCCTTCTTC ACCATTTCTTGGTTCGTTGG 112
TaWRKY27 EU665431 GCTCCTCACCTCCAGTATCC GGAGTAGGGCTGCCTCTG 133
TaWRKY33 EU669663 CGGCAATAACAGCCACTACA GTTGCTCTCCTCGCTCTTG 94
TaWRKY40 EU665455 CACCTTTCAGCAGGATGAGC AGTTTGCTTGAGCGTTGACC 101
TaWRKY41 KF195931 CAGCACGGATTTCTTCAAAA CCATCATCGTGACCCTCAAT 101
TaWRKY53 KC174859 GCCTCTTTGGCTTCTCCTTT CTGCTGCTGATGTTCCTTGA 95
TaWRKY68 EF397617 CTCCTCGTCTCCTCCCTCTC GAGATCACCTTGCGGAACTT 116
TaWRKY72 KT373801 AGCCCTCCAACTCAAGGAT CTCCCTTTTCTCGCCTTTCT 110
TaWRKY79 JX047374 TGGACGAGCAGTGGATGA CGTGGTTCTTCTTGGAAGACAT 138
HvActin  AY145451 GGCACACTGGTGTCATGGT GCGCCTCATCACCAACATA 90
HVWRKY6 EF488106 CGAAGGTCATTGTGCTGTTG CTGTACCCATCGCTCATCTT 101
HVWRKY9 DQ840408 AGGTTTCAGCTCATGCACCA TGACACCCTTGCCACCACTA 106
HVWRKY24 DQ863108 CATGAGCAGAGCACCATCT GACATCATCCGCACCTGTAT 110
HVWRKY25 DQ863109 CATCATGGAGGTCCAAGCAA ACCCGACAATGTCCTTCTGG 114
HVWRKY33 DQ863117 CTGCAACTTTCCCAGGTACT GGGTCGCTGTGATCTTTCT 96
HVWRKY34 DQ863118 AACCAACAGAGCGACATAGG CTGTCGGTCTCCATCTTGAC 98
HVWRKY42 DQ863125 AGTGAAGGACAGTGCTGATG GGTCTTCCTCGTTCTCTTCC 104
HVWRKY46 AY323206 ATTCGCCTGGTATGGTTGAG TCCTCCTCCTCAGTAGCATC 106
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were as pre-denaturation at 95 °C for 2 min, 45 cycles of
95 °C for 10 sec, 58 °C for 15 sec, 72 °C for 20 sec.
Melting curve analysis was performed at the end of
cycling. Standard series were conducted on 5
logarithmic  phases. 22T normalization formula
developed by Livak and Schmittgen (2001) was used to
analyze fold changes in gene expression. gRT-PCR
assays were replicated thrice.

2.4 Statistical analysis

The statistical output related to qRT-PCR results
were analyzed by GraphPad Prism 5.0 (Dr. Harvey
Motulsky, U.S.A.) software using One-way analysis of
variance (ANOVA) followed by Tukey’s post hoc test.
One-way ANOVA with least significance difference
(LSD) test function at P < 0.05 in R 3.5.2 statistical
software with RStudio (Version 1.1.463) and the
package agricolae was applied for germination score
analysis. Two-way ANOVA analysis was also carried
out to check the efficiency of investigations.

3. Results and Discussion

Total of eight cultivars for each species were
germinated for 10 days at 25 °C and 16/8 h of light/dark
photoperiod. Salinity treatment was applied by 0 %, 1.0
% and 2.0 % NaCl concentrations. According to the
findings, no germination was observed in 2.0 % NaCl
treated experiment sets. Significantly decreased to 2.0
% NaCl treatment in wheat and barley cultivars was an
expected result since NaCl causes strong salt stress for
many plant species (Badridze et al., 2009; Almodares et
al., 2014; Jain et al., 2016; Yoriik et al., 2018). Thus,
further transcript analysis was carried with 0 % and 1.0
% NaCl treated sets. Based on the germination scores,
H. vulgare L. cv. Ramata and T. aestivum L. cv.
Bezozya were selected as relatively resistant while H.
vulgare L. cv. Lord and T. aestivum L. cv. Esperia were
selected as relatively sensitive cultivars (Table 3).

In gRT-PCR results of wheat, 7 of 10 genes
(TaWRKY7, TaWRKY40, TaWRKY41, TaWRKY53,
TaWRKY68, TaWRKY72 and TaWRKY79) were
increased compared with control in Esperia (relatively
salinity resistant) and down-regulated in Bezozya
(relatively salinity sensitive) (Figure 1 A, B). Two-way-
ANOVA analysis showed that each gene revealed
significant differences (P<0.001). Remaining three
genes showed no significant changes in response to
salinity treatment. The fold changes in gene expression
ranged from 1.19+0.01 (TaWRKY41l) to 5.47+0.66
(TaWRKY?7) in Esperia. Down-regulation values ranged
from 0.048+0.004 (TaWRKY72) to 0.623+0.001
(TaWRKY41) in Bezozya (Figure 1 A, B). Results from
this study showed that among related WRKY genes, 7
genes can be used in further salinity responses related

4

investigations in wheat. Especially, TaWRKY7 and
TaWRKY72 genes can be used in more detailed and
comprehensive studies such as genetic transformation
and marker assisted selection of wheat and genetically
closely related plant species. HVYWRKY6, HVWRKY?9,
HvWRKY24, HYWRKY25, HYWRKY33, HYWRKY34 and
HVWRKY42 genes were upregulated in experiment sets
in barley. The fold changes in gene expressions were
ranged from 1.602+0.38 (HVWRKY25) to 4.85+0.28
(HVWRKY33) in Lord. Down-regulation values were
ranged from 0.26+0.1 (HVWRKY34) to 0.707+0.161
(HVYWRKY25) in Ramata (Figure 1 C, D). As well as in
wheat gRT-PCR analysis, 7 genes were up-regulated
and down-regulated in salt resistant and sensitive
cultivars, respectively. Particularly, HYWRKY33 with
4.85+0.28 fold increase for barley could be used as
marker genes in further abiotic stress response
investigations. In a previous study we reported
transcript profiles of 8 WRKYs upon Fusarium
culmorum infection in two barley cultivars. Similarly,
we found that the transcript level of HYWRKY33 was
significantly upregulated in both cultivars (Uluhan et
al., 2019). Totally 14 genes could stimulate the
expression of abiotic stress response related genes in
wheat and barley. This study is important in terms of
providing an association between WRKY genes and
salinity stress response in wheat and barley. Also, it’s
the first report to show these 14 WRKY genes’ fold
increase in salinity treated plants.

The results obtained from current study reveal that
totally 14 WRKY genes could be used in further plant
molecular biology researches. Particularly, three WRKY
genes showing high level of mRNA abundance
alterations in response to salinity stress may play a key
role in activating the genes which are related to salinity
stress responses in cereals. Several previous studies
have showed that qRT-PCR analysis presented reliable
and reproducible data associated with alterations in gene
expression (including transcription factor coding genes)
in response to salinity stress in economically important
crops (Robatzek and Somssich, 2002; Bagdi et al.,
2015). In this study, 14 WRKY transcription factors
coding genes have been associated to salinity stress
response in relatively salt stress sensitive and resistant
wheat and barley cultivars. In contrast to previous
studies which represent WRKY genes association with
biotic stress responses (Eulgem et al., 2000; Robatzek
and Somssich, 2002; Rushton et al., 2010; Niu et al.,
2012; Wang et al., 2015), this study shows that WRKY
transcription factors may play important role in abiotic
stress response in major cereal species. The findings are
important as this is the first report to show these 14
WRKY genes’ fold increase in salinity treated plants.
The findings are also important in determining the
salinity stress sensitivity of barley and wheat cultivars
which are not tested for their abiotic stress response
capacity previously.



Tufan ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 1-7

Cizelge 3. % 1.0 NaCl uygulamasinin farkl arpa ve bugday ¢esitlerinde ¢imlenme 6zellikleri {izerine etkisi.
Table 3. Effect of 1.0 % NaCl treatment on germination attributes in different barley and wheat cultivars.

Barley Cultivars 1.0 % NaCl Wheat Cultivars 1.0 % NaCl
Lord 4.72+0.23 a Esperia 3.00+0.26 a
Tarm 92 4.27+0.35 ab Canik 2003 2.36+0.24 ab
Premium 3.45+0.28 be Alka 2.27+0.23 ab
Aydan Hamim 4.81+1.16 a Midas 1.81+0.26 bc
Ramata 1.54+0.41d Bezozya 0.27+0.14 d
Tokak 157/37 1.81+0.35d Antille 0.45+0.15 d
Manava 2.54+0.36 cd Quality 0.63+0.20 d
Epona 3.27+0.35 bc Forblanc 1.18+0.12 cd

The data presented are the means + standard errors (SE) of three replicates. Values in vertical columns followed by
different letters are significantly different at P < 0.05.
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Sekil 1. T. aestivum L. cv. Esperia (A), T. aestivum L. cv. Bezozya (B), H. vulgare L. cv. Lord (C) ve H. vulgare L.
CV. Ramata (D)’da WRKY gen ekspresyonuna iliskin kat degisimleri (*P < 0.05, **P < 0.01, ***P <

0.001).
Figure Fold changes in WRKY gene expression related to T. aestivum L. cv. Esperia (A), T. aestivum L. cv.

1. Bezozya (B), H. vulgare L. cv. Lord (C), and H. vulgare L. cv. Ramata (D) (*P < 0.05, **P < 0.01, ***P
< 0.001).
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4. Conclusions

Wheat and barley are economically important crops
worldwide and they are subjected to salinity stress in
many agro-ecological regions. The identification of the
marker genes related to salinity response and/or
determining the salinity stress resistant cultivars have
great importance in agricultural practices worldwide.
For these purposes, several traditional and modern
techniques have been still used in fields and in vitro
investigations. In this study, qRT-PCR based gene
expression analysis revealed particularly 3 important
marker genes related to salinity stress response in the
wheat and barley cultivars. The stress response
capacities of wheat and barley cultivars from any
regions worldwide can be detected by using particularly
TaWRKY7, TaWRKY72 and HvWRKY33 genes.
Additionally, further studies could include more
cultivars and undefined genes which can be related to
abiotic stress response in order to obtained more
detailed and comprehensive data which can be useful in
plant molecular biology research area.
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OZET

Toprak neminin konumsal ve zamansal olarak dagilimi, kurak ve yar1 kurak bolgelerde kuraklik Anahtar Sozciikler:
izlemesi, iriin sulama planlamasi, iriin tahmini gibi havza seviyesindeki tarimsal uygulamalarda Toprak Nemi
anahtar bir parametredir. Ayrica, radar uydu goriintiileri cesitli bolgeler icin toprak ve bitki Ortiisi Radarsat-2
dagihminin mekénsal ve zamansal olarak ortaya konulmasmi saglamak i¢in kullamlmaktadir. Aktif Konumsal Degiskenlik
mikrodalga sensor sistemleri kullanarak yiizey topragi neminin tahmini arastirmacilar, koruma

planlamacilari ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimmi izleyen karar vericiler igin yararl

bilgilerden biridir. Bu caligma, yar1 kurak iklime sahip Altinova Tarim Isletmesi arazisinde segilen

altmig dort kilometrekarelik test alani topraklarinda yiiriitiilmistiir. Dort farkli zamanda elde edilen

Sentetik Agiklikli Radar (SAR) goriintiilerinin gerisagilim degerleri (Radarsat-2) ve yiizey topragi nemi

arasindaki iliski belirlenmeye cahisilmistir. Bu amagla, Altmova Tarm Isletmesine ait doért SAR

goriintiisii (4 tane Radarsat-2 goriintiisii) kullanilmistir. Es zamanli olarak, 730 farkli noktada 250 m

araliklarla yiizey toprak ornekleri 0-20 cm’den alinmis ve ¢aligma alan1 boyunca gravimetrik yontem

kullanilarak yiizey topragmin nemi belirlenmistir. Her 6rnekleme periyodu igin yiizey topragi nem

dagilim haritalar1 ordinary kriging kullanilarak tretilmistir. Toprak nem dagilim haritalarina goére

Agustos verileri, ¢alisma alani boyunca diger 6rnekleme donemlerine kiyasla yiizey topragi neminde en

fazla degisiklikleri g6stermistir. Bu nedenle ¢aligma alan1 boyunca gerisagilma (Agustos 2012 Radarsat-

2 verilerinden elde edilen) ile toprak nemi icerigi arasindaki iligkinin diger SAR veri sonuglarindan

daha iyi oldugu bulunmustur (r=0.506, p<0.05).

Estimation of soil moisture by synthetic aparture radar (microwave) images in semi
arid regions

ABSTRACT

Spatial and temporal distribution of soil moisture is a key parameter for agricultural applications at Keywords:
watershed level such as drought monitoring, crop irrigation scheduling, and yield estimations in arid Soil moisture

and semi-arid regions. Moreover, radar satellite imagery systems have been used to figure out soil and Radarsat-2
vegetation distributions spatially and temporally for various regions. Estimation of surface soil moisture ~Spatial Variability
using active microwave sensor systems is among useful information for researchers, conservation

planners, and decision makers pursuing sustainable use of natural resources. This study was carried out

at the soils of selected sixty-four square kilometers test site in Altinova State Farm. It was aimed to

determine the relationship between the surface soil moisture and the backscatter values of SAR images

(Radarsat-2) obtained four different times. To that end, four SAR images (4 Radarsat-2 images) from

Altinova State Farm were used. Surface soil samples were collected simultaneously from 0-20 cm depth

at 730 different points with 250 m-intervals, and soil moisture was determined using gravimetric

method throughout the study area. In regards to each sampling period, surface soil moisture distribution ~© OMU ANAJAS 2020
maps were produced using ordinary kriging method. Considering the soil moisture distribution maps the

data obtained in August indicated the most alterations in the surface soil moisture throughout the study

8
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area in comparison to the other sampling periods. Therefore, it was revealed that the relationship
between backscattering (obtained from Radarsat-2 data in August, 2012) and soil moisture content was

better than the other SAR data results (r=0.506, p<0.05).

1. Giris

Toprak nemi, bircok hidrolojik ve dogal siireglerin
anlasilmasinda 6nemli bir etmendir. Arazi yiizeyi enerji
dengesi ve tagkin siireglerindeki rolii nedeniyle su
bilimcileri, meteorologlar ve iklim bilimciler tarafindan
cevresel silirecte anahtar bir parametre olarak kabul
edilmektedir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde, kuru
tartm  yapilan  alanlarda  yagislar  sonucunda
infiltrasyonla topraga giren su bitkisel iiretim icin tek
kaynaktir. Siirdiiriilebilir bir tarimsal iretim igin en
onemli faktor olmasi nedeniyle dogru oOlgiilmesi ve
izlenmesi kritik onem arz etmektedir (Lin ve ark.,
2006a; 2006b; Gish ve ark., 2011).

Toprak neminin biiyiikk alanlarda gravimetrik
yontemler ve diger sensor 6lgiim aletleri (TDR, FTIR,
vs.) ile Olglilmesi ve izlenmesi (De Lannoy ve ark.,
2006; Western ve ark., 2004; Kutilek ve Nielsen, 1994)
zaman alici, masrafli ve ig giicii gerektirmesi nedeniyle
pek miimkiin degildir. Bununla birlikte cihazlar ile
yapilan dl¢iimlerin hacimsel yontemler ile kalibrasyona
ihtiyag gostermesi ve kiiciilk alanlarda uygulanabilir
olmast nedeniyle, arastirmacilart biiyiik alanlarda
(havza, bolgesel, iilkesel dlgeklerde) hizli ve giivenilir
olarak toprak nemini izlemek amaciyla uzaktan algilama
calismalarina yoneltmektedir (Western ve ark., 1999;
Gish ve ark., 2005; Lin ve Zhou, 2008).

Giliniimiizde biitiin hava kosullarinda, gece ve
gindiiz goriinti alabilme yetenegi, bulutluluktan
etkilenmeme gibi ¢alisma prensipleri ve diger

ozelliklerinden dolayi, RADAR veya SAR uydu verileri
havza bazinda yapilan hidrolojik  dongiilerin
tanimlanmasinda, toprak suyunun izlenmesinde, bitki
Ortisii  degisimlerinin  izlenmesinde, {iriin rekolte
tahminlerinde ve bitki su tiiketim ¢alismalarinda basarili
olarak kullanilmaktadir (Bayramin ve ark., 2013).

Radar goriintiileri ¢ok genis bir kullanict grubuna
hizmet etmektedir. Tarim, orman, kartografya, hidroloji,
deniz biliminde (6zellikle buzullarin izlenmesinde),
felaket ve kaynak yonetiminde, jeolojide, arazi Ortiisii
ve arazi kullanimi haritalarinin olugturulmasinda, sahil
ve deniz gozetiminde, giivenlik ve yabanci politikalarda
yaygin olarak kullanilabilir. Radarsat-2 uydusu Kanada
Uzay Toplulugu’nun uzaktan algilama teknolojileri ve
uygulamalarinin  gelistirilmesinde de  Onciiliigiini
kanitlamaktadir. Diinyanin en gelismis radar goriintii
saglayicisindan biri olan Radarsat-2, yiizlerce uygulama
icin yliksek kalitede veriyi kullanicilara sunmaktadir
(Low ve ark., 2005).

Toprak nem igeriginin belirlenmesinde mikrodalga
uzaktan algilamanin temel esas1 suyun ve kuru topragin
dielektirik o6zelliklerindeki zitlik ve Fresnel yansima
katsayisi ile dielektrik direnci arasindaki iligkilerdir.

Havanin dielektrik sabitesi bilinen bir deger oldugu i¢in
yansima katsayisi, toprak ortaminin dielektrik sabitinin
Ol¢iimiinii vermektedir (Jackson ve ark., 1996). Shao ve
ark., (2003), nemli ve tuzlu topraklarda dielektrik
Ozelliklerinin  gerisagilim katsayisina olan etkisini
RADARSAT-1 goriintiisii kullanarak belirlemiglerdir.
Arastirmanin ~ sonucunda  RADARSAT-1  uydu
goriintiistinden elde edilen gerisacilim degerleri ile
alman toprak orneklerinin tuzluluk degerleri arasindaki
korelasyon katsayisi 0,69 olarak belirlenmistir. Walker
ve ark. (2004) ERS-2 (European Remote Sensing)
uydusunun diisey polarize SAR C-bandinin yiizeye
yakin toprak nemini 6lgme potansiyelinin oldugunu
belirtmislerdir. Ancak SAR gerisagilmasinin bilyiik bir
oranda topografyaya, toprak tekstiiriine, yiizey
piriizliliigiine ve toprak nemine bagl oldugunu; tek bir
frekans ve polarizasyon SAR gozlemleriyle toprak nem
degisimini belirlemenin zor oldugunu bildirmislerdir.
ERS-2, RADARSAT ve ENVISAT (Environment
Satellite) gibi uydularda bulunan C-band1 radar
sinyalleri yiizey toprak nemine duyarhidir (Paloscia ve
ark., 2005). C-bandi olgtimleri sadece toprak nemi
tarafindan degil; bitki Ortlisi ve yiizey pirizliligi
tarafindan da etkilenmektedir. ENVISAT/ASAR verileri
kullanmlarak bitki ortiisiiyle kapli veya ¢iplak arazilerde
toprak yiizey nemini belirlemeye yonelik pek c¢ok
istatistiki ve deneysel yontem gelistirilmistir (Alexander
ve ark., 2006; Baghdadi ve ark., 2002; Boisvert ve
ark.,1997; Beaudoin ve ark., 1990; Alvarez-Mazos ve
ark., 2005; Zribi ve ark., 2005a ve 2005b; Siegert ve
Ruecker, 2000; Oldak ve ark., 2003; Kelly ve ark.,
2003; Baghdadi ve ark., 2006; Chen ve ark.,2007; Holah
ve ark., 2005; Li, 2004). Hégarat-Mascle ve ark. (2000),
ERS/SAR verilerinden yararlanarak toprak nemi ve
SAR sinyalleri arasinda dogrusal bir iliski oldugunu
tespit etmek igin  “Operational Metodology”
kullanmislardir. Calismay1 iki asamada yonetmiglerdir.
Kalibrasyon agamasinda SAR sinyallerindeki vejetasyon
etkisini ¢ikarmak i¢in yer gozlemleme c¢alismasi
yapmuglardir. Ikinci asamada ise SAR verilerinden
vejetasyon etkisi ¢ikararak, toprak nemi ile SAR
sinyalleri arasinda dogrusal bir iliski oldugunu tespit
etmislerdir. Shakil ve ark. (2000), Chiba havzasinda,
¢iplak toprak kosullarinda radar verileri yardimiyla
toprak nemini belirlemek i¢in, HV, VV ve hiper spektral
gibi ii¢ dogrusal polarizasyon ve 150, 230, 350 ve 450
dereceli gorlintii alma agisina sahip C bandm ve
yiizeyle ilgili 6zellikleri tanimlayabilmek i¢in Integral
Equation Modeli kullanmiglardir. Modelin deneysel
verilerle iligkili oldugunu ve HH polarizasyonda
modelleme ile gozlenen geri yansima katsayisi arasinda
iyi bir iligkinin oldugunu bulmusglardir. Toprak nemi ile
ilgili konularda ¢aligma yapilirken, C- bant ve diisiik
acili goriintiiler alinmasi gerektigini bildirmiglerdir.
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Fung ve Chen (1992), SAR verisinden elde edilen
yansima degeri, ylizey piiriizliiliigiine, toprak iizerindeki
vejetasyonun ozelliklerine ve topragin nem igerigi gibi
birgok  faktore bagli oldugunu belirtmislerdir.
Vejetasyon olmadigt zaman ise radarin yansima
degerinin, topragin su igerigine ve yiizey plriizliliigiine
baglt oldugunu bildirmislerdir. Wang ve ark. (2003),
ERS-2 ve LANDSAT-TM uydu goriintiileri kullanarak
yar1 kurak iklim kusagindaki arazilerde toprak nemini
tahmin etmeye caligmiglardir. Arastirmacilar, ERS-2/
LANDSAT-TM uyumu ile bitki ortiisii olan arazilerde
toprak neminin belirlenmesinde, olumsuz yonde
etkileyen parametreleri elimine etmeye c¢alismislardir.
Yaklagim olarak yilizey mikro-rélyefinin etkisini, gegici
diferansiyel ~ gerisagilim  katsayisim1  kullanarak
diiglirmiisler ve sonra optik/mikrodalga uyumu
saglanarak toprak nemi, normalize edilmis vejetasyon
indisi (Normalized Difference Vegetation Indice,
NDVI) ve toplam gerisagilim Kkatsayisi arasindaki
iligkiyi ortaya ¢ikarmiglardir. Sonuglar, yart kurak iklim
kusagindaki alanlarda, radar gerisacilimi  kuru
topraklarda olusturulan NDVI ile pozitif korelasyon
saglamis, ancak toprak nemi yiiksek olan alanlarda ise
negatif korelasyon bulunmustur.

Bu ¢alismada, Radarsat-2 radar goriintiisii ¢ekimi ile
es zamanli olarak araziden alinan toprak Orneklerinde
gravimetrik nem analizi yapilmistir. Radar verisinden
elde edilen gerisacilim degerleri ile toprak nemi
arasindaki dort farkli zamanda (13 Aralik 2011, 26
Nisan, 28 Agustos ve 4 Aralik 2012) degisim ortaya
konulmaya galisilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma Alam

Bu calisma, Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii’ne
ait Altinova Tarim Isletmesi’nde 8x8 km? biiyiikliigiinde
bir alanda yiiriitiilmiistiir. I Anadolu Bélgesinin 310 39'
20" - 320 49' 55" Dogu boylamlar1 ve 580 39' 20" - 510
41' 54" Kuzey enlemleri arasinda yer alan, ortalama
deniz seviyesinden 915 m rakima sahip olan Altinova
Tarim Isletmesi arazileri, Konya Iline bagli Kadinhan
flgesinin 60 km kuzeyinde, Ankara’ya 189 km ve
Konya Iline 126 km uzakliktadir (Sekil 1). Kiiltiir
altindaki alanlarda bugday, arpa, tritikale, yonca, misir
gibi iriinler yetistirilmektedir. Bunlar arasinda bugday
en fazla yetistirilen {iriindiir (Anonim 2019). Isletmede
nadas ekim sistemi uygulanmaktadir.

Altinova Tarim Igletmesine ait 1999-2011 yillar1
arasindaki meteorolojik verilerine ve arastirma alani
topraklarinin Soil Survey Staff (2015)’a gore sicaklik
rejimi Mesic, nem rejimi ise Aridik olarak
belirlenmistir.

10

Sekil 1.

Altinova Tarim Isletmesindeki
alaninin konumu ve parsel haritasi
Figure 1. Location and parcel map of the study area
in Altinova State Farm

calisma

2.2 Yontem

Caligma kapsaminda 4 tarihte (13 Aralik 2011, 26
Nisan, 28 Agustos ve 4 Aralik 2012) olmak iizere
Radarsat-2 uydu goriintiisii ve bu goriintiiler ile es
zamanli olarak segilen deneme alaninda 250 m
araliklarla toprak Orneklerinin alindig1 arazi ¢aligmasi
yapilmigtir. Arazi c¢alismasi sirasinda isletmedeki
sulama yapilan parseller caligma diginda birakilarak,
isletme topraklarinin yaygin toprak serilerini igeren bir
deneme alani se¢ilmistir. Secilen deneme alaninda 250
m aralikli radar goriintiileri ile es zamanli olarak alinan
toprak drneklerinde nem olgiimleri yapilmistir (Sekil 2).
Radar goriintiilerinin alindig1 tarihlerde arazide bitki
ortiisii bulunmadigi veya ¢iplaga yakin durumda oldugu
icin bitki Ortiisliniin yansimaya (gerisagilim) etkisi
olmadig1 diisiiniilmektedir. ince dokulu bitki &rtiisiine
penetre olabilen, yaklasik 5 cm dalga boyu aralikli (C
bant), mikrodalga boyundaki enerjinin gerisagilimlarini
iceren SAR uydu goriintiileri ile toprak neminin
belirlenebilirligi arastirilmistir.
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2.2.1. Toprak Orneklemesi

Arastirma alan1 ekim sistemi, transektlerle birlikte
250 m aralikli toprak oOrnekleme yerleri Sekil 2'de
sunulmustur. 2011 yili Aralik ve 2012 Nisan aylarinda
yapilan toprak oOrnekleme caligmalari sadece nadas
alanlarinda, 2012 Agustos ve Aralik aylarinda yapilan
toprak Ornekleme ¢aligmalart ise deneme alaninin
tamaminda yiritilmiistir (Sekil 2). Bu 06rnekleme
takvimine gore, Aralik 2011 ve Nisan 2012 aylarinda
730 noktada 1460 (730 x 2 ay) ve Agustos ve Aralik
2012 tarihlerinde 1165 noktada 2330 (1165 x 2 ay)
olmak iizere toplam 3790 toprak nem tayini yapilmistir.
Elde edilen sonuglarin tanimlayici istatistikleri
(ortalama, standart sapma, ¢arpiklik, basiklik, varyasyon
katsayisi, minimum ve maksimum olmak iizere)
MINITAB 16  istatistik paket programi ile
hesaplanmistir. Elde edilen gravimetrik nem degerleri
toprak orneklerinden elde edilen kuru hacim agirligi ve
20 cm toprak derinligi degerleri dikkate alinarak mm su
derinlik cinsine ¢evrilmistir. Deneme alanindan toprak
orneklerinde elde edilen kuru hacim agirligi degerleri
(ortalama olarak 1,34 gr cm™, degisim katsayis1 % 3,37)
1,28 ile 145 gr cm?® arasinda bir degisim
gostermektedir. Toprak érneklerindeki kil miktarlari ise
(ortalama olarak %33,42 ve degisim katsayis1 %20,59)
%11,93 ile 58,54 arasinda degisim gostermektedir
(Bayramin ve ark., 2013).

Ormekleme Yereri
E, Derinlik cm

Sekil 2. Calisma alani toprak drnekleme noktalari
Figure 2. Soil sampling points in the study area

Proje gergevesinde yapilan toprak nem analiz
sonuglart dogrusal bir enterpolasyon teknigi olan
kriging ile 0-20 cm derinlik i¢in degerlendirilmistir.
Kriging yonteminde, ornekleme yapilmayan alanlarin
tahmininde enterpolasyon yontemini kullanilir, bu
sirada 6rneklenen alanlardaki bilinen degerlerin agirlikli
ortalamasindan yararlanarak tahmin yapilmaktadir.
Variogramin yapisal Ozellikleri ve &rneklenmis
noktalar1 kullanarak 6rnek alinmamis noktalardaki

bolgesellestirmis degisken optimum ve yansiz olarak
tahmin edilmektedir (Trangmar ve ark., 1985;
Trangmar, 1987). Kriging matematiksel olarak Esitlik 1
ve 2’de verildigi gibi ifade edilebilmektedir.

Zy=Ei Zi* W, @)

Esitlikte, Zo : Tahmin edilen deger; Z; : Olgiilen deger;
W, : Agirligr ifade etmektedir.

Agirhik ise asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
W;:C/T (2)

Wi: Agirlik vektorii; I' : Variogram matrisi; C:
Tahmin edilecek nokta ile tahminde kullanilacak
ornekler arasindaki uzakliga iligkin varoigramlari iceren
vektordiir.

Toprak nem degerlerinin uzaysal degiskenliginin
belirlenmesinde  GS+7.0  programu  kullanilmustir.
Hesaplanan her variogramda ayirma uzakli§i veya
ayirma sayisinda ayarlama yapilmistir. Ayirmanin sonug
vermedigi durumlarda bazi ug verilerin veri setinden
uzaklastirilmas1  saglanmistir.  Uygun  variogram
modelleri olusturulmus ve bu modeller kullanilarak her
bir toprak nem degerleri i¢in kiilce etkisi (CO), esik
degeri (CO+C), yapisal uzaklik (AQ) gibi variogram
gostergeleri hesaplanmistir (Cizelge 3). Toprak nem
degerlerinin  uzaysal degiskenliginin  belirlenmesi
amaciyla elde edilen variogram gostergeleri kullanilarak
ARCMAP 10.4 CBS yazilimt yardimiyla kriging
yontemine gore haritalart hazirlanmstir.

2.2.2 Radar Goriintiileri

Altinova Tarmm Isletmeleri arazileri igerisinde,
isletme arazileri topraklarinin biyik bir boliimiini
temsil edecek sekilde 8 x 8 km (64 km?) boyutunda bir
deneme alani secilmistir. Bu deneme alanini kapsayacak
sekilde 4 farkli tarihte (13 Aralik 2011, 26 Nisan, 28
Agustos ve 4 Aralik 2012) Radarsat-2 goriintiisii SGF
(SAR Georeferenced Fine) formatinda alinmistir. Radar
goriintiilerinin bazi &zellikleri Cizelge1'de sunulmustur.

Sayisal althik haritalarin olusturulmasi, goriintii
isleme asamasmin ilk boliimiinii olusturmaktadir.
Isletmeye ait detayli temel toprak haritast ve parsel
haritas1 CBS yazilimi kullanilarak sayisallastirilmastir.
Deneme alanima ait parsel haritas1 ve arazi ¢alismalari
sirasinda parsellerin birlesme noktalarindan yer kontrol
noktalarinin (YKN) koordinatlart DGPS (Differential
Global Positioning System) kullamilarak kaydedilmistir.
Cizelge 1°de her bir doneme ait ¢oziliniirlik ve diger
ozellikleri  detayli bir sekilde sunulan radar
goriintiilerinin rektifikasyonunda bu noktalar yaklasik 1
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Cizelge 1. Radarsat2 goriintiilerinin bazi 6zellikleri
Table 1. Some Characteristics of Radarsat-2 images

Tarihler S_errilg?r Polarizasyon COZl(lrIrl:)lrluk Ct;?ifi?ﬁlﬁk Format I\jlsolgu
13.12.2011 SAR vV 7,06 C Band, 0,055 m SGF, SLC MLF
26.04.2012 SAR vV 1,84 C Band, 0,055 m SGF, SLC UF
28.08.2012 SAR vV 1,79 C Band, 0,055 m SGF, SLC UF

4.12.2012 SAR \AY% 1,81 C Band, 0,055 m SGF, SLC UF

UF: Ultra-fine resolution beam, MLF: Multi-fine resolution beam, SGF: SAR Georeferenced Fine product, SLC:

Single Look Complex

piksel (1,84 m) dikkate alinarak PCI- Geomatics
yaziliminda “geocoding” islemi yapilarak
gerceklestirilmigtir. Radar goriintiileri “speckle noise”
olarak tanimlanan bir¢ok goriintii kirliligi igermektedir.
Bu nedenle bu goriintilerde  geo-rektifikasyon
isleminden sonra ¢esitli filtreleme uygulamalar
yapilmaktadir. Matematik modele dayali filtrelemeler
bulunmaktadir. Gamma ve Lee filtreleme modelleri
goriintii  kirliliginde en ¢ok kullanilan yontemlerin
basinda gelmektedir (Eliason ve McEwev, 1990; Huang
ve Genderen, 1996). Bu c¢alismada alinan radar
goriintillerine Lee ve Gamma filtreleme islemleri
uygulanmistir Aragtirmada kullanilan, geo-
rektifikasyonu ve goriinti kirliligi giderimi islemi
yapilmis radar goriintiilerinde, toprak nem oOrnekleme
noktalarina ait koordinat bilgileri o doneme ait
goriintiiler  tizerine  girilerek, ilgili  noktalardaki
gerisacilim  (backscatter) degerleri  belirlenmistir.
Deneme alanindaki 250 m nem Ornekleme noktalarinin
gerisacilim  degerleri,  sigmanought  doniisiimleri
yapildiktan sonra Dbelirlenmistir. Bu amagla nem
ornekleme noktalar1 ¢cevresine 33 m’lik bir tampon hatti
olusturulmustur, olusan alan igerisindeki merkez piksel
ve cevresindeki pikselin ortalama degeri gerisagilim
degeri olarak kabul edilmistir. Bu islemin yapilmasi i¢in
PCI-Geomatics ve Nest DAT 5.0.16 yazilimlari
kullanilmigtir. Wang (1980), radar gerisagilim katsayisi
(backscatter) ile toprak nemi arasinda bir iliski
oldugunu saptamuistir.

Radar yansimasi gerisacilim seklinde olup lokal
gelis agisina bagli olan sigmanought (c0) degerleri ile
ifade edilmektedir. “Sigmanought “ degeri, ortalama
gerisagilim  (backscatter) degerinin alim acgisina
oranlanmasi ile elde edilir. Sigmanought degeri ayni
zamanda sagilma katsayisi olarak da ifade edilmektedir.
Sigmanought (c0) degerinin biiyiikliigii hedefin/objenin
fiziksel ve elektriksel Ozelliklerine, SAR sisteminin
dalga boyu ve polarizasyonuna ve alim agisina baglidir.
Alim agis1 ise her noktadan yiizeyin lokal egimine bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Asagida sunulan
esitlik SAR gorlintilerinde her bir piksele ait
gerisagilim  degerlerinin  sigmanought  degerlerine
doniistimiinii gostermektedir (Esitlik 3 ve 4).
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Esitlikte; B0: betanought degerleri, ¢°: sigmanought
degerleri, DN2: SAR goriintiilerinin her bir pikseline ait
sayisal degerleri; A3: Radyometrik kayittan olan
oteleme; A2: Goriintiinlin ekrandaki (Look Up Table =
LUT) degerlerini ifade etmektedir.

Aragtirmada 4 farkli tarihte aliman Radarsat2
goriintiileri ig¢in sigmanought doniisiimleri yapilmistir.
Elde edilen degerler ile toprak nem miktar1 arasindaki
iligki incelenmistir. Degerlendirme sirasinda radardan
elde edilen gerisagilim ve nem degerlerinin tanimlayici
istatistikleri de hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu c¢aligmadan elde edilen sonuglar toprak nem
ornekleme sonuglari, radar ile ilgili goriintii analizleri ve
radar- toprak nem iliskisi (gerisagilim degerleri-toprak
nemi) olmak tizere 2 baglik altinda toplanmaktadir.

3.1. Toprak Nem Orneklemesi

Deneme alanindan dort farkli donem olarak (Aralik
2011, Nisan 2012, Agustos 2012 ve Aralik 2012 olmak
lizere) alinan toprak orneklerinin nem igerikleri su
kalinlig1 cinsinden (mm) degerlerine ait tanimlayici
istatistikleri Cizelge 2’de sunulmustur.

En diisiik nem ortalamasi 1,56 mm ile Agustos 2012
toprak nem 6rneklemesinde, en yiiksek nem ortalamasi
2,26 mm ile Nisan 2012 toprak nem &rneklemesinde
belirlenmistir. Bununla birlikte, en kiigiik ve en biiyiik
nem degisimlerinin en fazla oldugu, standart sapmanin
en yiiksek oldugu ay ise Nisan ayidir. En diisiik nem
degeri ise Agustos 2012 toprak nem Orneklemesinde
belirlenmistir. Wilding (1985)’e gore degiskenlik
katsayist %15 den az olanlar diisiikk, %15-35 arasi
olanlar orta ve %35 den fazla olanlar ise degiskenligi
yliksek olarak degerlendirilmektedir. Buna gére deneme
alanindaki dort farkli donemde alinan yiizey toprak nem
degisimlerindeki degiskenlik katsayisi %35 den fazla
olmast nedeniyle yiiksek degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir. Buna paralel olarak dort nem 6rnekleme
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doneminde de carpiklik degerinin 0 altinda olmasi
nedeniyle sola ¢arpik ve normal dagilima goére daha

basik (-) dagilimlar elde edilmistir.

Cizelge 2. Su kalinligi cinsinden (mm) toprakta nem 6rneklemelerinin tanimlayicr istatistikleri
Table 2. Descriptive statictics of soil moisture samples in terms of water depth

Tarihler Ort. Std. S. EDD EYD DK (%) Carpiklik* Basiklik

01.12.11 1,83 66,3 0,397 4,05 36,2 -0,31 -0,05
01.04.12 2,26 85,8 0,334 4,296 37,9 -0,62 -0,63
01.08.12 1,56 81,7 0,073 3,215 52,3 -0,06 -1,12
01.12.12 1,93 79,0 0,322 3,789 40,9 -0,2 -1

Std S: Standart Sapma; EDD: En diisiik deger; EYD: En yiiksek deger; DK: Degiskenlik Katysayisi
*Carpiklik < |%= 0.5 = Normal Dagilim, 0.5-1.0 = Veri setine karekok dénisiimii uygulamr. CK> 1.0 —

Logaritma dontsimii uygulanir.

Cizelge 3.Toprak nem drneklemelerine ait jeoistatistik variogram parametreleri
Table 3. Geostatistical variogram parameters of soil moisture samples

Tarihler Model Co Co+C A
Aralik 2011 Ustel. 41,7 83,41 954
Nisan 2012 Ustel 14,8 68,91 1140

Agustos 2012 Ustel 71,6 195,5 1513
Aralik 2012 Ustel. 33,1 87,66 1764

Co: kontrolsiiz etki varyansi; Co+C: tepe varyanst; A: etki araligt (m)

Deneme alani nem degerlerinin  dagilimlart
variogram parametreleri kullanilarak CBS  yazilimi
kullanilarak haritalanmis ve Sekil 3'te sunulmustur.

Sekil 3'ten de goriildiigii gibi ekili parsellerdeki nem
degerleri nadas parsellerine goére daha diisik nem
degerleri gostermistir. Benzer sekilde, Bayramin ve ark.
(2013), Altinova Tarim Isletmesi’nde 1 km araliklar ile
ekili ve nadas alanlarinda farkli derinliklerde yaptiklar:
toprak nem oOrnekleme sonuglarina gore isletme
genelinde kurak iklim kosullarina sahip olan bu bolgede
nadas sistemi bitki gelisimine olumlu etki yaparak katki
sagladigini bildirmiglerdir. Buna ilaveten, nem degisim
haritalarinin sinirlar1 ile toprak derinligi arasinda bir
uyum oldugunu bildirmislerdir. Calismada toprak
derinliginin daha fazla oldugu alanlarda (Altinova,
Killar Koyii, Hacifakili, imamoglu ve Catalca serilerinin
bulundugu alanlar) elden edilen nem degerlerinin,
toprak derinliginin s1g oldugu alanlardan (Baskuyu, Kap

ve Odabasi serilerinin oldugu alanlar) daha fazla
oldugunu bildirmislerdir. Baska bir deyisle, toprak nemi
ile arastirma  alan1  toprak  haritasi  birlikte
degerlendirildiginde toprak haritalama birimleri ile
ortiisen alanlar oldugu goriillmektedir. Bununla birlikte
bazi alanlarda uyumsuzluklar goézlemlenmistir. Arazi
caligmalar1 sirasinda yapilan goézlemlere dayanarak,
uyumsuzluk gosteren bu alanlarin isletme yonetiminden
kaynakli oldugu, bazi alanlarda aniz bozmanin ¢ok ge¢
yapilmasi nedeniyle, toprak neminin kaybinin oldugu,
toprak katmaninin derin olmasina ragmen bu alanlarda
daha az su depolandig1 goriilmiistiir. Nisan - Agustos
2012 tarihlerinde yapilan c¢aligma verileri alinarak
yapilan nem degisim sinirlar1 ile toprak haritalama
birimleri arasinda uyumluluk gozlenmis ve Sekil 4'te
sunulmustur.
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Figure 3. The distribution of soil moisture in the study area
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Sekil 4. 2012 Nisan - Agustos toprak nem yiizeyleri
ile yapilan degisim analizleri ile toprak
haritalama birimlerinin gosterimi

Figure 4. Demonstration of variation analyses on soil
moisture surfaces and soil mapping units in
April/August 2012
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3.1 Radar lle llgili Gériintii Analizleri ve Gerisagilim
Degerleri ile Toprak Nemi Iliskileri

Altmova Tarmm Isletmesi arazilerinde segilen
deneme alanina ait dort farkli zamanda siparigli ¢ekilen
radar gorintillerinde yontem kisminda belirtildigi
sekilde geo-rektifikasyon ve goriintii kirliligi analizleri
yaptlmistir (Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil ).
Goriintd kirliligi analizi ile elde edilen goriintiilerde
(Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8) orjinal sigma
goriintiilerine filtre uygulamalar ile orjinal gerisagilim
degerlerinde herhangi bir degisiklige yol agmamakla
birlikte detay ayrimlarimi gorsel agidan zenginlestirilme
yoluna gidilmistir. Deneme alanina ait elde edilen
zenginlestirilmis goriintiilerde siyah, beyaz ve gri
tonlari, doku (texture) ve desen (pattern) Ozellikleri
yorumlanabilmektedir. Bu renk tonlari, ylizeyin nem
durumu ile ilgili bilgi vermektedir. Diger bir ifadeyle;
deneme alanindan alinan radar goriintiilerindeki gri ton
degerleri, yollanan enerjinin miktarina ve bu enerjinin
yilizeyden gerisagilimina bagl olarak degisir (Narayanan
ve Hirsave, 2001; Baghdadi ve ark., 2006). Yizeyin
nem igerigi arttik¢a (kig aylar1 radar goriintlisii ve/veya
yagish dénemlerde alinan goriintiilerde, Sekil 5, Sekil 6,
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Sekil 8) yansimanin olmasi nedeniyle zayif bir
gerisagilim olacak ve bu bolgelerden koyu bir goriinti
elde edilmistir. Yilizeyin nem igeriginin daha az oldugu
(yaz aylarinda, Sekil 7) donemlerde alinan radar
goriintiisiinde ise daha agik bir goriintii elde edilmistir.

Radar sistemi ile goriintii alinacak yiizey arasindaki
etkilesim radar sisteminin (frekans, polarizasyon, alim
acisl) ve yer ylizeyinin ( arazi Ortiisii, topografya ve
rolyef vb) 6zelliklerini de igine alan bir¢ok parametreye
baghdir. Deneme alanindan elde edilen goriintiilerdeki
gri renk tonlar1 bu degigkenlerin birlesiminin bir
sonucudur, dolayisiyla tim bilesenlerin tek tek etkisini
belirlemek cok giigtiir. Radar goriintiilerindeki gri ton
degerlerinin belirlenmesinde nem degerinden sonra en
etkili parametre yiizey piiriizliligiidiir (Sano ve ark.,
1998; Shao ve ark., 2003). Yiizeye ait yikseklik
degisiklikleri radar dalga boyundan kiigiik ise o ylizey
plriizsiiz olarak algilanirken, yiikseklik degisiklikleri
dalga boyuna ulastiginda yiizey piirizlii olarak
algilanmaktadir. Yiikseklik degisiklikleri cm bazinda

| | Elom Desens

Aralik 2011 (Sigma)

+ 0 1.000 2000
L P

Sekil 5.

4000 Mevre
)

Olglilmektedir.  Piriizlii  ylizeyde gelen enerjiyi
sacilmadan yansitirlar ve gonderilen enerjinin kiigiik bir
miktar1 algilayiciya donmektedir. Yani piiriizsiiz
yilizeyler radar goriintiilerinde koyu renk goriinmesine
neden olurken, piiriizlii yiizeyler gelen enerjiyi esit
miktarda sagmalari sonucunda daha agik tonlarda
gorinmektedirler (Dobson ve ark., 1985; Dubois ve
ark., 1995; McNaim ve ark., 2010) . Deneme alanindan
elde edilen goriintillerde nadasa birakilan arazilerde
suyun toprakta depolanmasi i¢in yapilan birleme,
ikileme ve tigleme olmak iizere yapilan siirme iglemleri
sonucu parsellerde yiizey piiriizliliigiin artmasina ve
dolayisiyla daha acgik renkler elde edilmesine neden
olmustur (Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8). Bununla
birlikte ayni deneme alinan radar goriintiilerinde ise
sozkonusu parsellerde suyun depolanmasina bagh

olarak nem miktar1 artmakta ve daha koyu bir goriintii
alinmasina neden olmustur.
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Aralik 2011 tarihinde alinan radar goriintiisiiniin geo-rektifikasyon ve filtreleme sonrasi goriiniimleri

Figure 5. Georectification and post-filtration images of the radar display taken on 5 December 2011
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Nisan 2012 tarihinde alinan radar goriintiisiiniin georektifikasyon ve filtreleme sonrasi gériintimleri

Figure 6. Georectification and post-filtration images of the radar display taken on 6 April 2012
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Sekil 7. Agustos 2012 tarihinde alinan radar goriintiisiiniin georektifikasyon ve filtreleme sonrasi gériiniimleri
Figure 7. Georectification and post-filtration images of the radar display taken on 7 August 2012
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Sekil 8. Aralik 2012 tarihinde alinan radar goriintiisiiniin georektifikasyon ve filtreleme sonrasi goriiniimleri
Figure 8. Georectification and post-filtration images of the radar display taken on 8 December 2012

Toprak neminin dielektrik katsayisi mikrodalga
enerjinin yanismasini (gerisagilimi) etkileyen en dnemli
faktorlerden oldugu birgok arastirmaci tarafindan
vurgulanmistir (Eliason ve McEwev, 1990; Huangg ve
Genderen, 1996).Bu ¢alismada ylizey toprak nem
degisim haritalar1 dort farkli donem igin elde edilmis ve
ayni donemlere iliskin radar goriintiisiinden gerisagilim
degerleri {iretilmistir. ARCMAP 10.4 CBS yazilimi
kullanilarak toprak nem 6l¢iim noktalar1 gevresinde 33
m’lik tampon alanlar olusturularak (Sekil 9) bu
alanlardaki gerisacilim degerlerinin agirlikli ortalamasi
hesaplanarak (Esetlili, 2008) toprak nem degerleri ile
arasindaki iligki ortaya konulmustur.

Aralik 2011 tarihli Radarsat-2 uydu goriintiisiinden
elde edilen gerisagilim degerleri ile toprak nem
degerleri arasinda negatif yonde ve istatistiksel olarak
onemli diizeyde iliski belirlenmistir (r= -0,166, p <
0,05) (Sekil 10, Cizelge 4). Bununla birlikte, radar
goriintiilerinde, yiizey pirizIliligl, bitki Ortisii ve
toprak nemliligi ile ilgili olan yansima bilesenleri
ayirmak oldukca giigtiir. Ancak kisa siireli izlemelerde
piiriizliligiin neden oldugu degisiklik nem degisiklik
etkisiyle ile kiyaslandiginda ihmal edildigini
bilinmektedir (FAO 1993; Esetli 2009).

18
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Sekil 9.

Figure 9.

Radarsat2 goriintiileri ile toprak nem yiizeyleri
iliskilendirmek i¢in segilen 999 m?lik (33 x 33
m) tampon alanlart

999 m? (33 x 33 m) buffer zones chosen to
associate Radarsat-2 images and soil moisture
surfaces
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Elde edilen sonuglar, toprak neminin daha fazla
oldugu donemlerde radardan elde edilen gerisacilima
nemin daha etkili oldugunu gostermektedir. Wang ve
ark. (2004) vyarikurak alanlarda radar gorintiileri
gersacilma degerleri ile nem degerleri arasinda iligki
bulmak i¢in San Pedro Nehir havzasinda yiiriittiikleri
calismalarinda toprak nem diizeyinin % 10’dan fazla
oldugu durumlarda negatif iligkinin oldugunu, bununla
birlikte %10°dan daha az nem igerigine sahip oldugu

durumlarda pozitif bir iligkinin oldugunu bildirmislerdir.
Verhoest ve ark. (1998) kis doneminde bitki gelisiminin
¢ok az olmasi1 veya olmamasi ¢ok zamanli olarak alinan
radar goriintiilerinden elde edilen gerisacilimlarin toprak
nemi ve ylizeyin drenaj kosullar ile iliskili oldugunu,
ancak iligkinin yani sira yiizey pirizliliigiinin de
onemli bir faktor oldugunu vurgulamislardir.

Cizelge 4. Toprak nem degerleri ile Aralik 2011 tarihli Radarsat-2 goriintiisii sigmanought degerleri tanimlayici

istatistik verileri

Table 4. Descriptive statisticals of soil moisture values and sigmanought values of Radarsat-2 image dated

December 2011

Toprak Nemi (mm, su kalinlig1) Geri sagilim (dB)
Ornek sayisi 730 Ornek sayist 730
Ortalama 0,535 Ortalama -15,74
En diisiik 0,15 En diistik -19,99
En yiiksek 1,14 En yiiksek -10,95
Ortanca deger 0,52 Ortanca deger -15,67
Standart sapma 10,47 Standart sapma 1,27
Degisim Katsayisi 19,58 Degisim Katsayist -8,09
Basiklik 2,89 Basiklik 0,47
Carpiklik 0,65 Carpiklik -0,02

Toprak Nemi (su kalinligi, mm)
0.0 0.10 0.20 030 0.40 050 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20
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y =-0,0202x - 14,661
R2=0,0277

Sekil 10. Toprak nem degerleri ile Aralik 2011 tarihli Radarsat-2 goriintiisic sigmanought verileri arasindaki

istatistiksel iliski

Figure 10. Statistical relationship between soil moisture values and sigma nought data of Radarsat-2 image dated

December 2011

Nisan 2012 tarihli Radarsat-2 uydu gorintiisiinden
elde edilen gerisagilim degerleri ile toprak nem
degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde
iligki belirlenmemistir (Sekil 11, Cizelge 5). Nisan

ayinda ekili alanlardaki bugday ¢ikisina (bitki Ortiisiine)
bagl olarak nem degerleri ile gerisagilim degerleri
arasinda iligki bulunamadigi diisiiniilmektedir. Moran ve
ark. (2000), kurak iklim kosullarinda yaptiklari
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calisgmada Radarsatl, ERS-2 ve Landsat-5 optik uydu
gorilintiileri kullanmislardir. Calismada SAR
gerisaciliminin uydu alicilarinin goriintiiyii aldiklart a1
(0) ile dogrudan iliskili oldugunu, bununla birlikte bitki
yogunlugundan, topografik ozelliklerden ve

mikrordlyefden de etkilendigini bildirmislerdir. Deneme
alanindaki bitki c¢ikiglart gerisacilim degerleri ile nem
degerleri arasindaki iligkiyi daha karmasik hale
getirmistir.

Toprak nemi (su kalinhigi, mm)

0.0 010 0.20 0.30 0.40

Geri Sagihm Degeri (dB)

0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

1.10 1.20

y =-0,0064x - 16,261
R?=0,002

Sekil 11. Toprak nem degerleri ile Nisan 2012 tarihli Radarsat-2 goriintiisii sigmanought verileri arasindaki

istatistiksel iligki

Figure 11. Statistical relationship between soil moisture values and sigma nought data of Radarsat-2 image dated

April 2012

Cizelge 5. Toprak nemi ile Nisan 2012 tarihli Radarsat-2 goriintiisii sigmanought degerleri tanimlayici istatistikleri
Table 5. Descriptive statistical of soil moisture and sigmanought values of Radarsat-2 image dated April 2012

Toprak Nemi (mm, su kalinlig1) Geri sagilim (dB)
Ornek sayisi 729 Ornek sayist 729
Ortalama 50,55 Ortalama -16,58
En diisiik 19,82 En disiik -21,03
En yiiksek 77,62 En yiiksek -9,88
Ortanca deger 50,62 Ortanca deger -16,75
Standart sapma 9,24 Standart sapma 1,34
Degisim Katsayisi 18,29 Degisim Katsayisi -8,09
Basiklik 0,35 Basiklik 4,43
Carpiklik -0,07 Carpiklik 1,52

Agustos 2012 tarihli Radarsat-2 uydu goriintiisiinden
elde edilen gerisagilim degerleri ile toprak nem
degerleri arasinda pozitif yonde ve istatistiksel olarak
onemli diizeyde iligki belirlenmistir (r= 0,506, p< 0,05)
(Sekil 12, Cizelge 6). Toprak neminin az oldugu ve bitki
Ortlisiiniin - olmamas1 nedeniyle toprak nemi ve
gerisagilim degerleri arasinda iligki diger aylara gore
daha iyi sonu¢ vermistir. Wang ve ark. (2003), ERS-2
ve Landsat-TM uydu goriintiisii kullanarak, yar1 kurak
alanda yiriittikleri ¢alismada, radarin gerisacilim
degerlerinin kuru toprak sartlarinda pozitif, ancak
toprak neminin yiiksek oldugu zamanlarda negatif bir
korelasyon oldugunu bildirmiglerdir. Bu ¢aligmada da

20

toprak neminin (<10%) en az oldugu Ornekleme
doneminde nem ile radarin gerisagilim degerleri
arasindaki iligki pozitif ve 6nemli bulunmustur. Toprak
neminin %10’un altina diistiigiinde radar
goriintiilerinden elde edilen gerisagilim ile toprak nemi
arasindaki iligki daha belirgin hale gelmektedir.
Ozellikle kurak dénemlerde radar goriintiileri nem
izlemede etkinligi artirmaktadir.

Aralik 2012 tarihli Radarsat-2 uydu goriintiisiinden
elde edilen gerisacilim degerleri ile toprak nem
degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde
iligki belirlenmemistir (Sekil 13, Cizelge 7).
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Cuizhen ve ark. (2004) ERS-2 radar goriintiisii ve
Landsat TM uydu goriintiilerini kullanarak yar1 kurak
alanlarda toprak nemi belirlemeye calismiglardir. Hem
radar hem de optik gorlintiileri bir arada kullanarak
analitik ve sayisal goriintii birlestirme tekniklerinden
goriintii birlestirmeyi (image fusion) kullanarak toprak
nemi ile radar goriintiisii arasinda daha iyi bir iliski

bulduklarim1 bildirmiglerdir. Bu ¢alisma kapsaminda
elde edilen tiim veriler 15181nda, radar goriintiilerinin tek
basina toprak nem izleme c¢alismalarinda kullanilmasi
yerine, e$ zamanli olarak optik gorintiler ile
izlenmesinin daha giivenilir sonuglar verebilecegini
ortaya koymustur.

Toprak nemi (su kalinligi, mm)
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-20

-25
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R?=0,2563

Sekil 12. Toprak nem degerleri ile Agustos 2012 tarihli Radarsat-2 goriintiisii sigmanought verileri arasindaki

istatistiksel iligki

Figure 12. Statistical relationship between soil moisture and sigma nought data of Radarsat-2 image dated August

2012

Cizelge 6. Toprak nemi ile Agustos 2012 tarihli Radarsat-2 goriintiisii sigmanought degerleri tanimlayici istatistik

verileri
Table 6. Descriptive statistical data of soil moisture and sima nought values of Radarsat-2 image dated August
2012
Toprak Nemi (mm, su kalinlik) Geri sagilim (dB)
Ornek sayisi 1165 Ornek say1st 1165
Ortalama 0,266 Ortalama -16,92
En disiik 0,026 En dustik -21,44
En yiiksek 0,701 En ytiksek -12,94
Ortanca deger 0,269 Ortanca deger -16,41
Standart sapma 14,78 Standart sapma 1,92
Degisim Katsay1si 51,92 Degisim Katsayisi -11,39
Basiklik -0,93 Basiklik -1,01
Carpiklik 0,38 Carpiklik -0,35
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Sekil 13. Toprak nem degerleri ile Aralik 2012 tarihli Radarsat-2 goriintiisii sigmanought verileri arasindaki
istatistiksel iligki
Figure 13. Statistical relationship between soil moisture and sigmanought data of Radarsat-2 image dated
December 2012
Cizelge 7. Toprak nemi ile Aralik 2012 tarihli Radarsat-2 gorlintiisii sigmanought degerleri tanimlayici
istatistikleri
Table 7. Descriptive statistical of soil moisture and sigmanought values of Radarsat-2 image dated December
2012
Toprak Nemi (mm, su kalinlik) Geri sagilim (dB)
Ornek sayisi 1165 Ornek sayist 1165
Ortalama 0,539 Ortalama -12,00
En diisiik 0,272 En diisiik -17,76
En yiiksek 1,052 En yiiksek -7,33
Ortanca deger 0,534 Ortanca deger -11,46
Standart sapma 9,45 Standart sapma 2,07
Degisim Katsayist 17,53 Degisim Katsayisi -17,26
Basiklik 1,09 Basiklik -0,87
Carpiklik 0,40 Carpiklik -0,45

4. Sonug

Toprak neminin zamansal ve mekéansal degisimi,
ozellikle topragin bulundugu topografik kosullar (egim
ve egimin sekli; konkav-i¢ biikey, konveks-dis biikey
veya linear-dogrusal ve bunlarin kombinasyonlarindan
olusan egim bilesenleri), i¢ drenaj, iizerindeki bitki
oOrtlisti, toprak derinligi, tekstiir, kil tipi, mineralojik
bilesim, kimyasal bilesim, tekstiir, gecirgenlik gibi
Ozelliklere ve insanlarn arazi kullanimlarindaki
farkliliklara gore ortaya cikar. Bu ozellikler arasinda,
ozellikle toprak kalinhigr (etkili toprak derinligi)
toprakta suyun depolanmasi agisindan, bilyliik 6nem arz
etmektedir.

22

Altinova Tarim Isletmesi arazisinde yiiriitiilen bu
calismada, yar1 kurak iklim bdlgelerinde toprak nem
izleme ¢alismalarinda Radarsat-2 verilerinin
kullanilabilirligi incelenmigtir. Bu amagla 2011 Aralik,
2012 Nisan, Agustos ve Aralik olmak iizere 4 farkl
tarihli Radarsat-2 uydu goriintiisii kullanilmustir. Uydu
goriintiisii ile es zamanli olarak deneme alani igerisinde
toprak nem orneklemesi yapilmistir. Calismada 250 m
aralikla yapilan toprak nem o&rnekleme sonuglarinin
Radarsat-2 verileri ile iligkilendirilmesinde en iyi
sonuglarin topraklarin en az nem diizeyine sahip oldugu
Agustos verilerde goriilmiistiir. Diger bir deyisle, radar
goriintiilerinde renk tonu bilgisi (gri skala) ortamdaki
hedef nesnelerin pirizliligl, yiksekligi, dalga boyu,
gelis acist ve polarizasyon gibi parametrelere baglidir.
Radar goriintiisii ile toprak nemi ¢aligmasi yiirtitiiliirken
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C bant ve diisik acili goriintiilerin alinmasinin daha
faydali olacagi diistiiniilmektedir. Radar goriintiilerinde
geri sagilimin az olmast koyu renkli yani gri skalanin
yaklagik siyah araliginda goriintii olusmasina neden
olurken, yiiksek gerisagilimlar agik tonlu, yani gri
skalanin beyaza yakin araliginda goriintii olugturur. Bu
nedenle radar verileri ile benzer ¢aligmalarin
yiriitiilmesinde diger optik goriintiler (Landsat
multispectral vs.) ile ¢alismanin desteklenmesi biiyiik
onem arz etmektedir. Ek olarak, isletmede yapilan
toprak nem izleme c¢alismalarinin  "Su  Yili"
baslangicinda Ekim ayinda baslatilmasi ve nadas sistemi
nedeniyle en az iki yil boyunca izlenmesi, hatta toprak
nem izleme ¢aligmasinin {iriin hasadinin yapilmasindan
sonra hemen baglatilarak 30 ay kadar siireyle
yiiriitiilmesi, ekim deseni, toprak 6zelliklerinin dikkate
almarak, nadas bozma, birleme, ikileme, tigleme gibi
tim faktorler dikkate alinarak, degerlendirilmesinin
daha iyi sonuglar verebilecegini gdstermistir.

Arastirma sonuglart radar goriintiilerinin tek bagina
toprak nem degisiminin izlenmesi ¢aligmalarinda
kullanilmasinin riskler tasiyabilecegi, radar verilerinin
diger verilerle (optik goriintii) beraber kullanilmasinin
yararli olabilecegi (es zamanli uydu goriintiileri ile
image fusion) diisliniilmektedir. Giiniimiizde farkli
calisma prensipleri ve oOzelliklerinden dolayi, Radar
veya SAR wuydu verileri havza bazinda yapilan
hidrolojik dongiilerin tanimlanmasinda, toprak suyunun
izlenmesinde, bitki Ortiisii degisimlerinin izlenmesinde,
iriin rekolte tahminlerinde ve bitki su tiketim
calismalarinda basarili olarak kullanilmaktadir. Bu
nedenlerle bu arastirma ¢ercevesinde, Radar/SAR
verileriyle toprak nem degisimlerinin zamansal ve
konumsal olarak izlenerek, bu degisimlerin toprak
ozellikleri (toprak serisi haritalama sinirlart) ile
iligkilerinin belirlenmesinde kullanilabilirligi 6nem arz
etmektedir. Ayrica radar goriintiillerinden elde edilen
gerisacilim degerleri arasinda toprak nemine etki eden
toprak parametreleri arasindaki iligkilerin incelenmesi
yararli olacaktir.

5. TesekKkiir

Bu calismada TUBITAK tarafindan desteklenen
1100729 nolu proje kapsaminda elde edilen veriler
kullamlmistir. TUBITAK’a ve proje  ekibine
katkilarindan dolayi tesekkiir ederim
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OZET

Bu galismada Hyacinthus orientalis cv. ‘Jan Bos’ siimbiil ¢esidinin saksida yetistiriciliginde topraktan
uygulanan ve bir bilylimeyi engelleyici olan ethephonun bitki boyu lizerine olan etkileri incelenmistir.
‘Jan Bos’ slimbiil ¢esidine ethephon dikimden sonra bitki boyunun 7-10 cm oldugu dénemde topraktan
sulama seklinde 0, 250, 500 ppm dozlarinda (150 ml/saks1) uygulanmistir. Toprak 1slatma seklinde
uygulanan ethephonun ¢i¢eklenme zamani, ¢icek genisligi, ¢cigek uzunlugu, ¢icek 6mrii, bitki boyu ve
yaprak boyu ile yapraklarin birim alandaki klorofil miktar: {izerine olan etkileri incelenmistir. Ethephon
uygulamasinin iiretim sonrasi (ev-ofis) kosullardaki etkisini belirleyebilmek i¢in, serada yetistirilen
siimbiiller satig asamasina geldiklerinde (sap lizerindeki ¢iceklerin %50’sinin a¢tig1 donem) sicakligi 20
°C’de olan laboratuvar ortamina alinip burada 6l¢lim ve gozlemlere devam edilmistir. Toprak islatma
seklinde yapilan uygulama sonucunda en kisa bitki boyu 500 ppm ethephon uygulamasindan elde
edilmig, bu bitkiler 8.17 cm ile kontrole gore %35 oraninda daha kisa olmustur. ‘Jan Bos’ siimbiil
¢esidinde 250 ppm ethephon uygulamasi da bitki boyunu kisaltmig (8.88 cm), kontrole gore %29
oraninda daha kisa bitki boyu elde edilmistir. Uygulanan ethephon yaprak boyunu da kisaltmus, ¢igek
omrii iizerine ise herhangi bir etki yapmamustir. Ayrica ethephon uygulamalar yapraklarda birim
alandaki klorofil miktarin arttirmig, kontrolden elde edilen klorofil miktar1 51.49 CCI iken, en yiiksek
klorofil igerigi 80.92 CCI ile 500 ppm ethephon uygulamasinin yapildigi grupda belirlenmistir.
Ethephon uygulamalarinin iiretim sonrasit kosullardaki etkisi devam ederek, en kisa bitki boyu 12.5 cm
ile 500 ppm ethephon uygulamasindan elde edilmistir.

A study on growing of hyacinth (Hyacinthus orientalis cv. ‘Jan Bos’) in pots

ABSTRACT

In this study, effect of ethephon which is a plant growth retardant as soil drench on plant height of
Hyacinthus orientalis cv. ‘Jan Bos’ grown in pots was investigated. Ethephon substrate drenches, 150
ml/pot, consisted of 0, 250 and 500 ppm applied when shoots were 7-10 cm. Effect of ethephon on the
flowering time, flower width and lenght, flower life, plant height, leaf length and chlorophyll content of
leaves were determined. Plants were placed to the laboratuary (20 °C) at the sales stage (when 50% of
flowers on the stem opened) to determine changes occur on the plant height. The shortest plant height
was 8.17 cm obtained from the 500 ppm ethephon treatment and was 35% shorter than control.
Concenration of 250 ppm ethephon resulted in 8.8 cm plant height and was 29% shorter than untreated
control. Ethephon applications also reduced leaf lenght and had no effect on the flower life. Ethephon
treatments increased the leaf relative chlorophyll content. The highest chlorophyll content was 80.92
CCI and obtained with 500 ppm ethephon application, while that of controls was around 51.49 CCI.
The effects of etephon on plant height were similar and continued under postharvest conditions in
which the shortest plant height (12.5 cm) was obtained with 500 ppm ethephon treatment.
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1. Giris

Hyacinthaceae  familyasindan  olan  siimbiil
(Hyacinthus orientalis) ¢ok yillik otsu yapida bir
bitkidir (Samuitiene ve ark., 2007; Addai, 2010).
Asya’da dogal olarak yetistigi bilinen siimbiil, bahge
bitkileri igerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Soganl
cigceklerden olan siimbiil uzun yillardir tilkemizde ve
diinyada siis bitkisi olarak kullanilmaktadir (Addai,
2010). TIlkbaharda ¢igeklenen H. orientalis gosterisli
olmasmin yaninda ¢icekleri oldukga hos bir kokuya
sahiptir (Genders, 1994). Daha ¢ok park, bahge ve
refiijlerde siis bitkisi olarak degerlendirilen H. orientalis
cesitleri son yillarda, saksilarda yetistiriciligi yapilarak
i¢ mekanda da kullanilmaya baglanmigtir. Ancak otsu
yapida olan bu bitkilerde, o6zellikle diisiik 151k
kosullarinda ¢igek sapt ve yapraklarin asiri uzamasi
sonucu olusan daginik yap1 bu tiiriin saksida kullanimini
giiclestirmektedir. Ayrica otsu yapida olan ve basit
rasemoz ¢i¢ek durumuna sahip siimbiil, asir1 uzama
sonucu, ¢igek sapmin cilizlagsmas: ile bir siire sonra
kendi ¢igegini tasityamamakta, ¢igek sapinda egilip,
biikiilmeler ve kirilmalar meydana gelmektedir. Saksili
bitkilerin kisa ve kompakt yapida olmasi paketleme ve
tastma sirasinda kolaylik sagladigi gibi bitkilerin
pazarlanmas1  sirasinda da  zarar  gormelerini
onlemektedir. Yetistirilen cesit kisa boylu bodur yapida
olsa bile, satig sonrasi tiiketici kosullarinda yetersiz 11k
sartlarinda boyu uzamakta ve istenmeyen daginik bir
yapt kazanmaktadir (Celikel ve ark.,, 2016). Bu
nedenlerle siimbiilde bitki boy kontrolii hem bitkinin
tasima ve pazarlanmasi sirasinda zarar gormesini
onlemek, ev kosullarinda meydana gelebilecek olan
asir1 uzamayt ve bunun sonucunda gerceklesecek olan
cicek kalitesindeki azalmalar1 engellenmek, hem de
bitkilerin daha hos bir goriintiiye sahip olmasi agisindan
olduk¢a onemlidir (Celikel ve ark., 2016; Demir ve
Celikel 2018a, 2018b). Boy kontrolii; cevresel faktdrleri
(1s1k, sicaklik vs.) kontrol altina alarak, ya da biiylimeyi
diizenleyiciler adi1 altinda giberellin inhibitorleri
kullanarak miimkiin olmaktadir (Currey ve Lopez, 2014,
Miller, 2012; Demir ve Celikel, 2013; Celikel ve ark.,
2016; Demir and Celikel 2018a, 2018b). Giberellin
inhibitorlerinin  disginda ethephon da (2-chloroethyl
phosphonic acid) bitki boy kontrolii amaciyla
kullanilmaktadir (Miller ve Olberg, 2016; Demir ve
Celikel, 2018a; Celikel ve Demir, 2019). Ethephon
bitkilerde etilen salimmini serbest birakan bir bitki
biiytime diizenleyicisidir (Miller ve ark., 2012; Miller ve
Olberg, 2016; Demir ve Celikel, 2018a).

‘Pink Pearl’ siimbiil ¢esidine toprak islatma seklinde
1.5-2 mg/sakst oraninda uygulanan flurpirimidol
dozlarmin boy kontrolii agisindan uygun oldugu
sonucuna ulasilmis ve c¢igceklenmede olan gecikme
onemsiz bulunmustur (Miller, 2010). ‘Anna Marie’
simbiil ¢esidine farklt yoOntemlerle flurprimidol,
paclobutrazol, uniconazole ve ethephon uygulanmig ve

uygulanan kimyasallar ile bitki boyu kontrol altina
almmistir (Krug ve ark., 2005). ‘Ice Follies’ nergis
cicegine sprey olarak uygulanan 1000 ppm dozunda
ethephonun c¢iceklerde herhangi bir olumsuz etki
yapmadan, bitki boy kontrolii agisindan istenen sonucu
verdigi bildirilmistir (Demir ve Celikel, 2018a). Toprak
islatma ydntemiyle uygulanan ethephonun nergis ve
siimbiilde boy kontrolii agisindan etkili oldugu
bildirilmistir (Miller ve ark., 2013). ‘Primeur’ ve ‘Tete
a Tete’ nergis gesitlerine topraktan uygulanan 250 ppm
ethephon ¢igeklenme doneminde bitki ve yaprak boyunu
kontrol bitkilerine gore kisaltmigtir (Miller ve Olberg.,
2016).

Ulkemizde H. orientalis’te boy kontrolii ile ilgili bir
calismaya rastlanmis (Acarsoy ve Ozzambak, 2006),
ancak bu ¢aligmadan basarili bir sonug elde edilemedigi
belirtilmistir. Hyacinthus orientalis cv. ‘Jan Bos’ ¢esidi
lizerine ise lilkemizde mevcut bir c¢alismaya
rastlanmamustir. Bu ¢alismanin amaci farkli dozlarda
topraktan uygulanan ethephonun H. orientalis cv. ‘Jan
Bos’ ¢esidinin saksida yetistiriciliginde bitki boyu ve
diger 6zellikler iizerine olan etkilerinin saptanmasidir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Bitkisel materyal

Bu caligmada ortalama 12 cm c¢evre genisligine
sahip Hyacinthus orientalis L. cv. ‘Jan Bos’ siimbiil
cesidi soganlart kullanilmig, soganlar Konya ilinde
bulunan Asya Lale firmasindan temin edilmistir. Sap
iizerinde ¢ok sayida kiigiik ¢igeklere sahip (basit
rasem6z ¢igek durumu) olan Hyacinthus orientalis L.
cv. ‘Jan Bos’ siimbiil ¢esidinin petalleri kirmizi-pembe
tonlaridadir.

2.2 Kimyasal materyal

Ethephon; Ethrel, Florel ve Efhun ticari adlariyla
bilinmektedir (Demir ve Celikel, 2013). Bir biiyiime
engelleyicisi olan ethephon bitkiler tarafindan hizla
absorbe edilmekte ve dogal bitki hormonu olan etileni
serbest birakarak, {retimini artirmaktadir. Meydana
gelen etilen salinimi, bitkilerde apikal dominansiyi
azaltarak, yan siirgiinlerin gelisimini tesvik etmektedir
(Haver ve ark.,, 2003). Bu calismada Efhun ticari
ismiyle bilinen %48’lik ethephon topraktan sulama
seklinde 0, 250, 500 ppm dozlarinda bitkilere
uygulanmuistir.

2.3 Deneme Serasi

Deneme, Ondokuz Mayis Universitesi  Ziraat
Fakiiltesi Bahg¢e Bitkileri Bolimii Siis Bitkileri
Yetistirme Serasinda yiiritiilmiistir.  Denemenin

yiiriitlildiigi sera, polietilen plastik 6zellikte olup, 8 m
genislige, 20 m uzunluga ve 5.5 m yiikseklige sahiptir.

27



Celikel ve Demir / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 26-34

2.4 Laboratuvar

Serada saksida yetistirilen stimbiiller, satig
asamasina geldikten sonra (sap iizerindeki c¢iceklerin
%350’sisnin actig1 donem) laboratuvara tasinmistir. Bitki
boyunda tiretim sonrasi ev-ofis kosullarinda meydana
gelen degisimler ile ¢icek Omrii daha once bildirilen
standart kosullarda (Celikel ve Karagali, 1991; Celikel,
1993; Celikel ve Karagali, 1995; Celikel ve ark., 2011)

saptanmuigtir.

Bunun igin sicakligt 20°C’de sabit tutulan
laboratuvarda 12 saat aydinlik (1000 lux, cool white
florasan lamba) 12 saat karanlik uygulamasi
saglanmustir.

2.5 Uygulamalar ve Denemenin Kurulmasi

Bu c¢aligma Ekim ve Mart aylar1 arasinda
yiuriitilmiistiir. 7 Ekim tarihinde 1:1:1 oraninda
hazirlanan bahge topragi, torf ve perlit karigimindaki
ortamlar kullanilarak 15 cm ¢apindaki 13.5 cm boy
uzunlugundaki saksilara (1.6 L hacminde); her saksiya
‘Jan Bos’ siimbiil ¢esidi soganlarindan birer tane olacak
sekilde dikim islemi gergeklestirilmistir. Siimbiillere 2
Subat tarihinde 0, 250, 500 ppm dozlarinda ethephon
toprak 1slatma seklinde uygulanmistir. Uygulamanin
yapildigi donemde bitkilerin siirgiin uzunlugu 7-10
cm’dir. Hazirlanan ¢ozeltiler her saksiya 150 ml gelecek
sekilde verilmistir.

2.6 Yapilan dlgiim ve gozlemler

Sap ilizerinde ¢ok sayida ¢igek bulunduran siimbiil
cigeklerinin %50 sinin agtig1 giin ¢iceklenme zamani
olarak kabul edilip, dikimden gigeklenmeye kadar gegen
giin sayis1 olarak hesaplanmistir.

Tam ¢igeklenme doneminde gigek genisligi kumpas
yardimi ile ¢igek boyu ise cetvel ile Sl¢iilmistiir. Bir
sapta ¢ok sayida cicek bulunduran siimbiilde ¢icek
omrii, ¢igeklerin %50’sinin agtig1 giin ile %50 sinin
solmasina kadar gecen giin sayist dikkate alinarak
hesaplanmigtir.

Yaprak boyu Olgiimlerine siimbiillerde bitkilerin
sadece bir kismmin c¢ikis yapmis oldugu 29 Ocak
(dikimden 110 giin sonra) tarihinde baglanmistir. Bitki
boyu ise toprak yiizeyinden c¢iceklenmenin en ug
noktasina kadar cetvel ile 6l¢lilmiistiir.

Bitki boyu Olgiimlerine ¢icek siirgiinlerinin ¢ikis
yapmaya bagladig1 22 Ocak (dikimden 102 giin sonra)

tarihinde  baslanmistir.  Ethephon  uygulamasinin
yapraklardaki  relatif  klorofil  igerigine  etkisi
klorofilmetre ~ (CCM-200  Apogee)  kullanilarak

belirlenmis ve sonuglar klorofil icerik indeks degeri
(Chlorophyll ~ Content  Index-CCl) olarak ifade
edilmistir. Klorofil 6l¢iimii her saksinin en digindaki 1
yaprak tizerinde gergeklestirilmistir.
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2.7. Verilerin degerlendirilmesi.:

Aragtirma 10 tekerriirlii olarak yiriitiilmiis, veriler
tamamen sansa bagli modele gore tek yonlii varyans
analizi ile degerlendirilmistir. Veriler SPSS paket
programinda istatistiki analize tabi tutulmus, her
uygulama i¢in belirlenen parametrelerin ortalama
degerleri ile standart hata degerleri hesaplanmustir.
Analizler istatistiksel olarak %1 veya %5 hata sinirlari

igerisinde  hesaplanmig, uygulamalar  arasindaki
farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile
karsilastirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

H. orientalis cv. ‘Jan Bos’ siimbiil ¢esidine
topraktan uygulanan ethephonun dikimden
ciceklenmeye kadar gecen giin sayisi iizerine olan
etkileri Cizelge 1’de verilmistir. Cigeklenme kontrol
bitkilerinde dikimden 125 giin sonra 250 ve 500 ppm
ethephon uygulamalarinda ise 126 giin sonra
gerceklesmistir. Ethephon uygulamalart ile ¢igeklenme
1 giin gecikmis ve bu gecikme istatistiki olarak 6nemsiz
(P > 0.05) bulunmustur (Cizelge 1). Moe (1980) farkli
nergis ve lale cesitlerine uygulanan ethephonun yiiksek
dozunun c¢igeklenmeyi 1-3 giin geciktirdigi bildirmistir.
Benzer sekilde Krug ve ark. (2005), yapraktan
uygulanan 250-1000 ppm ethephon uygulamasinin ayni
tirde ciceklenme zamanini etkilemedigini ancak daha
yiiksek dozlarda geciktirdigini bulmuslardir. Ethephon
bitkilerde etilen salimimini serbest birakmaktadir
(Celikel ve Demir, 2019). Disardan etilen
uygulamalarinin ¢icek gelisimini ¢esitli asamalarda
etkiledigi ve c¢iceklenmeyi geciktirdigi bilinmektedir
(Miller ve ark., 2012; Demir ve Celikel, 2018a; Demir
ve Celikel, 2019a; Celikel ve Demir, 2019).

Ethephon uygulamalar1 ¢igek genisligini kontrole
gore kiiciiltmiis, ancak aradaki fark istatistiki olarak
onemsiz (P > 0.05) bulunmustur. Kontrol bitkilerinin
cicek cap1 72.58 mm iken, 250 ve 500 ppm ethephon
uygulamalarinin yapildigi grupta ¢icek genisligi 67.54
ve 65.86 mm olarak saptanmistir (Cizelge 1). Hayashi
ve ark., (2001) Leucanthemum tiiriinde ethephonun
artan konsantrasyonlarinin ¢icek capmni azalttigini,
Barker ve ark., (2016), Plumbago auriculata’da
topraktan uygulanan ethephonun ¢igek ¢apin kiigiilterek
yan dallanmay1 tegvik ettigini bildirmislerdir. Demir ve
Celikel (2018b), ‘Frans Hals’ ve ‘Blue Magic’ iris
cesitlerinde bitki boy kontrolii amagh uygulamis
olduklar1 paclobutrazolun irislerde ¢igek ¢apini kontrole
gore kiigtlttiiglinii saptamuslardir.

Uygulamalar H. orientalis cv. ‘Jan Bos’ ¢esidinde
¢icek uzunlugu iizerine etki yapmis (P < 0.05) ve
ethephonun ¢i¢cek uzunlugunu kisalttig1 saptanmistir. En
kisa ¢icek boyu 7.28 cm ile 500 ppm ethephon
uygulamasindan elde edilirken, kontrolde ¢igek
uzunlugu 9.67 cm olarak belirlenmistir. Ethephonun 250
ppm dozunda ise g¢icek uzunlugu 7.93 cm olarak
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saptanmigtir. Barker ve ark.,, (2016),
uygulamasinin ~ Plumbago auriculata’da  ¢igekleri
kiiculttiigiini.  ve  c¢iceklenmeyi  tesvik  ettigini
bildirmistir. Demir ve Celikel (2019b) bitki boy
kontrolii amagli sogandan uygulanan paclobutrazolun H.
orientalis cv. ‘Jan Bos’ siimbiil ¢esidinde ¢igek
uzunlugunu  kisalttigint  belirtmiglerdir.  Giberellin
inhibitorleri ve ethephon siis bitkilerinde bitki boyunu
kontrol altina almak amaciyla uygulanan biiylimeyi
diizenleyici maddelerdir. Dolayisiyla  uygulanan
ethephonun bitki boyunu kontrol altina almasinin
yaninda ¢i¢cek uzunlugunu da kisaltmaktadir.

Ethephon uygulamasinin yapildig ‘Jan Bos’ siimbiil
cesidi kontrol bitkilerinde ortalama ¢icek 6mrii 16.6 giin

ethephon

olarak hesaplanirken, 250 ve 500 ppm ethephon
uygulamalarinda 16 ve 15.5 giin olarak saptanmustir.
Yaslanma hormonu olan etileni ag¢iga ¢ikartan
ethephonun yiiksek dozu (500 ppm) cicek Omriini
yaklagik 1 giin kisaltmistir. Ancak bu fark istatistiki
olarak o6nemsiz (P > 0.05) bulunmustur. Disardan
(exogenous) uygulanan etilenin, etilene duyarh
cigeklerde ¢igek Omriinii olumsuz etkiledigi birgok
calismada bildirilmistir (Reid, 1987; Celikel ve ark.,
2002; Celikel ve ark., 2010; Miller ve ark., 2012;
Celikel, 2015; Celikel ve Demir, 2019).

Cizelge 1. Hyacinthus orientalis cv. ‘Jan Bos’ siimbiil ¢esidinde toprak 1slatma seklinde farkli dozlarda ethephon
(EP) uygulamalarinin gigeklenme zamani, ¢igek capi, ¢igek uzunlugu ve ¢icek dmrii iizerine etkileri

Ortalama =+ Standart Hata

Table 1. The effects of ethephon treatments as soil drench on flowering time, flower width, flower length and
flower life of Hyacinthus orientalis cv. ‘Jan Bos’ Mean + Standard Error

Uygulamalar Ciceklenme zamani (giin) Cicek ¢ap1 (mm) Cicek uzunlugu (cm) Cicek dmrii (giin)
Kontrol 125.22 +£1.40 72.58 £ 1.64 9.67+0.53 a 16.56 £ 0.90
250 ppm EP 126.25+1.95 67.54+1.91 7.93+0.95 ab 16.00 £ 1.21
500 ppm EP 126.63 +1.48 65.86 +£2.45 728 +0.61b 15.50 £ 1.23
Sig. (Onem Diizeyi) 0.652 0.930 0.043 0.092

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 hata sinirlari igerisinde 6nemli fark (p<0.05)

Farkli dozda ethephon uygulamalarinin serada
iiretim siiresince bitki boyu lizerine olan etkileri Sekil
1’de verilmistir. Uygulamalar arasindaki fark énemli (p
< 0.01) bulunmustur. 5 haftalik degisim sonucunda en
kisa ve en uzun bitki boyu sirasiyla 500 ppm ethephon
(8.17 cm) wve kontrol (1255 cm) bitkilerinde
bulunmustur. Ote yandan 2 farkli ethephon dozlari
arasindaki fark ise Onemli bulunmamis, 250 ppm
ethephon uygulamasindan elde edilen bitki boyu 8.88
cm olmustur (Cizelge 2, Sekil 1 ve 5). 500 ppm
ethephon uygulamasi ile kontrole gére %35 oraninda
daha kisa bitki boyu elde edilmistir. Demir ve Celikel
(2018a) ‘Ice Follies’ nergis c¢esidinde sprey olarak
uygulanan 2000 ppm ethephonun bitki boyunu kontrole

gore %69 oraninda  kisalttigii  bildirmiglerdir.
Topraktan uygulanan 500 ppm ethephon bitki boyunu
Narcissus tazetta’da kontrole gore %51 (Demir ve
Celikel 2019a), kiiltir ¢esidi nergislerde ise %34
oraninda (Miller ve ark., 2012) kisalttig1 bildirilmistir.
Banon ve ark. (1998), Liatris spicata’da yapraktan 100-
2500 dozlarinda uygulanan ethephonun, Khuankaew ve
ark. (2009) ise Curcuma alismatifolia bitkisinde
topraktan uygulanan ethephonun etkili bir sekilde bitki
boyunu kontrol altina aldigi ve c¢igekleri kiigiilttiigii
belirtilmistir. Benzer sekilde 8 nergis ¢esidi ile 10 lale
¢esidinde yapilan c¢alismada topraktan uygulanan
ethephon ile cicek sap uzunlugu ve yaprak uzunlugu
onemli diizeyde azalmistir (Moe, 1980).
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Sekil 1. Hyacinthus orientalis cv. ‘Jan Bos’ siimbiil ¢esidinde topraktan uygulanan ethephonun (EP) serada iiretim
siiresince bitki boyu iizerine olan etkileri (Olgiimlere dikimden 102 giin sonra (1. hafta) baslanmistir)

Figure Effect of ethephon (EP) treatments as Soil drench on plant height of Hyacinthus orientalis cv. ‘Jan Bos’

1. during greenhouse production (The plant height was started to measure 102 days (1 week) after

planting).

Ethephon uygulamalarinin laboratuvar ortaminda
bitki boyu iizerine olan etkileri Sekil 2’de verilmistir.
Istatistiki analiz sonucuna gdére her iki hafta iginde
uygulamalar arasindaki fark o6nemli (p < 0.01)
bulunmustur. En kisa bitki boyu 500 ppm ethephon
uygulamasindan, en uzun bitki boyu ise kontrolden elde
edilmistir. Bu sonuglar, uygulamalarin bitki boyu
iizerine olan etkisinin laboratuvar (ev-ofis) kosullarinda
da korundugunu gostermektedir. Uretim sonrasi
laboratuvar (ev-ofis) kosullarinda 500 ppm ethephon
uygulamasi ile kontrole gore %44 oraninda daha kisa

25 +

e}
o
|

[y
Lh
|

[
=]
|

Bitki boyu (cm)

boylu bitkiler (12.5 cm) elde edilmistir (Sekil 2). Demir
ve Celikel (2018a), ‘Ice Follies’ nergis ¢esidinde 2000
ppm ethephon uygulamasi ile tiretim sonrasi laboratuvar
kosullarinda kontrole bitkilerine gore %83 oraninda
daha kisa boylu siimbiiller elde etmislerdir. Demir ve
Celikel (2019a) Narcissus tazetta’ya topraktan
uygulanan (250, 500 ppm), Krug ve ark. (2006) ‘Tete a
Tete’ nergis ¢esidinde sprey olarak uygulanan (1000
ppm ve iizeri dozlarda) ethephonun {iretim sonrasi
donemde bitki boyunu kontrol aldigin1 bildirmislerdir.

81 .hafta
m?2 .hafta

Kontrol

250 ppmEP 500 ppm EP

Sekil 2. Hyacinthus orientalis cv. ‘Jan Bos’ siimbiil ¢esidinde topraktan uygulanan ethephonun (EP) laboratuvar
ortaminda bitki boyu lizerine olan etkileri (Laboratuvar dlgiimlerine dikimden 130 giin sonra (1.hafta)

baglanmaistir)
Figure Effect of ethephon (EP) treatments as soil drench on plant height of Hyacinthus orientalis cv. ‘Jan Bos’
2. during post production period in laboratory conditions (The plant height was started to measure 130days

(1 week) after planting).
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Ethephon uygulamalarinin serada {iretim siiresince
yaprak boyu iizerine olan etkileri Sekil 3’de verilmistir.
4 haftalik degisim sonucunda en kisa yaprak boyu 6.39
ve 6.50 cm ile sirasiyla 500 ve 250 ppm ethephon
uygulamasinin yapildigt siimbiillerden, en uzun yaprak
boyu ise 7.88 cm ile kontrolden elde edilmistir.
Ethephon uygulamalarina tabi tutulan grupta yaprak

g 4 —=-Kontrol

® —&-250 ppmEP
‘g’ 6 4 —+-—500ppmEP
z
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i

3

- 2

0 .

boyu kontrole gore %19 (500 ppm) ve %18 (250 ppm)
oraninda daha kisa olmus (Cizelge 2), aradaki fark
istatistiki olarak 6nemli (p < 0.05) bulunmustur. Miller
ve ark. (2013), farkli stimbiil ¢esitlerine, Briggs (1975)
ise ‘Carlton’ nergis ¢esidine uygulanan ethephonun sap
ve yaprak uzunlugunu etkili bir sekilde kisalttigin
bildirmislerdir.

2

%)
.

Zaman (hafta)

Sekil 3.

Hyacinthus orientalis cv. ‘Jan Bos’ siimbiil ¢esidinde topraktan uygulanan ethephonun (EP) serada

iiretim siiresince yaprak boyu iizerine olan etkileri (Olgiimlere dikimden 110 giin sonra (1. hafta)

baglanmustir)
Figure 3.

Effect of ethephon (EP) treatments as soil drench on leaf length of Hyacinthus orientalis cv. ‘Jan Bos’

during greenhouse production (The leaf length was started to measure 110 days (1 week) after

planting).

Yapilan farkli dozda ethephon uygulamalarinin
laboratuvar ortaminda yaprak boyu iizerine olan etkileri
Sekil 4’de verilmistir. ‘Jan Bos’ siimbiil ¢esidinde
iretim sonrasi laboratuvar (ev-ofis) kosullarinda en
kisa yaprak boyu 11.25 cm ile kontrole gore %35
oraninda daha kisa olan 500 ppm ethephon
uygulamasinin yapildigi siimbiillerden elde edilmistir.
Istatistiki analiz sonucuna gore her iki hafta icinde
uygulamalar arasindaki fark énemli (p < 0.01) ¢ikmustir.
Uygulamalarin yaprak boyu fizerine olan etkisinin
iretim sonrast donemde de (ev-ofis) korundugu
goriilmektedir (Sekil 4). Ethephon uygulamalarinin
iiretim sonrast donemde, ‘Ice Follies’ nergis ¢esidinde

%41 (Demir ve Celikel, 2018a), farkli nergis
cesitlerinde %45 oraninda (Miller ve ark., 2013) yaprak
boyunu kisalttig1 bildirilmistir. Bu sonuglara gore
yaptlan  uygulamalar  {iretim sonrasi  donemde
laboratuvar kosullarinda da yaprak boyu iizerine olan
etkisini devam ettirerek, kontrol ile uygulama yapilan
bitkiler arasindaki yaprak boyu farki korunmaya devam
etmistir. Uretim sonrasi donemde 250 ve 500 ppm
uygulamasinin  yapildigr  bitkilerde yaprak boyu
acisindan istatistiki olarak fark bulunmamis (p > 0.05),
kontrol ile uygulamalar arasindaki fark ise istatistiki
acidan 6nemli bulunmustur (P < 0.05).
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Sekil 4. Hyacinthus orientalis cv. ‘Jan Bos’ siimbiil ¢esidinde topraktan uygulanan ethephonun (EP)

laboratuvar ortaminda yaprak boyu iizerine
sonra (1. hafta) baslanmistir)

olan etkileri (Laboratuvar dl¢iimlerine dikimden 130 giin

Figure 4. Effect of ethephon (EP) treatments as soil drench on leaf length of Hyacinthus orientalis cv. ‘Jan Bos’

during post production period in laboratory
(1 week) after planting).

‘Jan Bos’ siimbiil ¢esidinde uygulanan ethephonun
yapraklardaki klorofil miktarlar1 tizerine olan etkileri
Cizelge 2’de verilmistir. Yapraklarda yapilan klorofil
6lciim sonuglarina gore en yiiksek klorofil igerigi 80.92
ve 77.54 CCI ile sirasiyla, 500 ve 250 ppm ethephon
uygulamasindan, en diisiik klorofil igerigi ise 51.49 CCI
ile kontrolden elde edilmistir (Cizelge 2). Ethephon
uygulamasi ile bitki boyu kontrol altina alinarak, daha
kompakt bir yapi olusmus ve bunun sonucunda
yapraklar daha kisa (Cizelge 2) ve daha kalin bir yapiya
sahip olmustur. Dolayisiyla uygulama yapilmayan
bitkilere gore daha kiiglik alanlara sahip olan
yapraklarin birim alandaki klorofil miktarinin kontrol
bitkilerine gore daha fazla oldugu saptanmistir (Cizelge

conditions (The leaf length was started to measure 130days

2). Nitekim Demir ve Celikel (2018a) ‘Ice Follies’
nergis cesidinde yapraktan sprey seklinde uygulanan
1000 ppm dozunda ethephonun kontrol bitkilerinde
klorofil igerigini arttirdigini bildirmislerdir. Kim ve ark.
(2004), Diospyros kaki L. tizerine yapmis olduklart
calismada 50, 100 ve 200 ppm dozlarinda ethephonu
sprey olarak uygulamigladir. Ethephonun diisiik dozda
sprey olarak uygulanmasi ile yapraklardaki klorofil
igeriginde bir miktar artis oldugunu fakat daha yiiksek
dozlarda uygulanmasi ile de klorofil igeriginde azalma
oldugunu saptamislardir. Buradan kullanilacak olan
dozun tiire, amaca ve yonteme gore degisiklik gosterdigi
anlagilmaktadir.

Cizelge 2. Hyacinthus orientalis cv. ‘Jan Bos’ siimbiil ¢esidinde toprak 1slatma seklinde farkli dozlarda ethephon
(EP) uygulamalarinin bitki boyu, yaprak boyu ve klorofil miktari iizerine etkileri.

Ortalama + Standart Hata

Table 2. The effects of ethephon treatments as soil drench on plant height, leaf length and chlorophyll content of
Hyacinthus orientalis ¢v. Jan Bos’ Mean + Standard Error.

Uygulamalar

Bitki boyu (cm) Yaprak boyu (cm) Klorofil miktar1 (CCI)
Kontrol 12.55+0.69 a 7.88+0.49 a 51.49+5.26b
250 ppm EP 8.88+1.12Db 6.50£0.51b 77.54+739 a
500 ppm EP 8.17+1.27b 6.39+0.41b 80.92+598 a
Sig. (Onem Diizeyi) 0.004 0.049 0.004

*Ayni siitunda farkl: harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 veya 0.05 hata sinirlar1 igerisinde dnemli fark (p<0.01,

(p<0.05)
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Kontrol

Sekil 5.

Hyacinthus orientalis cv. ‘Jan Bos’ siimbiil ¢esidinde topraktan uygulanan ethephonun (EP) bitki boyu
iizerine olan etkileri (dikimden 134 giin sonra)

Figure 5. The effects of ethephon (EP) soil drench on Hyacinthus orientalis cv. ‘Jan Bos’ (134 days after

planting)
4. Sonug

Hyacinthus orientalis cv. ‘Jan Bos’ siimbiil
¢esidinde topraktan uygulanan farkli dozlarda ethephon
ile bitki boy kontrolii saglanarak kompakt yapili
stimbiiller elde edilmistir. Soganli ¢igeklerden olan
stimbiilde, kompakt yapinin saglanmasi ve korunmasi,
bitki formunun korunmasi ve iiretim sonrast donemde
15181in az oldugu ev-ofis ortamlarinda bitki boyunun
daha fazla uzamamasi agisindan oldugu kadar tasima ve
paketleme sirasinda otsu yapida olan bu bitkilerin zarar
gdrmemesi agisindan da oldukg¢a 6nemlidir. Ozellikle
otsu yapida olan siimbiillerde diger tiirlere gore ¢igegin
oldukca agir olmasi uzamayla birlikte daha fazla egilip
biikiilmelere neden olmakta ve bu da ¢igek kalitesini
azaltmaktadir. Bu c¢aligma ile topraktan uygulanan
ethephon bitki boyu yaninda yaprak boyunu da
kisaltmis ve yapraklarin birim alandaki klorofil
iceriginde arttirmistir. Yapilan uygulamalar ile daha sik
dokulu siimbiiller elde edilmis ve ¢icek saplar1 daha
kuvvetli olmugtur. Bu sayede iiretim sonrasi donemde
meydana gelebilecek olan ¢igek saplarindaki egilip
biikiilmeler ve cilizlasma engellenmistir. Cicek omrii
bakimindan da uygulamalarin herhangi bir olumsuz
etkisi olmamistir. Yapilan ethephon uygulamasiin her
iki dozu arasinda incelenen parametrelerden bitki ve
yaprak boyu ile ¢igek omrii acisindan istatistiki olarak
bir fark bulunmamistir. Uygulamalar g¢igeklenme
zamanini etkilememistir.

Sonug olarak, Hyacinthus orientalis cv. ‘Jan Bos’
stimbiil ¢esidinde toprak islatma seklinde 250 ppm
ethephon uygulamasi yapraklarin birim alandaki klorofil
icerigini arttirmasi ve ¢igek Omriinii kisaltmadan bitki
boy  kontrolinii  saglamasi  agisindan  uygun
gorlilmektedir.
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OZET

Bu calismada seyyar tip kovali siit sagim makinalar1 i¢in bir sogutma sistemi gelistirilmis ve
laboratuvar ortaminda yas kosullarda denemeleri gergeklestirilmigtir. Ortaya konulan makina ile
ozellikle siit sogutma tanki ve siit sagim tesisi bulunmayan kiigiik isletmelerde sagim esnasinda, siitlin
soguk zincire girene kadar gecen siirede sogutularak kalitesinin muhafaza edilmesi ve ekonomik deger
kaybmin oniine gecilmesine ¢alisilmigtir. Seyyar siit sagim makinalarinda bulunan siit kovasina bir
sogutma sistemi entegre edilerek toplanan siit, sagim sirasinda sogutulmaya baglanmigtir. Denemeler
laboratuvar ortaminda su ile ger¢eklestirilmistir. Prototip makine, 88 dakika sonunda suyu hedeflenen
sicaklik olan 3 °C’ye indirmeyi basarmugtir. Yaklagik 13 saatlik deneme siiresinde toplam enerji
tiikketimi ise 1.8 kWh olmustur.

Determination of cooling performance of a mobile type milking machine with
cooling system

ABSTRACT

In this research, a cooling system for mobile type milking machines was developed and its experiments
were carried out in the laboratory under wet conditions. Thus, especially in small animal farms which
do not have milk cooling tank and milking systems, it was tried to maintain the quality of milk by
cooling and to prevent economic loss. The milk was cooled during milking time by integrating a
cooling system to the milk bucket on mobile type milking machines. Experiments were carried out by
water in laboratory conditions. Prototype machine was able to lower the temperature of water to 3 °C at
the end of 88 minutes. Total energy consumption during the test period of approximately 13 hours was
1.8 kWh.
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1. Giris

Cig siit, bircok gida maddesinin hammaddesini
olusturmaktadir. Cig siitiin  isleninceye  kadar
sogutularak muhafaza edilmesi gerekmektedir. Siit
iriinlerinin islenmesinde, verimlilik ve kalite agisindan,
islenecek bu hammaddenin igerigi itibariyle zengin,
temiz ve saglikli olmast gerekmektedir. Biitiin bu
kosullar1 saglayabilmek amaciyla kullanilan siit sagim
makineleri ve siit sagim tesisleri entansif siit sigircilig
isletmelerinin vazgecilmez araglaridir. Bu araglarla
sagim mekanizasyonu ve otomasyon saglanmakta,
bunun yaninda siit, daha yiiksek verimde, hijyenik
olarak elde edilebilmektedir (Saglam ve ark., 2015). Siit
sigirciliginda sagim, isletme icerisinde yapilan islerin
bliyiik bir kismini olusturmaktadir. Mekanizasyon
olanagi olmayan ve iggiicinden yogun olarak
yararlanilan isletmelerde sagim i¢in harcanan zaman
daha fazla olmaktadir. Bu nedenle sagim, siit sigirciligt
isletmelerinde Onemle tizerinde durulmasi gereken
giinliik islerden biridir (Alig ve Yener, 2006). Makinali
sagim uygulamalari ve sagim teknolojisindeki
gelismeler her seyden 6nce sagima harcanan zamanin
azaltilmasini, daha az insan isgiicii ve enerji tiikketimi ile
fazla sayida hayvanin saglikli bir sekilde sagilmasini ve
daha hijyenik sagim kosullar1 saglayarak temiz siit elde
edilmesini amaglamaktadir (Isik ve Unal, 2003).

Zengin  besin  maddesi igeriginde,  zararl
mikroorganizmalardan miimkiin oldugunca arindirilmis,
hijyenik ortamin saglandigi kosullarda elde edilen ¢ig
siit, {iretildigi hayvancilik igletmelerindeki tanklarda
sogutulmakta ve muhafaza edilmektedir (Gilinhan ve
ark., 2006; Erginkaya ve ark., 2001). igerisinde yararli
ve zararli bircok bakteri, maya ve kiif mantarlar
bulunan siit, diinyadaki en besleyici maddelerden bir
tanesidir (Giinhan ve ark., 2006). Yeni sagilan ve viicut
sicakliginda (35-37 °C) olan siit, en kisa siirede
sogutulmalidir. Aksi takdirde, mikroorganizmalar hizla
cogalarak siitiin bozulmasina neden olurlar (Demir ve
ark., 2016). Bakteriler boliinerek ¢ogalan canlilar
oldugundan uygun ortam kosullarini bulan bakterilerin
sayilart zaman ilerledikce logaritmik bir sekilde
artmaktadir. Bakterilerin bolinerek c¢ogalma siiresi
bakterinin  tipine ve ortam sicakligina  gore
degismektedir.  Siitteki  tiim  bakteriler  dikkate
alindiginda bakteri sayisinin iki katina ¢ikma siiresi
ortalama 1 saat kadardir. Ancak bazi bakteriler (koli-
bakterileri) i¢in bu siire 20 dakika kadardir. Zararl
bakteriler yararli bakterilere gore hem daha hizlh
¢ogalmakta hem de yararli bakterilerin gogalamadiklar1
diisiik sicakliklarda yavas da olsa gogalabilmektedirler.
Cig siitlin bakteri igerigi, 1 ml siitte ne kadar
mikroorganizma oldugu ile ifade edilir. “Cig Siit ve Isil
Islem Gérmiis fcme Siitleri Tebligi” ne (Teblig No:
2000/6) gore ciftlikten isletmeye gidecek ¢ig inek
stitliniin 1 mililitresindeki bakteri sayisinin 100 000°den

az, somatik hiicre sayismnin 500 000’den az olmasi
gerekmektedir (Anonim, 2010).

Insanlar igin bir besin kaynagi olan siit,
mikroorganizmalarin  gelisimi i¢in de wuygun bir
ortamdir. Mikroorganizma gelisimini engellemek igin
alinan Onlemler ¢ig siitiin kalitesini belirlemektedir ve
sagimdan  sonra  siitin = hemen  sogutulmasi
uygulanabilecek en iyi yontemdir. Sogutmanin
yapilamadigi, soguk zincirin kurulamadigi iliman ve
sicak iklim bdlgelerinde siitiin mikrobiyolojik kalitesi
hizla bozulmaktadir (Erginkaya ve ark., 2001). Siitiin
dogal niteliginin koruyabilmenin baglica yolu bakteri
etkinligini frenlemektir. Bunun icin de siitii sagar
sagmaz hemen 10 °C’nin altina sogutmak, bakteri
etkinliginin yogun oldugu sicakliktan uzaklastirmak
gerekir (Ugiincii, 1983).

Hayvancilik isletmelerinde kurulu bulunan sagim
tesislerinde siit, sagim esnasinda dogrudan siit sogutma
tanklarima gonderilmektedir. Siit sogutma tanklarindan,
dis ortam sicakligina bagli olarak siiti 2.5-3.5 saat
icinde 4 °C’nin altina disiirmesi beklenmektedir.
Ekonomik olarak siit sagim tesisi kurma imkanina sahip
olmayan, hayvan sayist az ya da siiriiden ayr1 sagilmasi
gereken isletmelerde seyyar tip siit sagim makinalar
kullanilmaktadir. Siit kovasma sahip bu makinalarda
sagilan siit, siit toplama merkezine ulastirilana kadar dig
ortam kosullarinda bekletilmektedir. Bu esnada siitiin
icerisinde mikroorganizma faaliyetleri artmakta, siit
kalitesi diismekte dolayisiyla ekonomik deger kaybi
olugmaktadir. Zengin mikroorganizma igeren siit, diger
stitlerle karigtirildiginda zarar daha da biiylimektedir.
Ayrica "Cig Siitiin Sozlesmeli Usulde Alim Satimina
Iliskin Yonetmelik " geregi sanayiye arz edilen ¢ig
siitin alim ve satiminin sdzlesmeli usulde yapilmasi
zorunlu hale gelmistir. Ulusal Siit Kayit Sistemi
iizerinden yapilan duyuruda 2016 yilinda yapilacak ¢ig
stit desteklemelerinde siitiin sogutulmus ve sozlesmeli
olarak satilmis olmasi sarti getirilmis olup, {iretmis
oldugu siiti sogutmadan ve sozlesmesiz satan
iireticilerin ¢ig siit desteklemesinden yararlanamayacagi
belirtilmistir (Anonim, 2015).

Bu c¢alismada seyyar siit sagim makinasi kullanan
isletmelere yonelik olarak makine iizerine bir sogutma
sistemi entegre edilmesi ve boylelikle siitiin giivenilir
bir sekilde muhafaza edilmesi amaglanmisgtir.

2. Materyal

Ortaya konulan prototip makine, siit sagim sistemi
ve sogutma sistemi olmak iizere iki kisimdan
olugsmaktadir. Bu iki ana kisim bir ¢ati {izerine monte
edilmis olup, tasima tekerlekleri vasitasiyla hareket
ettirilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Prototip makinanin genel goriiniisii;

1. Kompresdr, 2. Dijital termostat, 3. Yogusturucu, 4. Karistirict motoru, 5. Siit kovasi, 6. Sagim bagliklar
7. Buharlastirici, 8. Vakum pompasi, 9. Vakum deposu

Figure 1. General view of the prototype machine;

1. Compressor, 2. Digital thermostat, 3. Condenser, 4. Mixer motor, 5. Milk bucket, 6. Milking clusters,

7. Evaporator, 8. Vacuum pump, 9. Vacuum tank

Seyyar siit sagim makinasi; vakum pompasi, elektrik
motoru, vakum deposu, regiilatér, vakummetre,
pulsator, sagim baglig1 ve siit kovasindan olugmaktadir.
Bu sisteme entegre edilen sogutma sistemi ise
kompresor  (ekovat), evaporatdor (buharlastirici),
kondenser (yogusturucu) ve yardimci donanimlardan
(genlesme valfi, mikro islemcili ve tek kontak ¢ikigh
dijital gostergeli termostat, kondenser fani, iletim hatlar
ve karigtiric) olugsmaktadir. Sogutma sistemine iligkin
sematik goriiniim Sekil 2°de verilmektedir.

4%

Kondenser

Yuksek Basing
P2

|XGenle§me Valfi
Evaporator
Distk Basing
P1

ft Q.

Kompresor

(= W (Enerii Tiiketimi)

Sekil 2. Sogutma sistemi sematik goriiniisii

Figure 2. Schematic view of cooling system
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2.1. Siit sagim sistemi

Calismada monofaze elektrik motoruyla tahrik
edilen paletli tip vakum pompasina sahip mekanik nabiz
aygith, ¢ift sagim baslikli ve ¢ift kovali bir seyyar siit
sagim makinasi kullanilmistir. Sogutma sisteminin siit
sagim sistemine entegre edilmesi sirasinda kovalardan
ve sagim bagliklarindan birer tanesi ¢ikarilarak siit
sagim sistemi tek sagim baslikli olarak kullanilmistir.
Siit kovasi sase iizerine sabitlenmis olup igerisindeki
siitin ve temizleme sivisinin bosaltilabilmesi igin
kovanin tabanina bir tahliye pompast ve vanasi
yerlestirilerek hortumla baglantis1 saglanmistir (Sekil 3).
Kullanilan makinaya ait teknik 6zellikler Cizelge 1°de
verilmistir.

2.2. Sogutma sistemi

Sogutma sisteminde yer alan evaporatdr, siit
kovasmin disg ylizeylerine sarilan bakir borulardan
olugmaktadir.  Sogutma  akigkam1  tipi R22’dir.
Kompresor ve kondenser, kovanin yaninda ¢ikarilan siit
kovasiin yerine sase iizerine yerlestirilmistir. Kovanin
icerisindeki siitin homojen bir sekilde sogutulabilmesi
amactyla doner tip mekanik bir karistirict kullanilmigtir.
Karistirict kovanin digina yerlestirilen 12 Volt’luk, 48
rpm devirli ve 2 Nm momente sahip bir DC motorla
tahrik edilmektedir (Sekil 4). Karigtirictya manuel
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olarak komuta edilmektedir. Sogutma sistemine ait

teknik 6zellikler Cizelge 2’de verilmistir.

Sekil 3. Siit kovasi
Figure 3. Milk bucket

Cizelge 1. Denemeye alinan siit sagim makinasinin teknik ve fiziksel 6zellikleri

Table 1. Technical and physical properties of the milking machine taken for experiments

Gili¢ Kaynagi

220V, 50 Hz, 0.75 HP, Monofaze elektrik
motoru

Hareket Iletim Sistemi

Elektrik motoru pompaya direkt baglanmistir

Vakum Pompas1  Tipi Paletli — Yagh
Tipi Silindirik
Vakum Deposu Hacmi 30 litre
Nabiz Aygiti Mekanik
Nabiz Sistemi Nabiz Hareketi Degisken zamanli
Nabiz Sayisi 60
N . . Uzun nabiz hortumu i¢ ¢apt 8 mm
Sagim Sistemi Uzun siit hortumu i¢ ¢ap1 P 14 mm
. . Agirligt 2350
Sagim Bashig1 an@e%@ hacmi 180 mgl
Kisa siit hortumum i¢ ¢ap1 10 mm
Kisa siit hortumu uzunlugu 225 mm
Meme Lastikleri  Etkin uzunluk 175 mm
Etkin gap 25 mm
Dudak i¢ ¢ap1 22.5 mm
Kova hacmi 40 litre
Regiilator Yayli

Sekil 4. Karistirict genel goriiniisii
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Figure 4. Mixer overview

Cizelge 2. Sogutma sistemine ait teknik 6zellikler

Table 2. Technical features of cooling system

Kompresor

Tipi : Hermetik

Calisma Sartlar1 :0/+45°C

Sogutma Kapasitesi : 2367 Watt

Giicii t1HP

Beslenme Gerilimi 1220V 50 Hz 3 ~

Kondenser

Ozellikler : Bakir borulu

Caligma Sicakligt 1445 °C

Fan Miktari : 1 adet

Fan Cap1 2300 mm

Kontrol : Basing Kontrollii

Evaporator

Ozellikler : Bakir boru 16 mm ¢apinda 0.60 mm kalinlik
Caligma Sicakligt :-10°C

Kontrol : Dijital mikroprosessor NTC sensor

Ortaya konulan prototip makinanin sogutma

2.3. Ol¢iim Cihazlart sisteminin enerji sarfiyatt ol¢imleri 1 Fazli, 2 Telli,

Demantmetreli, Aktif Elektronik Elektrik Sayaci ile

Denemelerinde dort meme basini temsilen dort adet 1600 imp/kW hassasiyetinde yapilmustir (Sekil 6).

2.5 1 hacme sahip, kaucuk memeli buzagi biberonu

kullanilmugtir.  Siit kovast igindeki deney suyunun

sicakliginin 6lgiilmesinde ve kaydedilmesinde, mikro

islemcili, harici prob (80PK-22) baglanabilen bir IR

termometre (Fluke 568) (Sekil 5), dis ortam sicaklik

Olglimlerinde ve kaydedilmesinde ise dijital sicaklik
kay1t cihazi (LYK 20E) kullanilmustir.

_f;' E Sekil 6. Denemelerde kullanilan elektrik sayact

> Figure 6. Electric meter used in experiments

3. Yontem

@ Denemeler laboratuvar kosullarinda yaklasik 32 °C

5 dis ortam sicakliginda yiiriitilmiistiir. Yas kosullarda
gergeklestirilen sagim islemi 50 kPa vakum basincinda

) o yapilmistir.
Sekil 5. IR termometre ve sicaklik dl¢iim probu Siit sagim ve sogutma sisteminden olusan entegre
Figure 5. IR thermometer and temperature measuring makine, deney baslamadap 6,“? 3 saat den.emelfzr?n
probe yapilacag1 sicaklikta bekletilmistir. Sogutma sisteminin

sogutma  performanst  denemeleri deney suyu
kullanilarak gerceklestirilmistir.
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Sagim sirasinda hayvandan alinan siitiin sicakliginin
35-37 °C olmasi nedeniyle deney suyu daldirma tip
rezistansl su 1siticist kullanilarak 36 °C’ye isitilmustir.
Deney suyu bir meme platformu iizerine yerlestirilmis

Buzad Biberonlan
DD D D

Meme Platformu

S ——————
UJ Pulsatdr

olan dort adet buzagi biberonuna doldurularak sagim
denemeleri sematik goriiniimii  Sekil 7°de sunulan
deneme diizeneginde gerceklestirilmistir.

A

SatlmPQnQQsLi‘kr ﬂ—l K Q
) T

Regulator
Vakum Deposu
S Vakum Pompasi
S0t Kovas Kondenser
P \ /ﬁ Kompresor

Sekil 7. Deneme diizenegi

Figure 7. The experimental setup

Sagim ve sogutma islemleri birlikte baglamis ve
sivinin - homojen bir sekilde soguyabilmesi igin
karistirict da devreye alinmistir. Siit kovast tamamen
dolana kadar (40 1) sagim iglemi siirdiiriilmiis ve kova
dolma siiresi kronometre yardimiyla oSlgiilerek sagim
debisi belirlenmistir. Deney suyu sicakliginin 6l¢iimii,
harici probun siit kovasinin kapagina agilan contali bir
delikten kovanin merkezine gelecek sekilde suya
daldirilmasiyla gergeklestirilmistir. Siit kovasi igindeki
deney suyunun sicakligi deneme siiresince (13 saat 10
dakika) 60 saniyede bir kaydedilmistir. Elde edilen
veriler bilgisayara aktarilarak iglenmistir.

Sogutma sistemi siit kovasinin igerisine konan deney
suyu sicakligt 3 °C’ye inene kadar siirekli olarak
calismakta ve termostat yardimiyla kapatilmaktadir.
Sistem suyun sicakligt 4.1 °C’ye yiikseldiginde
termostat  tarafindan  acilarak  tekrar  ¢aligmaya
baglamakta ve suyu 3 °C’ye kadar sogutmaktadir
(Anonim, 2010).

Denemeler sirasinda siit sagim ve sogutma
sisteminin tiikettigi elektrik enerjisi, sistemin bagh
oldugu sayagtan kWh cinsinden tespit edilmistir
(Anonim, 1999). Saya¢ okumalar1 dort farkli zamanda
yapilmustir. Bunlar; sayacin baslangic degeri, baslangi¢
sicakligindan 4 °C’a sogutma i¢in gegen siire sonundaki
sayag degeri, baslangi¢ sicakligindan sogutma
termostatinin kapandig1r noktaya kadar gegen sogutma
stiresi sonundaki saya¢ degeri ve deneyin tamamlandig1
andaki saya¢ degeridir.

4. Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Laboratuvar ortaminda
gerceklestirilen  denemeler
bulgular asagida sunulmustur.

yas kosullarda
sonucunda elde edilen

4.1. Deney suyu ve ortam sicakligr degisimi

Siit kovast igindeki deney suyu sicakligi ve ortam
sicakligina iligkin degerler Sekil 8’te sunulmustur.

Sogutma sistemi devreye girdikten sonra deney suyu
sicakligi 6. dakikaya kadar artmistir. Su sicakliindaki
diisiis bu andan itibaren baslamis ve hedef sicakliga (3
°C) 88 dakika sonunda gelinmistir. Bu siireden sonra
sogutucu igerisindeki sogutucu akigkanin (R22)
sicakligina bagl olarak sicaklik disiisi (2.3 °C) 99.
dakikaya kadar devam etmistir. 100. dakikadan itibaren
su sicakligi tekrar artmaya baglamig ve bu artig 200.
dakikaya kadar ¢ok diigiik miktarlarda ger¢eklesmistir.
Diger bir deyisle, siit kovasi deney suyunu, sogutma
sistemi devre disinda iken 112 dakika boyunca istenilen
sicaklik simirlarinda muhafaza edebilmistir. ik sogutma
islemi gergeklestikten sonra siit kovasi tam dolu
kapasitede iken herhangi bir miidahale olmadig
takdirde sistem diizenli olarak devreye girmekte ve su
sicakligi hedeflenen smirlar arasinda (3 °C - 4 °C)
tutulmaktadir.  Sogutma  tanklarindan  beklenen
performans degerlerine gore, ortam sicakliginin 32 °C
oldugu kosullarda siitiin 4 °C altina en ¢ok 3.5 saatte
indirilmesi gerekmektedir (Tip B III) (Giinhan ve ark.,
2006). Sogutma sistemi yaklasik 1 saat 30 dakikanin
altinda deneme suyunu 4 °C’nin altina disiirme
performansiyla Tip B 0 smifindadir (Cizelge 3 ve
Cizelge 4) (Anonim, 2010).
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Sekil 8. Zamana bagli olarak su ve ortam sicaklik degisim degerleri

Figure 8. Water and ambient temperature change values depending on time

Cizelge 3. Siit sogutma tankinin ortam sicakligina gére siniflandirilmasi

Table 3. Classification of milk cooling tank according to ambient temperature

Tank Simnifi Deney Ortami Sicakligi (°C)
A 38
B 32
C 25

Cizelge 4. Siit sogutma tankinin siit sogutma siiresine gore siniflandirilmast

Table 4. Classification of milk cooling tank according to milk cooling time

+ 35 °C’den 4 °C’ye Biitiin Sagimlar i¢in Belirtilen

Tank Smmifi Sogutma Siiresi (h)
5 2.0
| 2.5
I 3.0
1 35

4.2. Enerji tiiketim degerleri

Sogutucu sistemin enerji tiiketimine iligskin veriler
Sekil 9°da sunulmustur.

Sogutma sisteminin anlik enerji tiiketim degerleri
incelendiginde, sogutma islemi boyunca dogrusal bir
tilketim oldugu ve bu tiiketimin sogutucu ve karistiric
devrede iken 0.013-0.014 kWh/min araliginda oldugu
goriilmektedir. Sogutucu 36 °C’deki deney suyu
sicakligin1 4 °C’nin altina indirmek igin toplam 1.18
kWh elektrik enerjisi tiiketmistir. Bununla birlikte,
0.058 KkWh enerji tiiketimi ile deney suyu 4 °C’nin
94

altinda 112 dakika muhafaza edilebilmistir. Bu siirecteki
tiketim, sogutma sistemindeki karistiricidan ileri
gelmektedir. Sogutma sistemi 112 dakikalik siire
sonunda yaklasik 6 dakika kadar tekrar calisarak su
sicakligint 4 °C’nin altina diisiirerek durmaktadir.

Deneme siiresi (13 saat 10 dakika) sonunda
kiimiilatif enerji tiketimi 1.80 kWh olarak elde
edilmistir.
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Sekil 9. Zamana bagli olarak enerji tiiketimi
Figure 9. Energy consumption depending on time
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OZET

Bu caligma endiistriyel kenevir yetistiriciliginin ekonomik olarak yapilabilirligini ortaya koymak
amaciyla yapilmigtir. Arastirmanin ana materyalini Vezirkoprii ilgesinde gayeli olarak segilen 15
kenevir isletmesinden anket ve miilakat yoluyla elde edilen veriler olusturmaktadir. Analizlerde
kullanilan veriler 2018-2019 {iiretim sezonunu kapsamaktadir. Kenevir isletmeleri, kenevir iiretim
amagclarina gore gruplara ayrilmig ve birim alandan elde ettikleri kar agisindan karsilagtirilmistir. Diinya
ve Tiirkiye kenevir ekim alanlari ile ithalatindaki gelecek donemli 6ngoriilerin yapilmasinda ¢ift iistel
diizeltme ydnteminden yararlanilmigtir. Arastirmada, Vezirkdprii ilgesinde kenevir tariminin; ayni
bitkiden hem tohum hem de lif elde etmek amaciyla yapilmasi ve liflerin bitkiden ayristirilmadan
pazarlanmasi halinde, bolgede yapilan bugday, sekerpancari, aygigegi ve silajlik musir tarimina goére
daha karli oldugu tespit edilmistir. Arastirmada 1 kg soyulmamus sap maliyeti ortalama 1.8 TL, 1 kg
tohum maliyeti 30.0 TL ve 1 kg lif maliyeti ise 22.8 TL olarak hesaplanmustir. Kenevir iiretim
masraflarinin %90.6’s1 degisken masraflardan, %9.4’{i ise sabit masraflardan olusmaktadir. Hasat
sonrast lif elde etme islemlerinin bu amaca yonelik gelistirilmis makineler ile yapilmas: durumunda 1
kg lif maliyeti %34.6 daha az maliyetle 14.9 olarak hesaplanmustir. Tiirkiye’de kenevir tariminin temel
sorunlar1 arasinda {iretimin insan giiciine dayali geleneksel yontemlerle yapilmasi ve tedarik zincirinin
gelismemesi ilk sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de lif amaglh tarimi yapilacak kenevirin; organik tarim
kapsaminda yapilmasi durumunda organik tekstil iirlinleri pazarinda nis pazar olusturma potansiyeli
yiiksektir. Kenevir saplar1 barindirdig1 yiiksek enerji degeri ile Tiirkiye’de alternatif bir temiz enerji
kaynagi olarak degerlendirilebilir niteliktedir. Kenevir biinyesinde bulunan kannabinoidler kozmetik ve
eczacilik alanlarinda ve liflerden iiretilecek biyokompozitler ise otomotiv sektorleri igin gelismeye acgik
alanlardir.

Economic feasibility of industrial hemp cultivation in Turkey: A case study of
Vezirkoprii district of Samsun Province

ABSTRACT

This study was carried out to reveal the economic feasibility of industrial hemp cultivation. The
primary material of the study consists of data obtained through the surveys and interview from 15 hemp
farmers which were chosen purposefully in Vezirkoprii district of Samsun province. The data used in
the analysis covers the 2018-2019 production season. Hemp farmers were divided into 5 groups
according to hemp production purposes, and their profitability was analysed with profitability analysis.
Double exponential smoothing method was used in order to make the next years predictions on imports
and cultivation areas of hemp in Turkey and the World. In this research, hemp cultivation in Vezirkoprii

Anahtar Sozciikler:
Endiistriyel kenevir
Firsat maliyeti
Karlilik analizi
Tahmin

Zaman serisi

Keywords:
Industrial hemp
Opportunity cost
Profitability analysis
Forecasting
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district; It was found that the production system, which was made in order to obtain both seed and fiber
from the same plant and where the fibers were marketed without being separated from the plant, was
more profitable than wheat, sugar beet, sunflower and silage maize farming. It is calculated that the
average cost of 1 kg stalk is 1.8 TRY, 1 kg seed cost is 30.0 TRY and 1 kg fibre cost is 22.8 TRY.
Hemp production cost consists of 90.6% variable costs and 9.4% fixed costs. When post-harvest fibre
extraction is carried out with machines developed for this purpose, the cost of 1 kg of fibre can be
reduced to 14.9 TRY with the cost of 34.6% less. The production based on the workforce with
traditional methods and the insufficiency of the supply chain are the main problems of hemp farming.
The hemp has the high potential of creating a niche market in the organic textile products when it is
produced organically. Hemp stalks, including high energy value, can be considered as an alternative
green energy source in Turkey. Cannabinoids in hemp that are used in the cosmetic and pharmaceutical

sector and biocomposites produced from fibres that are used in the automotive sector has a development

potential and need further researches.

© OMU ANAJAS 2020

1. Giris

Kenevir (Cannabis sativa L.) yiizyillardan beri basta
endiistriyel ve tekstil iiriinleri olmak iizere hammadde
olarak kullanilan lif ve yagli tohum kaynag bir bitkidir.
Halen diinya genelinde otuzdan fazla iilkede endiistriyel
kenevir yetistirilmekte ve kenevirden elde edilen tiriinler
diinya pazarlarinda alici bulmaktadir (Johnson, 2014).
Kenevir bitkisi endiistriyel olarak degerlendirildiginde,
yaklagik 25 bin alternatif liriiniin hammaddesi olarak
kullanilma potansiyeline  sahip olmakla birlikte
yapraklarindan esrar elde edilmesi nedeniyle iizerinde
sik¢a tartismalar yapilmaktadir.

Diinya genelinde liflik ve tohumluk kenevir iiretim
alanlarinin toplami 1961 yilinda 8.1 milyon dekar iken,
2017 yilinda bu rakam 0.7 milyon dekara kadar
diismiistiir (FAO, 2019). Diinya genelinde kenevir ekim
alanlarindaki bu diisiisiin temel sebeplerinden birisinin
endiistriyel kenevir ile esrar iretiminde kullanilan
kenevirin ayirt edilmesindeki bilgi eksikligi ve olumsuz
bakis agis1 oldugu diisiiniilmektedir.

Bu gerekceyle, diinya genelinde bircok {ilkede
kenevir tarimi yasaklanmis ve bu durum keneviri zaman
icerisinde diger lif bitkilerine karsi dezavantajli duruma
getirmistir. Bununla birlikte, bir zamanlar tekstil ve lif
iiretimi i¢cin 6nemli bir gida dis1 {irlin olan kenevir
yetistiriciligi, pamuk ve sentetik lifler gibi diger
hammaddelerden kaynaklanan rekabet nedeniyle 20.
yiizyilda giderek azalmistir (Allegret ve ark., 2013).

Potansiyeli yiiksek olan endiistriyel kenevire karst
son on yida diinya genelinde ilgi tekrar artmaya
baglamigtir. Endiistriyel kenevire artan ilgi, o6zellikle
Kuzey Amerika ve Bati1 Avrupa'da tiiketici zevklerinde
ve tercihlerindeki dogal iriinlere ve g¢evre dostu
iiriinlere yonelik tercihlerden kaynaklanmaktadir (Wang
ve Shi, 1999).

Kuzey Amerika’da ve Avrupa Birligine iiye
iilkelerde kenevir talebine olan ilginin artmasi, kenevir
iizerine yapilan arastirmalarin ve tartismalarin artmasina
neden olmustur. Ornegin, ABD’de kenevir iiriinlerine
olan talebin artmasi, kenevir {irlinleri ile ugrasan
ithalatg, isleyici ve perakendeci sayisinda hizli bir artig
saglamig, 1991 yilinda bu alanda sadece dort firma yer
alirken, bu rakam 1996’da bine yiikselmistir (Arnold,
1996). Kenevire olan ilgi ¢ok amagli bir iiriin
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olmasindan dolayr AB iilkelerinde de artmakta ve ilk
kez 2015 yilinda, Avrupa'da 20.000 hektardan fazla bir
alanda liflik ve tohum amagli endiistriyel kenevir
iiretilmeye baslanmistir.

Endiistriyel kenevire olan bu ilgi, ABD’de
ciftgilerin alternatif bir {iriin olarak endiistriyel kenevir
yetigtirmelerine izin vermek icin kenevir tarimini
yasaklayan ~ kanunun  degistirilmesi  konusunda
tartigmalar1 baglatmistir (Tang ve ark., 2016).

Kanada'daki arastirmacilar ve ¢esitli  devlet
kurumlari tarafindan yapilan arastirmalar, artan tiiketici
talebini ve kenevir i¢in potansiyel {iriin kullanim
alanlarin1 gerekge gostererek, endiistriyel kenevirden
iiretilen iiriinlerin gelecek donemlerde dnemli bir pazara
sahip olacagini ortaya koymustur (Johnson, 2014).

Tiirkiye’de kenevir yetistiriciligi ve kenevirden elde
edilen iiriinlerin kullanimi Osmanli Imparatorlugu
donemine kadar dayanmaktadir.

Osmanli imparatorlugu’nda donanma igin ihtiyag
duyulan urgan, halat vb. gibi malzemeler kenevirden
elde edilmistir. Bu nedenle Osmanli Devleti Tersane-i
Amire igin vazgegilmez bir ihtiyag olan kenevirin
iretilmesine ve teminine ayri bir Onem vermistir.
Osmanli Devleti’nde Trabzon, Ordu, Canik, Aydin,
Izmir ve Kastamonu sancak ve vilayetleri kenevir
iiretiminde 6n plana cikmistir. Ozellikle Kastamonu
Osmanli’dan Cumbhuriyet’e kenevir iiretiminin en ¢ok
yapildig1 bolgedir.

Osmanli Devleti’nde 1. Diinya Savasi’ndan sonra
kenevir iiretiminde diisiis yasanmaya basglanmustir.
Cumhuriyet’in ilk yillarinda kenevir {iretimi Onceki
yillara gore azalma olsa da Avrupa’dan uzmanlar
getirtilerek  iretimin canlanmasi i¢in g¢aba sarf
edilmistir. Cumhuriyet’in ilk yillarinda Tiirkiye 10.000
tonluk kenevir iiretimi ile diinyada 10. siradadir.

Cumbhuriyetin ilk yillarinda Tiirkiye’nin ¢esitli
bolgelerinde de toplamda 40.000 hektarlik bir kenevir
arazisi bulunmaktadir (Akpinar ve Nizamoglu, 2019).
Son yillarda Tiirkiye’de Amasya, Antalya, Bartin,
Burdur, Corum, Izmir, Karabiik, Kastamonu, Kayseri,
Kiitahya, Malatya, Ordu, Rize, Samsun, Sinop, Tokat,
Usak, Yozgat ve Zonguldak illerinde kenevir iiretimine
izin verilmistir.

Tirkiye’de kenevir ile ilgili yapilan calismalarin
sayist smirli diizeydedir. Kenevir {izerine yapilan
bilimsel calismalarin ¢ogunlukla kenevir yetistiriciligi
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ve 1slah1 (Aytag ve ark., 2018; Aytac ve ark., 2017a;
Aytag ve ark, 2017b, Arslanoglu ve ark., 2017), kenevir
lifinin ¢esitli alanlarda kullanimi (Satana, 2002; Gedik
ve ark., 2010; Aydogdu ve ark., 2017; Serin ve ark.,
2018; Saleh, 2019) ve kenevir saplarinin pelet
yapiminda (Acar ve Dénmez, 2016; Aydemir, 2017)
kullanimu ile ilgili oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’de kenevirin ekonomisi ile ilgili daha 6nce
yapilan bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma, bu
alandaki eksikligi gidermek amaciyla yapilmustir.

Bu c¢alisma ¢ ana bolimden olusmaktadir.
Calismanin birinci boliimiinde kapsamli bir literatiir
taramasi1 yapilarak endiistriyel kenevir yetistiriciligine

iliskin daha o©nce yapilan caligmalarin sonuglar
tartigilmugtir.
Calismanin  ikinci  bolimiinde,  Tirkiye’de

endiistriyel kenevirin halihazirda tek yetistirildigi alan
olan Samsun ili Vezirkoprii ilgesinde endiistriyel
kenevirin yetistirilme amaglara gore lif ve tohum i¢in
birim iiretim maliyetleri ve birim alana isletme gelirleri
hesaplanmuigtir.

Calismanin ii¢lincii boliimiinde, yillara gore diinya
genelinde ve Tirkiye’de endiistriyel kenevir ekim
alanlart ve ithalat verileri zaman serisi analizleri
yontemlerinden yararlanilarak kenevir ekim alanlarinin
ve dis ticaretinin gelecek donem tahminleri yapilmustir.

Bu c¢alisma Tirkiye’de endiistriyel kenevir
yetistiriciliginin ekonomik olarak degerlendirildigi ilk
calismadir. Calismada, “Endiistriyel kenevir ekonomik
olarak yapilabilir mi?” sorusuna cevap aranarak
kenevirden lif ve tohum elde etmenin maliyetinin
belirlenmesi, kenevir yetistiriciliginin karliliginin diger
iiriinlerle karsilagtirilmasi  ve gelecek donemlerde
Tiirkiye’de kenevir ekim alanlarindaki degigimin tahmin
edilmesi amaglanmustir.

2. Daha Once Yapilan Cahsmalarda Endiistriyel
Kenevir Yetistiriciligi ve Onemi

Arastirmanin bu boliimiinde, daha dnce endiistriyel
kenevir yetistiriciligi konusunda yapilan c¢aligmalar
kapsaml1 bir sekilde incelenerek endiistriyel kenevirin
diger ikame iiriinlere karsi rekabet iistiinliigii, ¢evresel
etkisi, gelisme potansiyeli ve kenevirle ilgili tartismalar
ele alinmustir.

Diinya genelinde kenevir yetistiriciligi ile ilgili

yapilan tartismalar endiistriyel kenevir ve esrar
iiretiminin ayni bitkiden iiretilmesinden
kaynaklanmaktadir.

Ancak bitki 1slah yontemlerindeki gelismeler

sayesinde diigilk THC oranina sahip endiistriyel kenevir
cesitlerinin gelistirilmesi sonucunda ABD ve Avrupa
Birligi {lkelerinde kenevir {iiretim alanlarinda artis

gbzlemlenmistir.
Endiistriyel amach yetistirilen kenevirin
tetrahidrokannabinol (THC) oram1 iilkelere gore

degismekle birlikte wst smir %0.2 ile %0.3 kabul
edilmektedir ve THC oramt %0.3’den diisiik kenevir

bitkilerinden sadece endiistriyel amagcl

yararlanilabilmektedir (Gizlenci ve ark., 2019).
2.1 Kenevirin kullamim alanlarina yonelik literatiir

Kenevir ¢ok ¢esitli cografi bolgelerde ve iklimlerde
lif, tohum veya her iki amagla yetistirilebilmektedir.
Giliniimiizde, diinyadaki baslica kenevir iireten iilkeler
Cin Halk Cumbhuriyeti, Avrupa Birligi ilkeleri ve
Kanada'dir. Kenevir, uzun ve gii¢lii lifleri ve tohumlar1
icin geleneksel olarak yetistirilen, diinyanin en eski tek
yillik lif bitkilerinden birisidir. Kenevir igin kiiresel
pazarn 25.000'den fazla iiriinden olustugu tahmin
edilmektedir (Salentijn ve ark., 2015).

Endiistriyel kenevir geleneksel olarak yiiksek kaliteli
lifi i¢in yetistirilmesine ragmen, bitkinin her parcasi ¢ok
cesitli nihai driinlerin  {iretiminde girdi olarak
kullanilabilmektedir.

Yillar icerisinde kenevir lifi iiretimindeki diisiisiin
temel sebepleri arasinda; yiiksek is giicli gereksinimi ve
maliyetleri, mekanizasyon eksikligi, sentetik lif ve
elyafin daha ucuz olmasi, pamuk bitkisi ile rekabet

edememesi sayilabilir (Arslanoglu ve ark., 2017,
Gizlenci ve ark., 2019).
Birkag bati Avrupa {ilkesi son zamanlarda

endiistriyel kenevir yetistirmeye baglasa da, endiistriyel
kenevir iiretimine hala Cin Halk Cumhuriyeti, Giiney
Kore ve kenevir iiretiminin hi¢ yasaklanmadigi Rusya
Federasyonu hakimdir.

Cok amagli iiretime yonelik kenevir yetistiriciligine
olan ilgi, 6zellikle de Avrupa iilkelerinde lif ve tohum
kombinasyonu i¢in belirgin bir sekilde goriilmektedir
(Carus ve ark., 2013).

Endiistriyel kenevirden lif ve tohum disinda
biyokiitle olarak da yararlanilmaktadir. Bitki, soguk
iklim bolgelerinde bile yiiksek biyokiitle verimi
iiretebilmektedir. Bu durum, ekilebilir arazilerde diger
gida ve yem bitkileriyle rekabeti azaltmaktadir (Prade
ve ark., 2012).

Kenevir yasam dongiisii boyunca ¢evre dostu
Ozellikler gostermektedir. Yakin zamanda yapilan
caligmalarda, kenevir biyokiitlesinden elde edilen
yakitlarin cevreye daha az zarar vermesi, toprak
stkigmasini  Onlemesi ve tarimsal biyogesitliligin
korunmasina yardimeci oldugu bildirilmistir. Kenevir,
erozyon i¢in orta-diisiik diizeyde etki, su tiiketimi ve
biyolojik ¢esitlilik i¢in orta diizeyde etki gostermektedir
(Poisa ve Adamovics, 2010; Rehman ve ark., 2013).

Bununla birlikte kenevirden {iretilen {irlinlerden
sadece lif, yagli tohum ve kozmetik alanlarindaki
iirtinlerin gelisme potansiyeli daha yiiksektir (Cherney
ve Small, 2016).

2.2 Kenevir yetistiriciligi konusundaki tartismalara
yonelik literatiir

Gelisim potansiyeli yiiksek ancak bir o kadar da
tartigmal1 bir iiriin olan endiistriyel kenevir, ABD basta
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olmak iizere Kanada ve AB iilkelerinde son zamanlarda
dikkat ¢ekmekte ve tartismalarin odak noktasi olmus
durumdadir. ABD’de hiikiimet kanadinda ki temel
tartigma, ciftcilerin alternatif bir iiriin olarak enddistriyel
kenevir yetigtirmelerine izin vermek igin esrar ve
kenevir {iretimini yasaklayan kanunun degistirilmesinin

gerekip  gerekmedigidir.  Kenevir  konusundaki
tartigmalar, temelde kenevirden hem endiistriyel
driinlerin ~ {iretilmesi hem de esrar {iretilmesine

dayanmaktadir (Wang ve Shi, 1999).

Endiistriyel kenevir iiretimine iliskin olumlu ve
olumsuz goriislerin zaman igerisinde nasil degistigini
tespit etmek icin 2010 yili dncesi ve sonrast yapilan
calismalar1 ekonomi, politika, sosyal ve hukuk
cergevesinde inceleyen Luke (2017), kenevire olan
olumlu ve olumsuz bakislarin sayisinin 2010 y1l1 6ncesi
ve sonrasinda benzer oldugunu ifade etmektedir.
Arastirici, Hukuk alaninda kenevir ile ilgili yapilan
calismalarda 2010 yili sonrasinda daha fazla olumsuz
bakis agisina sahip c¢alisma bulunmasina ragmen,
2010'dan sonra olumlu goriis sayisinda da biiyiik bir
artis meydana  geldigini, ekonomi  alanindaki
caligmalarda ise 2010 yilindan sonra olumsuz bakis
acisina sahip ¢aligmalarin sayisinda garpict bir oranda
diistis oldugunu belirlemistir.

Endiistriyel kenevirin politik ve sosyal yonden kabul
edilmemesinde bireylerin egitim seviyelerine bagh
algilama sorunu, ¢ikar gruplarinin giicli direnisi ve
yasal bosluklar sayilabilir. Bazi ilkelerde kenevir
yetistiriciligine, giivenlik giigleri ve bunlara bagh
orgiitler oldukga giiclii bir direng gosterebilmektedirler
(Lane, 2017).

Diger bir konu ise kenevir tarimimna ilgi duyan
iilkelerde  kenevir  yetistiriciligine  ilisgkin  yasal
diizenlemelerin  yapilmamast endiistriyel kenevirin
gelisimine iligkin tartigmalar1 beraberinde getirmektedir.

Kenevir i¢in genel olarak, Onemli ilerlemeler
kaydedilmis ve yenilik¢i iiretim stratejileri Onerilmis
olsa da, oOzellikle tekstil alaninda kullanimlart igin
o6nemli darbogazlar hala bulunmaktadir.

Kenevirden elde edilen biyopolimer ve tekstil dist
bilesiklerin iiretimi kisa vadede ekonomik olarak kendi
kendini siirdiirebilirken, tekstil alaninda kullanimi igin
lif igleme hala 6nemli gelismelere ihtiya¢ duymaktadir.
Bununla birlikte, emek yogun ve ekonomik olmayan lif
iretim siiregleri nedeniyle kenevir, yenilik¢i ve
ekonomik siirecler veya iretim planlar1 tasarlanip
onaylanmadig1 siirece bugiiniin tarim sistemi i¢in hala
uygun goriilmemektedir.

Tekstil dist uygulamalar igin lif kalitesi ikincil
oneme sahiptir. Bu nedenle keneviri tekstil digindaki
kullanmimlar i¢in ticarilestirmek, kisa vadede daha
gercekgi olabilir (Zatta ve ark., 2012).

2.3 Kenevirin rekabet tistiinliigiine yonelik literatiir
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Kenevir yetistiriciligine olan ilginin artmasi,
kenevirin diger endiistri bitkilerine karsi rekabetini
giindeme getirmistir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde; kenevirin daha
cevreci olmasi, diger endiistri bitkilerine gore daha az
maliyetle {iretilebilmesi ve kullanim alanlarmin daha
fazla olmasi alternatif bir tarim {iriinii olarak 6n plana
¢ikmasini saglamaktadir. Diinya iizerinde iiretilen tekstil
driinlerinin  %36’s1  pamuk lifinden dretilmektedir.

Averink (2015), endiistriyel kenevir tekstilinin
kiiresel su ayak izi adli calismasinda, endiistriyel
kenevirin diisiik girdi talebine karsilik yiiksek verimli
oldugu ve en biiyilk ikame iiriinii olan pamuk ile
kargilagtirildiginda giibre ve zirai ilag isteginin daha az
oldugunu ileri stirmektedir.

Dolayisiyla tekstil iiretiminde, yetistirilmesi igin
daha az suya ihtiyag duyulan kenevir gibi diger
alternatif lif bitkilerinin kullanilabilecegini
onermektedir. Ayni ¢alismanin sonucunda, endiistriyel
kenevirin su ayak izinin (2719 1/kg), pamugun su ayak
izinin (10000 I/kg) 1/3’inden daha az oldugunu tespit
etmistir. Alden ve Proops (1998), endiistriyel kenevirin
cift getirisi aldi calismalarinda, endiistriyel kenevir
tarimina izin verilmesinin yerli sanayiyi destekledigi,
arazi kullanim ihtiyacinin azaldig1 ve cevre kalitesinin
arttig1 tespit edilmistir. Sokolchik (2014), kenevir tarimi
adli caligmasinda, kenevirin mevcut kagit {retim
yontemlerine c¢evresel olarak saglam bir alternatif
olabilecegini ve ormansizlagsma siirecini dnemli 6l¢iide
azaltabilecegini vurgulamaktadir.

Kenevir, az miktarda teknik girdi gerektiren
(Amaducci ve ark., 2015), ¢evre iizerinde olumlu etkisi
olan yiiksek verimli (Struik ve ark., 2000; Barth ve
Carus, 2015; Bouloc ve Werf, 2013) c¢evre dostu
(Rehman ve ark., 2013) bir tiriindiir.

Literatiirde kenevir bitkisinin ¢evreci bir iiriin olmast
yaninda ikame iriinlerine gore daha rekabetci bir
tarimsal {irlin - oldugu konusunda bir¢ok ¢alisma
bulunmaktadir. Endiistriyel kenevir, en biiylik ikame
iriinii olan pamuk ile karsilagtirildiginda diisik girdi
talebine  karsilik  yiiksek  verimli  oldugu ileri
stiriilmektedir.

Ayrica endiistriyel kenevirin sentetik lifler, plastik
ve petrol gibi fosil yakitlardan ve orman iiriinlerinden
elde edilen liflere karst 6nemli bir ikame {iriin oldugu
savunulmaktadir.

Endiistriyel kenevir konusunda {izerinde durulan en
onemli nokta ise hem c¢evreci bir iiriin olmast hem de
diisiik maliyetle iiretilebilme imkaninin olmasi ikili bir
kazang olarak goriilmektedir.

Das ve ark. (2017) endiistriyel keneviri biyoyakit
potansiyeli agisindan sorgum, dalli dar1 ve kenaf ile
karsilastirmiglardir. Calisma sonucunda kenevir tohumu
ve kenevir saplarindan biyoyakit elde etmek amaciyla
kenevir yetistirmenin birim alana briit kdrinin sorgum,
dalli dar1 ve kenafa gére daha fazla oldugunu tespit
etmislerdir.
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Luke (2017), endistriyel kenevir tariminda
ekonomik konularin degerlendirilmesi adli
calismasinda; Arkansas’ta {iretilen endiistriyel keneviri,
diger iriinlerle karlilik yoniinden karsilagtiran bir
dogrusal programlama uygulamasi gergeklestirmistir.

Model sonucunda Arkansas’ta kenevir tarimina izin
verilmesi  durumunda  kullanilan  toplam  tarim
arazilerinin  %2.8 ile %4.4 arasinda artacagl
belirlenmistir. Sinirli dogrusal programlama modelinde
iriinlerin maliyetleri ve potansiyel getirileri birlikte
degerlendirildiginde endiistriyel kenevirin, iimit verici
bir iirtin oldugu tespit edilmistir.

Ayni calismada planlama sonucunda Arkansas’ta
kenevire izin verildiginde, c¢eltik haric diger tiim
tahillarin iretim alanlarinda diisiiy meydana gelmesi
beklenmektedir.

Ekim alanlarindaki en bilyiik yiizde azalma; kuru
sartlarda pamuk, soya fasulyesi ve sulu sartlarda soya
fasulyesi alanlarinda meydana gelmektedir. Caligmada

ayrica diger iriinlerin 5 yillik verim ve fiyat
ortalamalar1 ele alindiginda kenevir lifi iretmek;
kenevir lifinin her fiyat seviyesinde daha karli

bulunmustur.

Wang ve Shi (1999) caligmalarinda, lif fiyatlart
yiikseldiginde endiistriyel kenevir iiretim alanlarinin
arttigini, pamuk fiyatlarinda yiikselme oldugunda ise
kenevir iiretim alanlarinin diistiigiinii tespit etmistir.

Kuglarz ve ark. (2014), endiistriyel kenevirden
etanol tretimi adli ¢alismalarinda kenevirden etanol
dretim  imkanlarimt  arastirmuslardir. Arastirma
sonucunda kenevirden etanol iiretiminin ekonomik
anlamda karli oldugu belirtilmistir. Endiistriyel kenevir
yetistiriciligi konusunda diger bir tartisma konusu da
kenevirin liflik, tohumluk veya her ikisi i¢in de
yetistirilmesi konusundadir. Cherney ve Small (2016),
Kuzey Amerika’da endiistriyel kenevir: iiretim, politika
ve potansiyeli adli c¢alismalarinda daha Onceki
caligmalarda yapilan ekonomik analizlerde lif {iretimi
iizerinde duruldugunu, ancak endistriyel kenevir
tohumunun gelisimini g6z ardi ettiklerini ileri
sirmektedirler. Ayni g¢alismada, kenevirin bir tohum
kaynag1 olarak, lif kaynagindan c¢ok daha fazla
potansiyele sahip oldugu vurgulanmaktadir. Kenevir
tohumu isleyen endiistrinin temel ihtiyacinin, kenevir
tohumunun diger yagl tohumlarla rekabetgiligini
arttirabilmek i¢in yiliksek verimli ¢esitlerin gelistirilmesi
oldugunu oOne siirmiistiir. Kenevir tariminda temel
sorunlardan birisi iiretimin hangi amacla yapilacagina
iliskindir. Fransa gibi bazi iilkelerde, ayn1 alanda hem lif
hem de tohum iiretimi birlikte yapilmaktadir. Kiiresel
anlamda diistiniildiigiinde, biiylik alanlarda iiretim yapan
ireticiler kenevirden lif veya tohum elde etme
konusunda uzmanlagsma egilimindedirler. Kiiciik
alanlarda tiretim yapan ciftciler ise genellikle karma
iiretimi tercih etmektedirler.

Sokolchik (2014), Indiana’da sadece kenevir tohumu
iretmenin daha karli oldugunu tespit etmistir. Aym
calismada; ana {riin musir, ikinci lirlin misir, ana iriin

fasulye, bugday ve kenevir tohumu net getirileri
hesaplanmustir. Incelenen iiriinlerin net getirileri birim
alana sirasiyla 277%; 3454 $; 3954 $; 2530 $ ve
240,8% olarak hesaplanmustir.

Bu dort iiriiniin net getirileri kenevir lifinin getirileri
ile karsilastirildiginda, kenevir lifinin daha az karl
oldugu tespit edilmistir. Kenevir tohumu fiyatinin daha
yiiksek olmasi sebebi ile kenevir tohumunun getirisinin
ikinci irin musir ve fasulyenin net getirileri ile
karsilagtirilabilir nitelikte bulunmustur.

Bu rakamlar, endiistriyel kenevirin bir miinavebe
bitkisi potansiyeline sahip olabilecegini gostermektedir.
Sadece net getiriler gdz online alindiginda endiistriyel

kenevirin tohumluk amactyla iiretilmesinin
uygulanabilir oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Daha once yapilan calismalar  birlikte

degerlendirildiginde, kenevir iiretiminin sadece lif ve
tohumluk olarak ayr1 ayr tretilmesi durumunda diger
tirlinlerle rekabet edebilmesinin zorlastig1, ayn1 bitkiden
hem lif hem de tohum elde edilmesi amaciyla yapilmasi
durumunda ise diger iriinlerle rahatlikla rekabet
edebildigi sdylenebilir. Ancak ayni iiriinden hem lif hem
de tohum elde edilmesi amaciyla yapilan firetimde,
iiretim sezonunun uzamasi sebebi ile risk faktorlerinin
(lirlin kaybu, iiriin kalitesi, dogal afetler vb.) artacagi da
g0z Oniinde bulundurulmalidir.

Endiistriyel kenevir tarimi ile ilgili sik¢a tartigilan
bir konu da endiistriyel kenevirin gelecegine iliskin
beklentilerdir. Cherney ve Small (2016), Kuzey
Amerika’da kenevir tohumundan elde edilen {iriinlere
olan talebin artmasindan dolayr tohumluk amagh
endiistriyel kenevir liretiminin timit verici oldugunu ve
gelisme potansiyeli oldugunu ileri siirmektedir. Das ve
ark. (2017), endiistriyel kenevirin hem biyoyakit hem de
katma degerli iriinler liretmek icin gelecek vaat eden
bolgesel bir {iriin olma potansiyeli oldugunu
aktarmaktadir. Bununla birlikte, kenevir bazli Uriinler
icin ABD pazari, kenevirden elde edilen dogal gidalar
ve viicut bakim triinleri i¢in talep artmakta ve kenevir
tirtinlerinin pazarmin gelisme gostermesi
beklenmektedir. Bu kiiciik Olgekli, ancak karli, ¢ok
cesitli endiistriyel ve tiiketici {iriinleri i¢in nig pazarlarin
varligr goz oniine alindiginda, ABD’deki ticari kenevir
enddistrisi, iireticiler i¢in ekonomik olarak uygulanabilir
bir alternatif {iriin olabilir. Endiistriyel kenevir
yetistiriciliginin gelecek donemlerde gelisme potansiyeli
oldugunu savunanlarin yaninda aksi goriiste olan
calismalar da mevcuttur. Endiistriyel kenevir pazarinin
sinirlt biiyliyecegini ileri siirenler 6zellikle kenevirin
ikame {rlinlerine karsi  diisik rekabetciligine,
maliyetlerinin fazla olmasina, kenevir isleme tesislerinin
sinirlt olmasina ve hala kenevire karsi olumsuz tutuma
vurgu yapmaktadirlar. Cherney ve Small (2016),
endiistriyel kenevirin iyi bir yaghi tohum alternatifi
olmasina ragmen yag iiretimi i¢in keten tohumu,
aycicegi ve kanola ile rekabet edemedigini ifade
etmektedirler.
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Sokolchik (2014), cift¢ilerin kenevir tarimina
gecebilmeleri icin kenevir lif ve tohum verimlerinin
artirtlmasint ~ 6nermekte ve  endiistriyel kenevir
endiistrisinin mevcut durumu goz Oniine alindiginda
biiyiikk d6lgekli tarim isletmelerinin {iretim sistemlerini
kenevirden yana degistirmesinin sinirlt kalacagin ifade
etmektedir.

Benzer sckilde Vantreese ve ark. (1997),
uygulanabilir bir isleme endiistrisi olmadan kenevirin

kar tahminlerinin  olduk¢a spekiilatif oldugunu
belirtmektedir.

Zatta ve ark. (2012) iriinlerin kar marjlar
karsilagtirildiginda, su anki durumunda, kenevirin

ciftgiler i¢in oldukga riskli bir girisim oldugunu ifade

etmektedir.  Mevcut durumda  kenevir  tohumu
yetistiriciligi ekonomik anlamda karli bulunurken
kenevir lifi  yetistiriciliginin  ekonomik  olarak

uygulanabilir olmasi i¢in yiikksek verimli g¢esitlere
gereksinim duyulmaktadir. Fortenbery ve  Bennett
(2004) yaptiklar1 calismada, kenevirin geleneksel tahil
irtinlerinden biraz daha karli, ancak 0zel iriinlerden
daha az karli oldugu ve genel olarak gelecekteki
kalkinmanin cesaretini kirdifi sonucuna varmustir.
Kentucky Universitesi (1997) tarafindan hazirlanan bir
raporda; kenevir ile ilgili bazi olumlu getiriler
goriilmesine ragmen mevcut piyasa kosullarinda,
ongoriilen kenevir getirilerinin, ¢ogu durumda tahil
tireticilerini tahil liretiminden vazge¢meye tesvik edecek
kadar biiyiik olamayacagi ifade edilmektedir.

Ayrica ayni raporda, yeni bir kenevir endiistrisinde
gelisen kisa vadeli istihdam firsatlarinin, sektordeki
belirsizlik nedeniyle sinirli kalacagi vurgulanmaktadir.
USDA Ekonomik Aragtirma Servisi (2000), kenevir
piyasalarinin kiiciik kalacagi, uzun vadeli talep ve asiri
arz potansiyeli konusunda belirsizligin siirecegi
sonucuna varmis ve ABD'de ekonomik agidan uygun bir
alternatif Uriin olarak kenevirin sansini en aza
indirmistir.

Kenevir endiistrisinin gelismesini kisitlayan temel
faktorlerden birisi de bu sektdre iligkin veri temininde
sikinti yasanmasina baglanmaktadir. Kenevirin sadece
karliligma odaklanmak kenevir yetistiriciligi  ve
endiistrisinin kiigiik bir kismina odaklanmak anlamina
gelmektedir. Kenevir yetistiriciligi ve endistrisi su anki
haliyle, kiiresel pazarda hem arz hem talep agisindan
onemli dalgalanmalara sahiptir. Sokolchik (2014),
kiiresel kenevir endiistrisini agiklayan tutarli resmi
rakamlarin bulunmamasinin ¢iftgileri boyle bir girigsime
baglamak konusunda huzursuz edecegini ifade
etmektedir. Kiiresel bazda kenevir endiistrisine iligkin
verilerin ~ smirlh  olmasmin  yam1  siwra  kenevir
yetistiriciligine iliskin verilere ulagmada da sorunlar
yasanmaktadir. Luke (2017)’e gore bir {irlin olarak
endiistriyel  kenevirin  {liretim ve pazarlamasinin
ekonomik olarak uygulanabilirligi hakkinda sinirh bilgi

bulunmaktadir. Bu sebeple Small ve Marcus (2002)
hasat  uygulamalarinin, verimlerin ve  iretim
maliyetlerinin  iyilestirilmesine  yonelik  arastirma
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yapilmasint Onermektedir. Endiistriyel kenevir diger
tarim drilinleri ile rekabet etmesinin yami sira rakip
isletmeler ile de rekabet etmektedir. Marcus (1996) ve
Vantreese (1997) endiistriyel kenevirin hemen hemen
tim diinyada yetistirilebilmesine ragmen rekabet
avantajlar1 bilyiik 6l¢iide yerel is giicli maliyetlerine ve
ham maddenin  biylikliginden dolay1 isleme
kapasitesine bagli oldugunu ifade etmektedirler.

Yapilan detayl literatiir taramasinda da goriildigi
gibi giliniimiizde endiistriyel kenevir hala tartigilan bir
konudur. Endiistriyel kenevir ve esrar iliskisi
konusundaki olumsuz tutum devam etmekle birlikte
yapilan caligmalarda endiistriyel kenevir
yetistiriciliginin ve pazarinin ekonomik acidan gelisme
potansiyeli bulunmaktadir. Bagta pamuk olmak {izere
diger lif bitkilerine gore daha cevreci olmasi (daha az
giibre ve ilag istegi), kullanim alanlarinin daha genis
olmast ve iretim maliyetlerinin karsilagtirilabilir
diizeyde olmasi sebebi ile alternatif bir tarimsal iiriin
olarak yetistirilebilecegi sonucu c¢ikartilabilir. Diger
taraftan, kenevir endiistrisinin yeterince gelismemis
olmasi, lif tiretiminin biiyiik 6l¢iide insan giicline dayali
olmasi, ikame {riinlerle rekabet edebilecek yiiksek
verimli ¢esitlerin sayisimin  sinirli  olmasi, kenevir
ticaretine iligkin verilerin kisitli olmasi ve kenevir
konusunda yeterince arastirma yapilmamasi sektdriin
ontindeki sorunlar olarak siralanabilir. Tiirkiye’de
endiistriyel ~ kenevirin  yetistiriciligi ~ konusunda
aragtirmalarin ~ sinirli  olmasinin  yaninda, kenevir
endiistrisini ekonomik agidan inceleyen c¢alisma
bulunmamasi bu c¢alismanin yapilmasimt  gerekli
kilmaktadir ve 6zgiin bir deger katmaktadir.

3. Diinya ve Tiirkiye’de Endiistriyel Kenevir
Yetistiriciliginin Mevcut Durumu

Diinya genelinde endiistriyel kenevir liflik ve
tohumluk olarak tretilmekte ve istatistikleri ayri ayri
tutulmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO)’nun 2017 yili verilerine gore diinya genelinde
endiistriyel kenevir 16 tilkede liflik, 12 tilkede ise tohum
iretmek amaciyla yetistirilmektedir. Diinya genelinde
lif elde etmek amaciyla 42.2 bin hektar, tohum elde
etmek amaciyla 28.1 bin hektar alanda kenevir
yetistirilmektedir. Diinya genelinde 1961 yilinda 473.3
bin hektar olan lif amagl kenevir tretimi siirekli bir
diisiis gostererek 2017 yilinda 42.2 bin hektara kadar
diismiistiir. Bu diisiisten tohum amagli iiretilen kenevir
de nasibini almis olup 1961 yilinda 330.1 bin hektar
olan {iretim alanlar1 2017 yilinda 28.1 bin hektar olarak
gerceklesmistir  (Cizelge 1). Diinyada lif amagh
endiistriyel kenevirin yetistirildigi baslica tilkeler Kuzey
Kore (%50.3), Cin Halk Cumhuriyeti (%11.5), Sili
(%10.4) ve Rusya Federasyonu (%9.7)’dur. Lif amagh
kenevir en fazla Kuzey Kore’de yetistirilmesine ragmen
bu {lkede firetilen kenevir diinya piyasalarinda
dogrudan yer almamaktadir. Diinya endiistriyel kenevir
endiistrisinin yogun oldugu ABD; Kanada ve Cin Halk
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Cumhuriyeti’nden, AB iilkeleri ise genellikle {iye
iilkelerde yetistirilen keneviri hammadde olarak
kullanmaktadir. Tohum amagli kenevir iireten iilkelerin
iretim alanlar1 ve diinya iiretiminden aldiklari pay
Cizelge 2’de verilmistir. Fransa (%44.0), Cin Halk
Cumhuriyeti (%21.0) ve Rusya Federasyonu (%12.8)
diinyada en fazla tohum amagli kenevir yetistiren
iilkelerdir. Tirkiye’de tohum amagli kenevir iiretimi
oldukea diisiiktiir. Tiirkiye’de kenevir ekim alanlart ve
verimlerinin son on yillik degisimi incelenerek Cizelge
3’te verilmistir. Tiirkiye’de kenevir tiretimi 2004 yilina
kadar Kiitahya, Corum, Kastamonu ve Samsun illerinde

yetistirilirken ekim alanlar1 giderek azalmis ve 2008
yilindan sonra sadece Samsun ilinde sinirli bir alanda
yetigtirilmeye devam edilmistir. Samsun ilinde
kenevirden iretilen lifler kiiciik dokuma atdlyelerinde
degerlendirilirken elde edilen tohumlar ise yine
ireticiler tarafindan ekim amach kullanilmaktadir.
Tiirkiye’de kenevir yetistiriciligi 2018 yilinda tekrar
gindeme gelmis ve kamu tarafindan o6zel bir ilgi
gosterilmistir. Bu konuda 1slah ¢aligmalari, yeni gesit
tescil ¢aligmalar1 ve endiistrisinin gelismesi i¢in altyap:
calismalarina agirlik verilmistir.

Cizelge 1. Lif amagli kenevir yetistiren iilkeler ve ekim alanlar1 (FAO, 2017)

Table 1. Hemp growing countries and planting areas for fiber purposes (FAO, 2017).
Ulke Liflik kenevir ekim alam (ha)
Kuzey Kore 21,247
Cin Halk Cumhuriyeti 4,841
Sili 4,411
Rusya Federasyonu 4,089
Romanya 2,357
Ukrayna 1,565
Hollanda 1,272
Fransa 705
Avusturya 673
Italya 459
Macaristan 256
Cekya 218
Polonya 96
Ispanya 10
Tirkiye 10
Giliney Kore 9
Toplam 42,218
Cizelge 2. Tohum amagli kenevir iireten lilkeler ve ekim alanlar1 (FAO, 2017)
Table 2. Hemp producing countries and seed areas for seed purposes (FAQ, 2017).
Ulke Tohumluk kenevir ekim alan1 (ha) Oran (%)
Fransa 12,333 44.0
Cin Halk Cumhuriyeti 5,894 21.0
Rusya Federasyonu 3,600 12.8
Sili 2,461 8.8
Macaristan 1,403 5.0
Ukrayna 1,043 3.7
Romanya 898 3.2
Iran 198 0.7
1spanya 140 0.5
Polonya 60 0.2
Pakistan 28 0.1
Tiirkiye 2 0.01
Toplam 28,060 100
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Cizelge 3. Tiirkiye kenevir ekim alanlar1 ve verimdeki degisim (TUIK, 2018)

Table 3. Turkey hemp cultivation areas and changes in yield (TurkStat, 2018).

Yil Kenevir tohumu ekim alani1 (da)  Kenevir lifi ekim alan1 (da)  Tohum verim (kg/da) Lif verim (kg/da)
2008 294 294 41 71
2009 66 66 45 61
2010 221 221 32 45
2011 140 157 57 102
2012 64 63 63 95
2013 7 12 143 83
2014 10 10 100 100
2015 10 10 100 100
2016 25 45 50 156
2017 24 46 42 152
2018 59 55 51 127

4. Materyal ve Yontem

Arastirmanin ana materyalini, Samsun ilinde kenevir
iretiminin  yapildigi Vezirkoprii ilgesi Narlisaray
koyiindeki Tireticilerden anket yolu ile elde edilen
veriler olusturmaktadir. Arastirmada kullanilan veriler
2018-2019 yili iretim donemini kapsamaktadir.
Calismada ayrica Tarim ve Orman Bakanligi
Vezirképrii Ilge Miidiirliigii  kayitlarindan, Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) ve Birlesmis Milletler Gida

ve Tarm Orgiitinin  (FAO) ilgili verilerden
yararlanilmigtir. Vezirkdprii ilgesinde toplam 58 iiretici
liflik ve tohum {iretmek amaciyla Kkenevir

yetistirmektedir. Arastirma kapsaminda gayeli olarak
secilen 15 firetici ile anket caligmasi yapilmistir. Patton
(1997)’a gore gayeli ornekleme, zengin bilgiye sahip
oldugu disiiniilen durumlarin derinlemesine
caligilmasina olanak veren bir yontemdir.

Bu calismada kenevir yetistiriciliginin  karlilik
durumu isletmede yetistirilen tim driinler i¢in degil,
sadece arastirma konusu {irlin olan kenevir igin
hesaplanmistir. Kenevir yetistiriciliginin  ekonomik
olarak karliliginin belirlenmesi amaciyla kenevir
yetistiriciligi i¢in girdi kullanim miktarlar1 ve toplam
iiretim maliyetleri tahmin edilmistir. Uretim maliyetini
olusturan masraflari, degisken ve sabit masraflar olmak
iizere iki baslik altinda incelemek miimkiindiir.
Degisken masraflar, tretim hacmine bagli olarak
miktarlart degisen ve genellikle belirli bir iirliniin
iretimine kolaylikla dagitilabilen masraflardir. Bu
calismada, toprak hazirligi-ekim masraflari, tohum
bedeli, su, giibre, tiim is¢ilik giderleri ve doner sermaye
faizi degisken masraf olarak kabul edilmistir. Doner
sermaye faizi degisken bir masraf olup, iiretim
faaliyetine yatirilan sermayenin firsat maliyetini ifade
etmektedir. Doner sermaye faizi, degisken masraflara
T.C. Ziraat Bankasmin bitkisel iiretim kredilerine
uyguladign faiz oranmin (%13) yaris1 uygulanarak
hesaplanmistir. Sabit masraflar {iretim miktarina bagh

42

olmaksizin ortaya ¢ikan ve {iretim yapilmasa dahi
gerceklesen masraflardir. Bu c¢alismada sabit {iretim
masraflari; arazi kirast karsiligi ve genel idare giderleri
olarak hesaplanmistir (Kiral ve ark. 1999). Genel idare
giderleri olarak kendisi digindaki masraflarin %3’
almmustir. Arastirmada, iireticilerin kendi makinelerini
kullanmalar1 halinde, bdlgedeki birim makine kiralar
esas alinmistir.

Kenevir isletmelerinde iiretim faaliyetinin karlilik
diizeylerinin belirlenmesi i¢in birim alandan elde edilen
maliyetler ve gelirler hesaplanmigtir.  Kenevir
yetistiriciligi i¢in birim alana maliyet, briit, net ve nispi
karlarin hesaplanmasinda;

Birim maliyet (TL/kg) = (Toplam masraflar (TL) —
yan iiriin geliri (TL)) / Ana {iriin miktar1 (kg) €]

Briit kar = Gayrisafi tiretim degeri (TL) — Degisken

masraflar (TL) 2)
Net kar = Gayrisafi tiretim degeri (TL) — Toplam
iiretim masraflar1 (TL) 3)

Nispi kér = Gayrisafi iiretim degeri (TL) / Toplam
iretim masraflar1 (TL) 4)
formiilleri kullanilmistir (A¢il ve Demirci, 1984; Kral
ve ark, 1999; Tanrivermis, 2000). Kenevir
yetistiriciliginin karlilik durumu; bolgede yogun olarak
dretimi yapilan aygigegi, bugday, sekerpancari ve
silajlik misir verileri ile karsilagtirilmistir. Bu {iriinlerin
tiretim gider ve gelirlerine iliskin veriler TOB Samsun 1l
Miidiirliigii veritabanlarindan elde edilmistir.

Kenevir tariminin diinya genelinde ve Tiirkiye’de
gelecek donemlerde nasil bir yon izleyeceginin tahmin
edilmesi amaciyla ge¢mis donemlere ait zaman serisi
verileri (ekim alanlar1 ve ithalat verileri) kullanilarak bir
tahmin modeli gelistirilmigtir. Modelde kullanilacak
kenevire ait zaman serisi verileri TUIK’ten elde
edilmistir. Projeksiyonu yapilacak iiriine ait zaman
serisi verilerinin otoregresyon ve kismi otoregresyon
grafikleri ve ilgili istatistik testler (Dickey Fuller vb.)
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yardimiyla duraganliklart incelenmistir ve seriler
analize uygun hale getirilmistir. Kenevir ekim alanlar
ve ithalat verilerinden olusan zaman serileri Cift Ustel
Diizeltme Yontemi (CUDY) kullanilarak gelecek
yillardaki dngdriileri yapilmustir.

Ustel diizeltme yontemleri, ge¢mis verileri
matematiksel olarak diizeltmekte ve veri setindeki en
son gozlem degerine en yliksek, daha onceki gozlem
degerlerine de azalan bir bi¢imde agirlik vermektedir.
Cift iistel diizeltme yontemi belli bir trend igeren seriler
icin kullanilmaktadir (Bowerman ve O'Connell, 1979;
Boken, 2000; Aydogan ve ark., 2015). Cift {stel
diizeltme yontemi, Ongdrii asamasinda son yillarin
verilerine daha fazla agirlik vermesi ve Tiirkiye’'de
kenevir tariminin da benzer bir egilim gostermesi sebebi
ile tercih edilmistir.

5. Bulgular ve Tartisma
5.1 Kenevir iiretim masraflar: ve getirileri

Literatlir taramasinda da goriildiigii izere diinya
genelinde kenevir yetistiriciligi sadece lif, sadece tohum
veya her ikisini elde etmek igin ii¢ farkli amagla
yapilmaktadir. Ticari amach biiylik alanlarda yapilan
kenevir yetistiriciliginde tek {irlin elde etmek (bir
irinde uzmanlagma) amacglanirken kiiclik alanlarda
yetistirilen kenevirlerden hem lif elde etme hem de
tohum elde etme amaglanmaktadir (Sokolchik, 2014) .
Arastirma alan1 olan Vezirkoprii ilgesindeki kenevir
isletmelerinin ortalama kenevir ekim alanlarinin 3.4
dekar oldugu goz Oniine alindiginda ayni bitkiden karma
iiretim yapildigi sdylenebilir. Yapilan arazi ¢aligmasi ile
Vezirkoprii ilgesi Narlisaray koyiinde yetistirilen
kenevirden lif, tohum ve soyulmus sap (kitik) olmak
iizere ii¢ farkli tiriin elde edilebildigi saptanmistir. Bu ii¢
iiriiniin elde edilmesi i¢in yapilan iiretim masraflari
yaklagik olarak hasat islemine kadar aymidir. Kenevir
yetistiriciliginde; asil amag¢ tohum iiretmek ise birim
alanda daha az bitki, asil amag lif elde etmek ise birim
alanda daha fazla bitki tavsiye edilmektedir. Bu teknik
ayrimdan dolayi, iiretim masraflar1 arasinda farkliliklar
olusabilmektedir. ~ Yapilan c¢alismada, kenevirin
pazarlama asamalarinda farklilik oldugu belirlenmistir.
Bolgedeki fireticiler kenevir bitkisinden elde ettikleri
iiriinlere ve pazarlama sekillerine gore bes farkli grupta
siniflandirilmastir.

Birinci gruptaki isletmeler (Uriin 1); keneviri hem
tohum i¢in hem de lif i¢in iretmektedirler. Bu isletmeler
kenevir bitkisinin 1if kismuni kenevir saplarindan
ayrmadan ham halde pazarlamaktadirlar (iiriin=
tohum+soyulmamis sap). Ana {irlin tohum olup,
soyulmamis sap yan {iriindiir.

Ikinci gruptaki isletmeler (Uriin 2); keneviri sadece
lif i¢in liretmekte, kenevir bitkisinin lif kismini1 kenevir
saplarindan ayirmadan ham halde pazarlamaktadirlar
(lirtin=soyulmamig sap).

Ucgiincii  gruptaki isletmeler (Uriin 3); keneviri
sadece lif i¢in tretmekte, kenevirden lif elde ettikten
sonra kalan kisim olan kitigi (soyulmus sap) ayrica
pazarlamaktadirlar (liriin=lif+kitik).

Dérdiincii gruptaki isletmeler (Uriin 4); keneviri
hem lif hem de tohum amagli Gretmekte, lifi bitkiden
ayirmakta ve soyulmus sapi da ayrica pazarlamaktadir
(tirin=tohum-lif+kitik).

Besinci gruptaki isletmeler (Uriin 5); keneviri sadece
lif igin tiretmekte, kenevirden lif elde ettikten sonra
kalan kisim olan kitig1 ayrica pazarlamaktadirlar. Bu
gruptaki igletmeler lif siyrma islemini makine ile
gerceklestirmektedirler (tirtin=lif+kitik).

Incelenen isletmelerin kenevir bitkisinden farkli
sekillerde fayda saglama calismalari, bu iiriinlerin
masraf ve gelirlerinin de farkli olmasina yol agmaktadir.
Dolayisiyla kenevir tarimindan maksimum fayday1
saglayacak lirlin grubunun belirlenmesi i¢in her iriin
grubunun karlilk durumu ayr1 ayr1 incelenmistir
(Cizelge 4).

Farkli senaryolara gore kenevir yetistiriciliginin
masraf ve  gelirlerinin  verildigi = Cizelge 4
incelendiginde, Uriin 1, Uriin 2 ve Uriin 5 gruplarinda
yer alan senaryolarm Uriin 3 ve Uriin 4 grubunda yer
alan senaryolardan daha karli oldugu goriilmektedir.
Bolgede kenevir yetistiriciligi; kenevirden tohum elde
edilmesi ve kenevir liflerinin bitkiden soyulmadan
pazarlandigi Uriin 1 grubunda en kérli bulunmustur.
Bunu lif amagh iretilen ancak liflerin bitkiden
soyulmadan pazarlandizn  Uriin 2 grubu takip
etmektedir. Uriin 1 (2,088.5 TL/da), Uriin 2 (1,837.6
TL/da) ve Uriin 5 (205.6 TL/da) grubunda kenevir
isletmeleri yapmig olduklari {iretim masraflarindan daha
fazla gelir elde ederken Uriin 3 (-1,015.3/da) ve Uriin 4
(-1,240.0 TL/da) grubunda yer alan isletmelerin elde
ettikleri toplam gelirler yapilan degisken masraflar1 dahi
karsilamamaktadir.

Kenevir iiretim masraflarinin  ortalama 9%90.6’s1
degisken masraflardan, %9.4’ ise sabit masraflardan

olugsmaktadir.  Kenevir yetistiriciliginin  karlihigi
lizerinde en fazla hasat ve sonrasi isgilik maliyetleri
etkili olmaktadir. Kenevir lifinin bitkiden

ayristirilmadan pazarlandigi grupta (lirtin 1 ve {iriin 2)
hasat ve sonrasi isg¢ilik masraflarinin, toplam {iretim
masraflarma orami %53.6 iken, kenevir lifinin bitkiden
ayristirtlarak lif halinde pazarlandigi grupta (iirtin 3 ve
irtin 4) hasat ve sonrasi is¢ilik masraflarinin toplam
iiretim masraflarina oran1 %71.4 oldugu hesaplanmustir.
Dolayistyla hasat islemleri ve lif elde etme siireglerinde
makinali tarima  gegilmesi Uretim  masraflarim
diistireceginden kenevir yetistiriciligini daha karh
duruma getirebilecektir.

Arastirmada sap, tohum ve lif maliyetleri Formiil 1’e
gore hesaplanmistir. Birim maliyetler Cizelge 4’te
verilen ana iirlin gruplar1 esas alinarak hesaplanmustir.

Diger bir ifade ile soyulmamis sap maliyetinin
belirlenmesinde  driin 2,  tohum  maliyetinin
belirlenmesinde  dirtin 1 ve lif maliyetinin
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belirlenmesinde {iriin 3 gruplart baz alinmustir.
Calismada 1 kg soyulmamis sap maliyeti 1.8 TL, 1 kg
tohum maliyeti 30.0 TL ve 1 kg lif maliyeti ise 22.8 TL

maliyeti %34.6 oraninda daha az maliyetle elde
edilebilmektedir ve lif maliyeti 14.9 TL olarak
hesaplanmistir. Lif iiretim maliyetinin yiiksek olmasi

olarak hesaplanmistir. Ancak lif styirma islemi bu amag  sebebi ile bolgedeki iireticiler genellikle kenevir
icin gelistirilmis makine ile yapildiginda lif birim  bitkisinden  lifi =~ ayrrmadan  pazarlamaktadirlar.
Cizelge 4. Uriin gruplarina gére masraflar ve karlilik gostergeleri.
Table 4. Costs and profitability indicators by product groups.
Masraflar/Karlilik 6l¢iimleri Uriin 1 ?g/?)n Uriin 2 ?J/?)n Uriin 3 (2({/?; Uriin 4 C()Or/oa)n Uriin 5 C()(:’/Oa)n
Toprak Hazirligt 1225 51 1000 45 1180 30 1250 2.8 1180 43
Tohum/Fide Bedeli 750 31 1200 54 1200 3.0 750 1.7 1200 43
Ekim/Dikim Masraflari 17.0 0.7 170 038 170 04 170 04 170 06
Su Bedeli ve Isciligi 280.0 116 300.0 135 2545 64 2700 6.1 2545 9.2
Giibrele ve Isciligi 1405 58 1600 72 1535 38 1450 3.3 1535 55
Hasat Isciligi 725.0 30.1 750.0 337 6735 169 680.0 153 6735 243
Dondiirme/tohum Cirpma 500.0 20.7 300.0 135 196.0 49 6000 135 1960 7.1
Demet Yapma 1135 47 1000 45 1120 28 1500 34 1120 4.0
Havuzlama 00 0.0 00 00 6755 169 6755 152 00 0.0
Baglama, Kurutma ve Tasima 00 00 00 00 1605 40 1605 36 1605 5.8
Lif Siyirma 00 0.0 00 00 9720 244 9720 218 426.6 154
Pazarlama 370 15 00 00 00 00 00 0.0 00 00
Doner Sermaye Faizi (0,065) 1347 56 1193 54 2244 56 2548 57 2244 8.1
Degisken Masraflar 2,1452 89.0 1,966.3 884 36769 922 4,1248 927 2,456.0 88.8
Genel idare Giderleri (0,03) 66.2 2.7 586 26 1103 28 1252 28 1103 4.0
Tarla Kiras1 2000 83 2000 9.0 2000 50 2000 45 2000 7.2
Sabit Masraflar 266.2 110 2586 116 3103 78 3252 73 3103 112
Uretim Masraflar 2,411.5 100 2,2249 100 3,987.2 100 4,450.0 100 2,766.3 100
Tohum Verimi (Kg/da) 50.0 0.0 0.0 50.0 0.0
Tohum Fiyati (TL/kg) 30.0 0.0 0.0 30.0 0.0
Lif Verimi (Kg/da) 0.0 0.0 147.5 90.0 147.5
Lif Fiyat: (TL/kg) 0.0 0.0 16.3 14.0 16.3
Siyrilmamig Sap Verimi (Kg/da) 1,000.0 1,250.0 0.0 0.0
Siyrilmamis Sap Fiyati (TL/kg) 3.0 3.3 0.0 0.0
Kitik Verimi (Kg/da) 0.0 0.0 1,150.0 900.0 1,150.0
Kitik Fiyat1 (TL/Kg) 0.0 0.0 0.5 0.5 0.5
GSUD (TL/da) 4,500.0 4,062.5 2,971.9 3,210.0 2,971.9
Briit Kar (TL/da) 2,354.8 2,096.2 -705.0 -914.8 515.9
Net Kar (TL/da) 2,088.5 1,837.6 -1,015.3 -1,240.0 205.6
Nispi Kar 1.87 1.83 0.75 0.72 1.07
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5.2Kenevir ve diger basat iiriinlerin  kdarlilik

durumlarimin karsilastirilmasi

Arastirmanin yapildig1 Vezirkoprii ilgesinde bugday,
sekerpancari, aycicegi ve silajlik misir tarimi yogun
olarak yapilmaktadir.

Diger bir ifade ile arastirma bolgesinde kenevir
yetistiriciligi sayillan bu basat driinlerle rekabet
etmektedir. Bolgede yogun olarak yetistirilen bu basat
iirtinler ile Cizelge 4’te iiretimi karli bulunan kenevir
iriin ~ gruplarmin  masraf ve gelirlerine iligkin
karsilastirma yapilarak Cizelge 5’de sunulmustur.

Cizelge 5 incelendiginde, kenevir yetistiriciliginin
ekonomik getirisinin (lirlin 1 ve {irlin 2) Vezirkoprii
ilcesinde diger basat iriinlerin ekonomik getirisinden
daha fazla oldugu saptanmustir. Nispi kar, isletmeye

yatirilan  bir birim sermayenin {retim faaliyeti
sonucunda isletmeye getirisini ifade etmektedir. Buna
gore arastirma alaninda isletmeye yatirilan 1 TL;
isletmeye, kenevir iirlinlerinde ortalama 1.85 TL gelir
getiritken bunu sirasiyla aycicegi (1.53 TL), bugday
(1.36 TL), silajlik musir (1.34 TL) ve sekerpancar: (1.27
TL) takip etmektedir.

Bolgede  kenevir  yetistiriciliginde tiretim
faktorlerinin -~ daha  etkin  kullanildigt  sonucu
c¢ikartilabilir.

Diger taraftan, kenevir yetistiriciliginde lifi makine
ile veya geleneksel yontemle ayirarak pazarlamak, lifi
saptan ayirmadan pazarlamaya gore daha az kazangh
hale getirmektedir. Ancak ozellikle lif elde edilmek
istenildigi durumlarda makineli tarim Onerilmektedir.

Cizelge 4. Uriin gruplaria gére masraflar ve karlilik gostergeleri

Table 4.

Costs and profitability indicators by product groups.

Uriin gruplari

Masraflar/Karlilik dlgiimleri

Aygicegi  Bugday Sekerpancart  Silajlik misir ~ Uriin 1 Uriin 2
Degisken masraflar (TL/da) 453.6 340.7 799.2 4914 2,1452  1,966.3
Sabit masraflar (TL/da) 133.6 110.2 149.0 114.7 266.2 258.6
Uretim masraflar1 (TL/da) 587.2 451.0 948.2 606.1 24115 2,225.0
Verim (kg/da) 325.0 425.0 5,400.0 3,000.0 1,000.0 1,250.0
Uriin satis fiyat: (TL/Kg) 2.3 0.9 0.2 0.2 3.0 3.3
Yan iriin geliri (TL/da) - 175.0 - - 1,500.0 -
Destekleme geliri (TL/da) 153.0 48.8 14.0 154.0 - -
GSUD (TL/da) 900.5 614.8 1,202.0 814.0 4,500.0 4,062.5
Briit kar (TL/da) 446.9 274.0 402.8 3226 23548 2.096.2
Net kar (TL/da) 313.3 163.8 253.8 2079 2.0885 1.837.5
Nispi kér 1.53 1.36 1.27 1.34 1.87 1.83

5.3 Kenevir tariminin gelecek dénemler tahmini

Kenevir yetistiriciliginin  diinya genelinde ve
Tiirkiye’de gelecek donemlerdeki ekim alanlar1 ve
ticaretindeki degisiklikleri ngdrmek i¢in gegmis donem
verileri kullanilarak gelecek donemler tahminleri
yapilmistir.

Diinya genelindeki kenevir ekim alanlar1 FAO,
diinya kenevir ticareti verileri Uluslararast Ticaret
Merkezi (ITC), Tiirkiye kenevir ekim alanlar1 TOB ve
Tiirkiye  kenevir ithalati  verileri ise TUIK
veritabanlarindan elde edilmistir.

Diinya genelinde 2018-2022 yillar1 arasinda kenevir
ekim alanlar1 tahmin edilerek ongoriiler Sekil 1°de
sunulmustur.

Diinya genelinde kenevir ekim alanlart 1961
yilindan baslayip 1990’11 yillara kadar siirekli diisme
egilimindedir.

Ekim alanlarindaki azalma 1990’dan sonra giderek
yavaglamakta ve giiniimiizde 700 bin dekar civarinda
seyretmektedir.

Diinya kenevir ekim alanlarinda gelecek bes yil i¢in
her yil ortalama 20 bin dekarlik bir azalma olacag:
tahmin edilmektedir.

Diinya genelinde 2019 yilinda 662 bin dekar, 2020
yilinda 642 bin dekar, 2021 yilinda 623 bin dekar ve
2022 yilinda 603 bin dekar kenevir ekimi yapilacag:
%95 ihtimalle tahmin edilmistir.

Yapilan bu tahminler, bugiinkii sartlarda gegerli olup
politika, teknoloji vb. konulardaki degisiklikler tahmin
sonuglarini da dogrudan etkileyecektir (Sekil 1).
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Sekil 1. Diinya kenevir ekim alanlarinin gelecek donemler tahmini.

Figure 1.

Tiirkiye’de son 12 yilda kenevir ekim alanlar1 ve
gelecek ii¢ yil icin kenevir ekim alanlari tahminleri
hesaplanarak Sekil 2°de verilmistir.

Tirkiye kenevir ekim alanlari, iilkenin sinirlt
bolgelerinde yapilmast ve endiistrisinin kisitli gelisim
gostermesi sebebi ile yillar igerisinde ¢ok dalgali bir
seyir izlemektedir.

Ancak 2016 yili ve sonrasinda kenevir
politikasindaki degisiklikler ve kamuoyunda kenevire
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Sekil 2.

Forecasting of hemp planting areas in the next periods in the world.

olan ilginin artmasi sebebi ile 2019 yilinda ekim
alanlarindaki artis yaklasik on katina yiikselmistir.
Tirkiye’de kenevir ekim alanlarinin 2020 yilinda 1,058
dekar, 2021 yilinda 1,622 dekar ve 2022 yilinda ise
2,185 dekara yiikselecegi %95 ihtimalle tahmin
edilmigtir (Sekil 2).

Yapilan bu tahminler bugiinkii sartlarda gecerli olup
politika, teknoloji vb. konulardaki degisiklikler tahmin
sonuglarini da dogrudan etkileyecektir.

- De§i$kenlem:
N —p— Mevcut veri
/ —@— Diizeltilmis veri
— 40— - Tahmin
/ — - 2495 giiven aralifi

4 Diizeltme katsayilan

f a (level) 0.22111
v (trend) 2,32139

» Dogruluk slgiimleri
- MAPE 113.0
-» MAD 186.2
MSD 98237.7

Tiirkiye kenevir ekim alanlarinin gelecek donemler tahmini.

Figure 2. Forecasting of hemp planting areas in the next periods in Turkey.
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Kenevir ekim alanlarinin artmasi1 veya azalmasinda
kenevirden elde edilen iiriinlere olan talep dogrudan
etkilidir. Bir irline olan talebin belirlenmesinde ic
tiketim verileri ve dig ticaret verileri belirleyici rol
oynamaktadir. Bu c¢alismada kenevire olan talebin
Ol¢iilmesinde ithalat verileri esas alinmistir. Dis ticarete
konu olan bir iriiniin ihracat ve ithalat verileri aym
oldugundan ithalat verisi tercih edilmistir. Diinyada
2001-2018 yillar1 arasindaki kenevir ithalat verileri ve
2019-2021 yillarina ait ithalat tahmin verileri Sekil 3’de
verilmigtir.

Diinya genelinde her yil yaklasik 70 bin ton kenevir
lifi {iretilmekte ve bunun yaklastk 20 bin tonu
uluslararasi ticarete konu olmaktadir. Kenevir lifine
olan talep 2001 yilindan beri yillara gore dalgali bir
seyir izleyerek artmaktadir. Diinya genelinde kenevir
ithalatinin 2019 yilinda 21,476 ton, 2020 yilinda 22,272
ton ve 2021 yilinda 23,068 ton olacagi tahmin
edilmektedir. Diger bir ifade ile uluslararasi pazarda
kenevire olan talebin artmasi ongoriilmektedir. Yapilan
bu tahminlerin de bugiinkii sartlarda gegerli oldugu
unutulmamalidir.
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Sekil 3. Diinya kenevir lifi ithalatinin gelecek donemler tahmini.

Figure 3. Forecast of world hemp fiber imports in the next periods.

Tirkiye’de kenevir iiretim alanlarmin az ve sinirh
olmasi sebebi ile kenevir lifi ihracati yapilmamaktadir.
Tirkiye’de ihtiyag duyulan kenevir lifinin biiyiik
boliimii ithalat ile karsilanmaktadir. Tiirkiye kenevir lifi
ithalat verileri ve gelecek donem tahminleri Sekil 4’de
verilmistir. Tiirkiye’de kenevir ekim alanlarindaki artiga

paralel olarak kenevir lifi ithalatinin Oniimiizdeki
yillarda azalacagi ongoriilmektedir. Tiirkiye’de kenevir
lifi ithalatinin 2019 yilinda 916 kg, 2020 yilinda 619 kg
ve 2021 yilinda 418 kg dolaylarinda gerceklesecegi
tahmin edilmektedir. Yine yapilan bu tahminler
bugiinkii sartlarda gegerlidir.
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Sekil 4.

Tiirkiye kenevir lifi ithalatinin gelecek donemler tahmini.

Figure 4. Forecast of Turkey hemp fiber imports in the next periods.

6. Sonuc ve Oneriler

Kenevir bitkisi ile ilgili en temel tartisma endiistriyel
kullanim amaciyla iiretilen kenevirin esrar iretiminde
de kullanilabilecegi  diigiincesidir. Bu  diislince
Tiirkiye’de de gecerlidir. Giiniimiizde endiistriyel
kenevir ve esrar lretimi algis1 ve endiistriyel kenevir
yetistiriciliinde kontrol mekanizmasinin yeterince
isletilemeyecegi diigiincesi azalmakla birlikte hala
devam  etmektedir. ~ Ancak  giiniimiizde 1slah
tekniklerinin  gelismesiyle, endiistriyel ~ amagh
gelistirilen kenevirden esrar elde etme olanag:
azaltilabilmektedir. Kamuoyu nezdindeki bu olumsuz
algmim kirilabilmesi i¢in bilimsel veriler kullanilarak
kamuoyu aydinlatilmalidir. Bu konu ile ilgili olarak
bilimsel ¢aligmalarin sayist ve niteligi artirilmali,
yapilan ¢alismalar ve sonuglar1 kamuoyu ile seffaf bir
sekilde paylasilmalidir.

Kenevir tarimina ilginin tekrar artmasinda, tiiketici
zevk ve tercihlerinde dogal iiriinlere ve ¢evre dostu
iriinlere  yonelik  tercihlerdeki  degisimin  etkisi
yadsinamaz. Kenevir tariminda  kimyasal ilag
kullanmaya ihtiya¢ duyulmamasi ve ikame iiriinlerine
gore daha az sentetik giibrelere ihtiya¢ duymasi kenevir
bitkisini organik tarim i¢in alternatif bir bitki olarak
ortaya cikarmaktadir. Ozellikle organik olarak
iiretilecek kenevir liflerinden, organik iriin talebi
yiiksek olan bebek giysileri iiretilebilir. Organik olarak
yetistirilen kenevir liflerinden iiretilen organik iiriinler,
kendisine nis bir pazar yaratma potansiyeline sahiptir.
Kenevir  bitkisinden ¢ok sayida nihai iriin
iretilebilmesine ragmen diinya genelinde sadece lif,
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tohum ve kozmetik alanlarindaki {riinlerin gelisme
potansiyelinin yiiksek oldugu bildirilmektedir. Bu
durum Tiirkiye igin de gegerli olmakla birlikte, sinirli
enerji kaynaklarina sahip olan iilkede kenevirden elde
edilen  biyokiitleden  enerji  kaynagi  olarak
yararlanilabilir. Diger taraftan, kenevir lifinin pamuk ve
keten lifi; kenevir tohumunun ise diger yagh tohumlu
bitkilerle rekabetinde dezavantajli olmasi kenevir
bitkisinden kannabinoid iiretimini one ¢ikarabilir. Bu
konudaki yasal diizenlemelerin yapilmasi durumunda
Tiirk keneviri kozmetik ve eczacilik alaninda 6nemli bir
hammadde kaynagi olma potansiyeli tasirken
kannabinoid liretiminin ekonomiye katma degeri daha
yiiksek olabilir.

Diinya genelinde ¢evreci iriinlere olan talep son
yillarda  otomotiv  endiistrisinde de  kendisini
gostermektedir.  Otomotiv  endiistrisinde  {iretilen
araclarm agirliklarinin azaltilmast yakit tiketimi ve
dolayisiyla  karbonmonoksit  salimimint  dogrudan
etkilemektedir. ~ Kenevir  lifinden  elde edilen
biyokompozitler hafif olmasinin yani sira dayanikli bir
yapida olmasi ile otomotiv endiistrisinin bu ihtiyacim
karsilayabilecek niteliktedir. Tiirkiye’de liflik kenevir
tartmimin  tekstil sanayisinden ziyade biyokompozit
iretimi konusunda da uzmanlagmasi onerilmektedir.
Ulkede iiretilen kenevir lifleri i¢in otomotiv endiistrisi
gelismeye acik bir pazar potansiyeli tagimaktadir.
Ayrica Tirkiye’'nin 2023 hedefleri dogrultusunda
gevreci bir yaklagimla {retilmesi planlanan yerli
elektrikli otomobillerin (TOGG) plastik aksamlarinda
kenevirden elde edilen biyokompozitlerin kullanilmasi
yerli otomobilin daha ¢evreci olmasma katki
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saglayabilir. Bu  durumda ihtiyag  duyulacak
biyokompozitler iilkede yetistirilen kenevirlerden
iiretilebilecektir. Dolayisiyla hem kenevirden katma
deger  yaratilirken aynm1  zamanda @ iretilecek
otomobillerde milli  kaynak kullamm oram1 da
artirilabilecektir.

Yapilan bu ¢aligmada ve mevcut sartlarda, kenevirin
hem tohum hem de lif amagli yetistirilmesi (karma
iretim) ve lifin kenevir saplarindan ayristirilmadan ham
halde pazarlanmasinin diger yontemlere ve bdlgedeki
bagat iirlinlere gore daha karli oldugu saptanmustir.
Tiirkiye’de endiistriyel kenevir lifi iiretim masraflarinin
yarisindan fazlasini hasat ve sonrasi iscilik masraflar
olusturmaktadir. Endiistriyel kenevir tariminda, kiiltiirel
islemlerin geleneksel yontemlerle insan is giiciine dayali
olarak yapilmasi bu alandaki mekanizasyon ihtiyacini
ortaya g¢ikarmaktadir. Kenevir hasat makineleri veya
hem hasat hem de lif elde etmeye yarayan kombine
makinelerin  gelistirilmesi tohum ve Lif {retim
maliyetlerinin disiiriilmesi acisindan o6nemli
bulunmaktadir. Tiirkiye’de kenevir tarimina iligkin diger
bir ¢ikarim ise, kenevir tohumu liflik karakterli
bitkilerden elde edilmektedir. Arastirma bdlgesinde,
tohum verimi yiilksek olan endiistriyel kenevir
cesitlerinin verim denemelerinin yapilmasi,
demonstrasyon  faaliyetlerinin  artirllmast ve bu
dogrultuda 1slah c¢aligmalarina agirlik  verilmesi
Onerilmektedir.

Bu calismanin kapsami disinda olmakla birlikte
yapilan gézlem ve incelemelerde, Tiirkiye’de kenevir
diriinlerini isleyecek sanayi kapasitesinin g¢ok kisith
olmasi ve elde edilen liflerin siirlh bir sekilde
geleneksel el tezgahlarinda islenmesi kenevir tarimi
onlindeki en Onemli sorunlardan birisidir. Yapilan
zaman serisi analizinde gelecek yillarda kenevir ekim
alanlarinin artacagi ongoriilmektedir. Keza,
kamuoyundaki ilgiyi takiben 2019 yilinda Tiirkiye’deki
kenevir ekim alanlar1 bir O6nceki yila gore on kat
artmugtir. Diger bir ifade ile ireticilerin kenevir tarimi
konusunda algilar1 uyarilmis ancak faaliyete gegmeleri

yeterince  saglanamamistir.  Kenevir  iretiminin
artmasina paralel olarak kenevir {iirlinleri sanayisinin
altyapisinin hazirlanmasi ve gelistirilmesi

gerekmektedir. Sonug¢ olarak, kenevir tarimu ile ilgili
olarak tiim paydaslari igerisine alan detayli bir arastirma
calismasinin  yapilmasi kenevir tarimmin gelecegi
acisindan zaruri niteliktedir.

Kaynaklar

Acar, M. ve Donmez, A. 2016. Kenevire farkli bir bakis. 2.
Ulusal Biyoyakitlar Sempozyumu bildiriler kitabi, 265-
270, 27-30 Eyliil. Samsun

Acil, A.F., Demirci, R., 1984. Tarim Ekonomisi Dersleri.
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymnlar1 No. 880,
Ankara.

Akpinar, D. ve Nizamoglu, A., 2019. Osmanli’dan
Cumhuriyet’e kenevir iiretimi. Social Sciences, 14(4),
1223-1236.

Alden, D. M., Proops, J. L., Gay, P. W., 1998. Industrial
hemp's double dividend: a study for the USA. Ecological
Economics, 25(3), 291-301.

Allegret, S., Bouloc, P., Arnaud, L., 2013. The history of
hemp. In: Bouloc, P. (Ed.), Hemp: Industrial Production
and Uses. pp. 4-26.

Amaducci, S., Scordia, D., Liu, F.H., Zhang, Q., Guo, H.,
Testa, G., Cosentino, S.L., 2015. Key cultivation
techniques for hemp in Europe and China. Ind. Crops
Prod. 68, 2-16.

Arnold, MS. 1996. Drive to Legalize Hemp Heats Up. The
Times-Picayune, 14 January.

Arslanoglu, S.F., Aytag, S., Ayan, AK., 2017. Keten. In:
Ayan, AK., Aytag, S., Arslanoglu, S$.F., Sahin, H.A.
(Eds). Karadeniz’in Lif Bitkileri Caligtay1 Keten-Kenevir-
Isirgan. 5-6 Mayis, Samsun.

Averink, J., 2015. Global water footprint of industrial hemp
textile (Master's thesis, University of Twente).
http://essay.utwente.nl/68219/1/Averink,%20J.%2001985
01%200penbaar.pdf [17.07.2019]

Aydemir, T., 2017. Farkli tarimsal artiklar kullanilarak
hazirlanan karigim peletlerinde kenevir sap1 kullaniminin
pelet kalite ozellikleri tizerine etkisi. Yiiksek lisans tezi.
Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 79s,
Tekirdag.

Aydogan, M., Demiryiirek, K., Abaci, N. 1., 2015. Tiirkiye’de
kuru fasulye diiretiminin mevcut durumu ve gelecek
donemler iiretiminin tahmin edilmesi. Tiirk Tarim — Gida
Bilim ve Teknoloji  Dergisi, 3(12), 962-968.
d0i:10.24925/turjaf.v3i12.962-968.384

Aydogdu, M., Doger, R., Akgir, S. A., 2017. Tirkiye
pazarinda yeni bir iiriin: kenevir 6ziitlii soguk igecekler.
Adli Tip Biilteni, 22(2), 97-100.

Aytag, S., Arslanoglu, S. F., Ayan, A. K., 2018. High
temperature inhibition of seed germination of hemp
cannabis sp. Fresenius Environmental Bulletin, 27(12),
8200-82041.

Aytag, S., Ayan, AK., Arslanoglu, S$.F., Gizlenci, ., Celik,
A.E., 2017a. Kenevir populasyonlarindan THC oram
diigiik  genotiplerin  gelistirilmesi. ARGE  projesi
TUBITAK. Basilmamig, Samsun.

Aytag, S., Arslanoglu, S.F., Ayan, A.K., 2017b. Endiistriyel
tip kenevir yetistiriciligi. In: Ayan, A.K., Aytag, S.,
Arslanoglu, S.F., Sahin, H.A. (Eds). Karadenizin Lif
Bitkileri Calistayr Keten-Kenevir-Isirgan. sf 27:35, 5-6
Mayis, Samsun

Barth, M., Carus, M., 2015. Carbon footprint and
sustainability of different naturalfibres for biocomposites
and insulation material. nova-Institute, Hiirth,Germany.

Boken, V. K., 2000. Forecasting spring wheat yield using time
series analysis. Agronomy Journal, 92(6), 1047-1053.

Bouloc, P. and Werf, H.M.G., 2013. The role of hemp in
sustainable development.In: Bouloc, P. (Ed.), Hemp:
Industrial Production and Uses, pp. 278-289.

Bowerman, B. L. and O'Connell, R. T., 1979. Time series and
forecasting. North Scituate, MA: Duxbury Press.

Carus, M., Karst, S., Kauffmann, A., Hobson, J., Bertucelli,
S., 2013. The European hemp industry: Cultivation,
processing and applications for fibres, shivs andseeds.
European hemp Industry Association.

Cherney, J. and Small, E., 2016. Industrial hemp in North
America: production, politics and potential. Agronomy,
6(4), 58.

49



Aydogan ve ark.

Anadolu Tarim Bilim. Derg.

Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 35-50

Das, L., Liu, E., Saeed, A., Williams, D. W., Hu, H., Li, C.,
Shi, J., 2017. Industrial hemp as a potential bioenergy crop
in comparison with kenaf, switchgrass and biomass
sorghum. Bioresource technology, 244, 641-649.

FAO, 2017. Kenevir  ekim  alanlar1  veritabani.
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC

Fortenbery, T.R. and Bennett, M., 2004. Opportunities for
commercial hemp production. Rev. Agric. Econ. (26), 97-
117.

Gedik, G., Aving, O. O., Yavas, A., 2010. Kenevir lifinin
ozellikleri ve tekstil endiistrisinde kullanimiyla sagladigi
avantajlar. Tekstil Teknolojileri Elektronik Dergisi, 4(3),
39-48.

Gizlenci, S., Acar, M., Yigen, C., Aytag, S., 2019. Kenevir
tarimi. Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii yayinlari.
Samsun.

Johnson, R., 2014. Hemp as an agricultural commodity.
Library of Congress Washington DC Congressional
Research Service.
https://apps.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a599368.pdf
[01.08.2019]

Karagolge, C. ve Peker, K., 2002. Tarim ekonomisi
aragtirmalarinda  tabakali  Ornekleme  yOnteminin
kullanilmas1. Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg.33 (3), 313-
316.

Kiral, T., Kasnakoglu, H., Tathdil, F.F., Fidan, H.,
Giindogmus, E., 1999. Tarimsal iriinler i¢in maliyet
hesaplama metodolojisi ve veritabani rehberi. Proje
Raporu 1999-13, Yayin No:37, Ankara.

Kuglarz, M., Gunnarsson, I. B., Svensson, S. E., Prade, T.,
Johansson, E., Angelidaki, 1., 2014. Ethanol production
from industrial hemp: Effect of combined dilute
acid/steam  pretreatment and  economic  aspects.
Bioresource technology (163), 236-243.

Luke, L.T., 2017. An assessment of economic considerations
for industrial hemp production. Agricultural Economics
and Agribusiness Undergraduate Honors Theses. 6.
http://scholarworks.uark.edu/aeabuht/6

Marcus, D., 1998. Commercial hemp cultivation in Canada:
An Economic Justification. London, Canada: University of
Western Ontario. Auvailable from:
http://www.hemphasis.com/

Poisa L, Adamovics A., 2015. Hemp (Cannabis sativa L.) as
an environmentally friendly energyplant. Scientific Journal
of Riga Technical University; 5:80-5.

Prade, T., Finell, M., Svensson, S.E., Mattsson, J.E., 2012.
Effect of harvest date on combustion related fuel
properties of industrial hemp (Cannabis sativa L.). Fuel
102, 592-604.

Rehman, M. S. U., Rashid, N., Saif, A., Mahmood, T., Han, J.
I., 2013. Potential of bioenergy production from industrial
hemp (Cannabis sativa): Pakistan perspective. Renewable
and sustainable energy reviews, 18, 154-164.

/15440478.2012.706439.

50

Saleh, A., 2019. Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus Mykiss)
iretiminde kenevir tohumu yaginin (cannabis sativa)
immunostimulant potansiyelinin belirlenmesi. Doktora
tezi. Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 45s,
Kastamonu.

Salentijn, E. M., Zhang, Q., Amaducci, S., Yang, M,
Trindade, L. M., 2015. New developments in fiber hemp
(Cannabis sativa L.) breeding. Industrial crops and
products, (68): 32-41.

Satana, A., 2002. Tiirkiye ve Trakya'da bitkisel yag tiretimi.
Marmara Cografya Dergisi, (5) 201-224.

Serin, S., Macit, M. E., Cinar, E. C., Celik, S., 2018. Dogal
kenevir lifi kullaniminin asfalt beton karigimlara etkisi.
Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6 (4), 732-
744.

Small, E., Marcus, D., 2002. Hemp: A new crop with new
uses for North America. Janick, J. & A. Whipkey (Eds.),
Trends in new crops and new uses. Alexandria, USA:
ASHS Press.

Sokolchik, A., 2014. Cannabis Farming.
https://ag.purdue.edu/agecon/Documents/Cannabis%20Far
ming%20The%20Potential%200f%20Hemp%20in%20Ind
iana's%20Agricultural%20Landscape.pdf [01.08.2019]

Struik, P.C., Amaducci, S., Bullard, M.J., Stutterheim, N.C.,
Venturi, G., Cromack, H.T.H., 2000. Agronomy of fibre
hemp (Cannabis sativa L.) in Europe. Ind. CropsProd.
(11): 107-118.

Tang, K., Struik, P. C., Yin, X., Thouminot, C., Bjelkova, M.,
Stramkale, V., Amaducci, S., 2016. Comparing hemp
(Cannabis sativa L.) cultivars for dual-purpose production
under contrasting environments. Industrial Crops and
Products, (87): 33-44.

Tanrivermis, H., 2000. Orta Sakarya Havzasi’nda domates
iretiminde tarimsal ilag kullaniminin ekonomik analizi.
Ankara Universitesi Arastirma Enstitiisii, Yayin No:42,
Ankara.

TUIK, 2018. Bitkisel tretim istatistikleri.
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=92&locale=tr
[16.07.2019]

USDA, 2000. Industrial hemp in the United States: Status and
market potential, AGESO01E. Economic Research
Service, U.S. Department of Agriculture.

Vantreese, V.L., 1997. Industrial hemp: Global markets and
prices; Department of Agricultural Economics, University
of Kentucky: Lexington, KY, USA, 1997.

Wang, Q. and Shi, G., 1999. Industrial hemp: China's
experience and global implications. Review of
Agricultural Economics, 21(2), 344-357.

Zatta, A., Monti, A., Venturi, G., 2012. Eighty years of studies
on industrial hemp in the Po Valley (1930--2010). Journal
of Natural Fibers, 9:3, 180-196, doi: 10.1080



