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OZET

Giin gectikce Oonemi giderek daha c¢ok anlasilan kooperatif¢ilik tim sektorlerde oldugu gibi tarim
sektoriinde de sorunlara ¢oziim Onerisi olarak konusulmaktadir. Kooperatif¢ilik iizerine yapilan
caligmalarda ise kooperatiflerin yeteri kadar bagarili olmamasi sorun olarak goriilmektedir. Yapilan
caligmalar kooperatifcilik bilincinin gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla bu
calismada kirsal alanda yasayanlarin kooperatif¢ilik egitimi taleplerinin ortaya konmasi amaglanmustir.
Bu amagla Canakkale ilindeki tiim ilgelerden en fazla ortagi olan tarimsal kalkinma kooperatifleri
gayeli olarak se¢ilmis ve bu kooperatiflere ortak 93 ciftei ile goriigiilmiistiir. Ciftgilerin kooperatif¢ilik
egitimi alma istegine etkili faktorler Lojistik Regresyon analizi yardimiyla belirlenmistir. Arastirma
bulgularma gore kooperatif ortaklarinin %61°i kooperatif¢ilik konusunda egitim almak istemektedirler.
Kooperatif¢ilik konusunda egitim alma istegi iizerinde ciftgilerin yas seviyeleri negatif, internet
kullanma durumlar1 pozitif ve tarimsal fuarlari ziyaret etme durumlari negatif yonde etkili bulunmugtur.
Ortaklarin egitimini almak istedikleri ilk konu “basarili kooperatifleri yerinde goriip 6grenme”dir.

Anahtar Sozciikler:
Egitim talebi
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Factors affecting the desire of farmers for cooperative training: Canakkale province
example

ABSTRACT

As the day progresses more and more, the importance of solving cooperative problems in agricultural
sectors has been talked about and understood as in all other sectors. In cooperative study, failure of
cooperatives is discussed as a problem. Studies show that awareness of cooperatives should be
improved. Therefore, in this study, it was aimed to determine the cooperative education demands in the
rural areas. For this purpose, major agricultural development cooperative partners of all the provinces in
Canakkale province were selected. In the survey 93 farmers were selected from these cooperatives.
Factors influencing the desire of farmers to receive cooperative training were determined with the help
of Logistic Regression Analysis. According to research findings, 61% of cooperative partners want to
receive training on cooperatives. On the desire to receive training on cooperatives; the farmers' age
levels were negative, the use of internet was positive, and the visits to agricultural fairs were found to be
negative. The first thing that partners want to learn is "to see and learn successful co-operatives".
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1. Giris Bugiin diinyada 1 milyar civarinda kooperatif

ortaklig1 oldugu diistiniilmektedir (Ticaret Bakanligi,

Insanoglu dogas1 geregi yalmz yasayamaz ve
birbirine yardim etmeye muhtagtir. Nitekim modern
anlamda kurulan ilk kooperatif de insanlarin daha iyi
kosullarda yasama istegi neticesinde 1844 yilinda
Ingiltere’de kurulmustur (Miilayim, 2010). 170 yil énce
28 dokuma is¢isinin baglattigi bu hareket, giiniimiizde
tiim kitalarda ve tiim iilkelerde yayginlasmistir (Everest,
2015).
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2018a). Besinsel gereksinmeleri karsilama, tarim disi
sektorlere hammadde {iretme, saglikli isgiicii saglama,
ruhsal denge unsuru olma ve kalkinmanin finansmanini
saglama gibi fonksiyonlar1 olan tarim sektdriiniin
(Dinler, 2008) genis bir oOrgiitlenme yelpazesi
bulunmaktadir. Tiirkiye’de tarim sektoriiniin
orgilitlenmesi  kooperatifler, iretici birlikleri, 1slah
amagl yetistirici birlikleri, =ziraat odalari, sulama
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birlikleri, ¢ift¢i dernekleri ve tarimsal vakiflardan
olugmaktadir (Yercan, 2007). Tarim igletmeleri, ¢ok
farklilik gosteren ihtiyaglarini ¢ok sayida orgiite iiye
olarak karsilamak zorunda kalmaktadir. (Topuz ve ark,
2017). Bu  orgiitlerden  kooperatiflerin  tarim,
hayvancilik, ormancilik, ¢ay, sulama, su iriinleri,
pancar ekicileri, tarim kredi, tarim satig gibi tiirleri
bulunmaktadir.

Kooperatiflerin gelismis ilkelerde iilke
ekonomilerine sagladiklar1 katkilar g6z ardi edilemez.
Uluslararas1 Kooperatifler Birligi (ICA) 2017 yili
verilerine gore 56 iilkede, 2032 kooperatifin toplam
satig islemleri 2.164 milyar $’dir (ICA, 2019).

Tirkiye’de 12.619 tarimsal amacli kooperatif olup
bu kooperatiflere ortak ciftti sayis1 4.327.759 kisidir
(TRGM, 2018). Tirkiye’de orgiitlenme ile ilgili
sorunlar nicelik degil nitelik olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Tan ve Karadnder, 2013). Kooperatifler
sayica fazla ancak Ozellikle {irlin pazarlamada yeteri
kadar etkili degillerdir.

Oysa c¢iftgi oOrgiitlerinden biri olan kooperatifler
gelismis  lilkelerde  oOzellikle  tarimsal  {iriinleri
pazarlanmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar (Semerci,
2015). Ilave olarak bir kooperatifi gercek bir kooperatif
yapan, onun kooperatif adin1 tagimasi degil, gergek bir
kooperatifte uygulanmasi gereken ilkeleri uygulayip
uygulamadigidir (Miilayim, 2010). Ayrica basarili
kooperatifgilik igin kooperatif yoneticileri geleneksel
kooperatif ilkelerine bagli olmali (Adrian ve Green,
2001), kooperatifler diger kooperatiflerle isbirligi
icerisinde olmali (Aydogan ve ark., 2016), temel
kooperatif degerleri, kooperatif mevzuatlari, tipik
kooperatif yonetim sekli, kooperatiflerin avantajlari goz
Online almmali (Prakash, 2003), kooperatif sosyal
performansinin algilanmasinda kooperatif prensiplerinin
algis1 da olgiilmeli (Karthikeyan, 2013), kooperatif
yoneticilerine ve ortaklarma kooperatif ilkeleri ile ilgili

egitim verilmeli (Oladejo, 2013), kooperatif
operasyonlarinda basar1 i¢in kooperatif yonetimine
katithm saglanmali (Gray ve Kraenzle, 1998),

kooperatife olan toplam bagimlilik artirilmali (Loursen
ve ark., 2008), kooperatif ortaklarinin motivasyonu
yliksek olmali (Xiang ve Sumelius, 2010), ortaklar
kooperatife giivenmeli (Didier ve ark., 2012), ortaklar
kooperatife ortak olmaya devam etme niyetinde olmali
(Espallardo ve ark., 2012), kooperatif ortaklarinda
liderlik algis1 olmalidir (Zakic ve ark., 2013) ve ayrica
kadin  ireticilerin de  kooperatiflere  katilmasi
saglanmalidir (Hazneci ve ark., 2012). Biitiin bu
tespitler ise dogrudan kooperatif¢ilik bilincine baglidir.
Tiirkiye’de kooperatifcilik bilincinin diisiik diizeyde
olmasi1 egitimle dogrudan alakali bir konudur (Giires¢i
ve Gong, 2017). Sekil 1’de goriildiigi gibi kooperatifler
ekonomik, sosyal ve insani boyutlari ile ele alindiginda
bir¢ok bilim dali ile iligkilidir (Everest ve Tan, 2016).
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Sekil 1. Kooperatifciligin diger bilim dallari ile iligkisi

Basarili kooperatif¢ilik egitimleri i¢in bu husus
gozoniinde tutularak egitim programlari
olusturulmalidir. Kooperatif egitimleri kooperatif ortagi
olanlar i¢in kooperatif faaliyetlerini geligtirmek ve ortak
olmayanlar i¢in  kooperatif¢iligi  yayginlastirmak
amaciyla yapilmalidir. Kooperatif¢iligin prensiplerinin
yani sira Grafik 1°de belirtilen bilim dallart ile ilgili
temel bilgilerin de kooperatif¢ilik egitimlerine dahil
edilmesi  kooperatif  sektoriine  olumlu  katki
saglayacaktir.

Tirkiye Kooperatif¢ilik Stratejisi ve Eylem Planinda
da egitim, bilin¢lendirme ve arastirma faaliyetlerindeki

yetersizlikler ~Tirkiye’de kooperatif¢iligin = mevcut
sorunlarindan  biri  olarak  belirtilmistir ~ (Ticaret
Bakanligi, 2018b).

Kooperatif¢ilik egitiminin temel amaci, halkin

toplumsal ve ekonomik sorunlarmnin farkina varmasi,
bunlarin  ¢6ziimiinde oOrgiitlenme  bigimi  olarak
kooperatiften yararlanmaya yoneltilmesi, kooperatifin
kurulmasi, gelistirilmesi, isletilmesi i¢in bilgi, beceri ve
davraniglarinda  degisimlerin  gergeklestirilmesidir
(Geray, 2015).

Bu calismada, Canakkale ilinde tarimsal kalkinma
kooperatiflerine ortak olan ¢iftgilerin kooperatif¢ilik
egitimi ile ilgili istekleri ve bu isteklerinde etkili olan
faktorlerin analizi yapilmustir.

Buradan hareket ile basarili kooperatif¢ilik igin
kooperatifcilik bilincinin  eksiksiz olmas1 gerektigi
ortaya ¢ikmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirmanin ana materyalini Canakkale ilinde
tarimsal kalkinma kooperatiflerine ortak olan ¢iftgilerle

yiiz yilize goriismeler sonucu doldurulan soru
formlarindan elde edilen birincil nitelikli  veriler
olusturmustur.

Arastirmada birincil ve ikincil nitelikteki verilerden
yararlanilmis olup, anket sonucu elde edilen veriler,
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birincil nitelikli verileri olusturmaktadir.

Arastirmanin ikincil nitelikli verilerini ise Ticaret
Bakanlig1 basta olmak iizere diger ulusal ve uluslararasi
kurumlarm istatistik ve yaymlarindan elde edilen
veriler, diger arastirmacilar tarafindan yapilmis olan
aragtirma sonuglari, derleme, inceleme ve tezlerden elde
edilen veriler olugturmaktadir.

Canakkale ili Bozcaada ve Gokgeada dahil on iki
ilceden olusan bir ildir. Ornek hacmi belirlenirken tiim
ilgelerde bulunan tarimsal kalkinma kooperatifleri
arasindan en fazla ortagi olan tarimsal kalkinma
kooperatifi her ilge i¢in gayeli olarak secilmistir.

Gayeli olarak secilen bu kooperatiflerin ortak
sayilar1 arastirmanin popiilasyonunu olusturmustur
(3674 ortak). S6z konusu popiilasyonun Srnek hacmi
asagidaki formiile gore belirlenmistir (Miran, 2010).

Np(1-p)

n=(N—1)var2px+p(1—p)

n = Omege ¢ikan kooperatif ortak sayisi
N = Ana kitle biiytikligi

p = Ana kitle oram

var 2 px = Ana kitle oraninin varyansi

Arastirmada % 10 hata pay1 ve % 95 giiven aralig1
ile ¢alisilmig ve 93 kooperatif ortagi ile anket calismasi
yapilmustir. Belirlenin 6rnek hacmi secilen kooperatifler
arasinda oransal olarak dagitilmustir.

Lojistik regresyon; cevap degiskenin kategorik
olarak, ikili, U¢lii ve g¢oklu kategorilerde gozlendigi

durumlarda aciklayic1  degiskenlerle  sebep-sonug
iligkisini  belirlemede yararlanilan bir yontemdir.
Aciklayic1  degiskenlere gore cevap degiskeninin

beklenen degerlerinin olasilik olarak elde edildigi
siniflama ve atama islemi yapmaya yardimci olan bir
regresyon yontemidir. LR cevap degiskenin (Y)
kategorik olarak, ikili (binary, dichotomous) ve g¢oklu
(multinominal) kategorilerde gozlendigi durumlarda
aciklayict degiskenlerle (xi, i = 1,2,..,k) sebep-sonug

iligkisini ~ belirlemede  yararlanilan  bir  yontemdir
(Ozdamar, 2013).
3. Arastirma Bulgular:

Aragtirmanin  bu  bolimiinde genel bulgular,

kooperatif ortaklarna ait tarim isletmelerinin genel
yapisal Ozelliklerini ve ortaklarin kooperatif egitimi
talebi tizerine elde edilen bulgular sunulmustur.

3.1 Genel bulgular

Calisma kapsaminda goriisiilen ortaklarin  yas
seviyeleri ortalama 49 yil olarak bulunmustur.
Ortaklarin % 52.69’unun yas seviyesi ortalamanin
altinda, % 47.31’inin yas seviyesi ortalamanin
iizerindedir. Ortaklarinin ¢ift¢ilik deneyimi en az 1 yil
en fazla 69 yil olup ortalama 28 yil olarak tespit
edilmistir. Ortaklarinin egitim seviyeleri ele alindiginda

42

% 1.1’inin okuma yazma bilmeyen, % 78.5’inin
ilkdgretim mezunu, % 14’iniin lise mezunu ve %
6.5’inin  {niversite mezunu oldugu gorilmiistiir.
Ortaklarin kooperatif genel kurul toplantilarina diizenli
olarak katilma durumlari arastirilmigtir. Buna gore
ortaklarm % 77.4’l kooperatif genel kuruluna diizenli
katilmaktadir. Ortaklarin anket ¢alismasinin
diizenlendigi zaman diliminde ya da daha once
kooperatif yonetiminde gorev alip almadiklari ele
alinmistir. Buna gore ortaklarin % 35.48’inin kooperatif
yoneticiligi ile ilgili deneyimi bulunmaktadir. Tarimsal
bilgiye ulasmada tarimsal toplantilara katilim 6nemli
olup ortaklarin % 31’1 son bir y1l i¢erisinde herhangi bir
tarimsal toplanttya  katilmigtir. Tarimsal  bilgiye
ulasmada internet kullanim1 kooperatifcilik bilinci
tizerinde olumlu ydnde etkili olup (Everest, 2015)
calismada goriisillen ortaklarin % 44.1°inin tarimsal
bilgiye ulagmada internetten faydalandiklari
gorilmiistiir. Tarimsal fuarlara diizenli olarak katilim da
tarimsal bilgiye katki saglayan yayim caligmalarindan
olup, calisma kapsaminda goriisiilen ¢iftgilerin %
62.4’tiniin tarim fuarlarina diizenli olarak katildigt
saptanmigtir.

3.2. Tarimsal yapi bulgulari

Calisma kapsaminda ortaklarin tarimsal
faaliyetlerinde kullandiklar1 arazilere ait veriler su
sekildedir; miilk arazi, suluda ortalama 38.22 da ve 2.7
parga, kiragta ortalama 32.62 da ve 4 parcadir. Kira
olarak islenen arazi suluda ortalama 25.22 da ve 3.7
parca, kiragta ortalama 30 da ve 3.1 pargadir. Ortakg¢ilik
ile islenen arazi suluda ortalama 11.4 da ve 2.6 parga,
kiragta 42.67 da ve 3.3 pargadir.

Ortaklarin bir yillik tarimsal faaliyetleri sonucunda
elde ettikleri gelir arastirtlmistir. Buna gore ortaklarm %
41.49unun bir yillik tarimsal geliri 10.000 TL’nin
altindadir. Bunu sirastyla %35.48 ile 10.001-20.000 TL
gelir araligl, % 16.23 ile 20.001-50.000 TL gelir aralig
ve % 6.45 ile 50.001-100.000 TL gelir araligi takip
etmektedir. Ayrica ortaklarmm % 52.7’sinin emeklilik,
kira gibi tarim dist geliri bulunmaktadir.

3.3. Kooperatifcilik egitimi talebi

Calisma kapsaminda kooperatif ortaklarmin bu
zamana kadar kooperatifcilikle ilgili herhangi bir egitim
alip almadiklarinin aragtirilmistir. Buna gore ortaklarin
sadece % 6.5’i kooperatifgilik konusunda bir egitim
almistir. Egitim alan 6 kisinin katildig1 egitimlerin 2
tanesi iist birlik, 2 tanesini Milli Egitim Bakanlig1 ve 2
tanesini Tarim ve Orman Bakanlig1 diizenlemistir.

Arastirma  kapsaminda  kooperatif  ortaklarina
kooperatifcilik konusunda egitim almay1 isteyip
istemedikleri de ele almmmustir. Buna gore kooperatif
ortaklarmin % 61.3’0 kooperatifciligi daha iyi
ogrenmek istemektedirler ve kooperatifcilik konusunda
egitim almak istemektedirler.

Kooperatif egitimi almak istemeyenlerin ise
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% 19.4°4 boyle bir egitime gerek olmadigini
dustinmekte, % 16.7’si egitimle ugragmak istememekte,
% 50’si yash oldugu i¢in ve % 13.9’u ise zamam

olmadigi  icin  kooperatifcilik  egitimi  almak
istememektedir.

Arastirmada  kooperatifcilik  egitimi  almak
isteyenlere olast  kooperatif¢ilik  egitimi  konular

sunulmugtur. Buna gore ortaklarin konularina gore
kooperatif egitimi alma taleplerini karsilagtirma yapmak
ve Onem derecelerini belirlemek amaciyla unsurlara
agirhik verilmis, agirliklar unsurlarin yiizdeleri ile
carpilarak skorlar belirlenmistir. Elde edilen skorlar
siralanarak kooperatifcilik egitimi konular1 arasinda
kargilagtirma yapilmis ve ortaklarin hangi konularda
egitim almak istedikleri siralanmustir.

Buna goére ortaklar en ¢ok basarili kooperatif
ornekleri hakkinda bilgi almak ve bu kooperatifleri
yerlerinde ziyaret etmek istemektedirler.

Ortaklar ikinci olarak pazarlama konusunda egitim
almak istemektedirler. Ortaklar tarafindan {iretilen
tirtinlerin islenmesi, markalagmasi ve satisi gibi konular
kooperatif ortaklarmin ilgisini en ¢ok c¢eken ikinci
konudur.

Ucgiincii olarak kooperatif ortaklarinin kooperatifleri

Cizelge 1. Talep Edilen Kooperatif¢ilik Egitimi Konular1

icin proje hazirlama konusunda egitim almak istedikleri
bulunmustur. Ortaklarin kooperatifcilikle ilgili egitim
almak istedikleri diger konular ise sirasiyla
“kooperatiflerde  denetim”, “kooperatif ydnetimi”,
“kooperatif ilkeleri” ve “kooperatif¢iligin tarihgesi”
seklinde devam etmektedir (Cizelge 1).

Calismada kooperatif ortaklarinin kooperatif¢ilik
konusunda egitim almak istekleri iizerinde etkili olan
faktorler Lojistik Regresyon (LR) ile analiz edilmistir
(Cizelge 2).

Modellerin  agiklamasinda kullanilan agiklayict
degiskenler yas (yil), egitim durumu (1: okuma yazma
bilmeyen, 2: ilkokul, 3:lise, 4:iiniversite), c¢iftcilik
deneyimi (yil), tarimsal toplantilara katilma durumu
(1:katilan, 2:katilmayan), internet kullanma (1:kullanan,
2:kullanmayan), tarimdan elde edilen yillik gelir (1:
<10.000 TL, 2:10.001-20.000 TL, 3:20.001-50.000,
4:50.001-100.000, 5>100.000), tarim dig1 gelir varligi
(1:var, 2:yok), son yapilan genel kurul toplantisina
katilma durumu (1:katilan, 2:katilmayan), kooperatifte
gegmiste ya da giincel yoneticilik yapma durumu
(l:deneyimi olan, 2:deneyimi olmayan), tarimsal
fuarlar1 takip etme durumu (l:takip eden, 2:takip
etmeyen) olarak belirlenmistir.

S 5 .%: B Ec .
Egitim Konusu SE E E8% B S5 5 B

3 & 1z = AZ R & s

v = o— =) Y (,,*:)

1 2 3 4 5
Basarili kooperatif 6rneklerini inceleme 3.2 12.9 11 35.5 29.0 319.5 1
Pazarlama 5.4 16.1 0.0 29.0 31.2 309.67 2
Kooperatiflerde proje hazirlama imkanlari 3.2 18.3 11 35.5 23.7 303.22 3
Kooperatiflerde denetim 4.3 21.5 1.1 30.1 24.7 294.62 4
Kooperatif yonetimi 54 23.7 11 25.8 25.8 288.17 5
Kooperatif ilkeleri 5.4 23.7 3.2 30.1 194 279.56 6
Kooperatif¢iligin tarihgesi 7.5 31.2 11 28.0 14.0 254.83 7
Cizelge 2. Kooperatifcilik Konusunda Egitim Almak istemede Etkili Olan Faktorler
Degiskenler Katsay1 Std. Hata p-Degeri Egim

Sabit 4.64497 3.07729 0.13119
Yas -0.077791 0.0379704 0.04049 ** -0.0194469
Egitim 0.259658 0.496207 0.60078 0.0649115
Ciftcilik deneyimi 0.0470519 0.0297826 0.11414 0.0117624
Tarimsal toplantilara katilma -0.80587 0.559802 0.14999 -0.201458
Internet kullanma 1.18688 0.686552 0.08385 * 0.296707
Tarimsal gelir 0.259823 0.272905 0.34106 0.0649528
Tarim dist gelir varlig -0.263038 0.604158 0.66329 -0.0657566
Genel kurula katilma -0.851306 0.58115 0.14296 -0.212817
Yoneticilik deneyimi -0.736383 0.609947 0.22732 -0.184087
Tarimsal fuarlara katilma -0.918643 0.526751 0.08116 * -0.22965

Likelihood ratio test: Chi-square(10)= 18.0983; (p=0.0533) ***:%1 6nem derecesi, **: %5 6nem derecesi, *:%10 6nem derecesi
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LR modelinin bagimli degiskeni kooperatifcilik
konusunda egitim alma istegi olup, egitim almak
isteyenler 1, egitim almak istemeyenler 0 olarak
kodlanmustir.

Likelihood ratio test sonucu, modelin istatistiki
olarak gecerli oldugunu gostermektedir (X* 18.0893,
p:0.0533). Analiz sonucuna gore;

Ciftcilerin  yas seviyeleri ile kooperatifeilik
konusunda egitim almak istemeleri arasinda negatif
yonlii bir iligki tespit edilmistir. Buna gore yas
seviyesinin onar onar artmasi egitim alma istegi

egilimini %19 azaltmaktadir.

Internet kullanma durumu ile egitim almak isteme
arasindaki iliski pozitif yonlii bulunmustur. Internet
kullanmayanlar internet kullananlara gore yaklagik %30
daha fazla egitim alma egiliminde olan kisilerdir.

Tarimsal fuarlara katilma ile kooperatif egitimi alma
istegi arasindaki iligki de istatistiki olarak anlamli
bulunmustur. Buna gore tarimsal fuarlara katilanlar,
fuarlara katilmayanlara gore yaklasik %23 daha fazla
kooperatifcilik egitimi alma egilimindedirler.

Cizelge 3. Kooperatif Ortaklarinin Kooperatif¢ilik Egitimine Yonelik Biling Diizeyleri

2 g = g E = 2 E S 8
= £ Tz 2 23 g E
=S s 82 2 =8 E
o = = 2= = o = =
2 2 T3 3 &3 g
. 3 G s~ N ~4
Kriter = M
1 2 3 4 5
KO(_)pera_tlf yoneticilerine yoneticilik egitimi 11 ) 296 76.3 4741 1
verilmelidir
K(?operatlﬂ?rde 1_(0_0perat1f egitimi almus kisiler 29 ) 28.0 69.9 4655 2
istihdam edilmelidir
Kooperatif egitimi genglere de verilmelidir 11 4.3 2.2 28.0 64.5 450.5 3
Televizyon kanallarinda kooperatif programlari 43 29 41.9 516 440.8 4
yapilmalidir
Kooperatif eg.ltlmlnl kopperatlﬂerden sorumlu 118 65 387 430 412.9 5
bakanliklar diizenlemelidir
Kooperatif egitimi kadinlara da verilmelidir 32 129 43 269 527 412.9 5
Kooperatif egitimi ¢ocuklara da verilmelidir 20.4 3.2 32.3 44.1 400.0 6
Radyolarda kooperatif programi yapilmalidir 12.9 11.8 12.9 30.1 32.3 356.9 7
Kooperatif egitimini kooperatif st birlikleri 29 355 97 237 290 341.9 8

diizenlemelidir

Ortaklarin kooperatif¢ilik egitimi iizerine bilinglerini
6lgmek amaciyla kooperatifcilik egitimine yodnelik
temsilen seg¢ilen dokuz alt unsur arasinda karsilastirma
yapilmig ve Onem dereceleri belirlenerek unsurlara
agirhik verilmis, agirhiklar unsurlarin  yiizdeleri ile
carpilarak skorlar belirlenmistir. Elde edilen skorlar
siralanarak  kooperatif¢ilik egitimi  bilinci {izerine
karsilastirma  yapilmistir.  Buna  gore  ortaklar
kooperatif¢cilik egitimi dendiginde ilk olarak “kooperatif
yoneticilerine yoneticilik konusunda egitim”in verilmesi
gerektigini diisiinmektedir. Bunu sirastyla
“kooperatiflerde  kooperatif egitimi almis kisiler
istihdam edilmesi”, “kooperatif egitiminin genglere de
verilmesi”’,  “televizyon  kanallarinda  kooperatif
programlarinin ~ yapilmas1”,  “kooperatif  egitimini
kooperatiflerden sorumlu bakanliklarin diizenlemesi”,

“kooperatif egitiminin ¢ocuklara da  verilmesi”,
“radyolarda  kooperatif programi yapilmasi” ve
“kooperatif egitimini kooperatif {ist birliklerinin

diizenlemesi” ifadeleri takip etmektedir (Cizelge 3).
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4. Sonuc ve Oneriler

Bu aragtirmada, kooperatif ortaklarmin kooperatifgilik

konusunda egitim taleplerinin ve kooperatif¢ilik
egitimlerinden  beklentilerinin ~ ortaya  konmast
hedeflenmistir.  Yapilan analizlerle su sonuglara
ulagtlmigtir:

Kooperatif ortaklarmin biiyiik cogunlugu kooperatif
yonetim kurulu toplantilarin katilmaktadir. Yani ortaklar
kooperatiflerine sahip ¢ikmaktadirlar. Oysa ortaklarin
tarimsal toplantilara katilma oranlar1 diisiik olup
ciftcilere yonelik tarimsal egitimlerin ya da toplantilarin
artirtlmasi 6nerilmektedir.

Ortaklarin neredeyse tamami (% 93)
kooperatifcilikle ilgili herhangi bir egitim almamis olup,
onemli bir kismi kooperatifcilik konusunda egitim
almak istemektedir (% 61). Ilgili bakanliklar, iist
birlikler ve {iniversitelerin katilimiyla kooperatif¢ilik
yayim programlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasi
onerilmektedir.
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Ortaklara kooperatif¢ilikle ilgili almak istedikleri
egitimlerin igerigi soruldugunda en fazla “basarili
kooperatiflerle bulugma” talebinin oldugu bulunmustur.

Yas seviyesi azaldik¢a kooperatifcilik egitimi alma
istegi artmaktadir. Yani geng giftciler kooperatifcilik
egitimlerine karsi daha fazla ilgilidirler. Dolayisiyla
etkili egitim programlarinin  gergeklestirilmesinde
goniillilik esasinin  6nemi disiiniildigiinde kirsal
alanda verilecek kooperatif¢ilik egitimlerine Oncelikle
geng ciftcilerin katiliminin saglanmasi 6nerilmektedir.

Tarimsal bilgiye ulasmada internet kullanmayanlarin
internet kullananlara gore daha fazla kooperatifcilik
egitimi alma egiliminde olmasi1 kirsal alanda bilgiye
ulagsma talebinin oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir.
Ayrica  internet  kullammmimin  yayginlastiriimasi
Onerilmektedir.

Tarimsal fuarlara katilan kisilerin kooperatif egitimi
alma egiliminde olmalar1 fuarlara katilmanin &nemini
ortaya koymaktadir. Kooperatiflere ve diger c¢iftei
oOrgiitlerine fuarlara katilimla ilgili yayim caligmalarini
yogunlastirmalari dnerilmektedir.

Tesekkiir

Bu arastirmaya 2209/A Program Kodu ile finansal
destek saglayan TUBITAK a ve anket sorularina sabirla
yanit veren kooperatif ortaklarina tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Adrian, J. L., Gren, T., W., 2001. Agricultural
Cooperative ~ Managers and the  Business
Environment. Journal of Agribusiness, Volume. 19,
Issue 1 (Spring) 17-33 p. http://purl.umn.edu/14685

Aydogan, M., Demiryiirek, K., Yulafci, A., 2016.
Samsun ili Tarimsal Uretici Orgiitleri Arasindaki
Isbirliginin Orgiit Basarisina Etkisi, Anadolu Tarim
Bilim. Dergisi, Say1:31, No:2, ISSN: 1308-8750,
$:215-222.

Didier, V., B., Henninger, M., C., Akremi, A., E., 2012.
The Relationship Between Members’ Trust and
Participation in the Governance of Cooperatives:
The Role of Organizational Commitment.
International Food and Agribusiness Management
Review Volume 15, Issue 1.

Dinler, Z., 2008. Tarim Ekonomisi. Ekin Kitabevi
Yaynlari. 6. Basim. Bursa.

Espallardo, M., H., Lario, N., A., Mata’s, G. M., 2012.
Farmers® Satisfaction and Intention to Continue
Membership in  Agricultural Marketing Co-
operatives: Neoclassical Versus Transaction Cost
Considerations. European Review of Agricultural
Economics pp. 1-22. doi: 10.1093/erae/jbs024.

Everest, B., 2015. Tarim Kredi Kooperatiflerinde
Ortaklarin Kooperatif¢ilik lkelerini Algilamalar1 Ve
Yonetime Katilmalarin1 ~ Etkileyen  Faktorlerin
Analizi Uzerine Bir Arastirma: Balikesir Bolge
Birligi Ornegi. Ege Universitesi Fen Bilimleri

Enstitlisti Tarim Ekonomisi Anabilim Dali Doktora
Tezi.

Everest, B., Tan, S., 2016. A Study on Cooperative
Relationship and Social Interaction with Other
Disciplines. International Balkan and Near Eastern
Social Sciences Conference Series IBANESS
Conference Series-Plovdiv/BULGARIA p. 208-213.

Geray, C., 2015. Kooperatifcilik. Nika Yaymevi. S:42.

Gray, T., Kraenzle, C., A., 1998. Member Participation
in Agricultural Cooperatives: A Regression and
Scale Analysis, Rural Business-Cooperative Service
Research Report 165.

Ticaret Bakanligi, 2018a. Giimriik ve Ticaret Bakanligi,
Kooperatifcilik Genel Midiirligi,
http://koop.gtb.gov.tr/kooperatifler-
hakkinda/kooperatif-nedir (Erigim tarihi: 14 Ocak

2019).

Ticaret Bakanligi, 2018b. Gumriik ve Ticaret Bakanligi,
Kooperatif¢ilik ~ Genel  Midirligi,  Tirkiye
Kooperatif¢ilik ~ Stratejisi  ve  Eylem  Plani,

https://www.gth.gov.tr/data/51c7eb1d487c8e0a98f1
5f9b/tiirkiye%20kooperatifcilik%20stratejisi%20ve
%20eylem%20plan1%20(2012-2016).pdf  (Erisim
tarihi: 14 Ocak 2019).

Giresei, E., Gong, M., 2017. Tiirkiye’de Kooperatiflerin
Temel Sorunlari Ve Co6ziim Onerileri Uzerine
Diisiinceler. Ucgiincii Sektér Sosyal Ekonomi, 52
Ozel Say, s. 219-229.

Hazneci, E., Hazneci, K., Kilig, B., Ceyhan, V., 2012.
Samsun Ilinde Kadin Ciftgilerin Kooperatiflesmeye
Karst Tutumlari, 10. Ulusal Tarim Ekonomisi
Kongresi , $:1003-1008. 5-7 Eyliil, Konya.

ICA, 2019. (International Co-operative Alliance) World
Cooperative Monitor-2017
http://www.euricse.eu/wp-content/
uploads/2017/11/WCM_2017web-EN.pdf
tarihi: 09 Mart 2018).

Karthikeyan, M., 2013. Social Statement Approach to
Cooperative Social Performance Assessment: A
Case of Lume Adama Farmers Cooperative Union in
Ethiopia. 4th EMES International Research
Conference on Social Enterprise. EMES-SOCENT
Conference Selected Papers, no. LG13-23.

Laursen, C., V., Karantininis, K., Bhuyan, S., 2008.
Organizational ~ Characteristics and  Member
Participationin Agricultural Cooperatives: Evidence
from Modern Danish Cooperatives. Paper Submitted
To The Seminar: The Role of The Cooperatives in
The European Agro-Food System 28th-30th May,
Bologna.

Miran, B., 2010. Temel Istatistik. ISBN:975-93088-0-0.
s.142.

Miilayim, Z., G.,
Yayinlar1. s. 34.

Oladejo, M., O., 2013. Stakeholders Perception of
Cooperative Societies as a Micro-Credit Delivery
Channel in the Nigerian Financial Sector Reform
Era. IRMBR Journal. Vol. 2 Issue.2. ISSN: 2306-
9007. 457-469 p.

(Erigim

2010. Kooperatifcilik. Yetkin

45



Everest ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 40-46

Ozdamar, K., 2013. Paket Programlar1 Ile Istatistiksel
Veri Analizi. Nisan Kitabevi. S. 551.

Prakash, D., 2003. The Principles of Cooperation, - A
Look at The ICA Cooperative Identity Statement.

International ~ Cooperative  Alliance  [World
Headquarters], Geneva. Switzerland.
Semerci, A., 2015. Tirkiye’de Ciftci C)rgﬁtleri:

Tarmmsal Amachi Kooperatifler Ornegi, Tekirdag
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 12(1):65-73.

Tan, S., Karadénder, 1., 2013. Tirkiye'de Tarimsal
Orgiitlenme  Politikalarmin =~ ve  Mevzuatinin
Irdelenmesi: Tarimsal Amacli Kooperatifler Ornegi,
COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 1 (1): 87-94.

Topuz, B. K., Bozoglu, M. ve Baser, U. 2017. Giincel
Gelismeler Kapsaminda  Tirkiye’deki — Ciftgi
Orgiitlerine Yénelik Mevzuatin Degerlendirilmesi.
Ucgiincii Sektdr Sosyal Ekonomi, 52 Ozel Sayi, s.
140-161.

46

TRGM, 2018. Tarim Reformu Genel Midiirligi,
Tarimsal Orgiitlenme Tablosu.
Tarimsal%200rgiitlenme%20Tablosu%20%2001.11
.2016%20.pdf (Erisim tarihi: 14 Mart 2018).

Yercan, M., 2007. Tirkiye ve Avrupa Birliginde
Tarirmm  Orgiitlenme  Deseni  ve  Tarimsal
Kooperatifler. Tarim Ekonomisi Dergisi, 13(1): 19 —
29.

Xiang, L., Y., Sumelius, J., 2010. Analysis of the
Factors of Farmers' Participation in the Management
of Cooperatives in Finland. Journal of Rural
Cooperation, 38(2): 134-155. ISSN 0377-7480.

Zakic, N., Vukotic, S., Laketa, M., Laketa, L., 2013.
Agricultural Co-Operatives: Researching Members’
Perception of Important Issues of Co-Operatives on
The Example of Serbia. The Journal of Animal &
Plant Sciences, 23(1): 290-297. ISSN: 1018-7081.



k|

= ~ Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi
= = Anadolu Journal of Agricultural Sciences
?_? . . .
%O— & http://dergipark.gov.tr/omuanajas
T
Arastlrma/ResearCh Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci, 34 (2019)

ISSN: 1308-8750 (Print) 1308-8769 (Online)
doi: 10.7161/omuanajas.418694

Kuru tarimda farkli toprak isleme sistemleri ile bugday iiretiminin enerji kullanim
etkinligi analizi
Ebubekir Altuntas®*, Osman Nuri Bulut®, Engin Ozgéz®
2 Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Béliimii, Tokat
® Tarim ve Orman Miidiirliigii, Sivas.

**Sorumlu yazar/corresponding author: ebubekir.altuntas@gop.edu.tr

Gelig/Received 26/04/2018 Kabul/Accepted 20/11/2018

OZET

Bu ¢alismada, Sivas ilinde kuru tarim sartlarinda bugday tariminda 4 farkl toprak isleme [1) Dogrudan Anahtar Sozciikler:
ekim (DE) (Dogrudan ekim makinesi), 2) Koruyucu toprak isleme (KT) (Cizel+diskli tirmik+hububat Koruyucu toprak
ekim makinesi), 3) Azaltilmis toprak isleme (AT) (Rotovator+hububat ekim makinesi) ve 4) Geleneksel isleme

toprak igleme (GT) (Kulakli pulluk+diskli tirmik+hububat ekim makinesi)] sistemlerinin enerji kullaniom Dogrudan ekim,
etkinligi incelenmistir. Denemelerde tohumluk olarak Bezostaja-1 kislik bugday ¢esidi kullanilmistir. Enerji orani
Enerji parametreleri olarak enerji orani, 6zgiil enerji, enerji verimliligi, net enerji ve enerji karlihigi goz Net enerji

oniline almmustir. Bugday {iretiminde incelenen toprak isleme sistemlerinin hepsinde toplam girdi

enerjileri igerisinde en yiiksek pay1 kimyasal giibre enerjisi alirken, bunu tohum enerjisi ve yakit+yag

enerjisi takip etmistir. Aragtirma sonuglarina gore; en yiiksek ve en diisiik enerji oran1 degerleri sirasiyla

AT (4.87) ve GT (4.53) sistemlerinde elde edilirken, en yiiksek 6zgiil enerji degeri GT (3.25 MJ kg™?) ve

en diisiik 6zgiil enerji degeri ise AT (3.02 MJ kg!) sisteminde elde edilmistir. Toprak isleme sistemleri

net enerji degeri bakimindan GT>AT>KT>DE seklinde siralanmistir. Enerji orani, 6zgiil enerji, enerji

verimliligi ve enerji karlilig1 degerlerine gore Sivas ilinde, bugday tariminda, geleneksel toprak isleme

yontemi yerine dogrudan ekim, koruyucu toprak isleme ve azaltilmig toprak isleme sistemlerinin

kullanilabilir oldugu sonucuna vartlmustir.

Energy use efficiency analysis of wheat production with different soil tillage systems
in dry agriculture

ABSTRACT

In this study, the four different tillage systems (1 (no-tillage (DE) (no till planter); 2) conservational tillage Keywords:

system (KT) (chisel+ disc harrow+planting); 3) reduced soil tillage system (RT) (rotovator+planting); 4) Conservational tillage
conventional soil tillage system (GT) (mouldboard plough+ disc harrow+planting)] were compared in  system

terms of energy use efficiency under dry farming condition for Bezostaja-1 wheat cultivar in Sivas No till

province. Energy ratio, specific energy, energy productivity, net energy and energy profitability were Energy ratio

taken into consideration as energy parameters. The highest energy input was obtained as fertilizer, seed, Net energy

and fuel +oil energies in all tillage systems for wheat farming, respectively. According to results; the

highest and lowest energy values are obtained in AT (4.87) and GT (4.53) systems respectively, while

the highest specific energy value was obtained in the GT (3.25 MJ kg') and the lowest specific energy

value was obtained in the AT (3.02) MJ kg!) system. Soil tillage systems are listed in terms of net energy

value (MJ) as GT> AT> KT> DE from high value to low value depending on net energy. In Sivas

province, no-till, reduced tillage and conservational tillage systems could be used instead of the traditional

tillage method in wheat farming according to the energy ratio, specific energy, energy efficiency and

energy profitability values. © OMU ANAJAS 2019

1. Giris ve toprak verimliligini artirmak oldugu siirdiiriilebilir

tarim uygulamalar1 glindeme gelmistir. Siirdiiriilebilir
Son yillarda gerek diinyada ve gerekse iilkemizde dogal  tarim; toprak, su ve hava gibi ¢evresel faktorleri dikkate
ekosistemi ve Ozellikle de daha hassas olan agro alip, insan, bitki ve hayvan sagligin1 koruyarak {iretim
ekosistemi korumak icin temel amacin topragi korumak  yapma diislincesidir (Carman ve ark., 2014).
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Siirdiirtilebilir tarimsal tretim i¢in temel
gereksinimlerden birisi olan enerji kaynaklarinin etkin
kullanilmas1 saglandiginda; fosil kaynaklar korunmakta
ve hava kirliliginin azalmasi miimkiin olabilmektedir.
Enerji etkinligini artirmak i¢in {iretim verimini artiracak
veya verimi etkilemeden enerji girdisini koruyacak
adimlarin atilmas1 gerekir (Singh et al., 2004). Bu
yiizden, siirdiiriilebilir tarimsal {retim i¢in enerji
tasarrufu hayati bir konudur (Uhlin, 1998; Mousavi-
Awval ve ark., 2012).

Enerji girdisindeki artisla verim artmaktadir. Fakat
enerji girdisindeki asir1 artis, bazi ekonomik zararlara
neden olabilmektedir (Alikhani ve Nezhad, 2004). Enerji
etkinligi i¢in ya verimin artirtlmasi ya da girdilerin
azaltilmast gerekmektedir. Verimin arttirilmasi belirli
sinirlar igerisinde saglanabilir. Fakat enerji kullanim
etkinligi, girdilerin bilingli bir sekilde uygulanmasi ile
azaltilabilecegi i¢in (Goziibiiyiik ve ark., 2012) {iretimde
kullanilan sistemlerin enerji dengesini hesaplamak
oldukc¢a 6nemlidir (Alikhani ve Nezhad, 2004).

Gelistirilmis tarimsal iretim i¢in dogru miktarda
enerjiyi yeterli miktarda tedarik etmek, etkin ve verimli
kullanmak gereklidir (Mohammadi ve Omid, 2010).
Yakat, elektrik, tohum, giibre ve kimyasallar gibi girdiler
modern tarimin iiretim sistemindeki enerjiyi onemli bir
sekilde tiiketen kaynaklardir (Hatirli ve ark., 2006).
Tarimsal tiretimde en biiyiik enerji ve is giicli tiiketicisi,
toprak islemedir. Birincil toprak isleme uygulamalari,
ekimden once tiiketilen toplam enerjinin % 75’ine ihtiyag
duymaktadir (Pelizzi ve ark., 1988). Bu yiizden, uygun
toprak isleme sisteminin se¢imi; sistemlerin ¢evre
kirliligini  kontroliinii  ve  enerji  korumasinin
belirlenmesini kapsamaktadir (Tabatabaeefar ve ark.,
2009)

Borin ve ark. (1997) tarladaki enerjinin % 30’unun
toprak islemede tiiketildigini; Bonari ve ark. (1995),
toprak islemeyi azaltmanin iiriin veriminde Snemli bir
farklilik olmadan geleneksel toprak islemeye gore yakit
tiketimini % 55 azaltigini; Chaplin ve ark. (1988),
dogrudan ekim ve azaltilmis toprak isleme sistemleriyle
¢eki enerjisi kullaniminin sirasiyla % 84 ve % 54
azaldigim rapor etmiglerdir (Tabatabaeefar ve ark.,
2009).

Karaaga¢ ve ark. (2012), Cukurova bolgesinde
bugday tariminda diize ekim ve sirta ekim yontemlerinin
enerji bilangolarini belirledikleri ¢aligmalarinda, enerji
oraninin diize ekimde 6.63 ve sirta ekimde 5.29 oldugunu
ifade etmislerdir. Tabatabaeefer ve ark. (2009), bugday
tretiminde farkli toprak isleme sistemlerinin enerji
etkinligini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda geleneksel
uygulama ve dogrudan ekim uygulamasi igin enerji
oranini sirastyla 3.65 ile 4.87 olarak belirlemislerdir.
Carman ve ark. (2014), Orta Anadolu kosullarinda 5
farkli toprak isleme sisteminin bugday Tiretimindeki
enerji bilangolarin1 belirledikleri ¢alismalarinda, en
yiiksek ¢ikti/girdi oranina sahip olan dogrudan ekim
uygulamasimin daha karli bir {iretim teknigi oldugunu
ifade etmislerdir. Orta Anadolu kosullarinda yapilan
baska bir ¢caligmada da buna benzer sonuglara ulasilmis
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ve bugday iiretiminde dogrudan ekim uygulamalarinda
cikt/girdi orani 2.81 olarak belirlenmistir (Marakoglu ve
Carman, 2010). Kusotic ve ark. (2005), kiglik bugday icin
geleneksel toprak islemede 315.32 MJ Mg harcandigini
ve koruyucu toprak islemede 192.38 MJ Mg™ harcama
ile % 39 tasarruf yapilirken, dogrudan ekim sisteminde
ise 47.14 MJ Mg? ile % 85.1 tasarruf saglandigim
belirtmislerdir (Tabatabacefar ve ark., 2009).

Golaszewski ve ark. (2014), Avrupa’ da farkli iklim
bolgelerindeki bugday iretiminin enerji etkinligi
kargilagtirmak ve segilen enerji koruma onlemleri ile
ortaya cikan enerji, ekonomi ve ¢evresel faydalari
degerlendirmislerdir. Tklim ve iilkeye bagli olarak farkl
enerji koruma Onlemlerini 6ngdrmiislerdir. Dolayl1 ve
dogrudan enerji girdilerinin biiyiik 6l¢iide cografi konum
ve iklim bolgelerine 6zgii oldugunu, iklim bdlgelerinde
verimdeki artigin toplam enerji girdisindeki artiga paralel
oldugunu ifade etmislerdir. Belirli bir tarimsal {iretim
sisteminde enerji tilketimi ve enerji tasarrufu
potansiyelinin, belirli cografi alanlarda ve iklim
bolgelerinde farklilastigini belirtmislerdir.

Calismanin yapildig1 Sivas ili, 27 202 km?’lik alani
ile Tiirkiye’nin en biiyiik yliz1¢iimiine sahip ikinci ilidir.
Sivas ili tarim alanlarinin 2 519 043 hektar1 riizgér ve su
erozyonu etkisinde oldugu icin, siirdirilebilir bir
tarimsal {iiretim sistemine gecilmesi, toprak ve su
kaynaklarimi koruyan ve erozyon tehdidini azaltan toprak
isleme sistemleri uygulanmalidir (Anonim, 2014a). Sivas
ili bitkisel tretiminde hububat agirlikli bir tiretim
yapilmakta olup 2017 yilinda toplam tarim alanlarinin
% 33.79° unda bugday tarimi yapilnustir (TUIK, 2017).

Ana {rin olarak kuru tarim sartlarinda bugday
tariminin yapildigi Sivas ilinde siirdiiriilebilir bir tarimsal
iiretimin saglanmasi i¢in, verimi de dikkate alarak toprak,
su ve cevreyi koruyan toprak isleme sistemlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, Bulut (2015)
tarafindan toprak igleme sistemlerinin toprak 6zellikleri,
bugdayin bitki ¢ikig 6zellikleri ve verim o&zellikleri

bakimindan kargilagtirmasinin  yapildigi  ¢alismada
kullanilan ~ sistemler enerji  etkinligi  agisindan
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmada sistemlerin enerji etkinligini belirlemede,
Bulut (2015) tarafindan elde edilen veriler kullanilmistir.
Bulut (2015), Sivas ilinde kuru sartlarda yiirGittiigi
calismada bugday tariminda farkli toprak isleme
sistemlerini; toprak 6zellikleri, tarla filiz ¢ikist ve verim
iizerine etkileri yoniinden karsilagtirmistir. Caligsma
2012-2013 iiretim sezonunda, rakimi yaklasik 1260 m
olan diiz-diize yakin egimli (% 0-2) bir gift¢i arazisinde
ylriitiilmiistiir. Deneme alanina ait bugday ekiminden
hasadina kadar gegen siire igerisindeki yagis miktarlari
Cizelge 1 ve deneme alani topraklarmin bazi toprak
ozellikleri Cizelge 2’ de verilmistir.
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Cizelgel. Deneme alanina ait sicaklik ve yagis verileri (Anonim, 2014b)

Aylar Sicaklik, °C Yagis, mm
2012-2013 yili 59 yil ortalamasi* 2012-2013 yilt 59 yil ortalamast*

2012 Ekim 11 10.8 334 326
2012 Kasim 4.7 4.7 91.0 40.4
2012 Aralik 0 -0.4 116.8 457
2013 Ocak -4.3 -3.3 53.0 423
2013 Subat -1.1 -2 241 395
2013 Mart 41 31 38.2 45.6
2013 Nisan 9.8 9.1 59.8 60.4
2013 Mayis 13.4 13.6 63.3 59.3
2013 Haziran 19.8 17.2 135 34.6
2013 Temmuz 21.4 20.2 0.4 8.6
2013 Agustos 23.3 20.1 0 5.8

*59 yillik meteorolojik deger ortalamalart (1954-2013)

Cizelge 2. Caligsma baglangicindaki bazi toprak 6zellikleri (Bulut ve Altuntas, 2014; Bulut, 2015)

W Derinlik

Toprak Ozellikleri 015 om 15-30 om
Tekstir sinifi % 32 kil, % 38 silt, % 30 kum

Nem igerigi (%) 11.42 16.54
Hacim agirlig (g cm™) 1.37 1.44
Penetrasyon direnci (MPa) 1.32 2.48
pH 8.27 8.31
Toplam tuz (%) 0.02 0.02
Kireg (%) 15.61 15.58
Organik madde (%) 1.69 1.74
Toplam azot (%) 0.08 0.09
Yarayish fosfor (P20s, kg dat) 5.3 3.74
Yarayisli potasyum (K20, kg dat) 68.14 69.69

Calismalar tesadiif bloklar1 faktériyel deneme Calismada ekim islemi, 20 kg da™* ekim normunda ve

desenine gore, 4 tekrarli olarak her biri 500 m? olan 16
parselde yiiriitiilmiistiir. Denemelerde 4 farkli toprak
isleme sistemi uygulanmigtir. Bunlar; 1) Dogrudan ekim
(DE) ( Dogrudan ekim makinesi), 2) Koruyucu toprak
isleme (KT) (Cizel+diskli tirmik+hububat ekim
makinesi), 3) Azaltllmig toprak isleme (AT)
(Rotovatoér+hububat ekim makinesi) ve 4) Geleneksel
toprak  isleme  (GT)  (Kulakli  pulluk+diskli
tirmik-+hububat ekim makinesi)’dir. Denemelerde giicii
90 BG olan Renault Cergos 350 4WD traktor
kullanilmistir. Denemelerde kullanilan alet makineler ve
teknik 6zellikleri, Cizelge 3° de verilmistir.

Cizelge 3. Calismada kullanilan makinelerin bazi 6zellikleri

50 mm ekim derinliginde yapilmigtir. Ekim makineleri
i¢in ilerleme hizlar1 makinelerin 100 metre mesafeyi
katetme siireleri kronometre yardimu ile 6lgiilerek 5.5 km
h' olarak belirlenmistir (Bulut, 2015). Calismada
kullanilan diger alet ve makineler i¢in ilerleme hizi
degerleri, ASAE 1999 ve ASAE 2011 standartlarindan
ortalama olarak secilmistir. Calismada Bezostaja-1
kislik bugday c¢esidi kullanilmistir. Ekimle birlikte
dekara 6 kg saf P2Os hesaplama yapilarak DAP giibresi,
azotun kalan kismi ilkbaharda URE formunda 6 kg da™*’
a tamamlanacak sekilde uygulanmistir. Uretim sezonu
boyunca ilaglama ve sulama yapilmamistir (Bulut, 2015).

Makine Unite sayist Genislik Derinlik* Agirhik Tarla Ekonomik
(cm) (cm) (kg) etkinligi** Omiir** (h)
Traktor - - - 4130 12 000
Kulakli pulluk 5 Govde 130 25 628 0.85 2000
Cizel 9 Ayak 250 22 450 0.85 2000
Rotovator 48 L-sekilli bigak 199 13 600 0.85 2000
Diskli tirmuk 20 Disk 180 10 520 0.80 2000
Santrifiij giibre dagitma Tek diskli 225 - 220 1200
makinesi
Hububat ekim makinesi 22 adet ekici ayak 308 5 1200 0.70 1500
Dogrudan ekim makinesi 15 adet ekici ayak 210 5 2 050 0.70 1200
Bigerddver - 4570 - 8720 - 3000

* Denemede uygulanan degerler. ** ASAE (2011)
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Toprak isleme ve ekim makinelerinin yakit tiiketimi
degerleri asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmigtir
(ASAE, 1999; ASAE, 2011; Heller et al., 2003). Santrifiij
giibre dagitma makinesi ve bigerddverin yakit tiiketimi
degerleri Ozden ve Soganci (1996)’dan almmustir. Yag
tilketimi degerleri ise yakit tiiketiminin % 4.5’i olacak
sekilde hesap edilmistir (Ozcan, 1985; Alpkent, 1984).

Esitliklerde; Di = ¢eki kuvveti (N); F; = toprak
tekstiirine bagli boyutsuz bir faktdr; A, B, ve C =
makineye 6zgii parametreler; S= ¢aligma hiz1 (km h'); W
= makine is genisligi (m); ; T = makine is derinligi (cm);

m= transmisyon ve gii¢ aktarma organlarinin mekanik
etkinligi= 0,96 (disli transmisyon sistemine sahip traktor
igin); E¢= geki etkinligi; Qaizel = yakat tiiketimi (1 h'%); Pt
= iglem i¢in toplam is gereksinimi (kW); Prmax =
maksimum elde edilen PTO gicii (kW); Ca, = tarla

Di=Fi(A+BS+CS2)WT @) apasitesi (ha h); Er = tarla etkinligidir. Saatlik yakit
oT=(0i9) 35Eme: @ ot r E ) e s s 5
. bulunmustur. Egitliklerde verilen parametrelere ait
Qdiesel = PT (2.64 (PT / PTmax) + 3.91 - 0.203 V738 sayisal degerler calismada kullanilan her bir alet ve
(Pr/ Prmax) +173) () makine icin Cizelge 4’ te verilmistir.
Ca= (S W Ef)/10 4)
Cizelge 4. Ye;klt tilketiminin hesaplanmasinda kullanilan makinelerle ilgili parametrelere ait sayisal degerler (ASAE, 1999; ASAE,
2011
A B C Fi Et =

Kulakl pulluk 652.00 0.00 5.10 0.70 0.77 0.85

Cizel 91.00 5.40 0.00 0.85 0.77 0.85

Rotovatér 600.00 0.00 0.00 1.00 0.77 0.85

Diskli tirmik 216.00 11.20 0.00 0.88 0.75 0.80

Hububat ekim makinesi 300.00 0.00 0.00 1.00 0.75 0.70

Dogrudan ekim makinesi 720.00 0.00 0.00 0.79 0.77 0.70

Bugday iiretiminde kullanilan girdiler ve c¢iktilarin
enerji karsiliklarinin belirlenmesi ve {iretimin enerji
analizlerinin yapilabilmesi i¢in Cizelge 5’ te verilen
enerji es degerleri kullanilmistir. Girdi ve ¢ikt1 degerleri,
enerji esdegerleri ile carpilarak enerji miktar1 elde
edilmistir. Traktor ve makine imalat enerjisi ise traktor
ve makine agirhigr (kg) ile traktér ve makine imalat
enerjisi esdegerinin carpim degeri (MJ ha'l), traktdr veya
makinenin ekonomik 6mrii (h) ile traktor veya makinenin

efektif tarla kapasitesinin (ha h?) ¢arpim degerine
oranlanarak hesap edilmistir

Uretimde girdi kaynaklarnin ne kadar verimli
kullanildigi ve ne kadar etkin bir sekilde ¢iktiya
doniistiiglinii gosteren; enerji orani, 6zgiil enerji degeri,
enerji Uretkenligi degeri, net enerji verimi ve enerji
karlihgr asagida  verilen  esitlikler  kullanilarak
hesaplanmistir (Erdogan, 2009; Sehri, 2012).

Cizelge 5. Bugday iiretimindeki girdi ve ¢iktilarin enerji esdegerleri

Girdi ve Cikti (birim) Enerji Esdegeri  (MJ birim™?) Kaynak

GIRDI

Insan is giicii (h) 2.3 Kizilaslan (2009)

Tarim makinesi 121.3 Doering (1980)

Traktor 158.3 Doering (1980)

Azotlu giibre (kg) 60.6 Bojaca ve Schrevens (2010)
Fosforlu giibre (kg) 11.10 Bojaca ve Schrevens (2010)
Diesel yakit (1) 47.8 Hetz (1992)

Yag (1) 42.5 Hetz (1992)

Tohum (kg) 15 Oztiirk (2011)

CIKTI

Uriin (kg) 14.7 Mani ve ark. (2007)
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Enerji Oranmi= Enerji ¢iktist (MJ ha') / Enerji girdisi (MJ ha't)

Ozgiil enerji (MJ kg') = Enerji girdisi (MJ ha™) / Verim (kg ha'*)
Enerji verimliligi (kg MJ) = Verim (kg ha?) / Enerji girdisi (MJ ha't)
Net enerji (MJ ha'l) = Enerji girdisi (MJ ha'?) - Enerji ¢iktis1 (MJ ha't)

®)
(6)
0]
®)

Enerji karliligi= Net enerji (MJ ha't) / Enerji girdisi (MJ ha't)

Bugday iretiminde enerji kullanimi bakimindan
toprak isleme sistemleri arasindaki farkliligi ortaya
koyabilmek i¢in, elde edilen degerler SPSS 17 istatistik
paket programi kullanilarak varyans analizi ve ¢oklu
karsilastirma testine (LSD) tabi tutulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilan toprak isleme sistemleri,
bugday verimini istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde
onemli bir sekilde etkilemektedir. En yiiksek bugday
verimi geleneksel toprak islemede (3 300 kg ha) ve en
diisiik bugday verimi ise dogrudan ekim sisteminde (2
930 kg ha') elde edilmistir. Istatistiksel olarak GT-AT,
AT-KT ve KT-DE sistemleri arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamaktadir (Cizelge 6) (Bulut, 2015).

Toprak isleme sistemlerinin uygulandig: parsellerde
hasada kadar uygulanan tiim islemlerdeki yakit tiiketimi
ve caligma stiresi degerleri, Cizelge 7°de verilmistir.

©)

Toprak isleme sistemleri, yakit tiiketimleri bakimmdan
GT>AT>KT>DE secklinde siralanmigtir. Kullanilan
makineler arasinda, kulakli pulluk yakit tiiketimi en
yiiksek olan makinedir. Geleneksel toprak isleme ile
kargilagtirildiginda AT, KT ve DE sistemlerindeki yakit
tilketimi sirasiyla % 46.95, % 47.04 ve % 77.88 daha
azdir (Cizelge 7).

Cizelge 6. Toprak isleme sistemlerindeki bugday verim
degerleri (Bulut ve Altuntas, 2014; Bulut, 2015).

Toprak Isleme Sistemleri Verim (kg hat)*

(DE) Dogrudan Ekim 2930c
(KT) Cizel + Diskli tirmik + Ekim 3135bc
(AT) Freze + Ekim 3222 ab
(GT) Kulakli Pulluk + Diskli

Tirmik + Ekim 3300a

*Stitunda ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark yoktur.

Cizelge 7. Toprak isleme sistemlerinin ortalama yakit tiiketimi degerleri

Toprak isleme Sistemleri

Yakat Tiiketimi (1 ha'?)

Tarla Kapasitesi (h hat)

(DE) Dogrudan Ekim

(KT) Koruyucu Toprak isleme

(AT) Azaltilmis Toprak Isleme
(GT) Geleneksel Toprak Isleme

9.97 3.18
23.87 4.54
25.26 4.44
45.07 5.24

Calismada, bugday iiretimi i¢in gereksinim duyulan
girdiler igerisinde incelenen dort toprak isleme
sisteminde en yiiksek payin giibre enerjisinde oldugu ve
bunu tohum, yakit+yag ve makine imalat enerjisinin
takip ettigi belirlenmistir. Toprak igleme sistemleri,
toplam enerji girdisi bakimindan GT>AT>KT>DE
seklinde siralanmigtir. Toprak igleme sistemlerinin enerji
girdilerinde farklilik olusturan girdi yakit+yag, makine
imalat ve insan is giicli enerjisi girdisidir. Yakit+yag
enerjisi girdisi DE sisteminde toplam enerji girdisinin %

11.49’unu olustururken, KT, AT ve GT sistemlerinde
sirastyla % 17.92, % 18.58 ve % 25.58’ini
olusturmaktadir (Cizelge 8). Benzer sekilde Adana’da
yapilan bir ¢aligmada bugday tiretiminin hem diize ekim,
hem de sirta ekim yonteminde toplam enerji girdileri
icerisinde en bilyiilk oranin giibre enerjisi girdisinin
oldugu, bunu sirasiyla tohum enerjisi girdisi ve yakit yag
enerjisi girdisinin takip ettigi goriilmiistiir (Karaagag ve
ark. 2012).

Cizelge 8. Bugday iiretimi i¢in toprak isleme sistemlerinin toplam enerji esdegerleri (MJ ha™t)

Toprak isleme sistemleri

Girdiler ve Cikt1 DE KT AT GT

A. Girdiler

1. insan is giicii 7.30 (0.08) 10.44 (0.11) 10.21 (0.10) 12.06 (0.11)

2. Makine imalat 664.87 (7.38) 591.22 (6.14) 612.73 (6.29) 662.79 (6.18)

3. Yakit+Yag 1035.25 (11.49) 1726.03 (17.92) 1.809.03 (18.58) 2 741.71 (25.58)

4. Giibre 4302.00 (47.75) 4 302.00 (44.67) 4 302.00 (44.20) 4302.00 (40.14)

5. Tohum 3000.00 (33.30) 3000.00 (31.15) 3000.00 (30.82) 3000.00 (27.99)
Toplam Girdi 9 009.42 (100) 9 629.69 (100) 9 733.97 (100) 10 718.57 (100)

B. Cikt1

Bugday 43 071.00 46 084.50 47 370.75 48 510.00
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Ghorbani ve ark. (2011), sulamanin yapildig1 ve
yapilmadig: sartlarda bugday iiretiminde toplam enerji
ihtiyacinin sirastyla 45 367 MJ ha? ve 9 354 MJ ha,
Gokdogan ve Sevim (2016) bugday iiretiminde enerji
girdisinin 25 876.29 MJ ha!l, Karaagag ve ark. (2012)
bugday iretiminde enerji girdisinin diize ekim de
18 392.10 MJ hal ve sirta ekim de 18 494.01 MJ ha!
oldugunu ifade etmislerdir. Calismada, enerji c¢iktisi
degerleri incelendiginde, verim degerlerinde oldugu gibi
en ytiiksek cikt1 enerjisi GT sisteminde ve en diisiik enerji
ciktis1 ise AE sisteminde elde edilmistir (Cizelge 8).

Bugday tiretimde girdi kaynaklarinin ne kadar verimli
kullanildigr ve ne kadar etkin bir sekilde ciktiya
doniistiiglinii  ifade edebilmek icin toprak isleme
sistemlerinin Cizelge 9° da verilen enerji parametrelerine
gore karsilastirilmasi gerekir. Varyans analizi sonuglari

toprak isleme sistemlerinin enerji parametreleri iizerine
istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde Onemli bir
etkisinin oldugunu gostermistir. Toprak isleme sistemleri
arasindaki farkliligi gérmek igin yapilan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari ve ortalama degerler Cizelge
9’ da verilmistir. En yliksek enerji oran1 AT ve en diigiik
enerji orani ise GT sisteminde elde edilmistir. Geleneksel
toprak isleme sisteminde her ne kadar verim en yiiksek
degerde olsa da, enerji girdisinin yiiksek olmasi enerji
oraninin diger sistemlere gore daha diisiik olmasina
neden olmustur. DE uygulamasinda ise verim diigiik
olmasina ragmen, enerji girdisinin de diisiik olmasi
oranin yiikselmesini saglamistir. Ghorbani ve ark. (2011)
fran’ da kuru tarim sartlarinda bugday iiretiminde enerji
oraninin 3.38 ve sulamanin yapildig: sartlarda ise 1.44
oldugunu belirtmisglerdir.

Cizelge 9. Bugday iiretiminde toprak igleme sistemlerinin enerji analizi

Toprak Isleme Sistemleri

Enerji Parametreleri

DE KT AT GT
Enerji Orant 4.78a 4.79% 4.87a 4.53b
Ozgiil Enerji (MJ kg') 3.07a 3.07a 3.02a 3.25b
Enerji Verimliligi (kg MJ ) 0.33a 0.33a 0.33a 0.31b
Net Enerji (MJ ha't) 34 061.58b 36 454.81a 37 636.78a 37791.43a
Enerji Karliligi 3.78a 3.79 3.87a 3.53b

Calismada, toprak isleme sistemleri enerji orani
yoniinden de AT>KT>DE>GT seklinde siralanmaktadir.
AT ve GT sistemlerinde 1 kg bugday iiretebilmek i¢in
enerji gereksinimi sirasiyla 3.02 MJ ve 3.25 MJ iken KT
ve DE sistemlerinde 3.07 MJ ile 3.07 MJ enerjiye
gereksinim duyulmaktadir (Cizelge 8). Karaagag ve ark.
(2012), 1 kg bugday1n iiretilmesi i¢in gerekli olan enerji
degerinin diize ekim yonteminde 2.08 MJ iken, sirta ekim
yonteminde 2.61 MJ, Gokdogan ve Sevim (2016) 4.95
MJ, Ozpmar ve Urkmez (2011) 6.20 MIJ oldugunu
belirtmektedir.

Calismadaki sonucglara gore, GT sisteminde, 1 MJ
enerji ile 0.31 kg bugday iretiliyorken, bu deger AT, KT
ve DE sistemlerinde ise 0.33 kg olarak belirlenmistir.
Ayrica enerji karliligimin da GT sisteminde en diisiik
oldugu belirlenmistir (Cizelge 9).

Sistemlerin net enerji degerleri incelendiginde; GT
sisteminde 37 791.43 MJ ha?l ile en yiiksek, DE
sisteminde ise 34 061.58 MJ ha! ile en diisiik degerin
elde edildigi goriilmektedir. Coklu karsilagtirma testi
sonuglarina gore; net enerji kazanci disindaki enerji
parametrelerinde DE, KT ve AT sistemleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik yoktur. Net enerji
kazancinda ise, KT, AT ve GT sistemleri istatistiksel
olarak ayni grupta yer almaktadir. Net enerji kazanci
dikkate alindiginda bolgede bugday tariminda geleneksel
toprak isleme tercih edilmelidir. Ancak, diger enerji
parametreleri dikkate alindiginda istatistiksel sonuglar
calisma bolgesinde, kuru tarim sartlarinda enerji
kullanimi1 agisindan geleneksel toprak isleme yerine
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dogrudan ekim, koruyucu toprak isleme veya azaltilmis
toprak isleme sistemlerinden birisinin kullanilmasi
gerektigini gostermektedir. Carman ve ark. (2014)’ da
yaptiklar1 ¢aligmada Onerilerini enerji oranini dikkate
alarak yapmiglar ve bugday ve nohut iiretiminde en
yiiksek enerji oranina sahip olan herbisit+dogrudan ekim
uygulamasini tavsiye etmislerdir. Bugday tariminda
enerji etkinliginin belirlenmesi ile ilgili olarak yapilan
calismalar (Tabatabaeefar ve ark., 2009; Ghorbani ve
ark., 2011; Ozpmar ve Urkmez, 2011; Carman ve ark.,
2014; Golaszewski ve ark., 2014; Karaagag ve ark., 2012;
Gokdogan ve Sevim, 2016; Yildiz, 2016) incelendiginde
iklim, toprak o6zellikleri ve uygulanan yontemler gibi
faktorlere bagl olarak enerji parametrelerinin degistigi
goriilmektedir. Bu sonuglar, siirdiiriilebilir tarimsal
dretim igin farkli cografi alanlar ve iklim bdlgelerinde
bitkisel ~ dretim  i¢in  uygun  amenajmanlarin
belirlenmesinin 6nemini ortaya koymaktadir.

4. Sonug¢

Bu calismada, siirdiiriilebilir tarim ¢er¢evesinde kuru
sartlarda bugday tariminda toprak igleme sistemleri enerji
kullanim etkinligi yOniinden karsilastirilmistir. Bu
amagla; her bir toprak isleme sistemi i¢in enerji girdisi,
enerji ¢iktis1 ve enerji parametreleri belirlenmistir. En
yiiksek enerji girdisi ve enerji ¢iktis1 geleneksel toprak
islemede en diisiik girdi ve ¢ikt1 degerleri ise dogrudan
ekim sisteminde elde edilmistir. Toplam girdi igerisinde
en yiiksek payr sirasiyla giibre, tohum ve yakit+yag
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enerjisi almistir. Kullanilan toprak isleme sistemlerinin
enerji parametrelerini istatistiksel olarak onemli bir
sekilde etkiledigi belirlenmistir. Enerji orani, 06zgil
enerji, enerji verimliligi ve enerji karlilig1 degerlerine
gore en iyi sonucu veren azaltilmig toprak isleme
olmustur. Bunun yaninda; dogrudan ekim, koruyucu
toprak isleme ve azaltilmig toprak isleme sistemi arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farklilik olmadigindan
bolgede bugday tariminda geleneksel yontem yerine
etkin enerji kullanim1 agisindan bu  yOntemlerin
kullanilmas gerektigi sonucuna varilmistir.
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OZET

Bu c¢alismada findik kabugundan elde edilmis olan biyokémiir (BK) ile findik zurufu (FZ) ve ahir Anahtar Sozciikler:
giibresinin (AG) inkiibasyona birakilarak toprak pH’s1, organik madde, topragin makro ve mikro besin Ayrisma siiresi
element kapsamu iizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla topraga 0-3-6 ton da™* diizeyinde organik Organik materyal
materyaller uygulanmig ve 30-60-90-120 giin siireyle sera kosulllarinda inkiibasyona birakilmigtir. Besin elementi
Tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistlir. Organik materyallerin dozu kapsami

artikca topragin organik madde (OM), toplam azot, bitkiye yarayish fosfor, ekstrakte edilebilir

potasyum miktarin1 ve pH’y1 (FZ harig) arttirdid, bitkiye yarayish bakir miktarinin azaldigi, demirde

ise 6 ton da! uygulama diizeyinde azaldig1 tespit edilmistir. Topraklarin bitkiye yarayish mangan ve

cinko kapsamimin biyokémiir uygulama dozu artik¢a azaldig1 belirlenmistir. inkiibasyon siiresine bagl

olarak topraklarin toplam azot ve OM kapsaminin genellikle azalma egilimde oldugu, fakat ahir giibresi

uygulamasinin 90 ve 120 giinliik inkiibasyon siiresinde OM kapsamini arttirdigi saptanmistir. Mikro

elementlerin inkiibasyon siiresine bagl olarak diizenli bir sekilde azaldigi, topragin bitkiye yarayish

fosfor ve ektrakte edilebilir potasyum kapsaminin sirasiyla inkiibasyonun 90. ve 60. giinline kadar artig1

belirlenmistir. Sonug olarak, incelenen tiim parametreler igerisinde organik materyal uygulamalariin

etkisi pH ve azot hari¢ en yiiksek findik zurufunda en diisiik ise biyokdmiir uygulamalarindan elde

edilmistir.

Effects of biochar derived from hazelnut shell on soil nutrient contents

ABSTRACT

In this study, the effects of the hazelnut husk (FZ), animal manure (AG) and the biochar (BK) obtained Keywords:

from hazelnut shells on pH, organic matter, macro and micro element contents of the soil were Decomposition times
investigated after incubation. For this purpose, 0-3-6 ton da™* organic materials were applied to the soil Organic material
and were incubated in greenhouse conditions for 30-60-90-120 days. The trial was conducted according Nutrient content
to the randomized parcels experiment design with 3 replicates. As the amount of organic material

increased, organic matter, total nitrogen, available phosphorus, extractable potassium contents in the

soil and soil pH (except for hazelnut husk application) increased, but plant available copper content and

iron contents (with 6 ton application) decreased. It has been determined that soil available zinc and

manganese contents were decreased by increasing biochar applications.

Total nitrogen and organic matter content of the soil tended to decrease generally depending on the

duration of the incubation, whereas it has been found that the farmyard manure applications increased

the organic matter content in 90 and 120 incubation times. Available micro element contents of the soil

were regularly decreased during incubation period, but available phosphorus and extractable potassium

contents increased during 90 and 60 incubation times, respectively. As a result, the effect of organic

material application on examining parameters was obtained in the highest hazelnut husk applications

except for pH and nitrogen, and the lowest in biochar applications. © OMU ANAJAS 2019
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1. Giris

Tarimsal iiretimlerde topraklarin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi, fazla {irin almak icin  yapilan
uygulamalardan daha fazla Oneme sahip olmaya
baglamistir. Yogun toprak isleme, erkencilik ve ¢esitlilik
saglamak adina topraklarda daha fazla iiretim yapma
istegi topraklarin yapilarinda hizla deformasyonlara ve
kalite oOzelliklerini kaybetmelerine neden olmaktadir.
Toprak kalitesi ve sagligini korumada en etkili yolun
topraklara organik madde kaynagi saglamak oldugu
bilinen bir sonugtur. Organik madde kaynaklar1 toprak
organizmalarina besin kaynagi saglarken, bu canlilarin
da toprak kalitesine olan katkilarini tesvik etmektedir.
Ayrica, artan niifus ve gida ihtiyacinin karsilanmasi i¢in
yetistirilen liriinlerin hasat sonu artiklari, islemeye bagh
olarak agiga ¢ikan atiklar gibi birgok yan iriinde hem
liretici i¢in hem de ¢evre igin sorunlar yaratmaktadir. Bu
nedenle, temel organik giibre kaynagi olan g¢iftlik
giibresinin azalmasiyla birlikte topraklarimizda hizla
azalan organik madde igin bu iiretim artiklarimin tekrar
topraga kazandirilmasi giiniimiizde iizerinde en fazla
calisilan konular arasinda yer almaktadir.

Ulkemiz i¢in en énemli bir tarimsal iiriin olan findik
bitkisinin hasat sonrasi agiga ¢ikan ve zuruf denilen
kuru dig kabugu iireticiler tarafindan yakilmakta, ya da
bahgelerde, cadde kenarlarinda birakilmakta, kuru
kabuk ise 1snma  amagli  yakacak  olarak
kullanilmaktadir. Uretim miktar1 dikkate alindiginda
bliyilk bir potansiyel olan bu atiklar, dogrudan
kullanilamadig1 igin degerlendirilmeyen atiklar olarak
cevrede kalmaktadir. Findigin hasat ve kirma atiklar iyi
bir karbon kaynagi olup, organik madde bakimindan
olduke¢a zengin icerikli olmasina ragmen dogal organik
madde kaynagi olarak degerlendirilmesi ne yazik ki
ahigkanlik haline getirilememistir. Diger organik
materyallerle kiyaslandiginda, yiiksek yiizey alanli ve
gozeneklilige sahip biyokomiir suyun ve besinlerin
emilimi ve tutunmasini saglar ve ayrica yararl
mikroorganizmalarin gelismesine yonelik bir yasam
alan1 olusturmakta, dolayisiyla toprak diizenleyicisi
olarak degerlendirilmektedir (Glaser ve ark., 2002;
Warnock ve ark., 2007).

Findik zuruf kompostunun bilesiminin ¢iftlik
giibresine yakin veya daha zengin oldugu (Caliskan ve
ark., 1997), topragin fiziksel 6zelleklerini iyilestirmekle
kalmaylp ayni zamanda bitki besin elementlerini
sagladigi da bildirilmistir (Zeytin ve Baran, 2003;
Bender Ozeng, 2005). Findik bahgesinde findik zurufu,
torf, ciftlik giibresi ve tavuk giibresinin kullaniminin
arastirlldigt bir c¢aligmada; zurufun dogal yapisinda
bulunan organik o6gelerin ayrigmaya karst direncli
oldugu, bitki gelisiminin en iyi 1.5-3.0 ton da™? findik
zurufu dozundan elde edildigi bildirilmistir (Ozeng,
2004). Topraklara atik findik zurufu kompostu
uygulamasi &zellikle organik madde artisi ile birlikte
topragin  bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin geligmesini saglamis, toprakta mikrobiyal
faaliyetler biiylik oranda artmis, topragin tamponlama
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kapasitesini artirarak kimyasal toprak Ozelliklerinden
pH, elektriksel iletkenlik, degisebilir katyonlarin
miktar1, organik madde ve toplam azot igerigini; fiziksel
ozelliklerden agregat stabilitesi, hacim agirligi, tarla
kapasitesi ve solma noktasini; biyolojik o6zelliklerden
toprak solunumu ve biyomas-C igerigini artirmgtir
(Birol ve Bender Ozeng, 2011; Aygiin, 2015; Islam,
2016).

Organik maddelerin ¢ilirime islemi siiresince,
karbondioksit ve metan gibi sera gazlari atmosfere
salinir. Organik maddenin yanmasi ile karbon daha
stabil hale gelir ve elde edilen biyokdmiir topraklara
uygulandiginda kararli formda ve etkili bir karbon
kaynagi saglanmis olur (Liang ve ark., 2008).
Biyokdmiir ince taneli, ¢ok gozenekli bir komiir
maddesidir, toprak diizenleyicisi olarak kullanilmaya
olan egilimi ile diger komiir tiirlerinden ayirt edilir.
Biyokomiir tliretmek i¢in kullanilan organik biyokiitle
0zel 1s1itma islemi, genis ylizey alani ve ¢ok az biyolojik
clirime ile toprakta kalici bir oOzellige katkida
bulunmaktadir (Lehmann ve Rondon, 2006). Taze
organik materyaller bitkiler ve toprak
mikroorganizmalar igin besin saglarken, biyokdmiir
besin ve suyun bitkiler tarafindan alimimi artiran bir
katalizor gorevi gortir.

Biyokdmiir, organik maddelerin oksijensiz ortamda
pirolizi ya da c¢ok az oksijen ile gazlastirma islemiyle
elde edilen yiiksek karbon ve mineral madde igeren yeni
iirtine verilen isimdir (Lehmann, 2007). Biyokdmiiriin
iiretildigi kosullar ve kullanilan organik maddenin tiiri,
toprak 1slahinda biiyiik oranda etkili olur (McClellan ve
ark., 2007; McLaughlin ve ark., 2009). Biyokomiiriin en
onemli kalite Ol¢limleri yiiksek katyon degisim
kapasitesi, adsorbsiyon ve bilesenlerin  diisiik
taginabilirligidir (Glaser ve ark., 2002; Liang ve ark.,
2006; McClellan ve ark., 2007; McLaughlin ve ark.,
2009). Siirdiiriilebilir biyokomiir iiretim modelinde,
belediye atiklari, orman ve tarimsal atiklar yesil atik
hammaddesi olarak kullanilmaktadir. Biyokomiiriin en
yaygin kullanimi toprak i¢ine ilave edilmesidir.
Biyokomiir, toprak yiizeyine diger organik materyallerle
birlikte uygulanabilir veya kompost, malg ile
karistirilarak uygulanabilir; ya da ince 6gttilmiis sivi
bir bulama¢ seklinde elle veya makine ile serilerek
uygulanabilir. Kompostun bileseni olarak biyokdmiir
sinergetik etkilere sahip olabilir; mikrobiyal aktiviteyi
artirir, kompostlama siiresince besin kayiplar1 azaltir
(Dias ve ark.,, 2010). Calismalarda, biyokomiiriin
topraga karistirildiktan sonra zaman ilerledikge bitki
gelisimini iyilestirici yonde dnemli etkiler yaptig1 ifade
edilmistir (Major ve ark., 2010). Topraga biyokdmiir
uygulanmasi; giibre ihtiyacini yaklasik % 10 oraninda
azalma, toprak asitligini giderme, toprak reaksiyonunu
artirma, aliminyum toksitesini azaltma, yararli mantar
hiflerini  artirarak, topragin  biyolojik  yapisi
diizenleme, topraktaki mevcut besinleri tutma (NPK),
karbon mineralizasyonunu artirma, azot fiksasyonunu
dengeleme ve katyon degisim kapasitesini % 50 artirma
ve toprak gegirgenligini yiikseltme gibi hem fiziksel,
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kimyasal hem de biyolojik o&zellikler iizerine uzun
vadede etkisi oldugu belirtilmistir (Jeffery ve ark.,
2011). Biyokomiir uygulamalarinin N2O ve CH,
emisyonunu etkileyebildigi, N.O emisyonunu azaltarak
sera gaz emisyonlarinin azalmasinda son yillarda cazip
hale geldigi bildirilmistir (Zhang ve ark., 2010; Jia ve
ark., 2012). Geniy C/N oram1 nedeniyle organik
maddelerin zor ayrismasini Onlemek agisindan de
gerekli 6l¢iide topraklara mineral madde verilmesi ve bu
oraninin dengelenmesi agisindan son derece Onem
tagimaktadir.

Bu c¢aligmada yorede sadece yakacak olarak
kullanilan findik kabugunun biyokomiire
doniistiirtilerek toprak diizenleyicisi olarak kullanim
imkanlar1 ile diger organik madde kaynaklariyla
karsilagtirtlmasi yapilmistir. Sera kosullarinda yiiriitiilen
caligma ile biyokomiir, dort yillik findik zurufu ve
olgunlagsmis hayvan giibresinin farkli oranlarda topraga
karistirllarak, farkli donemlerde topraklarda meydana
getirdigi degisimler degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Deneme, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii serasinda
yiriitiilmiistiir. Denemede 0-20 cm derinlikten alinan
kumlu tinli toprak kullanilmistir. Organik materyal
olarak, findik kabugundan firetilen biyokoémir, findik
hasat artigi olarak 4 yillik zuruf ve ahir giibresi
kullanilmistir.  Findik  zurufu ve ahir  giibresi
iireticilerden, biyokOmiir iiretimi yapan bir firmada
findik kabugundan biyokdmiir hazirlatilarak temin
edilmistir. Organik materyal olarak iireticiden temin
edilen findik hasat artifi olan 4 yillik zuruf ve ahir
giibresi kullanilmigtir. Biyokomiir ise PAL Havacilik
Ziraat San. Tic. Ltd. Sti. isimli girket tarafindan findik
kabugunun 380 °C’de sistemden yanic1 gazlar da dahil
olmak tiizere gaz c¢ikisinin bitimine kadar 4.5 saat
yakilmasiyla elde edilmistir.

2.2. Yontem

Arastirmada, 4 mm’den elenmis ii¢ farkli organik
materyallerden (biyokdmiir, findik zurufu ve ahir
giibresi) 0-3-6 ton da? diizeyinde uygulanmis ve dort
donem inkiibasyona birakilarak [30 giin (1.D), 60 giin
(2.D), 90 giin (3.D) ve 120 giin (4.D)] ti¢ tekerriirlii
olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore dogal
kosullar altinda serada yiirtitiilmiistiir. Hava kuru 3 kg
toprak alan saksilara belirlenen oranlarda karigimlar ayri
ayrt hazirlanip doldurulduktan sonra, her saksi tarla
kapasitesinin % 60’1 diizeyinde nemlendirilmistir.
Bekleme siireleri boyunca, saksilarin nem igerikleri

diizenli olarak kontrol edilmis ve eksilen su tartilarak
ilave edilmistir.

2.3. Analiz Yontemleri

Toprakta tekstiir analizi Hidrometre ydntemi
(Bouyoucos, 1951) ile, tarla kapasitesi Klute (1986)
yontemiyle, toprak reaksiyonu ve EC 1:2.5 oranindaki
toprak:su karigimda (U. S. Salinity Lab. Staff, 1954)
belirtildigi sekilde yapilmistir. Organik madde Walkley-
Black 1slak yakma yontemiyle (Nelson ve Sommers,
1982), toplam azot Kjeldahl yas yakma yontemiyle
(Bremner, 1965), bitkiye yarayisli fosfor Olsen ve ark.
(1954), ekstrakte edilebilir potasyum ndtr 1 N
CH3COONH, c¢ozeltisi ile (Carson, 1980), ekstrakte
edilebilir Fe, Zn, Cu, Mn ise 0.005 M DPTA ile Lindsay
ve Norvell (1978)’e gore atomik absorpsiyon cihazinda
Kacar (2009) tarafindan aktarilan  yOntemlerle
yapilmigtir.

Denemede kullanmilan organik materyallerde pH ve
EC 1:3 oranindaki organik materyal-saf su karisiminda
(Gabriels ve Verdonck, 1992), organik madde 550 + 25
°C’de 4 saat siireyle yakilmasi ile Kacar (2009)’a gore;
organik materyalllarde bitki besin elementi analizleri
Kacar ve Kiitiik (2010) tarafindan aktarilan yontemlerle
yapilmistir. Deneme sonunda elde edilen veriler JUMP
paket programu kullanilarak varyans analizleri yapilmis
ve oOnemli bulunan sonuglar LSD testine gore
degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1.Toprak ve organik materyallerin bazi kimyasal
ozellikleri

Arastrmada  kullanilan  toprak  ve  organik
materyallerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Cizelge 1’de verilmistir. Deneme topragi kumlu tin
tekstiirlii, hafif alkalin ve  tuzluluk sorunu
bulunmamaktadir.

Alpaslan ve ark. (1998) tarafindan verilen simur
degerleriyle karsilastirildiginda; topragin az miktarda
(% 1-2) organik madde ve yeter miktarda (% 0.09-0.17)
toplam N icerdigi, yarayish P miktari ile az (2.5-8.0 mg
kg™), ekstrakte edilebilir K gok az (< 50 mg kg?), Mn
bakimindan az (4-14 mg kg™?), ekstrakte edilebilir Fe,
Cu ve Zn bakimindan fazla ( >4.5; > 0.2; 2.4-8 mg kg?)
oldugu belirlenmistir. Arastirmada kullanilan findik
zurufu notr reaksiyona sahip olup tuzluluk sorunu
bulunmamaktadir. Biyokdmiiriin organik madde, ahir
giibresinin toplam N igerigi daha yiiksektir. Findik
zurufunun K ve Fe, ahir giibresinin ise P, Cu, Zn, Mn
igeriklerinin  digerlerinden yiiksek oldugu tespit
edilmistir.
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Cizelge 1. Denemede kullanilan organik materyaller ve topragin bazi kimyasal 6zellikleri

| uS m? | % mg kg*

Materyal
EC oM N P K Fe Cu Mn Zn
Fz 6.51 102 64.87 0.32 1045 29442 1701 16.3 467 51.4
AG 6.96 1168 58.34  1.09 1553 6133 1605 30.1 1144 132
BK 6.95 200 98.04 0.07 165 7302 377 17.2 66.2 75.9
Toprak  8.14 313 1.08 0.096 7.2 43.6 23.41 4.36 8.07 6.83

tamponlama kapasitesinin  ve  kompostun alkalin

3.2. Organik materyallerin topraklarin bazi kimyasal
ozellikleri tizerine etkisi

3.2.1. Toprak reaksiyonu

Farkli organik materyallerin 120 giinliik inkiibasyon
stiresi igerisinde toprak pH’sim1 genellikle arttirdigi ve
inkiibasyon siiresinin istatistiki acidan % 1 diizeyinde
o6nemli etkide bulundugu belirlenmistir (Sekil 1). En
disiik toprak reaksiyonu AG ve FZ’nin 1.doneminde
(7.91-7.92) en yiiksek ise BK ile AG’nin 4.doneminde
(8.21-8.17) gergeklesmistir.

Organik materyallerin toprak pH’s1 lizerine etkisi de
birbirinden 6nemli diizeyde (p < 0.01) farkli olmus ve
findik zurufunda pH 7.96 iken ahir giibresinde 8.04 ve
biyokdmiirde 8.07 olarak saptanmis olup; findik zurufu
uygulamas1 toprak pH’sim1  disiirmiistiir. Organik
materyallerin doz ortalamasi tek basina toprak pH’sinda
onemli bir degisim saglamamistir. Donem ile organik
materyaller ve doz (p < 0.05, p < 0.01), organik
materyaller ile doz (p < 0.01) arasinda istatistiki
bakimdan Onemli iligkiler belirlenmistir. Uygulama
dozuna gore degerlendirdigimizde en disiik pH, findik
zurufunda (7.90) ve en yiiksek ise BK’de (8.11) 6 ton
da! uygulama diizeyinde saptanmustir.
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Toprak pH's1

afik Alani |
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Sekil 1. Farkli organik materyallerin inkiibasyon
stiresine gore toprak pH’s1 iizerine etkisi

Farkli organik materyallerin genellikle topraklarin
pH’sim1 arttirdigt (Saha ve ark., 2010; Candemir ve
Giilser, 2011; Gilser ve ark., 2015) bildirilmis olup;
Silva ve ark. (2010), bunun sebebinin topragin yiiksek
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pH’sindan kaynakladigini bildirmistir. Xua ve ark.,
(2006), ise farkli bitkisel atiklarin toprak pH’sim
azalttigimni, bu azalmanin sebebinin ise amonyum
nitratin  nitrifikasyonundan sonra agiga ¢ikan HY
iyonlarindan  kaynaklanabilecegini  bildirmislerdir.
Biyokdmiir uygulamalarinin topragin pH’sint artirdigi
farkli aragtiricilar (Saygan ve Aydemir, 2016; Ergiin,
2017; Mishra ve ark., 2017; Muhammed ve ark., 2017;
Namli ve ark., 2017; Majeed ve ark., 2018) tarafindan
bildirilmis olup; Qadeer ve ark. (2014), biyokdmiiriin
inorganik karbonatlar ve organik iyonlar sebebiyle hayli
bazik oldugunu ve uygulandiginda toprak pH’sim
arttirdigimni, kire¢ veya alkalin etkisiyle asidik
topraklarda faydali olabilecegi (Abbasi ve Anwer, 2015)
bildirilmistir. Yine biyokOmiiriin toprak ¢ozeltisinde
¢oziinebilir Ca, Mg ve K’un karbonat ve oksit tuzlarini
icermesi sebebiyle pH’y1r artirdigt Abu El-Eyuoon
(2016) bildirmistir. Yapilan arastirmalardan bazilar
biyokoémiir uygulamalarinin yiiksek pH’li toprakta
6nemli bir etkisinin olmadiginmi (Zhai ve ark., 2014;
Soinne ve ark., 2014), diger bir c¢aligmada ise
inkiibasyon  sonunda pH’da  diisiis  oldugunu
(Shenbgavalli ve Mahimairaja, 2012), arastirmacilar bu
farkliligin biyokdmiir yapiminda kullanilan materyalinin
iceriginden  kaynaklanabilecegini  bildirilmislerdir
(Topoliantz ve ark. 2002; Saygan ve Aydemir 2016).

3.2.2. Toprak organik maddesi ve toplam azot kapsami

Topragin organik madde igeriginin inkiibasyon
stiresiyle birlikte ahir giibresi hari¢ diizenli bir sekilde
azaldig1 ve inkiibasyon siiresi ile organik materyaller
arasinda % 5 dilizeyinde o©nemli iligskiler oldugu
belirlenmistir (Sekil 2a). En digiik toprak organik
maddesi BK’nin 4. déneminde (% 0.79) en yiiksek ise
FZ’nin 1.doneminde (% 1.18) gerceklesmistir.
Biyokomiiriin digerlerine gore toprakta en diisiik
diizeyde organik madde birikimine neden oldugu
belirlenmigtir. Organik materyallerin uygulama dozu
arttikga topraklarin organik madde igeriklerinde diizenli
ve 6nemli bir artis (p < 0.01) gézlenmis olup, en yiiksek
artis FZ ve AG’nin 6 ton/da uygulama diizeyinde (%
1.22-1.16) en diisiik ise kontrol diizeyinde (% 0.86)
gergeklesmistir. Organik materyaller ile doz arasinda
onemli (p < 0.01) iligkiler belirlenmistir.
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Farkli organik materyallerin topraklarin organik
madde igeriklerini arttirdigmma dair fazla sayida
calismalar mevcuttur (Giilser ve ark., 2010; Lee, 2010;
Silva ve ark., 2010; Giilser ve Candemir, 2012). Demir
ve ark., (2006) findik, cay ve tiitiin atiklarmin; Ozyazici
ve ark. (2010), atik findik zurufu ve zuruf kompostuyla
beraber uygulanan klinoptilolit ve leonarditin; Giilser ve
ark. (2015) kompost ve findik zuruf kompostunun;
Demise ve ark. (2014), Ak¢a ve Namli (2015) ile Ergiin
(2017) farkli materyallerden elde edilen biyokdmiir
uygulamalarinin toprak organik maddesinde Onemli
miktarda artig sagladigini saptamiglardir. Turan ve ark.,
(2010) ciftlik giibresinin 3 uygulama dozu, kontrol ve
NPK uygulamalarinda, 4. yilda sera topraklarinin

organik madde iceriginde; Candemir ve Giilser (2011)
ise inkiibasyon siiresi azaldikca topragin organik karbon
iceriginde azalma oldugunu tespit etmislerdir. Shepherd
ve ark., (2002), topragin organik madde kapsaminin
oncelikle iklim, toprak tekstiirii ve drenaj durumu ile
iliskili oldugunu, kaba tekstiirli topraklarin organik
maddeyi daha az korudugunu ve bu yiizden daha hizli
mineralize oldugunu bildirmislerdir. Toprak OM’si
iizerine BK uygulamasinin pozitif ve negatif etkisinin C
ve N dongiisiinde etkili olan iklim, {irlin deseni,
giibreleme, toprak biyolojik karakteristigi gibi 6zellikler
sebebiyle organik maddenin dinamigi ve
transformasyonundaki farkliliktan olabilecegi
atfolunmustur (Tian ve ark., 2016).
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Sekil 2. Farkli organik materyallerin inkiibasyon siiresine gore toprak OM (a) ve azotu (b) iizerine etkisi

Topraklarin toplam azot kapsaminin 120 giinliik
inkiibasyon stiresi igerisinde donemsel olarak diizenli
bir sekilde azaldigi tespit edilmistir (Sekil 2b).
Uygulamalarin ve uygulamalar arasindaki
interaksiyonlarin tamaminin istatistiki bakimdan % 1
diizeyinde dnemli oldugu belirlenmistir. Ahir giibresi ve
FZ’nun 1. doneminde topraklar yiiksek miktarda azot
igerirken (% 0.093-0.091), BK’iin 4.déneminde en
disiik miktarda azot (% 0.015) icerdigi saptanmistir.
Organik materyallerin etkisi de birbirinden Onemli
diizeyde farkli olmus ve ahir giibresinde % 0.063 iken
biyokoémiirde % 0.056 ve findik zurufunda % 0.053
olarak bulunmustur. Organik materyallerin uygulama
dozu arttikca topraklarin ortalama toplam azot
kapsamlari artig gostermis olup, kontrolde en diisiik (%
0.036) iken AG’nin 6 ton da™ uygulamasinda en yiiksek
(% 0.08) miktarda ger¢eklesmistir.

Ozeng ve Cayc1 (2005), Okur ve ark. (2008), Saha
ve ark. (2010), Ozyazic1 ve ark. (2010), Ergiin (2017),
Namli ve ark. (2017), farkli organik giibre ve
materyallerin topraklarin toplam N igerigini arttirdigini
saptamislardir. Candemir ve Gilser (2011), organik
atiklarin topragin NO3-N igerigini findik zurufu harig
kontroliin {izerinde arttirdigini, inkiibasyon siiresi
uzadik¢a NOs-N igeriginin 6nemli oranda azaldigim
saptamiglardir. Karaca (2016), findik zuruf kompostu
uygulamasinin findik bahgesi topraklarinin toplam N
igeriginin inkiibasyon siiresine bagli olarak azaldigini
bildirmistir. Tian ve ark. (2016), biyokOmiiriin

genellikle diisiik miktarda inorganik N igerdigini,
aslinda arazi ¢aligmasi sonuglarmin mineral giibrelerle
beraber uygulandiginda verim ve bitki gelisimine
sinergitik etkide bulundugunu bildirmistir.

3.2.3. Topraklarin bitkiye yarayish fosfor ve ekstrakte
edilebilir potasyum kapsami

Topraklarin bitkiye yarayish fosfor kapsaminin 3.
doneme kadar diizenli bir sekilde arttif1 ve sonrasinda
azaldig1 tespit edilmistir (Sekil 3a). Uygulamalarin ve
uygulamalar arasindaki interaksiyonlarin tamaminin
topraklarin bitkiye yarayisli fosfor kapsamlari iizerine
etkisinin istatistiki bakimdan % 1 diizeyinde Onemli
oldugu belirlenmigtir. Toprakta en diisiik Dbitkiye
yarayish fosfor miktari, BK’nin 1. déneminde (4.91 mg
kg™') ve en yiiksek ise FZ’'nin 3. doneminde (11.79 mg
kg') bulunmustur. Organik materyaller birbiriyle
karsilastirildiginda FZ’nda 10.22, AG’sinde 7.24 ve
BK’de 5.12 mg kg! olarak saptanmistir. Artan
diizeylerde uygulanan organik materyaller topragin
bitkiye yarayigh P kapsaminda kontrole gore diizenli bir
artis saglamis olup; en yiiksek P kapsami 15.66-9.48-
541 mg kg! olarak FZ, AG ve BK seklinde
gerceklesmistir. Ozeng ve Cayci (2005), Hargreaves ve
ark., (2009), Ozyaz1 ve ark., (2010), Garcia ve ark.,
(2010) farkli organik materyallerin topraklarin bitkiye
yarayish P kapsamini arttirdigini; Turan ve ark. (2010)
ise topraklarn P kapsaminin  organik  giibre
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uygulamasindan 4 yil sonra azaldigini bildirmislerdir.
Karaca (2016), findik zuruf kompostu uygulamasinin
artan dozuyla birlikte topraklarin bitkiye yarayishi P
kapsaminin arttigini; 6 aylik inkiibasyon siiresinden
sonra ise azaldigim saptamustir. Saygan ve Aydemir

(2016), Abu El-Eyuoon (2016), Ergiin (2017), Rehman
ve Razaq (2017) biyokdmiir uygulamalarinin topragin P
kapsamini arttirdigini tespit etmislerdir. Namli ve ark.
(2017), tek basina tavuk althigi biyokomiiriiniin findik
kabugu biyokdmiiriine gore topragin almabilir P
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Sekil 3. Farkli organik materyallerin inkiibasyon siiresine gore topraklarin P (a) ve K (b) kapsamui iizerine etkisi

kapsamin1 daha fazla artirdigini; topraga her ekim
doneminde biyokdomiir veya diger organik materyallerin
uygulanmast durumunda topragmm organik madde
miktar1 ve buna bagli olarak toprakta bagli halde
bulunan fosforun agiga ¢ikmasi ve bitkiler tarafindan
almabilir forma ge¢mesinin miimkiin olabilecegini
bildirmistir. Organik materyallerin par¢alanmasi sonucu
aciga ¢ikan sitrat, oksalat, tartarat, malat ve malonat gibi
organik anyonlarin demir ve aliiminyum ile duragan
bilesikler olusturarak fosforun agiga ¢ikmasina yol
actigini, fakat mekanizmanin ayrintilarinin heniiz tam
olarak acikliga kavusturulamadigi bildirilmistir (Kacar
ve Katkat, 2007).

Topraklarin ekstrakte edilebilir ~ potasyum
kapsamlariin biitiin uygulamalarda diizenli bir sekilde
2. doneme kadar arttigi ve sonrasinda azaldigi tespit
edilmistir (Sekil 3b). Topraklarin ekstrakte edilebilir
potasyum kapsami ile diger tim oOzellikler ve
interaksiyonlar arasinda istatistiki bakimdan % 1
diizeyinde 6nemli iligkiler belirlenmistir. Toprakta en
yiiksek ekstrakte edilebilir potasyum, 2. dénemde FZ
uygulamasindan (95.8 mg kg?'); en diisik ise 4.
donemde BK’den (134 mg kg?') elde edilmistir.
Organik materyaller birbiriyle karsilastirildiginda findik
zurufu uygulamasi ile toprakta potasyum 61.7 mg kg
ile en yiiksek iken, AG’de 34.2 ve BK’de 29.7 mg kg’
olarak gergeklesmistir. Yine doz artisina paralel olarak
toprakta ekstrakte edilebilir potasyum miktarinin arttigi,
kontrolde 24.9 mg kg* iken FZ’nin yiiksek uygulama
dozunda 97.2 mg kg™ oldugu saptanmustir.

Organik materyal uygulamalarinin topraklarin
potasyum kapsamlarimi arttirdigina dair arastirmalar
meveuttur (Ozeng ve Cayc1 2005, Hargreaves ve ark.
2009, Ozyaz1 ve ark. 2010, Asri ve ark. 2013, Giilser ve
ark. 2015). Karaca (2016), findik zuruf kompostunun
inkiibasyon siiresine bagli olarak artan dozlariyla
birlikte topraklarn K  kapsamlarinin  azaldigim
saptamigtir. Abu El-Eyuoon (2016), Ergin (2017),
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Rehman ve Razaq (2017), biyokomiir uygulamalarinin
topragin K kapsamimi arttirdigini tespit etmislerdir.
Naml ve ark. (2017), topraga uygulanan biyokomiiriin
topragin degisebilir K kapsamini kontrole ve tek bagina
kimyasal giibre uygulamasina nazaran onemli diizeyde
artirmig olmakla birlikte, bu artisin ¢ok belirgin
olmadigint bildirmistir. Yooyen ve ark. (2015), artan
diizeylerde uygulanan biyokémiiriin topragin K ve P
kapsamini kontrole gore arttirdigini belirlemistir. Jha ve
ark. (2016), artan biyokdomiir uygulama dozu ile
topragin K kapsaminin arttigini, inkiibasyonda 6 giinden
sonra 90. giine kadar hafif bir azalma egiliminde
oldugunu saptamislardir.

3.2.4. Topraklarin ektrakte edilebilir demir ve bakir
kapsami

Farkli organik materyallerin topraklarin ekstrakte
edilebilir Fe kapsamlar1 {iizerine etkisi inkiibasyon
stiresiyle beraber azalmis ve bu iliski % 5 diizeyinde
onemli bulunmustur (Sekil 4a). Toprakta en yiiksek
ektrakte edilebilir Fe, AG’nin 1. déneminde (11.7 mg
kg™) ve en diisiik ise ZF’nin 4. déneminde (3.3 mg kg™)
belirlenmistir. Findik zurufu uygulandiginda topraklarin
ekstrakte edilebilir Fe kapsami 7.46 mg kg™ iken AG’de
6.94 mg kg*, BK’de 6.80 mg kg* olarak belirlenmis ve
FZ’nin etkisinin digerlerinden daha belirgin oldugu
saptanmistir. Organik materyallerin 3 kg da™* uygulama
dozundan sonra topraklarin ekstrakte edilebilir Fe
kapsamiin azaldig1 belirlenmis ve bu etki Onemsiz

bulunmustur.
Silva ve ark. (2010), Saha ve ark. (2010) ve Asri ve

ark. (2013) organik materyal uygulamalarinin
topraklarin bitkiye yarayish Fe kapsamini arttirdigim
saptamiglardir.  Karaca  (2016), findik  zuruf

kompostunun artan dozlariyla birlikte kumlu tinl
topragin Fe kapsaminin inkiibasyonun 6. ayimdan sonra
azaldigini, Ergiin (2017) topragmn en yiiksek alinabilir
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Fe kapsaminin biyokdmiir uygulamalarindan elde
edildigini bildirmislerdir. Ippolito ve ark. (2016),
biyokdmiir uygulamalarinin baslangigta topragin mikro
element kapsamini attirdigini, fakat zaman igerisinde
topragin Fe ve Cu kapsaminda azalmalar oldugunu
bildirmistir. Giizel ve ark. (1992), organik giibre
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Sekil 4. Farkli organik materyallerin inkiibasyon siiresine gore topraklarin Fe (a) ve Cu (b) kapsamlari iizerine etkisi

Topraklarin  ekstrakte edilebilir bakir kapsami
inkiibasyon siirelerine bagli olarak genellikle azalma
egiliminde ve Onemsiz diizeyde oldugu belirlenmistir
(Sekil 4b). Topraklarin ekstrakte edilebilir Cu kapsami
2.41 ile 4.26 mg kg! arasinda bir degisim gdstermistir.
Organik materyaller arasinda da belirgin bir fark
gozlenmemis ve uygulama dozu arttik¢a topraklarin Cu
kapsaminda Onemsiz diizeyde bir azalma
gerceklesmistir. Ergiin (2017) bizim sonuglarla benzer
sekilde, topragin en diisiik almabilir Cu kapsaminin
biyokomiir uygulamalarindan elde edildigini
bildirmistir.

Giines ve ark. (2000), toprak ¢ozeltisindeki bakirin
biiyiik bir kismimimn organik madde ile kompleks
olusturdugunu, diger mikro elementlere goére bakirin
organik maddeye daha siki baglandigini ve bu durumun
toprakta bakirin hareketini ve alinimimi 6nemli 6lgiide
etkiledigini, inorganik degisim bdlgelerinin de bakirt
stki bir sekilde tuttugunu; Kacar ve Katkat (2007) ise
toprak sicakliginin mobilizasyon ve immobilizasyon
tepkimeleri ile bakirin ¢oziniirliigiini nasil etkiledigi
konusunda yeterli bilgi bulunmadigini bildirmislerdir.
Karaca (2016), findik zuruf kompostunun artan
dozlanyla birlikte topragin Cu kapsaminin genellikle
arttigini, inkiibasyon siiresiye Dbirlikte azaldigim
bildirmis olup; Hargreaves ve ark. (2009) ile Saha ve
ark. (2010) topraklarin bitkiye yarayigli Cu kapsamini
arttirdigini belirlemiglerdir.

3.2.5. Topraklarin ekstrakte edilebilir ¢inko ve mangan
kapsami

Organik materyallerin topraklarin ekstrakte edilebilir
¢inko kapsamu iizerine etkisi, inkiibasyon siiresi arttik¢a
istatistiki bakimdan dnemsiz diizeyde azalmistir (Sekil
5a). Toprakta en yiiksek ektrakte edilebilir Zn, AG’nin
1. déneminde ve 6 ton uygulama dozunda (7.5 mg kg)

ve en diisiik ise BK’nin 4. déneminde (3.1 mg kg?)
belirlenmistir. Organik materyaller birbiriyle

karsilastirildiginda toprakta en yiiksek Zn kapsami FZ
ve AG uygulamasinda olup, BK’da en diisik (5.43-
5.31-4.79 mg kg?') ve onemli diizeyde (p < 0.01)
gerceklesmistir. Uygulama dozu arttikga FZ ve AG’de
topraklarin ¢inko kapsami artmig, BK uygulamasinda
ise azalmistir.

Hargreaves ve ark. (2009), Saha ve ark. (2010), Asri
ve ark. (2013) organik gibre ve kompost
uygulamalarinin topraklarin ekstrakte edilebilir Zn
kapsamuni arttirdigini; Silva ve ark. (2010) ise kimyasal
giibresiyle birlikte artan dozlarda uygulanan organik
giibre uygulamalarinin bitki hasadindan sonra topragin
Zn kapsammi diizensiz bir sekilde etkiledigini
saptamiglardir. ~ Karaca  (2016), findik  zuruf
kompostunun artan dozlartyla birlikte kumlu tinh
topragim Zn kapsaminin diizensiz bir sekilde genellikle
arttigimi;  inkiibasyon siiresiye Dbirlikte azaldigi
bildirmistir. Kacar ve Katkat (2007), organik maddenin
¢inkonun difiizyon oranini artirarak bitkiler tarafindan
alinmasini arttirdigini, mikrobiyal aktivite sonucu agiga
¢ikan ¢ozilinebilir kileyt bilesiklerini olusturan ¢inkonun
bitki kokleri tarafindan aliminin arttigin1 belirtmislerdir.

Topraklarin  ekstrakte edilebilir Mn kapsamu,
inkiibasyon siiresiyle Dbirlikte azalma egiliminde
olmustur. Uygulamalarin ve uygulamalar arasindaki
interaksiyonlarin  tamaminin  topraklarin  ekstrakte
edilebilir Mn kapsami {lizerine etkisinin istatistiki
bakimdan % 1 diizeyinde 6énemli oldugu belirlenmistir.
Findik zurufu uygulamasinin 30 giinlik inkiibasyon
stiresinde ve yliksek dozunda topragin Mn kapsami 7.14
mg kg! iken kontrolde ve 4. donemde 1.04 mg kg*
olarak belirlenmistir. Organik materyaller igerisinde doz
artisinin  etkisi FZ’de 6nemli diizeyde belirgin iken
(2.92-4.57 mg kg ) AG’de 6nemsiz (2.92-3.25 mg kg?)
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olmus, BK’de ise kontrole gore bir azalma (2.92-2.64
mg kg') goriilmiistiir.

Silva ve ark. (2010) ile Saha ve ark. (2010) kimyasal
ve organik giibreyle birlikte topragin Mn kapsaminin
kontroliin {izerinde arttirdigini; Karaca (2016) ise findik
zuruf kompostunun artan dozlariyla birlikte kumlu tinl
topragimn Mn kapsaminin diizensiz bir sekilde genellikle

arttigini; inkiibasyon stiresiye birlikte toprakta 9.aya
kadar arttigin1 bildirmistir. Kacar ve Katkat (2007)
topraga organik materyallerin uygulanmasi durumunda
basit alifatik asitler, hidroksamat sideroforlar, fenoller
ve fenolik asitler, kompleks polimerik fenoller, humik
ve fulvik asitler gibi duragan humus komponentleri gibi

a) Cinko, mg/kg
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Sekil 5. Farkli organik materyallerin inkiibasyon siiresine gore topraklarin Zn (a) ve Mn (b) kapsamu iizerine etkisi

kileyt olusturucu bilesiklerin olustugu ve bu kileyt
olusturucu bilesiklerin Fe ve Mn’1 bitkilere yarayish
hale getirdigini belirtmislerdir. Giizel ve ark. (1992),
gelisme mevsimi  swrasinda  toprak  sicakliinin
artmastyla kimi bitkilerde Mn absorpsiyonunun
iyilestigini, bunun nedeni olarak da bitki gelismesinin
ve kok aktivitesinin daha fazla olmast ile
iliskilendirilebilecegini bildirmislerdir.

4. Sonug

Organik  materyal uygulamalart  inkiibasyon
stirelerine bagli olarak topraklarin OM, N, Fe, Cu, Zn ve
Mn kapsamlarini azaltirken; topraklarin P kapsami 90
giinliik, K kapsami ise 60 giinliik inkiibasyon siiresi
sonunda azalmigtir. Organik materyallerin uygulama
dozu arttikga topraklarin N, P, K ve OM kapsamlari
artarken; topraklarin mikro element kapsamlari {izerine
etkisinin ise genellikle diizensiz oldugu saptanmistir.
Findik zurufu uygulamasi topraklarin pH’st ile N
kapsami hari¢, diger organik materyallere gore
topraklarin bazi makro ve mikro besin element
kapsamlarint daha fazla arttirmis olup; biyokdmiiriin en
diisiik etkiye sahip oldugu ve sadece toprak pH’sinda
onemli diizeyde artisa neden oldugu belirlenmistir.
Biyokomiirdeki bu az etkinin ayrisma siiresinin
yetersizligiyle ilgili olabilecegi, pH’daki degisimin ise
asit reaksiyonlu topraklarda daha belirgin olabilecegi
kanisina vartlmigtir.
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OZET

Bu caligmada, 2014 yilinda findik kurutma i¢in tasarlanan infrared kurutucunun tasarim gelistirilmis ve
2015 hasat sezonunda tekrar deneyleri Giresun’da yapilmistir. Findigin yetistigi biitiin bdlgeler gibi
buras1 da asir1 nemlidir (13-18 g kg kuru hava). Dis ortam havasmin bagil nemi deneyler sirasinda
% 63-94 olarak kaydedilmistir. Kompresor ve kurutucu setinden alman kurutma havast ile findigin nemli
dis ortam havasindan yalitilarak kurutulmasi saglanmistir. Uriin kalitesini bozmadan en hizli kurutmayi
yapabilmek i¢in findiklar deney boyunca izin verilen en yiiksek sicaklikta (50 °C) tutulmustur. Kullanilan
havanin kuru olmasi sayesinde hizli nem almasi sebebiyle 100 °C tizerindeki sicakliklardaki bile iiriiniin
asir1 1simnmasina yol agmadigi goriilmiistiir. Basingli kuru hava kullanmanm psikrometrik analizleri
yapilmis ve dis ortam havasi ile karsilastirilmugtir. Ikinci serisi 2015 yilinda yapilan deneyler 2014
yilindaki deneyleri dogrular nitelikte olup, 6zgiil enerji tiikketimi 1.82-2.76 kWh kg su (6.56 - 9.94 MJ
kg su) olarak kaydedilmistir. Kurutma siirelerinin 14-18 saat arasinda degistigi tespit edilmis olup, ayn1
sicakliklarda daha ¢ok hava kullanilmasi ile daha kisa siirede kurutmanin miimkiin olacag: fakat enerji
titketiminin daha yiiksek olacagi goriilmiistiir.

Drying of shelled hazelnut by an infrared heated dryer with compressed air

ABSTRACT

In this research, the design of infrared dryer designed for hazelnut drying in 2014, was improved and
tested again in Giresun during the 2015 harvest season. It is also very humid like all regions where
hazelnut is cultivated (13-18 g kg™ dry air). Ambient air relative humidity was recorded 63-94 % during
experiments. Hazelnut was dried as isolated from ambient air and drying air was supplied by compressor-
air dryer set. Hazelnuts were kept at maximum allowed temperature (50 °C) during the experiments to be
able to reach fastest drying. Dry air didn’t cause excess heating even over 100 °C temperatures since it
continued to extract moisture from hazelnut. Compressed air was analyzed psychrometrically and
compared with ambient air. Second series experiments (2015) confirmed 2014 experiments and Specific
Energy was determined as 1.82-2.76 kWh kg water (6.56-9.94 MJ kg™ water). Drying time was recorded
as 14-18 hours, however it was observed that it can be decreased by using more air and more energy.

Anahtar Sozciikler:
Basingli hava kurutma
Infrared kurutma
Findik kurutma

Nemli havada kurutma

Keywords:
Compressed air drying
Infrared drying
Hazelnut drying
Drying in humid
environment
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1. Giris

Anavatam Tiirkiye olan findik (Betulaceae Corylus)
biitiin 1liman iklim kusaklarinda yetigebilen, genis bir
cografyaya yayilmis yagli tohumlu sert kabuklu bir
yemistir. Neredeyse diinya ¢apinda genis bir alanda
yetisebilmekle beraber, ticari findigin en iyi yetisebildigi,
en iyi kalitenin elde edildigi bolge tlilkemizde Dogu
Karadeniz bdlgesinin kiyis1 ile 600 m rakim arasinda
kalan kesimlerdir. Bununla birlikte, Karadeniz sahilinin

dogudan Istanbul’a kadar olan bdliimiinde, i¢ kesimlerde
ve 600 m rakim tizerindeki bdlgelerde de ticari olarak
yetistirilmektedir (Koksal, 2002).

Diinya findik dretiminin yaklasik % 60-80’1
ilkemizde yapilmaktadir. Gida olarak dogrudan
tilketilmesinin yani sira, ¢ikolata basta olmak {izere
cesitli gida sanayi dallarinda 6nemli bir girdi olan findik,
yag1, posasi, kabugu ve hatta yesil kabugu ile ¢cok farkli
sanayi dallarinda degerlendirilen 6nemli bir {irlindiir.
Ulkemizde iiretilen tarim diriinleri arasinda ekonomik

65



Keles ve Sagilik. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 65-72

deger ve ihracat orani olarak baslarda yer almaktadir. Bu
derece onemli bir {iriiniin depolanabilmesi i¢in hasat
sonrasinda kurutulmasi sarttir. Aksi halde {iriin depolarda
clirime ve kiiflenme yoluyla bozulabilmektedir. Bazi
yillarda, asirt yagislarin hasat donemine gelmesiyle
binlerce ton findik kurutulamadan iiretici elinde ziyan
olabilmektedir. Onemli bir ihrag iiriinii olan findigin
ticaretinde karsilagilan en 6nemli sorunlardan birisi de
aflatoksindir, findigin kontrolsiiz sartlarda kurutulmasi
sirasinda aflatoksin olugmasi veya mevcut miktarin da
artmasi gibi sakincalar vardir. Tam kurutulamadan
depolanan findikta kiif mantarlarinin artisa gegmesi ve
iiriiniin tamamen bozulmas1 da kac¢inilmazdir. Depolama
sartlar1 iizerine yapilan calismalar findik igin ideal
depolama sartlarinin {iriin nem igerigi ile ortam sicaklik-
nemi oldugunu gostermistir (Savran, 2010). Depolanacak
kabuklu findigin i¢ neminin % 5-6 (y.b.) ve bu sirada
kabuk neminin ise % 10-12 (y.b.) olmas1 gerekmektedir
(Anonim, 2012; Anonim, 2015). Depolama sartlari
kabuklu ve kabuksuz findik i¢in farklidir. Kabugun
olmamasi i¢ findigin depolama siiresini kisaltmakta ve
depolama sartlarinin daha dar limitler i¢inde olmasina
yol agmaktadir. Kabugun yoklugu ambalaj ile bir 6l¢iide
telafi edilmeye calisilmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada
vakum ambalaj veya modifiye ortam (karbondioksit veya
azot) i¢ine konmus findiklarin 20-25 °C oda sicakliginda
ve % 60-65 bagil nem ortaminda kalitesinin muhafaza
edilerek uzun siire saklanabildigi goriilmiistiir (Cetin ve
ark., 2000). Kabuklu findigin depolama kosullar1 ig¢
findiga gore daha genistir. Uzun yillara dayanan
uygulama tecriibesi ve yapilmig ¢aligmalara gore 15-20
°C sicaklik ve % 70 bagil nem altinda 2 yil, 0-2 °C ve %
65 bagil neme sahip sogutmali depolarda 4 yila kadar
saklanabilmektedir. Her durumda da, kuru findigin

saklandig1 ortamdaki su aktivitesinin 0.6-0.7 olmasi
gereklidir. Ortamin bagil nemi, sicakliktan daha etkilidir.
Diisik bagil nem findikta hafiflemeye ve meyve
kalitesinde diismeye yol acar. Yiiksek bagil nemli
ortamlar ise, findiklarda kiiflenme, enzim faaliyeti,
bayatlama, glikoz miktarinda artig, pH degerinde diisme
ve asitlenme goriilmesine neden olur (Okuroglu ve
Oriing 2000). Depolama sartlar1 ve maliyetlerinde
gelismeler olduk¢a sahaya yansimakta ve depodaki
findigin kalitesi iyilesmektedir. Ekonomik ve teknik
olarak eskiden ulasilamayan modifiye atmosfer ortamu
(karbondioksit veya % 99 azot) artik miimkiin oldugunca
tercih edilmektedir. Modifiye ortam iiriin kalitesini daha
iyi muhafaza ederken, ortam sicakliginda saklanan
findigin yag asitleri ve doymus yag oranlar1 hizla
degismektedir (Ghirardello ve ark. 2013).

Findik kurutmadaki genel uygulama bir¢ok tarim
triinlinde oldugu gibi sergi ile giinese sererek
kurutmaktir. Ancak Karadeniz bolgesi nemli bir havaya
sahip oldugundan iklim kosullar1 buna fazla imkan
vermemekte, kurutma islemi giinlerce siirebilmekte veya
sagliksiz sonuglar c¢ikabilmektedir. Findik hasadinin
yapildig1 yorede sahilde 6gle vakitlerinde genellikle 25-
30 °C sicaklikta % 50-70 civarinda nem goriilmektedir.
Gece saatlerinde sicaklik diismekte ve nem % 90 civarina
gelmektedir. Hemen her giin zeminde ¢iylenme goriiliir.
Yiiksek kesimlerde ise daha serin ve daha nemli bir hava
vardir. Bolge havasi findigin kurumasindaki en 6nemli
engeldir. Findik tariminin yapildigi yoreleri temsilen
secili merkezlerde ve Ankara’da findik hasat zamam
kaydedilen meteorolojik veriler Cizelge 1°de verilmistir
(Meteoroloji Genel Miidiirliigii, https://www.mgm.gov.tr).

Cizelge 1. Findik tarimi yapilan bazi merkezlerde ve Ankara’da meteorolojik veriler

AGUSTOS Diizce Samsun Ordu Giresun Trabzon Ankara
Giinliik glineslenme siireleri (saat) 8.4 8.1 6.0 3.0 56 10.8
Yagish giin say1st 6.0 6.3 9.7 10.8 8.3 2.6
Aylik ortalama yagis (mm) 51.1 37.0 67.7 89.9 45.1 11.5
Ort. En Yiiksek Sicaklik (°C) 29.0 27.0 27.3 26.5 26.5 30.3
Ort. En Diisiik Sicaklik (°C) 16.8 19.6 19.9 20.2 20.3 15.9
EYLUL Diizce Samsun Ordu Giresun Trabzon Ankara
Giinliik giineslenme siireleri (saat) 6.4 6.3 5.3 24 4.9 9.2
Yagish giin sayisi 7.6 9.5 11.8 12.5 10.6 4.0
Aylik ortalama yagis (mm) 51.0 53.8 79.9 128.3 78.5 17.8
Ort. En Yiiksek Sicaklik (°C) 25.8 23.9 242 23.5 23.6 25.9
Ort. En Diisiik Sicaklik (°C) 13.2 17.4 16.7 17.2 17.3 11.7

Karadeniz sahili boyunca Agustos ay1 gilindiiz siiresi
ortalama 13.8 saat, Eyliilde ise 12.5 saattir. Cizelge
1’deki veriler dikkate alindiginda Karadeniz sahilinde
Giresun hari¢ gilindiiz siiresinin ancak yarisinda giines
goriilebilmekte iken Ankara’da bu oran % 80
civarindadir. Giresun merkezde bu oran yaklasik % 20
iken, findik tarimi yapilan yiiksek kesimlerde bu degerin
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de altindadir. Deneyler Giresun Organize Sanayi
Bolgesinde bir findik fabrikasinda yapilmis olup, rakim
94 m’dir ve 2014 deneyleri sirasinda sicaklik 21.8-27.1
°C, bagil nem ise % 71-94 olarak kaydedilmis ve
sabahlar1 ¢iylenme olmustur. 2015 deneylerinde ise 22.6-
26.8 °C, bagil nem ise % 63-85 olarak kaydedilmistir.
Deneylerin yapildig1 giinlerde daha yiiksek kesimlerde
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sabahlar1 yogun sis goriilmiistiir. Nemin diigiik oldugu
Ankara karasal iklime sahip olup, giin i¢inde daha yiiksek
sicakliklar goriilmektedir. Denize yakin kesimlerde
giindiiz sicaklig1r daha diigiik olurken hava nemlidir ve
kuruma daha yavas olur; gece sicakligi karasal iklime
gore daha yiiksek olsa da, bagil nem ¢iylenme derecesine
kadar yiikselmekte ve kuruma daha da zorlagmakta veya
geri nem alma bile miimkiin olmaktadir. Denize yakin
bolgelerde kurutmanin karasal iklime gore daha zor ve
yavas olacagi bu verilerden anlasilmaktadir. Karadeniz
bolgesi ise diger tiim deniz kryis1 bolgelerden daha nemli
ve daha serindir.

Findigin kurutulmasi sirasinda sicakliginin 50 °C'yi
gecmemesi gerekmektedir. Daha yiiksek sicakliklar
uygulandiginda yag asitlerinin yapist degismekte ve
depolama siiresi azalmaktadir. Miimkiin oldugunca
diisiik sicaklikta kurutmak ftriiniin kimyasal yapisini
muhafaza etmekte ve depolama siiresini uzatmaktadr. I¢
findikla yapilmig bir ¢alismada 35-40-45-50 °C’lerde
kurutma yapilmis, kurutulmus findigin yag asitleri ve
ransimat degerleri olgiilmiistiir. 45 °C’ye kadar tespit
edilen degisimler biiyiik degilken, 50 °C limitler i¢inde
kalsa da 45 °C ile arasinda ciddi bir fark tespit edilmistir
(Ozdemir ve ark., 2002). Diisiik kurutma sicaklig1 ile
daha kaliteli {riin elde edilirken kurutma siiresi
uzamaktadir. Is1 pompasi destekli bir kurutucuda findik
50 °C’de 24 saatte kurutulurken, 45 °C’de 27 saat, 40
°C’de 30 saatte kurutulmustur (Aktas, 2007). Giinese
serme yoluyla yapilan kurutmada sicaklik daha diisiiktiir,
nispeten daha giinesli olan sahil kesimlerinde 2-3 giinde,
yiikksek kesimlerde ise yagmur olmazsa 3-5 giinde
kurutma saglanabilmektedir. Bu siire i¢inde sahildeki
ortalama sicaklik Agustos ayinda yaklagik 23 °C, Eyliil
ayinda ise 20 °C’dir. Bu veriler findigin kurutma
sicakligi ile kurutma siiresi arasinda kuvvetli bir ters
iligski oldugunu ortaya koymaktadir.

Findikla kiyaslandiginda Antepfistigi tas kabuk
yapist ve kalinligi bakimindan benzer ama kurutulmasi
daha kolay bir driindiir. Antepfistigi ile yapilan
Ol¢iimlerde % 4 (y.b.) nem igeren kuru fistiklarin daha
yiikksek nem igeren fistiklara gore ransimat, acilik ve
lezzet bakimmdan daha iyi oldugu gériilmiistiir. fran’da
yetigtirilen Ohadi tipi fistikla yapilan kurutma
denemelerinde ortalama 26.5 °C’de ve % 18 bagil nem
igeren (mutlak nem yaklasik 3.5 g kg hava) dis ortam
havasi ¢esitli derecelere 1sitilmig ve farkli kurutucularla
denemeler yapilmistir. 40-45 °C’de yapilan kurutma 10
saat, 55 °C’de yapilan kurutma ise 8 saat slirmiistiir
(Kashani-Nejad ve ark., 2003). iran’da yapilan galisma
kurutma havasindaki nem igeriginin kurutma siiresi
iizerinde ne kadar etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
Bu calismada da, Karadeniz bblgesinde Iran sartlarindan
da daha kuru bir hava ile findik kurutulmasi deneyleri
incelenmistir.

Bu calismada, havanin bagil neminin yiiksek oldugu
bolgelerde dis ortam havasmin kurutulacak firiine,
basinglandirma yoluyla proses Oncesi kurutularak
uygulanmasi amag¢lanmistir. Findik kurutma igin 2014
yilinda tasarlanan makina prototipi nemi alinmisg

kompresdr havasi kullanarak, Karadeniz bolgesinde kuru
bir hava ile kurutma yapmaktadir. Bu prototip 2015
testleri icin gelistirilmis, bilgisayar destekli otomatik
kayitlar almmarak psikrometrik analizlerle optimize
edilmesi ve tasarim  kriterlerinin  belirlenmesi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada 2014 yilinda test edilmis makina
prototipi kullanilmistir (Keles ve Sacilik, 2017). Aym
yontem kullanilarak 2015 yilinda yapilan kurutma
deneylerinde bilgisayar ile bir saniyelik araliklarla
otomatik kayit alinmig ve psikrometrik analizler
yapilmustir. Verilerin psikrometrik incelemesi ve analizi
icin PsychroGen 2.0, 2010 yazilimi; nem ve enerji
hesaplamalari i¢in kullanilan formiiller ise bir 1s1 transferi
kitabt ile ayrica g¢evre ve enerji konularinda faaliyet
gosteren bir firmanin paylasima agik dokiimanindan
almmistir (Holman, 2010; Vaisala, 2013).

Kurutma i¢in kullanilan hava findik fabrikasi
kompresoriinden  saglanmig, 2015  deneylerinde
kullanilan Cakildak tipi findiklar ise Findik Arastirma
Enstitiisti tarafindan temin edilmistir. Makina ve deney
sirasinda kurutulan findiklar Sekil 1’de goriilmektedir.
Makinaya konulan findiklarin 6n 1sitmasi infrared karbon
filmler tarafindan yapilmakta olup 1s1ma (radyasyon)
yoluyla 1sitmaktadir. Kabinin ve igindeki findiklarin
sicakligi 50 °C’ye getirildikten sonra hava akimi
baslatilmistir. Bazi deneylerde infrared isiticilarla
beraber diisiik debide sicak hava da verilerek 6n 1sitma
hizlandirilmigtir. Kabine verilen basingli hava giris
kanalindaki 1sitict rezistans ile 1sitilmigtir. Buradaki
sicaklik bir termostat ile kontrol edilirken, kabini 1sitan
karbon filmler kabin igindeki sensdriin bagli oldugu
bagka bir termostatla kontrol edilmistir. Deneyler
sirasinda kompresdr havasinin miktarint tespit etmek
amaciyla  manometre-debimetre-basing  transmitteri
t¢lisii kullanilmig, giren havanin sicaklik ve nemi siirekli
Ol¢lilmiistiir. Ana kontrol parametresi findigin yiizey
sicaklig1 olarak kabul edilmis ve infrared termometre ile
15 dakikalik araliklarla olgtilmiistiir. 50 °C ve {izerinde
Olctimler goriildiigiinde kabine giren havanin sicaklik set
degeri 5 °C, karbon filmler tarafindan 1sitilan kabin igi
sicaklig1 set degeri ise 2 °C disliriilmiistiir. Deneylerde
hava sicakligr 100 °C’den, kabin sicaklig1 ise 70 °C’den
baglatilmistir. Prosesin sonunda disar1 atilan nemli
havanin sicaklik ve bagil nemi otomatik olarak siirekli
kaydedilmistir. Bu c¢alismada sunulan psikrometrik
analizler 2014 yilinda yapilan dordiincii kurutma
deneyine ve 2015 yilindaki {i¢ kurutma deneyine
dayanmaktadir. Bunlardan tiglincii test temel referans
olarak alinmis, dnceki iki testin verileri de kullanilmistir.
Ucgiincii teste ait 30,595 satir veri seti mevcuttur. Ayrica
dis ortam sicaklik ve nemi de bilgi ve kiyaslama icin
kaydedilmistir.

Deneylerin  baslangicinda ve sonunda alinan
numunelerin nem igerikleri ¢ tekerriir {izerinden,
deneylerin yapildig1 yerde kullanilan firin ve hassas
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terazi ile gravimetrik yonteme gore belirlenmistir.
Numuneler yigmin c¢esitli yerlerinden, veya her bir
cuvalin ortasindan birer avu¢ alinarak bir kovada
karigtirilmig, yeni karigimin da farkli yerlerinden birer
avug numune olarak belirlenmistir. Ornekler 105 °C’de
sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Dogrulama
amactyla ii¢ esdeger set numune de baska bir
laboratuvara verilmis ve nem tayininde biitiin veriler
dikkate alinmgtir.

Sekil 1. Test edilen findiklar ve makina tizerinde infrared
filmler

Kurutma testlerinde enerji 6l¢iimleri deneysel olarak
elektrik sayaciyla kaydedilmis ve hava giris-cikis
degerleri ile termodinamik hesaplamalar yapilarak iki
Ol¢im karsilagtirilmistir.  Elektrik sayacindan gegen
enerji lige ayrilarak motor, kabin i¢i infrared 1siticilar ve
hava hattindaki boru rezistans 1sitict tarafindan
kullanilmaktadir. Testin son yarim saatinde 1siticilar
kapatilmis, elektrik sayaci iizerinden yapilan tiiketim
dikkate alinarak makinaya hareket veren motorun ne
kadar enerji ¢ektigi hesaplanmistir. Fabrika verisi 1.1 kW
olan motorun deneysel olarak belirlenen giicii 440 W
olmustur. Kurutma testi haricinde makina kabini ile dis
ortam arasindaki fark 25 °C’ye ayarlanmis ve sadece
infrared siticilar acik sekilde 90 dakika boyunca elektrik
tilketimi izlenmis, makinanin 1s1 kaybr 260 W olarak
belirlenmistir. Kurutma siiresinin 10-14 saat olacagi
varsayilirsa yalitima bagli 1s1 kaybinin yaklagik 3 kWh
olacag goriilmektedir. Daha iyi yalitimla bunu azaltmak
mimkiindiir. Testin bitisi ile baslangici arasindaki
sicaklik farki 15 °C kabul edilerek makinanin yaklasik
100 kg demir aksamini ve 200 kg findig1 1sitmak igin
kullanilan enerji formil (1) ile hesaplanmistir
(Keles,2018):
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Em = AT (200.ct + 100.cr) = 15 (200x1.76 + 100x0.48)
=5,985kJ 1)

cr findigm dzisis1 (kJ kgt K1),
Cre demirin 6zisisidir (kJ kgt K1),

Cikis ve giris havalar1 arasindaki entalpi farki birim
havayr 1sitmak ve alinan suyu buharlagtirmak igin
kullanilan enerjiyi verir. Cikis ve giris havalarinin entalpi
farki birim havayi 1sitmak ve alinan suyu buharlastirmak
icin kullanilan enerji olup formiil (2) ile hesaplanmustir.

En = 2 M.Ah /3600 (2)

Ah ¢ikis giris arasindaki entalpi farki (kJ kg'), M ise
anlik kiitlesel hava debisidir (kg h™).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Deney sonuclari

Testin yapildigt 11:45:00 ile 20:30:00 aralig1 dikkate
alindiginda, elektrik sayaci Ol¢limleri arasindaki fark
21.49 kWh olmustur. Bu siire icinde motorun kullandig1
enerji 3.85 kWh ve 1s1 kaybi ise 2.27 kWh olup, kalan
15.37 kWh (55332 kJ) enerji giren hava ile makina ve
findik kiitlesini 1sitma igin kullanilmistir. Formiil (1) ile
bu enerji 5985 kJ olarak hesaplanmustir. Kalan 49347 kJ
enerji havaya transfer edilen enerjidir. Cikis ve giris
havalarinin entalpi degerleri iizerinden hesaplama
yapildiginda bulunan deger 51922 kJ  olup, iki hesap
arasinda % 4.95 fark vardir, makinadan olas1 hava
kagaklart ve caligilan {iriin dikkate alindiginda kabul
edilebilir bir fark oldugu goriilmiistir. Enerji ve
verimlilik gibi hesaplamalarda somut 6l¢iime dayandigi
icin elektrik sayacinin verileri esas alinmistir. 24 Agustos
2015 tarihli Giglincii test boyunca kullanilan toplam hava
miktar1 569 kg (482.26 m®) olarak 6lgiilmiistiir. Katalog
degerleri kullanilarak bu kadar havayr elde etmek icin
gerekli enerji miktart 8.04 kWh olarak kabul edilmistir
(Anonim, 2016). Hava iiretimi i¢in yapilan bu hesap 2014
testi i¢in tekrarlanarak, daha 6nce beyan edilenden daha
yiiksek bir enerji kullanimi dikkate alinmistir. 2014
testinde kullanilan 894 m? hava igin kullanilan enerji
14.90 kWh olarak hesaba alinmistir. 2015 deneylerinin
sonuglari ile 2014 sonuglart Cizelge 2’de kiyaslanmustir.

Bu iki test arasinda farklar vardir. 2015 testi tam
kurumay1 saglamis degildir, bu nedenle hesaplanan 1.82
kWh kg'! su 6zgiil enerji kullaniminin olmasi gerekenden
biraz daha diisiik oldugu aciktir. 2014 testi ise asir1
kurutmaya wulagmis olup, enerji kullanimi olmasi
gerekenden yiiksek olmustur. Yiiksek olmasinin bir
sebebi de kurutulan findiga goére az havanin fazla
1s1tilmasidir, test boyunca kullanilan hava debisi ortalama
40 m3 h'!' iken, 2015 testinde bu miktar 57 m3 h’'
civarindadir. Testin sonuna dogru disart atilan hava
50 °C civarinda olmustur. Digart atilan havanin ortam
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sicakligina gore fazla yiliksek olmasi enerji israfi
anlamma da gelmektedir. ihtiyat payr birakilarak iki
sonucun arasindaki 2.5 kWh kg! su degeri yapilacak
tasarimlar i¢in esas alinabilecek bir degerdir.

Cizelge 2. Verimlilik ve tasarim kriterleri bakimindan 2014 ve
2015’{in son testlerinin kiyaslanmasi

2014 2015
Toplam enerji (kWh) 58.51 29.53
Toplam hava (m?) 894 482.26
Findiktan alinan su (kg) 21.2 16.2
Ozgiil hava (m> havakg'su) ~ 42.17 29.77
Ozgiil enerji (kWh kg™! su) 2.76 1.82

3.2 Deney sartlarmin tanmimlanmasi ve findigin sicakligi

Kaynak olarak alinan caligmalarda deney sartlar
genellikle hava sicakligi ile hava debisi veya hizi olarak
tanimlanmistir. Kurutma deneylerinde en 6ncelikli deney
sarti, deneylerin yapildigi yerin veya yorenin
meteorolojik sartlar1 olmalidir. Temel veri deneyin
yapildig1 an veya siire i¢indeki sicaklik ve bagil nem
degerleridir, termodinamik hesaplamalar {izerinde az da
olsa atmosferik basing verisi de etkilidir. Kurutma

sicakligin yani sira bu havanin tasidigi bagil nem veya
mutlak nem de bilinmelidir. Kurutma havasinin hizindan
bahsedilmekte olup, bu bilgi tek bir findigin kuruma
davranisinin belirlenmesinde anlamli olabilir. Findigin
sergi halinde veya akigkan yatak i¢inde olmasi halleri
dikkate alinirsa, birim findik basma hava debisinin
bilinmesi de Onemlidir. Hava hizi debi bilgisi ile
hesaplanabilir. Kurutma havasi nem aldik¢a sicakligi
diiser, nem igerigi artar. Psikrometrik  hesap
yapilabilmesi i¢in ayni debideki havanin yeni sicaklik ve
bagil/mutlak nem 6l¢timii yapilmalidir.

Bilinmesi gereken 6nemli bir parametre de, kurutma
stirasinda findigin sicakligidir. Findik sicakligi, kurutma
havasiin sicakligi ile ayn1 degildir, her zaman kurutma
havasindan daha diisiiktiir. Yapilan calismalarda 40, 45
veya 50 °C gibi smir degerler tanimlanmaktadir. Ideal
sicaklik, findigin kalitesini olumsuz etkilemeden en hizli
kurutmay1 saglayan deger olarak tanmimlanabilir. Hasat
edilmis biyolojik bir madde olan findik hi¢ sicaklik
uygulanmasa bile, yart canli halde iken igerdigi
kimyasallarin degerleri zamanla degisecektir. Bu
degerlerin sabit kalma sans1 yoktur. Bu etkenleri dikkate
alan bir calismaya gore i¢ findiga uygulanabilecek
giivenli en yiiksek sicaklik 45 °C’dir. Daha yiiksek
sicakliklar  kaliteyi belirleyen bazi kimyasallarin
degisimini daha fazla etkilemektedir (Ozdemir ve ark.,
2002).
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160 | 25
: 120
140
< | Entalpi 120 kl/kg | 15
S 10
1 80 00 >
60 1 - 5
LT (k)
- i — . -
50 60 70 80 a0 100

Sicakiik ("C)1
amaciyla findiga farkli sicakliklarda hava iiflenmektedir,

Sekil 2. Secili ana ait havanin psikrometrik degisimi (24.08.2015; 17:18:19)

Yararlanilan caligsmalarda, kabuklu findiga uygulanan
kurutma havasi 30, 35, 40, 45, 50 °C sicakliga
ayarlanarak Olgtimler yapilmigtir. Kurutma havasinin
sicakligr findigin sicakligina esit degildir. Kurutmanin
baslarinda hizli nem tahliyesi yapilirken arada biiyiik fark
vardir, 6rnegin bu ¢aligma kapsaminda 2015 yilinin son
testinin segili bir aninda (24.08.2015; 17:18:19) dis ortam
25 °C’de % 69 bagil nem igerirken giren havanin

sicakligi 100 °C’ye sabitlenmis ve aym1 anda ¢ikan
havanin sicaklig1 41.6 °C, bagil nemi % 63.4 ve kabukta
gorillen  sicaklik  degerleri 45-48 °C  olarak
kaydedilmistir. Bu sirada findik iginin sicakligt bu
degerden daha diigiiktiir. Bu siradaki prosesin izledigi yol
Sekil 2°de psikrometrik sema iizerinde gosterilmistir. 8
saatin sonunda kuruma hala devam ederken, giris
sicakligi 100 °C’ye ayarlanmus, ¢cikan hava sicakligi 43.1
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°C ve kabukta goriilen sicaklik yine 45-48 °C olarak
kaydedilmistir. Test siiresince sifira yakin nem iceren
hava kullanildig: i¢in, findiktan havaya nem gegisi diger
metodlara gore hizli olmakta ve yogun buharlasma
sebebiyle findik 1sinmaya firsat bulamamaktadir. Bu
nedenle, kurutma havasi sicakligt 50 °C’den yukar
olabilir, dnemli olan findigin i¢ sicakligmin bu degeri
gegmemesidir. Kuruma ilerledik¢e hava sicakliginin
digtiriilmesi  gereklidir, ¢linkii nem transferinin
yavaslamasi ile birlikte findik ile kurutma havasi
arasindaki sicaklik farki azalir. 2014 yilinin son testinde
uygulanmis olan son hava sicakligi 67 °C’dir, bu sirada
istenenden daha fazla kurumus olan findigin kabugunda
tespit edilen sicaklik 49 °C ve c¢ikis havasi da 50 °C’ye
varmis  durumdadir.  Findik  iginin  sicaklig1
6l¢iilememigse de hala 50 °C’den diisiik olacagi agiktir.

3.3 Baswingli havanin psikrometrik farki

Deneylerdeki basingli hava 100 °C’ye kadar 1sitilip
kabine verilmis ve ayrica infrared karbon filmler bu
havay1 1sitmaya devam etmistir. Sekil 2’deki nem alma
cizgisi, sabit entalpi ¢izgileri ve ¢ikis havasi (4 noktast)
incelendiginde kullanilan havanin aslinda 120°C’nin de
iizerinde oldugu goriiliir. Kompresor kullanmak yerine,
daha ucuz olan fan ile hava saglanmast ve bu havanin
ayni 1sitmadan gegcirilip kabine verilmesi de bir secenek
olabilir. Sekil 2’de incelenen psikrometrik proses
sirasinda kompresdr havasi yaklagik 1 g kg™ hava kadar
nem igermektedir. Ayni anda dig ortam havasinda ise
yaklasik 14 g kg'! hava kadar nem bulunmaktadir. Fick
tarafindan formiile edilen difiizyon kanununa gore
difiizyon hiz1 iki ortam arasindaki konsantrasyon farki ile
orantilidir:

Bagil nem

1: dig ortam havasi
1-2: basinglandirma /-
2-3:1sitma /
3-4: findik kurutma

1-5: fan havasi 1sitma Vi /
§-6: fan havas: ile findik kurutma/ / / /

10090 80 70 60 S0
—r—7

1= -D.de/dx (3)
J, difiizyon akis1 (mol m? s™);

D, difiizyon katsayisi (m? s!);

¢, konsantrasyon (mol m~)

Ayn1 makinada, ayn1 geometri ile, basin¢l hava ve
fan havasi kullanma segenekleri dikkate alindiginda
diftizyon akis1 konsantrasyon farki ile dogru orantili olur.
Her iki havanin nem konsantrasyonlar1 arasinda biiyiik
fark vardir. Bu nedenle, basingli hava ile daha biiyiik
diftizyon akisinin olacagi muhakkak olup, fan havasi
kullanilmasi halinde ¢ikis havasi daha biiyiik miktarda
nem tagimiyor olacaktir. Her iki havanin da ¢ikista esit
nem tasidigr varsayilirsa, prosesin secili aninda
(24.08.2015; 17:18:19) basingl hava 32.5 g kg™! hava
kadar nem alirken, bu miktar fan havasi segeneginde
yaklasik 20 g kg'! hava kadar olabilir. Ancak esas fark bu
degildir, basingl hava kabin girisinde 100 °C’ye kadar
wsitildiginda entalpisi 102.4 kJ kg! seviyesine gelmistir,
iceri giren havaya karbon filmler tarafindan eklenen
entalpi artig1 ise 26.4 kJ kg™! olmustur. Fan havasi da 100
°C’ye kadar 1sitilip kabine verildikten sonra entalpisi bu
kadar artacaktir. Sekil 3 {izerinde basingli hava ve fan
havast secenekleri psikrometrik olarak gosterilmistir.
Basingli hava prosesi (12>2->3->4) olarak, dis ortam
havasin1 kullanan fanli proses ise (1->5->6) olarak
gosterilmistir. Baslangig ve bitis entalpi ve nem
seviyeleri dikkate alinarak yapilan sematik gosterimle,
dis ortam havasinin ayni derecede 1sitilmast halinde ¢ikis
havasinin yaklagik 74 °C olacag goriilmektedir. Findigin
bu sicakliga ¢ikarilmasi halinde tamamen bozulmasi
kaginilmazdir. Basingli hava ile nemli hava, kuru
termometre lizerinde esit olabilir ancak psikrometrik
olarak esit degillerdir.

Mutiak Nem
(g'kg hava
= 40

40
7

135

3 10
Sicaklik (°C)

80

Sekil 3. Basingl hava ile dis ortam havasi proseslerinin psikrometrik gosterimi
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Basin¢li havanin sagladigi bir baska avantaj da,
kuruma noktast yakalandiginda bile hizli kurutma
saglayabilmesidir. 2014 yilinda yapilan son deney 22.5
saat siirdiiriilerek asir1 kurutma test edilmisti. Ol¢iimlere
gore yaklagik 18. saat sonunda (20.08.2014, saat 08:00)
findikta ortalama % 8 (y.b.) nemin altina disiilmistiir.

1: Dig ortam havast
1-2: basinglandirma
2-3: 1s1tma

3-4: findik kurutma

0 5
Sicaklik (*C)

Kurutma havasinin bu siradaki degisimi Sekil 4°de
psikrometrik sema iizerinde gosterilmistir. Semanin
verdigi en bariz bilgi disar1 atilan nemli havanin dis
ortam havasindan daha az nem tasimasidir. Kurutma
havasinin bu andaki sicakligi 79 °C olup, findiklarin
kabuk sicaklig1 50-52 °C civarindadir.

Mutiak Nem
g/kg hava

\“’

entalpi 100 ki/kg

Sekil 4. Kurumanin tespit edildigi andaki hava prosesinin psikrometrik gosterimi

3.4 Ozgiil enerji

Iki yilda yapilan 7 deneyin sonucuna bakilarak 6zgiil
enerji tiikketimi yaklasik 2.5 kWh kg™ su (9 MJ kg™! su)
olarak belirlenmistir. Findik bir¢ok tarim ve gida iirlinii
ile kiyaslandiginda nem almanin daha zor oldugu bir
iriindiir. Yas findigin ortalama nem igerigi yaklagik % 20
seviyesinde olup, ortalama % 8’e diistiriilmektedir. Oysa
¢ogu tarim iirliniinde baslangi¢c nemi % 85-90 (y.b.) olup,
kuru iirtin nem hedefi % 15-20 civarindadir. Kuru kayisi,
incir ve iizim gibi drlinlerin nem igerigi yas findik
kadardir. Sicak hava ve FIR (Far infrared radiation) enerji
ile Longan meyvesi kurutma deneylerinde beyan edilen
ozgiil enerji 26.73-45.12 MJ kg!' su olmustur. Longan
meyvesinin baslangic nemi % 84-86 (y.b.), nihai nemi ise
% 18’dir (Nathakaranakule ve ark., 2010). Longan
meyvesine yapisal olarak benzeyen Fejoya meyvesi
farkli tip infrared 1siticilarla kurutulmus, yaklasik ayni
nem degerleri arasinda yapilan kurutma sonucu 6zgiil
enerji 6.77-12.47 MJ kg™ su arahginda gerceklesmistir.
Dilimli meyvelerle yapilmasi sebebiyle daha az enerji ile
kurutma saglanmistir (Bozbiyik, 2013). Yine dilimli
havu¢ ve patates sicak hava ve MIR enerji
kombinasyonlart ile kurutulmus, 6zgiil enerji 6.04-17.17
MIJ kg'! su araliginda gerceklesmistir (Umesh-Hebbar ve
ark., 2004). Baska bir calismada NIR ve MIR bandinda
infrared lamba kullanilarak, farkli sicaklik, lamba giicii

ve 1 m s!' hava akim ile mantmin % 35 (y.b.) olan
baslangi¢ nemi, % 12’ye diisiiriilmiistiir. Mant1 findiga
gore daha kolay nem verebilen bir iiriindiir. Bu nedenle
kurutma  siireleri  66-162  dakika  araliginda
gerceklesirken, 6zgiil enerji 36.91 — 77.59 MJ kg!' su
araliginda gergeklesmistir (Arslan, 2012). Kiyaslanan
iiriinlerin yapisi ve baslangic-bitis nem igerikleri dikkate
alindiginda findik gibi tas kabuklu ve yagl bir tohumdan
9 MIJ kg! su enerji ile buharlastirma yapmak basarili bir
sonugtur.

4. Sonug¢

- Basimgli havanmn yigin halindeki iriine igeriden
uygulanabilmesi hem hava-iiriin temasint arttirmakta,
hem de disar1 ¢ikan hava mutlaka iriinle temas etmis
olacagi igin enerji kaybini azaltmaktadir.

- Basingli hava 100 °C’den fazla 1sitilsa bile
yliksek buharlagma hizi sebebiyle {iriiniin asir1
1sinmasina izin vermemektedir.

- 9 MIJ kg-1 su 6zgiil enerji tilketimi yas meyve ve
sebze ile yapilan pek ¢ok kurutmaya gore daha
diigiiktiir. Makina tasarimi ve metod bu konuda
basarilidir. Geometri ve ayarlarin optimize edilmesi ile
daha iyi sonuglar elde etmek miimkiin olacaktir. Ayni
makina tasarimi, aynt metod ile bagka kabuklu yemisler
i¢in de ayni basart ile kullanilabilir.
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- 30 kg hava kg-1 su ve 2.5 kWh kg-1 su degerleri
yapilacak tasarimlarda temel kriter olarak alinacaktir.

- Basingli kuru havanin nem iceriginin ¢ok diistik
olmasi sebebiyle nemli ortamlarda kurutma yapilmasi
veya sifir nem hedefi ile yapilan kurutmalarda
kullanilmasi iyi bir se¢enek olarak goriinmektedir.
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OZET

Bu ¢aligmanin amaci, katran yoncasi otunun besin madde kompozisyonu, gaz iiretimi, metan {iretimi,
organik madde sindirim derecesi (OMSD) ve metabolik enerjisi (ME) {izerine hasat zamaninin etkisini
belirlemektir. Ug farkli dénemde hasat edilen katran yoncasmim kompozisyonu belirlendikten sonra in
Vitro gaz iiretim testine tabi tutulmustur. Katran yoncasinin yirmi dort saatlik gaz iiretim degerleri
kullanilarak ME ve OMSD belirlenmistir. Katran yoncasi otunun kuru madde (KM), nétral deterjan lif
(NDF) ve asit deterjan lif (ADF) igerikleri hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte artmasina ragmen ham
kil (HK), ham protein (HP) icerikleri ve nispi yem degerinde (NYD) 6nemli azalmalar meydana
gelmistir. Katran yoncasi otunun KM, NDF, ADF ve kondense tanin (KT) igerikleri ve NYD’leri farkli
hasat devrelerinde % 20.1 ile 33.9, % 45.0 ile 66.1, % 25.8 ile 42.5, 0.96 ile 1.25 ve 78.3 ile 141.85
arasinda degismistir. Hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte katran yoncasi otunun in vitro gaz ve metan
tiretimi (ml), ME ve OMSD degerleri sirasiyla 41.8 ile 50.4 ml, 6.95 ile 7.70 ml, 9.28 ile 11.0 MJ kg'*
KM ve % 63.6 ile 76.5 arasinda degismistir. Hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte kaginilmaz kayiplar
olmasina ragmen katran yoncasinin tohum baglama doneminde bile ruminant hayvanlarin besin
maddeleri ihtiyacininin karsilanmasi amaciyla rasyonlarda kullanilabilecegi ileri siiriilebilmekle birlikte
bu konuda daha detayli ¢aligmalara ihtiyag¢ bulunmaktadir.

Effect of harvest stage on the chemical composition, in vitro gas and methane
production of Bituminaria bituminosa

ABSTRACT

The aim of the current experiment was to determine the effect of harvest stage on the chemical
composition, in vitro gas and methane production, organic matter digestibility and metabolisable energy
of Bituminaria bituminosa. After determination of chemical composition, Bituminaria bituminosa hay
was subjected to the test of in vitro gas production. The metabolisable energy and organic matter
digestibility of Bituminaria bituminosa hay were determined using the gas production at 24 h incubation.
Harvest stage had a significant effect on the chemical composition of Bituminaria bituminosa hay. Dry
matter, neutral detergent fiber and acid detergent fiber contents of Bituminaria bituminosa hay increased
while crude ash, crude protein contents and relative feed value decreased with advancing maturity. Dry
matter, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, condensed tannin and relative feed value of
Bituminaria bituminosa hay ranged from 20.1 to 33.9 %, 45.0 to 66.1 %, 25.8 to 42.5 %, 0.96 to 1.25 %
and 78.3 to 141.85 respectively. On the other hand, crude ash and crude protein of Bituminaria bituminosa
hay ranged from 7.96 to 9.51 and 14.2 to 23.6% respectively. Invitro gas production, methane production
(as ml), metabolizable energy and organic matter digestibility of Bituminaria bituminosa hay ranged from
41.8t0 50.4 ml, 6.95 t07.70 ml, 9.28 to 11.0 MJ kg* DM and 63.6 t076.5 % respectively and decreased
with increasing maturity whereas the percentage of methane increased with increasing maturity. Although
the inevitable loss in nutritive value of Bituminaria bituminosa plant with advancing maturity, even at the
seeding stage, Bituminaria bituminosa plant could provide hay of acceptable quality for ruminant animals
to meet their requirements. In addition, low level of condensed tannin in Bituminaria bituminosa offers
an opportunity to decrease the risk of bloat for grazing ruminant animals. But this needs verification with
further testing.

Anahtar Sozciikler:
Besin madde
kompozisyonu
Besleme degeri
Gaz iiretimi

Hasat zamani1
Katran yoncasi
Metan tiretimi
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Nutritive value

Gas production
Harvesting stage
Methane production
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1. Giris

Bir baklagil mera bitkisi olan Bituminaria bituminosa
otu koyun ve kegiler tarafindan yaz aylarinda
tilketilmekte ve halk arasinda katran yoncasi olarak
bilinmektedir. Tiirkiye’de merada bulunan birgok otun
kimyasal kompozisyonu, besleme degeri hasat zamanina
bagli olarak belirlenmesine ragmen katran yoncasinin
kompozisyonu ve besleme degeri lizerinde yeterli sayida
calisma bulunmamaktadir (Kamalak ve ark., 2010;
Kamalak ve ark., 2011; Kaplan ve ark., 2014a, b).
Hayvanlarin otlatma planlamasimnin dogru bir sekilde
yapilmasi i¢in merada bulunan bitkilerin besleme
degerlerinin biiyiime evrelerine gore belirlenmesi
gereklidir (Valente ve ark., 2000). Bu kapsamda son
zamanlarda daha Once iizerinde fazla bir ¢alisma
olmayan yem bitkilerinin kompozisyonunu, metabolik
enerji ve organik madde sindirim derecesini belirlemek
icin bazi aragtirmalar yiirlitiilmiistiir (Kamalak ve ark.,
2010; Kamalak ve ark., 2011; Canbolat, 2012; Giiven,
2012; Kaya ve Kamalak, 2012). Yemlerin rumendeki
fermentasyonu sirasinda 6nemli miktarda acgiga cikan
enterik metan 6nemli diizeyde enerji kaybi (%2-12) ve
cevre kirliligine neden olmaktadir (Johnson ve Johnson,
1995). Metan gazinin kiiresel 1sinma etkinligi CO;’e gore
23 kat daha fazladir. Hem c¢evre kirliligine neden olan
hem de kiiresel 1sinmaya neden olan enterik metan
dretimi in vitro gaz tretim teknigi kullanilarak
belirlenebilmektedir (Goel ve ark., 2008; Kaplan ve ark.,
2014a, b; Ulger ve ark., 2017). Bu ¢aligmanin amaci,
katran yoncasi otunun besin madde kompozisyonu, gaz
iiretimi, metan iiretimi, organik madde sindirim derecesi
ve metabolik enerjisi iizerine hasat zamaninin etkisini
belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Katran  yoncasi  bitkisi  ¢igeklenme  Oncesi
(15.04.2013), ¢igeklenme (07.05.2013) ve tohum
baglama (11.06.2013) donemi olmak iizere merada
olusturulmus parsellerden (5X2 m) ti¢ tekerriirlii olarak
hasat edilmistir. Toplanan katran yoncasi bitkisi
laboratuara  getirilerek  goélgede  kurutulmustur.
Kurutulmus katran yoncast 1 mm elekten gegecek sekilde
ogiitiilerek plastik torbalarda kimyasal analizler ve gaz
iiretim testi i¢in buzdolabinda saklanmustir.

Katran yoncasinin kuru madde igerigi 105 °C
kurutularak ve ham kiil igerigi ise 525 °C’de yakilarak
belirlenmistir (AOAC, 1990). Katran yoncasimin ham
protein icerigi Kjeldahl metoduna gore (AOAC, 1990),
notral deterjan lif ve asit deterjan lif igerigi ise Van Soest
ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen metoda gore
yapilmigtir. Katran yoncasmin kondense tanin igerigi
Butanol-HCI metoduna gére yapilmigtir (Makkar ve ark.,
1995). Hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte HP, NDF
ve NDF igeriklerindeki giinlik azalma, ¢igeklenme
oncesi ile tohum baglama donemindeki HP, NDF ve

NDF igerikleri arasindaki farkin iki donem arasindaki
giin farkina béliinmesiyle bulunmustur.

Katran yoncasinin NYD asagida belirtilen formiiller
kullanilarak belirlenmistir (Rohweder ve ark., 1978).

% KMSD = 88.9 - (0.779 * % ADF)
KMT =120/ % NDF
NYD = (% KMSD * % KMT) / 1.29

KMSD (%): Kuru madde sindirim derecesi

ADF = Asit deterjan lif (%)

KMT = Kuru madde tiiketimi (Viicut agirhiginin %°’si
olarak),

NYD = Nispi yem degeri

Katran yoncasinin in vitro gaz ve metan 6l¢timlerinin
yapilabilmesi icin Kahramanmaras Siitcii Imam
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Yerel Etik kutulundan onay
alinmigtir (Etik Kurul Rapor No: 2016/6-3). Caligmada
gaz ve metan Uretimi in vitro gaz iretim teknigi ile
belirlenmistir (Menke ve ark., 1979). Bunun i¢in yaklasik
200 mg katran yoncasi 30 ml tamponlanmis rumen
stvistyla li¢ tekerriirlii olarak 24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Rumen sivis1 % 60 yonca kuru otu ve %40
arpadan olusan rasyonla beslenen 1ii¢ adet erkek
koyundan elde edilmistir. Yirmi dort saatlik net gaz
iiretimi kor ve standart yem (Hohenheim Universitesi,
Almanya) gdz oniine alinarak hesaplanmistir. Uretilen
gazin metan igerigi (%) metan analiz cihazi (Sensor
Europe GmbH, Erkrath, Almanya) kullanilarak
belirlenmistir (Goel ve ark., 2008).

Metan (mL) = Toplam gaz iiretimi (mL) X metan(%)

Katran yoncasinin metabolik enerji(ME) icerigi ((MJ
kg KM) ve organik madde sindirim derecesi (OMSD)
Menke ve Steingass (1988) onerdigi asagidaki esitlikler
kullanilarak hesaplanmustir.

ME (MJ kgt DM) = 1.68 +0.1418 GP + 0.073 CP +
0.217EE - 0.028CA

OMSD (%) = 14.88 + 0.8893 GP + 0.448 CP +
0.651CA

GP = 24 saatlik net gaz iiretimi (ml/200 mg),
HP = Ham protein (%)

HY: Ham yag (%)

HK: Ham kiil (%)

Katran yoncas1 otunun kimyasal kompozisyonu, gaz
iiretimi, metan iiretimi, organik madde sindirim derecesi
ve metabolik enerjisi {izerine hasat zamaninin etkisini
belirlemek i¢in elde edilen veriler varyans analizine
(ANOVA) tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki
farklar Tukey ¢oklu karsilastirma testiyle belirlenmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Katran yoncasi otunun kimyasal kompozisyonuna
hasat zamaninin etkisi

Katran yoncasinin kimyasal kompozisyonuna hasat
zamaninin etkisi Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge 1°de
goriildiigii gibi hasat zamani katran yoncasinin kimyasal
kompozisyonunu 6nemli derecede etkilemis olup, hasat
zamaninin ilerlemesiyle birlikte elde edilen otun KM,
NDF, ADF ve KT igerigi yiikselmis diger taraftan HP ve
NYD o6nemli derecede azalmistir. Katran yoncasinin
KM, NDF, NDF ve KT igerikleri sirasiyla % 20.1 ile
33.9, % 45.0ile 66.1, % 25.8 ile 42.5, % 0.96 ile 1.25
arasinda degismistir. Diger taraftan katran yoncasinin
HK, HP ve NYD’leri sirastyla % 7.96 ile 9.51 ve %
14.2 ile 23.6 ve % 78.3 ile 141.8 arasinda degismistir. Bu
calismaya konu olan katran yoncasinin HP ve ADF
igerikleri Ventura ve ark. (2004) bulgulariyla uyum
icerisinde olurken NDF igerigi Ventura ve ark. (2004)
bildirdigi degerden yiiksek bulunmustur. Ventura ve ark.
(2004) katran yoncasinin HP ve ADF igeriklerini
sirastyla %17.3 ile 20 ve 25.6 ile % 36.8 olarak NDF
icerigini ise % 38.0 ile 48.1 olarak bildirmistir.

Bu calismada, katran yoncasinin HP igerigindeki
giinliik azalma ( 1.62 g kg'* KM) Kamalak ve ark. (2011)
ve Kaplan ve ark. (2014a) akboyotu ve cayir diigmesi
otlart i¢in bildirilen degerlerden (sirasiyla 2.34 ve 2.54
g/kg) daha diisik bulunmustur. Diger taraftan bu
caligmada elde edilen katran yoncasinin HP igerigindeki
giinliilk azalma dar yaprakli tiggiil otunda gozlenen
azalmadan (Kamalak ve Canbolat, 2010; 0,84 g kg™t KM)
daha yiiksek bulunmustur. Goriildiigii gibi farkli bitki
tirleri arasinda HP icgeriginde hasat zamanina bagh
olarak meydana gelen azalma bakimindan 6nemli farklar
mevcuttur. Bu farkliliklarin s6z konusu bitki tiiriiniin

yetistirildigi  bolgenin  iklimsel  farkliliklarindan
kaynaklandig: bildirilmistir (Kaplan ve ark., 2014a).
Hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte katran

yoncasinin NDF ve ADF igeriklerinde sirasiyla 3.64 ve
2.88 g/kg giinlik artis tespit edilmistir.  Katran
yoncasinin NDF igerigindeki artis ¢ayir diigmesinde
gozlemlenen artigtan yiiksek, ADF igeriginde daha diigiik
bulunmustur. Kaplan ve ark. (2014a) gayir diigmesiyle
yaptigi ¢alismada NDF ve ADF igeriklerindeki artigt
sirastyla 3.32 ve 3.41 g kg* olarak bulmustur.

Hasat zamanimin ilerlemesiyle birlikte katran
yoncasinin HP igerigindeki meydana gelen azalmanin
yaprak:sap  oranindaki  distisle iligkili  oldugu
diistiniilmektedir. Stavarache ve ark. (2015), yoncayla
yaptig1 caligmada hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte
yaprak:sap oranmin % 59°dan % 27’ye distiigini
bildirmistir. Yapraklar sapa oranla protein bakimindan
zengin olmasina ragmen, NDF ve ADF bakimindan
fakirdir. Dolayisiyla hasat zamaninin ilerlemesiyle
birlikte bitkilerin HP igeriginin NDF ve ADF lehine
azalmasi kaginilmazdir.

Yemlerde bulunan yiiksek diizeyde yer alan KT’ler
mikro-organizmalarin faaliyetlerini dogrudan
etkileyebilecegi gibi mikroorganizmalarin salgiladig:
enzimlerle kompleks olusturarak dolayl etki yapabilirler
(Singleton, 1981; Lohan ve ark., 1983; Barry ve Duncan,
1984; Makkar ve ark., 1989). Diger taraftan diisiik
seviyedeki (% 2-3) KT rumende proteinlerle kompleks
olusturarak proteinlerin asir1 parcalanmasini Snlemek
suretiyle rumende yikima direngli protein miktarini
artirabilir (Barry ve Blaney, 1987). Rasyonda KT
iceriginin % 5 tzerinde olmast durumunda ruminant
hayvanlarda yem tiiketiminin énemli derecede azaldig:
bildirilmistir (Frutos ve ark., 2004). Bu ¢alismaya konu
olan katran yoncasinin KT igerigi % 5’den diigiik oldugu
i¢cin ruminant havyanlar tizerinde zararli bir etkisinin
olacagi ihtimali diisiik gdziikmektedir.

Cizelge 1. Hasat zamaninin katran yoncasinin kimyasal kompozisyonu tizerindeki etkisi

Hasat Zamani

Ci(;"eklen.me Cigeklenme Tohum baglama SHO P
oncesi
KMm* 20.1¢ 24.6" 33.92 0.896 <0.001
HKY 9.512 8.13P 7.96° 0.209 0.001
HYY 3.53° 3.07¢ 3.902 0.071 <0.001
HPY 23.6% 16.8° 14.2¢ 0.076 <0.001
NDFY 45.0°¢ 55.3P 66.12 1.015 <0.001
ADFY 25.8¢ 37.9° 4252 0.764 <0.001
KTY 0.95° 1.07%® 1.252 0.062 0.007
NYD 141.8? 99.8° 78.3¢ 1.623 <0.001

3¢ gyni satirda ayni simgeye sahip olan ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05) SHO: Standard hata ortalamasi; KM: Kuru madde (%), HK:
Ham kiil (%), HY: Ham yag (%), HP: Ham protein (%), NDF: Nétral deterjan lif (%), ADF: Asit deterjan lif (%), KT: Kondense tanin (%). *:
100 gram taze yemdeki miktari (%), *: 100 gram kuru maddedeki miktar: (%)
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3.2. Katran yoncasimin in vitro gaz tiretimi, metan
tiretimi, metabolik enerji ve organik madde
sindirim derecesi tizerine hasat zamaninin etkisi

Katran yoncasinin in vitro gaz tiretimi, metan tiretimi,
ME ve OMSD iizerindeki hasat zamaninin etkisi Cizelge
2’de verilmistir.

Hasat zamanmin ilerlemesiyle birlikte gaz tretimi,
metan iiretimi, ME ve OMSD azalmis olup s6z konusu
parametrelerdeki degisim sirastyla 41.8 ile 50.4 ml, 6.95
ile 7.70 ml, 9.28 ile 11.0 MJ kg™t KM and % 63.6 ile 76.5
arasinda olmustur. Baz1 arastirmacilar dar yaprakl ti¢giil
otu, akboyotu, ¢ayir diigmesi ve yabani korunga otlariyla
yaptiklar1 calismada hasat zamanmin ilerlemesiyle
birlikte ME ve OMSD’de benzer disiisler oldugunu
bildirmislerdir (Kamalak ve Canbolat, 2010; Kamalak ve
ark., 2011; Kaplan ve ark., 2014a, b).

Genel olarak gaz ve metan tiretimi, ME ve OMSD
yemlerde bulunan fermente olabilen madde miktarindaki

artisa bagli olarak yiikselir. Daha 6nce bahsedildigi gibi
hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte katran yoncasinin
NDF ve ADF igerigi protein igerigi aleyhine artmustir.
Bagka ifadeyle hasat zamanin ilerlemesiyle birlikte
fermente olan maddelerin miktar1 azalmis buna bagh
olarak katran yoncasinin gaz liretimi, metan iretimi,
sindirim derecesi ve metabolik enerji igerigi azalmustir.

Fermantasyon sirasinda ¢ikan gazin metan igerigine
gore yemlerin anti-metanojenik 6zellik bakimindan ii¢
grupta siiflandirabilecegi bildirilmistir (Lopez ve ark.,
2010). Fermantasyon sirasinda ¢ikan gazin metan
iceriginin %11 ile 14 arasinda olan yemleri diisiik anti-
metanojenik potansiyelli olarak, % 6 ile 11 arasinda orta
anti-metanojenik, %0 ile 6 arasinda yiiksek anti-
metanojenik potansiyelli olarak simiflandirmigtir. Bundan
dolay1 katran yoncasinin her ii¢ donemde metan igerigi
%14’den  yiiksek oldugu igin anti-metanojenik
6zelliginin olmadig1 sdylenebilir.

Cizelge 2. Hasat zamaninin Katran yoncasinin in vitro gaz iiretimi, metan liretimi, metabolik enerji ve organik madde

sindirim derecesi tizerindeki etkisi

Hasat Zamani

Cigeklenme Cigeklenme Tohum baglama SHO P
oncesi
Gaz (ml) 50.42 45.9P 41.8° 0.817 0.011
CHa (ml) 7.70% 7.12° 6.95° 0.171 0.001
CHa4 (%) 15.2b 15.4° 16.62 0.173 <0.001
ME 11.02 9.87° 9.28¢ 0.114 <0.001
OMSD 76.5° 68.6° 63.6° 0.655 <0.001

A Ayn1 simgeye sahip ve ayni satirda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05) SHO: Standard hata ortalamas:; ME: Metabolik enerji

(MJ kg™ KM), OMSD: Organik madde sindirim derecesi (%)
4. Sonug

Mevcut ¢aligmada ele alinan katran yoncasinin, yem
degerinde hasat zamanmin ilerlemesiyle birlikte
kaginilmaz kayiplar olmasma ragmen, tohum baglama
doneminde bile ruminant hayvanlarin besin maddeleri
ihtiyacininin kargilanmasinda kullanilabilecegi
sOylenebilir. Ayrica, diisiik seviyede KT igeren katran
yoncasi otunun merada otlayan ruminant hayvanlarda
sisme riskini azaltic1 rol oynayabilir.
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OZET

Bu ¢alisma, 2016-2017 yillar1 arasinda, iki vejetasyon dénemi boyunca, Ordu ilinin, Altinordu, Akkus,
Unye, Fatsa, Ulubey, Kumru, Persembe, Giilyal, Kabadiiz, Caybas1 ve Ikizce ilgelerinde yiiriitiilmiistiir.
Caligsmada bu bolgede yetistirilen sert ¢ekirdekli meyve agaglarinda bulunan akar tiirleri arastirilmustir.
Orneklemeler, erik (Prunus domestica L.), kiraz (Prunus avium L.), visne (Prunus cerasus L.), seftali
(Prunus persica L. Batsch) (Rosaceae) ve kizilcik (Cornus mas L. (Cornaceae)) olmak tizere 5 farkli
meyve tlirlinde yiiriitiilmiistiir. Calisma siiresince, toplam 176 mahallede, 474 adet 6rnekleme yapilmstir.
Ormneklemeler her yilin mayis, kasim aylar1 arasinda, aylik periyotlarla gerceklestirilmistir. Calismalar
stiresince, 3 takima bagli 11 familyadan toplam 36 tiir tespit edilmistir. Bunlar igerisinde en yogun
bulunan familyalar Tetranychidae ve Phytoseiidae olmustur. Bolgede, sert ¢ekirdekli meyvelerde
tetranychid akarlardan en ¢ok Tetranychus urticae (Koch) ve Amphytetranychus viennensis (Zacher)
(Trombidiformes: Tetranychidae) tiirleri tespit edilmisken, en baskin phytoseiid tiirler olarak Transeius
wainsteini (Gomelauri) ve Phytoseiulus finitimus (Ribaga) (Mesostigmata: Phytoseiidae) belirlenmistir.

Mite species on stone fruit trees in Ordu province

ABSTRACT

This study was conducted in Altmordu, Akkus, Unye, Fatsa, Ulubey, Kumru, Persembe, Giilyal,
Kabadiiz, Caybas1 and Ikizce districts of Ordu province during two vegetation periods between 2016-
2017. In the research, mite species on stone fruit trees were invesitigated. The samplings were carried out
on 5 different fruit species; plum (Prunus domestica L.), cherry (Prunus avium L.), sour cherry (Prunus
cerasus L.), peach (Prunus persica L. Batsch) (Rosaceae) and cranberry [Cornus mas L. (Cornaceae)].
During the study, a total of 474 samples were collected from 176 villages. Surveys were carried out
monthly between May and November months of each year. During the study, 36 species belonging to11
families from 3 orders were identified. Among them, Tetranychidae and Phytoseiidae were the most
common families. While Tetranychus urticae (Koch) and Amphytetranychus viennensis (Zacher)
(Trombidiformes: Tetranychidae) were the most detected tetranychid mite species, Transeius wainsteini
(Gomelauri) and Phytoseiulus finitimus (Ribaga) (Mesostigmata: Phytoseiidae) were the most dominant
phytoseiid mite species on stone fruit trees in the region.

Anahtar Sozciikler:
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Fauna

Ordu

Sert ¢ekirdekli meyve

Keywords:
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1. Giris

Sert ¢ekirdekli meyveler taksonomik olarak Rosales
takimi, Rosaceae (giilgiller) familyasi, Prunoideae alt
familyas1 igerisinde yer alirlar (Ozgagiran ve ark., 2003).
Diinyada 5 554 723 hektar alanda, yilda 45 287 496 ton,
sert ¢ekirdekli meyve iretimi yapilmaktadir (FAO,
2016). Tirkiye de ise toplam 293761 hektarlik alandaki
yillik sert ¢ekirdekli meyve ftretimi 2894126 ton

Bu makale, Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenen TF-1622 nolu yiiksek lisans tez projesinin bir kismindan iiretilmistir.

kadardir. Arastirmanin yapildigi, Karadeniz Bolgesi’nin
sahil sehri olan Ordu ilinde ise, sert c¢ekirdekli
meyvelerdendaha ¢ok erik (1.608 ton), kiraz (986 ton),
kizileik (163 ton), visne (27 ton) ve seftali (14 ton)
meyvelerinin yetistiriciligi yapilmaktadir (TUIK, 2017).

Sert ¢ekirdekli meyvelerin iilkemiz ekonomisindeki
rolii biiytktiir. Tirkiye’ de 2017 yilinda toplam 296
milyon dolarlik sert ¢ekirdekli meyve ihracati yapilmistir
(Anonim 2018a). Ayrica sofralik, taze ve kuru

boliimii, 2-8 Eyliil 2018 tarihleri arasinda, Antalya (Tiirkiye) da gergeklestirilen XV. International Congress of Acarology’ de poster sunum olarak sunulmus ve bildiri

kitapgiginda 6zet olarak basilmistir.
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tiketimlerinin yani sira gida sanayii ve kozmetik
sanayiinde onemli yere sahiplerdir (Anonim, 2012).

Ancak iilke ekonomisine bu denli faydalar1 olan sert
cekirdekli meyvelerin yetistiriciliginde ekonomik
kayiplara neden olan bir¢ok hastalik zararli ve yabanci
otlar bulunmaktadir (Cobanoglu ve Diizgiines, 1986;
Akbolat ve ark., 2006; Deligoz ve ark., 2015).

Meyvecilikte ekonomik kayiplara neden olan
zararlilar arasinda akarlarin pay1 biiyiiktiir. Diinyada sert
¢ekirdekli meyve agaglarinda bulunan akarlar iizerine
yapilmis ¢aligsmalar bulunmaktadir. Bunlardan, Boczek,
(1964), Polonya’da kizilcik,  Shinkaji, (1979),
Japonya’da kiraz, De Lillo, (1997), italya’da kizilcik,
Smith Meyer ve Craemer, (1999), Giiney Afrika’da erik,
kayisi, kiraz ve mahlep, Ripka ve ark., (2002),
Macaristan’da erik, ¢akal erigi, visne, mahlep, Stojnic ve
ark., (2002), Sirbistan ve Karadag’da erik, Eichelberger
ve ark., (2011) ile Montes ve ark., (2011), Brezilya’da
seftali, Riahi ve ark., (2011), Iran’da seftali, Bohinc ve
Trdan, (2012), Slovenya’da erik, kiraz, seftali, Li ve ark.,
(2012), Cin’de kayisi, Mladenovic ve ark., (2013),
Sirbistan’da erik, kiraz, visne ve Baldo ve ark., (2016),
Brezilya’da nektarin agaclarindan c¢esitli akar tiirleri
tespit etmislerdir.

Tirkiye’de de sert cekirdekli meyve agaclarinda
bulunan akar faunasina dair pek ¢ok arastirma yapilmis
olup, bunlardan bazilar su sekildedir; Kili¢ ve Aykag,
(1989), Samsun, Amasya ve Tokat’da seftali agaglarinda,
Ulusoy ve ark., (1999), Nigde ve Adana yoresi kiraz
agaclarinda, Oztiirk ve Ulusoy, (2003), Mersin ili kayist
agaclarinda, Bulut ve Madanlar, (2005), Izmir’de erik,
kayisi, kiraz, visne ve seftali meyvelerinde, Ozkan ve
ark., (2005), Ankara’da visne agaclarinda, Ertop, (2006),
Canakkale ilinde kiraz bahgelerinde, Ozcan, (2007),
Konya’da kiraz agaglarinda, Cobanoglu, (2008),
Malatya, Elaz1g ve Izmir illerinde depolanmus kayisi
meyvelerinde, Giiven, (2008) Izmir ili seftali
bahgelerinde, Ertop ve Ozpmar, (2011), Canakkale ili
kiraz agac¢larinda, Hazir ve Ulusoy, (2012), Adana ve
Mersin illeri seftali ve nektarin alanlarinda Erdogan,
(2013), Tokat yoresi sert ¢ekirdekli meyve agaglarinda,
Geger ve Denizhan, (2015), Diyarbakir ili erik, kayisi,
seftali, kiraz agaglarinda bulunan faydali ve zararli akar
faunasinin tespiti lizerine ¢aligmalar yapmislardir.

Ancak, bugiline kadar Ordu ilinde sert ¢ekirdekli
meyvelerdeki akar tiirlerine yonelik yapilmis herhangi
bir arastirma tespit edilememistir. Bu nedenle ele alinan
bu ¢aligma ile 2016 - 2017 yillar1 arasinda, Ordu ilinin,

Altmordu, Akkus, Unye, Fatsa, Ulubey, Kumru,
Persembe, Giilyal;, Kabadiiz, Caybasi ve Ikizce
ilgelerinde, erik, kiraz, visne, seftali ve kizilcik

yetistiricilik alanlarinda bulunan akar tiirlerinin tespiti
hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu ¢alisma, 2016 (Mayis) ve 2017 (Kasim) yillar1

arasinda, 2 vejetasyon donemi siiresince, Ordu ili Merkez
(Altinordu), Akkus, Caybasi, Fatsa, Giilyali, ikizce,
Kabadiiz, Persembe, Ulubey, Unye ve Kamru olmak
iizere toplam 11 ilgede ylritilmistir (Sekil 1).
Aragtirmanin ana materyalini bu yorede bulunan sert
¢ekirdekli meyvelerden yorede en ¢ok iiretime sahip
olan, erik (Prunus domestica L.), kiraz (Prunus avium
L.), visne (Prunus cerasus L.), seftali (Prunus persica L.
Batsch) (Rosaceae) ve kizilectkk (Cornus mas L.
(Cornaceace)) agaglari ile onlardan elde edilen akar tiirleri
olusturmustur. Ordu ilinde toplam 176 mahallede, 382
farkli noktadan, 474 6rnekleme yapilmustir.
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Sekil 1. Ordu ilinde 6rnekleme yapilan ilgeler
2.2. Yontem
2.2.1. Sorvey Calismalar

Orneklemeler her yilin mayis-kasim aylar1 arasinda,
aylik periyotlarla yapilmistir. Orneklemeler bolgeleri
temsil edecek sekilde ve farkli yiiksekliklerde bulunan
agaclardan yapilmistir. Sorveyler esnasinda yaprak
ornekleri her agagtan 20 adet olacak sekilde agaglarin
farkli yonlerinden, ig, dis, orta, alt ve iist kisitmlarindan
rastgele toplanmustir (Toros, 1974; Madanlar ve Kismali,
1991). Bahgelerde, 6rnekleme yapilacak olan agag sayisi
ise, bahgedeki toplam agac sayisina gore belirlenmistir.
Bu amagla Madanlar ve Kismalt (1991)’nin sikalasi
aynen uygulanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Her bahgedeki toplam agac sayisina gore,
ornek alinacak aga¢ sayisi (Madanlar ve
Kismali, 1991)

BfthEdekl Ornek aliman agag sayist
agag sayisi
0- 50 Tiim agaglardan
51-200 50 Agacgtan
201-400 60 Agactan
- V) >
400 den fazla  Loplam agag sayisinin %10°u kadar
agactan

Ordu ilinde sert ¢cekirdekli meyvelerin kapama bahge
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yetistiriciligi az oldugundan orneklemelerde genellikle
uygun olan her agagtan yaprak 6rnegi alinmistir. Alinan
yaprak ornekleri, ayn1 yone bakacak sekilde diizglince
istiflenerek, ambalaj kagitlarina yerlestirildikten sonra,
polietilen torbalara konulmustur. Etiket bilgileri de
yazilmis olan drnekler incelemeler siiresince +4 °C’de ki
buzdolabinda saklanmuistir.

2.2.2. Akarlarin toplanmas ve preparasyon islemleri

Yaprak ornekleri iizerinde bulunan akarlar, stereo-
mikroskop (Leica S8 APO) altinda 000 no’lu samur firca
veya ok uglu igne yardimi ile toplanmustir (Ecevit, 1976).
Incelenen yapraklardaki akarlarin gdzden kagabilme
ihtimaline karsin, elle toplama isleminin ardindan,
ornekler Berlese Hunisine de konularak iizerlerinde
bulunan tiim akarlarin elde edilmesi saglanmustir.
Toplanan akarlar %70’lik etil alkol i¢inde saklanmigtir
(Ecevit, 1976; Krantz ve Walter, 2009). Eriophyoid
akarlar disinda elde edilen diger akar tiirlerinin
berraklastirilmalarinda “lakto-fenol”, preparat
yapiminda ise “hoyer” ortami kullanilmigtir (Ecevit,
1976; Krantz ve Walter, 2009). Eriophyoid akarlar ise,
Keifer’in “booster” ortami iginde berraklastirilmis ve “F”

ortami kullanilarak preparatlart yapilmistir (Amrine ve
Manson, 1996).

2.2.3. Teshis calismalart

Teshis ¢aligmalari, faz kontrast mikroskop (Leica
DM2500) kullanilarak gerceklestirilmistir.
Tetranychidae familyast tiirleri i¢in; Pritchard ve Baker,
(1955), Zhang ve ark., (2002), Zhang, (2003), Seeman ve

akarlar1 i¢in; Amrine ve ark., (2003), tenuipalpid tiirler
icin; Cobanoglu ve ark., (2016), Ueckermann ve
Cobanoglu, (2012), Edward ve Donald, (1987),
Cunaxidae familyasinda; Skvarla ve ark., (2014),
Stigmaceidae familyast tiirleri i¢in; Gonzalez, (1965), Fan
ve Zhang, (2005), Tydeoidac {ist familyasinda;
Ueckermann, (2013), Ripka ve ark., (2013), Phytoseiidae
familyasi tiirleri i¢in; Muma ve Denmark, (1970), Rowell
ve ark., (1978), Cobanoglu (1989a), (1989b), (1989c),
(1993a), (1993b), (1993c), (1993d), Faraji ve ark.,
(2007), Faraji ve ark., (2011) ve Winterschmidtiidae
familyasi i¢in ise Solarz, (2012), tiir teshis ¢caligmalarinda
yararlanilan kaynaklardan bazilaridir.

Yapilan tiir teshisleri uzman kisiler tarafindan
dogrulanmistir (Cizelge 2). Teshisli tiirler, Ordu
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolimi,
Akaroloji laboratuvari kolleksiyonunda saklanmaktadir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma boyunca 2016 ve 2017 yillar1 arasinda Ordu
ilinde toplam 11 il¢e de sert ¢cekirdekli meyve agaglarinda
yapilan Orneklemeler sonucunda 3 takima bagh 11
familyadan, toplam 36 farkli akar tiirii tespit edilmistir

(Cizelge 3).

3.1. Tetranychidae Familyasindan Belirlenen Akar
Tiirleri

3.1.1. Amphitetranychus viennensis (Zacher)

Yayilis1 ve konukgulari: Diinya’da Cin, Ermenistan,
Giircistan, Macaristan, Litvanya, Moldova, Portekiz ve

Beard, (2011), Ueckermann ve Cobanoglu, (2012), Hollanda gibi 20’den fazla iilkede yayilim
Auger ve ark., (2013), Eriophyoidae st familyasi  gostermektedir (Migeon ve ark., 2011).
Cizelge 2. Teshis dogrulamalarini gergeklestiren taksonomistler
Uzman Universite Akar Familyalar
Prof. Dr. Sultan Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, ..
- s Phytoseiidae
Cobanoglu Tirkiye
Stigmaeidae,
Prof. Dr. Eddie A. North-West University, Potchefstroom Campus, Unit for Ty(_je_ldae,
. . . lolinidae,
Uckermann Environmental Sciences and Management, South Africa . .
Triophtydeidae
Tenuipalpidae
Prof. Dr. Noeli J. Ferla Unlver5|d_ade do Vale do Taqugrl Univates, Laboratorio de Cunaxidae
Acarologia, Technovates, Brazil
. Warsaw Univesity of Life Sciences, Faculty of Horticulture, . .
Dr. Mariusz . . Eriophyidae,
Biotechnology and Landscape Architecture Department of A
Lewandowski Diptilomiopidae

Applied Entomology, Poland

Dr. Philippe Auger

French National Institute for Agricultural Research, France

Tetranychidae

Dr. Pavel B. Klimov Evolutionary Biology, USA

University of Michigan, Department of Ecology and

Winterschmidtiidae

Tirkiye’de sert g¢ekirdekli meyvelerden, Marmara
bolgesinde (Istanbul, Kocaeli, Sakarya, Bolu, Golciik,
Edirne) seftali, kiraz, erik, vigne ve mahlep tizerinde
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(Goksu, 1968), Nigde ve Adana’ da kirazda (Ulusoy ve
ark., 1999), Bursa’da erik, kirazve visnede (Kumral ve
Kovanci, 2007), Samsun’da erik, kiraz ve visnede (Inal,
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2005), Canakkale’de kiraz (Ertop, 2006), erik, kiraz,
vigne, seftali, mahlep ve kayisida (Erdogan, 2013) tespit
edilmigtir.
Tir, bircok ilde sert cekirdeklilerin diginda farkli
konukcular iizerinde de belirlenmistir (Ozman ve
Cobanoglu, 2001; Incekulak ve Ecevit, 2002; Yanar ve
Ecevit, 2005; Cetin ve ark., 2006; Kasap ve Cobanoglu,
2007; Elma ve Alaoglu, 2008; Goven ve ark., 2009;
Ozsayin, 2012; Cobanoglu ve Kumral, 2014; Kumral ve
Cobanoglu, 2015a, b; inak ve Cobanoglu, 2018).

A. viennensis bu c¢alismada, erik, kiraz, seftali ve
visne agaclarindan toplanmuistir.

Incelenen materyal: Caybasi, 11.08.2016, P.
domestica (1 @), P. avium (1 &), Fatsa, 14.06.2016, P.

domestica (4 33), 29.06.2017, P. domestica (1 Q), P.
avium (1 @), P. persica (1 @), Giilyali, 29.06.2016, P.
domestica (2 @9), 02.08.2016, P. avium (1 &3),ikizce,
11.08.2016, P. domestica (1 &),Kumru, 28.07.2016, P.
persica (1 &), P. cerasus (1 Q), Kabadiiz, 09.08.2016, P.
domestica (6 &), P. avium (1 Q), Merkez, 29.06.2016,
P. domestica (10 2%, 1 &, 1 nimf),P. avium (1 &),
Persembe, 21.06.2016, P. domestica (5 29, 1 &), P.
avium (2 29, 1 &), P. cerasus (2 29), 21.07.2017, P.
cerasus (2 99, Inimf), Ulubey, 20.09.2016, P.
domestica (3 &), P. avium (7 3&),Unye, 22.06.2016,
P. domestica (4 22, 10 &), P. avium (1 @, 7 34J), P.
persica (1 2,1 &), 21.07.2017, P. domestica (5 29, 4
33).

Cizelge 3. Ordu ilinde sert ¢ekirdekli meyvelerde tespit edilen akar tiirleri

Ust Takim Takim Familya Tiir Q 3 N
Amphytetranychus viennensis 43 53 2
Briobia rubrioculus 83 - -
. Eotetranychus uncatus - 2 -
Tetranychidae Panonychus citri 1 - -
Panonychus ulmi 14 13 -
Tetranychus urticae 40 97 6
. . Brevipalpus obovatus 2 - -
Tenuipalpidae Cenopalpus pulcher 17 - 3
Eriophyidae Aculus fockeui 6 -
T Diptacus gigantorhynchus 9 - -
Acariformes Trombidiformes Diptilomiopidae Rhynophytoptus dudichi 36 - -
Cunaxidae Cunaxoides lootsii 5 - -
. . Agistemus sp. 1 - -
Stigmaeidae Zetzellia mali 3 - -
lolinidae Homeopronematus sp. 21 - -
Pronematus sp. 2
Triophtydeidae Triophtydeus triophthalmus 80 - -
Brachytydeus paraobliqua 26 - -
Tydeidae Tydeus californicus 132 - -
Tydeus goetzi 105 - -
Sarcoptiformes Winterschmidtiidae Calvolia sp. 142 3 -
Amblyseius andersoni 15 8 -
Amblyseius herbicolus 3 - -
Aristadromips masseei 1 - -
Euseius finlandicus 44 2 1
Galendromus longipilus 6 1 -
Neoseiulella tiliarum 13 2 -
Paraseiulus soleiger 4 - -
Parasitiformes Mesostigmata Phytoseiidae Paraseiulus triporus 2 - -
Phytoseiulus finitimus 79 11 3
Phytoseiulus persimilis 1 - -
Phytoseius ribagai 1 - -
Transeius wainsteini 82 12 1
Typhlodromus bakeri 20 - -
Typhlodromus rhenanus 3 2 -
Typhlodromus tiliae 1 - -
Toplam 1043 206 16
Genel toplam 1265
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3.1.2. Bryobia rubrioculus (Scheuten)

Yayilisi ve konukculari: Diinya da Afganistan,
Kazakistan, Irak, Almanya, Italya, Portekiz ve Ingiltere
gibi birgok iilkede yayilis gostermektedir (Migeon ve
ark., 2011). Tirkiye’ de ise sert ¢ekirdekli meyvelerden,
Nigde ve Adana’ da kiraz agaglarinda (Ulusoy ve ark.,
1999), Samsun’da erik ve kirazda (Inal, 2005), Bursa’da
vigne ve erikte (Kumral ve Kovanci 2007), Canakkale’de
kirazda (Ertop, 2006) tespit edilmistir. Bunlarin disinda
tiir, birgok ilde farkli konukgularda (Ozman ve
Cobanoglu, 2001; Incekulak ve Ecevit, 2002; Yanar ve
Ecevit, 2005; Kasap ve Cobanoglu, 2007; Kumral ve
Kovanci, 2007; Guven, 2008; Giiven ve Madanlar, 2011;
Ozsaym, 2012; Erdogan, 2013; Kumral ve Cobanoglu,
2015b; Cobanoglu ve Giildali, 2017) bulunmustur.

Tir bu ¢alismada, Ordu’da erik, kiraz, seftali ve visne
agagclarinda tespit edilmistir.

Incelenen materyal: Akkus, 05.08.2016, P. domestica
(1 Q), Fatsa, 14.06.2016, P. domestica (59 %), P. persica
(19), P.avium (6 $9), 29.06.2017, P. domestica (6 ¥ 2),
Giilyali, 02.08.2016, P. domestica (1 ), Ikizce,
11.08.2016, P. domestica (2 ¢), Kumru, 28.07.2016, P.
domestica (1 9), 29.06.2017, P. domestica (4 99), P.
cerasus (1 @), Kabadiiz, 09.08.2016, P. domestica (3
Q9),P.avium (2 29),21.07.2017, P. domestica (2 29),
Merkez, 29.06.2016, P. domestica (18 $9), P. avium (1
?), 29.06.2017, P. domestica (1 ), Persembe,
21.06.2016, P. domestica (2 99), 21.07.2017, P.
domestica (2 29), Ulubey, 20.09.2016, P. domestica (3
QQ), P.avium (2 29),29.06.2017, P. domestica (3 29),
P. avium (2 29),Unye, 22.06.2016, P. domestica (9

Q9), P.avium (5 99).

3.1.3. Eotetranychus uncatus Garman

Yayilist ve konukgulari: Diinya {izerinde Kanada,
Meksika, Amerika Birlesik Devletleri, Paraguay,
Hindistan, Cin, Fransa, Iran, Japonya, Kazakistan,
Hollanda ve Polonya’da, toplam 38 farkli konukg¢uda
tespit edilmistir (Migeon ve ark., 2011). Tirkiye’de sert
cekirdekli meyvelerden, seftali erik ve mahlepte Tokat
ilinde kayitlanmistir (Erdogan, 2013). Tiir, farkli illerden
diger konuk¢ularda farkli arastirmacilar (Yanar ve
Ecevit, 2005; Kasap ve Cobanoglu, 2007; Kumral ve
Cobanoglu, 2015a,b; Cobanoglu ve Kumral, 2014;
Cobanoglu ve Kumral, 2016) tarafindan da bulunmustur.

E. uncatus, bu ¢alismada kizilcik agaglarindan elde
edilmistir.

Incelenen materyal: Akkus, 05.08.2016, C. mas (3
3).

3.1.4. Panonychus citri (McGregor)

Yayihigt ve konukgulart: Tiir, Japonya, Israil, Cin ve
ftalya’nin arasinda oldugu 69 iilkede 108 farkli
konukguda tespit edilmistir (Migeon ve ark., 2011).
Tiirkiye’de daha once sert ¢ekirdekli meyvelerin disinda
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farkli konukgularda da bulunmustur (Diizgiines, 1952;
Inal, 2005; Satar ve ark., 2013).

Bu calisma ile Ordu ilinde visne agacindan elde
edilmistir.

Incelenen materyal: Unye, 22.06.2016, P. cerasus (1

?).
3.1.5. Panonychus ulmi (Koch)

Yayilist  ve konukculari: Diinya’da Norveg,
Moldovya, Portekiz, Isvigre, Belgika, Misir ve Ukrayna
gibi bir¢ok iilkede farkli konukgularda tespit edilmistir
(Migeon ve ark., 2011). Tiirkiye’de ise, Adana, Nigde
(Ulusoy ve ark., 1999) ve Canakkale’de (Ertop, 2006)
kiraz, Samsun’da erik (inal, 2005), Bursa’da kiraz, seftali
ve erik (Kumral ve Kovanci, 2007), Tokat’da seftali ve
erikte (Erdogan, 2013) bulunmustur. Bunlarin disinda
Tiirkiye’ nin farkli illerinde bir¢ok konukguda pek ¢ok
aragtirmaci (Incekulak ve Ecevit, 2002; Yanar ve Ecevit,
2005; Kasap ve Cobanoglu, 2007; Satar ve ark., 2013;
Genger Gokee, 2015) tarafindan kayitlanmstir.

Bu calismada, Ordu ilinde de erik, kiraz ve seftali
yapraklarindan elde edilmistir.

incelenen materyal: Fatsa, 14.06.2016, P. domestica
(3 83),P. avium (2 Q), 29.06.2017, P. domestica (1 9),
Giilyali, 02.08.2016, P. avium (1 9),Kumru, 28.07.2016,
P. domestica (1 @, 1 &), P. persica (1 &), 29.06.2017, P.
domestica (1 ), Kabadiiz, 21.07.2017, P. domestica (1
Q),  Merkez, 29.06.2016, P. domestica (1 9),
29.06.2017, P. domestica (2 J4&), P. avium (1
Q),Persembe, 21.06.2016, P. domestica (1 @), Unye,
22.06.2016, P. domestica (1 @, 5 34), P. avium (1 Q),
21.07.2017, P. domestica (2 9 9).

3.1.6. Tetranychus urticae Koch

Yayilisi ve konukgulari: Diinya genelinde 124 iilkede
1140 farkli konukgu iizerinde tanimlanmis kozmopolit
bir tlirdiir (Migeon ve ark., 2011). Tiirkiye’de bir¢ok ilde
farkli konukgular tizerinde tespit edilmistir (Ulusoy ve
ark., 1999; Ozman ve Cobanoglu, 2001; incekulak ve
Ecevit, 2002; Yanar ve Ecevit, 2005; Inal, 2005; Cetin ve
ark., 2006; Ertop 2006; Kumral ve Kovanci, 2007; Kasap
ve ark., 2008; Elma ve Alaoglu, 2008; Giiven 2008;
Ozsayin, 2012; Satar ve ark., 2013; Erdogan, 2013;
Cobanoglu ve Kumral, 2014; Kumral ve Cobanoglu,
2015a, b; Genger Gokge, 2015; Kutlu, 2016; Akyaz1 ve
ark., 2017; Cobanoglu ve Giildali, 2017; Soysal ve
Akyazi, 2018).

Bu calismada Ordu ilinde erik, kiraz, seftali ve visne
agaclarindan toplanmustir.

Incelenen materyal: Caybasi, 11.08.2016, P. avium (1
Q),Fatsa, 14.06.2016, P. domestica (2 92, 15 43), P.
avium (5 &4, 1 nimf), P. cerasus (2 33), 29.06.2017, P.
domestica (3 99,7 83, 1n), P. avium (2 9 9), P. persica
(Inimf), Ikizce, 11.08.2016, P. domestica (3 J£J),
Kumru, 28.07.2016, P. domestica (1 &), P. avium (3
33), P. cerasus (1 @ ,1 &), P. persica 2 3&),
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29.06.2017, P. domestica (1 @, 1 &), P. cerasus (2 29
2 43),Kabadiiz, 09.08.2016, P. domestica (2 J&),
Merkez, 29.06.2016, P. domestica (9 22, 38d, 1n), P.
avium (3 &), P. persica (1 &), 29.06.2017, P. domestica
2 22, 3 438), Persembe, 21.06.2016, P. domestica (2
29, 11 &J, 1nimf), P. avium (3 @, 1 &), P. persica (1
2,13, P.cerasus (1 Q),21.07.2017, P. domestica (1
Q), P.avium (1 @), P. persica (1 &3), P. cerasus (1 3),
Ulubey, 20.09.2016, P. domestica (1 9), 29.06.2017, P.
domestica (2 &), P. avium (1 &), P. cerasus (1
9),Unye, 22.06.2016, P. domestica (4 22, 9 43), P.
avium (1 @, 5 33), P. cerasus (3 33), P. persica (1 &),
21.07.2017, P. domestica (2 3&).

3.2. Tenuipalpidae Familyasindan Belirlenen Akar
Tiirleri

3.2.1. Brevipalpus obovatus Dannadiperseu

Yayilist ve konukgulari: Diinya genelinde yayilim
gostermektedir (Jeppson ve ark., 1975). Tiirkiye’de daha
once sert gekirdekli meyveler disinda farkli konukgularda
(Diizgiines, 1952; Onugar ve Ulu, 1988; Ozman Sullivan
ve ark., 2007; Kasap ve ark., 2015; Soysal ve Akyazi,
2018; Akyazi ve ark., 2017) tespit edilmistir.

Tir, bu c¢aligma da kiziletkk yapraklarindan
toplanmustir.

Incelenen materyal: Ulubey, 20.09.2016, C. mas (2

).

3.2.2. Cenopalpus pulcher (Canestrini and Fanzago)

Yayilisi  ve konukgular: Diinyada, Ingiltere,
Hollanda, Italya, Kibris, Israil, Misir, Afganistan,
Giircistan, Iran, Avusturya, Portekiz, Bulgaristan ve
Hollanda gibi bir¢ok iilkede yayilis gostermektedir
(Jeppson ve ark., 1975). Tiirkiye’ de sert cekirdekli
meyvelerden kiraz ve erikte, Ankara, Bursa, Izmir,
Konya ve Nigde’ de (Diizgiines, 1965), erik agaclarinda
Ankara’ da (Saglam ve Cobanoglu 2010), kiraz, visne,
seftali, mahlep, erik (Erdogan, 2013) ve kayis1 (Erdogan
ve Yanar, 2015) yapraklarindan Tokat” da toplanmustir.
Bunlarin disinda farkli illerde bir¢ok konukcuda
belirlenmistir (Ozman ve Cobanoglu, 2001; Incekulak ve
Ecevit, 2002;Akyaz1 ve Ecevit, 2003; Yanar ve Ecevit,
2005; Kasap ve Cobanoglu 2007; Akyazi ve ark., 2017;
Inak ve Cobanoglu, 2018).

C. pulcher, Ordu ilinde erik, kiraz ve kizileik
meyvelerinde bulunmustur.

Incelenen materyal: Akkus, 05.08.2016, C. mas (4
QQ, 2nimf), P. domestica (2 29), P. avium (1nimf),
Giilyali, 02.08.2016, P. avium (7 29),Ulubey,
20.09.2016, P. domestica (1 9).
3.3.  Eriophyidae Familyasindan Belirlenen Akar
Tiirleri

3.3.1. Aculus fockeui (Nalepa et Trqussart)

Yayilist ve konukgulari: Diinya’da Danimarka,
Letonya, Japonya, Hirvatistan, Cin, Sili, Portekiz ve
Ispanya gibi birgok iilkede yayilm gostermektedir
(Denizhan ve Cobanoglu, 2010). Tiirkiye’de ise Erzurum
ve Erzincan illerimizde erik ve visne agacglarinda
(Alaoglu, 1984), Samsun’da erik, kiraz ve visnede (Inal,
2005), Ankara’da visne, mahlep ve kiraz erigi
agaglarinda (Denizhan, 2007), Van’da (Denizhan ve
Cobanoglu, 2010) seftali, erik ve kirazda, Tokat’da
(Erdogan, 2013) kiraz, visne, erik ve mahlep gibi sert
¢ekirdekli meyvelerde ve Diyarbakir’da (Geger ve
Denizhan, 2015) erik, kiraz, seftali ve visne
yapraklarindan elde edilmistir.

Bu c¢alismada Ordu ilinin farkli ilgelerindeki kiraz
agaclarindan toplanmustir.

Incelenen materyal: Fatsa, 14.06.2016, P. avium (4
Q9),Persembe, 21.06.2016, P. avium (1 2),Ulubey,
20.09.2016, P. avium (1 Q).

3.4. Diptilomiopidae Familyasindan Belirlenen Akar
Tiirleri

3.4.1. Diptacus gigantorhynchus (Nalepa)

Yayilist ve konukgular:: Diinya’da Finlandiya,
Polonya, Almanya, italya, Kanada, Cin ve Bulgaristan
gibi birgok iilkede otuza yakin konukguda tespit
edilmistir (Denizhan, 2007). Tirkiye’de Erzincan ve
Erzurum’da erik ve visne agaclarinda (Alaoglu, 1984),
Tokat’da kayisi, visne ve erik yetistiriciligi yapilan
alanlarda (Erdogan, 2013) bulunmustur. Sert ¢ekirdekli
meyvelerin disinda farkli konukgularda da kaydr vardir
(Denizhan, 2007; Geger ve Denizhan, 2015).

D. gigantorhynchus, Ordu ilinde de erik, kiraz ve
kizileik agaglarindan toplanmustir.

Incelenen materyal: Giilyal1, 02.08.2016, P. avium (1
Q), Ikizce, 11.08.2016, P. domestica (1 Q), Kabadiiz,
09.08.2016, P. domestica (1 9),Ulubey, 20.09.2016, P.
domestica (3 ¢9), P. avium (1 @), C. mas (1 9), Unye,
22.06.2016, P. domestica (1 Q).

3.4.2. Rhinophytoptus dudichi Farkas

Yayilist ve konukgulari: Diinya’da Macaristan,
Ermenistan ve Rusya’da erikte tespit edilmistir.
Tiirkiye’de Erzurum’da erik agaglarinda (Alaoglu, 1991)
ve Tokat’ta erik iizerinde tespit edilmistir (Erdogan,

2013).
Ordu ilinde erik ve seftali yapraklarindan
toplanmustir.

Incelenen materyal: Fatsa, 14.06.2016, P. domestica
(2 99),Giilyals, 02.08.2016, P. domestica (4 99), P.
persica (1 Q), ikizce, 11.08.2016, P. domestica (2 2%),
Kabadiiz, 09.08.2016, P. domestica (9 %), Merkez,
29.06.2016, P. domestica (6 99),Persembe, 21.06.2016,
P. domestica (1 Q),Ulubey, 29.06.2017, P. domestica (1
@), Unye, 22.06.2016, P. domestica (6 ¢ 9), P. persica
(2 29),21.07.2017, P. domestica (2 29).
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3.5. Cunaxidae Familyasindan Belirlenen Akar Tiirleri
3.5.1. Cunaxoides lootsi Den Heyer

Yayilis1 ve habitat: Diinyada Iran’da (Heyer ve ark.,
2013) tespit edilmis olan bu tiir, Tirkiye’de Ordu ilinde
baz1 sebzelerde kayitlanmigtir (Soysal, 2017). Bu ¢alisma
da ise erik ve kirazda T. californicus, T. triophthalmus,
Homeopronematus sp., A. viennensis, B. rubrioculus ve
B. paraobliqua tiirleri ile birlikte bulunmustur.

Incelenen materyal: Giilyal;, 02.08.2016, P.
domestica (1 Q),Ikizce, 11.08.2016, P. domestica (1
?),Merkez, 29.06.2016, P. domestica (I ?),Ulubey,
20.09.2016, P. domestica (1 9), P. avium (1 Q).

3.6. Stigmaeidae Familyasindan Belirlenen Akar
Tiirleri

3.6.1. Agistemus sp. Summers

Yayilis1 ve habitat1: Diinya’da Iran (Khanjani ve ark.,
2015) ve Brezilya (Eichelberger ve ark., 2011; Baldo ve
ark., 2016)’da bu cinse ait tiiler bulunmustur. Tiirkiye’de
Agistemus cinsine ait farkl tiirler, bir¢ok bitkide tespit
edilmistir (Ozman ve Cobanoglu, 2001; Genger ve ark.,
2005; Yesilayer ve Cobanoglu, 2011; Kasap ve ark.,
2013).

Ordu ilinde yiritilen bu ¢aligmada tiir, T.
californicus ile birlikte erik agacindan toplanmugtir.

Incelenen materyal: Unye, 22.06.2016, P. domestica

1%
3.6.2. Zetzellia mali (Ewing)

Yayilist ve habitati: Diinya’da Kanada, Fransa,
Amerika Birlesik Devleti, Ingiltere, isvigre, Iran ve
Hollanda’da yayilim gostemektedir (Gonzalez, 1965;
Gerson ve ark., 2003). Tiir, daha 6nce sert gekirdekli
meyvelerden erik ve kiraz agaglarinda Bursa (Kumral ve
Kovanci, 2007) ve Tokat’da (Erdogan, 2013) tespit
edilmistir. Tirkiye’de farkli habitatlardan da elde
edilmistir (Diizgiines, 1963; Akyaz1 ve Ecevit 2003; Inal,
2005; Kasap ve Cobanoglu, 2007; Elma ve Alaoglu,
2008; Kasap ve ark., 2008, 2013; Ozsaym, 2012; Satar ve
ark., 2013; Cobanoglu ve Kumral, 2014; Kasap, 2014,
Genger Gokge, 2015; Kumral ve Cobanoglu, 2015a,b;
Akyaz1 ve ark., 2017; Soysal ve Akyazi, 2018).

Ordu’ da erik ve seftali agaglarinda Calvolia sp., T.

triophthalmus ve T. urticae tiirleri ile birlikte
toplanmustir.
Incelenen materyal: Merkez, 29.06.2016, P.

domestica (1 @), Ulubey, 20.09.2016, P. domestica (1
Q),Unye, 21.07.2017, P. persica (1 9).

3.7. Iolinidae Familyasindan Belirlenen Akar Tiirleri
3.7.1. Homeopronematus sp.

Yayilist ve habitatiz Homeopronematus cinsine ait
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tiirler diinyada Amerika Birlesik Devletleri (Knop ve
Hoy, 1983; Hessein ve Perring, 1986), Macaristan (Ripka
ve ark., 2013; Tempfli ve ark., 2015) ve Sirbistan (Stojnic
ve ark., 2002)’da dagilim gostermektedir. Tirkiye’de
bir¢ok ilde ve habitatlarda Homeopronematus cinsine ait
farkl tiirler tespit edilmistir (Ozman-Sullivan ve ark.,
2005; Tokkamig, 2011; Cobanoglu ve Kumral, 2014;
Kumral ve Cobanoglu, 2015b; Kutlu, 2016; Akyazi ve
ark., 2017; Soysal ve Akyazi, 2018).

Bu c¢alismada ise cins diizeyinde teshisi yapilabilen
akar, erik ve kiraz agaglarindan Calvolia sp., P. ulmi, R.
dudcihi, A. viennensis, D. gigantorhynchus ve T.urticae
ile birlikte toplanmustir.

Incelenen materyal: Akkus, 05.08.2016, P. domestica
(1 Q), Caybasi, 11.08.2016, P. domestica (1 Q), Fatsa,
14.06.2016, P. domestica (5 9 ?),Kumru, 28.07.2016, P.
domestica (1 @), P. avium (1 @), Kabadiiz, 09.08.2016,
P. domestica (6 29), P. avium (1 9),Merkez,
29.06.2016, P. domestica (2 9 ?), Persembe, 21.06.2016,
P. avium (1 Q),Unye, 22.06.2016, P. domestica (1 Q).

3.7.2.Pronematus sp.

Yayilist ve habitati: Pronematus tiirleri diinyada
Amerika Birlesik Devletleri (Knop ve Hoy, 1983),
Brezilya (Eichelberger ve ark., 2011) ve Macaristan
(Tempfli ve ark., 2015) gibi birgok iilkede belirlenmistir.
Tiirkiye’de ise bu cinse ait tlirler sert cekirdekli
meyvelerden erik, kiraz ve seftalide Bursa’da (Kumral ve
Kovanct, 2007) ve seftali agaglarinda izmir’de (Giiven ve
Madanlar, 2011) bulunmustur. Tiir, bunlarin disinda
farkli illerde ve bitkilerde belirlenmistir (Ozman-
Sullivan ve ark., 2005; Tokkamus, 2011; Cobanoglu ve
Kumral, 2014; Kumral ve Cobanoglu, 2015b; Kutlu,
2016; Akyazi ve ark., 2017; Soysal ve Akyazi, 2018).

Bu ¢alisma ile Ordu ilinde, erik agaclarinda T. urticae
ve A. viennensis ile birlikte elde edilmistir.

Incelenen materyal: Fatsa, 14.06.2016, P. domestica
(1 %), Ulubey, 20.09.2016 P. domestica (1 Q).

3.8. Triophtydeidae Familyasindan Belirlenen Akar
Tiirleri

3.8.1. Triophtydeus triophthalmus (Oudemans)

Yayiligt ve habitati: Diinya’da Almanya, Isvigre,
ftalya ve Macaristan’da bulunmustur (Tempfli ve ark.,
2015). Tirkiye’de daha once farkli habitatlarda tespit
edilmistir (Cobanoglu ve Kazmierski, 1999; Ozman-
Sullivan ve ark., 2005; Akyaz1 ve ark., 2017; Soysal ve
Akyazi, 2018).

Tiir, Ordu ilinde erik, kiraz, visne, seftali ve kizilcik
agaclarinda Calvolia sp., T. urticae, B. rubrioculus, R.
dudcihi ve A. viennensis, tiirleri ile beraber yogun olarak
elde edilmistir.

Incelenen materyal: Akkus, 05.08.2016, P. domestica
(19),P.avium (1 Q),C.mas (1 ?), Caybasi, 11.08.2016,
P. domestica (6 9 ?), Fatsa, 14.06.2016, P. domestica (7
Q9Q), P. cerasus (1 9), 29.06.2017, P. domestica (1 9),
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Ikizce, 11.08.2016, P. domestica (4 9 Q), P. avium (1 ),
Kumru, 28.07.2016, P. domestica (7 29), P. avium (1
Q), Kabadiiz, 09.08.2016, P. domestica (8 %), P. avium
1 %), 21.07.2017, P. domestica (3 ?29), Merkez,
29.06.2016, P. domestica (7 29), P. avium (1 9),
Pergsembe, 21.06.2016, P. domestica (8 9 %), P. persica
2 ?29), 21.07.2017 P. domestica (2 99), Ulubey,
20.09.2016, P. domestica (3 99), Unye, 22.06.2016, P.
domestica (6 ?99), P. avium (1 9), 21.07.2017, P.
domestica (5 29).

3.9. Tvdeidae Familyasindan Belirlenen Akar Tiirleri
3.9.1. Brachytydeus paraobliqua Panou & Emmanuel

Yayilist  ve habitati: Diinyada daha Once
Yunanistan’da kiraz ve kizilcikta (Panou ve Emmanouel,
1996), Macaristan’da thlamur (Ripka ve ark., 2002) ve
baglarda (Tempfli ve ark.,, 2015) tespit edilmistir.
Tiirkiye’de daha once sert ¢ekirdeklilerin disinda farkli
konukgulardan (Ozman-Sullivan ve ark., 2005; Akyaz
ve ark., 2017) elde edilmistir.

Bu calisma ile Ordu’da erik, kiraz, kizilcik ve visne
meyvelerinde kayitlanmistir. Tiir, meyve yapraklarindan
A. fockeui, R. dudcihi, Calvolia sp., B. rubrioculus ve A.
viennensis akarlari ile birlikte toplanmigtir.

Incelenen materyal: Caybasi, 11.08.2016, P. avium (1
Q),Fatsa, 14.06.2016, P. domestica (2 29), P. avium (1
Q),Gilyali, 02.08.2016, P. domestica (3 29), C. mas (1
Q), lkizce, 11.08.2016, P. avium (1 Q), Kumru,
28.07.2016, P. domestica (1 @), Kabadiiz, 09.08.2016, P.
domestica (3 99), P. avium (1 @), Merkez, 29.06.2016,
P. domestica (1 9),29.06.2017, P. domestica (1 Q), P.
cerasus (1 @), Persembe, 21.06.2016, P. domestica (2
Q9), Ulubey, 20.09.2016, P. domestica (4 ¥ ?), P. avium
(1 9), Unye, 22.06.2016, P. domestica (2 9 9).

3.9.2. Tydeus californicus (Banks)

Yayilist ve habitati: Diinyada, oOzelikle giliney
iilkelerde meyve, narenciye ve siis bitkilerinde olduk¢a
yaygin dagilim gostemektedir (Tempfli ve ark., 2015).
Tiirkiye’de sert gekirdekli meyvelerden erik ve kayisi
(Cobanoglu ve Kazmierski, 1999) bahgelerinde, Bursa da
kiraz ve seftaliagaclarinda (Kumral ve Kovanci, 2007),
[zmir’de seftali bahgelerinde (Giiven, 2008), Tokat’da
seftali kiraz, erik, visne ve mahlep yetistirilen alanlarda
(Erdogan, 2013) tespit edilmistir. Tiir, diger bir¢ok ilde
farkli bitkilerden de elde edilmistir (Cobanoglu, 1991-
1992; Ozman ve Cobanoglu, 2001; Incekulak ve Ecevit,
2002; Akyazi ve Ecevit, 2003; Yanar ve Ecevit, 2005;
Kasap ve Cobanoglu, 2007; Kasap ve ark., 2008; Ozsisli
ve Cobanoglu, 2011; Yesilayer ve Cobanoglu, 2011;
Ozsayn, 2012; Kasap ve ark., 2013; Satar ve ark., 2013;
Kasap, 2014; Genger Gokge, 2015; Akyazi ve ark., 2017,
Soysal ve Akyazi, 2018).

Bu ¢alisma ile Ordu ilinde erik, kiraz, seftali, visne ve
kizileik agaglarinda, C. pulcher, Calvolia sp., B.
rubrioculus, R. dudichi, P. ulmi, T. urticae, A. viennensis

ve A. fockeui tiirleri ile birlikte toplanmustir.

Incelenen materyal: Akkus, 05.08.2016, P. domestica
(7 99), P. avium (4 99), P. cerasus (2 99), C. mas (5
Q9), Caybagi, 11.08.2016, P. domestica (3 ?9), P.
avium (1 @), Fatsa, 14.06.2016, P. domestica (10 99),
P. persica (2 29), 29.06.2017, P. domestica (3 99%),
Giilyali, 02.08.2016, P. domestica (3 29), P. avium (2
Q9), P. persica (1 Q), ikizce, 11.08.2016, P. domestica
(3 29), Kumru, 28.07.2016, P. persica (1 ¢), P. cerasus
(2 ?9), Kabadiiz, 21.07.2017, P. domestica (1 Q),
Merkez, 29.06.2016, P. domestica (69 %), P. avium (10
Q9),29.06.2017, P. domestica (1 ), P. avium (3 29),
Persembe, 21.06.2016, P. domestica (52 2Q), P. avium (8
Q9), P. persica (3 29), P. cerasus (4 29),21.07.2017,
P. domestica (299), P. persica (4 9%2), Ulubey,
20.09.2016, P. cerasus (1 @), Unye, 22.06.2016, P.
domestica (18 29), P. avium (14 ¥9), P. cerasus (2
Q9),21.07.2017, P. domestica (1 ?).

3.9.3.  Tydeus goetzi Schruft

Yayilis1 ve habitati: Diinya’da Almanya ve Fransa’da
tespit edilmistir. Tiirkiye’de ise daha dnce Ordu ilinde
Trabzon hurmasi yapraklarinda bulunmustur (Akyazi ve
ark., 2017).

Bu c¢aligmada erik, kiraz, seftali, visne ve kizilcik
yapraklarindan E. uncatus, T. urticae, Calvolia sp., C.
pulcher, R. dudichi, P. ulmi, B. rubrioculus, A. viennensis
ve A. fockeui tiirleri ile birlikte toplanmustir.

Incelenen materyal: Akkus, 05.08.2016, P. domestica
(3 Q), Fatsa, 29.06.2017, P. domestica (1 ¢), Giilyal,
02.08.2016, P. domestica (9 29), P. avium (7 99), P.
persica (3 9), C. mas (4 99), ikizce, 11.08.2016, P.
domestica (1 @), Kumru, 28.07.2016, P. domestica (1
Q), Merkez, 29.06.2016, P. domestica (19 9 %), P. avium
(15 29), P. persica (1 9), 07.06.2016, P. cerasus (5
Q9), 29.06.2017, P. domestica (6 9%), Persembe,
21.06.2016, P. domestica (14 99), P. avium 3 29), P.
persica (3 29), 21.07.2017, P. domestica (1 @), P.
persica (1 @), Ulubey, 29.06.2017, P. domestica (1 Q),
Unye, 22.06.2016, P. domestica (2 2Q), P. avium (1 Q),
21.07.2017, P. domestica (1 Q).

3.10. Winterschmidtiidae
Akar Tiirleri

Familyasindan Belirlenen

3.10.1. Calvolia sp. Oudemans

Yayilig1 ve habitati: Diinya’da, Banglades (Gupta ve
Sanyal, 2004), Amerika Birlesik Devletleri, Polonya ve
Ukrayna’da (Krantz ve Walter, 2009) tespit edilmistir.
Bu cins Tirkiye’de daha once Ordu ilinde sebzelerde
kayitlanmistir (Soysal ve Akyazi, 2018).

Bu calisma ile Ordu’da erik, kiraz, visne, seftali ve
kizileik agaglarindan yogun olarak toplanmustir.

Incelenen materyal: Akkus, 05.08.2016, P. domestica
(8 29), P. avium (3 99), P. cerasus (2 29), C. mas (4
Q9Q), Caybagi, 11.08.2016, P. domestica (10 99), P.
avium (1 @), Fatsa, 14.06.2016, P. domestica (1 %),
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29.06.2017, P. domestica (2 99), P. persica (1 Q),
Giilyali, 02.08.2016, P. domestica (10 %), P. avium (5
QQ), P. persica (1 @), C. mas (2 29), lkizce,
11.08.2016, P. domestica (3 %), Kumru, 28.07.2016,
P. domestica (6 2%), P. avium (3 @ 9), P. persica (1 9),
29.06.2017, P. domestica (1 2), P. avium (1 9),
Kabadiiz, 09.08.2016, P. domestica (10 9 %), P. avium (7
Q9), Merkez, 29.06.2016, P. domestica (10 99), P.
avium (4 99), 29.06.2017, P. domestica (3 29),
Persembe, 21.06.2016, P. domestica (4 29), P. cerasus
2 99), 21.07.2017, P. domestica (1 ), Ulubey,
20.09.2016, P. domestica (5 29), P. avium (1 9), C. mas
(1 9), 29.06.2017, P. domestica (6 2%), Unye,
22.06.2016, P. domestica (13 29), 21.07.2017, P.
domestica (9 22, 3 33).

3.11. Phytoseiidae Familyasindan Belirlenen Akar
Tiirleri

3.11.1. Amblyseius andersoni (Chant)

Yayilisi ve habitati: Diinyada Azerbaycan, Fransa,
Yunanistan, halya, Amerika Birlesik Devletleri, Suriye,
Sirbistan, Moldova gibi otuzdan fazla iilkede yayilis
gostermektedir (Demite ve ark., 2014). Tirkiye’de,
Tokat ilinde sert c¢ekirdekli meyvelerden erik, kiraz,
visne, seftali, kayis1 ve mahlepte (Erdogan, 2013),
Samsun’da ise erik (Inal, 2005) agaglarnda bulunmustur.
Tiir, farkli habitatlarda diger bazi illerde de farkli
aragtirmacilar tarafindan (Cobanoglu, 1993b; Akyazi ve
Ecevit, 2003, 2005; Cobanoglu, 2004;inal, 2005; Bayram
ve Cobanoglu, 2007; Yanar ve Ecevit, 2005; Kumral ve
Kovanci, 2007; Ozsisli ve Cobanoglu, 2011; Yesilayer ve
Cobanoglu, 2011; Faraji ve ark., 2011; (")zsayln, 2012;
Satar ve ark., 2013; Kasap ve ark., 2013; Genger Gokee,
2015; Kumral ve Cobanoglu, 2015a, b; Cobanoglu ve
Kumral, 2016; Cobanoglu ve Giildali, 2017; Akyazi ve
ark., 2017; Soysal ve Akyazi, 2018) kayitlanmistir.

Ordu’da sert ¢ekirdekli meyvelerden, erik, kiraz ve
seftali agaclarinda, A. viennensis, T. urticae,
Homeopronematus sp., B. rubrioculus, R. dudicihi,
Calvolia sp., B. paraobliqua, T. goetzi, T. californicus ve
A. fockeui tiirleri ile birlikte elde edilmistir.

Incelenen materyal: Caybasi, 11.08.2016, P. avium (1
Q),Fatsa, 14.06.2016, P. domestica (1 2,1 &), P. avium
(1 &), 29.06.2017, P. domestica (1 <), Giilyals,
02.08.2016, P. domestica (1 ), P. avium (1 ¢), Kumru,
28.07.2016, P. domestica (1 &), P. avium (2 &&),
Kabadiiz, 09.08.2016, P. avium (1 &), Merkez,
07.06.2016, P. domestica (1 @), P. avium (4 29),
29.06.2017, P. domestica (1 2), P. avium (1 9),
Persembe, 21.06.2016, P. avium (1 2, 1 &), P. persica
(2 29), Unye, 22.06.2016, P. persica (1 ).

3.11.2. Amblyseius herbicolus Chant

Yayilist ve habitatiz Diinya iizerinde Brezilya,
Avustralya, Hawaii, Hindistan, Peru, Portekiz,
Kolombiya, Iran, Filipinler gibi birgok iilkede dagilim
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gostermektedir (Demite ve ark., 2014). Tirkiye’de ise
Akyaz1 ve ark., (2016) tarafindan Ordu ilinde Trabzon
hurmasinda tespit edilmistir.

Bu ¢alisma ile A. herbicolus erik ve kizilcik tizerinde
Calvolia sp., T. californicus ve B. paraobliqua tiirleri ile
birlikte bulunmustur.

Incelenen materyal: Merkez, 29.06.2016, P.
domestica (1 ?), Giilyali, 02.08.2016, C. mas (2 29).

3.11.3.Aristadromips masseei (Nesbitt)

Yayilist ve habitati: Diinyada Kanada, Isvigre,
Ispanya, Rusya ve Almanya gibi birgok iilkede
bulunmusgtur (Demite ve ark., 2014). Tirkiye’de daha
once Giresun (Cobanoglu, 1991-1992) ve Ordu’da farkli
bitkilerden toplanmistir (Soysal ve Akyazi, 2018).

Bu ¢aligmada ise Ordu’da erik yapraklarinda P. ulmi
ile birlikte elde edilmistir.

Incelenen materyal:
domestica (1 9).

Kumru, 28.07.2016, P.

3.11.4.Euseius finlandicus (Oudemans)

Yayilist ve habitati: Euseius finlandicus, italya,
Fransa, Japonya ve Amerika gibi pekcok iilkede tespit
edilmistir (Demite ve ark., 2014). Tirkiye’de ise
Erdogan, (2013), tiirli, Tokat’ta erik, kiraz, seftali, visne,
kayis1 ve mahlep yapraklarindan yogun olarak elde
etmistir. Giiven (2008) ise, Izmir seftali bahgelerinde E.
finlandicus 'un  varligindan soz etmistir. Tir, sert
¢ekirdekli meyvelerin disinda farkli habitatalarda da
bulunmustur (Onucar ve Ulu, 1988; Cobanoglu, 1993a;
Yanar ve Ecevit, 2005; Kasap ve Cobanoglu, 2007, 2009;
Ozman ve Cobanoglu, 2001; Akyazi1 ve Ecevit, 2003;
Kasap ve ark., 2008; Denizhan ve Cobanoglu, 2009;
Ozsisli ve Cobanoglu, 2011; Goven ve ark., 2009; Kasap,
2014; Cobanoglu ve Kumral, 2014, 2016; Kutlu, 2016;
Kumral ve Cobanoglu, 2016; Yesilayer ve Ucar, 2016;
Cobanoglu ve Giildali, 2017; inak ve Cobanoglu, 2018).

Ordu ilinde de erik, kiraz, seftali ve kizileik
yapraklarindan Calvolia sp., T. californicus, C. pulcher,
T.goetzi, D. gigantorhynchus, B. rubrioculus, A.
viennensis, B. paraobliqua ve R. dudicihi tirleri ile
birlikte toplanmustir.

Incelenen materyal: Akkus, 05.08.2016, P. domestica
(1 &), P. avium (1 Q), Giilyali, 02.08.2016, P. avium (3
Q9Q), C. mas (5 29), Kabadiiz, 09.08.2016, P. domestica
299),21.07.2017, P. avium (1 Q),Merkez, 29.06.2016,
P. domestica (1 ), Persembe, 21.06.2016, P. avium (1
Q), P. persica (2 99), Ulubey, 20.09.2016, P.domestica
(1 9), P.avium (1 @), C. mas (4 29), 29.06.2017, P.
domestica (3 22), Unye, 22.06.2016, P. domestica (10
QQ), P. avium (4 29), 21.07.2017, P. domestica (1 &),
P. avium (4 22, 1 nimf).

3.11.5. Galendromus longipilus Nesbitt

Yayilis1 ve habitati: Diinyada Meksika, Macaristan,
Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Italya, Almanya,
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Polonya ve Ispanya gibi bircok iilkede tespit edilmistir
(Demite ve ark., 2014). Tiirkiye’de Adapazari
(Cobanoglu, 1991-1992), Samsun, Ordu, Giresun ve
Trabzon’da (Ozman ve Cobanoglu, 2001) farkli
bitkilerde belirlenmistir.

Tiir bu ¢alismada, erik ve kiraz da T. urticae, B.
rubrioculus, A. viennensis, B. paraobliqua ve Calvolia
sp. ile birlikte elde edilmistir.

Incelenen materyal: Kabadiiz, 09.08.2016, P.
domestica (1 9, 1 &), Merkez, 29.06.2016, P. domestica
(3 29), Ulubey, 20.09.2016, P. avium (1 @), Unye,
21.07.2017, P. domestica (1 9).

3.11.6. Neoseiulella tiliarum (Oudemans)

Yayilist ve habitati: Diinya da yayilis gosterdigi
iilkeler arasinda italya, Makedonya, Ispanya, Ukrayna,
Almanya ve Kanada yer almaktadir (Demite ve ark.,
2014). Tirkiye’de Edirne ve Tekirdag® da erikte
(Cobanoglu, 2004) bulunmustur. Bunun disinda farkli
illerde ve habitatalarda da kayitlannustir (Ozman ve
Cobanoglu, 2001; Akyazi ve Ecevit, 2003; Inal, 2005;
Ozsayin, 2012).

Bu calismada da erik, kiraz, seftali ve kizilcikta, C.
pulcher, Calvolia sp., B. rubrioculus, T. triophthalmus ve
B. paraobliqua tiirleri ile birlikte elde edilmistir.

Incelenen materyal: Akkus, 05.08.2016, P. domestica
229, 13),C. mas (I ?), Caybasi, 11.08.2016, P.
domestica (1 @), Kumru, 28.07.2016, P. domestica (1 9),
P. avium (1 @), P. persica (5 29), Unye, 22.06.2016, P.
domestica (1 @), P. persica (1 2,1 &).

3.11.7. Paraseiulus soleiger (Ribaga)

Yayilis1 ve habitati: Diinya da Rusya, italya ve
Kanada basta olmak iizere 40’a yakin iilkede yayilis
gostermektedir (Demite ve ark., 2014). Tirkiye’de
Tokat’ta sert g¢ekirdekli meyvelerden erik, visne ve
mahlep agaclarinda  (Erdogan, 2013) dagilimu
bildirilmistir. Tir, Tiirkiye’de diger bazi bitkilerde de
belirlenmistir (Swirski ve Amitai, 1982; Cobanoglu,
1993c; Akyaz1 ve Ecevit, 2003; Cobanoglu, 2004; Inal,
2005; Yanar ve Ecevit, 2005; Yarpuzlu ve ark., 2008;
Géven ve ark., 2009; Faraji ve ark., 2011; Ozsayin, 2012;
Kasap ve ark., 2013; Genger Gokge, 2015; Nas ve Giiler,
2015; Yesilayer ve Ugar, 2016).

Ordu ilinde ise kiraz ve kizilcik yapraklarindan,
Calvolia sp. ve T. californicus tirleri ile birlikte
toplanmustir.

Incelenen materyal: Akkus, 05.08.2016, P. avium (1

?),C.mas (3 99).

3.11.8. Paraseiulus triporus (Chant and Y oshida-Shaul)

Yayilis1 ve habitati: Diinyada Cek Cumhuriyeti,
Almanya, Moldova, Amerika Birlesik Devletleri,
Kazakistan, Polonya ve Ukrayna gibi birgok iilkede
kayitlandigr bilinmektedir (Demite ve ark., 2014).
Tiirkiye’de daha once kizilcikta Cobanoglu, (2004)

tarafindan kayitlanmigtir. Daha sonra, Tokat’ta erik,
visne ve kiraz (Erdogan, 2013) yapraklarindan
toplanmustir. Sert ¢ekirdekli meyvelerin haricinde farkli
habitatlarda tespiti vardir (Kasap ve Cobanoglu, 2007,
Yesilayer ve Cobanoglu, 2011; Ozsisli ve Cobanoglu,
2011; Ozsaym 2012; Kasap ve ark., 2013; Satar ve ark.,
2013; Genger Gokge, 2015; Akyaz1 ve ark., 2017; Inak
ve Cobanoglu, 2018).

Bu c¢aligmada erik ve kiraz agaglarinda D.
gigantorhynchus, C. pulcher, B. rubrioculus, Calvolia
sp. ve T. goetzi ile birlikte toplanmustir.

Incelenen materyal: Merkez, 29.06.2016, P.
domestica (1 Q), Giilyali, 02.08.2016, P. avium (1 Q).

3.11.9. Phytoseius finitimus Ribaga

Yayilist ve habitati: Diinyada Italya basta olmak
tizere Israil, Fas, Portekiz, Tunus, Yunanistan ve Misir
gibi 15 farkl iilkede tespit edilmistir (Demite ve ark.,
2014). P. finitimus, Turkiye’de sert ¢ekirdekli
meyvelerden, erik agaglarinda (Erdogan, 2013) tespit
edilmistir. Tiir, diger bazi illerde farkli bitkilerden de elde
edilmistir (Swirski ve Amitai, 1982; Diizgiines ve Kilig
1983; Cobanoglu, 1993d; Incekulak ve Ecevit, 2002;
Cobanoglu 1989; Akyazi ve Ecevit, 2003; Inal, 2005;
Ozsisli ve Cobanoglu, 2011; Yesilayer ve Cobanoglu,
2011; Kasap ve ark., 2013; Cobanoglu ve Kumral, 2014,
2016; Kasap, 2014; Genger Gokge, 2015; Kumral ve
Cobanoglu, 2015b; Yesilayer ve Ugar, 2016; Kutlu,
2016; Akyazi ve ark., 2017; Cobanoglu ve Gtildali, 2017,
Soysal ve Akyazi, 2018; Inak ve Cobanoglu, 2018).

Bu ¢alisma ile Ordu’da, T. urticae, B. rubrioculus, P.
ulmi, A. viennensis, R. dudichi, Calvolia sp., D.
gigantorhynchus, C. pulcher, T. triophthalmus,
Homeopronematus sp., Pronematus sp., T. californicus,
T. goetzi ve B. paraobliqua tiirleri ile birlikte, erik, kiraz
ve seftali agaclarindan toplanmstir.

Incelenen materyal: Fatsa, 14.06.2016, P. domestica
(13),29.06.2017, P. domestica (1 @), P. avium (2 29),
Giilyal1, 02.08.2016, P. domestica (12 22, 1 &),P. avium
(5 29), Ikizce, 11.08.2016, P. domestica (3 29),
Kabadiiz, 09.08.2016, P. domestica (4 22, 1 &), P.
avium (2 &3, 1 nimf), Merkez, 29.06.2016, P. domestica
(11 22,1 &), 29.06.2017, P. domestica (6 22, 2 34,
Inimf), P. avium (2 29), Persembe, 21.06.2016, P.
domestica (4 29), P. persica (2 29), 21.07.2017, P.
domestica (1 2, 1 &), Ulubey, 20.09.2016, P. domestica
(7 29), P.avium (1 &), Unye, 22.06.2016, P. domestica
(16 29, 1 nimf), P. avium (1 @), 21.07.2017, P.
domestica 3 22, 1 &).

3.11.10. Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot, 1957

Yayilis1 ve habitat1: Diinyada Italya, Ispanya, Suriye,
Tunus, Amerika Birlesik Devletleri, Israil, Cin, Kibris,
Fransa ve Avustralya gibi bircok ilkede yayilim
gostermektedir (Demite ve ark., 2014). Tirkiye’de sert
¢ekirdeklilerin disinda, Alanya, Mersin ve Antakya’da
(Sekeroglu ve Kazak, 1993). Samsun’da (Inal, 2005;
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Akyaz1 ve Ecevit, 2008), Canakkale’de (Kasap ve ark.,
2013), Ankara ve Bursa’da (Cobanoglu ve Kumral,
2014), Adana’da (Nas ve Giiler, 2015), Ordu’da (Soysal
ve Akyazi, 2018) ve Mersin’de (Cobanoglu ve Giildal,
2017) farkli konukgularda tespit edilmistir.

Ordu’da ise erik yapraklarindan, T. urticae, A.
viennensis ve T. californicus tiirleri ile bilikte
toplanmustir.

Incelenen materyal: Persembe, 21.06.2016, P.
domestica (1 9).

3.11.11.Phytoseius ribagai Athias-Henriot

Yayilist ve habitati: Diinya’da Cezayir, Avusturya,
Italya, Norveg, Sirbistan ve Ispanya’da kayitlanmistir
(Demite ve ark., 2014). Tirkiye’de Kirklareli’nde findik
agaclarinda (Cobanoglu, 2004) tespit edilmistir.

Bu ¢alisma ile kizilcik yapraklarindan, E. uncatus ile
birlikte elde edilmistir.

Incelenen materyal: Akkus, 05.08.2016, C. mas (1

?).
3.11.12. Transeius wainsteini (Gomelauri)

Yayilis1 ve habitati: Diinya’da Danimarka, Giircistan,
Almanya, Iran ve Slovakya’da dagilim gdstermektedir
(Demite ve ark., 2014). Tiirkiye’de ise Giresun’da
kusburnu (Faraji ve ark., 2011) ve Ordu’da Trabzon
hurmasinda (Akyaz1 ve ark., 2016; Soysal ve Akyazi,
2018) tespit edilmistir.

Bu calismada ise erik, kiraz, seftali ve visne
yapraklarinda, B. rubrioculus, T. urticae, A. viennensis,
D. gigantorhynchus, R. dudicihi, T. californicus, T.
goetzi, B. paraobliqua, T. triophthalmus,
Homeopronematus sp. ve Calvolia sp. tiirleri ile birlikte
bol miktarda bulunmustur.

Incelenen materyal: Caybasi, P. domestica (1 &), P.
avium (3 4&), Fatsa, 14.06.2016, P. domestica (5 @, 2
43), P. avium (1 ), P. cerasus (2 9), Giilyali,
02.08.2016, P. domestica (1 Q), P. avium (3 Q), ikizce,
11.08.2016, P. domestica 2 99, 1 &), P. avium (3 9),
Kumru, 28.07.2016, P. domestica (3 @, 1 &), P. avium (7
22,2 383), P. cerasus (2 9), 29.06.2017, P. domestica
(1 2,13),P.avium (1 Q), Kabadiiz, 09.08.2016, P.
domestica (3 %), P. avium (1 @, 1 &), Merkez,
29.06.2016, P. domestica (2 29), 29.06.2017, P.
domestica (1 @), Persembe, 21.07.2017, P. avium (1 9),
Ulubey, 20.09.2016, P. domestica (18 <), P. avium (3
99),29.06.2017, P. domestica (1 9), Unye, 22.06.2016,
P. domestica (3 22, 1 &), P. avium (5 29), P. persica
(1 9,1 nimf), 21.07.2017, P. domestica (6 2,1 &).

3.11.13. Typhlodromus (Anthoseius) bakeri (Garman)

Yayilis1 ve habitati: Diinya’da Kanada basta olmak
iizere Cek Cumhuriyeti, Finlandiya, Fransa, Almanya,
Hollanda, Azerbaycan, Norveg, Polonya, Danimarka ve
fran gibi birgok iilkede tespit edilmistir (Demite ve ark.,
2014). Tirkiye’de Kastamonu (Cobanoglu, 1993d) ve
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Edirne’de (Cobanoglu, 2004) sert ¢ekirdeklilerin diginda
farkli habitatlardan 6rneklenmisgtir.

Ordu’da ise erik, kiraz ve seftali agaclarinda, C.
pulcher, B. rubrioculus, T. californicus, Calvolia sp., T.
triophthalmus ve Homeopronematus sp. tirleri ile
birlikte tespit edilmistir.

Incelenen materyal: Akkus, 05.08.2016, P. domestica
2 99), P. avium (1129), Caybasi, 11.08.2016, P.
domestica (1 @), Giilyali, 02.08.2016, P. persica (1 ),
Kabadiiz, 09.08.2016, P. domestica (3 9 %), P. avium (1
Q),Persembe, 21.06.2016, P. avium (1 Q).

3.11.14.Typhlodromus (Anthoseius) rhenanus
(Oudemans)
Yayilist ve habitati: Diinya’da Beyaz Rusya,

Brezilya, iran, Israil, Hollanda, Portekiz, Rusya, Norveg
ve Slovakya gibi 40 iilkede kayitlanmistir (Demite ve
ark., 2014). Tirkiye’de Antalya (Cobanoglu, 1989a),
Ordu, Giresun ve Trabzon’da (Ozman ve Cobanoglu,
2001) sert ¢ekirdekli meyvelerin digsinda farkli bitkilerde
tespit edilmistir.

Bu ¢alismada ise Ordu ilinde erik ve kizilcikta T.
triophthalmus ile birlikte elde edilmistir.

Incelenen materyal: Akkus, 05.08.2016, P. domestica
1218, C.mas (12, 173), Kumru, 28.07.2016, P.
domestica (1 Q).
3.11.15.Typhlodromus tiliae
(Oudemans)

(Typhlodromus)

Yayilist ve habitat1: Diinyada Almanya, Italya,
Macaristan, Ukrayna, Kibris, Fransa, Rusya, Isveg ve
Misir gibi 40 tan fazla iilkede yayilis gostermektedir
(Demite  ve ark., 2014). Tirkiye’de farkli
arastirmacilarca (Swirski ve Amitai 1982; Cobanoglu
1989; Goven ve ark., 2009; Yesilayer ve Cobanoglu
2011; Kumral ve Cobanoglu, 2015b), sert ¢ekirdeklilerin
diginda farkli bitkiler iizerinde tespit edilmistir.

Ancak, bu caligma ile erik yapraklarindan T.
triophthalmus ile birlikte toplanmustir.

Incelenen materyal: Caybasi,
domestica (1 Q).

11.08.2016, P.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alisma, Ordu ilinde sert ¢ekirdekli meyvelerde
bulunan akar faunasinin belirlenmesi amaciyla, 2016-
2017 yillant arasinda iki vejetasyon donemi boyunca
yiiriitiilmiistiir. Orneklemeler Ordu ilinin toplam 11
ilgesinde gerceklestirilmistir. Sorveyler boyunca, 5 farkli
sert ¢ekirdekli meyve tiirinden 474 ornekleme
yapilmigtir. Calismada en ¢ok drneklenen sert ¢ekirdekli
meyve tiirii, toplam 267 ornekleme ile erik olmustur.
Bunu sirasiyla kiraz (116), seftali (46), visne (29) ve
kizilcik (16) 6rneklemeleri takip etmistir.

Calisma boyunca, elde edilen toplam akar sayisi
1265°dir (Cizelge 3). Orneklemelerde tespit edilen
akarlar, familya bazinda incelendiginde, en yogun
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bulunan familyalar, Tetranychidae (% 28) ve
Phytoseiidae (% 25) olmus, bunu sirastyla Tydeidae (%
21), Winterschmidtiidae (% 11), Triophtydeidae (% 6),

Winterschmidtiidae; 145; 11%

Tydeidae; 263; 21% ‘ 4%

Triophtydeidae; 80; 6%

Tetranychidae; 354; 28%

<er; 105; 9%

Diptilomiopidae;'45;

Phytoseiidae; 323; 25%

Diptilomiopidae (% 4), Tenuipalpidae (% 2), lolinidae
(% 2), Eriophyidae (% 1), Cunaxidae (% 0.1) ve
Stigmaeidae (% 0.1) familyalar1 takip etmistir (Sekil 2).

Tenuipalpidae; 22; 2%

\ Eriophyidae; 6; 1%
’. Cunaxidae; 5;%00.1

Stigmaeidae; 4; %00.1

lolinidae; 23; 2%

Sekil 2. Tespit edilen akarlarin familyalara gére dagilimi

Tetranychus urticae; 143; %40

Panonychus ulmi; 27; %8 ——— |!

Panonychus citri; 1; %0.1/ L

Amphytetranychus viennensis; 98; %28

\_ Briobia rubrioculus; 83; %23

Eotetranychus uncatus; 2; %1

Sekil 3. Tetranychidae familyasindan tespit edilen akarlarin tiir bazinda dagilimi

Tetranychidae familyasindan 6 tiir tespit edilmis
olup, en baskin tiir, T. urticae (% 40)’ dir. Onu sirasi ile
A. viennensis (% 28), B. rubrioculus (% 23), P. ulmi (%
8), E. uncatus (% 1) ve P. citri (% 0.1) tiirleri takip
etmistir (Sekil 3).

Phytoseiidae familyasindan 15 tiir teshis edilmistir.
Phytoseiid akarlar igerisinde en yaygin tiir T. wainsteini
(% 30) olmustur. Bu tiri P. finitimus (% 29), E.
finlandicus (% 15), A. andersoni (% 7) T. bakeri (% 6),
N. tiliarum (% 5), G. longipilus (% 2), T. rhenanus (% 2),

A. herbicolus (% 1), P. soleiger (% 1), P. triporus (% 1),
A. masseei (% 1), P. persimilis (% 0.1), P. ribagai (%
0.1) ve T. tiliae (% 0.1) tiirleri takip etmistir (Sekil 4).
Ayrica,  Teuipalpidae  familyasindan 2 tiir,
Diptilomiopidae familyasindan 2 tiir, Eriophyidae
familyasindan 1 tiir, Tydeidae familyasindan 3 tiir,
Stigmaeidae familyasindan 2 tiir, Iolinidae familyasindan
2 tiir, Triophtydeidae familyasindan 1 tiir, Cunaxidae
familyasindan 1 tir ve  Winterschmidtiidae
familyasindan 1 tiir belirlenmistir.
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Transeius wainsteini; 95; %30
Phytoseius ribagai; 1; %0,1

Phytoseiulus persimilis; 1;%60,

Phytoseiulus finitimus; 93; %29

Paraseiulus triporus; 2; %1

Typhlodromus bakeryi; 20; %6

Typhlodromus rhenanus; 5; %2

Typhlodromus tiliae; 1; 90,1
//__Amblyseius andersoni; 23; %7
Amblyseius herbicolus; 3; %1
/-
\_ Aristadromips masseei; 1; %1
IEuseius finlandicus; 47; %15

[ Galendromus longipilus; 7; %2

Neoseiulella tiliarum; 15; %5

Paraseiulus soleiger; 4; %1

Sekil 4. Phytoseiidae familyasindan tespit edilen akarlarin tiir bazinda dagilimi

Ozetle, Ordu ilinde sert cekirdekli meyvelerde
yapilan orneklemeler sonucunda toplam 36 farkli tiir
tespit edilmistir. Belirlenen tiir sayisinin fazla olusu
bolgedeki meyve agaglarmin  dogal faunasinin
bozulmadigint gosterir niteliktedir. Ordu ilinde sert
cekirdekli meyveler genellikle, ev bahgelerinde, findik
bahgesi iclerinde, ormanlarda, yol kenarlarinda ve hobi
bahgelerinde kimyasal kullanilmadan yetistirilmektedir.
Bu sayede, dogal dengenin korundugu ve bununda tiir
cesitliligini olumlu yonde etkiledigi distiniilmektedir.

Biyopreparati olan predator tiirlerden P. persimilis ve
A. andersoni’nin (Anonim, 2018b) Ordu’nun dogal
ekosisteminden elde edilmis olmasi ise, yore igin 6nemli
ve iyi bir durumu ortaya koymaktadir. Ayrica tespit
edilen diger phytoseiid tiirlerin de, miicadele
potansiyellerinin oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle
ileriki ¢aligmalarda, bu tiirlerin yorede baskin zararli
tirler olarak belirlenen T. urticae, A. viennensisve B.
rubrioculus'un biyolojik miicadelelerindeki
etkinliklerinin  Ordu ili kosullarinda arastirilmasi
gerekmektedir.
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OZET

Bu c¢alisma, Kapsiil hortumlu bocegi [Bangasternus planifrons (Brulle) (Coleoptera:
Curculionidae)]’nin Ankara ili aspir (Carthamus tinctorius L.) ekilis alanlarindaki yaygmlik ve
yogunlugunu belirlemek amaciyla 2014 ve 2015 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Aspir ekiliginin yogun olarak
yapildig1 Ayas, Bala, Kalecik, Polatli ve Sereflikoghisar ilgelerinde yapilan siirvey ve drneklemelerden
elde edilen veriler degerlendirilmistir. B. planifrons, 2014 yilinda Ayas, Bala, Kalecik, Polatli ve
Sereflikochisar ilgelerinin tamaminda tespit edilmis ve sirasiyla %4.17, 23.05, 1.16, 6.11 ve 1.16
bulasma oranlar1 belirlenmistir. Zararli 2015 yilinda, Ayas ilgesi harig¢ diger ilgelerde tespit edilirken
Bala, Kalecik, Polatli ve Sereflikochisar ilgelerinde sirasiyla %24.06, 0.99, 43.57 ve 1.75 bulagsma
oranlar1 belirlenmistir. Bulasik oldugu alanlarda zararlinin 2014 yilindaki yogunlugu Ayas, Bala,
Kalecik, Polatli ve Sereflikochisar ilgelerinde sirasiyla ortalama, 4.67, 9.34, 3.38, 6.64 ve 3.44 adet
ergin birey bitki; 2015 yilinda ise Ayas ilgesi harig sirasiyla ortalama 8.08, 2.75, 6.56 ve 2.33 adet ergin
birey bitki olarak saptanmustir. B. planifrons larvalarinin yeni olugan tohumlarda beslenmesi sonucunda
aspirde yliksek verim kaybina neden oldugu bu ¢aligma ile belirlenmistir.

Determination of the distribution and density of Seedhead weevil [Bangasternus
planifrons (Brulle) (Coleoptera: Curculionidae) harmfull on safflower in Ankara
province

ABSTRACT

This study was carried out to determine the distribution and density of the pest, Seedhead weevil
(Bangasternus planifrons Brulle) in safflower (Carthamus tinctorius L.) fields in Ankara in the year of
2014 and 2015. The data obtained from the surveys and samplings conducted in Ayas, Bala, Kalecik,
Polatli and Sereflikoghisar districts, in which safflower is intensively grown, were evaluated, and B.
planifrons was determined in all of the districts in 2014, and the infestation ratios were 4.17, 23.05,
1.16, 6.11 and 1.16 %, respectively. In 2015, the pest was detected in all districts, except Ayas, and the
infestation rates for Bala, Kalecik, Polatl and Sereflikoghisar were 24.06, 0.99, 43.57 and 1.75 %,
respectively. The average numbers of adults in safflower fields of Ayas, Bala, Kalecik, Polatli and
Sereflikochisar were determined as 4.67, 9.34, 3.38, 6.64 and 3.44 adult plant-1, respectively, in 2014.
For the districts in the same order except Ayas in 2015, the average numbers in the same places were
8.08, 2.75, 6.56 and 2.33 mature infected plants, respectively. As a result of this study, it was
determined that B. planifrons causes high yield loss in safflower due to feeding of the larvae in newly
formed seeds.

Anahtar Sozciikler:
Ankara

Aspir
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Kapsiil hortumlu
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Yayginlik

Keywords:
Ankara
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1. Giris iretimi yapilan yagh

tohumlu  bitkilerin

ekilis

Aspir (Carthamus tinctorius L.), tohumlarinda %30-
50 arasinda yag bulunan, yagi biodizel yapiminda
kullanilabilen,  kiispesi  hayvan  yemi  olarak
degerlendirilen, tek yillik bir yag bitkisidir. Tirkiye’de

alanlarinin ekolojik olarak marjinal sinirlara gelmis
olmasi, bitkisel yag acgigimi gidermede simirlayict bir
faktordiir (Kose ve ark., 2008). Aspir, gerek yemeklik
yag gerekse biyodizel iiretimi i¢in 6nemli bir yag bitkisi
olup, kurakliga dayanikliliginin yiiksek olmasi nedeni
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ile diger yagli tohumlu bitkilerle ekim alanlarim
paylasma yoniinden rekabete girmemesi onemli bir
avantajdir (Kdse, 2017).

Bangasternus cinsinin  palearktik bdlgede 8
(Hoffmann, 1954), iilkemizde ise 3 (Lodos ve ark.,
1978; 2003) tirii bilinmektedir. Zararlinin viicudu
tamamen siyah renkte, yiizeyi grimsi ya da sarimsi-
kestane renkli basit tiylerle yogun kapli, 5.2 mm
boyunda; bas oval, genis, yiizeyi tiiylerle yogun kapli
pretarsuslar simetrik, rostrum dorsalde kambur sekilde
kivrik, viicut hafif genis, elitra bazalda pronotum
genisligindedir (Erbey, 2010). Sert ve Cagatay (1994),
Bangasternus orientalis Capiomont tiirinii Ankara
ilinin  Kalecik, Cubuk ve Giudil ilgelerinde
saptadiklarini belirtmektedirler. Bangasternus
planifrons (Brulle) iilkemizde aspir bitkisinde onemli
bir zararli durumundadir. B. planifrons bitkinin yesil
aksam ve tohum kapsiiliinde beslenerek, iirlinde kayba

neden olmaktadirlar. Konya’da aspirin erken doneminde
B.planifrons’un yapraklarda beslenerek zarara neden
oldugunu bildirmistir (Damkaci, 2013).

Bu calismada iilkemizde ekilis alani son yillarda
artan aspir bitkisinde tohum Kkalite ve Kkantitesinin
azalmasmma neden olan Kapsiil hortumlu bdceginin
zararlisinin Ankara ilindeki yaygmlik, bulasiklik ve
zarar durumunun belirlenmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Kapsiil hortumlu boéceginin Ankara ilinde aspir
bitkisi yetistiriciliginin yapildig1 ilgelerdeki yayginlik ve
bulasma oranlar1 ile yogunlugunun belirlenmesi i¢in
2014 ve 2015 yillar1 Mayis-Agustos aylarinda siirvey ve
ornekleme galismalar1 yapilmistir. Ornekleme yapilan
alanlar Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Ankara ilinde 6rnekleme yapilan alanlar ve lokasyon bilgileri

Yil Ayas Bala Kalecik Polatli Sereflikoghisar
Oltan koyii 1 Bala tarim 1 Giizelyurt koyii 1 Igciler Kacarli koyti
39957"13 K 32°09'55 3993012 K 33°16'47 D 40°07'54 K 33°25'57 39°33'17K 3990603 K 3393203
D 827 m 984 m D742m 32°03'21 D 855 m D 964 m
Oltan koyti 2 Bala tarim 2 Giizelyurt koyii 2 Sarioba koyii 1 Giilhiiyiik koyt 1
3995916 K 32°1230 3993060 K 33°16'32 D 40°08'09 K 33°24'02 39%51'17K 3990832 K 3393506
D 798 m 952 m D743 m 32°05'59 D 725 m D 854 m

2014 Gengali koyi 1 Asagihacibekir koyii 1 Hacikoy koyi 1 Sarioba koyii 2 Giilhiiyiik koyti 2
3995421 K 3195929 3992371 K 33°17'51 D 40°1158 K 33°26'17 3995322 K 3990628 K 3393512
D995 m 813 m D846 m 32°03'37 D 842 m D935m
Gengali kdyii 2 Asagihacibekir koyti 2 Hacikoy koyii 2 Parlasan koyii
3995432 K 31958723 3992240 K 33°1543 D 40°1145 K 33°25'57 3990236 K 33°35'06
D 1043 m 851 m D857 m D 1109 m
Sinanh koyt Bala tarim 1 Giizelyurt koyii 1 Eskikarsak koyt Kagarli koyii 1
3995923 K 32°18'97 3993096 K 33°16'14 D 40°08"26 K 33°23'69 39°5330 K 3990510 K 33°31'16
D794 m 1007 m D721 m 32°04'43 D 692 m D980 m
Ortabereket koyii Bala tarim 2 Giizelyurt koyii 2 Sarioba koyii Kacarli koyti 2
40°06'54 K 32°24'53 3992943 K 33°17'01 D 40°08'54 K 33°25'13 39°5140 K 3990563 K 3393165

2015 D 1028 m 940 m D773 m 320539 D 706 m D 1010 m

Asagihacibekir koyii 1
3992374 K 33°17'38 D
844 m

Asagihacibekir koyti 2

3992416 K 33°17'69 D
826 m

Hacikoy koyi 1

Giilhiiyiik kéyii 1

40°11'89 K 33°26'47 39°06'54 K 33°34'39
D 846 m D970 m

Hacikdy koyii 2 Giilhityiik koyii 2
40°10'53 K 33°26'01 39°0726 K 33°34'68
D 861 m D914 m

B. planifrons’ un tarladaki oranimi belirlemek i¢in
sirveyler sirasinda tarla  igerisinde  kdsegenler
istikametinde zikzak seklinde ilerleyerek 10 dekar
hesabiyla 10 farklt noktadan 100 bitki olacak sekilde
ornekleme yapilmistir. Ornekleme yapilan tarlanin
bliytikliigiine gore incelenen bitki sayis1 artirilmistir
(Jarvis ve Guthrie, 1987). Ornekleme yapilan bitkilerde
tespit edilen B. planifrons erginleri sayilarak bitki
bagina ortalama ergin sayilar1 belirlenmistir. Tarla
bulagma orani asagidaki formiile gére hesaplanmustir:
Tarla bulagma orani=(Bulasik Bitki sayisi/Toplam Bitki
say1s1)x100.

Zararli yaygmligi, tarla biiyiikliig dikkate alinarak
zararlinin  tarladaki bulasikligt (yogunlugu dikkate
alinmadan) var-yok seklinde tespit edildikten sonra; il
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ve ilge icin bulagik alanin toplam alana oranlanmasiyla
[Yayginlik orani=(Bulagik alan/Toplam alan)x100]
hesaplanmistir. Zararlinin il ve ilge bulasma orami ise
tartili ortalama alinarak hesaplanmistir. Her tarla igin
hesaplanan bulagma orani, o tarla biyukligi ile
carpilarak, incelenen tiim tarlalar icin elde edilen
carpimlar toplanmistir. Bu toplam, maksimum bulagma
olasiligina boliinerek ildeki bulagsma orani
hesaplanmistir (Bora ve Karaca, 1970).

3. Bulgular ve Tartisma
B. planifrons’in 2014 ve 2015 yillarinda Ayas, Bala,

Kalecik, Polathh ve Sereflikoghisar ilgelerindeki
yaygmligini ve zarar durumunu belirlemek amaciyla
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arazi kontrollerine aspir bitkisi 6-8 yaprakli doneme
ulastiginda baglanilmustir. B. planifrons, 2014 yilinda
aspir alanlarinda ilgelere gore degismekle beraber 8-30
Mayis tarihleri arasinda gozlenmistir. Zararlinin
kislamig erginlerinin bitkinin ug yapraklarinin epidermis

gbzlenmistir.
yaprak

dokusunda Dbeslenerek zarar yaptigi
Yapraklarda olusan bu zarardan dolay1

dokusunda nekrozlar olustugu ve kurumalarin meydana
geldigi belirlenmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Bangasternus planifrons ergini ve aspir yapraklarinda olusturdugu zarar

Ornekleme yapilan Ayas, Bala, Kalecik, Polatl ve
Sereflikochisar ilgelerinde B. planifrons’un 2014 yili

yayginlik oranlarinin %41.9-100 arasinda degistigi ve
sirastyla %4.17, 23.05, 1.16, 6.11 ve 1.16 bulagsma

oranina sahip oldugu belirlenmistir. Zararlimin bulasik
oldugu bitkilerde sirasiyla; ortalama 4.67, 9.34, 3.38,
6.64 ve 3.44 adet ergin bitki' yogunlugu tespit
edilmistir (Sekil 2).

2014 yihi ilge aspir alanlari
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Sekil 2. Ankara ili aspir yetistirilen alanlarda Bangasternus planifrons’ un ilgelere gore 2014 yili yayginlik ve

bulasma oranlari ile ortalama ergin sayilari
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Aspir alanlarinda yiiriitillen 2015 yili ¢aligmalarinda,
zararlt ilgelere gore degismekle beraber 20-28 Mayis
tarihleri arasinda goézlenmis ve Ayas ilcesi harig
calismanin yuriitildigi diger tim ilgelerde tespit
edilmigtir. Bir onceki yilda oldugu gibi zararlinin tipik
olarak taze ug siirgiinlerde beslenerek zarar yaptigi
gozlenmistir. Bu zarar sonucu olugan yaralar daha sonra

2015 yih ilce as
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30 24.26

20

Yavguk(%o), Bulasikhi (%) ve Ortalama ergin sayist

10

0 0 0 0.9

kuruyarak nekrotik lekelere doniismektedir. Zararlinin
Bala, Kalecik, Polatli ve Sereflikoghisar ilgelerindeki
yayginlik oranlar1 % 88.9-100 arasinda olup, bulasiklik
oranlarinin ise sirastyla % 24.06, 0.99, 43.57 ve 1.75
oldugu belirlenmistir. Bu ilgelerde sirasiyla ortalama
8.08, 2.75, 6.56 ve 2.33 adet ergin birey bitki
yogunlugu tespit edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Ankara ili aspir yetistirilen alanlarda Bangasternus planifrons’ un ilgelere gore 2015 yili yayginlik ve

bulagma oranlari ile ortalama ergin sayilari

Ankara ilinde siirvey yapilan tiim ilgeler zararli ile
bulagik bulunurken sadece Ayas ilgesinde 2015 yilinda
zararlt tespit edilmemistir. Calismada Ankara ilinin
2014 yilinda yayginlik orani % 91.4, bulasiklik orani
% 14.28 ve bulagik bitkilerdeki ortalama ergin sayisi
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5.49 adet bitki? olarak tespit edilmistir. 2015 yilinda ise
yayginlik orant % 80.1, bulasiklik oram1 % 17.03 ve
bulasik bitkilerdeki ortalama ergin sayisi 3.94 adet
bitki™ olarak saptanmstir (Sekil 4).
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Sekil 4. Ankara ili aspir alanlarinda 2014 ve 2015 yillarinda
oranlari ile ortalama ergin sayilari
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Bangasternus cinsinin Tirkiye’de B. fausti, B.
orientalis ve B. planifrons tiirleri bilinmektedir (Lodos
ve ark., 1978, 2003). Konya ili aspir alanlarinda B.
planifrons’un erken donemde yesil aksamda beslenerek
zarara neden oldugu tespit edilmistir (Damkaci, 2013).
Yunanistan'da B.orientalis’in Carthamus lanatus L.
bitkisinde, B.planifrons’un ise Carthamus tinctorius L.
(Aspir) bitkisinde saptandigi rapor edilmistir (Sophian
ve ark 1992).

4. Sonug

Bu calismada Tirkiye’de yagli tohumlu bitkiler
icerisinde ekim alani son yillarda artan aspir bitkisini
etkileyen ve iirlinde yiiksek verim kaybina neden olan
B.planifrons’un  Ankara ilindeki yayginhg ve
yogunlugu belirlenmistir. Aspir alanlarinda zararli
oldugu daha o6nce Konya ilinde de tespit edilen
B.planifrons’un erginlerinin ilkbahar sonunda aspir
bitkisinin yaprak ve siirgiinlerinde beslenerek bitkinin
zayif gelismesine neden oldugu, haziran ortasindan
itibaren ¢iftlestikleri ve yumurtalarii bitkide yeni
olusmaya baglayan kapsiillerin igerisine biraktiklar
gozlenmistir. Zararlinin yumurtadan c¢ikan larvalari,
kapsiil icerisinde yeni olusan tohumlar ile beslenerek
verim kaybma neden olmaktadirlar. Ulkemizde yagl
tohumlu bitkiler icerisinde ekim alani son yillarda artan
aspir Dbitkisini etkileyen ve iriinde yiiksek verim
kaybma neden olan B.planifrons’un yayginligi ve
yogunlugu belirlenmistir. Zararlmn aspir bitkisinde
6nemli ekonomik kayba neden olmast sebebiyle
miicadelesine esas olacak detayli caligmalara ihtiyag
duyulmaktadir.
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OZET

Tiirkiye’nin biiyiik bir boliimiinde dogal yayilis gésteren {liziim stimbiilii (Muscari armeniacum
Leichtlin ex Baker), Liliaceae familyasina bagli soganl bitkilerden birisidir. Soganlarnin ¢igek
acabilmesi i¢in belli bir ¢evre uzunlugunda olmasi gerekir. Bu caligma; farkli gelisim donemlerinde
cigek tomurcugu alma uygulamalarinin iziim siimbiilii gelisimi tizerine etkilerini saptamak igin Aralik
2015-Mayis 2016 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Bitkisel materyal olarak 7.5 cm ¢evre uzunlugundaki
liziim siimbiilii soganlarinin kullanildig1 calisma, saksi kiiltliriinde yiiriitiilmiis ve yetistirme ortami
olarak torf + perlit (1:1; v/v) karnigim kullanilmustir. Caligmada; ¢ikista ¢igek tomurcugu alma (D1),
cicek agmadan ¢igek tomurcugu alma (D2) ve kontol (K) olmak tizere 3 farkli gelisim doneminde ¢igek
tomurcugu alma iglemi uygulanmistir. Denemede; bitki agirligi, sogan ¢api, yavru sogan sayisi, yaprak
sayisi, yaprak uzunlugu, yaprak eni, yaprak kalinligi, ¢icek sap1 uzunlugu, ¢igek sapi ¢api, ¢icek salkim
uzunlugu, salkimdaki ¢icek sayist ve ¢igek salkim ¢api incelenmistir. Cigek tomurcugu alma
uygulamalarinin sogan ¢api, yavru sogan sayisi, bitki agirligi, yaprak sayisi, yaprak uzunlugu, yaprak
eni ve yaprak kalimligi iizerine etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Sogan ¢ap1 degerleri
32.52 mm (D1), 32.87 mm (D2) ve 31.29 mm (K) olmustur. Yavru sogan sayist 4.96 adet (K) ile 6.06
adet (D2) arasinda, yaprak uzunlugu 49.59 cm (D2) ile 50.93 cm (D1) arasinda degismistir. Sogan ¢ap1
ve yavru sogan sayist yoniinden u¢ alma yapilan uygulamalarda daha yiiksek degerler elde edilmistir.

The effects of plucking flower bud on bulb and plant growth of Muscari armeniacum
Leichtlin ex Baker in different developmental periods

ABSTRACT

Grape hyacinth (Muscari armeniacum Leichtlin ex Baker) is one of bulbous plants natural distributed in
a large part of Turkey. Grape hyacinth belongs to Liliaceae family. Grape hyacinth bulbs must be in a
certain circumference to be able to blossom. This study was conducted between December 2015 and
May 2016 to determine the effects of plucking flower bud on grape hyacinth growing in different
developmental periods. Grape hyacinth bulbs with a circumference of 7.5 cm were used as plant
material. Peat + perlite (1:1; v/v) mixture was used as a growing media. The study was conducted in pot
culture. In the study, flower bud was plucked in 3 different developmental periods. The flower bud was
plucked as soon as it was seen in first treatment (D1). The flower bud was plucked under its receptacle
before blooming in second treatment (D2). The flower bud was not plucked in the control (K). Plant
weight, bulb diameter, bulblet number, leaf number, leaf length, leaf width, leaf thickness, pedicle
length, pedicle diameter, raceme length, flower number in raceme, raceme diameter parameters were
examined in the trial. The effect of plucking flower bud on bulb diameter, bulblet number, plant weight,
leaf number, leaf length, leaf width and leaf thickness was statistically insignificant. The values of the
bulb diameter were 32.52 mm (D1), 32.87 mm (D2) and 31.29 mm (K). The bulblet number ranged
from 4.96 (K) to 6.06 (D2), leaf length between 49.59 cm (D2) and 50.93 cm (D1). In the treatments
where flower bud plucked, higher bulb diameter and bulblet number were obtained.

Anahtar Sozciikler:
Muscari armeniacum
Uziim siimbiilii
Sogan

Yavru sogan

Siis bitkileri
Yetistiricilik

Keywords:

Muscari armeniacum
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Bulblet

Ornamental plant
Cultivation

© OMU ANAJAS 2019

12



Kahraman / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 12-17

1. Giris

Tirkiye bitki ¢esitligi yoniinden oldukc¢a zengindir.
Tirkiye’de yaklasik 12000 bitki taksonu yer almakta,
bunlardan 3750 takson ise endemiktir (Avci, 2005).
1056 takson soganli, rizomlu, yumrulu ve soganimsi
govdeli (veya kormlu) bitki tiirii dogal yayilis
gostermektedir. Bu taksonlardan 424’4 endemik,
endemizm oram1 ise % 40’tir (Ozhatay, 2013).
Ulkemizde soganli, rizomlu, soganimsi govdeli ve
yumrulu bitkilerin dogadan toplanmasi, {iiretimi ve
ihracati yonetmelikle kontrol edilmektedir. Muscari
tirlerinin hepsinin ihracati “Dogal ¢icek soganlarinin
dogadan toplanmasi, firetimi ve ihracatina iliskin
yonetmelik” ve “Dogal c¢igek soganlarimin 2018 yili
ihracat listesi hakkinda teblig” ile yasaklanmistir (Resmi
Gazete 2017a; 2017b). Muscari armeniacum Leichtlin
ex Baker tiirliniin ihracat1 da bu kapsam igerisindedir.
Muscari armeniacum Leichtlin ex Baker; {iziim
stimbiilii, gavurbagsi ve Tiirk simbiilii isimleri ile taninir.
Tiirkiye’de Izmir, Aydin, Kiitahya, Konya, Canakkale,
Antalya, Icel, Adana, Kahramanmaras, Osmaniye,
[stanbul, Ankara, Bolu, Kars, Agr1, Erzincan,
Glimiighane, Amasya, Kayseri, Kocaeli, Rize, Sakarya,
Sinop ve Sivas’ta dogal yayilis gostermektedir
(Tiibives, 2018). Ingilizce Grape hyacinth ve Turkish
hyacinth diye adlandirilir. Uziim siimbiilii Liliaceae
familyasina bagli ¢ok yillik, soganli otsu bir bitkidir.
Yapraklar serit seklinde, u¢ kismina dogru sivri, parlak
yesil ve kalindir. ilkbaharda yapraklar arasindan
cigeklerini ¢ikarir. 10-20 cm g¢igek sap1 ucunda basak
bi¢ciminde g¢igekleri toplanmistir. Her bir ¢igegi asagi
dogru sarkik, can bi¢iminde mavi veya mor renklidir
(Sekil 1). Giinesli ve yarigdlge yerleri sever. Iliman ve
nemli yerlerde yetisir. Humusca zengin, nemli, drenaji
iyi, gevsek topraklarda iyi gelisir. Bulundugu yerde
geligserek yayilir. Soganlarin birkag¢ yilda bir sokiilerek,
yeniden dikilmesi gerekir. Sogan ve yavru soganlari ile
dretimi  yapilir. (Yiicel, 2002; Pamay, 2004).
Soganlarinin  ¢igeklenebilmesi i¢in  sogan ¢evre
uzunlugunun belli bir bilyiikligin iizerinde olmasi
gerekir. Yavru soganlar ile {iretim yapildiginda ¢igek
acabilecek sogan iriligine ulagmasi igin 5-6 yil gibi uzun
bir siirenin ge¢mesi gerekmektedir. Bu siireyi kisaltmak
icin uygulanabilecek yontemlerden birisi de g¢igek
tomurcugunun koparilmasi islemidir. Cicek tomurcugu
alma uygulamasinin sogan gelisimi {izerine pozitif
etkisinin oldugu bazi c¢aligmalar bulunmaktadir.
Kahraman (2016); c¢icek tomurcugu almanin beyaz
zambak bitkisinin sogan gelisimi iizerine etkisini
arastirdigl calismasinda; c¢icek tomurcugunun olusur
olusmaz koparilan bitkilerin sogan cap1, sogan agirlig
ve govde c¢ap1 degerlerinin ¢icek tomurcugu
koparilmayan uygulamaya goére daha yiiksek oldugunu
belirtmistir. Kahraman (2017); farkli asamalarda ¢igek
sapt almanmn Tulipa gesneriana L. “Golden Parade”
¢esidinin biiyime ve sogan gelisimini arastirdigi
calismasinda; en yiiksek sogan capini ¢icek sapinin
cikista ve ¢igceginin agmadan koparildig1 uygulamalarda

tespit etmistir. Yavru sogan sayist ve yavru sogan ¢api
bakimindan uygulamalar arasinda istatiksel fark
belirlememistir.

Bu aragtirma; farkli gelisim donemlerinde g¢icek
tomurcugu almanin {iziim simbiilii bitkisinin gelisim
Ozellikleri  tlizerine  etkilerini  belirlemek  igin
yiiriitiilmiistiir.

Sekil 1. Uziim siimbiilii bitkisinin gelisimi

2. Materyal ve Yontem

Arastirma 13 Aralik 2015 ile 16 Mayis 2016 tarihleri
arasinda  Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Terzioglu Yerleskesi’nde yer alan, Mimarlik ve Tasarim
Fakiiltesi’ne ait agik alanda gergeklestirilmistir. Bitkisel
materyal olarak 7.5 cm ¢evre uzunluguna sahip Muscari
armeniacum Leichtlin ex Baker (Uziim siimbiilii)
soganlart kullamlmgtir (Sekil 2). Uziim siimbiilii
soganlari Konya’nin Cumra ilgesinde ¢igek soganlari
iiretimi yapan 6zel bir firmadan temin edilmistir. Uziim
stimbiili soganlar1 mantari hastaliklara kars1 dikim
oncesi % 1 Captan ve % 0.5 Mancozeb soliisyonu i¢inde
20 dakika bekletilmis, daha sonra soganlardaki fazla ilag
soliisyonun siiziilmesi i¢in serin, gdlge bir ortamda
dikime kadar beklemeye alinmstir.

Sekil 2. Denemede kullanilan iiziim siimbiilii soganlar

Deneme saksi kiiltiiriinde yiiriitiilmiis ve yetistirme
kabi olarak 70x31x25 cm boyutlarindaki 38 litre hacme
sahip saksilar (Sekil 3), yetistirme ortami olarak da
perlit ve torfun hacimsel olarak 1:1 oranindaki karigimi
kullanilmigtir. Saksilarin i¢i list kisminda 7 cm’lik
bosluk kalacak bicimde yetistirme ortam1 ile
doldurulmus ve iliziim stimbiilii soganlar1 13 Aralik 2015
tarihinde 10x7 cm araliklarla yetistirme ortamu {izerine
yerlestirilmistir. Soganlarin tizeri 7 cm kalinliginda
yetigtirme ortamu (kapak) ilave edilerek dikim islemi
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tamamlanmustir (Sekil 3). Dikim sonrasi soganlara saksi
altindan su c¢ikana kadar sulama yapilmis, yagis
durumuna gore sulama tekrar edilmistir.

Sekil 3. Denemede kullanilan saksilar ve soganlarin
yetistirme ortamina dikimi

Cicek tomurcugu almanin {izim slimbiili
gelisimindeki etkisini saptamak amaciyla ii¢ farkli
asamada ¢igek tomurcugu alma uygulamast yapilmistir
(Sekil 4): Bunlar; 1) Cigek tomurcugunun toprak
yilizeyine ¢ikisindan hemen sonra ¢igek sapinin ¢igek
salkimi altindan elle kirilmast (D1), 2) Cigek
tomurcugunun ¢igek sap1 ve salkim olusturup renk
gosterdikten sonra ¢igek sapinin ¢igek salkiminin
alindan elle kirilmast (D2), 3) Kontrol (K)
uygulamasinda ¢igek tomurcuguna herhangi bir islem
yaptlmamis ve tomurcuk bitki {izerinde birakilmistir.
Soganlarin  sokiimii 16 Mayis 2016 tarihinde
gerceklestirilmistir.

Denemede; bitki agirligi, sogan ¢api, yavru sogan
sayisi, yaprak sayisi, yaprak uzunlugu, yaprak eni,

92
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Sekil 4. Denemede uygulanan ug alma uygulamalari

yaprak kalinligi, cicek sap1 uzunlugu, cicek sapi cap,
cicek salkim uzunlugu, salkimdaki ¢igek sayist ve ¢gicek
salkim capt parametreleri incelenmistir. Elde edilen
verilere SPSS 23 istatistik programi ile varyans analizi
ve Pearson korelasyon testi uygulanmigtir. Deneme
alaninin sicaklik (minimum, maksimum ve ortalama) ve

ortalama nem  verileri  Canakkale = Meteoroloji
Istasyonu’ndan temin edilmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

Deneme siiresince, deneme alanmin  giinliik

minimum sicaklik (°C), maksimum sicaklik (°C),
ortalama sicaklik (°C) ve ortalama nem (%) degerleri
Sekil 5.de gosterildigi gibi olugsmustur.

. i Wt AT AT w1} A _
« IRIATIT Y oAV W i PRT AT R
i 0 YO A AT W l
di W ' W L A,
:j | I I
V' \'f
AR ANTN ./ N P
j V Y V Y

= Ortalama Sicakhk (oC)

e Minimum Sicaklik (oC)

= Maksimum Sicaklk (oC) = Ortalama Nem (%)

Sekil 5. Deneme alaninin giinliik sicaklik ve nem degerleri
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Deneme siiresince, en diisiik sicakliklar 1 Ocak 2016
(-6.5 °C), 25 Ocak 2016 (-5 °C), 2 Mart 2016 (-6.5 °C)
ve 26 Mart 2015 (-5 °C) tarihlerinde; en yiiksek sicaklik
degerleri ise 15 Subat 2016 (20.5 °C), 16 Subat 2016
(20.9 °C), 17 Nisan 2016 (20.9 °C), 10 Mayis 2016
(20.9 °C), 12 Mayis 2016 (22.1 °C) ve 13 Mayis 2016
(22.3 °C) tarihlerinde ger¢eklesmistir. Bu sicaklik
degerlerinin {iziim siimbiilii gelisimi iizerinde olumsuz
bir etkisi gozlenmemistir. Ortalama nem degeri % 53.7

40,00
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Bitki Agirhigi (g

35,00
32,87
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31,29
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30,00
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=]
o
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M Cikista Tomurcuk Alma (D1)

B Gigek Agmadan Tomurcuk Alma (D2)

ile 89.7 arasinda degismistir. Bu sicaklik degerlerinin
iiziim siimbiilii gelisimi {izerinde olumsuz bir etkisi
gozlenmemistir. Yapilan istatiksel analizler sonucunda
farkli gelisme doneminde ¢icek tomurcugu alma
uygulamalarinin bitki agirligi, sogan ¢api, sogan ¢ap1
artis orani ve yavru sogan sayisi iizerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Bitki agirligr degerleri 34.05 g ile 34.27 ¢
arasinda degismistir (Sekil 6).

3555 3534
29,09

Sogan Capi Artis Orani (

Yavru Sogan Sayisi (adet/sogan)

M Kontrol (K)

Sekil 6. Cigek tomurcugu almanin bitki agirlig1, sogan ¢api ve yavru sogan sayist lizerine etkisi

Istatiksel bir fark olmamasina karsin en yiiksek bitki
agirhigr degeri cikista tomurcuk alma (D1) islemi
yapilan uygulamadan elde edilmistir. Sogan capt ve
sogan gapi artig orani bakimindan ¢ikista tomurcuk alma
(D1) ve ¢igek agmadan tomurcuk alma (D2)
uygulamalar1 kontrol uygulamasina gore daha yiiksek
degerlere ulasmistir. Cigek tomurcugu alma islemi
yapilan uygulamalarda sogan ¢ap1 artig oran1 % 35.34
(D2) ile % 35.55 (D1) arasinda, sogan ¢ap1 da 32.52
mm (D1) ile 32.87 mm (D2) yer almistir (Sekil 6).
Kahraman (2016); Beyaz zambak bitkisinde ¢igek
tomurcugu almanin bitki gelisine etkilerini inceledigi
caligmasinda, ¢icek tomurcugu alinan beyaz zambak
bitkilerinin sogan g¢apimin kontrole gore daha biiyiik
oldugunu tespit etmistir. Kahraman (2017); farkli
donemlerde c¢icek tomurcugu almanin Lale gelisimi
iizerine etkilerini inceledigi calismasinda, en yiiksek
sogan capi1 degerlerinin ¢igek tomurcuklarinin ¢ikista ve
cicek agmadan once alindigi uygulamalarda oldugunu
belirtmistir. Uziim siimbiiliinde yapilan bu ¢alismada ise
¢icek tomurcugu almanin sogan capi iizerinde istatiksel
bir fark olusturmadig: belirlenmistir. Cigek tomurcugu
almanin tiirler bakimindan farkli etkilerinin oldugu
sOylenebilir. Yavru sogan sayist yoniinden uygulamalar

arasinda fark Onemsiz bulunmus. Sogan basimna en
yiiksek yavru sogan sayisi kontrol disindaki D1 (5.91
adet) ve D2 (6.06 adet)’de belirlenmistir. Kahraman
(2016, 2017); beyaz zambak ve lalede yaptig1 ¢igek
tomurcugu alma uygulamalarinda da yavru sogan sayisi
bakimindan uygulamalar arasi herhangi bir fark
belirlememistir. Sekil 7 ve 8.’de denemede biiyiime
gostermis ana  soganlar ve yavru  soganlar
goriilmektedir. Varyans analizi sonucunda; ¢igek
tomurcugu alma uygulamalarinin yaprak parametreleri
iizerine etkisinin dnemsiz oldugu tespit edilmistir.

Sekil 7. Cigek tomurcugu alma uygulamalar1 yapilmis
bitkilerin soganlar1
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Ana ve Yavru soganlar

Yavru soganlar

Sekil 8. D2 uygulamasi yapilmis ana sogan ve yavru
soganlar

Kahraman (2017) benzer sckilde; Lalede
tomurcugu almanmn yaprak parametreleri iizerine
etkisini onemsiz oldugunu ifade etmistir. Uziim
siimbiiliinde yaprak sayis1 5.89 ile 6.52 adet arasinda,
yaprak uzunlugu 49.59 cm ile 50.93 cm olmustur.
Cikista tomurcuk alma uygulamasinda; yaprak eni 7.84
mm, yaprak kalinlig1 ise 0.67 mm gerceklesmistir (Sekil
9).

¢igek

Uziim siimbiilii bitkisindeki gelisim 6zellikleri aras
ikili iligkiler Cizelge 1.’de toplu gosterilmistir. Bitki
agirhigr ile sogan capt (r=0.530) ve yaprak sayisi
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M Cigek Agmadan Tomurcuk Alma (D2)

(r=0.392) arasindaki pozitif iligki (p=0.01)’e gore
o6nemli bulunmustur. Bitki agirligi artisi ile beraber
sogan capt ve yaprak sayist degerlerinde artis
belirlenmistir. Sogan c¢ap1 ve yaprak sayisi arasinda da
% 99 giivenle pozitif bir iligki tespit edilmigtir
(r=0.553). Bitki agirligi, sogan ¢ap1 ve yaprak sayisi
birlikte artis gostermistir. Cigek sap1 ¢ap1 ve yaprak eni
arasinda (p=0.01)’¢ gore olumlu iligki belirlenmistir.
Salkimdaki ¢igek sayisinin ¢igek salkim uzunlugunu
pozitif yonde etkiledigi saptanmistir (Cizelge 1).

4. Sonug¢

Farkli gelisim donemlerinde ¢igcek tomurcugu alma
isleminin {iziim stimbiiliinde bitki gelisimi iizerine
etkilerini belirlemek i¢in yiiriitillen bu ¢aligmada, farkli
gelisim agamalarda ¢i¢ek tomurcugu alma iglemlerinin
sogan gelisimi iizerine etkisinin Onemsiz oldugu
belirlenmistir. Sogan ¢ap1 ve yavru sogan sayisl
bakimindan istatiksel bir 6neme sahip olmamasina
karsin ¢icek tomurcugu alinan uygulamalar kontrole
gore daha yiiksek c¢ikmustir. Bitki agirligi, yaprak
uzunlugu, yaprak eni ve yaprak kalinligi gibi toprak
iistll parametreleri ise benzerlik gostermistir.

7,84 7,74 7,74
I I I ald A
e —

Yaprak Eni (mm) Yaprak Kalinlig (mm)

M Kontrol (K)

Sekil 9. Cicek tomurcugu almanin yaprak 6zellikleri iizerine etkisi
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Sogan Cap1 0.530™ 1 -0.051 0.553" 0.079 -0.237 0.577 -0.751 -0.401 0.457 0.482 0.620
Yavru Sogan Sayisi -0.109 -0.051 1 0.013 -0.179 -0.180 -0.815 0.000 -0.423 -0.969 -0.976 0.179
Yaprak Sayisi 0.392™ 0.553™ 0.013 1 -0.180 -0.057 0.273 0.756 0.962 0.820 0.803 -0.861
Yaprak Uzunlugu 0.143 0.079 -0.179 -0.180 1 0.386 -0.021 0.996 0.942 0.335 0.308 -0.996
Yaprak Eni -0.080 -0.237 -0.180 -0.057 0.386 1 0.318 0.901 0.982™ 0.642 0.619 -0.964
Yaprak Kalinligi 0.364 0.577 -0.815 0.273 -0.021 0.318 1 -0.126 0.306 0.931 0.941 -0.054
Cigek Sap1 Uzunlugu -0.937 -0.751 0.000 0.756 0.996 0.901 -0.126 1 0.906 0.245 0.217 -0.984
Cigek Sap1 Cap1 -0.701 -0.401 -0.423 0.962 0.942 0.982™ 0.306 0.906 1 0.632 0.609 -0.967
Cigek Salkim Uzunlugu 0.109 0.457 -0.969 0.820 0.335 0.642 0.931 0.245 0.632 1 0.998" -0.415
Salkimdaki Cigek Sayist 0.138 0.482 -0.976 0.803 0.308 0.619 0.941 0.217 0.609 0.998" 1 -0.388
Cigek Salkim Cap1 0.859 0.620 0.179 -0.861 -0.996 -0.964 -0.054 -0.984 -0.967 -0.415 -0.388 1

** 19 99 6nemli, * : % 95 onemli
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OZET

Tarla denemesi 2013 yili yetistirme sezonunda Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftliginde yiiriitiilmiistiir. Denemede 31 adet atdisi misir hattina ait tohumluklar kullanilmas,
genotiplerin her birinde toplamda 12 adet agro-morfolojik ve fizyolojik 6zellik incelenmistir. Bu
karakterlerin birbirleri ile olan tiim korelasyon kombinasyonlar: hesaplanmistir. Korelasyon analizi
sonuglarina gore ilk kogan yiiksekligi x fotosentetik verim (0.64**) ve yaprak alam1 x yaprak dikligi
(0.57**) ozellikleri arasinda ¢ok Onemli korelasyonlar belirlenirken yaprak dikligi x ilk kogan
yiiksekligi (0.32%), yaprak sayis1 x ilk kogan yiiksekligi (0.32%*), yaprak alam1 x fotosentetik verim
(0.29%), yaprak alan1 x malondialdehit (- 0.28*) ve yaprak alan1 x klorofil miktart (0.26%) 6zellikleri
arasinda Onemli ve anlamli ikili iliskiler oldugu belirlenmistir. Bu calismada aralarinda 6nemli
korelasyonlarin  belirlendigi karakterlerin Dbirisinden yola ¢ikarak digerleri ile ilgili bilgilere
ulasilabilecegi, dolayisiyla daha az zaman, isgiicli ve emek ile daha fazla veri iiretilebilecegi sonucuna
ulagilmustir.

Correlation of some of agro - morphological and physiological traits in maize inbred
lines developed in Konya conditions

ABSTRACT

The trial was conducted at Research and Application area of Selcuk University Agriculture Faculty
during 2013 growing season. The seeds of 31 dent corn lines were used as materials and 12 agro —
morphological and physiological traits were investigated. All correlation combinations among the traits
were calculated. According to the results very significant correlations were detected among first ear
height x photosynthetic efficiency (0.64**), leaf area x leaf angle (0.57*%*), and significant correlations
among leaf area x first ear height (0.32%), leaf number x first ear height (0.32%), leaf area x
photosynthetic efficiency (0.29%), leaf area x malondialdehyde (0.28*) and leaf area x chlorophyll
content (0.26%) traits. According to the results of the study it was observed that one of the characters
with significant correlations can give knowledge to researchers about other correlated properties so
more information can be produced with lower time and labour.

Anahtar Sozciikler:
Fotosentetik unsurlar
Islah

Malondialdehit
Prolin

Keywords:
Photosyntetic
properties
Breeding
Malondialdehyde
Proline

© OMU ANAJAS 2019

1. Giris yayginlagmasi, iiretim

tekniklerindeki

gelismeler,

Diinyada iretim bakimindan bugday (751 milyon
ton) ve geltigin (482 milyon ton) izledigi musir, yaklagik
bir milyar tonluk rekoltesiyle tahillar igerisinde en fazla
iiretimi yapilan tiirii olugturmaktadir. Yurdumuzda misir
iiretimi 2016 yilinda 2006 yilina gore % 68’ lik bir
artisla 6.4 milyon ton olarak gerceklesmistir. Misir
iiretimindeki bu artisin en 6nemli nedeni; tretiminin
yogun oldugu bolgelerde hibrit tohum kullaniminin

sulanabilir alanlarin artmasi ve bunlara bagli olarak
artan verimdir (Bayramoglu ve Bozdemir, 2018).
Misirin genis adaptasyon kabiliyeti ve yiliksek verim
potansiyeli sebebiyle hemen her bolgemizde tarim
yapilmaktadir (Ayranci ve Sade, 2004). Misir kiiresel
diinyada insanlarin toplam kalori ihtiyacinin % 20’ sini,
tahil kaynakli gidalardan alinan proteinin ise % 15’ ini
karsilamaktadir (Musila ve ark., 2010). Bilhassa
giiniimiizde hizla tirmanan niifus artig1 tarim alanlarini
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daraltmakta, smirli alanlardan yiiksek verim almayi
zorunlu hale getirmektedir. Bu tiir durumlarda en etkili
yaklagim artan verimle birlikte ekim alani ihtiyacinin
azaltilmasidir. Ureticinin arzu ettigi o6zelliklere sahip
yeni musir ¢esitlerinin - geligtirilmesi  misir  1slah
calismalarinin yogun bir sekilde devam ettirilmesi ile
miimkiindiir (Konugkan, 2006). Al-Ghamdi (2009) yeni
ve hizli gesit gelistirmede fizyolojik yaklagimlarin ¢ok
daha etkili olacagini bildirmistir. Islahta melezleme
1slah1 6nemli yer tutmaktadir. Uzun yillar siiren, yorucu
ve pahali bir yontem olan melezleme 1slahinda basari,
popiilasyondan {iizerinde c¢alisilan karakterin genetik
yapisina uygun anaglarin se¢imi ile miimkiindiir (Temiz,
2004)

Misirda verim ve kalite iizerine etkili cok sayida
agronomik, fizyolojik ve bitkisel 6zelligi tespit etmek
biiyilk zaman, maliyet ve isgiicii gerektirmekte, bunun
yaninda deneme parsellerindeki bitkiler bu tip
calismalar esnasinda zarar gorebilmektedirler. Tiim bu
sebepler nedeniyle arastirmacilar Dbirbirleriyle siki
iligkisi olan ozellikleri gruplandirmaya ve her gurubu
temsil edebilecek oOzellikler {izerinde c¢alismaya
odaklanmislardir (Sade ve ark., 2005). Ozellikler veya
degiskenler arasindaki dogrusal iliskinin Olgiisii
korelasyon katsayisidir. 1ki degisken arasindaki
korelasyon katsayis1 yiiksek ise bu iki degiskenin birbiri
ile iligkili oldugunu soylemek miimkiindiir (Erdal,
2016). Misirda bir¢ok 6zellik ¢esitli biyomorfolojik ve
biyofizyolojik unsurlarin birbirleriyle olan etkilesimi ile
olusur. Bu nedenle bilhassa morfolojik unsurlarin 6n
planda oldugu islah c¢alismalarinda iizerinde caligilan
karakterler arasindaki iliskinin ortaya konmasi 1slahgiya
onemli avantajlar saglar. Ulkemizde her yil gerek yerel,
gerekse yabanci kaynakli hibrit misir gesitleri tescil
edilmekte ve iireticiye sunulmaktadir. Islah ¢alismalar;
tarim alanlarinda {ireticinin ihtiyaglarimi karsilayacak
nitelikte genotipler gelistirmeye olanak saglamasi, 1slah
materyallerinin ~ Ozelliklerinin ~ tanimlanmasi,  bu
karakterler arasindaki iligkilerin belirlenmesi, {ireticinin
anlik ihtiyaclarinin etkili bir bigimde karsilanmasi ve
gelecekteki 1slah caligmalarina 151k tutmasi agisindan
son derece onemlidir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada materyal olarak, S.U.Z.F. Tarla
Bitkileri Boéliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Bayram
SADE ve ekibi tarafindan gelistirilmis, uzun siiredir
kendileme programlari siirdiiriilmekte olan 31 adet
atdisi musir varyete grubuna ait durulmus S7 saf
hatlarindan elde edilmis tohumluklar kullanilmustir.
Tarla denemesi 2013 yili yetistirme sezonunda 1 yil
sireyle S.U.Z.F. Tarla Bitkileri Bolimii Prof. Dr.
Abdiilkadir AKCIN Arastirma ve Uygulama giftliginde
“Augmented Deneme Deseni” ne gore dort blok halinde
yiriitiilmiistir (Petersen, 1994). Bloklarda her saf hat
tekerriirstiz 5 m uzunlugunda bir sira ile temsil
edilirken, standart hibrit misir ¢esitleri [DKC 5783
(FAO 550), P 3394 (FAO 500)] her blokta tekrarli
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olarak yer almiglardir. Deneme sira arasi 70 cm, sira
iizeri ise 20 cm olacak sekilde kurgulanmistir. Ekim
mayis aymin ilk haftasi igerisinde el ile yapilmistir.
Denemenin yapilacagi alan ekim Oncesi toprak igleme
ile hazir hale getirilmig, ortamdaki yabanci otlar
mekanik  olarak  uzaklastirilip, tohum  yatag
hazirlanmigtir. Deneme alanina toprak analiz sonuglari
da dikkate almarak, 18 kg da® N ve 11 kg da! P205
hesabiyla giibreleme yapilmugtir. Azotun 4 kg da’ 1 ve
P’ nin tamami ekimle birlikte DAP (18 N — 46 P205)
formunda uygulanmistir. Azotun kalan kismu ikinci ¢apa
esnasinda ve ilerleyen gelisme donemlerinde parcalar
halinde amonyum nitrat (% 30 N) formunda
uygulanmistir. Deneme alaninin sulanmasinda damla
sulama sistemi kullanilmig, sulama araliklar1 bitkinin
ihtiya¢lart dogrultusunda belirlenmistir. Gézlem, 6l¢iim
ve analizler “Tepe Piiskiilii Cikis” doneminde her bir
parseldeki 5 er adet bitkide yapilmustir.

2.1.  Morfolojik gézlemler

Elde edilen saf hatlarm agro - morfolojik
ozelliklerinin tespiti icin TPCS (tepe puskiili c¢ikis
siiresi, giin), KCS (kogan ¢ikis siiresi, giin), IKY (ilk
kogan yiiksekligi, cm), SK (sap kalinligi, cm), YD
(yaprak dikligi, ©), YS (yaprak sayisi, adet) ve YA
(yaprak alani, cm?) parametreleri belirlenmistir
(Comertpay, 2008; Tezel, 2007).

2.2.  Fizyolojik gézlemler

Stoma iletkenligi porometre cihazi ile belirlenmis,
mmol.m?s? olarak kaydedilmistir (Ozdemir, 2012).
Bitkilerin KM (klorofil miktar1) degerleri Spadmetre
Spad 502 cihaziyla belirlenmis elde edilen bulgular spad
olarak  kaydedilmistir  (Seflek, 2010). Klorofil
flioresans1  Olgiimlerinden Once yapraklarin st
yiizeyleri 30 dk boyunca kapatilmis, ardindan bitki
yapraklarinda bitki verim analiz cihaz1 “Plant Efficiency
Analyser” (Hansatech Instruments Ltd.) fliiometresi ile;
Fo (degisken olmayan bazal klorofil flioresansi), Fv
(degisken fliioresans), Fm (maksimum fliioresans
indiiksiyonu) ve  Fv/Fm  oranlar1  belirlenerek
kaydedilmistir (Ozdemir, 2012). Serbest prolin igerigi
Bates ve ark., (1973)’ a gore belirlenmistir. Stvi fazdan
aspire edilen toluen fraksiyonu spektrofotometre de 520
nm absorbansta okunmus, prolin konsantrasyonu,
kalibrasyon egrisinden faydalanilarak hesaplanmis ve
umol prolin.g™? taze agirlik olarak kaydedilmistir. Lipit
peroksidasyonu Madhava ve Sresty (2000)’ e gore
TBAR reaksiyonu sonucu olusan MDA miktarinin
belirlenmesi esasina gore belirlenmis, aktivite i¢in 532 —
600 nm araliginda absorbans degisimlerine bakilmistir.

2.3.  Istatistiki analiz ve degerlendirme
Arastirmada incelenen Ozelliklere ait veriler SPSS

20 istatistik paket programinda korelasyon analizine tabi
tutulmuslardir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Konya ekolojik kosullarinda 2013 yili yetistirme
sezonunda Uretilmis 31 adet atdisi musir hattinda
belirlenmis agro - morfolojik ve fizyolojik &zelliklerin
olasi tiim korelasyon kombinasyonlarimin katsayilar
Cizelge 1’ de verilmistir. Elde edilen bulgulara gore tiim

korelasyon kombinasyonlar1 igerisinde 20 adet
kombinasyonun istatistiki olarak Onemli oldugu
gorilmiistiir.

Denemeye konu oOzellikler arasindaki korelasyon
katsayis1 degerleri incelendiginde YA o6zelligi ile FV,
KM, MDA ve YD ozellikleri arasinda istatistiki olarak
onemli iliskiler bulundugu kaydedilmistir. Fotosentetik
verim ve KM o6zellikleri ile 6nemli; YD &zelligi ile ¢ok
onemli ve pozitif iligkileri olan YA karakterinin, MDA
ozelligi ile 6nemli ve negatif bir iligkisi olmustur [YA x
FV (0.29%), YA x KM (0.26*), YA x MDA (110.28%),
YA x YD (0.57**%)] (Cizelge 1).

Cizelge 1. Atdisi misir hatlarinda belirlenmis agronomik, morfolojik ve fizyolojik unsurlarin korelasyon degerleri

Parametreler FV IKY KCS KM MDA Prolin Si SK TPCS YA YD
(PFE) (FEH) (FT)  (CC) (Proline) (SC) (ST) (TT) (LA)  (LAn)

iKY (FEH)  0.64* ... ..

KCS (FT) 0.29%  0.55*

KM (CC) 0 011 0.0

MDA -0.17 -0.16 -0.08 -0.01

Prolin -0.14 -0.05 0.29* 0.13 -0.02

si (sc) ~009 -015 0.17 017  -0.02 -0.06

SK (ST) 0.19 0.55* 0.16 0.55* 0 -0.03 0.04 ...

TPCS (TT) 0.31* 0.44* 0.60** -0.17 -0.19 0.07 0.16  0.02

YA (LA) 0.29* 0.55*  0.09 0.26* -0.28 -0.09 -0.0 0.47* 0.06

YD (LAN.) 0.16 0.32*  -0.10 0.18 -0.06 -0.23 -0.1 052* —0.29 0.57*

YS (LN) 0.25 0.32* 0.12 0.10 -008 O -0.1 0.07 -0.18 0.36* 0.10

*P<0.01

**P<0.05

FV (PE): Fotosentetik Verim [Photosynthetic Efficiency, (Fv.Fm)]; IKY (FEH): ilk Kogan Yiiksekligi [First Ear Height (cm)];
(FT): Kogan Cikis Siiresi [Flowering Time (giin, day)]; YS (LN): Yaprak Sayist [Leaf Number (adet, number)]; KM (CC): Kl
Miktar1 [Chlorophyll Content (Spad)]; MDA: MDA (nmol.g™!); Prolin: Prolin [Proline (umol.g™)]; SI (SC): Stomal Iletk
[Stomatal Conductance (mmol.m?s1)]; SK (ST): Sap Kalinligi [Stem Thickness (cm)]; TPCS (TT): Tepe Piiskiilii Cikig €
[Tasseling Time (giin, day)]; YA (LA): Yaprak Alani [Leaf Area (cm?)]; YD (LAn.): Yaprak Dikligi [Leaf Angle (°)]

Yapraklar bitkide fotosentezin yogun olarak
gerceklestigi, bilinyesinde klorofil barindiran
organlardir. Dolayisiyla YA degerleri yiliksek olan
genotiplerin KM ve bununla ilintili FV degerlerinin
yiiksek olmasi olasidir. Erdal (2016) yiiksek fotosentetik
unsurlar  barindiran  genotiplerin  yiiksek  verim
potansiyellerine sahip olduklarini bildirmistir. Yaprak
alan1 fazla olan bir genotipin YD degerinin diisiik
olmasi yani yapraklarin sapa dar bir aci1 ile baglanmasi,
s6z konusu genotipin silajlik olarak gelistirilecek
cesitlere ebeveyn olabilecegine isaret edebilir. Ciinkii
YD’ nin diisiik olmasi sik ekime toleransa isaret
ederken, YA’ nin fazla olmasi yiiksek yesil ot verimine
isaret eder. Yaprak agisinin dar olmasinin sik ekime
toleransi arttirici etkisi silajlik gesitler i¢in oldugu kadar
tanelik cesitler i¢inde Onemlidir. Sik ekime toleransh
tanelik amacli yetistirilen genotiplerden yiiksek girdi
kullanimi ile tatminkdr verim degerleri elde etmek
miimkiindiir. Yaprak alani YD, IKY gibi morfolojik
karakterlerin yaninda FV, KM ve SI gibi fotosentetik
Ozellikleri de uygun araliklarda olan genotiplerin yiiksek
verim degerleri ile de 6n plana ¢iktiklar1 bilinmektedir.

Yapraklar1 sapa dar a¢1 ile baglanan genotipler de
bitkinin her noktasi 1sikla temas halinde oldugundan
fotosentetik asimilasyon alani artmig olur. Bu tip
bitkilerin kanopi sicakliklar1 da diisiiktiir. Kizilgeci ve

Albayrak (2016) kanopi sicaklign disiik olan
genotiplerin olumsuz ¢evresel kosullara toleranslarinin
daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Malondialdehitler ¢oklu doymamis yag asitlerinin
oksidasyonu ile olusan  ikincil = metabolizma
irlinleridirler (Sade ve ark., 2011). Malondialdehit
miktarindaki artis bitki biinyesinde ROT (reaktif oksijen
tiirleri) tretildigi anlamim tasir ve dolayisiyla yiiksek
MDA miktarinin belirlendigi bir bitki organizmasinda
YA degerinin diisiik olmas1 muhtemeldir. ilk kogan
yiiksekligi 6zelliginin YD ve YS 6zellikleri ile 6nemli,
FV o6zelligi ile ¢ok dnemli ve pozitif iligkileri oldugu
belirlenmistir [IKY x YD (0.32%), iKY x YS (0.32%),
IKY x FV (0.64**)] (Cizelge 1). 11k kogan yiiksekligi
ve FV Ozellikleri arasindaki korelasyon katsayisi
degerinin 0.64 oldugu tespit edilmistir. Ayranci ve Sade
(2004), Oktem ve Colkesen (1997) ve Elmali ve Soylu
(2008) musirda bitki boyu ve IKY ozellikleri arasinda
onemli ve pozitif iligkiler belirlediklerini bildirmislerdir.
Bitki boyu degerleri yiiksek olan genotiplerin bogum
sayilarinin, dolayisiyla yaprak sayilarmin daha fazla
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Nitekim IKY ve YS
ozellikleri arasindaki korelasyon da istatistiki olarak
onemli ve pozitif olmustur (Cizelge 1). Bu durumda
IKY degerlerinin FV degerleri ile cok énemli ve pozitif
iligskilerinin olmas1 da agiklanabilir ve bilimsel temelli
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bir dayanaga sahiptir. Oktem ve Célkesen (1997) IKY
ve tane verimi Ozellikleri arasinda (0.44*) onemli ve
pozitif iliskiler belirlediklerini bildirmislerdir. Yiiksek
IKY yiiksek bitki boyuna, yiiksek bitki boyu da daha
fazla fotosentetik asimilasyon alanina igaret eder.
Silajlik ve tanelik cesitlerde sik ekime toleransin énemli
markdrii YD ozelliginin, 1KY ozelligi ile istatistiki
olarak 6nemli ve YA 0Ozelligi ile istatistiki olarak ¢ok
onemli ve pozitif iligkileri oldugu belirlenmistir [YD X
IKY (0.32%), YD x YA (0.57*%%)] (Cizelge 1).
Yapraklar1 dik olan bir genotipin aym zamanda IKY ve
YA degerlerinin yiiksek olmasinin genotipe gerek silaj
amacli,, gerekse tanelik amach kullanimda Onemli
avantajlar saglayacagi diistiniilmektedir. Dik yaprakl,
bitki boyu yiiksek ve fazla YA’ ya sahip bir genotip bol
yesil aksama sahip olmasi dolayisiyla daha fazla
fotosentetik 6ziimseme yapabilecektir.

4. Sonug

Konya ekolojik kosullarinda gelistirilmis 31 adet
atdigi misir hattinda belirlenmis 12 agro - morfolojik ve
fizyolojik karakterin korelasyon analizi sonuglarina gore
bir¢ok korelasyon kombinasyonunun yaninda YS, YA,
KM ve FV gibi fotosentetik unsurlarinda bazi 6zellikler
ile istatistiki olarak 6nemli ve pozitif iligkiler igerisinde
olduklar1 goriilmiistiir. Korelasyon analizi sonuglarina
gore IKY x FV (0.64**), YA x YD (0.57**) 6zellikleri
arasinda ¢ok &nemli; YD x IKY (0.32%), YS x IKY
(0.32*%), YA x FV (0.29%), YA x MDA (-0.28*) ve YA
x KM (0.26%) o6zellikleri arasinda ise dnemli ve anlamli
ikili iligkiler oldugu belirlenmistir. S6z konusu durum
denemeye konu popiilasyonda fotosentetik unsurlara
baglt bir seleksiyonun etkili olabilecegine isaret
etmektedir. Caligmada birbirleri ile istatistiki olarak
onemli iligkileri bulunan ¢ok sayida karakter oldugu
goriilmektedir. Bu durumda az sayida karakterin
belirlenmesiyle bu karakterlerle ilintili diger 6zellikler
hakkinda bilgi sahibi olmak miimkiindjir.

Calismadan elde edilen bulgulara gore farkli
karakterlerin ~ birbirleri  ile  olan iligkilerinin
belirlenmesinin 1slahg1 ve aragtirmacilara 6nemli 6lgiide
zaman ve isgiicli tasarrufunun yaninda daha fazla
karakteri belirleme ve iizerinde galistiklar1 genotipleri
farkli unsurlar bakimindan ele alma imkani saglayacagi
sonucuna ulastlmistir.
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Farkli 151k ve sicaklik sartlarinin sera biber yetistiriciliginde
bliylime parametreleri tizerine kantitatif etkilerinin modellenmesi
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OZET

Bu ¢alisma, farkli donemlerde serada yetistirilen biber bitkisinin (Capsicum annuum L.) vejetatif biiytiime
Ozellikleri {izerine farkli 151k ve sicaklik sartlarinin kantitatif etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yiriitilmistiir. Aragtirma, cam ve plastik serada, dort farkli dikim déneminde (Mayis, Agustos, Ekim ve
Mart) golgeli ve gélgesiz sartlarda gergeklestirilmistir. Golgeleme materyali olarak %50 151k gegirgenligi
olan plastik ag oOrtiiden yararlanilmigtir. Calismada, Cetinel 150 biber ¢esidi kullanilmustir. Isik ve
sicakligin, biber bitkisinde vegetatif biiyiime parametreleri olan bitki boyu, bitki gdvde capi, yaprak
sayist, toplam bitki vejetatif kuru agirhigi, yaprak alani, oransal yaprak agirligi, oransal govde agirligi,
oransal kok agirligi, oransal yaprak alani, net asimilasyon orani ve nispi biiyiime hizi iizerine olan etkileri
ayrintih olarak incelenmistir. incelenen tiim dzelliklerden elde edilen verilerin goklu regresyon analizleri
sonucunda matematiksel modeller elde edilmis ve olusturulan modeller 3 boyutlu grafiklere
déniistiiriilmiistiir. Caligmada, 14-28 °C sicaklik ve 70-1500 pmol m2 s 11k siddeti sinirlarinda incelenen
biliyiime parametrelerindeki 6nemli degisimler, grafiklerden faydalanilarak ag¢iklanmistir. Coklu
regresyon analizi sonucunda gercek ve tahmin edilen biiylime parametreleri arasinda istatistiksel olarak
onemli diizeyde bir iligkinin oldugu bulunmugtur. Biiylime parametreleri igin iiretilen denklemlerin
regresyon katsayilar1 (R?), 0.72 (oransal gévde agirhg) ile 0.94 (yaprak sayisi) arasinda degisim
gostermistir. Biber bitkisinde, bitki boyu ve yaprak alani artan sicaklik ve azalan 1g1kla beraber egrisel
olarak artmustir. Artan sicaklik ve artan 11k sartlarinda, bitki govde ¢ap1 egrisel olarak artig gostermistir.
Nispi biiylime hizi1 (NBH) i¢in optimum sicakligin 11k siddetine bagli olarak 24-27 °C arasinda oldugu
saptanmistir. Bu aragtirmadan elde edilen sonuglar ile Ozellikle kontrollii seralarda biber iretim
planlamasinin olusturulmasi yoniinde ilk adim atilmigtir.

Modelling of the quantitative effects of different light and temperature values on
growth parameters of pepper grown in greenhouse

ABSTRACT

This study was carried out to determine the quantitative effects of different light and temperature
conditions on vegetative growth characteristics of pepper plant (Capsicum annuum L.) grown in
greenhouses in different periods. Plants were grown under shaded and unshaded conditions in four
different planting periods (May, August, October and March) in glass and plastic greenhouse. 50%
transparent green polyethylene netting cover was used for shading. In the study, Cetinel 150 pepper
variety was used. The effects of light and temperature on plant growth parameters (plant height, stem
diameter, leaf number, total plant dry weight, leaf area, root weight ratio, stem weight ratio, leaf weight
ratio, leaf area ratio, net assimilation rate and relative growth rate) were determined in detail. As a result
of multiple regression analysis of the data obtained from all parameters, mathematical models were
obtained and the models were converted to 3D graphics. The effects of temperature and light on all the
parameters examined were explained depending on the light integral (70-1500 pmol m? s*) and
temperature (14-28 “C) by using these graphs. As a result of the multi-regression analysis, it was found
that there was a close relationship between actual and predicted growth parameters. The regression
coefficients of the newly produced equations for growth parameters for pepper changed between 0.72
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Bu caligma, “Sera Sartlarinda Sicaklik ve Isigin Biberde (Capsicum annuum L.)
Biiyiime, Gelisme ve Verim Uzerine Kantitatif Etkileri” isimli doktora tez calismasindan tiretilmistir
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(stem weight ratio) and 0.99 (leaf number). The results obtained from the present study shown that the
plant height and leaf area were increased curvilinearly with increasing temperature and decreasing light
intensity. With the increasing temperature and light conditions, the stem diameter increased curvilinear.
The optimum temperature for the relative growth rate (NBH) was determined to be between 24-27 ° C
depending on the light intensity. With the results obtained from this research, the first step was taken to

establish pepper production planning especially in controlled greenhouses.

© OMU ANAIJAS 2019

1. Giris

Tiirkiye, sahip oldugu uygun ekolojik faktdrler nedeniyle
gerek oOrtiialtinda ve gerekse agikta sebze yetistiriciligi
acisindan dnemli bir potansiyele sahiptir. Ortiialtinda en
cok yetistirilen sebze tiirii, 3.829.831 ton iiretim miktari
ile domatestir. Domates iiretimini 1.121.625 ton ile hiyar,
791.277 ton ile karpuz ve 704.293 ton ile biber
izlemektedir (TUIK, 2018). Ulkemizde ortiialt:
yetistiriciligi, sebzecilik sektdriiniin gelismesiyle birlikte
biliyilk bir énem kazanmigtir (Tiizel ve ark., 2015).
Ortijalti tiretim alanimiz, 752.168 dekardir ve bunun
yaklasik %59’u seradir (TUIK, 2018). Seracihigin
yayginlastirilmasi, iretimden elde edilen kazancin
cazibesine baglidir. Elde edilecek kazancin artirilmasi;
yiiksek verim degeri, kalite yiiksekligi ve pazara uygun
zamanda arzla saglanmaktadir. Yiksek verim ve kalite
ile zamanlama bakimindan; sera iklimsel faktorlerinin
kontrolii yetistiricilikte 6nemli bir rol oynamaktadir.
Iklimsel faktorler, oOrtilalt1 yetistiricilik sistemlerinde
bitki tiirlerinin biiylime ve gelismesi iizerine farkli etkide
bulunmaktadir. Bu sistemlerde, c¢evre faktorlerinin
kontrol altina alinmasiyla birlikte bitki biiylimesi,
geligmesi ile verim potansiyeli kontrol edilebilmektedir.
Son yillarda, tilkemizde iklim kontrolli modern sera
isletmelerinin sayilart artmaya baslamistir. Bu seralarda
yazilimsal (bitki bilylime modelleri) ve donanimsal
sistemler sayesinde; 1sitma, havalandirma, nemlendirme,
isiklandirma  vb. sera ¢evre kosullar1 kolaylikla
diizenlenebilmektedir (Balkaya ve ark., 2015; Tiizel ve
ark., 2015; Kandemir ve ark., 2016).

Cevre faktorlerinden 6zellikle 151k ve sicaklik, bitkilerde
gerceklesen temel fizyolojik olaylarin seyrinde 6nemli
bir rol oynamaktadir (Agaoglu ve ark., 1995; Uzun ve
Demir, 1996). Bitkilerin biiylime ve gelismeleri i¢in
belirli diizeylerde 1s18a ihtiyaglar1 vardir. (Vardar, 1975),
151k siddetinin belli bir smir iginde artig1 ile orantili
olarak, biiyiime ve gelismenin hizlandig1 ifade etmistir
Monteith (1996) ve Uzun (1996) bitkilerde kuru madde
birikiminin genellikle bitki tarafindan kesilen toplam
fotosentetik aktif radyasyon ile belirli bir noktaya kadar
dogru orantili oldugunu ortaya koymuslardir. Bitki
iizerine gelen radyasyondan bitkilerin faydalanma
yetenekleri tilirlere, g¢esitlere, teknik ve kiiltiirel
uygulamalara gore degisiklik gostermektedir. Isik
yogunlugunun bitkinin istediginden fazla olmasi,
sicaklikla baglantili  olarak siirgin = uzunlugunun
azalmasina, bodurlagmaya, ¢igek tomurcugu
olusumunun engellenmesine, yapraklarda kalinlagma ve
tilylenmeye, yapraklarin kiigiilmesine ve yaprak veya
meyveleri tiiketilen tiirlerde mevcut rengin acilmasina
neden olmaktadir (Eris, 1990).

2

Sebze yetistiriciliginde kdklerin topraktaki su ve mineral
besin maddelerini almasi, bunlarin farkli organlara
iletilmesi, suyun transpirasyon ile atilmasi ve diger
fizyolojik olaylarin meydana gelmesi, ancak belirli
sicaklik derecelerinde gerceklesmektedir. Uzun (2000),
yiiksek sicakliklarin  genellikle bitkilerin  biiylime
stirelerini  kisalttigini, toplam verim potansiyellerini
azaltigim1 ancak erkenciligi artirdigini  bildirmistir.
Yiiksek sicakliklar, yapraklarin  yaslanmasini
hizlandirmakta ve daha diisiik sicakliklara maruz kalan
yapraklardan c¢ok daha erken fotosentetik kapasitenin
diismesine neden olmaktadir. Yiiksek sicaklik kadar,
diisiik sicakliklar da bitki biiyime ve gelismesini
olumsuz yonde etkilemektedir.

Son yillarda, gevre sartlarinin (1s1k, sicaklik, nem, su ve
toprak sicakligi vb.) etkisi ile bitki biiylimesinde
meydana gelen degisiklikler, tarimda gelismis iilkelerde
yapilan bitki biiylime model ¢alismalart ile ortaya
konulmus ve bu modellerle bitki biiyiimesi ile verim
arasindaki iligkiler incelenmistir. Bitki biiylime ve
gelisme  modellerinin  gelistirilmesi  ile  verim
tahminlerinde  kullanilacak olan alt modellerin
olusturulmas: miimkiin olabilmektedir. Ulkemizde de,
cevre sartlariin, bitkilerin biiylime ve verimleri iizerine
olan etkisinin tamamen agikliga kavusturulmasi amaciyla
¢ok sayida aragtirma yuritilmistir (Uzun, 1996; Uzun
ve ark., 2001; Cemek, 2002; Balkaya, 2004; Demirsoy ve
ark., 2004; Ozkaraman, 2004; Odabas ve ark., 2007;
Kurtar ve Odabas, 2010; Saribas, 2013; Kose, 2014,
Demirsoy ve ark., 2016; Ozkaplan, 2018).

Bazi sebze tiirlerinde biiyiime, gelisme ve verim tahmin
modelleri olusturulmus olmasina ragmen, biber
bitkisinde bu alanda 6nemli bir eksiklik belirlenmistir.
Bu c¢alismada, farkli sicaklik ve 1sik degerleri
olusturularak, bu faktorlerin biber bitkisinde vejetatif
biiyiime parametreleri lizerine olan etkileri kantitatif
olarak incelenmis ve modeller iiretilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu aragtirma, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesi kampiis uygulama arazisinde kurulmus olan
plastik sera ile 1sitmali cam serada yiiriitilmiistiir.
Calismada, Cetinel 150 biber ¢esidi kullanilmistir.
Golgelendirme materyali olarak, 151k gegirgenligi %50
olan koyu yesil renkte ag plastik kullanilmigtir.

2.2. Yontem

Plastik ve cam seralarda yiiriitiilen caligmada tohum
ekimleri, 240 hiicreli viyollere Mart, Temmuz, Eyliil ve
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Ocak aylar1 olmak tizere dort farklt donemde yapilmastir.
Fideler, 4-5 gergek yaprakli dénemlerinde 40 x 100 cm
boyutlu ve 35 litre hacimli siyah plastik yetigtirme
torbalarma ve her torbaya 3 adet fide olacak sekilde
Mayis, Agustos, Kasim ve Mart aylarinda dikilmistir.
Yetistirme torbalarinda 1:2:0.5 (bahge topragi, yanmis
ciftlik giibresi, dere kumu) oraninda olusturulan
yetistirme ortamu kullanilmistir. Farkli ekim ve dikim
zamanlariyla, yillik var olan tabii 151k ve sicaklik
degerlerinden yararlanilarak varyasyon saglanmistir.

flk iki dikim déneminde (Mayis, Agustos), hem
plastik ve hem de cam serada 30 bitki golgeli sartlarda,
30 bitki ise direk gilines 15181 (golgesiz sartlar) altinda
yetistirilmistir. Sicakligin diisiik oldugu {i¢lincti dikim
doneminde ise (Kasim) 1sitma uygulandigi i¢in 30°ar adet
bitki cam serada hem giines 15181 ve hem de gdlgeli sartlar
altinda yetistirilmistir. Bu yetistiricilik doneminde,
plastik  sera kullanilmamistir.  Dordiinci  dikim
doneminde (Mart) 30 bitki cam serada golgeli sartlarda,
30 bitki cam serada direk giines 15181 altinda ve 30 bitki
ise plastik serada gilines 15181 altinda yetistirilmistir.
Yetistiricilik donemi boyunca tiim bakim iglemleri
teknigine uygun olarak yapilmstir.

Sera i¢i sicaklik degerleri, bilgisayar yardimm ile
programlanabilen Hobo marka veri kaydediciler ile
kaydedilmistir. Yetistirme donemi boyunca kaydedilen
ortalama giinliik sicaklik degerlerinin ortalamasi
almarak, yetistirme donemine ait ortalama sicaklik
degerleri belirlenmistir. Sera igi 151k degerleri, Delta-T
Devices Type SS1 Sun Scan Canopy Analyser (400 nm-
800 nm) aleti kullamlarak umol m? s cinsinden
Ol¢iilmiistiir.

Olgiim sonucunda, bitki iizerine gelen 151k miktar1, %
fotosentetik aktif radyasyon degeri olarak belirlenmistir.
Isik 6lgiimleri 15 giin araliklarla her gruptaki deneme
bitkilerinde, bitki iizerinden ii¢ noktada (bu degerlerin
ortalamas1 alinmistir) uzun giinlerde saat 13.00’de, kisa
giinlerde ise saat 12.00’de yapilmistir. Olgiim giinlerinde
havanin tamamen giinesli olmasina dikkat edilmistir.
Olgiim yapilan degerlerin ortalamasi aliarak yetistirme
donemlerine ait ortalama 151k miktart degerleri
hesaplanmistir (Uzun, 1996).

Kantitatif analizler i¢in, dikim zamaninda her
uygulamadan 12 adet fidede bitki vejetatif kuru agirlik
degerleri belirlenmistir. Her dikim donemi igin,
vejetasyon periyodunun sonunda her bir sera ortamindan
12 adet bitki kdkiiyle beraber sokiilmiistiir. Bu bitkilerde
bitki boyu govde capi, yaprak sayisi, toplam bitki
vejetatif kuru agirligi (kok, gévde ve yaprak kuru
agirligl) ve yaprak alani degerleri belirlenmistir. Sokiilen
bitkilerin vejetetif kuru agirliklart belirlenmeden 6nce,
yaprak alanlarinin belirlenebilmesi i¢in her bitkinin tim
yapraklarinda en boy o6lgiimleri yapilmig ve bitkilerin
toplam yaprak alani Uzun ve Celik (1999)’a gore yaprak
alan modeli kullanilarak belirlenmigtir. Kantitatif
biliylime parametrelerinin hesaplanmasi Uzun (1996)’a
gore yapilmistir (Cizelge 1).

2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Arastirma  sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde, Microsoft Excel 5.0 ve Slide Write
2.0 paket programlari kullanilmigtir. Coklu regresyon
analizleri, Excel 5.0 paket programinda gerceklestirilmis
ve elde edilen modeller, Slide Write 2.0 paket
programinda 3 boyutlu grafiklere doniistiiriilmiistiir.

Cizelge 1. Kantitatif biiyiime parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilan formiiller (Uzun, 1996)

Oransal Kok Agirligi (OKA) =

Oransal Govde Agirligi (OGA)

Oransal Yaprak Agirligi (OYA)

Oransal Yaprak Alan1 (YAO)

Net Asimilasyon Orani (NAO)

Toplam Kok Kuru Agirligi (g) / Toplam Bitki Kuru Agirlig (g)
Toplam G6évde Kuru Agirligi (g) / Toplam Bitki Kuru Agirligi (g)
Toplam Yaprak Kuru Agirligi (g) / Toplam Bitki Kuru Agirligi (g)
Toplam Yaprak Alani (cm?) / Toplam Bitki Kuru Agirhg (g)

[W2 (g) -W1(g)/A2(cm?)-Al(cm?)]/(T2-T1)

W 1: Birinci kantitatif analizde bitki kuru agirhi: (g), W2: Ikinci kantitatif analizde yaprak kuru agirligi (g)

Al: Birinci kantitatif analizde toplam yaprak alan1 (cm?), A2: Ikinci kantitatif analizde toplam yaprak alani (cm?),

T2-T1: iki kantitatif analiz arasinda gegen siire (giin),

Nispi Bilylime Hiz1 (NBH) =

NAO * YAO
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Bitki biiyiime parametreleri
3.1.1. Bitki boyu

Regresyon analizi sonucunda bitki boyu (BB) ile
sicaklik ve 1s1k siddeti arasindaki iligkinin derecesi
énemli (R?=0.97) bulunmus ve denklemi Esitlik 1°de
verilmistir. Isik ve sicakligin bitki boyu iizerine etkisi,
Sekil 1’de ayrintili olarak gosterilmistir.

BB = —174.51 + 14.27 x S — 0.00028 X S? X | + 1.04E9" x S? x
12 @)

SH = (18.03)*** (1.16)*** (5.4E-05)*** (2.99E08)**
R?=0.97

Bitki Boyu (cm)

|8}
\ﬁ\\.ﬂ '\“I'NCN ~

Sekil 1. Isik (umol m2 s) ve sicakliga (°C) bagli olarak
biberde bitki boyunun degisimi

Isigin 70 pmol m2 st den 1500 pmol m? s'’ye
artmastyla birlikte bitki boyunun egrisel bir sekilde
ortalama 240 cm’den 85 cm’ye kadar azaldigi
belirlenmistir (Sekil 1). Diisiik sicaklik sartlarinda 1g1gin
70 pmol m2 s’ den 950 umol m2 s*’ye kadar artmasiyla
beraber bitki boyunda egrisel olarak bir miktar azalmanin
oldugu tespit edilmistir. Yiiksek 151k sartlarinda,
sicakligin 30 °C’den 15 °C’ye azalmasiyla birlikte bitki
boyunun egrisel olarak azalig gosterdigi saptanmuistir.
Diisiik 151k sartlarinda, azalan sicaklikla beraber bitki
boyunda da belirgin diizeyde azalma meydana gelmis ve
bu azalis yiiksek 151k sartlarindaki azalmadan daha
belirgin olarak gergeklesmistir. En uzun bitki boyunun;
diisiik 151k (70 pmol m2 s1) ve yiiksek sicaklik (30 °C )
sartlarinda, en kisa bitki boyunun ise ytiksek 151k (1500
umol m? sty ve diisiikk sicaklik (15 °C ) sartlarinda
oldugu belirlenmistir. Giinay (1982) 151k siddetindeki
azalmanim, bitki boyunun uzamasina ve govdenin
cilizlagmasina neden oldugunu bildirmistir. Uzun (1996)
bir¢ok bitkide belirli sinirlar igerisinde, sicaklik ile hizli
boy kazanimi arasinda dogrusal bir iliskinin oldugunu

4

belirtmistir. Bircok arastirici, farkli sebze tiirlerinde
yaptiklari calismalarda bitki boyu iizerine sicaklik ve 151k
siddetinin ¢ok dnemli interaktif etkisinin oldugunu ve en
yiiksek bitki boyunun disik 1sik, yiiksek sicaklik
sartlarinda olustugunu bildirmiglerdir (Uzun, 2001;
Cemek, 2002; Ozkaraman, 2004; Saribas, 2013).

3.1. 2. Bitki gdvde ¢apt

Bitki govde ¢ap1 (BGC) ile sicaklik ve 151k siddeti
arasindaki iliskinin derecesi (R®) regresyon analizi
sonucunda 0.98 olarak Onemli diizeyde bulunmus ve
denklemi Esitlik 2°de verilmistir. Sekil 2°de 151k ve hava
sicakliginin gévde gapi iizerine etkisi gosterilmistir.

BG( =1.41+0.015 x $? +0.0022 X | @)

SH = (0.41)** (0.0011)*** (0.00045)*** R? = 0.98

Hem yiiksek ve hem de diisiik sicaklik sartlarinda,
1513m 1500 pmol m? s¥den 70 pmol m? s'’ye
azalmasiyla birlikte bitki govde c¢apinda belirgin
azaliglarin oldugu saptanmistir. En yiiksek bitki gévde
cap1 degeri; yiiksek 151k (1500 pmol m? s, yiiksek
sicaklik (30 °C ) sartlarinda ve en diisiik bitki gévde cap1
ise diisiik 151k (70 pmol m? s1), diisiik sicaklik (15 °C)
sartlarinda belirlenmistir (Sekil 2). Gilinay (1982), 151k
siddetinin artmasiyla birlikte bitkilerin bodurlasarak
govde caplarini artirdiklarini; Uzun (2001) domates ve
patlicanda yaptig1 ¢caligmada bitki gdvde ¢api ile sicaklik
arasinda pozitif egrisel, 151k siddeti ile pozitif dogrusal bir
iligki bulundugunu; Cemek (2002), sicakligin artmasiyla
hiyar govde ¢apinin arttigini tespit etmistir. Aragtirma
sonuglari, Dbelirtilen literatiirleri destekler nitelikte
olmustur.

Bitki Govde Gapi (mm)

Sekil 2. Istk (nmol m? s%) ve sicakliga (°C) bagl olarak
biberde bitki gdvde ¢apinin degisimi
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3.1. 3. Bitki yaprak sayisi

Bitki yaprak sayis1 (BYS) ile sicaklik ve 151k siddeti
arasindaki iligkinin derecesi regresyon analizi sonucunda
onemli diizeyde bulunmus (R?=0.99) ve model denklemi
Esitlik 3°de ve 151k ve sicakligin bitki gévde ¢api iizerine
etkisi, Sekil 3’de verilmistir.

BYS =—104.20 + 8.98 X S + 8.12E% x 12— 2.3E% x Sx I (3)
SH = (10.07)*** (0.48)*** (2.68E-%)* (9.63E-0")* R2 = 0.99

Yiiksek sicaklik sartlarinda, 15181 azalmasiyla bitki
yaprak sayisinda egrisel olarak hafif bir azalma olurken,
diisiik sicaklik sartlarinda 15181n azalmasiyla birlikte bitki
yaprak sayisinda egrisel olarak belirgin bir azalig
meydana gelmistir (Sekil 3). Yiiksek 151k ve diisiik 151k
sartlarinda, sicakligin 14 °C’den 30 °C’ye artmastyla
birlikte bitki yaprak sayisi dogrusal olarak artig
gostermistir. Birgok arastirici, farkli sebze tiirlerinde,
yaprak sayisint sicaklikla iligkilendirmisler ve bitkilerde
yaprak ¢ikiginin sicaklik tarafindan kontrol edildigini,
artan sicaklik ile pozitif yonde bir iligkinin oldugunu
kaydetmislerdir (Kiirklii, 1994; Grimstadt, 1995; Uzun,
1996; Uzun ve ark., 1998). Diaz Perez (2013), diisiik 151k
sartlarinin biberde yaprak sayisini azalttigini, McCall
(1992) ise uygulanan ek igiklandirmanin domateste
yaprak sayisini artirdigini belirtmislerdir.

Bitki Yaprak Sayisi

P Q’Zﬂﬁ;ﬁﬁ bﬁ‘/\\}éﬁo »
M, 340\)<§:§ S 17,20
M 50°° 14.00

Sekil 3. Isik (umol m2 s1) ve sicakliga (°C) bagli olarak
biberde bitki yaprak sayisinin degisimi

3.1.4. Toplam bitki vegetatif kuru agirligi

Regresyon analizi sonucunda toplam bitki vegetatif
kuru agirhigt (TBVKA) ile sicaklik ve 1sik siddeti
arasindaki iliskinin derecesi R?=0.96 olarak &nemli
diizeyde bulunmustur. Denklemi Esitlik 4’de verilmistir.

TBVKA = —21.45 + 2.1E® x 2 x 12 + 0.10 X S2 @)
SH= (5.91)** (4.39E%)** (0.013)*** R? =96

Isik ve sicakligin toplam bitki vegetatif kuru agirlig
tizerine etkisi, Sekil 4’de sunulmustur. Toplam bitki
vejetatif kuru agirligy, yiiksek 151k sartlarinda sicakligin

azalmastyla beraber egrisel olarak azalmistir. Benzer
sekilde, diisiik 151k sartlarinda azalan sicaklikla beraber
toplam bitki vejetatif kuru agirhiginda egrisel olarak
azalma gergeklesmistir. Yiiksek ve diisiik sicaklik
sartlarmda, 15110 1500 umol m?2 s’ den 70 pmol m? s
Pye dogru azalmasiyla birlikte toplam bitki vejetatif kuru
agirlig1 egrisel azalig gostermistir.

15500 7 D

124.20

6260 -7

Toplam Bitki Veg. Kuru A (@)

70715

Sekil 4. Isik (umol m2 s) ve sicakliga (°C) bagli olarak
biberde toplam bitki vegetatif kuru agirliginin
degisimi

Diigiik sicaklik sartlarinda gergeklesen azalma,
yiiksek sicaklik sartlarinda meydana gelen azalmadan
daha az diizeyde olmustur. Arastirmada, en yiiksek
toplam bitki vejetatif kuru agirligi yiiksek sicaklik ve
yiiksek 151k sartlarinda saptanmustir. En diigiik toplam
bitki vejetatif kuru agirligi ise diisiik sicaklik ve diisik
151k sartlarinda belirlenmistir. Diisiik 151k kosullarinda
yetistirilen bitkilerde, daha az kuru madde birikiminin
$6z konusu oldugu bir¢ok aragtirici tarafindan da ortaya
konulmustur (Cockshull ve ark., 1992; Uzun, 1996;
Cemek, 2002; Ozkaraman, 2004). Fotosentetik etkinligi
hava sicakligi etkilemektedir ve her tiir i¢in optimum bir
sicaklik degeri vardir. Biber bitkisi i¢in bu deger, 21-30
°C olarak belirlenmistir. Sicakligin 30 °C’nin iizerine
¢ikmast ve 21 °C’nin altina diigmesiyle birlikte vejetatif
bliylimenin yavagladigi, yani fotosentetik etkinligin
azaldig1 ifade edilmistir (Acock ve ark., 1978; Aybak,
2002). Grimstadt ve Frimanslund (1993) domates ve
hiyar bitkilerinde sicakligm 17 °C’den 27 °C’ye
artmastyla birlikte toplam bitki kuru agirliginin arttigini
bildirmislerdir. Kiirklii (1994), patlicanda 14-32 °C’ler
arasindaki sicaklik artiginin kuru madde birikimini
egrisel olarak artirdigint belirtmistir.

3.1.5. Toplam bitki yaprak alan

Toplam bitki yaprak alan1 (TBY A) ile sicaklik ve 151k
siddeti arasindaki iliskinin derecesi (R?) regresyon
analizi sonucunda 0.98 olarak 6nemli diizeyde bulunmus
ve denklemi Egitlik 5°de verilmistir. Ayrica, toplam bitki
yaprak alani iizerine 151k ve sicakligin etkisi, Sekil 5°de
gosterilmistir.
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TBYA = —3750.04 + 22.29 x $?- 0.50 X S x | + 0.0051 X 12 (5)

SH = (369.43)*** (1.65)*** (0.092)*** (0.0014)**
R2=08

Yaprak alaninin belirlenmesi; solunum, terleme,
fotosentez, 151k kesimi, su ve besin maddelerinin
kullanimi, ¢igeklenme, meyve tutumu, verim ve meyve
kalitesini etkilemesi bakimindan olduk¢a Onemlidir
(Demirsoy ve ark., 2004).

17700 }:
14160

10620 ‘\‘

omi2)

7080 J’

Toplam Bitki ‘Yaprak Alam (i

Sekil 5. Istk (umol m? s) ve sicakliga (°C) bagli olarak
biberde toplam bitki yaprak alaninin degisimi

Calismada, yiiksek sicaklik sartlarinda, 1s181n
azalmastyla birlikte toplam bitki yaprak alaninin egrisel
olarak arttigt ve en yiiksek degerine ulastii tespit
edilmistir. Yiiksek 1gikta azalan sicaklikla birlikte toplam
bitki yaprak alani egrisel olarak azalig gdstermistir. Yine
diistik 151k sartlarinda sicakligin azalmasiyla birlikte,
yaprak alani degerlerinde 6nemli miktarda azalmalar
oldugu da saptanmustir. Bitki yapraklarmin diisiik 151k
siddetinde, yiiksek 151k siddetine gore daha genis bir
yiizey alanina sahip oldugu (Giinay, 1982; Diaz Perez,
2013; Yildiz, 2013); disik 1s1tk ve yiiksek sicaklik
sartlarinda yaprak alanlarinin arttigi ve yaprak alaninin
sicaklik ile pozitif iliskide oldugu birgok arastirici
tarafindan belirtilmistir (Uzun, 1996; Uzun, 1997; Uzun
ve ark., 1998; Ozkaraman, 2004; Demirsoy ve ark.,
2016). Arastiricilar farkli sebze tiirlerinde yaptiklar
calismalarda, yiiksek sicakliklarda yetistirilen bitkilerin,
diisiik sicakliklarda yetistirilen bitkilere gore daha genis
yiizeyli yapraklar olusturduklarini  bildirmislerdir
(Kiirkli, 1994; Leskovar ve Daniel, 1994). Yaprak alani
ile 1ilgili buldugumuz sonuclar, diger arastiricilarin
sonuglar1 ve ifadeleriyle uyum gostermistir.

3.2. Kantitatif biiyiime parametreleri
3.2.1. Oransal kok agirligi (OKA)
Isik ve sicaklik bakimindan farkli ¢evre kogullarinda

yetistirilen bitkilerde belirlenen oransal kok agirliklari ile
sicaklik ve 151k siddeti arasinda yapilan regresyon analizi

6

sonucunda R>=0.90 olarak énemli diizeyde bulunmus ve
denklemi Esitlik 6’da verilmistir.

OKA =059 +4.68E% x S x | — 0.0365 x S + 0.00084 S?  (6)

SH= (0.092)*** (5.69E07)*** (0.092)** (0.00023)**
R2=0.90

Isik ve sicakligin oransal kok agirligi iizerine etkisi
Sekil 6’da sunulmustur. Oransal kdk agirligi yiiksek ve
diistik sicaklik sartlarinda 15181n azalmasiyla beraber
dogrusal olarak azalmistir. Ancak diisiik sicaklik
sartlarinda  gergeklesen azalma, yiiksek sicaklik
sartlarinda gerceklesen azalmadan daha az diizeyde
olmustur. Yiiksek 151k sartlarinda sicakligin 30 °C’den 17
°C’ye kadar azalmasiyla beraber, oransal kok agirliginda
azalis meydana gelmistir. Diigiikk 151k sartlarinda ise
sicakligin 30 °C’den 21 °C’ye kadar diismesiyle birlikte
oransal kok agirligr azalmistir. En yiiksek oransal kok
agirhigr degeri, yiliksek 151k ve yiiksek sicaklik sartlarinda
belirlenmistir. Uzun (1997), yiiksek sicakliklarda
bitkinin vejetatif biiyiimesi sonucu bitki kuru maddesinin
oncelikle kok, govde ve yapraklarda biriktigini
bildirmistir. Fierro ve ark (1994), domates ve biber
bitkilerinde ve Ozkaraman (2004) ise kavun bitkisinde
oransal kok agirliginin yiiksek 11k siddetinde yetistirilen
bitkilerde belirgin olarak arttigini belirtmiglerdir.

Oransal Kok Agirlig

Sekil 6. Isik (umol m? s) ve sicakliga (°C) bagl olarak
biberde oransal kok agirliginin degisimi

3.2.2. Oransal govde agirligi (OGA)

Oransal govde agirlig ile sicaklik ve 151k arasindaki
iliskileri ortaya koymak amaciyla yapilan regresyon
analizi sonucunda R?=0.72 olarak énemli bulunmus ve
denklemi Esitlik 7°de; 151k ve sicakligin oransal govde
agirlig lizerine etkisi Sekil 7°de verilmistir.

OGA =0.37+0.0017 x Sx | — 3.5E® x $2x | — 0.0019 X | (7)

SH= (0.015)*** (5.68E%)* (1.12E)* (0.00072)*
R2=0.72
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Sekil 7 incelendiginde, yiiksek sicaklikta 1s181n
artmasiyla birlikte oransal govde agirliginda dogrusal
olarak ¢ok az diizeyde bir artisin meydana geldigi
goriilmektedir. Diigilk sicaklik sartlarinda, 151810
azalmastyla birlikte oransal govde agirliginda dogrusal
yonde bir artig gergeklesmistir. Oransal govde agirligi,
yiiksek 1s1k sartlarinda sicakligin 14 °C’den 23 °C’ye
kadar artmasiyla birlikte egrisel olarak artmig ve daha
yiiksek sicakliklarda ise egrisel olarak azalis gdstermistir.

Oransal Govde AS.

79 - (W

Sekil 7. Isik (umol m2 s%) ve sicakliga (°C) bagli olarak
biberde oransal govde agirliginin degisimi

Diisiik 151k sartlarinda sicakligin degismesi, oransal
govde agirhigr izerine Onemli diizeyde bir etki
yapmamistir. Sonug olarak, yiiksek 1sik sartlarinda belli
bir noktaya kadar sicaklik artigiyla birlikte oransal gévde
agirligi artmus ve en yiiksek degerine ulastiktan sonra ise
daha yiiksek sicakliklarda bu artis azalisa dontismiistiir.
Buradaki azalisin nedeni, yliksek sicaklik ve yiiksek 11k
kosullarinda kuru maddenin koklerde daha fazla
birikmesi seklinde agiklanabilir. Leskovar ve Daniel
(1994), ilkbaharda yetistirilen domates bitkilerinin
oransal govde agirliginin kigin yetistirilenlerden daha
yiikksek oldugunu tespit etmislerdir. Uzun (1996),
domates ve patlican bitkilerinde sicaklik ve 15181n oransal
govde agirligt lizerine Onemli diizeyde etkide
bulundugunu ve yiiksek sicaklik, yiiksek 1s1k
kosullarinda yetistirilen bitkilerin, diisiik 151k, diistik
sicaklik kosullarinda yetistirilen bitkilerden daha yiiksek
oransal govde agirligina sahip olduklarini bildirmistir.

3.2.3. Oransal Yaprak Agirligi (OYA)

Arastirmada regresyon analizi sonucunda; oransal
yaprak agirhigi ile sicaklik ve 151k siddeti arasindaki
iliskinin derecesi R?=0.88 olarak ©nemli diizeyde
bulunmus ve denklemi Esitlik 8’de verilmistir.

OYA=043-1E%xSx1+3.83E®xSxI? (8)

SH= (0.018)*** (2.59E%)** (1.67E-%%)* R2=0.88

Bitki oransal yaprak agirlig: iizerine 151k ve sicakligin
etkisi, Sekil 8’de gosterilmistir. Yiiksek ve diisiik sicaklik
sartlarinda 15181n azalmasiyla birlikte, oransal yaprak
agirhiginin egrisel olarak azaldig1 saptanmustir. Bu azalis,
yiiksek sicaklik sartlarinda gergeklesen azalmadan daha
az diizeyde olmustur. Oransal yaprak agirlig1 yiiksek 151k
sartlarinda, sicakligin azalmasiyla birlikte dogrusal
olarak artmugtir. Diisiik 151k sartlarinda sicakligin
degismesi, oransal yaprak agirligi degeri iizerine dnemli
diizeyde bir etki yapmamuistir.

Oransal Yaprak Ad.

et 55.30 A3
- v
1500°" 30.00 *

Sekil 8. Isik (umol m2 s%) ve sicakliga (°C) bagl olarak
biberde oransal yaprak agirliginin degisimi

Arastirma sonucunda, yiiksek 1sik kosullarinda
sicaklik artig1 oransal yaprak agirligini artirirken, diistik
151k kosullarinda ise sicaklik artiginin belirgin bir etkisi
olmamugtir. Fitter ve Hay (2001) domateste biiyiime
parametreleri iizerine yaptiklar: arastirmalarinda oransal
yaprak agirhiginin, sicakligin etkisiyle degismedigini
ancak 15181 fazla seven ve az seven bitki tiirlerine gore
degistigini ifade etmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda,
diisiik 151k kosullarinda oransal yaprak agirligi sicaklik
degisimlerinden etkilenmemistir.

3.2.4. Oransal Yaprak Alani (YAO)

Isik ve sicaklik bakimindan farkli ¢evre sartlarinda
yetistirilen bitkilerin oransal yaprak alanlariyla, sicaklik
ve 151k siddeti arasindaki iligskinin derecesi yapilan
regresyon analizi sonucunda R?=0.90 olarak onemli
diizeyde bulunmus ve denklemi Esitlik 9°da verilmistir.
Isik ve sicakligin bitki oransal yaprak alani iizerine etkisi
ise Sekil 9°da sunulmustur.

YAO = —72.82 + 11.74 xS~ 0.010 x Sx | + 3.33E% x S x 1(9)

SH= (30.84)* (1.98)*** (0.0024)** (1.32E-%)* R?=0.90
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Oransal Yaprak Alani (cr7/g)

Sekil 9. Istk (umol m? s) ve sicakliga (°C) bagli olarak
biberde oransal yaprak alaninin degisimi

Yiksek sicaklik sartlarinda 15181in  azalmasiyla
beraber oransal yaprak alammnm 60 cm?g’dan 255
cm?/g’a kadar egrisel olarak artt1g1 tespit edilmistir (Sekil
9). Diisiik sicaklik sartlarinda azalan 1sikla beraber
oransal yaprak alaninda egrisel olarak artis oldugu
belirlenmistir. Buradaki artis diizeyi, yiiksek sicaklikta
gerceklesen artistan daha az diizeyde olmustur. Isigin
distiik oldugu kosullarda, sicakligin artmasiyla beraber
oransal yaprak alan1 80 cm?g’dan 255 cm?g’a kadar
dogrusal olarak artmustir. Diisiik 151k ve yiiksek sicaklik
kosullarinda en yiiksek oransal yaprak alani degeri
belirlenmistir. En diisiik oransal yaprak alani; yliksek 151k
diistik sicaklik kosullarinda gergeklesmistir. Yiiksek
sicaklik ve diigiik 151k kogullarinda yetistirilen bitkilerde
oransal yaprak alaninin artmasi, yaprak yiizey alaninin
artmasi ve toplam vejetatif kuru maddenin azalmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu konuda yapilan calismalarda,
sicaklik artiginin oransal yaprak alanini artirdigi (Hunt ve
ark., 1984; Picken ve Stewart, 1986; Heuvelink, 1989;
Uzun, 1996) ve 151k yogunlugu artisinin oransal yaprak
alanii  6nemli derecede azalttigt (Picken ve
Stewart,1986; Bruggink, 1992; Uzun, 1996; Caliskan ve
ark., 2009) belirtilmistir.

3.2.5. Net Asimilasyon Orani (NAO)

Net asimilasyon orani ile sicaklik ve 1s1k arasindaki
iliskilerin ortaya konulmasi amaciyla yapilan regresyon
analizinde net asimilasyon orani ile sicaklik ve 151k
siddeti arasindaki iliskinin derecesi R?=0.95 olarak
bulunmus ve denklemi Esitlik 10’da gosterilmistir.

NAO =0.19 +7.98E% x S x | - 0.0069 x S (10)

SH= (0.040)** (7.4EO7)*** (0.0021)* R? = 0.95

Isik ve sicakligin, bitki net asimilasyon orani iizerine
etkisi Sekil 10°da verilmistir. Her tiirli sicaklik
sartlarinda, 1518in azalmasiyla birlikte net asimilasyon

8

oran1 degerleri dogrusal olarak azalmistir. Bu azalig
yiiksek sicaklik sartlarinda daha belirgin olarak
gerceklesmistir. Yiiksek 11k kosullarinda sicakligin, 14
°C’den 30 °C’ye artmasiyla birlikte net asimilasyon
oraninda dogrusal olarak bir artiy meydana gelmistir.
Diigiik 151k kosullarinda, sicakligin artmasiyla net
asimilasyon  oraninda  dogrusal  olarak  azalis
gerceklesmistir. Yani sicaklikla 1518in net asimilasyon
orani iizerine interaktif etkisi s6z konusu olmustur. En
yiiksek net asimilasyon orani, yiiksek 1g1k yiiksek sicaklik
sartlarinda ve en diisiik net asimilasyon orani ise yiiksek
sicaklik diisiik 151k sartlarinda gerceklesmistir. Bitkilerde
yaprak fotosentezinin net asimilasyon oranini etkileyen
en onemli faktorlerden birisi oldugu kabul edilerek,
yiiksek 151k siddetinde yetistirilen bitkilerin diisiik 151k
siddetinde yetistirilenlere gore daha yiiksek fotosentez
oranina sahip oldugu belirtilmistir (Acock ve ark., 1978;
Picken ve Stewart, 1986; Bruggink, 1992; Uzun, 1996;
Caliskan ve ark., 2009). Ayrica Uzun (1996), bitki
yaginin artmasiyla fotosentezin azaldigimi bildirmistir.
Aragtirici bu azalisin sebebini; yaprak alaninin artmasiyla
bitkinin kendini gdlgelemesi sonucu yapraklarin
fotosentetik etkilerinin azalmasina, yasli yapraklarin
fotosentetik kapasitelerinin azalmasina ve bitki {izerinde
fotosentetik etkisi olmayan doku oranlarmin artmasina
baglamistir. Kiirklii (1994), patlicanda net asimilasyon
oraninin bitki geligmesinin ilk devrelerinde zamana bagli
olarak arttigini, bu artigin yliksek sicakliklara gore diigitk
sicaklik  uygulamalarinda daha yavas oldugunu
belirtmistir. Uzun (1996), patlican ve domateste net
asimilasyon oranmin artan sicaklik ve 1s1ik siddetiyle
beraber arttigini kaydetmistir. Bruggink ve Heuvelink
(1987), domateste net asimilasyon oraninin artan 1sikla
egrisel olarak arttigin1 bildirmislerdir.

3.2.6. Nispi biiyiime hizi (NBH)

Farkl1 151k ve sicaklik degerlerinde yetistirilen biber
bitkilerinin nispi biiylime hizlari arasinda (NBH) yapilan
regresyon analizi sonucunda, nispi bilylime hizi ile
sicaklik ve 151k siddeti arasindaki iliskinin derecesi R?=
0.91 olarak onemli diizeyde bulunmus ve denklemi
Esitlik 11°de sunulmustur. Bitki nispi biiyiime hizi

iizerine 151k ve sicakligin etkisi Sekil 11°de verilmistir.

NBH = — 0.083 + 4.76E° x 12 — 0.00021 x S? + 0.011 X
S (11)

SH= (0.021)** (L.97E%)* (5.04E-%)** (0.0021)***
R2=0.91

Yiiksek 151k kosullarinda, sicaklik artisiyla birlikte
(26 °C’ye kadar) nispi biiylime hizinda 6nce bir artigin ve
daha sonra azalisin oldugu kaydedilmistir. Her tirli
sicaklik sartinda, 15181n artmastyla birlikte nispi biiyiime
hizinmn da arttig1 belirlenmistir. Oner ve Sezer (2007),
disiik ve yiiksek sicaklikta artan 1sik siddetinin nispi
bliyiime hizin1 artirdigini bildirmislerdir. Isigin nispi
bliyime hizim1 artirdigi birgok arastirma sonucunda
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ortaya konulmustur (Uzun, 1997, Ozkaraman, 2004;
Caliskan ve ark., 2009; Ozbakir ve ark., 2012; Oztiirk ve
Demirsoy, 2014; Oztiirk ve ark., 2014).

NAD (g e gin-)1200

Sekil 10. Isik (umol m2 s) ve sicakliga (°C) baglh olarak
biberde net asimilasyon oraninin degisimi

NBH (g glin-")

O
3000 70 &

Sekil 11. Isik (umol m2 st) ve sicakliga (°C) bagh olarak
biber bitkisinde nispi bilylime hizinin degisimi

4. Sonug¢

Bu caligmada biber bitkisinde biiylime parametreleri
ile sicaklik ve 11k arasindaki iligkiler tanimlanmustir.
Bitkilerde biiyiime ve geligsme islemlerinin tamami verim
ile sonuclanir. Son yillarda, ¢evre sartlarmin bitkilerin
bliyimesi {izerine olan etkisinin tamamen acikliga
kavusturulmast amaciyla yogun olarak yiiriitiilen
aragtirma sonuglari, verimdeki degismelerin biiyiik bir
kisminin anlasilmasinda 6nemli bir etken olmustur.
Ozellikle 151k ve sicaklik gibi gevre sartlarinm bitki
verimleri Tlizerine etkileri arastirilirken, arastiricilar
genelde bitki net fotosentezini goz Oniine almanin
yaninda, net fotosenteze etki eden unsurlari da ele alarak,

bu unsurlar ile sicaklik ve 1sik arasindaki iliskileri
arastirmiglardir. Bir sonraki adim olarak da elde edilen
kuru maddenin bitkilerdeki dagilimi {iizerine c¢evre
faktorlerinin etkilerini incelemislerdir. Bu ¢aligmalar,
iriin fotosentezini etkileyen faktorleri anlamada ¢ok
onemli temel olusturmusglardir.

Bir tarim tilkesi olan tilkemizde tarimsal ¢aligmalarin
modellenmesinin  faydali olabilecegi diisiincesiyle
planlanmis olan bu g¢alismada, 151k ve sicakligin biber
bitkisinde vejetatif bilylimeye olan etkileri tespit edilmis
ve bunlar matematiksel modellere doniistiiriilmiistiir.
Incelenen sicaklik (14-28 °C) ve 1s1k siddeti (70-1500
umol m? s?') cercevesinde ele alinan biiyiime
parametrelerindeki onemli degisimler ayrintili olarak
ortaya konulmustur. Boylece, c¢oklu regresyon
denklemleri kullanilarak, sicaklik ve 1s1k siddeti ile biber
bitkisinin vejetatif biiyiimesinde kaydedilen varyasyonun
yiiksek olasilikla tahmin edilmesi miimkiindiir. Elde
edilen bu modeller ile 6zellikle kontrollii seralarda biber
tiretim planlamasi olusturma yolunda ilk adim atilmistir.
Isik ve sicakliga ek olarak diger gevre faktorleri (nem,
toprak sicakligi vb.) ve kiiltiirel islemlerin etkileri de gz
onitinde bulundurularak, mevcut modeller gelistirilebilir
ve iklim kontrollii seralarda biber yetistiriciliginde
bitkilerin biiyiimesi kontrol altina alinabilir.
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OZET

Anahtar Sozciikler:
Ekoloji

Salep

Verim

Yumru

Cografik 6zelliklerin sagladig1 avantajlar ile Karadeniz bolgesi biyogesitlilik agisindan son derece zengin
bir floraya sahiptir. Bolgemizde Orchidaceae familyasinin ayri bir yeri vardir. Aragtirmanin yiiriitiildiigii
Orta Karadeniz Bolgesi (Tokat, Amasya, Samsun, Corum illeri) farmasétik-aromatik 6zellikteki bitki
cesitliligi i¢inde en genis tiir zenginligi Orchidaceae familyasina aittir. Tiir zenginligine bagh olarak
bolgede yillik 50 ton civarinda salep yumrusunun kagak olarak toplandig1 belirlenmistir. Bu ¢aligmada 4
ilde yapilan saha gezileri ile yumru i¢in toplanan salep tiirleri belirlenmistir. Bitki bagina yumru verimleri
tespit edilmis ve toplama baskisinin azaltilmasi icin alinmasi gereken cesitli tedbirler iizerinde
durulmustur. Arastirma alaninda 32 salep orkidesi tiirii oldugu anlasilmistir. Bu tiirlerden yaygin olarak
goriilen 18 tiirden 6rnek alinmis, az rastlanilan tiirlere dokunulmamustir. 1 kilogram kuru salep elde
edilmek istendiginde, tiirlerin yumru irilikleri ve kuru madde oranlarmma bagli olarak 525-3139 adet
bitkiden yumru toplanilmasi gerektigi tespit edilmistir.

Middle Black Sea Region sahlep orchid species and tuber properties

ABSTRACT

With the advantages provided by geographic features, the Black Sea region has a very rich flora in terms
of biodiversity. Orchidaceae family has a special place in our region. The Middle Black Sea Region
(Tokat, Amasya, Samsun, Corum provinces) where the research was conducted, most variety of plants in
the pharmaceutical-aromatic plant species belongs to the Orchidaceae family. Depending on the species
richness, it is determined that 50 tons of annual salep tubers are collected in the region. In this study, field
trips were made in 4 provinces and the species of salep collected for the tuber were determined. Tuber
yields per plant were determined. In addition, various measures were taken to reduce collection pressure.
In our region, it was found that there were 32 species of orchid species. 18 species that are commonly
seen from such species were taken and rare species were not touched. When one kilogram of dry salep is
desired to be obtained, it has been determined that the species need to be collected from 525 - 3139 plants
depending on the size and dry matter ratios of the species.

Keywords:
Ecology
Sahlep
Yield
Tuber
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1. Giris

Orchidaceae familyasi, diinyanin en zengin
familyalarindan biridir. Diinya genelinde 25.000’den
fazla tiire sahip oldugu bilinmektedir. Bu rakamin her
gecen yil arttigi ve 40 bin tiir ve alt tiire ulagabilecegi
ifade edilmektedir. Bir baska agidan bakildiginda; diinya
tizerindeki her on bitkiden biri bu familyaya aittir
(Farhoosh ve Riazi, 2007; Swarts ve Dixon 2009;
Hossain, 2011; Sandal ve So6giit, 2010; Enderby, 2016).
Familya igerisinde, salep tretimi yapilan orkideler;
toprakta yasayan (terrestrial) ve orta kusak iklim
bolgelerine adapte olmus orkidelerdir.

Ug farkli fitocografik bélgenin (Avrupa-Sibirya, iran-
Turan, Akdeniz) kesisim noktasinda bulunan iilkemizin
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biyolojik c¢esitliligi salep orkideleri g¢esitliligine de
yansimustir. Tiirkiye orta kusak terrestrial orkideler
bakimindan Avrupa ve Ortadogu’nun en zengin
iilkelerindendir (Sezik, 1984; Sezik, 2002). Koruma
altina alinip ticareti yasaklanmadan 6nce Tiirkiye, basta
Almanya olmak tizere birgok Avrupa iilkesine salep unu
ihra¢ eden iilke olmus ve ihracat 1991 yilina kadar
devam etmistir (Kreutz ve Colak 2009; Hossain, 2011;
Yaman, 2013). Ulkemizdeki Orchidaceae familyasi tiir
zenginligi farkli kaynaklarda farkli sayilarla ifade
edilmektedir. Kreutz (2002), Tiirkiye’de 150 taksondan
bahsetmekte, %13’liniin endemik oldugunu bildirmisken
2012 yilimda sunulan bir ¢aligmada takson sayisi 170
bulunmustur (Arslankaya 2012).

Familyaya ait tiim tiirler salep yumrusu iiretemezler.
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Sezik (2002)’e gore lilkemizdeki orkidelerden Aceras,
Anacamptis, Barlia,  Comperia, Dactylorhiza,
Himantoglossum, Neotinea, Ophrys, Orchis ve Serapias
cinslerine ait 120 civarinda yumrulu orkide tiirii salep
elde etmek amaciyla kullanilmaktadir (Masters, 2013).
Baslica bilesen glikoz ve mannoz birlesimi ile olusan
glukomannan adli maddedir. Bunun yanisira protein,
nisasta, azotlu maddeler ve seker igerir. Ayrica agirlikca
%2 civarinda olan kiilli, baglica fosfat, potasyum ve
kalsiyum kloriirden olusur. Oldukg¢a besleyici olarak
bilinen salep gecmisten giiniimiize tibbi amaglarla
kullanilmustir  (Hossein, 2011). Evliya Celebi’nin
ifadesine gore salep, 100 yasinda bir adami dahi giiglii ve
cevik yapar. ki fincan salep, niikseden agrilar1 iyilestirir,
gorme yetenegini gelistirir ve viicudu kuvvetlendirir
(Isin, 2008). Giiniimiizde ise igecek olarak tiiketimi ve
Maras tip dondurmanin hazirlanmasinda hammadde
olarak kullanimi devam edilmektedir.

Ulkemizde salep orkidelerinin yumrulari, tarimi
yapilmadan yasadisi yollarla tabiattan toplanilarak
piyasaya sunulan kaynaklarimizdandir. Kayitdisi iiriin
olmasina bagli olarak toplama istatistiklerine ulagsmak
imkansizdir. Toplama yasaklarindan dolayr resmi kayit
yoktur bu nedenle ¢esitli kaynaklarda tahmini rakamlar
verilmektedir. Ornegin; Hagsater ve Dumont (1996),
Tiirkiye’de 45 ton salep toplandigindan bahsetmektedir.
Ancak yaptigimiz saha gezileri ve salep ticareti yapan
tiiccarlardan edinilen bilgilere goére iilke genelinde
toplanan taze yumru miktarinin 500 tonun {izerinde
oldugu anlasilmaktadir.

Salep yumrulart morfolojik olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Dactylorhiza cinsleri dalli (parmak
cikintili)  yumru sekline sahipken diger cinsler

oval/yuvarlak yumru sekli olusturur. Gorbani ve ark.
(2014)’a gore bitki yasi, tiirii ve hasat zamanina gore 4-8
kg yas salepten 1 kg kuru yumru elde edilmektedir.
Aragtiricilara gore Dactylorhiza cinslerinde 605+219
yumrudan, diger tlirlerde 1117236 yumrudan 1 kg kuru
salep elde edilebilmektedir. Parlak (2016), Anacamptis
sancta tiirtinde ortalama tek yumru taze agirliging, 4.9 g
oldugu bildirmistir. Bucak yoresinde yiriitilen bir
aragtirmada yumru yas agiliklar1 ortalamasi; Orchis
mammosa 1.17 g, Orchis anatolica 1.04 g, H.
comperianum 16.8 g, Ophrys rein subsp. leucotaenia 1.7
g, Ophrys amanensis subsp.antalyensis 1.57 g, Orchis
palustris 1.65 g olarak belirtilmistir (Tigh ve Fakir,
2017). Arabact ve ark. (2014) tam ¢iceklenme
doneminde hasat yaptiklar1 Orchis sancta tiiriinde tek bir
yas yumrunun 2.89 g, kuru yumrunun ise 0.7 g
agirliginda oldugunu bildirmektedir. Sezik (1984) tiir
belirtmeksizin sundugu bolge bazli ¢aligmada en diisiik
kuru yumru agirliklarinin Mugla saleplerinde (0.23 g), en
yiliksek ise Marag saleplerinde (1.6 g) oldugunu ifade
etmistir. Yukarida orneklenen birkag tiir haricinde ¢ok
sayida salep orkidesinde yumru Ozellikleri halen
bilinmemektedir.

Aragtirmada dort ilde saha gezileri diizenlenerek
yaygin olarak goriilen ve toplanilan tiirler tespit edilmis,
tiirlerin yumru verim 6zellikleri belirlenmistir.

2.1. Materyal

Arastirma Samsun, Amasya, Tokat ve Corum illerini
kapsamaktadir. Orta Karadeniz  bolgesi  olarak
adlandirilan bu alan 37.823 km? yiizélgiimiine sahiptir.
Yumru Orneklerinin toplanmasi, Yesilirmak Havzasi
Kalkinma Birligi tarafindan yiiriitilen “Salep
orkidelerinin kiiltiire edilmesi ve yayginlastirilmas1” adli
proje kapsaminda yiiriitiilmiistiir. Proje dncesinde gerekli
olan yasal toplama izni Doga Koruma ve Milli Parklar
Genel Miidiirliigiinden alinmistir.

Arastirmanin yuriitiildigi saha ekoloji agisindan
irdelendiginde; denize yakin kuzey yamaclarinda serin ve
yagish Karadeniz iklimi etkilidir. Ancak i¢ kesimlere
gidildik¢e iklimde karasallagsma etkisi artmaya baglar.
Mevcut iklimsel farklilagmalar, floristik yapiyr ve tiir
cesitliligini de etkilemektedir. Ciinkii kiy1 kesimleri ve
daglarin kuzeye bakan yamaglarinda, iklim tizerindeki
denizden kaynakli etki yiiksek iken, Samsunun bazi
ilgeleri ile Amasya, Corum, Tokat illeri denizden uzak,
1000-1500 m. rakima sahip alanlarda bu etki
kaybolmaktadir. iklimsel farklilagsma; iilkemiz genelinde
oldugu gibi, bolgede de bitki tiir ¢esitliligini beraberinde
getirmektedir. Orkide tiirlerinin dagiliminda en etkili
cevresel etkenin yiikseklik oldugu bildirilmektedir
(Sandal, 2009). Rakim, sicaklik, yagis ve nem
farkliliklarina bagli olarak salep orkideleri cesitliligi de
bdlgede zenginlesmistir.

Arazi gezileri Oncesinde, salep toplayiciligt veya
salep yumrusu ticareti yapan kisiler ile iletigim kurularak
arazi gezileri planlanmigtir. Arazi gezileri 2017 y1l1 Mart-
Haziran déneminde yiiriitiilmiistiir. Calismada tiirlerin
tespit ve teshis edilmesinde ¢igeklenme donemi dikkate
almmustir. Bu nedenle aragtirma kapsaminda olan her bir
ilde farkli tarihlerde 5 gezi diizenlenmistir. Yumrularin
sekilsel goriiniimiinii temsil eden birer 6rnek resimlenmis
ve bulgular kisminda sunulmustur. Yumru verim
ozelliklerini belirlemek i¢in her bir tiirde 1 kg taze yumru
toplanmistir. Yumru toplanilan tiirler ve toplandigi iller
Cizelge 1’de goriilmektedir.

Yumru fiziksel Ozelliklerini tanimlamak amaciyla
Tek yumru yas agirligi (g), Tek yumru kuru agirlig. (g),
Kuru madde oran1 (%) ve 1 kg kuru salep unu elde etmek
icin gerekli yumru sayisi (adet) belirlenmistir. Tek yumru
yas agirhigl (g); tiir bazinda toplanilan 1 kg olan taze
yumrular yikanip topraklarindan armdirilmistir. Ornek
agirligl toplam yumru sayisina boliinerek ortalama tek
yumru agirligi tespit edilmistir. Tek yumru kuru agirlig:
(gr); Ornek numuneler kaynar suda 7-8 dakika kaynatilip
haglanmis ve iplere dizilerek 2 hafta golgede
kurutulmustur. Kuru o6rnekler 70 °C firinda 3 saat
bekletilerek tamamen kurumalar1 saglanmistir. Toplam
kuru agirlik, 6rnegi olusturan yumru sayisina boliinerek
ortalama bir tek yumrunun kuru agirligi hesaplanmaistir.
% Kuru madde orani; “Kuru agirlik x 100 / yas agirlik”
formiilii ile hesaplanmistir. 1 kg kuru salep unu igin
gerekli yumru sayisi; “1000 / tek yumru kuru agirhig”
formiilii ile hesaplanmistir.
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Cizelge 1. Orta Karadeniz Bolgesinde yaygin olarak goriilen salep orkidesi tiirlerinin yayilig gosterdigi iller

Tiirler Samsun Tokat Amasya Corum
1 Anacamptis pyramidalis X X X X
2 Dactylorhiza romana X X X X
3 Dactylorhiza euxina X X
4 Himantoglossum caprinum X X X
5 Himantoglossum comperianum X X
6 Ophrys apifera X X
7 Ophrys mammosa X
8 Orchis coriophora X
9 Orchis laxiflora X
10 Orchis morio X
11 Orchis papilionacea X X X X
12 Orchis purpurea X X X X
13 Orchis punctulata X X
14 Orchis simia X X X
15 Orchis tridentata X
16 Platanthera chlorantha X
17 Serapias vomeracea X
18 Steveniella satyrioides X

3. Bulgular ve Tartisma

Cizelge 1°de ismi gegen ve arastirma materyali olan
18 tiire deginmeden Once, bolgede cesitliligin daha fazla
oldugundan bahsetmek gereklidir. Zira arazi ¢aligmalari
ve literatiir verilerine gore Cizelge 1°deki tiirlere ilaveten
Dactylorhiza osmanica, Dactylorhiza urvilleana,
Himantoglossum affine, Ophrys holoserica, Ophrys
oestrifera subsp. oestrifera, Ophrys sphegodes, Orchis
mascula, Orchis spitzelii, Orchis pallen, Orchis
palustris, Orchis provincialis, Serapias bergonii,
Serapias orientalis tiirlerine de rastlanmistir (Korkmaz,
2010; Korkmaz ve ark., 2011; Seker ve ark., 2016;
Caligkan ve ark., 2017). Ancak yaygin goriillmedikleri ve
az rastlandiklart i¢in bu tiirlere dokunulmamus,
ornekleme yapilmamistir.

Ulkemizde yumru iireten ve salep olarak kullamilan
10 farkli cinse dahil ¢ok sayida tir ve alttir
bulunmaktadir. Salep orkidelerinin yumrular1 morfolojik
goriiniim olarak iki gruba ayrilir. Palmat yumru sekline
sahip olup, ayakli veya parmakli olarak adlandirilan
Dactylorhiza cinsi bir grupta, oval sekilli diger cinsler ise
diger grupta yer alir. Sekil 1’de goriildiigl gibi aragtirma
materyallerinden D. euxina yumru bilyiikliigiine gore 4-
5 ¢ikint1 olusturur. D. romana ise her zaman yumrunun
alt kisminda iki ¢ikinti ile sekillenmektedir. Diger cinsler
incelendiginde oval, yuvarlaga yakin ya da dar oval
sekillenmeler goriliir. Sekilsel farkliliklarin tiirlerin
genetik Ozelliklerinden kaynaklandigi bilinmektedir
(Baytop ve ark., 1968; Sezik, 1984; Giiler, 1997; Aybeke,
2012).
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Arastirmanin yiriitiildiigii 4 il ¢esitlilik acisindan
degerlendirildiginde, en fazla tiir sayisina Samsun ili
sahiptirr Bu durumun ilin cografi konumundan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ciinkii bahsi gegen iller
arasinda sadece Samsun ilinin denize kiyisi
bulunmaktadir. ilin sahil kusagi, yiiksek kesimlerine
nazaran daha 1liman ve nemlidir. Ayrica il sinirlari iginde
denizden uzaklastik¢a 1000-1500 m rakima sahip alanlar
mevcuttur. Orkide tiirlerinin  dagiliminda en etkili
cevresel etkenin yiikseklik oldugu bildirilmektedir
(Sandal, 2009). Samsun’da da deniz ve rakim etkisi ile
iklimsel farkliliklar daha fazladir. Tiir bazinda
degerlendirildiginde bu husus daha net olarak
anlasilacaktir. Ornegin sahil bandinda bol bulunan
Ophrys mammosa, Orchis coriophora ve Orchis
laxiflora tiirlerine 300 m rakimin tizerinde hig
rastlanmamastir.

Bolgede yaygin goriilen ve yumru toplanilan tiirlerin
yas ve kuru agirliklart ile onlardan hesaplanan kuru
madde oranlar1 Cizelge 2’de goriilmektedir. 1 kg kuru
salep elde edilmesi igin gerekli yumru sayisi ise tek
yumru kuru agirliklarindan hesaplanmistir.

Orta Karadeniz Bolgesi, salep orkidesi zenginligi,
cesitli aragtirmalar ile ortaya konmustur. Ancak bu
zengin gesitlilik {izerinde yumru 6zelliklerinden
bahseden hicbir ¢aligmaya rastlanmamugtir. Yiiriitiilen bu
caligma ile 18 tir salep orkidesinin yumru verim
degerleri ortaya konulmak istenmistir. Cizelge 2
incelendiginde, tilirlerin yumru iriliklerinin farkli oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla bitki bagina iirettikleri yumru
agirliklar farklilik géstermistir.
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: Dactylorhiza ~ Anacamptis Himantoglossum  Himantoglossum Ophrys
euxina romana pyramidalis caprinum comperianum apifera
Ophrys Orchis Orchis Orchis Orchis Orchis

mammosa coriophora laxiflora morio papilionacea purpurea

Orchis . .
! Platanthera Serapias Steveniella

Orchis is simi tridendata e
punctulata Orchis simia chlorantha vomeracea satyrioides

Sekil 1. Orta Karadeniz bolgesinde yaygin goriilen 18 salep orkidesi tiiriine ait yumru gorselleri

Cizelge 2. Bolge genelinde yaygin goriilen tiirler ve bazi yumru 6zellikleri

Tekyumru  Tek yumru Kuru 1kg kuru salep igin
Tiirler yas agr. kuru agr. madde orani gerekli yumru
(g (gr) (%) sayis1 (adet kg?)
1 Anacamptis pyramidalis 5.88 1.16 19.8 859
2 Dactylorhiza euxina 2.29 0.44 19.2 2271
3 Dactylorhiza romana 2.99 0.66 22.1 1516
4 Himantoglossum caprinum 6.00 0.88 14.7 1134
5 Himantoglossum. comperianum 9.09 1.32 14.5 757
6 Ophrys apifera 3.20 0.64 20.0 1565
7 Ophrys mammosa 2.55 0.40 15.8 2488
8 Orchis coriophora 311 0.69 22.3 1445
9 Orechis laxiflora 5.01 0.95 18.9 1056
10 Orchis morio 2.35 0.32 13.6 3139
11 Orchis papilionacea 4.18 0.83 19.9 1201
12 Orchis purpurea 9.50 1.91 20.1 525
13 Orchis punctulata 3.68 0.69 18.9 1450
14 Orchis simia 2.96 0.57 19.4 1754
15 Orchis tridendata 2.68 0.45 16.9 2213
16 Platanthera chlorantha 2.45 0.35 14.6 2857
17 Serapias vomeracea 2.40 0.53 22.2 1877
18 Steveniella satyrioides 2.88 0.52 18.1 1923
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Tek yumru yas agirhgr degerlerine  gore
Himantoglossum caprinum, Himantoglossum
comperianum ve Orchis purpurea tiirleri iri yumrulara
sahiptir. Buna kargin Dactylorhiza euxina, Dactylorhiza
romana, Ophrys mammosa, Orchis morio, Orchis simia,
Orchis tridendata, Platanthera chlorantha, Serapias
vomeracea ve Steveniella satyrioides tiirlerinde taze
yumru agirhigt 3 gramin altindadir. Bu tiirlerin kiigiik
yumrulu tiirler oldugu anlagilmaktadir. Yumrudaki suyun
uzaklagtirilmasi ile ortaya ¢ikan kuru salep yumrularinin
bahsi gecen tiirlerde yarim gram ve daha az agirliklarda
olduklar1 goriilmektedir.

Kuru madde miktarlar tiirlere gére % 13.6 ile 22.3
araliginda degismistir. Deneme materyali olan 18 tiir
igerisinde en diisiik kuru madde miktar1 Orchis morio
tirtindedir. Benzer olarak Platanthera chlorantha (%
14.6), Himantoglossum  caprinum (%  14.7),
Himantoglossum comperianum (% 14.5), tiirleri diisiik
kuru madde miktarlarina sahiptir. Yas iiriiniin kuru iiriine
doniismesi acisindan degerlendirildiginde bahsi gecen
tirlerde yaklasik 7 kilo taze yumrudan 1 kilogram kuru
iiriin olugsmaktadir.

Yas yumru agurlign ve kuru madde oranlarinin
yansimasi olan ve asil {irlin olarak nitelendirilen salep
unu eldesin de tiirlere gore kullanilacak yumru sayisi
biiyikk bir varyasyon ortaya koymustur. Bir kilogram
kuru salep yumrusu iretilmek istendiginde tiirlere gore
525-3139 adet yumru toplanilmasi s6z konusu
olmaktadir. Kuru yumrudan salep unu eldesi yapilirken
6glitme agsamasinda % 3 kayip s6z konusu olmaktadir. Bu
rakamda goz Oniine alindiginda birgok tlirde 1 kg salep
unu eldesi i¢in verilen rakamlardan daha fazla yumru
toplanmas1 gerektigi anlagilmaktadir. Benzer olarak
Sezik (1984) 1000-4000 adet, Ozhatay (2000) ise 1000-
4350 adet yumru kullanilmasi gerektigini ifade
etmektedirler.

4. Sonug

Bolge genelinde 50.000 kg ve iilke genelinde 500.000
kg taze yumrunun toplandiZi  disiiniildiigiinde
milyonlarca salep orkidesi her yil kagak olarak
sokiilmektedir. Bu olumsuzluk tabiat tahribatinin
boyutunu  gostermektedir.  Yiizyillardir  Anadolu
topraklarinda salep yumrularinin toplanmasi genetik
kaynaklarimiza zarar vermektedir. Salep tibbi bitki ve
endiistri  bitkisi olarak simiflandirilmaktadir.  Ulke
ekonomisine alternatif bir iiriin sunabilmek ve dogal
floranin tahribini 6nlemek adina salep orkidelerinde
tarimsal caligmalara agirlik verilmesi gerekmektedir.
Ozellikle yumru iriligi fazla olan tiirlerde in vitro
caligmalar ile fide {iretimi ve fidelerden yumru {iretim
olanaklar1 aragtirilmali, birden fazla yumru verme
yeteneginde olan tiirlerin vejetatif iretim olanaklar
ortaya konulmali, bolgede toplayicilik yaparak
orkidelerin tahrip olmasmma sebep olan bilingsiz
toplayicilara egitim verilmelidir
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OZET

Bu ¢alismanin amaci 4 farkl bitki tirii Elaecagnus rhamnoides, Quercus cerris, Coryllus maxima ve
Crataegus monogyna ile besleyerek Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki tarafindan enfekte edilen
Malacosoma neustria larvalarinin hayatta kalmasina ve bazi bagisiklik enzimlerine bitkilerdeki krom,
nikel, bakir ve ¢inko metal iyonlarmin etkisini aragtirmaktir. Diisiik nikel miktarina sahip Q. cerris ve C.
monogyna bitkileriyle beslenen larvalarda hayatta kalma orani yiiksek nikel miktarma sahip olan E.
rhamnoides ve C. maxima’ya gore daha dusiiktiir. En yiiksek bakir miktarina sahip Q. cerris bitkisi ile
beslenen larvalarda katalaz enzimi diger bitkilerle beslenen larvalara gore yiiksektir. En yiiksek ¢inko ve
en diisiik nikel miktarina sahip olan C. monogyna ile beslenen larvalarda glutatyon peroksidaz aktivitesi
en yliksektir. Diisiik ¢inko ve yiiksek nikel miktarina sahip olan E. thamnoides ile beslenen larvalarda en
diistik glutatyon peroksidaz aktivitesi bulunmustur. En yiiksek ¢inko igeren C. monogyna ile beslenen
enfekte edilmis larvalarda siiperoksit dismutaz aktivitesi en yliksektir. Yiiksek nikel ve bakir miktarina
sahip E. rhamnoides ile beslenen larvalarda hemosit sayisi en yiiksektir. En diisiik hemosit sayisi ise nikel
ve bakir miktarinin en az oldugu C. monogyna bitkisi ile beslenen larvalarda bulunmustur.

The Effects of some metal ions in some plants on the survival and some 1mmune
enzymes of Malacosoma neustria larvae infected by Bacillus thuringiensis subsp.
kurstaki

ABSTRACT

In this study, Malacosoma neustria larvae infected by Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki were fed
with 4 different types of plant species, Elaeagnus rhamnoides, Quercus cerris, Coryllus maxima and
Crataegus monogyna, in order to see the effects of chromium, nickel, copper and zinc heavy metal ions
in plants on the survival and the immune enzymes of these larvae. The larvae fed the C. monogyna plant
with the highest zinc content had the lowest survival rate. In the infected groups, the catalase enzyme
activity was the highest in larvae fed with the Q. cerris plant, which has a high chromium content, and
the lowest in the larvae fed with E. rhamnoides. In the larvae fed with the highest copper-containing Q.
cerris plant, the catalase enzyme was higher than the larvae fed with other plants. The larvae fed with C.
monogyna with the highest zinc content had the highest glutathione peroxidase activity. The lowest
glutathione peroxidase activity was found in the larvae fed with E. rhamnoides having low zinc content.
Superoxide dismutase activity was the highest in the infected larvae fed with the highest zinc containing
C. monogyna. The highest number of hemocytes were found in the larvae fed with E. rhamnoides
containing high amounts of nickel and copper, while the lowest hemocyte count was found in larvae fed
with C. monogyna plant, where the amount of nickel and copper was the lowest.

Anahtar Sozciikler:
Malacosoma neustria
Metal iyonlar:

Bitki

Bacillus thuringiensis
subsp. kurstaki

Keywords:
Malacosoma neustria
Metal ions

Plant

Bacillus thuringiensis
subsp. kurstaki
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1. Giris

stirekli degigsmektedir (Probst ve ark., 2012). Bu dogal

stiregler (volkanlar, erozyon, kaynak suyu) ve insan

Topragin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, ¢evrede
gergeklesen bir takim olaylar ve ayni zamanda
insanlardan kaynaklanan bir takim olaylardan dolay1
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kokenli aktiviteler bazen bitki, hayvan ve insanlar igin
topraklarda toksik diizeylerdeki agir metallerin lokal
birikimine neden olmaktadir (Sharma ve Agrawal, 2005;
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Florea ve Biisselberg, 2006; Boyd, 2010). Bu insan
kaynakli toprak Kkirleticileri ¢ogunlukla sanayi,
madencilik, motorlu araglar ve tarim dahil olmak {izere
bir takim olaylarin neticesinde meydana gelmektedir
(Butler ve Trumble, 2008). Metaller nispeten kiigiik
miktarlarda organizmalara genellikle toksik
olduklarindan dolay1 kirleticilerin énemli bir grubunu
olustururlar. Agir metallere 6rnek olarak bakir, demir,
¢inko, kursun, civa, kobalt, krom, nikel ve kadmiyum
verilebilir. Agir metallerin omurgali ve omurgasiz
hayvanlara etkileri literatiirde pek c¢ok c¢alismayla
(Heliovaara ve ark., 1989; Stone ve ark., 2002; van Ooik
ve ark., 2007, 2008; Sun ve ark., 2008) ortaya konmustur.
Yapilan calismalarin ¢ogunda konak olarak herbivor
bocek larvalar1 kullanilmaktadir. Bunun nedeni bocek
larvalarinin agiz yapisinin en ilkel agiz tipi olan ¢igneyici
agiz yapisina sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu
tip bir agiz yapisina sahip olmak bitkilerdeki metal
iyonlarimin  biriktirildigi  yapraklart yiyerek onlar1
viicutlarina almalar1 anlamina gelmektedir.

Reaktif oksijen tiirlerinin olusmasinda ve bu tiirler
sebebiyle ortaya ¢ikan hasarin 6nlenmesi i¢in viicutta
gesitli  savunma  mekanizmalar1  bulunmaktadir.
‘Antioksidan savunma sistemleri’ olarak bilinen bu
siiflar; serbest radikalleri notralize edip, neden olduklar1
hasart onarmaya yardimci olur ve viicudun onlardan
etkilenmesini en aza indirir veya viicudun kendini
onarmasini saglamaktadirlar (Ames ve ark., 1993).
Antioksidan  savunma  sisteminde  glukoz-6-fosfat
dehidrogenaz, glutatyon peroksidaz, glutatyon rediiktaz,
katalaz ve siiperoksit dismutaz yer almaktadir (Tuna,
2007). Stperoksit dismutaz, siiperoksit radikallerini,
katalaz ve glutatyon peroksidaz reaksiyonlari tarafindan
yikilabilen peroksite doniistiiriir (Freeman ve Crapo,
1980). Glutatyon peroksidaz, elektron kaynagi olarak
glutatyonu kullanarak hidrojen peroksit ve organik
hiperoksitlerin indirgenmesinden sorumlu bir enzimdir.
Mitokondri, sitosol ve hiicre membranlarinda
bulunmaktadir (Deaton ve Marlin, 2003). Katalaz ve
glutatyon peroksidaz, hidrojen peroksidi su ve atomik
oksijene indirgemektedirler. Bu enzimlerin aktiviteleri
artmadan siiperoksit dismutazin aktivitesinin artmasi
hidrojen peroksidin birikmesine ve bdylece hidroksil
radikallerinin olugmasina neden olur (Garewal, 1997).
Katalaz, hidrojen peroksitin yiiksek
konsantrasyonlarinda daha etkilidir. Daha diisiik hidrojen
peroksit konsantrasyonunun séz konusu oldugu
durumlarda, bu aktif tiiriin soniimlenmesinde glutatyon
peroksidaz daha etkili olmaktadir (Duthie ve ark., 1989).

Bacillus thuringiensis Lepidoptera, Diptera ve
Coleoptera grubundaki boceklere karsi insektisidal
Ozellige sahip kristal yapida toksin iireten, spor olusturan,
gram pozitif ve aerobik bir toprak bakterisidir. B.
thuringiensis  topraktan, bdceklerden, depolanmis
iiriinlerden ve kozalakli agaglarin igne yapraklarindan
izole edilmistir (Demirbag ve ark., 2008). Baskin
bi¢cimde uygulanmig mikrobiyal kontrol ajanlarindan en
fazla yaygm olarak kullamlanm1 B. thuringiensis
bakterisidir (Lacey ve ark., 2001). B. thuringiensis

tarafindan  {retilen insektisidal proteinler hedef
organizmalar tizerinde bagirsak toksisitesine sahiptir. Bu
proteinlerin davranis hareketleri, alindiktan birka¢ saat
icinde bdcegin Oliimiine yol agan olaylarin bir
kademesine sebep oldugu disiiniilmektedir (Hofte ve
Whiteley, 1989; Gill ve ark., 1992, Knowles, 1994).
Zararl1 lepidopter larvalarina karsi aktif olan B.
thuringiensis insektisidal toksin proteinlerinin boceklere
etkisi gosterilmistir (Harvey ve ark., 1986; Knowles,
1994).

Tirkiye’de yliziik kelebegi olarak bilinen M.
neustria’nin elma, armut, ayva, kayisi, erik, badem,
seftali, vigne, kiraz, ahlat gibi meyve agaglari ile mese,
sogiit, giil, kugburnu, kavak, karaaga¢ gibi cali ve orman
agaclarinda zararli oldugu bilinmektedir (Kansu, 1955;
Bodenheimer, 1958; Sekendiz, 1974; Iren, 1977;
Canak¢ioglu ve Mol, 1998). Bu c¢aligmanin amaci
Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki tarafindan enfekte
edilen M. neustria larvalarinin beslendikleri farkli bitki
tirlerindeki bazi metal iyonlarinin onlarin hayatta
kalmalarina ve bazi bagisiklik enzimlerine ve hemosit
sayilarina etkisini arastirmaktir. Bu calismada metal
iyonlarinin etkisine odaklanmamizin nedeni biiyliime ve
hayatta kalmalarina olumsuz etkileri (Butler ve ark.,
2009) olabildigi gibi patojenlere karsi savunmada rol
oynamasi (Boyd ve ark., 1994) gibi farkli etkilere sahip
olabilmelerindendir. Aym1  zamanda literatiirdeki
calismalarda metal iyonlar1 ile bakteriyle enfeksiyon
arasindaki iliskiyi ortaya koyan ¢alismalarin az
olmasindandir. Bu c¢alismada kullanilan bitki tiirleri
Samsun Kizilirmak Deltasinda M. neustria’min
beslenmek i¢in en g¢ok tercih ettigi Elaeagnus
rhamnoides, Samsun ve c¢evresinde dogal olarak bol
bulunan Quercus cerris, il smurlar i¢inde findik ekili
arazilerin ¢ok bulunmasindan dolay1 Coryllus maxima ve
yine dogal olarak il sinirlart i¢inde bol bulunan
Crataegus monogyna bitkisi ¢alisma igin tercih
edilmigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Larvalarin Elde Edilmesi

Samsun ili Bafra ilgesi Kizilirmak Deltasi sinirlari
icindeki Cernek Golii civarina muhtelif zamanlarda arazi
yapilarak M. neustria tiiriine ait larvalar toplanmigtir.
Laboratuvara getirilen larvalar beslenmede kullanilacak
4 gruba ayrilarak kaplara alinmis ve son larva evresine
kadar o grubun bitkisi ile beslenmistir.

2.2. Beslenmede Kullanilan Bitkiler

Bu c¢alismada B. thuringiensis subsp. kurstaki
tarafindan enfekte edilen M. neustria larvalarina
beslemek amaciyla 4 farkl bitki tiirii E. rhamnoides, Q.
cerris, C. maxima ve C. monogyna kullanilmigtir. Bu
bitkiler giinliikk olarak alinarak larvalar beslenmistir.
Ayrica giinliik olarak bitki Odrnekleri alinarak etiivde
kurutulmustur.
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2.3. Beslenme Deneyleri

Beslenme  deneyleri iki  farkli  protokolde
yuriitiilmiistiir. Birinci protokolde enfekte olan grup ile
kontrol grubu arasinda hayatta kalma oranlarinin tespiti
i¢in her besin grubunda 50 larva olacak sekilde 4 farkli
besinle toplamda 200 larva beslenmistir. Ikinci
protokolde ise total hemosit ve Katalaz, glutatyon
peroksidaz ve siiperoksit dismutaz enzim aktiviteleri i¢in
4 farkli besinde her grupta 100 larva olacak sekilde 400
larva beslenmistir. Toplamda ise 600 larva ile ¢calisma
yiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada kullanilan larvalar son larva
evresine gelen larvalardan secilerek yapilmistir. Kontrol
grubu hari¢ diger besin grubundaki larvalarin besinlerine
Btk bakterisi bulastirilarak 28 °C oda sicakliginda deneye
devam edilmistir.

2.4. Larvalarin Bakteri ile Enfeksiyonu

Larvalara bakteri enfeksiyonunu gergeklestirmek igin
600 nm dalga boyunda (ODsgo) 0.189 optik yogunlukta
olacak sekilde bakteri siispansiyonu hazirlanmistir. Her
bitki grubundaki larvalar laboratuvarda 10 giin
beslendikten = sonra, yaprak {izerine hazirlanan
stispansiyondan 1 ml Btk bakterisi bulastirilarak iklim
odasinda 28 °C sicaklik ve 11kl (aydinlik) ortamda 3 giin
boyunca bu larvalarin beslenmeleri saglanmustir.

2.5. Hemolenfin Alinmasi

Larvalar 3 gilin bakteri bulastirilmigs besinlerle
beslendikten sonra larvalarin gogiis bolgelerinde (thorax)
bulunan 3. bacaklar1 kesilerek hemolenfleri alinmis ve
toplam  hemosit  sayisinin  hesaplanmast  i¢in
mikrokapiller tiip kullanilarak pupalardan 4 pl hemolenf
elde edilmistir. Hemolenf 36 pl antikoagulant (0.0098 M
NaOH, 0.186 M NaCl, 0.017 M Na2, EDTA ve 0.041 M
sitrik asit, pH:4.5) igeren ependorf tiiplerine transfer
edildi. Ependorf tiiplerden alinan hemolenf preparata
yayilarak, Giemsa boyasiyla boyanmis ve milimetre
kiipteki hemosit sayisi Jones formiili kullanilarak
hesaplanmistir (Jones, 1962).

2.6. Enzim Analizleri

Katalaz aktivite tayini Liich (1963) yontemiyle
yapilmistir. Siiperoksit dismutaz aktivitesi McCord ve
Fridovich (1969)’in spektrofotometrik metodu ve Flohe
ve Otting’in (1984) metodu ile belirlenmistir. Glutatyon
peroksidaz enzim aktivite tayini Lawrence ve Burk
(1976)’un yontemiyle yapilmistir.

2.7. Yapraklarin Kurutulmas: ve Ogiitiilmesi
Larvalarin  beslendigi agac¢ tiirlerinden yaprak
ornekleri almarak folyolar i¢ine konulacak iki ay

laboratuvar sartlarinda ve sonrasinda ise bes giin siireyle
50 °C'de etiivde kurutulmustur. Kurutulan yaprak
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ornekleri alinarak Ogiitiilmiis ve oOgiitillen yaprak
ornekleri naylon torbalarda saklanmustir.

2.8. Bitkideki Metal Iyonlarinin Analizi

Giinliik olarak alinan bitki Ornekleri etiivde
kurutulduktan sonra 1 gr bitki drnegi yas yakmaya tabi
tutularak daha sonra ICP-OES cihazi kullanilarak
bitkilerdeki metal iyonlarinin analizi yapilmustir.

2.9. Istatistik Analizler

M. neustria larvalarinin 4 farkl bitkiye gére hayatta
kalma oranlar1 arasindaki iliski i¢in Kaplan-Meier Yagam
Analizi testlerinden Log Rank testi kullanilmustir.
Beslenme deneylerinden elde edilen hemosit sayisini ve
enzim aktivasyonunu tespit etmek icin ANOVA Duncan
testi kullanilmigtir. Kontrol grubu ile enfekte edilen
larvalarin hemosit sayisini ve enzim aktivasyonunu tespit
etmek igin bagimsiz iki 6rneklem t testi kullanilmistir.

3. Bulgular

ICP-OES cihaz1 kullanilarak bitkilerdeki krom (Cr),
nikel (Ni), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) agir metal iyonlarinin
miktarlart tespit edilmistir. 4 bitki tiiri icinde krom
miktar en yiiksek bitki C. maxima’dir. En disiik miktar
ise C. monogyna’da bulunmustur.

En diigiik nikel miktar1 C. monogyna bitkisinden elde
edilmigtir. Bakir miktar1 en yiiksek bitki Q. cerris’tir. Bu
bitkide diger bitkilere gore yaklasik 25 kat daha fazla
bakir oldugu tespit edilmistir. Cinko miktar1 en yiiksek
bitki C. monogyna’dir. En diisiik miktarlar ise Q. cerris
ve E. rhamnoides bitkilerinden elde edilmistir. Bitkilerde
bulunan krom, nikel, ¢inko ve bakirm logaritmik
miktarlar1 (log10) Sekil 1’de gosterilmistir. Bakteri ile
muamele edilmis dort farkl: bitki tiiri ile beslenen M.
neustria larvalarimin (her grup i¢in 50 larva) 10 giinliik
islem siiresince hayatta kalma analiz sonuglarina (Kaplan
Meier Testi) gore, E. rhamnoides bitkisiyle beslenen
larvalarda hayatta kalma oram1 % 68, Q. cerris ile
beslenenlerde % 14, C. maxima ile beslenenlerde % 30
ve C. monogyna ile beslenenlerde % 6 olarak tespit
edilmistir. Hayatta kalma oranlarmin Log Rank testine
gore sonuglart Cizelge 1°de gosterilmistir. Kontrol grubu
larvalarinda ise E. rhamnoides bitkisiyle beslenen
larvalarda hayatta kalma orami % 98, Q. cerris ile
beslenenlerde % 84, C. maxima ile beslenenlerde % 90
ve C. monogyna ile beslenenlerde % 84 olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubu ile enfekte olan grup arasindaki
hayatta kalma oranlar1 Sekil 2°de gosterilmistir.

Enfekte edilen larvalarin oldugu grupta en yiiksek
katalaz aktivitesi Q. cerris ile beslenen larvalarda
gozlenmigtir. En disiik katalaz aktivitesi ise E.
rhamnoides bitkisiyle beslenen larvalardan elde
edilmigtir. Ayrica enfekte E. rhamnoides ile beslenen
larvalarda katalaz aktivitesi kontrole kiyasla diistiktiir.
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Sekil 1. Quercus cerris, Elaeagnus rhamnoides, Coryllus maxima ve Crataegus monogyna’da bulunan krom, nikel,
¢inko ve bakirin logaritmik (log) miktarlari

Cizelge 1. Bakteri ile enfekte edilmis larvalarin beslendikleri bitkilere gére hayatta kalma oranlarinin (Log Rank)

karsilastirilmasi
E. rhamnoides Q. cerris C. maxima C. monogyna
Chi- Chi-
Plants P Chi-Square P P Chi-Square P
Square Square
E. rhamnoides 8.050 0.003 3.543 0.043 9.523 0.003
Q. cerris 8.050 0.003 0.891 0.317 0.178 0.621
C. maxima 3.543 0.043 0.891 0.317 1.649 0.177
C. monogyna 9.523 0.003 0.178 0.621 1.649 0.177
120 -
100 -
80 -
60 - H enfekte edilen
20 - W kontrol
20 ~
0
Elaeagnus Quercus cerris Crataegus Corylus maxima
rhamnoides monogyna

Sekil 2. Kontrol grubu ve bakteri ile enfekte edilen larvalar arasindaki hayatta kalma oranlar1

87



Yanar /Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 84-92

Enfekte edilen gruplar arasinda katalaz aktivitesi
bakimindan ANOVA Duncan testi sonuglaria (df=39,
F=2686.6, P<0.001) gore farklilik oldugu bulunmustur.
En yiiksek glutatyon peroksidaz aktivitesi C. monogyna
ile beslenen larvalarda gozlenmistir. En disiik glutatyon
peroksidaz aktivitesi ise E. rhamnoides bitkisiyle
beslenen larvalarda gozlenmistir. Bu farkliliklar arasinda
sadece enfekte C. maxima ile beslenen larvalarda
kontrole kiyasla daha diisiik bir glutatyon peroksidaz
aktivitesi elde edilmistir. Enfekte edilen gruplar arasinda
glutatyon peroksidaz aktivitesi bakimindan ANOVA
Duncan testi sonuglarina (df=39, F=79099.6, P<0.001)
gore farklilik oldugu bulunmustur. En diisiik stiperoksit
dismutaz aktivitesi E. rhamnoides bitkisiyle beslenen
larvalarda, en yiiksek C. monogyna bitkisiyle beslenen
larvalarda bulunmustur. Enfekte edilen gruplar arasinda
siiperoksit dismutaz aktivitesi bakimindan ANOVA
Duncan testi sonuglarina (df=39, F=611.5, P<0.001) gore
farklilik oldugu bulunmustur. Enfekte edilen larvalarda
SOD aktivitesi kontrollerine kiyasla daha yiiksektir.
Toplam hemosit sayisi en yiiksek E. rhamnoides
bitkisiyle beslenen larvalarda, en diisiik C. monogyna
bitkisiyle beslenen larvalarda ortaya ¢ikmistir. Toplam
hemosit sayist bakimindan gruplar arasinda ANOVA
Duncan testi sonuglaria ( df=39, F=4106.5, P<0.001)
gore farklilik oldugu bulunmustur.

Kontrol grubu larvalarda en yiiksek katalaz aktivitesi
E. rhamnoides ile beslenen larvalarda gézlenmistir. En
diisiik katalaz aktivitesi ise C. maxima bitkisiyle beslenen
larvalardan elde edilmistir. Enfekte edilen gruplar
arasinda katalaz aktivitesi bakimindan ANOVA Duncan
testi sonuglarina (df=39, F=4630.1, P<0.001) gore
farklilik oldugu bulunmustur. En yiiksek glutatyon

peroksidaz aktivitesi C. monogyna ile beslenen
larvalarda gozlenmistir. En diisiikk glutatyon peroksidaz
aktivitesi ise E. rhamnoides bitkisiyle beslenen

larvalarda gbzlenmistir. Enfekte edilen gruplar arasinda
glutatyon peroksidaz aktivitesi bakimindan ANOVA
Duncan testi sonuglarina (df=39, F=78112.2, P<0.001)
gore farklilik oldugu bulunmustur. En diisiik stiperoksit
dismutaz aktivitesi C. monogyna bitkisiyle beslenen
larvalarda, en yiiksek C. maxima bitkisiyle beslenen
larvalarda bulunmustur. Enfekte edilen gruplar arasinda
stiperoksit dismutaz aktivitesi bakimindan ANOVA
Duncan testi sonuglarina (df=39, F=1081.7, P<0.001)
gore farklilik oldugu bulunmugtur. ANOV A Duncan testi
sonuglarina (df=39, F=1081.7, P<0.001) Toplam hemosit
sayisi en yiiksek E. rhamnoides bitkisiyle beslenen
larvalarda, en diisiik C. monogyna bitkisiyle beslenen
larvalarda ortaya c¢ikmistir. Toplam hemosit sayisi
bakimindan enfekte edilen gruplar arasinda ANOVA
Duncan testi sonuglarina (df=39, F=117.2, P<0.001) gore
farklilik oldugu bulunmustur ve bu farklilik enfekte
gruplarda artan hemosit sayisi seklindedir.

Katalaz aktivitesi karsilastirildiginda E. rhamnoides,
C. maxima ve C. monogyna ile beslenen kontrol ve
enfekte edilen larvalarin aktivitelerinde farklilik oldugu,
Q. cerris’te ise kontrol ve enfekte edilen larvalar arasinda
farkhilik olmadigi bulunmustur. Iki 6rneklem t testi
sonuglari Cizelge 2’de gdsterilmistir.

Glutatyon peroksidaz aktivitesi bakimindan kontrol
ve enfekte edilen gruplar arasinda farklilik oldugu
bulunmustur. Iki érneklem t testi sonuglari Cizelge 3’de
gosterilmistir.

Stiperoksit dismutaz aktivitesi bakimindan kontrol ve
enfekte edilen gruplar arasinda farklilik oldugu
bulunmustur. Iki 6rneklem t testi sonuglar1 Cizelge 4’de
gosterilmistir.

Toplam hemosit sayisi kontrol ve enfekte edilen
gruplar arasinda farklidir. Tki 6rneklem t testi sonuglar
Cizelge 5’de gosterilmistir.

Cizelge 2. Beslendikleri bitki tiirlerine gore enfekte edilen ve kontrol grubu larvalarindaki katalaz aktivitelerinin t testi

sonuglari
Larvalarin beslendigi Gruplar Ortalama+Standart hata t p
bitkiler P (lu/mgprotein/ml x 10%)
Elaeagnus Enfekte edilen 234.8+£1.5
) -18.3 <0.001
rhamnoides Kontrol 422.6+10.8
) Enfekte edilen 406.3+1.5
Quercus cerris 15 0.145
Kontrol 403+1.5
] Enfekte edilen 267.9+1.1
Corylus maxima -42.3 <0.001
Kontrol 200+1.1
Enfek il NES N
Crataegus monogyna nfekte edilen 306 ° -7.6 <0.001
Kontrol 290+1.4
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Cizelge 3. Beslendikleri bitki tiirlerine gore enfekte edilen ve kontrol grubu larvalarindaki glutatyon peroksidaz
aktivitelerinin t testi sonuglari

Larvalarin beslendigi Gruplar Ortalama+Standart hata t p
bitkiler P (lu/mgprotein/ml x 10%)
Elaeagnus Enfekte edilen 2363.5+1.8
-124.3 <0.001
rhamnoides Kontrol 2054.3+1.8
] Enfekte edilen 3404+2
Quercus cerris -112.5 <0.001
Kontrol 3080+2.1
) Enfekte edilen 3104.9+2.9
Corylus maxima -99.1 <0.001
Kontrol 2705.6+2.8
- )
Crataegus monogyna Enfekte edilen 3760+1.6 -147.4 <0.001
Kontrol 3434+1.5

Cizelge 4. Beslendikleri bitki tiirlerine gore enfekte edilen ve kontrol grubu larvalarindaki siiperoksit dismutaz
aktivitelerinin t testi sonuglari

Larvalarm beslendigi Gruplar Ortalama+Standart hata t p
bitkiler P (lu/mgprotein/ml x 10%)
Elaeagnus Enfekte edilen 244+0.8
) -36.4 <0.001
rhamnoides Kontrol 201.9+0.8
] Enfekte edilen 263.1+0.7
Quercus cerris -42.4 <0.001
Kontrol 215.1+0.8
) Enfekte edilen 281.1+0.9
Corylus maxima -19.2 <0.001
Kontrol 248.1+1.5
i MES
Crataegus monogyna Enfekte edilen 305115 -81 <0.001
Kontrol 166.1+0.9

Cizelge 5. Beslendikleri bitki tiirlerine gore enfekte edilen ve kontrol grubu larvalarindaki hemosit miktarlari t testi

sonuglari
Larvalarin beslendigi Gruplar Ortalama+Standart hata t p
bitkiler P (5 ul/n)
Elaeagnus Enfekte edilen 180+0.5
. -13.2 <0.001
rhamnoides Kontrol 169.5+0.6
. Enfekte edilen 172.3+0.6
Quercus cerris -93.7 <0.001
Kontrol 90.7+0.6
) Enfekte edilen 170.1+0.5
Corylus maxima -81.6 <0.001
Kontrol 113.7+0.4
Enfek il 165.2+0.
Crataegus monogyna nfekte edilen 65.2+0.6 -123.1 <0.001
Kontrol 724+0.5
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4. Tartisma

Sonuglarimiz, bir bakteri tiirii ile enfekte edilmis
bocek larvalarimin beslendigi bitki yapraklarindaki metal
iceriginin hayatta kalmaya olan etkisini gostermektedir.
Yanar ve ark., (2017) B. thuringiensis ile enfekte edilen
Lymantria dispar larvalarinda en yiiksek hayatta kalma
oranmin E. rhamnoides ile beslenen larvalardan, en
yiiksek 6liim oranimin ise C. monogyna ile beslenen
larvalardan elde edildigini bulmustur. Bu bulgular bizim
sonuglarimizla enfeksiyon sonrasi hayatta kalma oranlari
bakimindan ortiismektedir. Agir metaller boceklerin
biiyiimesine, beslenmesine, iiremesine ve hayatta kalma
basarisina olumsuz etki edebilmektedir (Butler ve ark.,
2009). Diger bitkilere gore C. monogyna bitkisinde
¢inkonun yiiksek olmasi bu bitki ile beslenen larvalardaki
yiiksek 6liim oraninin sebebi olabilir.

Bitki mineralli beslenmenin patojenlere karsi
savunmada rol oynayabilecegi kabul edilmistir (Boyd ve
ark., 1994). Cesitli bocek tirlerinin  laboratuvar
sartlarinda B. thuringiensis toksinlerine karsi direng
mekanizmalar1 gelistirdigi daha Onceki caligmalarda
gosterilmistir (McGaughey ve Beeman, 1988; Gelernter,
1997). Larvalar tarafindan alinan B. thuringiensis
sporlarmin rolii bakterinin yogunluguna, tipine, Cry
toksinlerinin konsantrasyonuna, farkli
kombinasyonlarina ve tiiriine bagli olarak biiyiik oranda
degisebilmektedir (Hansen ve Salamitou, 2000).

Konak larvalarin enfeksiyona karsi koyma ve
savunma yetenegi, konaklarin beslenme durumuna
baghdir (Chandra, 1996; Lochmiller ve Deerenberg
2000; Coop ve Kyriazakis 2001). En fazla bakir
miktarina sahip Q. cerris bitkisinde beslenen enfekte
larvalarin hayatta kalma oranlart olduk¢a disiiktiir.
Cheruiyot ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir
calismada, artan miktarlarda nikel, ¢inko ve bakiri
kullanan tercihsiz beslenme deneylerinde Spodoptera
exigua’nin larval 6liim oraninda artis meydana geldigi
bulunmustur. Pieris rapae larvalar1 ile yapilan bir
caligmada, yiiksek miktarda nikel igeren Thlaspi
montanum ile beslenen larvalarinin timiinin 61digi
bulunmustur (Boyd ve Martens, 1994). Nikel miktar1 en
diisiik bitki olan C. monogyna ile beslenen larvalarda
hayatta kalma oraninin en diisiik seviyede oldugu
bulunmustur.

Tucker ve ark. (2004), Bombyx mori’de kromun
hemolenf katalaz aktivitesini arttirdigini, bunun kromun
etkisiyle larvalarin oksijen tiiketiminde meydana gelen
degismelerden  kaynaklanabilecegini  belirtmislerdir.
Katalaz enzim aktivitesi enfeksiyonlu gruplar icerisinde
en yiiksek 2. krom miktarina sahip olan Q. cerris bitkisi
ile beslenen larvalarda en yiiksek iken, E. rhamnoides ile
beslenen larvalarda en disiktir. Bu durum farkh
metallerin enfeksiyonla beraber Kkatalaz aktivitesinde
farkli  sonuclar ortaya c¢ikarabilecegi  seklinde
yorumlanabilir. Bakir ve nikelin Epirrita autumnata’nin
bagisiklik  fonksiyonlarina  direkt etkisi  oldugu
gosterilmistir (van Ooik ve ark., 2007). Sonuglarimiza
gore en yliksek bakir igeren Q. cerris bitkisi ile beslenen
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larvalarda katalaz enziminin diger bitkilerle beslenen
larvalara gore yiiksek oldugu bulunmustur.

Omurgasiz bagisiklik fonksiyonu  {izerine
kimyasallarin etkisi alinan kimyasallarin izledigi yola,
biyoaktivasyon yontemlerine, biyotransformasyonlarina
ve immunotoksik bilesiklerin atilisina ve diger sublethal
toksik etkilerin immunotoksik dozla iliskisi gibi bazi
ozelliklere baglidir (Galloway ve Depledge, 2001).
Galleria mellonella’da bakteriyel enfeksiyon sonucu
sliperoksit dismutaz (SOD), glutatyon S-transferazlar

(GST) ve malondialdehid (MDA) diizeyinin
enfeksiyonun ilk giinii artti§i, buna karsin katalaz
aktivitesinin  bundan  etkilenmedigi  belirtilmistir

(Dubovskiy ve ark., 2011). Ahmad ve Pardini (1990),
boceklerin memelilerle karsilastirildiginda daha yiiksek
oranda katalaz aktivitesine sahip olduklarini ve bu
nedenle oksidatif stres olusturan dig etkenlerin bu
aktiviteyi nadiren degistirdigini, bdceklerde katalaz
aktivitesinin dis etkenlerden ¢ok i¢ etkenlere ve besinsel
faktorlere bagl olarak degisebilecegini belirtmislerdir.

Bu ¢aligmada en yiiksek ¢inko miktarina sahip olan
C. monogyna ile beslenen larvalarda glutatyon
peroksidaz aktivitesi en yiiksektir. En diisiik glutatyon
peroksidaz aktivitesi ise yiiksek nikel ve diisiik ¢inko
miktarma sahip olan E. rhamnoides ile beslenen
larvalarda oldugu bulunmustur.

Metallerin oksidatif stres ve lipit peroksidasyonuna
neden oldugu bilinir (Felton ve Summers, 1995;
Chrascina ve ark., 1996). G. mellonella larvalarinda
diigiik dozdaki malation konsantrasyonunun (0.01, 0.1 ve
1 ppm) siiperoksit dismutaz aktivitesini kontrole gore
onemli Ol¢lide arttirdi@i ve ergin Omiir uzunlugu ve
fertilite ile siiperoksit dismutaz aktivitesi arasinda pozitif
bir iliski oldugu gosterilmistir (Biiyiikgiizel, 2006). Bu
caligmada en yiiksek ¢inko iceren C. monogyna ile
beslenen enfekte edilmis larvalarda siiperoksit dismutaz
aktivitesinin en yiiksek degerde oldugu bulunmustur.
Bolter ve Chefurka (1990), fosfin insektisitine maruz
kalan Sitophilus granarius larvalarinda siiperoksit
dismutaz aktivitesinin arttigini; bununla birlikte, katalaz
ve peroksidaz aktivitelerinin azaldigini rapor etmislerdir.

Yiiksek nikel ve bakir miktarina sahip E. rhamnoides
ile beslenen larvalarda hemosit sayisinin en yliksek
oldugu bulunmustur. En diisiik hemosit sayis1 ise nikel ve
bakir miktarinin en az oldugu C. monogyna bitkisi ile
beslenen larvalarda bulunmustur.

5. Sonug¢

Sonug¢ olarak, B. thuringiensis kurstaki’nin M.
neustria larvalari iizerindeki olumsuz etkisi agik¢a ortaya
konmustur. Boceklerin ise bakteriye karsi savunmasiz
olmadig1 goriilmektedir. Bu ¢aligmada, bakteriye karsi
savunmada  bitkilerin metal iceriklerinin  etkisi
vurgulansa da bu iligkinin olduk¢a karmasik oldugu
goriilmektedir. Bitkilerdeki metal igeriklerinin tek basina
etkisinden ¢ok sinerjik bir etkiyi diigiinmek belki de daha
dogru olacaktir. Bundan sonraki aragtirmalarda bu
konuya odaklanan caligmalar bu durumu daha agik
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sekilde ortaya koyacaktir. Ayrica, sonraki ¢alismalarda
ozellikle bagisiklik sisteminde gorevli enzimlerin
besindeki molekiiller tarafindan nasil etkilendigi ile ilgili
calismalar  yapmak bu  kompleks  canlilarin
mekanizmalarini daha iyi anlamamiza yardimeci olabilir.
Bu kadar olumsuz etkenlere ragmen bdoceklerin hala
hayatta kalabilmeleri onlarin ne kadar giiglii ve kompleks
canlilar oldugunu gostermektedir.
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OZET

Tiirkiye’de 2000-2015 yillar1 arasinda zeytin iiretimi ve bununla beraber zeytinyag: iiretiminde énemli
artis gézlenmistir. Bu artiglarin en fazla oldugu bdlgelerden birisi Dogu Akdeniz Bolgesi olmustur. Bu
calismanmn amacit Dogu Akdeniz Boélgesi’'nde zeytin ve zeytinyagi pazarlama organizasyonlarinin
etkinliginin degerlendirilmesi ve belirlenen yetersizlikler igin ¢dziim Onerileri getirilmesidir. Calisma
sonucunda zeytinyagi pazarlama hizmetlerinden o&zellikle isleme hizmetinde eksiklikler oldugu
belirlenmigtir. Kooperatiflesme, markalasma, hedef pazarlarin belirlenmesi ve kalitenin artirilmasi
yoniinde yapilacak calismalar bolgede zeytincilik sektoriiniin  gelistirilmesine 6nemli katkilarda
bulunacaktir.

Anahtar Sozciikler:
Zeytin

Zeytinyagi

Pazarlama
organizasyonu

Dogu Akdeniz Bolgesi

Evaluation of efficiency of olive and olive oil marketing organisation in Eastern
Mediterranean Region

ABSTRACT

Recently, olive oil and table olive consumption has increased as result of increasing population, healthy
diet conscious and tendency for more local food products. During the period between 2000-2015 in
Turkey, olive production, olive oil and table olive production has increased significantly. Eastern
Mediterranean Region was one of the regions with the highest increases. The aim of the study is to
evaluate efficiency of olive, olive oil and table olive marketing organization and present suggestions for
insufficiencies defined. As result, especially processing service had crucial problems in all olive oil and

Keywords:

Olive

Olive QOil
Marketing
organization

East Mediterranean

table olive marketing services. To contribute in olive sector, Cooperatives, branding, determining of Region
target markets and increasing the quality should be supported and improved.
© OMU ANAJAS 2019
1. Giris (FAO, 2018).
Tiirkiye’de  zeytin  dikim alanlar1  2000-2001

Son yillarda, niifusun artis1 ile saglikli beslenme
bilinci ve geleneksel drinlerin tiiketim egiliminin
artmasi sonucu diinyada zeytinyag tiiketimi artig
gostermigtir. Diinya talebinin artmasi, tiretici iilkelerde
zeytinyagi liretim ve dis ticaretinde 6nemli geligsmelerin
yasanmasina yol agmugtir.

Diinya zeytin iiretiminin tamamina yakin bolimi
Akdeniz’e kiyisi olan iilkelerde gergeklesmektedir. Bu
iilkelerin arasinda Ispanya, Italya, Yunanistan gibi
Avrupa Birligi (AB) iiyesi tilkelerin yani sira Tiirkiye,
Tunus, Suriye ve Fas gibi lilkeler de yer almaktadir.
2016 yilinda diinya zeytin dikim alanlarinin % 7.94°4,
zeytin Uretiminin  %8.98’1 Tiirkiye’de bulunmaktadir

Dogu Akdeniz Bolgesi’nde Zeytin ve Zeytinyagi Uretimi, Pazarlamas ve Bélgede Zeytinciligi Gelistirme

bir kismindan hazirlanmustir.

yillarinda 6 milyon dekar iken 2014-2015 yillarinda 8.4
milyon dekara ulagsmistir. S6z konusu dénemde {iretim
ise, 1.2 milyon tondan 1.7 milyon tona yiikselmistir.
Bagka bir ifadeyle zeytin dikim alanlarinda % 41.67,
iretiminde % 58.33 artis meydana gelmistir (FAO,
2018). Zeytin iiretiminde artiga baglh olarak, zeytinyagi
ve sofralik zeytin liretiminde de artig gergeklesmistir.
2000-2016 yillar1 arasinda zeytinyag: iretimi 70 bin
tondan 208 bin tona yiikselmistir (I0OC, 2018).
Tiirkiye’de zeytin yogun olarak Ege, Marmara ve
Akdeniz Bolgelerinde yetistirilmektedir. Desteklerin
baslamasindan bu yana gegen siirede Akdeniz Bdlgesi

genelinde zeytin  dikim alanlarinda Gnemli artig
Olanaklar1” baslikli doktora tezinin
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meydana gelmistir. Dolayisiyla yakin zamanda zeytin
iretiminde  6nemli  olgiide  artis  saglanmasi
beklenmektedir.

Bu iiriinlerin saglik agisindan Oneminin daha iyi
anlasilmast ve diinyada olusan egilimin de etkisiyle,
Tiirkiye’de 2004 yilindan itibaren zeytincilik sektdriinde
iretim ve kaliteyi artirmaya yonelik oldukg¢a Onemli
destekler verilmeye baglanmigtir. Bu desteklerin sonucu
olarak dikim alanlarinda hizli bir artis saglanmistir.
Zeytin alanlarindaki artigla beraber {ireticilerin yogun
sekilde verim artirict uygulamalara yonelmesi sonucu
zeytin iiretiminde oldukca 6nemli artiglar olacagi tahmin
edilmektedir. Uretim miktarinda meydana gelecek hizli
artisa karsilik yurt ici talep miktarinin benzer sekilde
artmamast durumunda, Onemli diizeyde arz fazlasi
meydana gelecek, bu arz fazlasmin etkin bir sekilde
pazarlanmasi olduk¢a 6nemli bir hal alacaktir.

Literatiirde Tirkiye’de  zeytincilik  sektoriiniin
yapisini ortaya koymaya yonelik ¢ok sayida g¢alisma
mevcuttur. Bu ¢aligmalardan bazilar1 Tiirkiye’de zeytin
ve zeytinyagi piyasasii ortaya koymaya (Ergin, 2006;
Tunalioglu, 2006; Tiirkekul ve ark., 2007; Tunalioglu ve
Ozdogan, 2008; Tunalioglu, 2009; Ozkaya ve ark.,
2010; Urug, 2010; GTB, 2016; TOB, 2016) yonelik
iken, digerleri zeytincilik sektoriinlin iiretim ve
pazarlama yapisint (Isikli ve ark., 1988; Olgun, 1988;
Konak ve ark., 1998; Tunalioglu ve Gokge, 2002; Kog
ve ark., 2004; Olgun ve ark., 2008; Giinden ve ark.,
2010; Ligvani ve Artukoglu, 2015; Erbas ve Artukoglu,
2017) belirlemeye yoneliktir. Ancak, yapilan literatiir
incelemesi sonucunda Dogu Akdeniz Bolgesi’ni bir
biitiin olarak ele alan, bu bolgenin iiretim ve pazarlama
yapisini ortaya koymaya yonelik bir c¢aligmaya
rastlanmamigtir. Bu c¢aligmanin temel amaci, Dogu
Akdeniz Bolgesi’nde giin gectikce daha Onemli hale
gelmekte olan zeytincilik sektoriinde zeytin  ve
zeytinyagl pazarlama organizasyonlarinin (hizmetler,
kanallar ve aracillarin  o6zellikleri)  etkinliginin
degerlendirilmesi ve belirlenen yetersizlikler i¢in ¢6ziim
Onerileri getirilmesidir. Dolayisiyla bu ¢aligmada Dogu
Akdeniz Bolgesi’nde zeytincilik sektoriiniin geligmesine
katk1 saglayacak onlemlerin belirlenmesi
amaclanmaktadir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirmanin ana materyalini, arastirma bolgesinde
zeytin Uretiminin yogun oldugu illerde (Hatay, Mersin,
Osmaniye ve Adana) zeytin ve zeytinyag tireticileri ve
bu iirtinlerin pazarlamasinda faaliyet gosteren aracilarla
yapilan anketler sonucunda elde edilen birincil veriler
olusturmaktadir. Anket formlari, benzer konularda
yapilmig ¢aligmalardan faydalanilarak ve uzman
kisilerin gortisleri alinarak arastirmanin amacina uygun
olarak hazirlanmistir. Ureticilerle, 1-15 Mart 2009
tarihleri arasinda; aracilarla ve isleme tesislerinin
yetkilileriyle 15-30 Kasim 2009 tarihleri arasinda
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goriisme yapilarak alan calismasi tamamlanmistir.
Anket formlari, treticiler, aracilar ve isleme sanayinde
faaliyet gosteren igletmeler (zeytinyag: {iretim tesisleri)
icin ayr1 ayr1 hazirlanmigtir. Calisma, konuyla ilgili
ikincil verilerle de desteklenmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Ornek Seciminde Kullanilan Yontem

Tarmm Isletmelerinde Ornekleme: Arastirma alani
olarak, Tiirkiye zeytin iiretiminin % 19.50’sini (2006-
2007 yillar1 ortalamasina gore) saglayan Dogu Akdeniz
Bolgesi (Hatay, Adana, Osmaniye, Mersin ve
Kahramanmaras) secilmistir. Ornek kapsamina aliacak
illerin ve ilgelerin se¢imi, aga¢ sayilari ve {retim
miktarlar1  dikkate alimarak “Gayeli Ornekleme
Yontemi” ile yapilmistir. Bu sekilde, 2006-2007 yillari
ortalamasina gore, Dogu Akdeniz Bolgesi zeytin agag
varhgmin % 95.23%inli, zeytin {retiminin ise
% 97.47’sini saglayan Hatay, Mersin, Osmaniye ve
Adana illeri arastirma kapsamima alinmistir. Ornek
kapsamina alinacak ilgeler, il liretimine katkilar1 dikkate
alarak, tiretim ve pazarlama agisindan illeri temsil
edecek sekilde secilmistir (Hatay’da zeytin iretiminin
Merkez, Altindzii ve Iskenderun ilgeleri; Mersin’de Mut
ve Tarsus ilgeleri; Adana’da iiretimin Ceyhan ve
Yiiregir ilgeleri; Osmaniye’de Merkez ilge drnege dahil
edilmistir). Koylerin se¢ciminde ise Cift¢i Kayit Sistemi
(CKS) verilerinden faydalanilarak secilen ilgelerde,
zeytin dikim alanlarimi yogun oldugu 18 koy tespit
edilmis ve segilen kdylerde bulunan zeytin tireticilerinin
listesi ¢alismanin gergeve listesini olusturmustur. Anket
uygulanacak iiretici sayisi, ¢erceve listeye ‘“Tabakali
Ornekleme Yontemi” uygulanarak belirlenmistir (Cigek
ve Erkan, 1996). Buna gore, belirlenen 18 kdyde, % 95
giiven aralifi ve ortalamadan % 5 sapma ile ornek
isletme sayist 130 olarak bulunmustur. Bu sekilde,
Hatay ilinde 64, Mersin ilinde 43, Osmaniye ilinde 18
ve Adana’da 7 anket olmak iizere toplam 130 anket
yapilmigtir.

Aracilarda  Ornekleme: Zeytin ve zeytinyag
pazarlama kanallarinda faaliyet gosteren aracilarin
faaliyet sekillerini ortaya koyabilmek amaciyla, bu
kisilerden yiiz yiize gdriisme yoluyla veri elde edilmis
ve degerlendirilerek yorumlanmustir. Anket yapilan
aracilarin  se¢imi, zeytin Treticileriyle ve isleme
sanayinde faaliyet gosteren kisilerle yapilan goriismeler
sirasinda elde edilen bilgiler dogrultusunda gayeli
olarak yapilmis ve toplam 27 araci ile goriisiilmiistiir.
Bu aracilardan 18’1 zeytin, 9’u zeytinyag1 ticaretiyle
ugragmaktadir.

Isleme Sanayinde Ornekleme: Arasgtirma
Bolgesi’nde zeytinyag1 pazarlama organizasyonunu tam
olarak ortaya koyabilmek amaciyla bu {iriinleri isleyen
tesislerin yoneticileriyle goriismeler yapilmistir. Ornek
isletmeler ise gayeli Ornekleme ydntemi kullanilarak
belirlenmistir. Bolgede, toplam 116 adet zeytinyag:
isleme tesisi bulunmaktadir (TOB, 2009). Saha
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caligmasinin sonucunda, Hatay’da 20 adet, Mersin’de 7
adet ve Osmaniye’de 6 adet olmak iizere toplam 33 adet
zeytinyag1 fabrikasi yoneticisi ile goriisme yapilmustir.

2.2.2. Verilerin Analizinde Kullanilan Yontem

Pazarlama Organizasyonunun Etkinliginin
Degerlendirilmesinde Kullanilan Yontem: Ureticiler,
aracilar ve zeytinyag1 isleme tesislerinin yetkilileri ile
yapilan yiliz yiize goriismeler sonucunda elde edilen
veriler paket programlar vasitasiyla degerlendirilmis,
frekans ve yiizdeler hesaplanarak irdelenmistir. Dogu
Akdeniz Bolgesi’'nde zeytin, zeytinyagi pazarlama
organizasyonunda etkinligin degerlendirilmesi amaciyla
pazarlama hizmetlerinin yerine getirilisi ve pazarlama
unsurlarindan pazar saydamligi, pazarlama marji ve

rekabet  incelenmistir.  Pazarlama  hizmetlerinin
etkinliginin tam olarak ortaya konulmasi igin
fonksiyonel ve kurumsal yaklasimlardan
faydalanilmistir.

Fonksiyonel yaklagim tarim firiinlerinin ireticiden
tilketiciye akis1 sirasinda yapilan hizmetlere gore
pazarlama organizasyonunun incelenmesidir. Pazarlama
hizmetlerini 3 grupta toplamak miimkiindiir (inan,
2006). Degisim (miibadele) ile ilgili fonksiyonlar; satin
alma ve satig gibi faaliyetlerdir. Satin alma ve satis
fonksiyonlar1 pazarlamanin yerine getirmesi beklenen
en 6nemli faaliyetler olarak diisiiniilmektedir. Fiziksel
fonksiyonlar; isleme, depolama ve tasima gibi teknik
hizmetlerdir. Pazarlamanin etkin bir sekilde yerine
getirilmesi  igin  bu  hizmetlere 0O6nem vermek
gerekmektedir. Pazarlamay1 kolaylastiric1 fonksiyonlar
ise finansman, dereceleme ve standardizasyon ile
reklam ve pazar haberlerini yayma hizmetleridir. Bu
hizmetlerin yerine getirilmesi pazarlamanin etkinligini
yiikseltmektedir.

Kurumsal yaklasimda ise pazarlamada gorev alan
kisilerin ya da isletmelerin faaliyetleri incelenir. Bunlar
cesitli aracilar ve araci kurumlar ile tarim {riinlerini
isleyen ve pazarlamada gorev alan kuruluglardir (inan,
2006). Bu yaklasimda, ele alinan {ir{inlerin;
pazarlamasinda yer alan aracilarin (komisyoncu, tiiccar,
isleme tesisleri, perakendeci) faaliyette bulunma
sekilleri, pazarlamada Onemli gorillen pazarlama
hizmetleri ile (toplama, igleme, dagitim, paketleme ve

ambalajlama, tasima, depolama, dereceleme ve
standardizasyon) pazarlama unsurlar1 (pazar saydamligi,
rekabet ve pazarlama marj1) incelenerek pazarlama
organizasyonun etkinligi ortaya konulmaktadir.

Pazarlama Marjlarinin Hesaplanmasinda Kullanilan
Yontem: Calismada, ¢esitli pazarlama asamalarinda
zeytinyagi pazarlama marjlart belirlenmistir. Pazarlama
hizmetlerini gergeklestirenlerin bu hizmetlere karsilik
aldiklar1 pay, marj olarak ifade edilmektedir (Isikli ve
ark., 1988). Pazarlama marjlar genel olarak iki sekilde
hesaplanmaktadir. Bunlardan birincisi mutlak marj,
ikincisi ise marjin ylizde olarak ifadesini gosteren nispi
marjdir (Olgun, 1988; Fafchams ve ark, 2004). Mutlak
marj, bir tirlinlin farkli pazarlama asamalarindaki alis ve
satis fiyatlar1 arasindaki farktir. Nispi marj ise alig fiyat
ile satig fiyati arasindaki farkin satig fiyatina
oranlanmasi ile hesaplanmaktadir.

SWOT Analizi: Bolgede zeytincilik sektoriini
gelistirme olanaklarinin belirlenmesine yonelik plan ve
stratejilerin ortaya koyulmasinda SWOT (Strengths,
Weakness,  Opportunities,  Threats)  analizinden
faydalanilmistir. Bu ¢calismada, SWOT analizine kaynak
olusturan veriler, zeytin lreticileri, zeytinyagt isleme
tesislerinin yetkilileriyle yapilan goriigmeler ile daha
once yapilmis calismalardan faydalanilarak elde
edilmigtir. Arastirma sonucunda elde edilen veriler
gelecege yonelik beklentiler de gbéz Oniine alinarak
giclii yonler, zayif yonler, firsatlar ve tehditler
bagliklar1 altinda toplanmis, son olarak sektor, bu
faktorler arasindaki neden — sonug iliskisi de dikkate
alinarak degerlendirilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Zeytinin Degerlendirilmesi

Incelenen isletmelerde isletme basma ortalama 7152
kg dane zeytin elde edilmektedir. Bu rakam, Hatay’da
6972 kg, Mersin’de 7662 kg ve Osmaniye’de 6502
kg’dir. Elde edilen zeytinin biiyiik bir bolimii (%69.05)
zeytinyagina islenirken, %23.96’s1 dane zeytin olarak
satilmakta, %5.58’1 hasat isciligi ticreti olarak iscilere
verilmekte, %1.41°1 ise 0z tiiketimde kullanilmaktadir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. incelenen Isletmelerde Zeytin Degerlendirme Durumu (%)

Degerlendirme Durumu Hatay Mersin Osmaniye Ortalama*
Yaga islenen 89.31 29.25 94.74 69.05
Satilan 2.39 63.08 2.84 23.96
Iscilere verilen 6.86 6.15 1.47 5.58
Oz tiiketim 1.44 1.52 0.95 1.41
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00

* Adana’da agaglar heniiz meyve veren yasta olmadigindan gizelgede yer verilmemistir.
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3.2. Zeytinyagi Pazarlama Organizasyonu
3.2.1. Pazarlama Kanallar

Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde zeytin fireticileri hasat
ettikleri zeytinleri, bolgede faaliyet gosteren fabrika ve
preselerde zeytinyagina isleyerek, elde ettikleri yagin
bir kismint (% 7-8) sikim iicreti (hak yag) olarak bu
isleme tesislerine birakmaktadir. Kalan yag ise gesitli
sekillerde degerlendirilmek iizere isletmeye
getirilmektedir. Bu sekilde degerlendirilecek zeytinyagi
miktari1 isletme bagina 1150 kg’dur.
Cizelge 2. Incelenen Isletmelerde  Ureticilerin
Zeytinyag1 Satis Yerleri (%)

Satis Yerleri Hatay Mersin Osmaniye Ortalama
Tiiccar 50.08 61.76 20.96 47.24
Tiiketici 1425 19.62 79.04 24.93
Fabrikalar 30.07 18.62 0.00 23.83
Preseler 560 0.00 0.00 4.00
Toplam 100.00 100.00 100.00  100.00
Bu miktar Hatay ve Osmaniye’de benzerlik

gosterirken Mersin’de nispeten diistiktiir. Mersin’deki

rakamin diisiik olmasi, iireticilerin {iriinlerini genellikle
sofralik  zeytin  olarak  degerlendirmeyi tercih
etmelerinden kaynaklanmaktadir (Cizelge 2).

Zeytin isletmelerindeki yagin % 88.24’0i pazara
sunulurken, 6z titketime ayrilan ve hediye olarak verilen
zeytinyaginin orami sirastyla % 10.45 ve % 1.31°dir.
Pazarlama orani, Hatay (% 90.39) ve Osmaniye’de (%
92.62) Mersin’e gore (% 74.24) daha yiiksektir (Cizelge
3).

Cizelge 3. Incelenen Isletmelerde  Zeytinyagi
Degerlendirme Durumu (%)
Degerlendirme

Durumu Hatay Mersin Osmaniye Ortalama
Pazara sunulan 90.39 74.24 92.62 88.24
Ailede tiiketilen 8.13 24.06 7.28 10.45
Hediye verilen 1.48 1.70 0.10 131
Toplam 100.00 100.00 100.00  100.00

Ureticilerin zeytinyag: satiglarinda 6nem sirasiyla
tiiccarlar, dogrudan tiiketiciler ve fabrikalar olmak {izere
baglica ii¢ pazar alternatifleri bulunmaktadir. Bunlarin
yant sira olduk¢ca az nmiktarda {rlin preselere
satilmaktadir.  Arastirma  bolgesinde  zeytinyagi
pazarlama kanallar1 Sekil 1.’de gosterilmistir.

URETICI

%47.24 %23.83 %4.00 %24.93

%10.00 v
Tﬁccar Prese
%100.00 %10.00 %80.00
\ 4
Zeytinyag1 Fabrikasi
%15.58 %31.65 %39.50
%13.27
Toptanci
%100.00
\ 2 A\ 4 . \ 4
Perakendeci Thracat
%100.00
\ 2 \ 4 \ 4 \ 4

TUKETICI

Sekil 1. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde Zeytinyag1 Pazarlama Kanallar1
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3.2.2 Aracilar

Tiiccarlar: Bolgede yerel tiiccarlar ve yore disindan
gelen tliccarlar olmak {izere iki farkli tiiccar tipi s6z
konusudur. Yerel tiiccarlar satin aldiklar1 zeytinyagin
yine yorede faaliyet gosteren fabrikalara satmaktadir.
Diger tiiccarlar ise satin aldiklari iiriinii genellikle yore
disindaki fabrikalara satarak faaliyet gostermektedir.
Yapilan goriismeler sonucunda tiiccarlarin zeytinyagi
satislarinin % 45’inin bdlge disina oldugu belirlenmistir.

Preseler: Zeytinyagi pazarlama kanali iginde yer
alan aracilardan birisi de preselerdir. Giinliik 25 ile 50
ton/giin zeytinyag1 isleme kapasitesine sahip kiiciik
Olgekli olarak nitelendirilebilecek bu isletmelerin
faaliyet gosterdikleri alan genellikle birkac koyii kapsar.
Ureticilerin, preselere getirdikleri zeytinden elde edilen
zeytinyaginin belli bir yiizdesi bu isletmeler tarafindan
isleme ticreti olarak alinmaktadir. Preselerin, bunun yani
sira kiigiik miktarlarda da olsa iireticilerden zeytinyagi
satin alimi s6z konusudur. Bu isletmelerde satiglar
biiyiikk oranda dogrudan tiiketicilere yapilmakta, geriye
kalan az miktarda iriin ise zeytinyagi fabrikalarina ya
da tiiccarlara pazarlanmaktadir.

Fabrikalar: Arastirma bdlgesinde tiiccarlardan sonra
en 6nemli yere sahip araci tipi fabrikalardir. Goriisiilen
fabrikalarin kapasiteleri genellikle 50-120 ton giin™
arasinda degismektedir. Zeytin bitkisinin gosterdigi
periyodisiteden dolay1 kapasite kullanim oranlar1 yildan
yila degisim gostermektedir. Bu fabrikalarda kapasite
kullanim oran1 2007 yilinda % 46.97 iken 2008 yilinda
% 59.39 olarak  gergeklesmistir.  Fabrikalar
pazarlayacaklar1  zeytinyagmi  genellikle  kendi
yorelerinde bulunan tireticilerden —sikma ticreti karsiligi
olarak ve dogrudan satin alma yoluyla- (% 47.17),
preselerden (% 24.00), tiiccarlardan (% 14.50) ve
bunlarin diginda kendi bahgelerinden (% 14.33) temin
ettikleri  zeytinleri  isleyerek elde  etmektedir.
Fabrikalarin satislarint yurtigi ve yurtdisi satiglar olarak
ayirmak miimkiindiir. Yurtici satiglarda en dnemli yeri
dogrudan tiiketiciye satiglar almakta olup bunu
perakendecilere ve toptancilara yapilan satislar takip
etmektedir. Perakendeciler ise kendilerine g¢esitli
sekillerde gelen tirlinii tiiketicilere sunmaktadir. Geriye
kalan zeytinyagi ise ihra¢ edilmektedir. Arastirma
alaninda bulunan bazi fabrikalar yan tesisleri sayesinde
ayni zamanda dolum faaliyetini de yerine getirmektedir.

Toptancilar: Bu araci tipi, fabrikalardan aldiklar1
driinleri  herhangi  bir isleme tabi tutmadan
perakendecilere ulastirarak faaliyet gdstermektedir. Bu

kisiler fabrikalar ile toptancilar arasinda faaliyet
gostermektedir.

Perakendeciler: Nihai tiiketiciye satiglar
siipermarketler, bakkallar vb. perakendeci saticilar

vasitastyla olmaktadir. Bunun yami sira fabrikalar
kendilerine ait olan satig birimleri araciligiyla da
dogrudan satis gergeklestirmektedir.

3.3. Fiyat Olusumu

Gortisiilen iireticilere, tliccarlara, fabrika ve prese
sahiplerine zeytinyagi satis fiyatlari  etkileyen
etmenler sorulmustur. Uretici satislarinda  fiyat:
belirleyen faktorler sirasiyla riin kalitesi (% 87.06),
o6deme zamani (% 11.76) ve iiriin miktaridir (% 1.18).
Fiyat olusumunda 6nemli rol oynayan biiyiik fabrikalar
sezon baginda (1-15 Eyliil) rekolte tahmini yaparak her
asit diizeyi i¢in fiyat belirlemekte, sezon boyunca
arzdaki degisikliklere gore kiiciik farkliliklarla bu
fiyatlar esas alinmaktadir.

3.4. Pazarlama  Organizasyonunun  Etkinliginin
Degerlendirilmesi
3.4.1. Pazarlama Hizmetleri
Toplama: Ureticiler, hasat ettikleri zeytinleri

fabrikaya tagiyarak sikma iglemini gergeklestirmekte ve
elde ettikleri zeytinyaginin bir kismini (% 27.83) sikim
islemi yapilan fabrikalara veya preseye birakip (sikim
iicreti ve satig) kalanini isletmelerine getirmektedir. Bu
sekilde elde edilen zeytinyaginin % 24.93’i isletme
avlusunda dogrudan tiiketicilere satilmakta ve kalan
% 4724’10 tlccarlar tarafindan yine {retici
isletmelerinden alinarak toplama hizmeti yerine
getirilmektedir. Toplama hizmetinin etkinligini ortaya
koyan faktérler; tarim isletmelerinin pazarla olan yol
baglantisinin  durumu, pazara olan uzaklik, isletme
basina arz miktar1 ile nakliyede kullanilan araglarin
cinsi ve bulunabilirligidir. Bolgede zeytinyagi toplama

hizmeti bu faktorler bakimindan incelendiginde,
etkinligi azaltacak bir durumun s6z konusu olmadigi
sOylenebilir.

Isleme (Pazara Hazirlama): Bolgede zeytinyagimin
hammaddesi olan dane zeytinin hasadindan iglenmesine
kadar bir takim aksakliklar mevcuttur. Bu durum danede
bozulmalara yol acarak asitligin artmasina sebep
olmaktadir. Fabrikaya gelen zeytinler ise yine uygun
olmayan kosullarda (fabrika avlusunda 1s1 ve 1s18a
maruz kalarak) yaklasik 3-4 giin daha bekletilmekte,
sonrasinda zeytinyagina islenmektedir. Bolgede, kaliteli
hammadde temininde yasanan sorunlar, isleme
tesislerinden genellikle modern sistemler kullanilmasina
ragmen Ozellikle kiiciik dlgekli fabrika ve preselerdeki
teknik elemanlarin bilgi yetersizligi sonucu yapilan
birtakim hatali uygulamalar nedeniyle zeytinyagi isleme
hizmetinin etkin bir sekilde yerine getirilemedigi
sOylenebilir.

Dagitim: Elde edilen iiriinlerin toplanip, tiikketime
hazir hale getirildikten sonra tiiketicilerin satin alacagi
yerlere sevk edilmesidir (inan, 2006). Zeytinyagmin
iireticilerden almip bolge iginde ve bdlge disinda
bulunan fabrikalara dagitimi1 tiiccarlar tarafindan
yapilmaktadir. Bu hizmet, fabrikalardan satislarda ise
fabrikalar ~ veya  toptancilar  vasitasiyla  yerine
getirilmektedir. Dagitimda pazarlama etkinligini azaltici
bir unsurla kargilasilmamistir.
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Paketleme ve  Ambalajlama:  Zeytinyaginin
ambalajlanmasinda  kullanilan materyal zeytinyagi
kalitesini etkileyen en Onemli unsurlardan biridir.
Ambalajlama sonrast ambalaj materyaline ve cevre
kosullarina bagh yagda istenmeyen bir takim kimyasal
degisiklikler ve duyusal 6zelliklerde azalmalar meydana
gelmektedir. Zeytinyaglar1 i¢in genellikle kullanilan
ambalaj materyalleri, degisen kapasitelerdeki teneke
kutular, cam ve plastik siselerdir (Kegeli, 2008).
Arastirma bolgesinde, ireticilerden ve preselerden
dogrudan tiiketiciye yapilan satiglarda genellikle plastik
kaplar (mavi bidon) ve pet siseler kullanilmaktadir. S6z
konusu kaplar, {iriiniin havayla temasini, 1siya ve 1s18a
maruz kalmasimi engellememekte, bu durum kalitede
bozulmalara neden olmaktadir. Dolayisiyla iireticilerden
ve preselerden dogrudan tiiketicilere satislarda,
ambalajlama ve paketleme hizmeti etkin bir sekilde
yerine  getirilmemektedir.  Preselerden fabrikalara
yapilan satiglarda nispeten de olsa triiniin saglikli bir
sekilde korunmasinmi saglayacak nitelikte kaplar
kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu asamada isletmelerde
kismen bir etkinlik s6z konusudur. Fabrikalarda ise
paketleme sirasinda ¢esitli biiylikliikte cam, teneke ve
plastik ambalaj malzemeleri kullanilmaktadir. Arastirma
alanindaki bazi fabrikalar kendi ambalajlama tesislerine
sahiptir.  Fabrikalar acisindan paketleme konusunda
kaliteyi ve dolayistyla pazarlama organizasyonunu
olumsuz etkileyebilecek faktorlere pek rastlanmamustir.

Tagima: Tasima hizmeti iki asamada yerine
getirilmektedir. Biri hammadde olarak kullanilacak
zeytinin bahgeden isletme avlusuna taginmasi, digeri
elde edilen zeytinyagmin iretici isletmelerinden ve
isleme tesislerinden tiiketim merkezlerine taginmasidir.
Zeytinyaginda tasima hizmeti iireticiden, preselerden ve
fabrikalardan satiglarda farkli sekillerde yapilmaktadir.
Ureticiden satislarda, iireticilerin biiyiik bir kism1 (%
72.17) zeytinyagini kendi isletmesinde teslim etmekte
ve tasima islemi tamamuyla alict tarafindan
gerceklestirilmektedir. Uriinii iireticiden alan tiiccarlar,
tasima iglemini kendilerine ait kamyonet gibi araglarla
yapmaktadir. Preselerden fabrikalara tasima genellikle,
preseler tarafindan varille yapilmaktadir. Fabrikalardan
satiglarda ise tasima islemi biiyiik oranda fabrikalar
tarafindan gercgeklestirilmektedir. Fabrikalardan satislar,
tasitmaya elverigli biiylk ve modern araglarla
yapilmaktadir. Sonu¢ olarak, arastirma alaninda
zeytinyagl  pazarlama  organizasyonunun  tagima
acisindan etkin oldugu sdylenebilir.

Depolama:  Zeytinyagmin  elde  edilmesinden
tilketiciye sunulmasma kadar gegen siirede uygun
sartlarda muhafaza edilmemesi durumunda (yagmn
icindeki tortu maddesi, kabin cinsi, ¢evre sartlar1 vd.)
kalitesinde bozulmalar meydana gelebilir. Muhafaza
icin en uygun yontem ise paslanmaz celik tanklarda azot
gazi altinda saklanmasidir (Kayahan ve Tekin, 2006;
Kegeli, 2008). Bolgede depolama hizmeti iireticiler,

preseler ve fabrikalar tarafindan yapilmaktadir.
Ureticiler ellerinde bulunan zeytinyaglarim genellikle
plastik  kaplarda (mavi bidonlarda) isletmenin
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kullanilmayan karanlik bir odasinda muhafaza
etmektedir. Preselerde de toplanan iiriinler biiyiik dlciide
plastik kaplarda bekletilmektedir. Fabrikalarda ise
depolamada krom tank (% 57.58), plastik gida tanki
(% 21.21), gelik tank (% 12.12) ve beton kuyular (%
9.09) kullanmaktadir. Ozetle, depolama hizmetinin
etkinligi {reticiler ve preseler agisindan yetersizdir.
Ancak fabrikalarda, depolama hizmetinin etkinligini
azaltici bir unsura rastlanmamistir.

Dereceleme ve Standardizasyon: Elde edilen
yaglarin belirli kalite 0Ozelliklerine gore smiflara
ayrilmast yagin kimyasal ve duyusal ozelliklerinin
korunmas: yoniinden dnemlidir. Degisik kaliteye sahip
ve farkli 6zellikler gosteren yaglarin siniflandirilmasi ve
bu smiflarin birbirlerine karistirilmadan depolanmalari
gerekmektedir. Aksi takdirde diisiik kalitedeki yaglarin
yiiksek kaliteli yaglarla karistirilmasi, yiiksek kaliteli
yaglarda kalite kayiplarina neden olmaktadir (Kayahan
ve Tekin, 2006). Bolgede dereceleme iglemi genellikle
biiyiik fabrikalar tarafindan zeytinyaginda bulunan asit
oranina gore yapilmaktadir. Bu fabrikalarda asitlik
tayini ustabasi olarak nitelendirilen kisiler tarafindan,

eter  alkol  vb. cozeltilerden  faydalanilarak
yapilmaktadir. Bunun yanm1 swra, c¢eside veya
organoleptik  ozelliklere gore simiflandirma da
mevcuttur.

Arastirma boélgesinde iireticilerin ve preselerin
zeytinyagl satiglarinda herhangi bir dereceleme ve
standardizasyon s6z konusu degildir. Fabrikalarin
dereceleme ve standardizasyon hizmetini yerine
getirmelerinde ise herhangi bir aksaklik gorilmemistir.

3.4.2. Pazarin Saydamlig

Pazarin saydamlig1, pazara katilan herkes tarafindan
pazar kosullarinin erisilebilir olmasidir. Ureticilerin
fiyat hakkinda bilgi edindikleri baglica kaynaklar
tiiccarlar, diger Tireticiler ve yorelerindeki yag
fabrikalaridir. Tiiccarlarin bilgi kaynaklar1 ise 6nem
sirasiyla diger tiiccarlar, yoredeki ve yore disindaki yag
fabrikalaridir (6zellikle Ege Bolgesi ve Gaziantep).
Preseler ve kiiciik Olgekli fabrikalar yoredeki biiyiik
fabrikalardan bilgi edinirken biiylik fabrikalar pazar
bilgilerine erismede daha genis imkanlara sahiptir.
Nitekim, bolge diizeyinde veya ulusal diizeyde, giinliik,
haftalik ve aylik olarak zeytinyaginda {iretim, arz, talep,
stoklama ve fiyat hareketleri ile ilgili mevcut ve
gelecege iliskin bilgileri igeren bir haber biilteni (basili
veya elektronik ortamda) bulunmamaktadir. Sonug
olarak, pazarlama organizasyonunun pazar saydamligi
bakimindan yetersiz oldugu sdylenebilir.

3.4.3. Rekabet

Pazarlama organizasyonunun rekabet agisindan
degerlendirilmesi, ireticilerin pazar karsisindaki
durumlarinin (pazar pozisyonu ve pazar giicl) ve
toptanci asamasindaki rekabet yogunlugunun
incelenmesi ile olanaklidir (Emeksiz, 1994). Ureticilerin
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pazarda giliclii olmasi kullanabilecekleri pazarlama
kanallarinin g¢okluguna baghdir. Yapilan goriismeler
sirasinda  {reticiler, fiyatin belirlenmesinde tiiccar
kargisinda rekabet giiclerinin zayifliginin 6nemli bir
sorun oldugunu ifade etmislerdir. Ureticilerin rekabet
gii¢lerinin zayif olmasinin sebepleri, Hatay’da iiretim
miktarmin fazlaligi, Mersin’de ve Osmaniye’de alici
sayisinin az olmasidir. Tiiccar asamasinda rekabetin
yogunlugu tiiccarlarin pazara giris serbestilerinin olmasi
durumu ve tiiccarlarin  davranig  bigimleri ile
belirlenmektedir.  Tiiccarlarin  pazara  giriglerinde
herhangi bir engel yoktur. Tiiccarlara aralarindaki
rekabetin siddeti hakkinda diislinceleri sorulmus ve
tiiccarlar arasinda diisik diizeyde rekabet oldugu
sonucuna ulasilmistir. Fabrika agamasinda ise rekabetin
yogunlugu ve sekli biraz daha farklidir. Piyasada
fabrikalarin fiyatlar konusunda belirleyici rol oynadigi
ve fabrikalar arasinda fiyatta rekabetin olmadig
rahatlikla sdylenebilir.

3.4.4. Pazarlama Marji

Bu boliimde bolgede en 6nemli pazarlama kanali
olan iiretici-tiiccar-zeytinyagi isleme tesisi-perakendeci-
tilketici kanali izlenerek zeytinyagi pazarlama marji
belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda Dogu
Akdeniz Bolgesi’'nde zeytinyagi satisg fiyatlari iiretici
asamasinda 4.50 TL iken tiiketiciye ulagincaya kadar %
68.88 artarak 7.60 TL’ye ulagsmaktadir. Perakende
fiyatlar1 igerisinde iiretici fiyatlarinin pay1 % 59.21°dir.
Diger bir ifadeyle perakende fiyat:i icerisinde marjlarin
pay1 % 40.79’dur. Aracilar diizeyinde en yiiksek marj
zeytinyag fabrikalarinda ortaya ¢ikmustir. Fabrikalarda
toplanan zeytinyaglar1 cesitli iglemlere tabi tutularak
(dereceleme, standardizasyon, depolama, paketleme ve
ambalajlama) satisa sunuldugundan bu asamada marjlar
nispeten yiliksek olmaktadir (Cizelge 4).

Cizelge 4.Dogu Akdeniz Bolgesi’nde Zeytinyagi Pazarlama Marjlar1 (2008 y1l1)

Hatay Mersin Ortalama
Aracilar S.F M. M N. M S.F M. M N. M S.F M. M N. M
(TLkg!) (TLkg!) (%) (TLkg?!) (TLkgY) (%) (TLkg') (TLkg?!) (%)

Uretici 4.10 - - 6.22 - - 4.50 - -
Tiiccar 4.65 0.55 11.83 6.78 0.56 8.25 4.84 0.34 7.02
Zeytinyag fabrikast 6.20 1.55 25.00 8.35 1.57 18.80 6.35 151 23.77
Perakendeci 7.50 1.30 17.33 8.95 0.60 6.70 7.60 1.25 16.44
Toplam - 3.40 . - 273 - - 310 -
pazarlama marj1
Perakende fiyati
igerisinde {iretici 54.66 69.50 59.21

fiyatlarinin payi (%)

*S. F: Satis Fiyat1 (TL kg%), M. M:Mutlak Marj (TL kg%,
3.5. Zeytinyag: Uretim ve Pazarlama Sorunlar:

Zeytinyagi {iretimi ve pazarlamasi ile ilgili sorunlar;
hammadde temini, isleme ve pazarlamadan kaynaklanan
sorunlar ile diger sorunlar olmak iizere siniflandirilarak
sunulmustur.

Hammadde temini ile ilgili karsilasilan baglica
problemler 6nem sirastyla hasat sekli (% 51.52), yoresel
cesitlerin azalmast (% 42.42), dip zeytinlerin islemeye
getirilmesi (% 39.39), =zeytinlerin ¢uvallar iginde

Cizelge 5. Zeytinyag1 isleme Tesislerinde Isleme Sorunlari

N. M: Nispi Marj (%)

tagintyor olmasi (% 36.36) ve hasattan islemeye kadar
bekleme siiresinin uzunlugudur (% 33.33). Bu asamada
kargilagilan diger sorunlar ise {reticilerin  bilgi
yetersizligi (% 30.30), parsellerin kiiciik olmasi
(% 30.30), bakim iglemlerinin yeterince yapilamamasi
(% 27.27) ve zeytinlerin igerisinde yabanci maddelerin
bulunmasidir (% 24.24) (birden fazla segenek
isaretlenmistir).

Zeytinyaginin islenmesi ile ilgili en énemli sorunlar
kalifiye eleman kithig1 ile taklit ve tagsisdir (Cizelge 5).

Sorunlar* Adet Oran (%) (n/33)
Kalifiye elemanin azlig1 12 36.36
Taklit ve tagsis 11 33.33
Maliyetin yiiksekligi 10 30.30
Laboratuarlarin azlig1 ve tahlil iicretlerin ytiksekligi 8 24.24
Bolgede rafinasyon tesisi olmamasi 3 9.09
Ambalaj malzemelerinin pahali olmasi 3 9.09
Dolum tesislerinin azlig 3 9.09

*Birden fazla segenek isaretlenmistir.
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Bu sorunu ortaya c¢ikaran baslica uygulamalar,
natiirel zeytinyagina, rafine zeytinyagi ilave edilerek
natiirel zeytinyagi adi altinda satisa sunulmasi veya
zeytinyagina diger bitkisel yaglarin karigtirilmasidir.

Pazarlamadan kaynaklanan en belirgin sorun pazar
bulmada zorluk yasanmasidir (% 36.36). Goriisiilen
kisiler, zeytinyagina pazar bulmada sikint1 yasadiklarini,
yeni fidan dikimleri ile artacak olan iiretim miktarim
sunabilecekleri yeni pazarlarin arayiginda olduklarini ve
bu pazarlara yonelmek istediklerini sikca dile
getirmislerdir. Bunlarin yan1 sira zeytinyag: fiyatlariin
diisiik olmas1 (% 30.30), organik zeytinyagina sertifika

almada zorluk (% 21.21) ve maliyetin yiiksekliginden
dolay1 diger iilkelerle rekabet edememe (% 15.15)
kargilan diger sorunlardir.

3.6. Dogu Akdeniz Bélgesi'nde Zeytincilik Sektoriiniin
SWOT Analizi ile Degerlendirilmesi

Bu degerlendirmede, bdlgeye 6zel unsurlarin yani
sira, diger iretici bolgeler i¢in de gegerli olabilecek
unsurlara yer verilmistir. Analiz kapsaminda, zeytin ve
zeytinyag1 bir arada incelenerek sektor bir biitiin olarak
ele alinmustir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde Zeytincilik Sektoriiniin SWOT Analizi

Giiglii yonler

Zayif yonler

1. Dikim alan1 ve verimde hizli artig 1
2. Modern zeytinyag fabrikasi ve dolum 2

tesislerinin bulunmast 3.
3. Zeytinyag fabrikasi sayisindaki artig 4
4. Potansiyel pazarlara yakinlik

. Bakim islemlerindeki yetersizlikler
. Isleme tesislerindeki teknik elamanlarin egitim eksikligi

Zeytinyagi rafinasyon tesislerinin eksikligi

. Ozel laboratuvar sayisinin azlig1 ve analiz {icretlerinin

yiiksekligi

Cografi isaretlemeyle ilgili girisimlerin yetersizligi
Uretici organizasyonlarmin eksikligi

Markalagma ve imaj

Zeytinyag1 depolama olanaklarinin yetersizligi

Firsatlar

Tehditler

1. Diinyada ve Tirkiye’de zeytinyag: tiiketimin | 1. Diger iiretici iilkelere taninan imtiyazlar
artis egiliminde olmasi 2. Uygulanan tesviklerin diger 6nemli zeytinyag: iireticisi

2. Tiketicilerin Genetigi Degistirilmis
Organizmali (GDO) iiriinlerle ilgili endiseleri
AB standartlarina uyum ¢alismalar1

4. Yurtigi Ureticileri koruma cabalari

w

iilkelerle karsilastirildiginda diisiik seviyede olmasi
3. Gen kaynaklarindaki ¢esitliligin azalmasi endisesi
4. Artan pazar istekleri

5. Kayit disi isletmeler

Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde zeytincilik sektoriiniin
sahip oldugu gii¢lii yonlere (dikim alanit ve verimde
hizli artis, modern zeytinyagi fabrikasi ve dolum
tesislerinin bulunmasi, zeytinyagi fabrikasi sayisindaki
artis ve potansiyel pazarlara yakinlik) ragmen sektoriin
zayif yonleri (bakim islemlerindeki yetersizlikler,
isleme tesislerindeki teknik elamanlarin egitim eksikligi
ve zeytinyagl rafinasyon tesislerinin eksikligi vd.)
iretici ve isleyiciyi olumsuz etkilemektedir. Bu
zayifliklarin ~ giderilmeye c¢alisilmas1 ile  beraber,
sektoriin gelismesinin saglanabilmesi igin firsatlarin
(zeytinyag tiikketimin artig egiliminde olmasi, GDO’lu
irinlerle ilgili endiseler, AB standartlarina uyum
caligmalar1 ve yurtigi {ireticileri koruma c¢abalar1)
degerlendirilmesi ve tehditler (diger {iretici iilkelere
taninan imtiyazlar, uygulanan tesviklerin rakip tilkelerle
karsilagtirildiginda diigiik seviyede olmasi vd.) igin
onlemler alinmasi olduk¢a dnemlidir.

4. Sonu¢

Tirkiye’de, son yillarda zeytincilik sektoriine
verilen destekler sonucunda zeytinyagi iiretiminde
onemli artig saglanmis olup gelecekte arz fazlasi riski
s0z konusu olabileceginden yeni ihracat olanaklari
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yaratilmasi gerekecektir.

Son yillarda Dogu Akdeniz Bdlgesi’nde zeytin
dikim alanlarinda gorillen hizli artis nedeniyle,
gelecekte bolgede iiretimin artmast beklenmektedir.
Oniimiizdeki yillarda, zeytinyag: arzinda meydana
gelecek artisin gerek yurtiginde gerek yurtdisinda etkin
bir sekilde pazarlanmasi, mevcut sorunlarin ¢dziimii ve
sektorde gelecege yonelik iyilestirmeler yapilmasi ile
miimkiin olabilir.

Arastirma bulgularina goére, bdlgede zeytinyagi
toplama, tasima ve dagitim hizmetleri bakimindan
etkinligi azaltacak bir durumun s6z konusu olmadigi
sOylenebilir. Ancak isleme, paketleme ve ambalajlama,
depolama ile dereceleme ve standardizasyon
hizmetlerinde 6zellikle tireticilerde ve preselerde 6nemli
aksakliklar goriilmekte ve bu aksakliklar nihai iiriiniin
kalitesi ve pazarlama olanaklarini olumsuz ydnde
etkilemektedir.  S6zkonusu  hizmetler  bakimdan
fabrikalarda etkinsizligi azaltict unsurlarin oldugu
sOylenebilir.

Bolgede zeytinyag: satis fiyatlari iiretici asamasinda
450 TL iken tiiketiciye ulasincaya kadar % 68.88
artarak 7.60 TL’ye ulagmaktadir. Bunun anlami,
perakende fiyati icerisinde marjlarin paymnin % 40.79
oldugudur. Pazarlama kanali icerisinde en yliksek marj




Secer ve Emeksiz / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 47-56

zeytinyag fabrikalarinda ortaya ¢ikmustir. Fabrikalarda

toplanan zeytinyaglar1 dereceleme, standardizasyon,

depolama, paketleme ve ambalajlama islemlerine tabi
tutuldugundan bu asamada marjlar nispeten yiiksek
olmaktadir

Bolgede, zeytinyaginin islenmesi ve
pazarlanmasinda etkin olarak faaliyet gosteren iiretici
oOrgiitii veya kooperatifleri bulunmamaktadir. Bolgede
kurulacak, pazarlama kooperatifleri veya benzeri
organizasyonlarla, isleme ve pazarlamadan kaynaklanan
sorunlar azaltilabilecek ve pazarlama hizmetlerinin daha
etkin bir sekilde yerine getirilmesi saglanabilecektir.

Ayrica, markalagsmaya ve bolge imajinin

olusturulmasmma onem  verilmelidir. Bolgedeki

isletmelerin dagimik ve kiiciik 6lgekli yapist gdz oniine
alindiginda, girisimciler ortak bir ticari marka
olusturulmasi ve yonetilmesi konularinda
bilinglendirilmeli, 6zendirilmeli ve desteklenmelidir.

Isleme tesislerinin ¢ogunda, gerekli altyapinin
kurulmus  olmasmma ve  modern  teknolojiler
kullanilmasina ragmen egitimli ara eleman eksikligi
veya mevcut elemanlarin egitim yetersizligi nedeniyle
yapilan yanlis uygulamalar 6nemli kalite kayiplarma
neden olabilmektedir. Bu tesislerde teknik personel,
kaliteli triin {iretiminin Onemi ve islemede dikkat
edilmesi gereken hususlarla ilgili egitilmelidir. Cografi
isaretleme, bolge iriiniiniin ulusal ve uluslararasi
pazarda degerini artiracak ve bdlge lirlinii imajinin
olusmasina katkida bulunacaktir.
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OZET

Giiniimiizde niifus ve kente go¢ giderek artmaktadir. Artan niifus ve kirsaldan kente olan go¢ nedeniyle
kentlerde yeni yerlesim alanlari ihtiyact da giderek artmaktadir. Kentler yerlesim alani ihtiyacini
genellikle kente komsu ancak heniiz kentlesmemis nispeten kirsal alanlardan karsilarken, bu alanlarla
ilgili birtakim yasal diizenlemeler yapilmaktadir. Bu diizenlemelerden biri olan miicavir alan 1957
yilindan beri mevzuatimizda yer almakta olup belediyeler tarfindan yerlesim alani ihtiyaci ve komsu
alanlarin kontrolii amaciyla yaygm bir sekilde kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada Samsun Biiyiiksehir
Belediyesinin miicavir alan uygulamalarmin tarimsal iiretime ve tarim alanlarina olan etkilerinin
belirlenebilmesi amaciyla miicavir alan igerisindye yer alan kdylerde anket caligmasi yapilarak olumlu
ve olumsuz etkiler gdzlemlenmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore; miicavir alanda yer alan
koylerde miicavir alana girmeden dncesine gore niifus %21,01 oraninda azalirken hane sayist %19,03
oraninda artmig, tarim alani %0,66 oraninda azalirken yerlesim alanlari %4,90 oraninda artmustir.
Hayvancilik isletme sayist %15,46 oraninda azalmis, tarim arazisi fiyatlarinda %212,37 oraninda artig
goriilmiigtiir. Tiitlin, tahil, yem bitkileri, sebze-meyve yetistiriciliginde biiylik oranda azalig goriiliirken
sadece findik yetistiriciliginde artig goriilmistiir. Elde edilen sonuglara gére Samsun’da miicavir alan
uygulamasinin mevcut sekliyle kirsal alanda tarim arazilerine ve tarimsal iiretime olumlu katki
saglayamadigl gorlilmiistir. 6360 Sayili yasayla Samsun ve diger biiyiiksehirlerde Biiyiiksehir
Belediyesi hizmet ve sorumluluk sinirlarinin tiim il sinirlar1 kabul edilmesiyle miicavir alan uygulamasi
fiilen son bulmustur. Toprak Koruma Kanunu ve imar Kanunu’nda miicavir alanla ilgili diizenlemeler
yapilarak tarim arazilerinin korunmasi saglanmalidir. Ayrica biiyiiksehir statiisiindeki iller igin imar ve
biiyiiksehir belediyesi faaliyetleriyle ilgili konularda tarim alanlarin ve tarimsal iiretimin konunmasi
yoniinde yasal diizenlemelerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

The effects of Samsun Metropolitan Municipality adjacent area practices on
agricultural areas and agricultural production

ABSTRACT

Nowadays, population and urban migration is gradually increasing. As a result of the increasing
population and urbanisation, the need for new settlement areas is also gradually increasing. Some legal
regulations are made for places that have not yet become towns to meet this settlement needs from the
relatively neighboring rural areas. One of these regulations is sharing a commom border (adjecent
areas). It has been in our legislation since 1957, and has been used extensively by municipalities with
the purposes of need for settlement and the control of neighboring areas. In this study, questionnaires
were administered in villages within the adjacent areas, in order to find out the effects of adjacent area
practices of Samsun Metropolitan Municipality on agricultural productions and agricultural lands, and
positive or negative influences were also observed. According to the results of the study, it was found
that when compared with the pre-adjacent area period, the population in the villages within adjacent
area decreased 21.01 %, the number of residences increased 19.03 %, agricultural lands decreased 0.66
% and settlement areas increased 4.90 %. In addition, the number of husbandry business decreased
15.46 %, while 212.37% increase was found in the prices of agricultural lands. While a large decrease
was found in tobacco, grain, forage plant, fruit and vegetable production, increase was found only in
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hazelnut production. According to the results obtained, it was found that adjacent area practice in
Samsun with its existing form could not make a positive contribution to agricultural lands and
agricultural production. With the Law number 6360, adjacent area practice ended with metropolitan
municipality services and responsibilites in Samsun and other metropolital municipalities becoming
extended to the borders of the whole province. Regulations about adjacent areas should be made in Soil
Protection Act and Building Law and agricultural lands should be taken under protection. In addition,
legal regulations should be developed to protect agricultural lands and agricultural production in relation

to town planning and municipality activities for metropolitan provinces.

© OMU ANAJAS 2019

1. Giris

Diinya niifusunun hizla artmasi ve kirsaldan kente
olan gogiin hizlanmasi sonucu kentsel yerlesim alanlari
ihtiyaglara ~ cevap  verememekte ve  giderek
biliyiimektedir. Bu biiyiime genellikle kentlere komsu,
kirsal alan niteligindeki, kent arsalarina nispeten ucuz
olan tarim alanlarma dogru yayilmaktadir. Yayilma
sacaklanma denilen yapida meydana gelmektedir.
Sacaklanma sigrama seklinde meydana gelmekte, dnce
kente uzak bir alan kentlesirken sonrasinda yeni
kentlesen alan ile mevcut kent alani arasinda kalan
bolge kirsal alanlar niteligini kaybederek zaman
igerisinde kentlesmektedir.

Kentsel biliylime stirecindeki sacaklanma, tarim
arazilerinin, dogal ve c¢evresel olarak hassas bdlgelerin
yok olugunu ve bolgesel agik alanlarin azalmasin
beraberinde getirmektedir. Bu sacaklanma siirecinin,
gerekli Onlemler alinmadigi takdirde cevre agisindan
ciddi sorunlar yaratacagi aciktir (Sezgin ve Varol,

2012).
Kentsel sagaklanmanin ilk adimi sayilabilecek
uygulama miicavir alan uygulamasidir. Kentsel

yerlesimler zaman igerisinde artan alan ihtiyacini komsu
alan anlamina gelen miicavir alandan, yani gelisme
durumunda yayilmanin saglanacagi heniiz
sehirlesmemis veya diisik yogunlukta sehirlesmis
alanlardan karsilar.

1957 yilindan beri mevzuatimizda yer alan miicavir
alan kavrami, zaman igerisinde belediyeler agisindan
anlam ve oOnemi farklilasan bir boyut kazanmistir.
Belediye Gelirleri Yasasi uyarinca miicavir alandan harg
alinabilir (Maz1 ve Arslan, 2003).

3194 Sayih Imar Kanunu’nun 5. Maddesinin 12.
Fikrasinda “Miicavir Alan; imar mevzuati bakimindan
belediyelerin kontrol ve mesuliyeti altina verilmis olan
alanlardir” seklinde tanmimlanmistir. Miicavir alanin
belirlenmesi 3194 Sayili imar Kanununun 45.
Maddesinin 1. Fikrasinda ise “Miicavir alan sinwrlar
belediye meclisi ve il idare kurulu kararina dayanarak
vilayetlerce Bakanlhiga gonderilir. Bakanlik bunlart
inceleyerek aynen veya degistirerek tasdik etmeye veya
degistirilmek iizere iadeye yetkilidir. Miicavir alanin
ilgili belediye simirina bitisik olmast gerekmez. Ayrica,
bu alanlar koyleri de ihtiva edebilir. Miicavir alandan
ctkariima da aym usule tabidir. Bakanlik gerekli
gordiigii hallerde miicavir alana alma ve ¢ikarma
hususunda  resen  karar  verebilir’.  seklinde
agiklanmistir.

Miicavir alanlar belirlenirken belediyelerin olasi
gelisme alanlarimi denetim ve kontrol altinda tutmak, bu
bolgelerde imar mevzuati agisindan ortaya cikabilecek

sorunlara dnlem almak, planlama ve altyap1 hizmetleri
gibi  belediye hizmetlerinin  gerceklestirilebilmesi
amaclanmaktadir. Bu dogrultuda, miicavir alan sinirlari
saptanirken, kamu yarar1 ve kamu hizmeti gerekleri esas
alinmalidir (Maz1 ve Arslan, 2003).

Bu caligmada; biiyliksehir statiisiindeki Samsun
ilinin (Atakum, flkadim, Canik ve Tekkekdy ilgeleri)
belediye miicavir alani igerisindeki koylerde kdy
yonetimiyle (muhtar/aza) anket yapilarak miicavir alan
oncesi ile giiniimiizdeki durum (anket yapilan dénem)
kargilastirilmig ve belirlenen degisim ortaya konmustur.
Caligma Samsun’da belediye miicavir alanmin tarim
arazileriyle iliskini ortaya koyma bakimindan 6ncii olma
niteligi tasimaktadir. Calisma, Samsun Biiyiiksehir
Belediyesi’nin ilk miicavir alan uygulamasinin basladigi
1994 yili ile 06.12.2012 tarihli 6360 sayili Biiyiiksehir
Yasasinin  yiirlirlige girdigi 2012  yillar1  arasim
kapsamaktadir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Caligmanin alanini; 23.07.2004 tarihli 5216 Sayilt
Kanun ve 22.03.2008 tarihli 5747 Sayili Kanun geregi
(Samsun ili merkez ilgeleri) Atakum, Canik, Ilkadim ve
Tekkekdy ilgelerini igine alan, Samsun Biiyiiksehir
Belediyesi hizmet simirlart igerisindeki miicavir alan
koyleri  (kentlesme  etkisindeki  kirsal  yerlesim
bolgelerini) olusturmaktadir.

2013 yilinda cikarilan 6360 Sayili Biiyiiksehir
Yasasi nedeniyle biiyiiksehir statiisii kazanan illerdeki
tim koyler mahalleye dondstiriilmis. Nifus ve
Vatandaslik Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan
adrese dayali niifus sayimlarinda tiim il niifusu kent
niifusu olarak hesaplanmis, kirsal niifus
hesaplanmamistir. Bu nedenle 2013-2014-2015 yilh
niifuslart kentsel niifus olarak verilmistir.

Samsun, 2000 y1l1 niifus sayimina gore Tiirkiye nin
en kalabalik niifusa sahip on dort ilinden birisidir. 1927
yilinda, il niifusunun %21.26’si1 kentsel niifus, %
78.74’uni kirsal niifus olustururken; 2000 yilinda %
52.54’ini kentsel niifus, % 47.46’sim ise kirsal niifus
olugturmustur. (Giinbeyaz ve Turan, 2009). Ayrica,
1927 yilindan itibaren siirekli olarak kentsel niifusun
toplam niifus igerisindeki orani artarken, kirsal niifusun
orani ise azalma gostermistir (Sekil 1).

Samsun ilinde miicavir alan uygulamasi ilk olarak,
02.09.1993 tarihli 504 Sayili Kanun Hiikmiinde
Kararname ile Samsun Belediyesi’nin Biiyiiksehir
Belediyesi’ne doniistiiriilmesinden sonra yapilmistir.
Samsun Biiyliksehir Belediyesi tarafindan Belediye
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Meclis Karar1 ve il Idare Kurulu Karari ile 1994 yilinda
ilk miicavir alan belirlenmistir. Ilk miicavir alan i¢inde;
Taflan, Catalgam, Altinkum, Kurupelit, Atakent,
Atakum, Yesilkent, flkadim, Gazi, Canik, Kutlukent,

Tekkekoy ilge belediyeleri, Biiyiiklii belde belediyesi ile
bu belediyelere bagl koyler yer almistir (Sekil 2). Bu
calismada 4 ilge (Atakum, Ilkadim, Canik ve Tekkekdy)
ve bu ilgelere ait koyler ele alinmistir.

1.300.000

Samsun Ili Niifus Degisim Grafigi

1.200.000
1.100.000
1.000.000
900.000
800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

0

Niifus (Kisi)

1965
1970
1975
1980
1985
1990
2000

2008
2009
2010
2011
2012

® Kentsel Niifus
m Karsal Niifus
= Toplam Niifus

il
nl
il
il
nl
il
il
nl
il
il
il
il
=+ W
pe— —
SIS

Sekil 1. Samsun ili kentsel ve kirsal niifusun yillara gére degisimi (TUIK, 2015).

SAMSUN BUYUKSEHIR BELEDIYESI MUCAVIR ALAN SINIRLARI (1994 YILI)

KARADENIZ

by

I B(VUKSEHIR BELEDIYESI HIZMET SINIRLARI

I MOCAVIR ALAN SINIRLARI

Sekil 2. 1994 yili Samsun Biiyiiksehir Belediyesi hizmet ve miicavir alan sinirlar1 (SBB, 2014).

Samsun Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan miicavir
alan  smrlart  belli  araliklarla  degistirilerek
genigletilmistir. 2005 yilinda belediye meclisi ve il idare
kurulu karari geregi Atakum ilgesine bagli Akalan,
Camliyazi, Kulacadag ve Meyvali, Ilkadim ilgesine
bagli Asagi Avdan, Canak¢i, Candir ve Civril, Canik
ilcesine bagli Alibeyli, Ambarpinar, Basalan, Dereler,
Devgeris, Diizardig, Giirgenyatak, Hilaltepe, Kiziloglak,
Kozlu, Muratli, Saribiyik, Tuzakli ve Yaylakoy,
Tekkekdy ilcesine bagli Cimenli ve Kariglar koyleri

120

miicavir alana dahil edilmistir.

2008 yilinda belediye meclisi ve il idare kurulu
karart geregi miicavir alan simirlart  yeniden
diizenlenerek, Atakum ilgesine bagli Aksu, Catmaoluk,
Kamali, Karaoyumca, Kesilli, Kdseli, Saraykdy, Saritas,
Sartyusuf ve Yukari Aksu, Ilkadim ilgesine baglh Akgdl,
Yukar1 Avdan, Bilmece, Catkaya, Celikalan, Giirgendag
ve Kapakli, Canik ilgesine bagli Avluca, Bagkonak,
Demirci, Diizoren, Findicak, Gecehan, Gokgepinar,
Giiltepe, Imamlar, Kalebogaz1, Kasyayla, Kestanepinar,
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Sirinkdy (Adatepe), Toygar, Yenikdy ve Ulugayrr,
Tekkekdy ilgesine bagli Antyeri, Bakacak, Baskdy,
Erenkoy, Karapercin, Kargili, Kisla, Yenikdy ve
Yukariginik koyleri miicavir alana dahil edilmistir.

Son olarak, 6447 sayili kanunda degisiklik yapilarak
18/08/2014 tarihli ve 29123 sayili Resmi Gazetede
yayimlanarak yiiriirliige giren ve 6360 sayili Kanunun
1., 2., ve 3. maddeleri geregince biiyiiksehir belediyeleri
sorumluluk ve hizmet sinirlart tiim il simurlari olarak
kabul edilerek il sinirlari igerisindeki tiim kdylerin tiizel
kisiligi kaldirilmis ve bulunduklar1 belde veya il/ilge
belediyelerine baglanarak mahalle statiisii kazanmustir.

Samsun’da 6360 sayili yasa Oncesinde; Atakum
ilcesine bagli kdy sayist 26, mahalle sayis1 29°dur. Bu
26 kdyden 15’1 miicavir alan iginde, 11’1 miicavir alan
disindadir. Tlkadim ilgesine bagh kdy sayisi 11, mahalle
sayist 50’dir. Bu 11 kOylin tamami miicavir alan
igerisinde yer almaktadir. Canik ilgesine bagli koy sayisi
38, mahalle sayis1 15°tir. Bu 38 kdyden 35’1 miicavir
alan iginde, 3’0 miicavir alan digindadir. Tekkekoy
ilcesine bagli kdy sayist 34, mahalle sayis1 28’dir. Bu 34
kdylin 12’si miicavir alan i¢inde, 22°si miicavir alan
disindadir. Toplamda miicavir alan igerisinde yer alan
kdy sayis1 73’tiir. Miicavir alan diginda kalan kdy sayisi
ise toplam 36°dir. 6360 sayili kanunun yiiriirlige
girmesiyle Biiyliksehir Belediyelerinin  hizmet ve
sorumluluk sinirlari tiim il sinirlari olarak kabul edilerek
miicavir alan uygulamast Samsun gibi biiyiiksehir
statiisiindeki illerde fiilen son bulmustur.
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2.2. Metot

Caligmada, Samsun Biiyiiksehir Belediyesi miicavir
alan1 igerisinde kalan 4 il¢eye ait kdylerde miicavir alan
oncesi ile glinimiizdeki durumu karsilastirmak amaciyla
ilgili yerlesim birimlerine (kdylere) bizzat gidilerek kdy
yonetimiyle (muhtar/aza) yiiz yiize yapilan bir anket
caligmasi yiriitiilmistiir. Bu anket c¢aligmasi, miicavir
alan icerisindeki 4 ilgeye bagli 73 kdyden, Canik
ilgesine bagli kdylerin 5’inde kdy yoOnetiminin ankete
katilmak istememesi nedeniyle 68’inde
uygulanabilmistir.

Samsun Biiyiiksehir Belediye tarafindan belediye
miicavir alani en son 2008 yilinda genisletildigi icin
miicavir alana 2008 yilindan dnce dahil edilen koyler
(miicavir alan yag1 5’ten biiylik olan) ve miicavir alana
2008 yilinda dahil edilen (miicavir alan yas1 5’ten kiigiik
olan) kdyler olarak miicavir alan iki dénem halinde
incelenmistir.

Anket ¢aligmasinda, kdylerdeki niifus ve hane sayisi,
hayvancilik igletmesi sayisi (biiylikbas, kiigiikbas ve
kanatlr), tarimsal {irlin ¢esitliligi, yerlesim yeri alanlari,
tarim alanlart ve tarim arazisi fiyatlarina iliskin veriler
elde edilmistir. K&y yonetiminden kesin olarak elde
edilemeyen veriler (kdylerin niifusu, hane sayist vb.) ise
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ile Gida Tarmm ve
Hayvancilik ~ Bakanliginin  il/ilge  teskilatlarindan
saglanan ilgili veriler ile desteklenmistir. Anketten elde
edilen tiim veriler oransal (yiizde frekans) ve grafiksel
olarak analiz edilmistir. Sekil 3’te Samsun’da anket
uygulanan kdylerin tamami goriilmektedir.
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Sekil 3. Anket uygulanan miicavir alan kdyleri
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3. Bulgular ve Tartisma

Caligmadan elde edilen bulgulara gore, kirsal
alanlarda kentlesmenin ilk basamagmin miicavir alan
uygulamasi oldugu, bu uygulama ile kirsal alan
statlisiindeki tarimsal tretim bdlgeleri olan koy ve
mezralar, mahalle aday1 yapilarak belediye hizmet
sinirlart igerisine girdigi, kirsal yerlesim yerlerinin

belediye  miicavir alanina  girmesiyle  birlikte
kentlesmenin, kirsal yerlesim yerlerine sigradigi
gorilmiistiir.

Calisma kapsaminda Samsun ili merkez ilceleri
(Atakum, Ilkadim, Canik ve Tekkekdy) smmrlart
icerisinde kalan miicavir alandaki koylerde (miicavir
alan koylerinde) yiiriitiilen anket ¢aligmasi sonuglarina

bagli olarak yapilarak s6z konusu kdylerde miicavir alan
Oncesi ve miicavir alan sonrasinda saptanan tarimsal
faaliyetler, arazi durumu ve gelismeler ile belirlenen
sorunlar agagida ayr1 bagliklar altinda sunulmustur.

3.1.  Niifus ve hane sayisi

Samsun biiyliksehir belediyesi miicavir alanindaki
ilge kdylerinin miicavir alana girdikten sonraki niifus ve
hane sayist degisimi Cizelge 1’de verilmistir. Miicavir
alan uygulamast yerlesim yerlerinin  statiilerini
degistirmektedir. Yerlesim yerinin statiisii demografik
degisimlere yol agmaktadir. Bu nedenle miicavir alan ile
birlikte yerlesim yerlerinin (kdy, kasaba, belde), niifus
ve hane sayist degismektedir.

Cizelge 1. Samsun Biiyiiksehir Belediyesi miicavir alanindaki ilge kdylerin miicavir alan sonrasi niifus ve hane

say1st degisimi.

. Niifus Hane Sayis1
=
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Z s 5 <2 <% ) <2 <% s
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= 2 < > S8 S s £ $g Ss 58
o H-1 g = = ) = g = = 8
¥ =5 =3 R =0 =3
5 ve 5'ten Kiigiik 10 4808 5107 809 714 1508 111.0
ATAKUM S'ten Bityiik 5 3086 1872 3933 436 377  -1353
) 5 ve 5'ten Kiigiik 7 3600 2055 -1837 782 862 1023
ILKADIM S'ten Bilyiik 4 1043 1071 1383 223 243 896
CANIK S ve 5'ten Kiigik 16 6810 4850 -28.78 1176 L184 _ 0.68
S'ten Biyiik 14 8567 7617 -11.09 1580 1913  21.07
- S ve 5'ten Kiigik 9 5155 2836 4498 821 804 -2.07
TEKKEKOY S'ten Biiyiik 3 1560 1120 2762 374 377 _ 0.8

Atakum il¢esinde miicavir alan yasi (miicavir alana
alindiktan sonra inceleme yapilan doneme kadar gegen
siire) 5 ve 5’ten kii¢iikk olan kdylerde niifusun %8,09
oraninda artmis olmasi, bu koylerden biri olan Kamali
koyiinde TOKI tarafindan toplu yerlesim alanlari
kurulmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun disinda dort
ilgedeki miicavir alan koylerinde miicavir alana
girdikten sonra niifus azalmstir.

Canik ve Tekkekoy ilgelerinde hane sayisi artmistir.
Atakum ilgesinde miicavir alan yas1 5’ten biiyiik olan
koyler ile Tekkekdy Ilcesinde miicavir alan yast 5 ve
5’ten kiiglik olan kdylerde hane sayisinin azalmasi, bu
bolgelerde miicavir alan kdylerinden ayrilarak mahalle
statiisii kazanan yerlesim yerlerinden
kaynaklanmaktadir.
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3.2. Hayvancilik isletme sayist

Samsun Biiyiiksehir Belediyesi miicavir alanindaki
koylerin, miicavir alana girdikten sonra hayvancilik
isletme sayis1 degisimi Cizelge 2’de verilmistir.
Atakum, Tlkadim, Canik ilcelerinin geneli ile Tekkekdy
ilgesinin miicavir alan yas1 5’ten biiylik olan koyleri
disinda kalan kdylerin miicavir alan sonrasi hayvancilik
isletme sayisinin azaldigi goriilmektedir. Niifusun
azalmasiyla dogru orantili olarak hayvancilik isletme
sayist da azalmigtir. Dolayli olarak miicavir alanin,
hayvancilik isletme sayisini olumsuz yonde etkiledigi
sOylenebilir.

Tekkekdy ilgesinde; miicavir alan yas1 5 ve 5’den kiigiik
olan koylerde hayvancilik isletme sayisinin artmasina,
bdlgede yaygin olarak yapilan tiitiin tariminin Tekel’in
Ozellestirilmesiyle  birlikte terk edilmesinin  ve
Tekkekoy’iin diger ilgelere gore daha az sehirlesmesinin
ve hayvanciliga daha miisait olmasimin etkisi biiytiktiir.
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Cizelge 2. Samsun Biiyiiksehir Belediyesi miicavir alanindaki ilge kdylerinin miicavir alan sonrasi hayvancilik

isletme sayis1 degisimi

Isletme Sayisi

flce Adi Koylerin Miicavir Koy Miicavir Alan Sonrasi Miicavir Alan Sonrasi E -

¢ Alan Yasi Sayisi (Biiyiikbas, Kiiciikbas, (Biiyiikbas, Kiigiikbas, ;a S
Kanatli) Kanatlr) A

5 ve 5'ten Kiigiik 10 309 268 -13,26

ATAKUM S'ten Bilyiik 5 196 174 -11,22

: 5 ve 5'ten Kiigiik 7 137 130 -5,11

ILKADIM S5'ten Biiyiik 4 33 14 -57,57

. 5 ve 5'ten Kiiglik 16 74 45 -39,18

CANIK S'ten Bilyiik 14 171 169 -1,17

- 5 ve S'ten Kiigiik 9 36 67 86,11

TEKKEKOY S'ten Biyiik 3 85 13 84,70

3.3. Arazi durumu
3.3.1. Tarim arazisi miktar: ve orani

Samsun biiyiiksehir belediyesi miicavir alanindaki
ilce koylerinin miicavir alana girdikten sonra tarim
arazisi miktarlart degisimi Cizelge 3’te verilmistir.

Atakum kentlesmenin en hizli yayildigr ilge
merkezidir. Cizelge 3’ten de anlasilacag: {izere en fazla
tarim arazisi kayb1 Atakum’da meydana gelmistir. Buna
paralel olarak Atakum ilgesine bagli miicavir alan
icerisindeki koyler de kentlesme etkisinde kalmistir. Bu
kdylerden biri olan Kamali kdyii miicavir alan igerisinde
yer almaktadir.

Ilkadim ilgesine bagh miicavir alan kdylerinde de
tarim arazisi kaybt yasanmustir. Bu  durumun
etkenlerinden biri Ilkadim ilgesinin Samsun sehir
merkezini de igine alarak i¢ kesimlere dogru uzanan bir
cografyayr kaplamasidir. Dolayistyla miicavir alan
icerisinde kalan kdylerden Samsun sehir merkezine en

yakin olan koyler ilkadim ilgesinde yer almaktadir.
Bunun yaninda Samsun-Ankara karayolunun da flkadim
ilgesine bagli miicavir alan kdylerinden geciyor olmasi
bu koylerde kara yolu g¢evresindeki tarim arazilerinin
bina, tesis, akaryakit istasyonu, kiiciik ¢apta fabrika-
atolye gibi yapilarla iggal edilmesine yol agtigi, arazide
yapilan gozlemle saptanmistir. Mevcut tesislerin tarim
arazilerine insa edilmesinin yaninda, heniiz isgal
edilmemis tarim arazilerine de hafriyat dokiilmeye
baslandig1 goriilmiistiir.

Canik ve Tekkekdy ilgelerindeki miicavir alan
icerisinde kalan koylerde ise tarim arazisi kaybi
yasanmamistir. Bunun nedeni, diger ilge koylerine
nispeten bu koylerin merkeze daha uzak ve
kentlesmenin etkisinde kalmayacak kadar gelismemis
olmasidir.

Cizelge 3. Samsun Biiyiiksehir Belediyesi miicavir alanindaki ilge kdylerinin miicavir alan sonrasi tarim arazisi

miktar1 ve orani degisimi.

- Tarim Arazisi
E Miicavir Alan Oncesi Miicavir Alan Sonrasi
Q = 7 —_
S 2 & 5 _ S ~ c _ S ~ c S
S > & < 8 < S o < S = K d
P =g @ < <= <ES = <T | <ES £
2 g 2 =) £ E £ o =) £ 5 ET = T
— =< v/ g g S s .S 5 8 g 8 g .S 5 350
> 4 = = = O & v = X - O = O
5 g Sc hale Z &< &= 0O A
2 = Ss | g = Ss | 2
ATAKUM 5 ve S'ten Kiigiik | 10 34959 62956 55.53 34788 62956 55.25 -0.48
5'ten Biiyiik 5 29479 62648 47.05 28630 62558 45,76 -2.88
LK ADIM 5 ve S'ten Kiigiik 7 39836 77252 51.56 39571 77252 51.22 -0.66
S'ten Biyiik 4 13389 20340 65.82 13189 20340 64.84 -1.49
CANIK 5 ve S'ten Kiigiik | 16 39337 84739 46.46 39337 84739 46.46 -
S'ten Biyiik 14 37331 78223 47.72 37331 78223 47.72 ---
. 5 ve S'ten Kiigiik 9 21389 54813 39.02 21389 54813 39.02 -
TEKKEKOY
S'ten Biiyiik 3 8322 45938 18.11 8322 45938 18.11 ---
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3.3.2. Yerlesim alanit miktari ve orani

Samsun ilinde ilgeler bazinda miicavir alana
girdikten sonra yerlesim alan1 miktarindaki degisim
Cizelge 4’te verilmistir. Yerlesim alani kentlesme ile
dogru orantili olarak pozitif yonde gelisir. Kentsel
sacaklanma ile kirsal alanlarda (tarim arazilerinde)

yerlesim  alanlar1  kurulmasi  tarim  arazilerinin
igsgalindeki en biiyiik etkeni olusturmaktadir. Yerlesim
yerlerinin kurulmasiyla birlikte sosyal alanlar, is
merkezleri ve sanayi siteleri, okul, hastane, yol,
havaalant gibi birgok tesis kurulur. Bu da yerlesim
alaninin  kentlesmedeki etkisinin ne kadar biiyiik
oldugunu gosterir.

Cizelge 4. Samsun Biiyiiksehir Belediyesi miicavir alanindaki ilgce kodylerinin miicavir alan sonrasi yerlesim alani

miktar1 degisimi

Yerlesim Alani

=
%s Miicavir Alan Oncesi Miicavir Alan Sonrast
- > 4] o
< Sz 5 s sz 5§ = 53 s§ %
8 S > - s <= <5 2 < <& g
= = 9 £ = S g = T W
5 52 =23 ¢ sf 3% £
2 g 85 &£ = §s B2
M = =.° = = <
ATAKUM 5 ve 5'ten Kii¢ilik 10 2695 62956 4.28 2866 62956 4.55 6.34
5'ten Biiyiik 5 1629 63658 2.55 2331 63658 3.66 43.09
ILKADIM 5 ve 5'ten Kii¢ilik 7 399 77252 0.51 461 77252 0.59 15.53
5'ten Biiyiik 4 178 20340 0.87 303 20340 1.48 70.22
CANIK 5 ve 5'ten Kii¢ilik 16 4557 84739 5.37 4557 84739 5.7 -—-
5'ten Biiyiik 14 6296 78223 8.04 6296 78223 8.04 -—-
-~ 5 ve 5'ten Kii¢ilik 9 655 54813 1.19 655 54813 1.19 -—-
TEKKEKOY 5'ten Biiyiik 3 277 45938 0.60 277 45938 0.60 -—-

Yerlesim alanindaki artis en fazla, flkadim ve Atakum
Ilgelerine bagli miicavir alan koylerinde meydana
gelmistir. Cizelge 3 incelendiginde tarim arazisi
kaybinin yasandig1 ilgelerin yine Atakum ve Ilkadim
ilceleri oldugu goriilmektedir. Cizelge 1° den de
anlasilacagi tizere hane sayisinin artmasiyla dogru
orantili olarak yerlesim alani da artmaktadir. Atakum
ilgesine bagli miicavir alan igerisinde kalan kdylerde
yerlesim alaninin artmasinda, genel olarak artan hane
sayilar1 ve ozellikle Atakum Kamali Toplu Konutlarinin
yapilist etkili olmustur.

3.4. Tarim arazisi degeri

Samsun’da miicavir alanindaki ilce kdylerinin
miicavir alana girdikten sonra arazi fiyatlar1 degisim
oranlar1 Cizelge 5’ te verilmistir.

Tarim arazisi fiyatindaki artigin en fazla Atakum
ilcesine bagli miicavir alan kdylerinde meydana geldigi
anlasilmaktadir. Atakum kentlesmenin en hizli yayildig:
ilce oldugu icin bu ilgeye bagl miicavir alan kdylerinde
de miicavir alana girdikten sonra tarim arazisi
fiyatindaki artis diger ilcelere oranla daha fazla
olmustur Tekkekdy ilgesinde ise tarim arazisi
fiyatlarindaki artig, diger il¢elere oranla daha diisiiktiir.
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Tekkekdy ilgesi son 10 yillik donemde en diisiik
biiyiime oranina sahiptir. Ayrica Tekkekoy ilgesi diger
ilgelere gore Samsun sehir merkezine daha uzak olmasi
da tarim arazisi fiyatlarindaki artis1 diger ilgelere
nispeten daha az etkilemistir (Cizelge 5).

3.5. Yetistirilen tarimsal tiriinler

Samsun biiyiiksehir belediyesi miicavir alanindaki
ilgelerin kdylerinde miicavir alana girdikten sonra
tarimsal {iriin deseni degisimi Cizelge 6’ da verilmistir.

Cizelge 6 incelendiginde, Samsun Biiyiiksehir
Belediyesi miicavir alanindaki ilgelerin kdylerinde genel
olarak findik yetistiriciligi disindaki tiim iiriinlerin
yetistiriciliginde azalig olurken, sadece findik {iretimi
yapilan koy sayisinda artis oldugu goriilmektedir.

Miicavir alan oOncesi tiim kdylerde tiitiin
yetistiriciligi yapilirken miicavir alana girdikten sonra
tiitin ~ yetistiriciliginin  terkedildigi  goriilmektedir.
Burada tiitiin ireticiliginden vazgegilmesinin nedeni
miicavir alana girilmesinden daha ¢ok Tekel’in
Ozellestirilmesi oldugu disiiniilmektedir. 2008 yilinda
Tekel’in ozellestirilmesiyle birlikte tiitiin tiretimi biiyiik
oranda azalmustir.
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Cizelge 5. Samsun Biiyliksehir Belediyesi miicavir alanindaki ilge kdylerinin miicavir alan sonrasi tarim arazisi

degerlerinin degisimi

Tarim Arazisi Degeri

Miicavir Alan Oncesi Miicavir Alan Sonrasi Degisim (%)
& a § s i} - .
2 - L - E 3 g
_ < 7 ” i - & E E
kS = > = - s = = _ = _
: : ¢ & i 2 i iz iz
o =1 > — <5 — <= it =
= = g 8 % 3&  §3E 3¢
8 < =S < S <G <5
: gl = gl = 58 38
g z CHE 2 2
= ; = o A >
. 5 . 5 & 5
g g
@) @)
ATAKUM 5 ve S'ten Kiiglik 10 1150 3300 5650 8950 391.30 171.21
5'ten Biiyiik 5 2250 6100 7800 32000 246.66 424.59
ILKADIM 5 ve 5'ten Kiigiik 7 828,57 2257.14  3928.57 8142.85 374.13 241.77
S'ten Bilyiik 4 1175 2825 3500 8000 197.87 183.18
CANIK 5 ve 5'ten Kiigiikk 16 1240.62 2393.75  2890.62 5781.25 132.99 14151
S'ten Bilyiik 14 1600.71 557142 9832.14 18267.8 514,23 227.88
" 5ve S'ten Kiigik 9 1772.2 3466.6 3027.7 5850 70.84 68.75
TERKEROY  —— 5  Biyik 3 766.6 2000 1666.6 3400 11739 70.00

Tekel’in 6zellestirilmesi nedeniyle bitme noktasina
gelen tiitiin Gretiminin yerini, yilda 40-45 giin iscilik ile
yetistirilebilen, tiitiine oranla daha az is¢iligi ve daha
kisa fretim sezonu olan findik {retiminin aldig1
gorilmektedir. Titlin {iretimi yapan ve bu nedenle
neredeyse yil boyu kéyde ikamet etmek zorunda kalan
ciftgiler, sadece findik hasat doneminde kdylerde gegici
ikamet ederek hem sehir hem kdy yasantisina sahip
olabilmektedir. Miicavir alana giren koylerde beklenen
olumlu geligsmelerin yasanmamasi (altyapi ve ulasim
durumunun iyilesmesi, okul, saglik ocagi vb.
hizmetlerin gelismesi gibi) kOyde yasayan insanlari
sehre goge zorlamistir. Miicavir alana giren koylerde
beklenen gelismelerin saglanamamast dolayli yoldan
tarimsal Uretim faaliyetlerini ve {irlin ¢esidini de
etkilemistir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu c¢aligmada; Samsun Biiyiiksehir Belediyesi
miicavir  alanindaki  ilgelerin  kdylerinde  kdy
yoneticileriyle (muhtar/aza) anket yapilarak tarim
alanlarinin ve tarimsal faaliyetlerin miicavir alan dncesi
ile sonrast durumu belirlenerek kargilagtirilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar asagidaki maddeler
halinde 6zetlenmistir.

il genelinde miicavir alan koylerinin genelinde
niifus % 21.01 oraninda azalmis, buna karsilik hane
sayisi ise % 19.03 oraninda artis gOstermistir.

Hayvancilik igletme sayisinin ise (biiyiikbas, kiiciikbas
ve kanatli) %15,46 oraninda azaldig1 goriilmiistiir.

Il genelinde miicavir alan k&ylerinin genelinde
tarim alam1 miktar1 %0,66 oraninda azalmig, buna
karsilik  yerlesim alanlart  %4,90 oraninda artis
gbstermistir. 11 genelinde tarm arazisi fiyatlarinda
miicavir alan sonrasinda ortalama %212,37 oraninda
artig goriilmistiir. Miicavir alana giren kdylerde olusan
sehirlesme beklentisi, tarimsal {retimi ve tarim
alanlarini olumsuz yonde etkilemistir. Bu durum Sivas
ilinde de bezerdir. Demircioglu ve Karakus (2012) Sivas
ilinde yaptiklar1 ¢alismada 1972-1982 yillar1 arasindaki
10 yillik siirecte miicavir alanin % 1507 oraninda
arttirilarak 72.79 km?’den 1.097,37 km?’ye ulastigini, bu
10 wyillik siirecte tarim alanlarmm miicavir alan
igerisindeki oraninin % 57.85’ten % 26.2’ye distiigiini,
bu siiregte imar siirlarmin 2 kat artarak I. derece tarim
arazilerinin bulundugu Kizilirmak ¢evresini kapsayacak
sekilde genisletildigini ifade etmistir.

Mazi ve Arslan (2003) miicavir alanin
belirlenmesinde  belediyenin  kapasitesinin  dikkate
alimmas1 gerektigini ifade etmistir. Samsun’da miicavir
alan uygulamasmin bagarisiz olmasinin en biiyiik
nedenlerinden biri de Samsun Biiyiiksehir Belediyesinin
mevcut sinirlarina hizmet vermede yetersiz kaliyor
olmasina karsin miicavir alanlarin her gegen giin
artirilmast ve engebeli arazi kosullar1 ile belediyenin
kapasitesinin goz ardi edilmesidir.
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Cizelge 6. Samsun Biiyiiksehir Belediyesi miicavir alanindaki ilge kdylerinin miicavir alan sonrasi tarimsal iiriin

deseni degisimi

Yetistirilen Tarimsal Uriinler

=
< —_
E E.) § % § L . Miicavir Alan Oncesi Mﬁcayir Alan Sonrfm
g 2z s 2 Yetistirilen Tarimsal Uriin Uretim Yaptlan Koy Sayist Uretim Yapilan Koy
= M .S Q Sayisi
=
Tiitiin 8 0
5ve5'ten 10 Tahil (Bugday, Arpa vb) 10 10
s Kiigiik Yem Bitkileri (Fig, Yonca, Yulaf vb.) 4 6
3 Sebze-Meyve (Findik,Domates vb) 5 3
s Tiitiin 5 0
< , o Tahil (Bugday, Arpa vb) 5 5
Sten Biyik 5 = Bitkileri (Fig, Yonca, Yulaf vb.) 1 2
Sebze-Meyve (Findik,Domates vb) 3 4
Tiitlin 3 0
5ve 5'ten 7 Tahil (Bugday, Arpa vb) 7 5
= Kiigiik Yem Bitkileri (Fig, Yonca, Yulaf vb.) 3 2
a Sebze-Meyve (Findik,Domates vb) 1 6
g Tiitlin 4 0
— . - Tahil (Bugday, Arpa vb 4 3
S'ten Biyik 4 Yem ]gitk?leriy (Fig Yon)ca, Yulaf vb.) 0 0
Sebze-Meyve (Findik,Domates vb) 1 1
Tiitiin 11 0
5ve 5'ten 16 Tahil (Bugday, Arpa vb) 16 10
v Kiigiik Yem Bitkileri (Fig, Yonca, Yulaf vb.) 0 2
= Sebze-Meyve (Findik,Domates vb) 5 15
5 Tiitiin 14 0
, - Tahil (Bugday, Arpa vb) 14 11
Sten Biyik 14— Bitkileri (Fiz, Yonca, Yulaf vb.) 0 2
Sebze-Meyve (Findik,Domates vb) 1 9
Tiitlin 7 0
o 5ve 5'ten 9 Tahil (Bugday, Arpa vb) 9 6
i) Kiiciik Yem Bitkileri (Fig, Yonca, Yulaf vb.) 0 2
5 Sebze-Meyve (Findik,Domates vb) 6 8
v, Tiitiin 3 0
= , - Tahil (Bugday, Arpa vb) 3 2
T StenBlyik 3 0 Bitkileri (Fig, Yonca, Yulaf vb.) 0 0
Sebze-Meyve (Findik,Domates vb) 1 3

Abaci ve Kaplan (2011) belediyelerin miicavir alan
edinmede, miicavir alan biiylikligiiniin belediyenin
giicii ile iligkilendirilmesi, belediyelerin kendi yerlesme
alani (belediye sinir1) i¢inde verdigi hizmetin yeterliligi
ve miicavir alan ilan edildigi takdirde, bu hizmetin
gotliriilebilme durumunun incelenmesi gibi somut
kriterlerin ~ getirilmesi ~ gerektigini  ifade  ederek
Samsun’daki miicavir alan uygulamalarinin basarisiz
olmasinin temelinde yatan asil nedeni irdelemistir.

Miicavir alan dncesinde kdylerin % 80.8’inde tiitiin
tarimi yapilirken miicavir alan sonrasinda tiitlin tarim
tamamiyla bitmigtir. Tiitlin tarmminin bitmesi miicavir
alan uygulamasindan ziyade 2008 yilinda Tekel’in
Ozellestirilmesinden kaynaklanmustir. Tahil
yetistiriciligi miicavir alan Oncesinde kdylerin
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tamaminda (% 100) yapilirken miicavir alan sonrasinda
% 76’ya gerilemistir. Yem bitkileri yetistiriciligi
miicavir alan Oncesinde kdylerin % 11.76’sinda
yapilirken bu oran miicavir alan sonrasinda % 23’
ylikselmigtir. Miicavir alan Oncesinde koylerin %
33.82’sinde sebze-meyve (agirlikli olarak findik)
yetistiriciligi yapilirken, miicavir alan sonrasinda bu
oran % 72’ye yiikselmistir. Miicavir alan giren koylerde
ulasgim imkanlariin gelismesi ve sehirlesme beklentisi
daimi ikameti azaltmis, dolayli olarak mevsimlik
ikamete uygun tarimsal faaliyetlerin yayginlasmasina
sebep olmustur.

6360 Sayili Yasa ile Samsun ve diger
biiyiiksehirlerde Biiyiiksehir Belediyesi hizmet ve
sorumluluk  simirlarinin - tim il smirlart - kabul



Uzun ve Demir / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 118-128

edilmesiyle, Biiyliksehir statiisiindeki illerde miicavir
alan uygulamasi fiilen son bulmustur. Miicavir alan
uygulamasinin mevcut sekli ile kirsal alanda tarim
arazilerine ve tarimsal {retime olumlu katki
saglayamadig1 gorillmiistiir.

Biiyiiksehir statiisiinde olmayan illerde miicavir alan
uygulamalarinin, Biiyiiksehir statiisiindeki illerde
biiyiiksehir belediyelerinin yatirnm ve tasarruflarinin,
tarimsal dretime ve tarim alanlarmi  olumsuz
etkilememesi igin bir takim 6nlemler alinmalidir. Bu
onlemler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Tarim topraklarinin korunmasi, gelistirilmesi ve
kullannmi  ile  yetki ~ve  sorumluluk  sahibi
kurum/kuruluslarin - (Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, Valilik Toprak Koruma Kurulu gibi),
topraklar {izerinde yapilacak her tiirlii planlama ve
projeleme c¢alismalarinda, &zellikle de miicavir alan
uygulamalarinda karar verici ve denetleyici mekanizma
olarak etkin bir bigimde gorev almasi gerekmektedir.
Bunun en temel gostergelerinden biri mevcut kentsel
yerlesimlerin kuruldugu verimli tarim alanlaridir. Alkan
ve Uzun (2016) Erdemli kent merkezinin kuruldugu
alanda incelemede bulunmus, sonu¢ olarak Tarima
elverisli kiy1 bolgesinin agirlikli olarak, yerlesim, sanayi
ve ulagim i¢in kullanildigimi, yerlesim alaninin
kuzeyinde yer alan taglik, kayalik ve orman alanlarinin

ise tarim alanlar1 olarak degerlendirildigini ifade
etmistir.
Ozcanli ve Giizel (2015) Sanlurfa kentinde

yaptiklar1 ¢alismada sehirlesmenin 1. ve II. sif tarim
topraklarina  dogru  ilerledigini  ifade  etmistir.
Yigitbasioglu (2000) tarafindan Eskisehir merkez
ilgesinde yapilan ¢aligmada sehir merkezinin kuruldugu
alanin %55’inin 1. smuf tarim arazisi oldugu ifade
edilerek, tarim arazilerinin Ozellikle miicavir alana
sokulmast  yoluyla  kentlestirilmesi  konusundaki
yanlisliklart dile getirmistir. Alaeddinoglu (2010),
benzer sekilde, Batman sehrinin miicavir alan sinirlari
icerisinde gosterdigi mekansal gelismenin, birgok
sorunu beraberinde getirdigini, bunlarin baginda verimli
tarim alanlarinin iggali ve bir ova tabani tzerinde
kurulmus olmanin getirdigi altyapt yatirnmlarinin kisa
siirede sorunlu hale gelme durumu oldugunu ifade
etmistir.

Bu nedenle kentlere yakin, 6zellikle kentlesme etkisinde
kalmig veya kalabilecek olan verimli (I. II. III. Siif)
tarim arazilerinin, miicavir alan planlamasinda miicavir
alamin diginda tutulmasi igin Imar Kanununda degisiklik
yapilarak miicavir alan uygulamalarinda mutlak tarim
arazilerinin korunmasi ilke edinilmelidir.

Mutlak tarim arazilerinin miicavir alana dahil
edilmesinin zorunlu olmasi halinde ise arazi kiymet
takdirinin Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 veya
yetkilendirdigi  Valilik Toprak Koruma Kurulu

tarafindan denetlenmesi, arsa i¢in ucuza tarim arazisi
elde etme yolunun 6niine gegilmesi gerekmektedir.

Celik (2007), tarim arazilerinin 5403 Sayili Kanun
ile korunmaya calisildigin1 ancak mevcut kanunlarin
ama¢ dist kullanimi Onleyemedigini ifade etmistir.
Akseki ve Meshur (2011), Konya’da 1964-2003 yillar
arasinda 1173 hektar 1. simf tarim topragi ve 1557
hektar 2. simif tarim topraginin kentlesme nedeniyle
amag dist kullanimlara doniistiigiinii, tarim arazilerinin
korunmasina yonelik yapilan yasal diizenlemelerin
yetersiz oldugunu, yiirlirlikte olan 5403 sayili Toprak
Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu’nun 6zellikle
kentlerin etki alanlari igerisinde yetersiz kaldigini ifade
etmistir.

Bu nedenle 5403 Sayili kanunda, miicavir alan
uygulamasinda tarim arazilerinin nasil korunacagini
ifade eden kesin ve agik hiikkiimler yer almalidir.

Kirsal  yerlesim  birimlerinin  alt  yapisi
giiclendirilmeli, kirsalda yasayan vatandaslarimizin
kirsal alandan kentsel yerlesim alanlarina go¢ etmeden
cagimiz  teknolojisinden ve  kent  yasaminin
imkanlarindan yararlanmalarina yonelik yatirimlar
yapilmali, tarimsal faaliyetlerde modern yontemler ve
mekanizasyon teknikleri yayginlastirilarak, kirsal alanda
yasayan vatandasimizin gelir diizeyi ve refah seviyesi
yiikseltilmelidir.

Tarimin, topragin ve dogal kaynaklarm 6neminin
daha iyi kavranmasi amaciyla ilkdgretim, ortadgretim
ve yiksekdgretim kurumlart miifredatina  gerekli
derslerin koyulmasi, bu konularda yapilan yayim
caligmalarinin artirilmasi, konferans, panel, sempozyum
gibi etkinliklerle her zaman konunun giindemde
tutulmasi ve kamuoyu bilinci olusturulmasi acil olarak
gereklidir. Giivenlik, saglik, egitim, tarim, kiiltiir gibi
konularin o6ncelik siralamasinda tarimin st siralara
yerlestirilmesine ~ yonelik  politikalar  gelistirilerek
tarimin, topragm, tarimsal iretimin ve dogal
kaynaklarin devlet tarafindan 6nem derecesi oncelikli
hale getirilmesi gerekmektedir.

5403 Sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi
Kanunu ile bu kanunda degisiklik yapilmasina dair 6537
Sayili Kanunda, tarimsal alanlarin ve dogal kaynaklarin
korumasinda, kirsal alanlarda gorev yapan kolluk
kuvvetlerine yetki ve sorumluluk verilerek (ormanlarin,
baraj ve goletlerin korunmasindaki uygulama gibi)
dogal kaynaklarin ve tarim arazilerinin korunmasinda
caydiricilik saglanmalidir.

Bu calisma; kirsal altyapr ve arazi diizenlemesi,
kentsel sagaklanma, belediye miicavir alan1 ve imar
konularinda c¢alisacak olan akademisyenler ile kirsal
alan iizerinde yatirnm ve tasarruf hakkina sahip kamu
kurum ve kuruluslarinin ¢aligmalarina bir 6rnek teskil
ederek bu dogrultuda c¢alisma yapacak olan
arastirmacilara bir 151k tutacaktir.
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OZET

Fosfor (P), birgok fizyolojik ve biyokimyasal siirecte 6nemli bir element oldugu i¢in bilinen tiim Anahtar Sozciikler:
canlilar i¢in mutlak gereklidir. Toprak olusum siire¢lerine ve arazi kullanimina bagli olarak ortaya ¢ikan Atabey Ovasi
toprak Ozellikleri topraklarda fosforunun yarayiglihigi ve jeokimyasal fraksiyonlarinda degisikliklere Fosfor (P)

neden olmaktadir. Bu ¢alismada Atabey Ovasi’ndan toplam 71 adet yiizey toprak 6rnegi (0-20 cm) Kemometrik analizler
alimmistir. Topraklarda kademeli fosfor fraksiyonlamas: yapilmistir. Bu fraksiyonlar; sodyum Siral ekstraksiyon
bikarbonat [NaHCO3-P (organik Po, inorganik Pi ve total Pt)], sodyum hidroksit [NaOH-P (organik Po,

inorganik Pi ve total Pt)], sitrat bikarbonat dithionit (CBD-P), hidroklorik asit ile ekstrakte edilebilen

(Ca-P) ve bakiye (Res-P) fosfor seklindedir. Fosfor fraksiyonlarinin toprak 6zellikleri ile olan iligkileri

tanimlayic istatistik analizleri, Pearson korelasyon analizi ve kemometrik analizlerle ortaya konulmaya

calismustir. Ova topraklarinda fraksiyonlarin ortalama dagilim sirasi biiylikten kiiglige dogru Ca-P

(% 50.36) > Res-P (% 19.94) > CBD-P (% 12.17) > NaOH-Pt (% 6.94) > NaOH-Pi (% 6.24) >

NaHCO;-Pt (% 1.82) > NaHCO3-Pi (% 1.57) > NaOH-Po (% 0.71) > NaHCOs-Po (% 0.25) seklinde

izlenmistir. Bu fraksiyonlarin oransal dagiliminin arazi kullanim sekline bagli giibreleme miktarina gore

degistigi belirlenmistir.

The relations between phosphorus fractions and some soil properties in soils forming
on calcareous parent material

ABSTRACT

Phosphorus (P) is essential to all known life forms because it is a key element in many physiological Keywords:

and biochemical processes. Soil properties due to soil formation processes and land use have impacts on  Atabey Plain

the availability of phosphorus in soils and on the change in geochemical fractions. Thus, total of 71 Phosphorus (P)
surface soil samples (0-20 cm) were taken from the Atabey Plain. The sequential extraction procedure Chemometric analyses
was executed in the samples. The determined fractions were: sodium bicarbonate [NaHCOs-P (organic  Sequential extraction
Po, inorganic Pi and Total Pt)], sodium hydroxide [NaOH-P (organic Po, inorganic Pi and Total Pt)],

citrate bicarbonate dithionite (CBD-P), hydrochloric acid (Ca-P), and residual (Res-P) phosphorus.

Relations of phosphorus fractions with soil properties were revealed by descriptive statistics, Pearson

correlation analysis and chemometric analysis. The average distribution of fractions in the plain soils in

descending order were: Ca-P (% 50.36) > Res-P (% 19.94) > CBD-P (% 12.17) > NaOH-Pi (% 6.24) >

NaHCO;-Pi (% 1.57) > NaOH-Po (% 0.71) > NaHCO3-Po (% 0.25). It was determined that the fractal

distribution of these fractions changed according to the land use pattern-dependent on fertilizer usage. © OMU ANAJAS 2019

1. Giris Degisen toprak kosullari, giibreleme programi ve bitki
ortiisiit bu fraksiyonlarm kendi igerisinde ve farkli

Topraklarda fosfor; organik fosfor ve inorganik  fraksiyonlar arasinda fosfor gegcislerini etkilemektedir
fosfor olmak iizere iki ana grup altinda toplanabilir. (Uygur ve ark., 2017). Celtik topraklarinda basat
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inorganik fosfor fraksiyonu olarak belirlenen Ca-P
fraksiyonunun indirgen topraklarin pH degisimlerine
bagli olarak ve topraklarin CaCOj; igerigindeki
azalmaya bagli olarak siirekli azaldigr saptanmistir.
Karbonatlar  tarafindan  tutulmus fosfor (Ca-P)
fraksiyonunu miktarca, CBD-P (Demir oksitler ile
hidroksi oksitler igerisinde okliide olmus fosfor) ve Al-P
+ Fe-P (Aliiminyum ve demire bagli okliide olmamis
fosfor) ve bakiye-P fraksiyonlar1 izlemistir (Kacar ve
Katkat, 2009). Fosfat iyonlar1 ayrica ortamdaki Ca, Mg,
Al ve Fe gibi elementlerle birleserek ¢okelti olusturmak
suretiyle de yarayissiz hale gectigi bilinmektedir (Kacar
ve Katkat, 2009; Karaman, 2012).

Asit topraklarda Al-P ve Fe-P'deki artis, esasen
indirgeyici  ¢ozlinebilir ve okliide-P  formlarinin
baskinligi nedeniyle, Ca-P’deki azalmadan daha az
gerceklestigi tespit edilmistir (Tandon, 1987). Kiregli
topraklar lizerinde yapilan bircok c¢alisma, P
davraniginin esas olarak az miktarda bulunan demir
veya aliiminyum oksitlerin varlig: ile kontrol edildigini
gostermistir (Solis ve Torrent, 1989). Buna karsilik
Korkmaz (2005), kiregli topraklardaki toplam fosforun
sirastyla Ca-P > CDB-P > CB-P > Al-P+Fe-P
fraksiyonlarinda dagilim  gdsterdigini  bildirmistir.
Saltali ve ark. (2007) cayir-mera topraklarinin tarima
acilmastyla organik ve inorganik P fraksiyonlarinin
6nemli 6l¢iide azaldigini tespit etmistir. Halajnia ve ark.
(2009) inorganik giibreleme yapilmis kirecli topraklarda
Olsen-P ile NHg-asetatta ¢6ziinen Al ve aktif kireg
arasinda pozitif bir iligki belirlemistir. Ayn1 ¢aligmada
ilk 30 giinde CBD-P’nin miktarindaki artig, Fe oksitlerin
topraklarda P sorpsiyonunda 6énemini ortaya koymustur.
Fosfor fraksiyonlarinin oransal dagilimi HCI-P > OAc-P
> Organic-P > CBD-P > Olsen-P > NaCl-NaOH-P
sirasini izlemistir.

Dieter ve ark. (2010) Inceptisol, Alfisol ve Oxisol
ordolarindaki topraklarda arazinin jeolojisi, topografyasi
ve bitki Ortiisiiniin fonksiyonu olarak hareketli P
fraksiyonundaki inorganik ve organik fosforun oransal
miktarmin % 4.7-11.4 arasinda degisim gosterdigini
bildirmistir. Diger taraftan Achat ve ark. (2016), asidik
ve asidik olmayan topraklarda fosfat iyonlarimin
dinamiklerinin  kontroliinde aliminyum ve demir
oksitlerin ve organik karbonun baskin roliinii ortaya
koymustur.  Giibrelemenin  fosfor  fraksiyonlarina
etkisinin anlasilmasi agisindan Alovisi ve ark. (2016)
yaptiklart ¢aligma, inorganik P giibrelemesinin orta labil
ve labil P fraksiyonlar1 {izerine etkisinin yiiksek
oldugunu gostermistir. Organik P fraksiyonlardan
NaHCO;-Po fraksiyonu bitki beslemesine katkida
bulunan tek fraksiyon oldugu gozlenmistir. Bu duruma
paralel olarak Maranguit ve ark. (2017), yarayigh P
fraksiyonlar1 (H,O-Pi, NaHCO3-Pi ve Po) ve toplam
organik P miktar1 ile karbon icerigi arasinda kuvvetli
pozitif korelasyon gozlemislerdir.

Mevcut literatiirler 1s18inda bu ¢alismada Atabey
Ovasi topraklarinda fosfor fraksiyonlari iizerine toprak
Ozellikleri tanimlayici istatistikler, Pearson korelasyon

94

ve temel bilesen analizleri kullanilarak

konulmaya c¢aligilmistir.

ortaya

2. Materyal ve Yontem
2.1. Toprak orneklerinin alinmasi

Atabey Ovasi’nda yer alan 20 toprak serisinden her
bir seriden en az {i¢ alt drnek olmak iizere toplamda 71
adet kompozit yiizey topragi 6rnegi (0-20 cm) alinmigtir
(Durgun, 2016). Topraklar, hava kuru durumuna
geldikten sonra 2 mm’den elenmis ve asagida belirtilen
tanimlayici analizler ve P fraksiyonlamasi yapilmistir.

2.2. Topraklarin tammlayici ozellikleri

Toprak oOrneklerinde, amonyum asetatla ekstrakte
edilebilen Na, K, Ca ve Mg (Rhoades, 1982), organik
madde (OM) modifiye edilmis Walkley-Black metodu
ile potasyum dikromat (K,Cr,0;) ile yas yakarak
(Nelson ve Sommers, 1982), toprak reaksiyonu ve
elektriksel iletkenligini  sirastyla  pH-metre  ve
Wheatstone kdpriisii prensibiyle saturasyon ¢amurunda,
yarayish fosfor Olsen metodu ile, katyon degisim
kapasitesi (KDK) sodyum asetat (1 M, pH 8.2) yontemi
ile (Rhoades, 1982), tekstiir Bouyoucos hidrometresi ile
belirlenmistir (Gee ve Bauder, 1986). Topraklarin kireg
esdegerleri Scheibler kalsimetresinde manometrik metot
ile belirlenmistir (Nelson, 1982). Topraklarda aktif kireg
Drouineau (1942) tarafindan bildirildigi sekilde
gerceklestirilmigtir.  Toprak Orneklerinde belirlenmis
olan parametrelere ait tanimlayici istatistikler Cizelge
1’de verilmistir.

2.3. Fosfor fraksiyonlarimin belirlenmesi

Topraklar, Hedley ve ark. (1982) ve Kuo (1996)
kademeli ekstraksiyonlarinin kombinasyonundan olusan
bir sirali ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur.
Reaktifler ve operasyonel olarak tanimlanan kimyasal
fraksiyonlar asagidaki gibidir:

Fraksiyon | (NaHCO;-P): Bitkiye yarayishiligi en
yiikksek olan detayr Olsen ve ark. (1954) tarafindan
bildirildigi sekilde pH’st 8.5’¢ ayarlanmig 0.5 M’lik
NaHCO;  ¢ozeltisiyle 1:20  oraninda  yapilan
ekstraksiyondur. Bu fraksiyon ikiye ayrilmstir: I)
molibdat ile reaksiyona girebilen inorganik (NaHCO;-
Pi) ve Il) konsantre HNO; ile yakma sonucunda elde
edilen toplam P’den inorganik P’nin ¢ikartilmas: ile
elde edilen organik P (NaHCOs-Po). Her iki fraksiyon
da askorbik asit yontemi ile renklendirildikten sonra
spektrofotometrede (T 80 UV / VIS spektrofotometre)
kolorimetrik olarak tayin edilmistir (Murphy ve Riley,
1962).

Fraksiyon Il. sodyum hidroksit (NaOH-P): Bir
onceki asamadan kalan toprak 6rnekleri 0.1 N NaOH +
1 M NaCl ¢ozeltisinin 50 ml’si ile 17 saat galkalanmis
ve daha sonra iki kez 25 MI’lik 1 M NaCl ile yikanmis
ve tliim ¢ozeltiler bir kapta toplanmustir. Bu fraksiyon da
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Cizelge 1. Arastirma topraklarinin rutin 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikleri (N:71)

Toprak Min Maks. Ort. Std. Carpiklik  Basikhik  Medyan  Mod  Varyans
pH 6.78 8.03 7.69 0.29 -1.56 1.69 7.79 7.84 0.08
EC (uS cm'l) 105.2 762 294.6 120.2 1.03 2.06 276 210 14450
OM (%) 0.51 6.94 2.07 0.97 2.22 8.63 1.99 2.04 0.95
Kireg (%) 0.66 41.53 11.13 10.73 1.18 0.56 7.82 0.93 115.1
Aktif kireg (%) 0.50 2.83 1.20 0.56 0.64 -0.14 1.18 0.57 0.31
Kum (g kg™) 5.70 695 384.8 163.3 -0.18 -0.43 379.3 5.70 26695
Silt (g kg™) 118.0 667 247.4 95.86 1.45 3.93 225 167 9188
Kil (g kg'l) 146.9 7034 367 125.3 0.58 0.16 353 146 15708
KDK (cmol kg'l) 11.20 62.9 33.68 10.51 0.57 0.34 32.80 27.5 110.4
Ca (cmol kg™) 6.90 42 25.32 8.04 -0.39 -0.16 27 28.10 64.65
Mg (cmol kg'l) 1.20 15.8 5.49 3.10 1.14 1.11 4.92 141 9.63
K (cmol kg™) 0.41 3.60 1.59 0.80 0.86 -0.09 1.35 0.76 0.64
Na (cmol kg™) 0.05 2.15 0.61 0.27 2.32 16.15 0.61 0.61 0.07
P (mg kg™) 3.91 96.7 18.6 19.36 2.81 7.95 13.0 4.48 374.7

onceki fraksiyonda oldugu gibi iki alt fraksiyona
(NaOH-Pi ve NaOH-Po) ayrilmustir.

Fraksiyon Il (CBD-P): Kuo (1996) tarafindan tarif
edilen sitrat-bikarbonat-ditiyonit ekstraksiyon yontemi
ile ayrilmistir. Bu fraksiyon, ¢ogunlukla serbest demir
oksitlere bagli orta derecede yarayish P’yi icermektedir.
Renklendirme ¢Ozeltisinden renk olusumunu
iyilestirmek i¢in 1.5 mL/25 mL % 5 amonyum molibdat
¢oOzeltisi eklenmistir (Weaver, 1974).

Fraksiyon 1V (Ca- P): Orneklerdeki bakiye Na,S;04
oksidasyonu saglandiktan sonra toprak Ornegi iizerine
50 mL 0.5 M HCI ilave edilip ve 1 saat c¢alkalanarak
santrifiijlenmis ve sivi ayrilmigtir. Santrifiijlemeden
sonra ekstrakt 100 mL’lik 6l¢ii balonuna konularak 25
mL doymus NaCl ¢ozeltisiyle 2 defa daha yikanmis ve
hacim doymug NaCl ile 100 mL’ye tamamlanmuistir.

Fraksiyon V (Bakiye-P): Bu fraksiyon; direngli,
bitkiye yarayisliligi ¢ok diisiik olan, ¢cogunlukla primer
minerallerin yapisinda ve/veya ¢Oziinmemis organik
maddenin  yapisinda bulunan P fraksiyonlarii
icermektedir. Direngli fraksiyon yas yakma (HNO3:HCI,
3:1, V / V) yontemiyle ¢6ziilmiis ve fosfor miktari
Murphy ve Riley (1962) metodu 880 nm dalga boyunda
kolorimetrik olarak tespit edilmistir.

2.4. Istatistiksel analizler

Topraklarmn fiziko-kimyasal 6zelliklerine ve fosfor
fraksiyonlarina (konsantrasyon ve oransal degerler)
SPSS 17.0 paket programinda tanimlayici istatistik
analizleri uygulanmistir. Yapilan temel tanimlayici
istatistikler sonucunda normal dagilim gostermeyen
yani ¢arpiklik degeri > 2 x carpiligin standart sapmasi
olan ozelliklerde log transformasyonu yapilarak veri
setinin normal dagilima sahip olmast ya da normal
dagilima yaklastirilmas1 saglanmistir (Berkman ve
Reise, 2012). Daha sonra fraksiyonlarin toprak
ozellikleri ile olan iliskileri konvansiyonel korelasyon
analizi ile incelenmistir. Topraklarda belirlenen fosfor
fraksiyonlar1 ile tamimlayic1 toprak ozelliklerine veri
indirgeme yontemi olan temel bilesen analizi (PCA)
uygulanmistir (SPSS, 2004).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Fosfor fraksiyonlarimin tanmimlayici istatistikleri

Topraklarin kademeli olarak ¢oziilen, farkli fosfor
fraksiyonlarina ait tanimlayici istatistikler Cizelge 3’te
verilmistir. Cizelge 2’de fraksiyonlarin tamaminin tipik
normal dagilima sahip olmadigi ¢arpiklik ve / veya
basiklik degeri > 2 x standart hata degerine sahip
olmasindan  anlagilmaktadir.  Genelde  garpiklik
katsayisinin mutlak degeri fraksiyonun yarayisliligr ile
dogru orantili olarak degisim gostermistir. Yani
yarayiglihgt yiksek P fraksiyonlart (NaHCO;-Po,
NaHCO0s-Pi, NaOH-Pi ve NaOH-Po) daha yiiksek
pozitif ¢arpiklik gostermektedir. Bu fraksiyonlardaki
pozitif kuyruklanma, topraklarda genel itibariyla biiyiik
Olciide yapilan giibreleme uygulamalar1 ve/veya kismen
toprak olusum siireglerinin etkisiyle bazi topraklarda
astr1 bir yiikselmenin olduguna isaret etmektedir. Bu da
calisma sahasmin biyiikligli ve toprak olusum
siireglerindeki benzerlikler, 0&zellikle iklim ve ana
materyalin genelde benzerligi (Akgiil ve ark., 2001) g6z
online alindiginda yapilan tarimsal uygulamalarin
etkisini 6n plana ¢ikarmaktadir. Genelde kurak yari
kurak boélgelerde kiregli ana materyal tizerinde olusan
topraklarda yarayisl P igerigi disiiktiir. Calisma sahasi
topraklarinda yarayisli P olarak kabul edilen Olsen-P
(NaHCOs;-Pi) 3.91-96.68 mg kg™ arasinda degisim
gostermekte ve ortalamasi da 18.68 mg kg™ dir. Bu da
gosteriyor ki topraklar olduk¢a yiiksek bir kimyasal
giibreleme altindadir. Kiregli topraklara asirt giibreleme
yapildiginda muhtemelen Fe / Al oksitlerin veya
karbonat minerallerinin bolluguna ve termodinamik
kosullarin yonetimine bagli olarak Ca-P ve / veya CBD-
P’de birikir. Bu durum Ca-P bilesiklerinin alkalin kiregli
sartlarda daha stabil ve Fe c¢oziiniirligliniin disiik
oldugu diigtiniildiigiinde (Lindsay, 1979; Uygur ve
Karabatak, 2009) beklenen bir durumdur. Solis ve
Torrent (1989) topraktaki fosfor sitrat-bikarbonat-
ditiyonit  (CBD)  ekstraksiyonu  oklide fosfor
fraksiyonunun, CBD ile ekstrakte edilen Fe ile ve
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Cizelge 2. Fosfor fraksiyonlarina transformasyon uygulanmadigi durumdaki tamimlayicr istatistikler (N:71)

Fraksiyonlar : Ortalama Std. Carpiklik Basiklik
(mokgh)  MIn Maks. gtk S, Sapma VoA ootk St Istatistk St
NaHCO;-Pt 5.17 117.2 21.42 2.55 21.47 461.0 3.04 0.28 9.34 0.56
NaHCOs;-Pi 3.91 96.68 18.67 2.30 19.36 374.7 2.81 0.28 7.95 0.56
NaHCO;-Po 0.27 20.52 2.75 0.43 3.65 13.34 3.16 0.28 12.11 0.56
NaOH-Pt 28.04 257.8 76.66 4.81 40.55 1644.5 2.12 0.28 6.25 0.56
NaOH-Pi 25.99 226.6 69.43 4.47 37.69 1420.4 2.15 0.28 6.06 0.56
NaOH-Po 0.51 31.20 7.23 1.01 8.47 71.81 1.54 0.28 1.29 0.56
CBD-P 41.78 312.6 127.5 5.88 49.54 2453.9 1.36 0.28 3.40 0.56
Ca-P 200.2 1454.9 573.1 32.1 270.9 73420 1.16 0.28 1.55 0.56
Res-P 55.27 490.4 215.4 12.8 108.1 11690 0.92 0.28 -0.10 0.56

okliide P’nin Fe-P minerallerinin kristal orgiisiiyle
iligkili oldugunu bildirmistir.

Diisiik carpiklik ilgili fraksiyondaki goreceli
degisimin daha diisiikk seviyelerde gerceklestigini isaret
etmektedir. Cogunlukla primer minerallerden ve organik
maddenin yapisinda yer alan P’den olusan Res-P diisiik
carpiklik ve negatif basiklik olan tek fraksiyondur.
Organik maddeden kaynaklanan etkinin biiyiik bir kismi
onceki asamalarda (6zellikle de NaHCO3; ve NaOH gibi
alkali ekstraksiyon agamalari) ayirt edilmistir. Geride
alkali ile ¢oziinmeyen ancak okside olabilen organik
maddelerden kaynaklanan bir kistm kalmistir ki bu da
veri setinde goreceli olarak daha diisiik carpiklik
katsayis1 seklinde kendini gdstermistir. Walkers ve
Syers (1976)’nin 6nerdigi “conceptual model” e gore
Res-P  fraksiyonunun o6nemli bir kisminin apatit
formunda oldugu bildirilmektedir.

3.2. Fosfor fraksiyonlari ve toprak ézellikleri arasindaki
iliskiler

Baz1 toprak fiziko-kimyasal oOzellikleri ile P-
fraksiyonlar1 arasindaki Pearson korelasyon katsayilari

Cizelge 5 ve 6'da verilmistir. NaHCOs-Pi fraksiyonu ile
OM miktar1 (r = 0.617**), EC (r = 0.411**), kum (r =
0.259*), K (r = 0.369**), NaHCOg3-Pt (r = 0.98**),
NaHCO;-Po (r = 0.516**), NaOH-Pt (r = 0.524**),
NaOH-Pi (r = 0.780**), CBD-P (r = 0.465**), Ca-P (r
= 0.457**) ve toplam-P (r = 0.646**) arasinda 6nemli
pozitif korelasyon, kil (r = -0.255%*) igerigi ile 6nemli
negatif korelasyonlar bulunmustur (Cizelge 3 ve 4).
Topraklarin NaHCOs-Pi ile ekstrakte edilebilir fosfor
fraksiyonlarimin  OM, EC, kum, K, NaHCO;-Pt,
NaHCO3-Po, NaOH-Pt, NaOH-Pi igerigi, CBD-P, Ca-P
ve toplam-P arasindaki pozitif iligki gilibreleme
programiyla agiklanabilir. Kil miktarinin azalmasi,
yarayish fosfor miktarini artirmaktadir ki bunun da
adsorpsiyon  mekanizmalar1  ile iliskili  oldugu
diigiiniilebilir. Lyons ve ark. (1998) nehir teras
topraklarinda inorganik fosforun, adsorpsiyon kapasitesi
ve drenaja bagl olarak degistigini bildirmislerdir.

Maranguit ve ark. (2017) yarayishligi yiiksek P
fraksiyonlar1 (H,O-Pi, NaHCO3-Pi ve Po) ile toplam
organik P miktar1 ve karbon igerigi arasinda giiglii bir
pozitif korelasyon tespit etmistir.

Cizelge 3. Fosfor fraksiyonlari ve bazi toprak 6zellikleri arasindaki Pearson korelasyon matrisi (N:71)

Fosfor Fraksiyonlari

Toprak NaHCO; NaOH

Ozellikleri Pt Pi Po Pt Pi Po CBD-P Ca-P Res-P  Top-P
oM 0.65** 0.61** 0.56** 0.62**  0.61** 0.25* 0.46**  0.50** 0.29* 0.63**
Kireg 0.14 0.13 0.13 0.06 0.08 -0.08 0.02 0.31** -0.02 0.22
Aktif 0.16 0.14 0.21 0.11 0.14 -0.06 0.13 0.47** 0.21 0.41**
pH -0.09 -0.08 -0.10 -0.20 -0.18 -0.18 -0.13 0.25* -0.12 0.07
EC 0.39** 0.41** 0.14 0.16 0.19 -0.09 -0.05 0.19 0.03 0.19
Kum 0.24* 0.25* 0.06 0.27* 0.26* 0.11 0.06 0.17 -0.06 0.18
Silt -0.1 -0.10 0.01 -0.10 0.02 -0.11 0.08 0.05 0.03 0.02
Kil -0.24*  -0.25* -0.08 -0.28*  -0.29* -0.06 -0.13 -0.26* 0.05 -0.24*
KDK -0.03 -0.03 -0.02 -0.09 -0.08 -0.11 -0.11 -0.01 0.29* 0.03
Ca -0.01 -0.01 0.02 -0.17 -0.15 -0.16 -0.18 0.12 0.14 0.05
K 0.34** 0.36** 0.081 0.255*  0.282* -0.034 0.094 0.36** 0.14 0.36**
Mg 0.008 0.007 0.01 0.03 0.008 -0.04 0.024 0.24* 0.16 0.20
Na 0.128 0.137 0.028 0.216 0.165 0.30* 0.125 -0.09 -0.18 -0.03
P 0.98** 1.00** 0.51** 0.76** 0.78** 0.169 0.46** 0.45** 0.229  0.64**
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NaHCO3-Po ile toprak 6zelliklerinden OM miktari
(r =0. 569**); fosfor fraksiyonlarindan NaHCO3-Pt (r =
0.635**), NaHCO;-Pi (r = 0.516**), NaOH-Pt (r =
0.524**),  NaOH-Pi (r = 0.537**), CBD-P (r =
0.529**), Ca-P (r = 0.336**) ve toplam-P (0.472**)
arasinda Onemli pozitif korelasyonlar belirlenmistir
(Cizelge 3 ve 4). Bu iligkilerin ortaya ¢ikmasinda
topraklarda organik maddenin artmasina bagli olarak -ki
bu genelde ¢ok yillik bitkilerin 6zellikle meyve
agaglarmin arazide bulunmasi ile ilgilidir- arazilerin

artan miktarda gilibrelenmesinin sonucunda ortaya
¢ikmis olabilecegine isaret etmektedir. Nitekim Alovisi
ve ark. (2016), inorganik P giibrelemelerinin orta derece
labil ve labil P fraksiyonlarint Onemli derecede
arttirdigini gostermistir. Diger taraftan yarayigh fosfora
en fazla katkinin organik P fraksiyonlarindan NaHCOj3-
Po fraksiyonundan kaynaklandigini bildirmislerdir ki bu
calismada yarayislt P ile bu fraksiyon arasinda yiiksek
korelasyon katsayisi bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 4. Fosfor fraksiyonlar1 arasindaki Pearson korelasyon matrisi (N:71)

NaHCO,-P NaOH-P ) ) ) )

Fosfor B 5o Bt Pi o CBD-P Ca-P Res-P  Toplam-P
Fraksiyonlari (mg kg™

- Pt 0.989** 0.635**  0.775** 0.795** 0.170 0.509** 0.469** 0.230 0.663**
8 Pi 0.516**  0.760** 0.780** 0.170 0.465** 0.457** 0.230 0.646**
T

S Po  0.516** 0.524** 0.537** 0.120 0.529** 0.336** 0.130 0.472**
T Pt 0.760** 0.524** 0.979** 0.431** 0.551** 0.543** 0.150 0.716**
®) Pi 0.780** 0.537**  0.979** 0.238*  0.551** 0.555** 0.200 0.733**
[+

z Po 0.170 0.120 0.431** 0.238* 0.190 0.130 -0.150 0.170
CBD-P 0.465** 0.529**  0.551** 0.551** 0.190 0.421** 0.230 0.598**
Ca-P 0.457** 0.336**  0.543** 0.555** (.130 0.421** 0.352** (0.924**
Res-P 0.230 0.130 0.150 0.200 -0.150 0.230 0.352** 0.556**
Toplam-P 0.646** 0.472** 0.716** 0.733** 0.170 0.598** (0.924**  (0.556**

NaOH-Pi fraksiyonu ile OM miktar1 (r = 0.616**),
kum (r = 0.269*), K (r = 0.369**), NaHCO;-Pt (r =
0.795**), NaHCO3-Pi (r = 0.780**), NaHCO;-Po (r =
0.524**), NaOH-Pt (r = 0.979**), NaOH-Po (r =
0.238*), CBD-P (r = 0.551**), Ca-P (r = 0.457**) ve
toplam-P (r = 0.733**) arasinda Onemli pozitif
korelasyonlar, kil (r = -0.255*) onemli negatif
korelasyon bulunmustur (Cizelge 3 ve 4). Topraklarin
NaOH-Pi ile ekstrakte edilebilir fosfor fraksiyonlarinin
OM, kum, K, NaHCO;-Pt, NaHCO-Pi, NaHCO3-Po,
NaOH-Pt, NaOH-Po igerigi, CBD-P, Ca-P ve toplam-P
arasindaki pozitif iliski bu fraksiyonun baglandigi
yiizeylerle (genellikle Fe ve Al, OH yiizeylerine
baglanir), artan kil miktariyla azalmasi ise ilave edilen
fosforun kil mineralleri tarafindan adsorbe edilmesinin
bir fonksiyonudur. Uygur ve ark. (2017) yapmis
olduklart ¢alismada CBD ile ekstrakte edilebilen Fe ve
Al ile  NaOH-Pi arasinda onemli iligkiler
belirlemislerdir. Ozellikle fazla giibreleme yapilan
arazilerde topraga ilave edilen P, oncelikle adsorpsiyon
reaksiyonlartyla ya da ¢Okelme reaksiyonlariyla
tamponlanmaktadir. Bu acidan oksit minerallerin
ylizeyleri mineral P’nin adsorpsiyonunda 6nemli bir
bilesendir (He ve ark., 1994; Violante ve ark., 2002;
Wei ve ark., 2014).

NaOH-Po fraksiyonu ile OM miktar1 (r = 0.254%),
Na (r = 0.300*), NaOH-Pt (r = 0.431**) ve NaOH-Pi (r
= 0.238*) arasinda Onemli pozitif korelasyonlar
bulunmustur (Cizelge 3 ve 4). Elde edilen bu korelasyon
katsayilar1 temelde farkli nedenlerle agiklanabilir: i)

NaOH alkali olmasi nedeniyle 6nemli miktarlarda
organik maddeyi ekstrakte edebilmektedir. ii) organik
madde veya toprak organik maddesinin humik asit ve
fulvik asit gibi fraksiyonlar1 topraktaki adsorpsiyon
yiizeyleri icin fosfat iyonlariyla rekabet halindedir. Yi-
Chao ve ark. (2015), NaHCO; ile ekstrakte edilebilir
inorganik P ve NaOH ile ekstrakte edilebilen organik
P’nin, fosforlu giibrelemeyle onemli o&lgiide iliskili
oldugunu goéstermistir.

CBD-P fraksiyonu ile OM miktar1 (r=0.469*%),
yarayish fosfor (r = 0.465**), NaHCOs;-Pt (r =
0.509**), NaHCOs—Pi (r = 0.465**), NaHCOs—Po (r =
0.529**), NaOH-Pt (r = 0.551**), NaOH-Pi (r =
0.551**), Ca-P (r = 0.421**) ve toplam-P (r = 0.598**)
arasinda Onemli pozitif korelasyonlar bulunmustur
(Cizelge 3 ve 4). Zira herhangi bir topraga ne kadar
fazla giibre uygulanirsa kisa vadede yarayislilig: yiiksek
olan fraksiyonlarda (NaHCO; ve NaOH ile ekstrakte
edilebilen fraksiyonlar) uzun vadede ise yiiksek
miktardaki  ilavelerin  tamponlanmasina  doniik
¢Oziinurlugl distk fraksiyonlarda (CBD-P, Ca-P ve
toplam P) artis gerceklesir (Uygur ve Karabatak, 2009).

Ca-P fraksiyonu ile OM miktar1 (r = 0.502*%), kire¢
(r =0.314*%*), aktif kire¢ (r = 0.473**), pH (r =0.257%),
yarayiglt K (r = 0.365**), yarayish Mg (r = 0.246%),
yarayish fosfor (r = 0.457**), NaHCO;-Pt (r =
0.469**), NaHCOs—Pi (r = 0.457**), NaHCO3—Po (r =
0.336**), NaOH-Pt (r = 0.543**), NaOH-Pi (r =
0.555**), CBD-P (r = 0.421**), Res-P (r = 0.352**) ve
toplam-P (r = 0.924**) arasinda Onemli pozitif

97



Mahdi ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci (2019) 93-101

korelasyonlar, kil (r = -0.264*)  06nemli negatif
korelasyon bulunmustur (Cizelge 3 ve 4). Topraklarin
Ca—P ile ekstrakte edilebilir fosfor fraksiyonlarinin OM
olan iliskisi bitki Ortiisiinden kaynaklanan giibreleme
uygulamalari ile agiklanabilir. Diger o6zelliklerle olan
pozitif korelasyonlar yorede uygulanan asir1 fosforlu
giibrelemenin bir sonucu olarak kisa ve uzun vadede
tamponlama yapan fraksiyonlardaki artis ile iliskili
oldugu diisiiniilebilir. Negatif iliskiler ise ilave edilen P’
nin Ca-P fraksiyonunda birikmesine engel olan toprak
ozellikleriyle ilgilidir. Nitekim bu c¢alismada Ca-P
fraksiyonu ile kil ozellikleri arasinda negatif iliskiler
bulunmustur. Yani s6z konusu toprak bilesenlerinin
yiliksek oldugu durumlarda topraga ilave edilen P’nin
Ca-P fraksiyonu yerine kil ylizeylerinde adsorbe
edildiginin bir isaretidir. Patiram ve ark. (1990) asit
topraklarda P'nin agirlikli olarak CBD-P fraksiyonunda
bulundugunu. Al-P ve Ca-P’nin fraksiyonlarinin énemli
miktarda degigsmedigini bulmuslardir. Tandon (1987),
notr-alkalin topraklarda toplam P’nin yaklasik % 40-
50’sini Ca-P fraksiyonunun olusturdugunu ve hatta
kiregli topraklarda bu oranin % 50’nin de {izerine
ciktiginin bildirmislerdir. Bu baglamda bu arastirmada
tespit edilen aktif kireg ile Ca-P arasindaki yiiksek iliski
Ca-P’nin bu topraklarda stabil bir fosfor fraksiyonu
oldugunu gostermektedir.

Res—P fraksiyonu ile OM miktar1 (r = 0.291*), KDK
(r = 0.295%), Ca-P (r = 0.352**) ve toplam-P (r =
0.556**) arasinda  o6nemli  pozitif  korelasyon
bulunmustur (Cizelge 3 ve 4). KDK ile olan iliski toprak
olusum siireglerinde P’yi tutabilme yetenegi yiiksek kil
minerallerinden dolay1 bir artisa isaret ederken, OM ile
olan iligki topraklarda gerek genetik gerekse amenajman
kaynakli organik madde artisinda toplam fosforun
onemli bir kisminin organik madde igerisinde yer
aldigina isaret etmektedir. Patiram ve ark. (1990), Res-
P’nin toplam ve organik P ile yiiksek oranda iligkili
oldugunu, ancak diger inorganik P formlartyla negatif
bir iligskiye sahip oldugunu bildirmistir. Bu yaklagimin
tersi diisiintildiigiinde asirt  giibreleme yapildiginda
topraklarda termodinamik agidan stabil olan apatit
mineralinin  olugsmast s6z konusu olabilir. Gerek
ayrigsmanin goreceli olarak daha az gergeklestigi gerekse
asir1  glibrelemenin  yaygin  oldugu ¢alisma alam
topraklarinda Res-P’nin yiiksek olmasi bu baglamda
beklenen bir durumdur. Shukla ve ark. (2016) ve Uygur
ve ark. (2017) yapmis olduklari ¢aligmalarda kiregli
topraklarda  Res-P’nin  goreceli  olarak  yiiksek
miktarlarda bulundugunu tespit etmislerdir.

Toplam-P NaOH-Po  digindaki  tiim  diger
fraksiyonlarda ¢ok Onemli korelasyon katsayilari
vermigstir. En yliksek korelasyon katsayilar1 ise Ca-P
(0.924**) ve NaOH-Pi (0.733**) fraksiyonlarinda elde
edilmistir. Bu durum, topraklara ilave edilen inorganik
fosforun orta dereceli yarayishh NaOH-Pi ya da Fe ve Al
oksit yiizeylerinde okliide olmadan tutuldugunu sonraki
asamada ise kiregli topraklarda termodinamik agidan
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stabil olan Ca-P fraksiyonuna (Lindsay, 2001; Uygur ve
Karabatak, 2009) donistiigiine isaret etmektedir.
NaHCO;-P fraksiyonlariyla olan yiiksek iliski ise
topraklarin asir1 fosforlu giibre altinda oldugunun bir
belirtisi kabul edilebilir.

3.3. Kemometrik iligkiler

Topraklarda belirlenen fosfor fraksiyonlar: ile
tanimlayict toprak ozelliklerine veri azaltma yontemi
olan temel bilesen analizi (PCA) uygulanmustir.
SPSS’in varimax rotasyon rutini ile korelasyon matrisi
kullanilarak 6zdegeri 1’den biiyiik olan 6 ayri temel
bilesen elde edilmistir (Cizelge 5). Bu bilesenlerle
toplamda meydana gelen varyansmm % 77.37°Si
aciklanabilmektedir. Temel bilesenler (PC1-6) toplam
varyansin sirastyla % 28.96, 21.49, 9.41, 6.65, 6.03 ve
4.81°lik bir kismini agiklayabilmektedir. izole edilen 6
bilesenden dordii, P fraksiyonlariin agik kavramsal
gruplamalar1 ile baglantili olarak, ilgili fraksiyonlar
etkileyen bazi toprak oOzellikleri ile iligkilidir: PCI,
NaHCO03;-Pt, NaHCO3z-Pi, NaHCO;-Po, NaOH-Pt,
NaOH-Pi, CBD-P, Ca-P, Res-P ve toplam-P; PC4
NaOH-Po, Ca-P, Res-P ve toplam-P; PC5 NaHCOs-Po
ve CBD-P ve PC 6 NaOH-Po ile yiiksek yiikleme
degerlerine sahiptir. PC2 ve PC3 ayrica, topraklarin
fizikokimyasal 6zelliklerinin P fraksiyonlarma etkisini
aciklamaktadir (Cizelge 6). PC1 ve PC2’nin dagilim
grafigi  incelendiginde bazi topraklarin = Onemli
farkliliklar gosterdigi anlasilmaktadir. “0” dan gegen
hatlar aslinda temel bilegenlerinin en etkili oldugu hatti
gostermektedir. Bu agidan X eksenine paralel “0”
noktasinda gecen hattin negatif ucunda yer alan
topraklar (44, 41, 40) PCI1 ile negatif yiikkleme degerleri
veren toprak Ozelikleriyle -ki bu acidan herhangi bir
toprak oOzelligi -0.3’lin {izerinde dikkate deger bir
yiikleme degerine sahip degildir- (Cizelge 6); hattin sag
ucunda yer alan topraklar (55, 9,33, 64, 63) ise PC1 ile
pozitif yiikleme degerleri veren toprak Ozellikleri
nedeniyle farklilik gostermektedir. Bu ozelliklere ilave
olarak kismen toprak amenajman pratiklerinin kismen
de toprak olusum siireglerinin etkisi altinda olan OM
(0.747) pozitif yiikkleme degerine sahiptir (Cizelge 6).
Bu da topraklarin fosfor yarayisliliginda OM maddenin
onemli bir katkisinin oldugunu gostermektedir. Nitekim
yapilan ¢aligmalar topraklara organik madde ilavesinin
yarayisl P miktarini arttirdigini bildirmektedir (Uygur
ve Karabacak, 2009).

Y eksenine paralel “0” noktasinda gegen hattin
negatif ucunda yer alan topraklar (4, 54, 46, 65) PC2 ile
negatif yiikleme degerleri veren toprak oOzelikleriyle
yani; kum ve Na miktar1 ile hattin iist ucunda yer alan
topraklar (60, 71) ise PC2 ile pozitif yiikleme degerleri
veren toprak Ozeliklerinden kireg, aktif kire¢, EC, pH,
silt, kil, KDK, yarayish K, Ca ve Mg degiskenlerinin
etkisi altindadir (Sekil 1).
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Cizelge 5. Temel bilegenlerle agiklanan 6zdegeri “1”den biiyiik olan varyanslar

Bilesenler Baslangic Ozdegerleri Dondiiriilmiis Kareli Yiiklerin Toplami
Toplam % Varyans % Kiimiilatif Toplam % Varyans % Kiimiilatif
1 6.662 28.964 28.964 6.662 28.964 28.964
2 4,943 21.490 50.454 4943 21.490 50.454
3 2.166 9.419 59.874 2.166 9.419 59.874
4 1.530 6.651 66.525 1.530 6.651 66.525
5 1.388 6.034 72.559 1.388 6.034 72.559
6 1.107 4.813 77.372 1.107 4813 77.372

Kumun yiiksek olmasi, kolayca yikanmayi saglayip
fosforun toprakta tutulmasini 6nlemektedir. Sodyum ise
organik maddenin ¢oziiniirliigiinii arttirarak adsorpsiyon
yiizeylerinde yarayish P ile rekabete neden
olabilmektedir. Ozellikle NHg-asetat ile ekstrakte
edilebilir Ca miktar1 KDK ile birlikte, ki en yiiksek
yiikleme degerlerini vermistir, P’nin toprakta yarayigsiz
olarak tutulmasinda en 6nemli etkenlerdendir (Akinremi
ve Cho, 1991) ve Ca-P kiregli alkalin topraklarda
termodinamik agidan en stabil P kat1 fazidir (Lindsay,
2001; Uygur ve Karabatak, 2009). “0” eksenlerinden
uzaktaki noktalar her iki bilesen ile yiiksek yiikleme
degerine sahip toprak ozellikleri nedeniyle ayrimlidir.
Ornegin 35, 42, 47 nolu topraklar her iki bilesenle
negatif yilikleme degeri veren toprak ozelliklerinin bir
fonksiyonu olarak diger topraklardan farklilik
gostermektedir. 19, 20 ve 21 nolu topraklar ise PC1 ile
negatif PC2 ile pozitif yiikleme degerleri nedeniyle
ayrimlidir.  Bu topraklar “0” eksenlerine uzakligi

derecesinde temel bilesenin ilgili toprak 6zelliklerine ait
yiikleme derecesindeki pay1 artmaktadir.
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Sekil 1. PCl ve PC2 ile iliskili
gergevesinde topraklarin dagilimi

parametreler

Cizelge 6. Temel bilesenlerle toprak 6zellikleri arasindaki yiikleme matrisi-

Temel bilesenler

Toprak dzellikleri PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
NaHCO5-Pt 0.891

NaHCO5-Pi 0.865

NaHCO,-Po 0.654 -0.315

NaOH-Pt 0.880

NaOH-Pi 0.888

NaOH-Po 0.327 0.622
CBD-P 0.646 -0.382

Ca-P 0.741 -0.333

Res-P 0.352 -0.656

Toplam-P 0.892 -0.352

oM 0.778

Kireg 0.317 0.775

AKtf Kirec 0.338 0.589 0.454

pH 0.522 0.542 0.398

EC 0.315 0.589 0.427 0.379

Kum -0.827 0.402

Silt 0.579 0.416 -0.375

Kil 0.635 0527

KDK 0.803 -0.484

Ca 0.915

K 0.387 0.496 0.399

Mg 0.516 0.531
Na -0.467 0.524
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4. Sonug

Atabey Ovasi’ndan 20 toprak serisinden alinan
toplam 71 adet toprak Orneginde tanimlayici detayli
analizler yapilmistir. Tanimlayici analizler topraklarda
OM’nin ve yarayish P 6zelliklerinin bitki ortiisii ve asir
giibreleme nedeniyle dikkate deger bir artma egiliminde
oldugunu gostermistir. Ova topraklarinda fraksiyonlarin
ortalama dagilim sirast biiyiikten kiigige dogru; Ca-P
(% 50.36) > Res-P (% 19.94) > CBD-P (% 12.17) >
NaOH-Pt (% 6.94) > NaOH-Pi (% 6.24) > NaHCO;-Pt
(% 1.82) > NaHCO;-Pi (% 1.57) > NaOH-Po (% 0.71) >
NaHCO;-Po (% 0.25) seklinde izlenmistir. Topraklarda
potansiyel  olarak  yarayishiligit  yiksek  olan
fraksiyonlarin ortalama miktarmin (NaOH-Pt +
NaHCO;-Pt) % 8.76 oldugu bu deger de goreceli olarak
bazi1 topraklarda anormal derecede, ¢evre kirliligine

neden olabilecek seviyede, yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu ¢alismanin sonuglari, ayrica Atabey
Ovasi topraklarindaki eksiklik / toksisite

mekanizmalarini anlamak i¢in 6nemli bir veri tabamni
olusturmustur.
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OZET

Arpa Sar1 Ciicelik Hastaligi, tiim diinyada bugday iiretim alanlarinda en yaygin ve ekonomik kayip
olusturan viral hastaliklardan biridir. Bu hastaliga Luteoviridae familyasinda yer alan Barley yellow
dwarf virus tiirlerinden (BYDVs) herhangi biri neden olmaktadir. Bu c¢aligmada, Afyonkarahisar ve
Isparta illerindeki bugday iiretim alanlarinda Barley yellow dwarf virus PAV (BYDV-PAV) ve Barley
yellow dwarf virus MAV (BYDV-MAV)’n belirlenmesi amaciyla 2016 yili bugday iiretim déneminde
viriis belirtisi gosteren 94 adet bitki 6rnegi toplanmistir. BYDV-PAV ve BYDV-MAV’1n varligi DAS-
ELISA (Double antibody sandwich enzyme linked immunosorbent assay) test yontemi ile
belirlenmistir. DAS-ELISA test sonuglarina gore 94 6rnegin 68 adedinde % 72.3 oraninda BYDV-PAV
ve 2 drnekte ise % 2.1 oraninda BYDV-MAV tekli enfeksiyonlar1 belirlenmistir. Orneklerin sadece 4
adedinde % 4.2 oraninda her iki viriisiin karisik enfeksiyonu tespit edilmistir.

Detection of Barley yellow dwarf virus-PAV and Barley yellow dwarf virus-MAV in
wheat production areas of Isparta and Afyonkarahisar provinces

ABSTRACT

Barley yellow dwarf disease is the most widespread viral disease causing economic losses in wheat
areas all around the world. Any species of Barley yellow dwarf viruses (BYDVSs) of the Luteoviridae
family causes the disease. In this study, Barley yellow dwarf virus PAV (BYDV-PAV) and Barley
yellow dwarf virus MAV (BYDV-MAV) were identified in wheat growing areas of Afyonkarahisar and
Isparta provinces, a total of 94 samples were collected from wheat plants exhibiting virus-like
symptoms in 2016 growing season. BYDV-PAV and BYDV-MAV were determined by using DAS-
ELISA (Double antibody sandwich enzyme linked immunosorbent assay). The result of DAS-ELISA
revealed that 68 out of 94 samples at the rate of 72.3 % were found to be infected with BYDV-PAV and
two of them at the rate of 2.1 % had BYDV-MAV. The mixed infection of both viruses with a rate of
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4.2 % was detected in only four of the samples tested.
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1. Giris

Temel gida olan ekmegin hammaddesini olusturan
kiglik ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.), oldukca
o6nemli bir {rindiir. Tirkiye’nin bir¢ok bolgesinde
yetisebilen Graminea familyasina ait olan bugday, besin
icerigi ile insan beslenmesi yoniinden onemli olup
hayvansal {iretimde besin kaynagi olarak ve cesitli
endiistriyel alanlarda kullanilmaktadir  (Kizilaslan,
2004).

Diinyanin ¢ogu iilkesinde ve Tiirkiye nin neredeyse
her bolgesinde bugday iiretimi yapilmaktadir. Diinya

tahil iiretimi g6z Oniine alindiginda bugday ve arpada
birinci sirada Avrupa Birligi, misirda ise birinci sirada,
ABD yer almaktadir. 127 milyon ton bugday iiretimi ile
ikinci sirada bulunan Cin’i, 89 milyon tonla Hindistan
izlemektedir. Tiirkiye ise, diinya bugday iretimi
igerisinde ortalama 20 milyon tonluk rekoltesi ile
% 3.16’lik bir paya sahip bulunmaktadir (Anonymous,
2015).

Bitkisel iiretimde verim ve kaliteyi etkileyen en
onemli faktorlerin baginda hastalik ve zararlilarin neden
oldugu verim kayiplar1 ve yabanci otlarin rekabeti
gelmektedir. Uretimi yapilan diger kiiltiir bitkileri gibi
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tahil tiirleri de bu etmenlerden etkilenmektedir.
Diinya’da ve Tiirkiye’de ekilis ve tiretim bakimindan ilk
sirada yer alan bugday bitkisinde goriilen ¢cok sayidaki
hastalik etmenleri, 6nemli diizeyde ekonomik kayiplara
yol agmaktadir.

Bugday1r etkileyen hastaliklar arasinda viriis
hastaliklarinin 6énemli bir yeri vardir. Bugday, ¢ok
sayida virlisiin dogal konukgusudur. Brunt ve ark.,
(1996) bugdaymn 55 viriise karsi duyarli oldugunu ve
Wiese (1987) ise 30 civarinda viriisiin bugday1 dogal
olarak enfekte ettigini bildirmislerdir.

Bugdayda enfeksiyona neden olan viral hastalik
etmenleri, bitkilerin yapraklarinda beneklenme, c¢izgi
mozayik ve sararma seklinde klorozun yanisira nekroz,
ciicelik ve rozetlesme belirtilerine neden olmaktadir.
Ozellikle yaprak renginde degisiklige neden olan bazi
simptomlar ~ beslenme ve abiyotik  etmenlerin
olusturdugu simptomlar ile karistirilabilmektedir.
Bundan baska, ayni bitkide enfeksiyona neden olan
birgok  viriisin  bulunma  durumuna  siklikla
rastlanmaktadir (Irwin ve Thresh, 1990).

Gelismekte olan iilkelerde bugday iiretim alanlarinda
yaygin olarak goriilen virlis hastaliklar1, Barley yellow
dwarf virus (BYDV), Soilborne wheat mosaic virus
(SWMV) ve Wheat yellow mosaic virus
(WYMV)’leridir. Bunlarin diginda Cereal yellow dwarf
virus (CYDV-RPV), Brome mosaic virus (BMV),
Wheat dwarf virus (WDV), Barley stripe mosaic virus
(BSMV) ve Wheat streak mosaic virus (WSMV)’leri de
stk gorillen virlis tiirleri arasinda yer almaktadir
(Hofmann ve Kolb, 1998; Duveiller ve ark., 2007;
Gaunce ve Bockus, 2015).

Gegtigimiz yiizyilin ortalarinda Oswald ve Houston
(1951) tarafindan tanilanan Barley yellow dwarf virus
(Arpa sart ciicelik virlisii) ile iliskili olan viriisler,
pozitif anlamli tek sarmal RNA igeren 24-25 nm
capinda  ikozahedral  yapida  partikiile  sahip,
Luteoviridae familyasinin Luteovirus cinsleri i¢inde yer
alan tiirlerdir.

Bugday basta olmak iizere diger tahil tiirlerini de
ayni oranda etkileyen viriisler arasinda yer alan BYDVs,
diinya ¢apinda yaygin olarak goriillen ve ekonomik
acidan Onem tagiyan tahil tiirlerinin en yikici viriisleri
olarak ifade edilmektedir (Kennedy ve Connery, 2005).
Daha once vektor yaprak biti tiirlerine 6zgii olarak rk
diizeyinde tanimlanan bu viriisler, giiniimiizde tiir
diizeyinde isimlendirilerek siniflandirilmiglardir
(Domier, 2012). Soézkonusu viriislerin tiim genom
sekanslar1 mukayese edilmis ve bu viriislere kollektif
olarak “Yellow dwarf viruses (YDVs)” adi verilerek
gruplandirilmislardir (Kruger ve ark., 2013). Buna gore
Luteovirus cinsi igerisinde, BYDV-GAV, BYDV-
MAV, BYDV-PAV, BYDV-PAS, BYDV-SGV olmak
lizere bes tiir yer almigtir. Tahillarda sar1 ciicelik
hastaligina sebep olan Cereal yellow dwarf virus RPV
(CYDV-RPV) ve Cereal yellow dwarf virus RPS
(CYDV-RPS), iki yeni tiir olarak Polerovirus cinsi
icerisine  yerlestirilmistir. Bunlardan CYDV-RPV,
eskiden BYDV-RPV olarak isimlendirilen tiirdiir. Yine
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eskiden BYDV-GPV olarak adlandirilan viriisiin, sadece
bugdayda sar1 ciicelik hastaligina neden oldugu
saptandiktan sonra yeni tiir adi Wheat yellow dwarf
virus-GPV  (WYDV-GPV) olarak degistirilmistir.
Ayrica eskiden BYDV-RMV olarak bilinen viriisiin
yeni adi Maize yellow dwarf virus-RMV (MYDV-
RMV) olarak onerilmistir (Kruger ve ark., 2013).
Boylelikle, genom analiz sonuglarina gore, gerek
WYDV-GPV gerekse MYDV-RMV; CYDV-RPV ve
CYDV-RPS ile birlikte Polerovirus cinsinde yer almistir
(Kruger ve ark., 2013). Tahil sarilik viriislerinin bu son
smiflandirmaya goére 9 farkli tiirii bulunmaktadir. Bu
simiflandirma sadece viriisii tagtyan yaprak bitleri tiiriine
gore degil viriislerin genom dizilerindeki farkliliklara
gore yapilmustir (1lbagi, 2017).

BYDV ile enfekte olan bitkilerde kok gelisimi
zayiflamakta, siirgiin sayist azalmakta ve bitkiler
siddetle bodurlagmaktadir, yapraklarda ise sararma ve
kizarma seklinde renk degisimleri gozlenmektedir.
Bugdayda, yaprak ucundan tabana ve kenardan merkeze
dogru sar1 ve bazen kirmizi tonlarindaki renk degisikligi
en tipik belirtilerindendir. Siddetli hastalikta biiyiime
geriligi, kisirthlk ve bos dane olusumu ortaya
cikabilmektedir (Perry ve ark., 2000). Wiese (1987),
virlisiin bugdayda % 5-25 arasinda degisen oranlarda
kayiplara yol agtigini bildirmistir. BYDV enfeksiyonlari
nedeniyle bugdayda % 46, arpada % 25 ve yulafta % 15
kadar verim kayiplar1 ortaya ¢ikabilecegini bildirilmistir
(Kaddachi ve ark., 2014).

ABD’nin Idaho Eyaleti'nde BYDV epidemisi
sirasinda, sonbaharda ekilmis bugdaylarda ortaya ¢ikan
% 70-%100 verim  kayiplarinin  BYDV’den
kaynaklandig1 ifade edilmistir (Marshall and Rashed
2014). Ancak, tarla kosullarinda dogal BYDV
enfeksiyonunda ortalama verim kayiplarinin % 11 ile %
33 arasinda ortaya ¢ikabilecegi bildirilmektedir
(Kaddachi ve ark., 2014).

Mekaniksel olarak ve tohumla taginmayan Barley
yellow dwarf luteovirus (BYDV), afit vektorleri ile
persistent bigimde iiretim sezonunda tahillara taginip
yayilmaktadir (Thackraya ve ark., 2009). BYDVs, 15
farkli cinsten en az 25 afit tiriiyle tasmmaktadir

(Halbert and  Voegtlin  1995). BYDV-MAV
Macrosiphum  (Sitobion) avenae; BYDV-PAV
Rhopalosiphum padi ve Sitobion avenae ile

taginmaktadirlar (Deligdz ve ark., 2011; Fidan ve ark.,
2014).

Genel olarak, BYDVs igerisinde BYDV-PAV
siddetli simptomlara yol acarken, BYDV-MAV orta
siddetli hafif belirtilere neden olmaktadir. BYDVs’ler
siklikla ayn1 bitkide birarada bulunabilmektedir.

Bu calisma, 2016 yilinin kis ve bahar aylarinda
Afyonkarahisar Merkez ve Sandikli; Isparta’nin Gonen
ve Yalvag ilgelerinde bugday tarlalarinda yaygin bir
sekilde siddetli ciicelik ve sararma belirtilerinin
bulunduguna dair iireticilerden gelen sikayetler {izerine
arastirilmistir. Ayn1 dénemde Tiirkiye’nin farkli bugday
iretim alanlarinda da Barley yellow dwarf viruses
(BYDVs) epidemiye neden olmustur.
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2. Materyal ve Yontem

Stirvey calismalar1 esnasinda alinan kighik bugday
orneklerindeki simptomlar goézlemlendiginde etmenin
BYDV olabilecegi siiphesini dogurmustur. Bitkilerin
kok gelisiminde zayiflama, kardeslenen siirgiin
sayisinda azalma ve bitkilerde siddetli ciicelik belirtileri
gorilmiistiir. Ayrica yapraklarda ise sararma ve kizarma
seklinde renk degisimleri gozlenmistir. Enfekteli
bugday iiretim alanlarinda ve bitkilerde gdzlemlenen
simptomlar gésterilmistir (Sekil 1, 2).

Sekil 1. Bugday bitkilerinde gozlenen siddetli ciicelik ve
sararma belirtileri

Sekil 2. Bugdayda kok gelismesinde azalma ve
yapraklarda sararma belirtileri

2016 yili iretim doneminde Afyonkarahisar ve
Isparta illerindeki bugday iiretim alanlarindan bitkide
ciicelik, yapraklarda sararma ve kizariklik belirtileri
sergileyen bitki 6rnekleri alinmistir. Afyonkarahisar’dan
76, Isparta’dan 18 olmak tizere toplam 94 yaprak 6rnegi
toplanmustir.

Araziden toplanan bitkide ciicelik, yapraklarda
sararma ve kizariklik  belirtisi sergileyen yaprak
ornekleri BYDV’niin en yaygin tiirleri oldugu bildirilen
(Ilbagi, 2003; Ilbag: ve ark., 2005; Pocsai ve ark., 2003)

BYDV-PAV ve BYDV-MAV icin DAS ELISA
yontemi ile test edilmislerdir. Bu amagla BYDV-PAV
ve BYDV-MAV tiirlerine 6zgii spesifik antiserumlar
(Agdia, Inc., Elkhart, IN) kullanilmis ve yontem DAS-
ELISA kit igerisinde belirtilen prosediire gore
gerceklestirilmistir.

Substrat ilavesinden 60 dakika sonra mikropleyt
okuyucusunda (Versamax tunable, Microplate reader)
405 nm dalga boyunda absorbans degerleri elde
edilmistir. Her bir virlis i¢in negatif kontrollerin
absorbans degerlerinin 2 kat1 ve daha fazla deger veren
ornekler pozitif olarak kabul edilmistir (Ilbagi, 2017).

3. Bulgular ve Tartisma

Alman yaprak rneklerine uygulanan DAS ELISA
sonucunda Afyonkarahisar ve Isparta illerindeki farkli
bugday iretim alanlarinda 2016 firetim doneminde
epidemik boyuta ulasan etmenin BYDVs’nin BYDV-
PAV ve BYDV-MAV tiirleri oldugu saptanmistir.
Bugday oOrneklerinin % 72.3’niin (68 adedinin)
BYDV-PAV, ve % 4.2’sinin (4 adedinin) ise BYDV-
PAV+ BYDV-MAV tiirlerinin  birlikte  karisik
enfeksiyon olusturduklart saptanmustir. Test edilen
Orneklerin sadece 2 adedinde (% 2.1) tekli BYDV-MAV
enfeksiyonuna rastlanmistir. Boylece 94 simptomatik
viriis enfekteli bugday yaprak oérneklerinden toplam 74
adedinin yani % 78.7 oraninda BYDVs’ler icerdikleri
saptanmistir. DAS-ELISA testi sonuglarina gore;
BYDV-PAV o6rnek alinan tim bolgelerde tespit
edilirken, BYDV-MAV’iin tekli enfeksiyonu 2 6rnekle
yalnizca Afyonkarahisar Merkez ilgede belirlenmistir.
BYDV-PAV+BYDV-MAYV ikili enfeksiyonu ise
Isparta’nin Yalvag ilgesinde tespit edilmistir (Cizelge
1).

flbag1 ve Citir (2004) BYDV 1irklarini belirledikleri
calismalarinda, yaygin olarak PAV, RMV, MAV, SGV
ve RPV’yi tespit etmisler ve bunlar arasinda BYDV-
PAV’n baskin oldugunu ifade etmislerdir.

Tekirdag ilinde bugdaylarda ciicelik belirtisi
gosteren bitki 6rneklerinin % 25’inde BYDV-MAYV, %
22.3’inde BYDV-PAV saptanmustir (Kokli, 2004).
Yine, kislik arpada sararma, beneklenme ve c¢izgi
simptomu gosteren bitki Orneklerinin  ELISA  testi
sonucunda, % 22.41’inde BYDV-PAV ve %
17.93’tinde ise BYDV-MAV enfeksiyonu tespit
edilmigtir (Koklii, 2004).

Samsun ilinde 2006 yilinda yiiriitilen baska bir
calismada ise toplanan 154 bugday bitki drneginde; 5
ornekte BYDV-PAV (% 3.4), 3 6rnekte BYDV-MAV
(% 2) ve 1 Ornekte ise BYDV-PAV+MAV ikili
enfeksiyonu (% 0.7) saptanmistir. BYDV-PAV’mn
BYDV-MAV’a gore daha yaygin oldugu belirlenmistir
(Erkan ve Kutluk Yilmaz, 2009). ilbag1 ve ark., (2005)
tarafindan Edirne, Tekirdag ve Kirklareli illerinde
hububat alanlarindaki viriis hastaliklarinin belirlenmesi
ile ilgili yapilan caligmada 90 ornekten 63’iliniin
BYDV-PAV virtiisii ile enfekteli oldugu DAS-ELISA ve
RT-PCR yontemleri ile tespit edilmistir. Ayrica bolgede
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yogun olarak Rhopalosiphum padi (L.)’ nin varlig
belirlenmistir. Yine ayn1 bolge de 2017 yilinda yapilan
calisma da DAS-ELISA ve RT-PCR testleri sonucunda
187 adet ornekten 89 adedinde BYDV-PAV; 30 ornekte
% 16.04 oraninda CYDV-RPV ve 4 6rnekte ise % 2.14
oraninda BYDV-MAYV viriisleri saptanmistir. Fidan ve
ark., (2014), Kuzey Kibris Tiirk Cumbhuriyeti tahil
tretim alanlarinda BYDV-PAV, BYDV-MAV ve
CYDV-RPV viriislerini DAS-ELISA yontemi ile
belirlemislerdir. Ayrica BYDV-PAV ve BYDV-MAV

irklarmin Rhopalosiphum padi (L.) ve Sitobion avenae
(F.) tiirlerinin bilinyesindeki varliklar1 RT-PCR yontemi
ile ortaya konulmustur. Dogu Anadolu Bolgesindeki
bugday alanlarinda yapilan farkli bir g¢aligmada da
BYDV-PAV, BYDV-SGV ve CYDV-RPV’nin bu
bolgedeki varligt ilk kez belirlenmistir (Usta ve ark.,
2016). Caplan ve Paylan (2016) Ege bolgesi bugday
iiretim alanlarinda BYDV’nin enfeksiyon oranini % 9.8
olarak belirlemisler ve viriisiin teshisinde DAS-ELISA
ve RT-PCR yontemlerini kullanmiglardir.

Cizelge 1. Afyonkarahisar ve Isparta illerinden alinan bugday 6rneklerinde Barley yellow dwarf virus (BYDV)-
MAYV ve BYDV-PAV’1n bulunma durumuna ait DAS-ELISA sonuglari

Ornek Alinan Yerler Alman Ornek Sayis1 BYDV-PAV BYDV-MAV BYDV-PAV + BYDV-MAV

AFYONKARAHISAR

Merkez 57 45 2 3

Sandikl 19 10 0 0

ISPARTA

Gonen 11 8 0 0

Yalvag 7 5 0 1

Toplam 94 68 2 4

% Enfeksiyon Oram 72.3 2.1 4.2
Afyonkarahisar’a bagli Merkez ve Sandikli ilgeleri ile 4. Sonug

Isparta iline bagli Gonen ve Yalvag ilgelerinde
yiriitiilen bu ¢aligma sonuglari ile iilkemizin Trakya
Bolgesi ve Samsun, Amasya illerinde yapilan g¢alisma
sonuglar1  kiyaslandiginda, aragtirma  bdlgesinde
BYDVs’lerinden PAV’in bulasiklik oraninin oldukga
yiiksek oldugu (% 76.6), MAV’1n ise diger bolgelerle
benzer diizeylerde (% 6.4) oldugu goriilmektedir.

BYDV-PAV’in  Rhopalosiphum  padi (L)
(Homoptera: Aphididae) ve Sitobion avenae (F.)
(Homoptera:  Aphididae) ile BYDV-MAV’m ise
spesifik olarak Sitobion avenae ile persistent olarak
tasindig1 bilinmektedir (flbag1 ve ark., 2013; Fidan ve
ark., 2014). Arastirmanin yapildigir bolgede daha once
yiriitilen bir c¢alismada bugday {iretim alanlarinda
BYDV’niin etkili vektorlerinden S. avenae ve R. padi’
nin varligr saptanmistir (Demirdzer ve Bilginturan,
2014).

Bu arastirmada yaprak biti tiirleri ile tasinma
6zelliginde olan BYDV-PAV niin toplam 72 6rnekte (%
76.6) saptanmast, bu viriisiin taginmasinda etkili olan R.
padi ve S. avenea’nin bolgede olduk¢a yogun oldugunu
diislindiirmektedir.

Siirvey ¢alismalar1 sirasinda gozlenen virilis benzeri
simptomlarin yogunlugu ve yoredeki iireticilerden gelen
sikayetler ve ELISA testi ile belirlenen BYDV
enfeksiyon oranlar1 goz oniline alindiginda, bolgenin
yaprak biti tiirleri ile tasinan BYDVs ile oldukga yiiksek
oranda bulagik oldugu izlenimini vermistir. Bolgede,
calismada testlenemeyen diger bugdaygil viriislerinin de
bulunmasi  muhtemeldir.  Boélgemizde  bugdaygil
bitkilerindeki viriis enfeksiyonlarina yonelik herhangi
bir c¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle basta
epidemiyolojisi karmasik olan BYDV ve diger
bugdaygil viriislerine ve vektorlerine yonelik olarak
daha fazla ve detayli calisma yapilmas: gerekmektedir.
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Bugday ¢esitlerinin hicbiri bu virlise tamamen
dayanikli degildir ancak birkag ¢esit hastaliga daha az
duyarlhidir. BYDV kontrolil i¢in kritik zaman bitkinin
erken biiylime asamasindaki doénemidir (Plumb ve
Johnstone, 1995). Bu bakimdan, kis ve ilkbahar
ekimlerini, yaprak biti popiilasyonlarinin yogun oldugu
donemlerle ayni zamana getirmemeye dikkat edilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in sonbahar ekiminin miimkiin
oldugunca geg, ilkbahar ekiminin ise miimkiin
oldugunca erken yapilmasi onerilmektedir (flbag1 ve
ark., 2005). Ayrica yoreye uygun g¢esitin se¢ilmesi de
BYDVs ile miicadelede onemlidir. BYDV’ne veya
vektorlerine karsi dayanikli ya da tolerant gesitlerin
kullanilmas1 enfeksiyonu kontrol etmek i¢in en umut
verici yaklagimlardir (Cooper ve Jones, 1983).

Son yillarda molekiiler ¢alismalarin gelismesiyle
beraber dayaniklilik ¢caligmalarinda da bir artig meydana
gelmistir (Choudhury ve ark., 2017). Ekmeklik bugday
cesitlerinde virlise dayaniklilik geninin belirlenmesi ile
ilgili yapilan bir calismada BYDV’e dayanikli gen
belirlenememisken, Anza bugday cesitinde Bdvl geni
rapor edilmistir. Baska bir ¢caligmada da; arpa da Rydl1,
Ryd2 ve Ryd3 dayaniklilik genleri tespit edilmistir.
Ancak yapilan c¢alismalarda; bu genlerin BYDV nin
biitiin izolatlar1 icin dayamiklilik saglamadigi ifade
edilmistir (Singh ve ark., 1993; Ayala ve ark., 2001;
Ordon ve ark., 2009). Hem viriis hem de yaprak
bitlerine konukc¢uluk yapmalarindan dolayr tahil
yetistirilen alanlarda bulunan yabanci otlarla mutlaka
miicadele edilmelidir. Bunun yanisira {i¢ yillik ekim
nobetinin uygulanmast da BYDVs’nin miicadelesinde
oldukga etkili olmaktadir (Ilbagi, 2017).
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