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ABSTRACT

Imported moss peat (IMP) and native peat (NAP) that is taken from Akgol/Turkey were used in the
growth medium of primula (Primula obconica) plants. Five different growth media were prepared using
IMP and NAP, and some of their basic chemical and physical properties were determined. Then, the
effects of media characteristics on nutrient contents of primula plant were evaluated. All growth media
was found inadequate in concentration for water soluble nutrients NOs-N, P, K, Fe and Zn but other
nutrients were acceptable levels. Bulk density (BD) of growing media was found between 0.071-0.139
g cm3. When the ratio of NAP was increased in mixtures, BD also increased. Moreover, the growth
media was prepared with IMP and NAP had enough aeration capacity (AC), low available water content
(AWC), and very low water buffering capacity (WBC). Cation exchange capacity (CEC) values were
determined as 83.32-105.70 me 100 g*. pH and EC of the media varied between 4.56-5.88 and 0.39-
1.00 dS m%, respectively. On the other hand, when the NAP ratio was more than 75% in the mixtures,
pH level was a little out of the desired limits. Organic C level was the highest in 100% IMP media. The
quality parameters and the classical growth characteristics of primula plants were not significantly
different across growing media. K, Mg, S and Na contents of the plants were generally at normal levels.
However, significant differences were found in total Fe, Mn and Cu contents of plants. Fe amount was
enough but Mn and Cu were lower than the acceptable levels in all media. All in all, primula plants
were grown successfully in all media and reached saleable quality levels despite of the differences in
some nutrient contents. It was suggested that NAP can be used as an alternative to IMP for horticultural
purposes, such as a production of ornamentals in a greenhouse.

Farkli yetistirme ortamlarinin primula (primula obconica) bitkisinin besin icerigine
etkileri

OZET

Primula bitkisinin yetistirme ortami olarak yosun kokenli ithal organik toprak (I0T) ve Akgdl/Tiirkiye
den elde edilen yerli organik toprak (YOT) kullamlmistir. {OT ve YOT 1n temel fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlendikten sonra beg farkli yetistirme ortamui hazirlanmistir. Daha sonra primula bitkisinin
besin maddesi icerigine hazirlanan ortamlarin etkileri incelenmistir. Yetistirme ortamlarinin suda
¢oziinebilir NOs3-N, P, K, Fe ve Zn igerikleri yetersiz bulunurken, diger besin elementlerinin yeterli
seviyede oldugu belirlenmistir. Ortamlarm hacim agirhgr (HA) 0.071-0.139 g cm?® arasinda
bulunmustur. Karigimlardaki YOT orani arttikca HA’lar1 da artmistir. Ayrica yetistirme ortami olarak
hazirlanan IOT ve YOT yeterli havalanma kapasitesine (HK), diisiik kolay alinabilir su icerigine (KAS)
ve c¢ok diisiik su tamponlama kapasitesine sahiptir. Katyon degisim kapasitesi (KDK) degerleri ise
83.32-105.70 me 100 g* olarak belirlenmistir. Ortamlarin pH ve EC degeri sirasi ile 4.56-5.88 ve 0.39-
1.00 dS m? arasinda degismistir. Karigimlarda YOT oran1 % 75'den fazla oldugunda, pH diizeyi
istenilen smirlarin biraz digindadir. Organik C ise, % 100 10T karigiminda en yiiksek seviyededir.
Farkli yetistirme ortamlar1 bakimindan primula bitkisinin klasik biiylime 0Ozellikleri ve kalite
parametreleri arasindaki farkliliklar 6nemli degildir. Bitkilerin toplam K, Mg, S ve Na igerikleri genel
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olarak normal seviyelerdedir. Bununla birlikte, bitkilerin toplam Fe, Mn ve Cu igeriklerinde dnemli
farkliliklar bulunmustur. Tiim ortamlarda Fe miktar: yeterli iken, Mn ve Cu miktarlar1 kabul edilebilir
seviyelerden daha dusiiktiir. Sonu¢ olarak, primula bitkileri tiim ortamlarda bagarili bir sekilde

yetistirilmis ve bazi besin icerigindeki farkliliklara ragmen satilabilir kaliteye ulasmmstir. YOT 1 10T a

© OMU ANAJAS 2018

bir alternatif olarak ve serada siis bitkileri tiretiminde kullanilmasi 6nerilmistir.

1. Introduction

Recently, the use of peat has been popular both in
the world and in Turkey, especially in ornamental plants
growing (Lohr et al., 1984; Chong et al., 1994; Kiitiik et
al., 1998; Papafotiou et al., 2004; Erdogan,2004; Meral,
2006; Bagci et al., 2011; Najafi, 2014; Cicek Atikmen et
al., 2014). Each year, considerable amount of peat is
imported to Turkey from various countries, among them
Scandinavian countries and Russia are the leading
exporters (Cigek, 2010). Imported peat is generally used
for its desirable physical and chemical properties in
plant growing media (Varig et al., 2004). The native
peat does not perform as successfully as the imported
peat, due to its poor uniformity and having some
deficiencies regarding to its physical and chemical
properties (Cayci, 1989; Ataman et al., 1999). However,
the native peat is also used, especially by small
budgeted growers, due to its lower price compared to
the imported peat. As a results of the quality concerns
for the native peat, each year more than 100.000 m3 of
peat is imported in Turkey (Najafi, 2014).
Unfortunately, the amounts of peat lands in Turkey is
limited due to the climatic conditions. Hence,
alternative ways are searched to supply growers’
demands.

Peat formations in Turkey occur at low elevations
affected by hydrologic and topographic conditions, and
their botanical origin are reeds and sedges (Dengiz et
al., 2009). Peat formations and horticultural values have
to be examined in detail, due to Turkey’s limited
available peat lands. Primula plant has been
predominantly grown in peat based media (Cigek, 2004;
Erdogan, 2004). Hessayon (1980) explains that primula
is an important ornamental plant and it has brilliant
flowers changing from white to dark red colors. This
plant can blossom either at spring or winter seasons
(Giiran, 1992; Oge, 1997). The blossom and the flower
quality-relates with medium properties as well.
Sufficient water and available nutrients must be in the
medium of this plant to have a long blossom period
(Najafi, 2014). Moreover, different results have been
obtained about effects of media on nutrient contents of
ornamentals. Cigek (2010) reported that the significant
differences were determined in some nutrients of
primula plant depending on growing media. Similar data
was also reported by Najafi (2014). Erdogan (2004)
stated that the media significantly affected the N, P, Mg,
Zn, Mn and Cu contents of test plants, while no
considerable changes were found in K, Ca, Na and Fe.

The aim of this research was to determine the effects
of different media containing imported and native peat
materials on nutrient contents of primula plant.

2. Material and method
2.1. Growing media and test plant

In order to prepare the growing media, imported
moss peat (IMP) was obtained from Netherlands and
native Akgol peat (NAP) was collected from peat land
around Lake Akgol in Sakarya-Turkey (Cayci et al.,
2011). IMP and NAP peat were milled and screened
(6.35 mm), in order to obtain homogeneity, and then
were steam-pasteurized before being filled to pots.
Before beginning the experiment, NAP was adjusted to
suitable moisture level, but IMP had suitable moisture
level. In addition, 8 g L't CaCO3 was added to just IMP
to supply the desired pH level, it would be useful not to
add as much as the imported peat, but small amount of
lime to mixture for pH correction at the NAP. It was
properly mixed and incubated about two months to
reach suitable pH value for primula plant growing.
Finally, IMP and NAP were volumetrically (v/v) mixed
according to the ratios. In this research, primula
(Primula obconica ‘Poison primrose’), which is one of
the most common ornamentals, was used as a test plant
and seedlings were obtained from a commercial
floriculture firm.

2.2. Experimental conditions and methods

Experiment was performed in the greenhouse
located at Ankara University, Faculty of Agricultural,
Soil Science and Plant Nutrition Department. Average
day and night temperatures in the greenhouse were 28°C
and 22°C, respectively. The relative humidity varied
between 60% and 70%, and the light regime ranged
from 400 to 500 pmol m™ for a 12 hours photoperiod.
The experiment was conducted in a factorial
randomized block design with five replicates, and the
total pots number was 25. Primula seedlings were
implanted in late May into black plastic pots containing
1000 cm® of growing medium, and were irrigated every
other day with distilled water during the first 3-4 weeks,
for adoption of the seedlings to the new environment.
Afterwards, primula plants were watered with a nutrient
solution, as recommended by Sannoveld and Straver
(1992), once a week until the end of the experiment.

Primulas were harvested when they reached to
saleable quality and leaf samples were prepared for
analyses. Harvested leaves were washed with distilled
water and dried in air oven at 65-70 °C for 48 hours.
The experimental data were evaluated using an analysis
of variance Anova procedure and the significant
differences between treatments were determined with
Duncan’s Multiple Range Test.
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2.3 Media and Plant Analyses

In growth media, the following parameters were
determined: Aeration capacity (AC), available water
content (AWC), water buffering capacity (WBC) (De
Boodt et al., 1974), bulk density (BD), cation exchange
capacity (CEC) (Soil Survey Laboratory Methods
Manual, 2004), reaction (pH), electrical conductivity
(EC) (Kirven, 1986), organic matter (OM)
(Anonymous, 1978), total N (Bremner, 1982), water
soluble NO3-N, NH4-N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Zn,
Mn, Cu, B (Kirven, 1986). Total organic carbon (TOC)
was determined by the Scalar Total Organic Carbon
Analyzer. In leaf samples, total N, P, K, Ca, Mg, S, Na,
Fe, Zn, Mn, Cu and B were measured using Perkin
Elmer Optima 2100 model of ICP-OES (Kacar and Inal,
2008).

3. Results and Discussion

Some physical and chemical properties of mixtures
used in the growth media of primula plant are shown in
Table 1-2. Accordingly, the prepared growing media
showed different properties. Bulk density (BD) of
growing media varied between 0.071-0.139 g cm?
(Table 3). BD of IMP is low due to its botanical origins.
IMP is formed from Sphagnum mosses, its formation
environment is oligotrophic characterized and its
decomposition degree is lower. On the other hand, BD
of NAP is higher, because its botanical base is
herbaceous, formation environment is eutrophic and
decomposition degree is higher. It was determined that,
if the ratio of NAP was increased in a mixture, BD
increased relatively. The aeration capacity (AC) of
growing media were found between 28.05-35.24 %, the
available water content (AWC) was between
9.73-15.29 % and the water buffering capacity (WBC)
was between 1.30-3.49 % (Table 1). Good and suitable
physical properties will provide better conditions to
stimulate plant growth Therefore, special attention is
given to the volume percent of air and available water
contents in the root zone (Bagci et al. 2011). For
optimum growing, a substrate should have 20-25 % AC,
20-30% AWC and 5-7% WBC (De Boodt and
Verdonck, 1972; Verdonck et al., 1984). Hence, the
growth media prepared for primula plant had enough
AC, low AWC and very low WBC. Considering the AC
values of the growing media used in this study, all
media had high AC. In contrast, none of the mixtures
investigated had high AWC and WBC. Previous

research indicated that native peats have some problems
due to the high level of decomposition and theirs other
properties (Kiitiik et al., 1998; Cayci et al., 2000; Baran
et al., 2001; Cayci et al., 2011; Cicek Atikmen et al.,
2014). It was determined that the cation exchange
capacity (CEC) values of growth media were between
83.32-105.70 me 100 g* (Table 2). CEC value of NAP
was found lower than IMP and the increase of the ratio
of NAP in the mixture caused CEC value to be
decreased a little. CEC is generally high in peat based
media and it can change depending on other basic
components in the mixtures (Cigek, 2010). Erdogan
(2004) reported that CEC values ranged 113.48-239.86
me 100 g? in the mixtures prepared for primula plant.
Cicek, (2004) also determined CEC value as 135.06 me
100 g for moss peat used in ornamental growing.
During the experiment, reaction (pH) and electrical
conductivity (EC) of the growing media ranged between
4.56-5.88 and 0.39-1.00 dS m, respectively. While pH
changed from slightly acidic to strongly acidic, none of
the mixtures had high EC levels. Although the desired
pH levels vary according to the chosen plant type in the
growth media, this value must be between 5.3-6.0 in the
mixtures which include large quantities of organic
materials (Lucas et al., 1975). Here, pH level was a little
out of the desired limits in the mixtures which NAP
ratio was more than 75 %. In the beginning of the
experiment, it was observed that the mixing lime to IMP
for correcting pH level was effective. In the media,
which NAP was dominant, pH was under 5, so it was
understood that it would be useful not to add as much as
the imported peat, but small amount of lime to mixture
for pH correction. Total amount of N was found lower
(1.05%) in 100% IMP medium, but it raised to 1.87 %
in 100% NAP medium with the increase of NAP ratio in
the mixtures (Table 2).

Total N content of peat could be different depending
on their formation environment conditions and botanical
origins. According to Robinson and Lamb (1975), in the
United States of America, N content varied between
0.5-1.5% in the moss origin peats and it varied between
0.8-1.2% Ireland moss peats. It is known that the
nitrogen content of woody and herbaceous peats are 2-4
times more than moss peat. Williams (1974) indicated
that lowering the water table significantly decreased the
amount of nitrogen mineralized. Dengiz et al. (2009)
reported that different sedimentation periods, fluctuation
of the ground water table level, vegetation types, and
their intensities affect the decomposition of organic
matter, which leads to a varied distribution of N.

Table 1. Some physical analysis of mixtures used in the experiment

Growth media Bulk density (BD),g  Aeration capacity (AC), Easily available water Water buffering
cm® (AWC), % capacity (WBC), %

100 % IMP 0.071+0.0066 28.05+0.86 13.08+0.464 2.97+0.173

75% IMP+25 % NAP 0.098+0.0052 32.24+£1.670 15.29+0.837 3.49+0.115

50 % IMP +50 %NAP 0.113£0.0025 30.59+0.765 15.14+0.458 3.06+0.066

25 % IMP +75 % NAP 0.128+0.0395 30.74+1.240 12.07+0.435 2.01£0.074

100 % NAP 0.139+0.0319 35.24+1.07 9.73+0.0255 1.30+0.026

N=4, +: standard error of the mean
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Table 2. Some chemical analysis of mixtures used in the experiment

Growth media CEC (me 100g™) pH EC (dS m%) Total N (%)
100 % IMP 105.70+4.590 5.88+0.840 0.39+0.070 1.05+0.031
75% IMP+25 % NAP 87.71£1.700 5.57+0.790 0.68+0.050 1.29+0.030
50 % IMP +50 %NAP 86.67+0.820 5.47+0.240 0.76+0.090 1.54+0.017
25 % IMP +75 % NAP 85.60+1.510 4.984+0.560 0.96+0.040 1.69+0.017
100 % NAP 83.32+1.880 4.56+0.990 1.00£0.050 1.87+0.019

N=4, +: standard error of the mean

The organic material (OM) and the total organic
carbon (TOC) contents of the media varied between
70.78-92.42 % and 35.81-45.64 % (Tab. 5). Both OM
and TOC amounts were found at higher levels in 100%
IMP medium. As expected, the decomposition rate of
IMP is lower, therefore OM and TOC values are higher.
Similar results were explained by Cayct et al. (2011)
and Bagc1 et al. 2011. Ratio of the organic material to
the organic C varied between 1.98 and 2.02. Although
this ratio is accepted as 1.65 in Soil Survey Staff (1999),

the changes related to the environmental chemistry
which they have been formed, and their contents varied
between 1.41-4.0 % (Cayct, 1989). According to the
TOC and total N values of the mixtures, it was
determined that the highest C/N ratio was at the 100%
IMP (Table 3). Szajek et al. (2007) explained that TOC
varied between 37-45 % in peat samples. OM contents
of the mixtures prepared for primula were found
between 77.12-97.49 % by Najafi (2014). Accordingly,
OM and TOC contents of the peat materials can be

it is also stated that this value could not be accepted asa  different due to their physical and chemical
constant value for peat like for mineral soils (1.72). The  characteristics.

decomposition degree of peat, the botanical origin and

Table 3. Some chemical analysis of mixtures used in the experiment (cont.)

Growth media Organic matter (OM), % Total organic carbon (TOC), % OM/TOC TOC/N

100 % IMP 92.42+0.069 45.64+0512 2.02 43.47

75% IMP+25 % NAP 85.91+£0.254 41.8440.257 2.05 32.43

50 % IMP +50 %NAP 78.89+£0.998 39.45+0.511 2.00 25.62

25 % IMP +75 % NAP 75.36+:0.341 37.91+£0.869 1.99 22.43

100 % NAP 70.78+0.501 35.81+£0.927 1.98 19.15

N=4, +: standard error of the mean

Furthermore, the water soluble nutrient levels were
rather variable in the saturated media extract (SME)
depending on many factors; such as the differences in
botanical origin, the formation environment, and the
degree of decomposition. The water soluble NOs-N
quantities ranged between 5.63-10.85 mg kg, and the
NH4-N contents varied between 11.16-21.71 mg kg in
the media prepared for primula plant (Table 4).
Michigan State University concluded that the optimum
limit is between 100-199 mg kg for the soluble NO3-N
in the SME for media based on organic materials, but
didn’t give any limit value for NHs-N (Kirven, 1986).
When the advised nitrate values were considered, all
media were insufficient in terms of NOs-N. In addition,
water soluble nutrients P and K amounts were
determined at low levels in the prepared media. Peat
materials can contain low or unbalanced available
nutrients, generally. Therefore, it is suggested that the
supporting media with nutrients in the beginning are
advised, or nutrient solutions should be applied to the
media during growth period (Meral, 2006; Cigek, 2010;
Bagci et al., 2011; Najafi, 2014).

Ca content of media was found at an acceptable
level (Table 4). An increase of NAP in the media caused
an increase of this nutrient. According to the Michigan
State University reported, the optimum Ca limit is > 200
mg kg for peat based media. All media met required
levels of Ca, except 100% IMP. The optimum limit is
>70 mg kg* for Mg in the media thus Mg content
wasn’t sufficient for all of the media (Table 4). These
results are harmonious with data obtained by Cigek
(2004) and Meral (2006). There isn’t any information
about limits for soluble Na and S content in peat based
media. It is observed that the water soluble Fe, Zn, Mn,
Cu and B amounts are rather low (Table 4). For the
media prepared for primula, these values varied: Fe
0.052-0.118 mg L%, Zn 0.099-0.503 mg L, Mn 0.144-
1.297 mg L%, Cu 0.382- 0.755 mg L and B 0.000 mg-
0.115 mg L. This is expected in a media having
different physical and chemical properties, where either
total amount or water soluble amounts can be different.
Puustjarvi (1980) reported that the sufficient limits for
water soluble Fe, Zn, Mn, Cu changed between 2-3 mg
L% 0.1-05 mg L%, 0.5-2 mg L and 0.05-0.1 mg L7,
respectively.
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Table 4. Amounts of water soluble nutrients used in the mixtures in the experiment

Growth media NOs-N (mg L) NHs-N (mg L) P(mgL?Y) K (mg L?) Ca(mgL?)

100 % IMP 9.25+1.04 11.16£2.11 0.309+0.04 12.46+0.73 171.52+4.58
75% IMP+25 % NAP 7.64£1.23 19.70+2.53 0.086+0.03 10.63+0.29 299.55+10.90
50 % IMP +50 %NAP 10.85+1.16 15.68+1.97 0.075+0.02 9.37+0.34 455.15+10.00
25 % IMP +75 % NAP 5.63+0.92 17.29+£2.12 0.048+0.01 7.70+0.30 584.37+24.60
100 % NAP 10.25+0.81 21.71+1.19 0.037+0.01 6.40+0.14 562.82+4.97

N=4, +: standard error of the mean

The effect of media on quality characteristics and
classical growing parameters of primula plant were
statistically non-significant (data is not shown).
Differences of K, Mg, S, Na, Fe, Mn and Cu in the
plants grown in media containing IMP and NAP were
found significant (Table 5). However, the growth media
did not have important effects on N, P, Ca, Zn and B

contents. Although it is statistically non-significant, N
and P contents of primula plants were determined at an
optimum level, according to Poole et al. (1981). Zn and
B contents were found sufficient or very close to
sufficient levels as explained by Jones et al. (1991). Ca
was generally over desired levels. However, none of the
plants have problems with these nutrients.

Table 5. The effect of growth media over the nutrients of primula plant

Growth media Total N (%) Total P (%) Total K (%)  Total Ca (%)  Total Mg (%) Total S (%)
100 % IMP 3.35" 0.19m 2.69°C 3.23"™. 0.43°C 0.33°C
75% IMP+25 % NAP 3.55 0.18 2.87C 3.59 0.48 BC 044B

50 % IMP +50 %NAP 3.79 0.19 2.66 C 3.76 0.58 A 0.60 A

25 % IMP +75 % NAP 3.77 0.18 5.18 A 3.54 0.55 AB 0.39BC
100 % NAP 3.46 0.16 452 B 334 0.50 ABC 0.39 BC

ns: non significant, 'p<0.05

On the other hand, some of the nutrient composition
of plants showed significant differences (Tab. 6). The
highest K and Mg amounts were determined at the 25%
IMP+ 75% NAP and 50% IMP+ 50% NAP media with
5.18% and 0.58%, respectively. It was thought that this
situation could be caused by the different properties of
the media. Similar approaches were reported by
Handreck (1993), Kiitiik et al. (1998), Meral (2006) and
Najafi (2014). Erdogan (2004) stated that K and Mg
contents of primula plant grown in different organic
media changed between 4.13-4.64 % and 0.36-0.72 %.
K and Mg contents of plants were also in agreement
with the values for most of the flowering ornamentals
given by Jones et al. (1991). The effect of various
growing media to the S and Na contents of primula
plant were different and the highest values were found
at the 50 % IMP+ 50 % NAP with 0.60 % for S and at
the 75 % IMP+ 25 % NAP with 0.53 % for Na. On the
other hand, the lowest S and Na amounts were
determined as 0.33 % and 43.24 % at the 100 % IMP
medium. (Table 5). Because of the high water soluble S
content of NAP (Table 5), the plants may uptake much
more of this nutrient. However, S level was sufficient in
primula plant when compared with the limit values
reported by Jones et al. (1991). Normally, a limit value
is not stated for Na content of primula or for
ornamentals. But the Na amount of plants mostly varies
between 0.004-2.00% (Bergman, 1992). In other studies
performed
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with ornamentals by Handreck (1993) and De Kreij and
Van Leeuwen (2001), Na content was found as 0.10-
0.22% and 0.018-0.420%, respectively. Rose and Haase
(2000) stated that plants grown in media containing
moss based peat and coco peat contain Na between
0.064-0.10%. In our case, it was seen that S and Na
contents of the plants are at normal levels.

The highest Fe, Mn and Cu amounts were found as
154.30 mg kg?, 19.95 mg kg?, and 4.10 mg kg*
respectively at the 100 % NAP medium. On the other
hand, the lowest Fe and Mn contents were obtained with
103.08 mg kgt, 11.90 mg kg* at the 100 % IMP media.
In addition, the lowest Cu amount was found in the
plants grown at the 75 % IMP+ 25 % NAP medium
with the value of 2.72 mg kg (Table 5). When
compared with the data of Jones et al. (1991) for various
ornamental plants, it is observed that the Fe amount is
enough but the Mn and Cu amounts are lower than the
acceptable levels. Researchers mentioned above stated
that the sufficient level limit values of Fe and Mn would
be between 50-200 mg kg?, and the sufficient level
limit values of Cu could vary between 8-28 mg kg* for
Begonias. It is interesting to note that the plants were
grown with solutions including Mn and Cu, but these
nutrients were not found at sufficient amounts in the
plants. This result implies that the plants could not use
the Mn and Cu in the nutrient solution at enough levels.
The reason of this situation may be caused by the strong
adsorption of Cu and Mn by the organic fraction in the
media (Cigek, 2010)
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Table 6. The effect of growing media over the nutrients of primula plant (cont)

Growth media Total Na Total Fe Total Zn Total Mn Total Cu Total B
(%) (mg kg™) (mg kg) (mg kg™) (mg kg™ (mg kg™
100 % IMP 0.37°C 103.08"B 21.12° ™, 11.90°C 3.10"AB 43.24™
75% IMP+25 % NAP 0.53 A 142.40 A 16.36 14.04 BC 2.72B 48.42
50 % IMP +50 %NAP 0.49 AB 154.00 A 19.10 15.88 B 3.93A 47.73
25 % IMP +75 % NAP 0.43BC 14429 A 16.76 14.98 BC 3.08 AB 53.32
100 % NAP 041C 154.30 A 16.90 1995 A 410 A 54.14
ns: non significant, "p<0.05
4. Conclusion References

In this study, native peat (NAP) obtained from
“Akgol-Turkey” was evaluated in comparison with
imported moss peat (IMP) in terms of its properties in a
plant growing media and its effect on nutrition of
primula plant. NAP and IMP were used as a growth
media either individually or by mixing them in different
proportions with each other. All media had high
aeration capacity but low available water content and
water buffering capacity. Nutrient contents of primula
plants grown in different media were generally found
sufficient with respect to typical limit values. However,
the levels of some nutrients such as Mn and Cu were
determined as insufficient in plants grown in all media;
but these nutrients didn’t cause a serious deficiency in
the plants and all plants reached saleable quality. This is
related to the physical-chemical properties of the media
and root zone conditions, since fertilization was
performed regularly by a nutrient solution through the
growing period. It is important to note that if NAP is
used in a growth medium, Mn and Cu concentrations in
nutrient solution must be kept a little higher. This
investigation  determined  that  the  physical
characteristics of the media, especially the available
water content and the water buffering capacity, affect
some of the nutrient contents of primula plant. This
study showed that quality characteristics and classical
growing parameters of primula plant, all in all, primula
plants were grown successfully in all media and reached
saleable quality levels despite of the differences in some
nutrient contents. Additionally, NAP is cheaper than
IMP. All of these reasons were considered NAP could
be an important alternative material for ornamental
growers.
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OZET

Lilium sp. yetistiriciliginde sogan iiretimi ¢gogunlukla toprakta yapilmakla birlikte, topragin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, hastalik ve zararlilar nedeni ile iiretimde sorunlar yagsanmaktadir. Bununla birlikte,
toprak oOzellikleri bir lilyum soganinin ¢igcek olusturacak irilige ulagma siiresini de olumsuz
etkileyebilmektedir. S6z konusu sorunlarin ¢dzlimii amaci ile bu arastirmada topraga alternatif farkli
yetigtirme ortamlarinin yavru sogan olusumu ve gelisimi {izerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Deneme 2011 yili ilkbahar doneminde yiriitiilmiis ve Lilium LA hybrids "Ceb Dazzle" ¢esidi
kullanilmustir. Calismada;(1) kestane kabugu + perlit, (2) yerfistig1 kabugu + perlit, (3) kum + yerfistig1
kabugu, (4) perlit, (5) kestane kabugutkum, (6) bahge topragi+ahir giibresittorf (kontrol), (7)
torftkum, (8) hindistan cevizi kabugu, (9) volkanik curuf olmak {iizere farkli yetistirme ortamlar:
deneme konularini olusturmustur. Lilyum bitkileri 60 L hacimli plastik kasalar icerisine doldurulan
yetistirme ortamlarinda yetistirilmistir. Denemede sogan gelisme 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
ana soganda ve bitki govdesi iizerinde olusan koklerin 6zellikleri incelenmis, yavru sogan olusumu ve
gelisimine iligkin 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla ise ana soganda ve bitki gévdesi tizerinde gelisen
yavru sogan sayisi, agirligi, en ve boy degerleri belirlenmistir. Arastirma sonucunda; ana soganlar
lizerinde yavru sogan olusumu goriilmezken gévde iizerinde yavru sogan olusumu gozlenmis ve
incelenmigtir. En fazla yavru sogan olusumu 17.5 adet/sogan ile yer fistig1 kabugu+kum yetistirme
ortaminda yetistirilen soganlarda elde edilmistir. Yavru sogan ortalama agirlifi, en ve boy degerleri
acisindan en iyi gelisimlerin yerfistigi kabugutkum (12.387 g, 14.34 mm en, 14.54 mm boy) ve
torf+kum (8.983 g, 13.31 mm en ve 14.42 mm boy) yetistirme ortamindan elde edildigi belirlenmistir.

Effects of different substrates on formation and development of bulblets in Lilium sp.

ABSTRACT

Although lilium sp. bulb growth has been mostly performed in soil, there are problems in production of
bulbs because of physical and chemical properties of soil, diseases and pests. Properties of soil also
effects time of formation of suitable bulb size to form flowers in lilium bulb. In this study it was aimed
to determine the effects of different alternative substrates on bulblet formation and development to sole
the probles on propagation of new bulblets in Lilium.Study was performed in spring, 2011 and Lilium
LA hybrids cv. “Ceb Dazzle” was used. In this study, (1) chestnut shell + perlite, (2)peanut shell +
perlite, (3)sand + peanut shell, (4) perlit, (5) chestnut shell + sand, (6) soil + organic manure + peat
(control), (7) peat + sand, (8) cocopeat, (9) volcanic tuff were used as substrates. Lilium plants were
grown in 60 L volumed plastic boxes filled with substrates. In order to determine the properties of bulb
development, roots which are formed on bulbs and stems were analyzed. And in order to determine the
formation and development of bulblets, bulblets formed in mother bulb and plant stem were analyzed in
terms of number of bulbs, weight, length and height.As a result of this research, instead of there weren’t
any bulblet formation on the mother bulbs, it was observed that there is bulblet formation on plant
stems and they were analized. The highest number of bulblet formation was obtained in Sand+Peanut
Shell substrat mix with the 17.5 number/bulb. It is determined that, the best results in terms of average
weight, lenght and height diameter of bulblets, were obtained on Sand+Peanut Shell (12.387 g,14.34
mm lenght, 14.54 mm height) and Peat+Sand (8.983 g, 13.31 mm lenght ve 14.42 mm height) substrats.
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1. Giris

Kesme ¢icek yetistiriciligi, 2015 verilerine
gorel1.826.160 m? iiretim alamyla hizli bilyiime ve
gelisme gosteren, ihracat potansiyeli yiiksek olan
onemli  sektorlerden  birisidir  (TUIK,  2016).
Hollanda’daki ~ kesme cigek  satis degerleri
incelendiginde giil ve krizantem 6nemli bir paya sahiptir
(Sirin, 2010). Bununla beraber lale ve zambak gibi
soganli bitkilerde kesme c¢i¢ek sektdriinde yogun olarak
yer almaya baslamistir. Gosterisli ve vazo omrii uzun
olan cigeklerinin tiiketici tarafindan tercih edilmesi, yil
boyu yetistiricilige olanak saglamasi nedeni ile kesme
cigek olarak kullanilan Lilium sp.’nin {iretim alanlarinda
ve ihracatinda tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
artis yasanmaktadir. Liliaceae familyasinin 6énemli bir
tirti olan Lilium sp. ¢ok yillik soganli bir bitkidir.
Soganli bitkilerde oldugu gibi lilyumlarin tiretiminde de
sogan pullari, koltuk altt soganlari, bélme yontemi ve
cicek saplart gibi vejetatif iiretim materyalleri
kullanilmaktadir. Fakat olugan yavru soganlarin ¢igek
olusturacak irilige ulasmasi icin yaklagik 3 yillik bir
stireye ihtiya¢ duyulmakta, bu durum isgiicti kullanimini
ve iretim maliyetlerini artirmaktadir (Korkut, 2004).
Hollanda, diinya ¢igek sogani iiretim alanlarinin % 70
'ini kargilayan en Onemli c¢icek sogani {ireticisi ve
ihracatgisidir (Karagiizel ve ark., 2007). Hollanda' nin
yam1 sira basta Ingiltere, Fransa olmak iizere 15 iilkede
cicek sogani iretimi yapilmaktadir (Buschman, 2004;
Karagiizel ve ark., 2007). Ulkemizde cigek soganlarinin
kiiltlirii ile ilgili bilimsel ve ticari anlamda yiiriitilen
calismalar ise heniiz yenidir. Uretim materyalinde disa
bagimlilig1 azaltmak igin sogan iiretimi ve soganlarin
hizli gelisimi konularina 6nem verilmesi gerekmektedir.

Kesme ¢igek olarak yetistirilen lilyumlar genelde

kumlu-tinli, gegirgen ve organik maddece zengin
topraklarda yetistirilmekle beraber, son yillarda
topraksiz kiiltiirde yetistiriciligi de yapilmaktadir.
Toprakh yetistiricilikte Rhizoctonia solani,

Phytophthora ssp., Fusarium spp., Verticillium spp.,
Pythium spp., Botrytis sp. gibi toprak kaynakli hastalik
etmenleri basarisizliklara neden olmaktadir (Miller,
1998; Chase, 2005; Giimriik¢ii ve Goliike¢ii 2005; Sirin,
2011). Ancak seralarda yapilan yetistiricilikte
topraklarin fiziksel ve kimyasal yapilarinin uygun
olmamasi,  monokiiltir =~ uygulamalar,  bilingsiz
giibrelemeler, kimyasal madde kullanim1 ve tuzlulugun
artmasi gibi nedenlerle toprak yorgunluklari yasanmasi
kesme ¢icek verim ve kalitesini etkiledigi gibi aym
zamanda iiretim materyali olan yavru sogan olusum
miktarini ve Kalitesini etkilemektedir. Ayrica iiretimde
toprak kaynakli sorunlarin yasanmasi bakim ve isgilik
maliyetlerinin artmasimma neden olmaktadir. Toprak
kaynakli sorunlarmn  ¢6ziimii i¢in dezenfeksiyon,
solarizasyon, yikama gibi bir takim kiiltiirel, fiziksel ve
kimyasal yontemler kullanilabilmektedir. Ancak bu
yontemlerden maliyet yiiksekligi, isgiicii kullanimim
artirmas1 veya kullanilan yontemin {iretim programu ile
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uyusmamasi gibi nedenlerle etkin bir sekilde
yararlanilamamaktadir. Bu nedenle en kullanilabilir
yontem olarak topraksiz kiiltiiriin iilkemizde de
uygulanabilirligi en yiiksek olan ortam (substrat) kiiltiird
kargimiza ¢ikmaktadir (Tilizel ve Giil, 1999). Bu
yetigtiricilikte torf, hindistan cevizi lifleri, talas, aga¢
kabugu, celtik kavuzu, yer fistig1 kabugu gibi organik
ortamlar; kum, cakil, volkan tiifii, perlit, vermikiilit,
genlestirilmis kil, kaya yiinii gibi inorganik ortamlar
veya politiretan kopliik gibi sentetik ortamlar
bulunmaktadir. Yetistirme ortamlarinin amaci, bitkiye
destek olmak, bitkiyi daha az giibre ve su ile daha iyi bir
sekilde besleyerek verim ve kalite artisini1 saglamaktir.
Fakat kullanilan yetigtirme ortamlarinin bitki tiir ve
cesitlerine, kimyasal ve fiziksel oOzelliklerine gore
etkileri degiskenlik gosterebilmektedir (Maloupa ve
ark., 1999; Klasman ve ark., 2002; Grassotti ve ark.,
2003; Tribulato ve ark., 2003; Treder, 2008; Nikrazm ve
ark., 2011). Bu nedenle topraksiz tariminda en dnemli
faktorlerden biri bitki i¢in en uygun yetistirme
ortaminin seg¢ilmesidir.

Lilyum ile ilgili yapilmig caligmalara bakildiginda
yetistirme ortamu olarak hindistan cevizi kabugu,
vermikiilit, cakil, kum, volkanik curuf, torf, perlit, piring
kavuzlari tek basina veya karisimlar halinde kullanilmig
olup ¢ogunlukla bitki verim ve kalite parametreleri
incelenmistir (Klasman ve ark., 2002; Grassotti ve ark.,
2003; Tribulato ve ark., 2003; Tehranifar ve ark., 2010;
Nikrazm ve ark., 2011; Bhandari ve Srivastava 2016).
Genel olarak degerlendirildiginde su tutma kapasitesi ve
katyon degisim kapasitesi yiiksek, disik hacim
agirhigina, iyi fiziksel 6zelliklere ve gozenekli yapiya
sahip hindistan cevizinin tek basma veya karisim
halinde kullanimu bitki gelisimi ve ¢igeklenmeyi olumlu
yonde etkiledigi belirlenmistir (Seyedi ve ark., 2012;
Bhandari ve Srivastava, 2016). Sogan gelisimi iizerine
yapilan bir c¢alismada da benzer sekilde hindistan
cevizinde yetistirilen toros kardeleninde en yiiksek
yavru sogan orani (% 43,8) ve bitki boyu (22,7 cm) elde
edilmistir (Kahraman, 2015). Lilyumda yapilmis bir
baska c¢alismada ise ana sogan ve yavru sogan sayisi
acisindan en iyi degerlerin toprak- piring kavuzu
karisimi ile nehir kumu- perlit karisimindan elde
edildigi belirtilmistir (Klasman ve ark., 2002). Fakat
iilkemizde kullanilan hindistan cevizi yurt disindan ithal
edilmekte olup fiyatlar1 olduk¢a pahali olmaktadir. Bu
sebeple ithal edilen yetistirme ortamlarina alternatif
iilkemizde kolay temin edilebilen, yiiksek kalitede ve
ekonomik yetistiricilige olanak saglayan yeni ortamlarin
belirlenmesi nem tasimaktadir. Ozellikle olusan yavru
soganlarin kisa siirede biiyiitillerek ¢icek verecek
boyutlara ulastirilmasi agsamasinda ekolojik faktorler ve
bitki beslemenin yani sira uygun yetistirme ortami
secimi de bliylik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda siis
bitkileri yetistiriciliginde, tiire hatta ¢eside 6zgii, ucuz,
kolay bulunabilen ve bolgenin yerel kaynaklarindan
temin edilebilen yetistirme ortamlari ile ilgili caligmalar
onem kazanmaktadir.
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Bu caligmada; farkli yetistirme ortamlarinda lilyum
yetistiriciliginde sogan ile yavru sogan olusumu ve
gelisim  {izerine  olan  etkilerinin  incelenmesi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma 2011 yili Subat ve Haziran aylari
arasnda  Adnan  Menderes  Universitesi  Ziraat
Fakiiltesinde Bahg¢e Bitkileri Boliimiine ait 1sitmasiz
plastik ortiilii serada yiiriitilmistir. Bitkisel materyal
olarak Lilium LA hybrids "Ceb Dazzle"  c¢esidi
kullanilmistir. Soganlar Hollanda’dan ithalat yapan 6zel

bir firmadan kasalar icerisindeki nemli torf icerisinde
muhafazali olarak temin edilmis ve dikim zamani kadar
4-5 OC sicaklikta muhafaza edilmigtir. Farkl1 yetistirme
ortamlarinin yavru sogan olusumu iizerine etkisinin
incelendigi bu caligsmada; perlit, torf, kum, volkanik
curuf, yerfistigi kabugu, kestane kabugu, hindistan
cevizi kabugu, toprak, agir giibresi olmak iizere farkli
materyaller tek baslarina veya hacimsel olarak
karigimlar halinde kullanilmistir. Calismada kullanilan
materyallerle arastirmada yer alan 9 farkli yetistirme
ortami olusturulmustur ve bu ortamlara iliskin oranlar
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan materyallerle olusturulmus yetistirme ortamlari

Ortam igerigi ve oranlari Oran

Kestane kabugu + Perlit (1:1) %50+%50

Yerfistig1 kabugu + Perlit (1:1) %50+%50

Yerfistig1 kabugu+ Kum (1:1) %50+%50

Perlit %100

Kestane kabugu + Kum (1:1) %50+%50

Kontrol (Toprak+Ahirgiibresi+Torf) (1:1:1) %33+%33+%33

Torf + Kum (1:1) %50+%50

Hindistan cevizi kabugu %100

Volkanik Curuf %100

Lilyum bitkilerinin yetistiriciliginde yetistirme yeri  bagli olarak degiskenlik gdstermis fakat tim

olarak 520x365x310 mm ebatlarinda ve 60 litre hacimli ~ uygulamalarda  aym1  olarak  gergeklestirilmistir.

alttan ve yandan gecirimli, siyah plastik kasalar
kullanilmistir. Kasalarin dikime hazirlanmasi
asamasinda Oncelikli olarak icleri siyah plastik ortii ile
kaplanmis ve tam ortalarindan drenaj delikleri agilarak
tizerine bir miktar ¢akil tasi yerlestirilmistir. Hazirlanan
yetistirme ortamlari kasalara doldurulmus ve kasalar
deneme desenine gore seraya yerlestirilmistir. Lilyum
soganlarmin ¢aplari 6l¢iilerek birbirine yakin ¢apa sahip
soganlar denemede kullanilmigtir. Soganlar kasalar
icerisindeki yetistirme ortamlarina 15x15 sira arasi ve
iizeri mesafelerde, 10 cm derinlige 28.02.2011 tarihinde
dikilmistir. Kasalar arasinda sira arast olarak 50 cm
mesafe birakilmistir.

Bitkilerin sulanmasi ve beslenmesi kasalar tizerinden
gecirilen  lateral damla sulama  borulant ile
gergeklestirilmistir.  Dikimden  sonra  soganlarin
uyanmasi ve slrglin olusturmasit gozlenmis ve bitki
boyu 10-15 cm olana kadar sadece sulama suyu
verilmigtir. Daha sonra bitkiler besin soliisyonu ile
beslenmeye baslamis ve besleme ile sulama birlikte
yapilmistir. Bitkilerin beslenmesinde; 160 ppm N, 46.3
ppm P, 224.3 ppm K, 18.2 ppm Mg, 140 ppm Ca, 1.95
ppm Fe, 0.41 ppm Mn, 0.21 ppm B, 0.03 ppm Cu, 0.19
ppm Zn ve 0.04 ppm Mo igeren “Schwarz” besin
soliisyonu (Schwarz, 1995) kullanilmistir. Besin
soliisyonu uygulama siiresi ve siklig1, ekolojik kosullara

Soliisyonunun uygulanma miktar1 ise uygulanan besin
soliisyonun %20-30’u drene olacak kadar yapilmistir
(Ozzambak ve Zeybekoglu, 2004).

Arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Her tekerriirde 20 adet
lilyum sogant olmak iizere her uygulamada 60 adet
sogan yer almig olup, toplamda denemede 540 adet
sogan dikilmistir. Aragtirmada kullanilan 9 farkli
yetistirme ortamimnin bitki gelisimi, sogan ve yavru
sogan gelisimi iizerine etkilerini belirlemek amaci ile
incelemeler yapilmigtir. Bu amagla; ¢igek dali uzunlugu
(cm), gicek dali yas agirligi (g), ana sogan tlizerindeki
kok sayisi (adet), uzunlugu (cm), yas ve kuru agirligi (g)
ile govde tizerinde olusan koklerin yas ve kuru
agirhgmma (g) ait degerleri belirlenmistir. Denemede
dikilen ana soganlar iizerinde yavru sogan olusmadigi
igin herhangi bir inceleme yapilamamistir. Govde
iizerinde olusan yavru soganlarda ise say1, agirlik, en ve
boy degerleri ile sekil indeksi (en/boy orani)
saptanmustir. Elde edilen verilere TARIST istatistiksel
analiz programinda varyans analizi yapilmustir.
Ortalamalarin  karsilastirilip ~ farkliliklarin ~ ortaya
konmasi iginde %35 hata olasiligina sahip LSD testi
kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar ile ortalamalar
gruplandiriimistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1.Ana Sogan Gelisimi

Farkli yetistirme ortamlarin bitki gelisimi ve sogan
gelisimi lizerine etkisini aragtirmak amacryla yiiriitiilen
denemede bitki gelisimine iliskin ¢i¢ek dali uzunlugu ve
yas agirlik degerleri belirlenmistir (Cizelge 2).

Denemede kullanilan  ortamlarin, ¢icek dali
uzunlugu ve c¢icek dali yas agirligr degerleri lizerine
istatistiksel olarak dnemli etkisinin oldugu saptanmistir.
Cigek dali uzunluk degerleri 69.67 cm ile 92.40 cm
arasinda belirlenmistir. En uzun ¢igek dali perlit
ortaminda yapilan yetistiricilikten 92.40 cm ile elde
edilirken, en kisa ¢igek dali ise 69.67 cm ile
kestane+perlit ortaminda yetistirilen bitkilerden elde
edildigi saptanmistir. Maloupa ve Gerasopoulos (1997)
'da caligmalarinda en yiiksek verimi perlit ortaminda
gerceklestirdikleri  yetistiricilikten elde  ettiklerini
bildirmislerdir. Minuto ve Accati (1995) tarafindan da
benzer sonuglar elde edilmistir. Bitki gelisimi agisindan
diger bir 6nemli kriter olan ¢igek dali yas agirlik
degerleri ise 71.837 g ile 143.963 g arasinda degismis
olup en yiiksek degerler yerfistigi kabugu + perlit
ortamindan elde edilirken en diisiik degerler ise kestane
kabugu+ perlit ortaminda belirlenmistir. Farkli gerbera
cesitlerinde de cicek dali yas agirliklarinin ortam
kiiltiiriinde, toprakli kiiltiirden daha iyi sonug¢ verdigi
saptanmistir (Hahn ve ark., 2001).

Ana sogan gelisimlerini incelemek amacryla;
deneme sonunda sokiilen soganlarda yavru olusumu ve
olusan yeni soganlarin agirlik en ve boy degerleri
iizerine istatiksel analiz yapilmis ve genel olarak
degerlendirildiginde  yetistirme  ortamlarinin  ana
soganda yavru olusumu iizerine istatistiki olarak 6nemli
etkilerinin olmadig1 ve tiim uygulamalarda 1 adet sogan
bulundugu goriilmiistiir. Ana soganda olusan yeni

soganimn agirhifit ve eni yetistirme ortamlarina gore
degisim gdstermemis, yeni olusan bu soganlarin eni ise
yetistirme ortamlarina bagli olarak 17.58 mm ile 25.66
mm arasinda degismistir (Cizelge 3). Olusan soganlarin
boy degerleri incelendiginde en yiiksek boya sahip
soganlar 26.43 mm ile kestane kabugu + perlit
ortaminda elde edilmistir. Bu anlamda ortamlarin yavru
sogan boyu iizerine %99 giivenle istatistiki olarak
onemli etkisinin oldugu gorilmektedir.

Calismada ayrica sokiilen soganlarda ve bitki
govdesi (kdk bogazi) iizerinde olusan kokler iizerine
yetistirme ortamlarmin etkisi incelenmistir. Ana sogan
ve govde ilizerinde olugan koklerin kuru agirliklar: harig
ana sogan iizerinde olusan kok sayisi, kok uzunlugu,
kok yas agirlign ile govde iizerinde olusan koklerin yas
agirhigr lizerine yetistirme ortamlarmin 6nemli etkisi
oldugu belirlenmistir. (Cizelge 4).

Cizelge 4’den goriildiigii tizere; yetistirilen lilyum
bitkilerinin vegetasyon donemi sonunda sokiilen ana
soganlar1 iizerinde belirlenen kok sayilart 4.50 ile 9.17
adet/sogan arasinda degisim gostermistir. En fazla kok
kestane kabugutkum yetistirme ortaminda yetistirilen
soganlarda saptanirken, en az kok yerfistigi+kum
yetistirme ortaminda yetistirilen soganlarda
saptanmistir. Kok uzunluklari agisindan ise en uzun
kokler kestane kabugu+perlit’de yetistirilen soganlarda
saptanmig bunu 29.82 cm ile kestane kabugutkum
izlemistir. Kardelen bitkisinde yapilan bir ¢aligmada, en
yiiksek kok uzunlugu degerlerinin hindistan cevizi ve
torf+ perlit karisiminda elde edildigi belirlenmistir
(Yildirim ve ark., 2015). Kok sayilar1 agisindan da
denemede kullanilan bir¢ok yetistirme ortamina gore
daha diigiikk bir performans gosteren volkanik curuf
ortaminda yetistirilen soganlarda en kisa koklerin
olustugu saptanmustir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan yetistirme ortamlarinin bitki gelisimi {izerine etkisi

Yetistirme Ortamlari

Cicek Dali Uzunlugu (cm)

Cicek Dali Yas Agirligi (g)

Kestane Kabugu + Perlit 69.67 e 71.837f
Yerfistig1 kabugu + Perlit 88.41 ab 143.963 a
Yerfistig1 kabugu+ Kum 92.38a 131.113b
Perlit 9240 a 121. 010 be
Kestane kabugu + Kum 87.41hb 109.580 d
Kontrol 84.52 bc 118.757 cd
Torf + Kum 82.51 cd 120.777 bc
Hindistan cevizi kabugu 79.78 d 90.750 e
Volkanik ciiruf 87.30b 117.350 cd
LSD%5 21.172** 36.485**

6d: onemli degil *:p=0.05" e gore 6nemli
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Cizelge 3. Denemede kullanilan farkli yetistirme ortamlarin, ana soganda gelisen yavru sogan sayilari, agirliklari, en

ve boy degerleri tizerine etkisi

Yetistirme Ortamlari Yavru sogan

Yavru sogan agirligi

Yavru Sogan Yavru Sogan

sayisi (adet) (9) Boyu (mm) Eni (mm)
Kestane Kabugu + Perlit 1.00 4.500 26.43a 21.59
Yerfistig1 kabugu + Perlit 1.00 3.510 22.96 ¢ 20.30
Yerfistig1 kabugu+ Kum 1.00 3.577 24.98 ab 20.52
Perlit 1.00 4.057 23.37 bc 25.66
Kestane kabugu + Kum 1.00 3.990 24.45 be 20.62
Kontrol 1.00 3.597 20.32d 18.30
Torf + Kum 1.00 3.383 23.44 bc 19.21
Hindistan cevizi kabugu 1.00 3.647 24.38 bc 19.33
Volkanik curuf 1.00 2.077 20.34d 17.58
LSD %5 6.d 6.d 11.069** 6.d
6d: onemli degil *: p=0.05" e gore dnemli ** . p=0.01"e gore 6nemli

Cizelge 4. Denemede kullanilan yetistirme ortamlarinin kok gelisimi lizerine etkisi
Yetistirme Ortamlar1 Ana Sogan Uzerindeki Kok Govde Uzerindeki Kok

Sayisi Uzunlugu(cm) Yas Agirhgi (g) Kuru Yas Kuru

(adet) Agirligi (9) Agihigi () Agirhg

(@)

Kestane Kabugu + Perlit 7.83 ab 33.78 a 10.723 ab 0.910 8230 a 0.550
Yerfistigi kabugu+Perlit 6.17 bc 22.63 bcd 4.610 de 0.453 4693 b 0.420
Yerfistig1 kabugu+ Kum 450 ¢ 20.15 cd 3.787 e 0.900 4687 b 0.675
Perlit 8.00 ab 23.18 bcd 9.430 b 0.547 8433 a 0.500
Kestane kabugu + Kum  9.17 a 29.82 ab 11.037 a 0.640 7.607 a 0.655
Kontrol 500 c 24.52 bcd 3.590 e 0.000 2207 ¢ 0.515
Torf + Kum 6.17 bc 26.80 abc 5.440 d 0.993 3.823 bc 0.937
Hindistan cevizi kabugu  6.83 abc 26.32 abc 10.000 ab 0.600 8833 a 1.530
Volkanik curuf 550 bc 1573 d 7.007 c 1.950 5227 b 0.720
LSD%5 2.730* 3.201* 35.955** 6.d 15.784** 6.d.

6d: onemli degil *: p=0.05" e gbre dnemli

Ana soganlarda belirlenen sogan kok yas
agirliklarinin ise yetistirme ortamina bagh olarak 3.590
gile11.037 g arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge
4). En yiksek sogan kok yas agirligi kestane
kabugutkum ortaminda belirlenmis, bunu 10.723 g ile
kestane kabugutperlit izlemistir. Sogan kok kuru
agirliklart ise 0.453 g ile 1.950 g arasinda degismistir.

Govde ilizerinde gelisen koklere iligkin en ytiksek
yas agirlik degeri ise 8.833g ile hindistan cevizi
kabugunda belirlenmis, bunu 8.433 g ile perlit ve 8.230
g ile kestane kabugu + perlit yetistirme ortami
izlemistir. Calismadan elde edilen sonuclar genel olarak
degerlendirildiginde, farkli yetistirme ortamlarmin kok
gelisimi iizerine farkli etkileri oldugu ifade edilebilir.

** . p=0.01"e gore onemli

Nitekim Treder (2008)’ de yaptig1 calismada kok
sistemlerinin yetistirme ortami olarak hindistan cevizi
kabugu kullanilan, lilyum yetistiriciliginde daha iyi
gelisim gosterdigini saptamstir.

Govde ve ana sogan iizerinde gelisen koklerin kuru
agirliklarma  bakildiginda ise belirlenen farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir (Cizelge 4).

3.2. Yavru Sogan Gelisimi

Farkli  yetistirme ortamlarimin  yavru  sogan
gelisimine etkisini belirlemek amaciyla sokiilen
lilyumlarda; govde {izerinde gelisen yavru soganlarin
sayisi, agirligl, en ve boy degerleri saptanmistir (Cizelge
5).
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Cizelge 5. Denemede kullanilan yetistirme ortamlarinin gévde {lizerinde olusan yavru soganlarin geligimi {izerine

etkisi
Yetistirme Ortamlari Yavru Sogan  Yavru Sogan Yavru Sogan Yavru Sogan Sogan sekil
Sayisi(adet) Agirhigi(g) Boyu(mm) Eni (mm) indeksi

Kestane Kabugu + Perlit 9.50 3.593 13.07 bc 1135 cd 0.86
Yerfistig1 kabugu + Perlit 8.33 4.493 13.98 ab 12.65 abc 0.90
Yerfistig1 kabugu+ Kum 17.50 12.387 14.54 a 1434 a 0.98
Perlit 14.00 6.283 12.48 1150 cd 0.92
Kestane kabugu + Kum 7.67 4.787 13.31 bc 12.83 abc 0.96
Kontrol 12.17 8.653 12.94 bc 12.76 abc 0.98
Torf + Kum 15.67 8.983 14.42 a 1331 ab 0.92
Hindistan cevizi kabugu 12.00 6.303 13.50 abc 12.34 bc 0.91
Volkanik curuf 8.50 2.907 10.90 d 10.11 d 0.92
LSD %5 o.d o.d. 9.862** 4.398**

0d: dnemli degil *:p=0.05" e gore 6nemli

Cizelge 5 incelendiginde gdovde {iizerinde olusan
yavru sogan sayisi ve yavru sogan agirligi iizerine
yetistirme ortamlarinin istatistiksel olarak Onemli bir
etkisinin olmadigr belirlenmistir. Benzer sekilde
Kahraman (2015), kardelende yiiriittigii ¢aligmada,
yavru sogan olusumu oran1 {izerine kullanilan
ortamlarin  istatistiksel bir etkisinin  olmadigin
belirlemistir. Govde iizerinde gelisen yavru soganlarin
en ve boylar1 incelendiginde, farkl yetistirme ortaminda
olusan yavru soganlarin en ve boylart arasinda
farkliliklar oldugu saptanmustir. Yavru soganlarin
boylart 10.90 mm ile 14.54 mm arasinda degigmekte ve
yavru sogan boy degeri en bilyiik olan yavru soganlarin
yer fistigi kabugutkum’ da, en kiigiik olanlar ise

** 1 p=0.01"e gore dnemli

volkanik curuf’dan elde edilmigtir. Govde {iizerinde
olusan yavru soganlarin en degerleri ise en yiiksek
14.34 mm ile yerfistig1 kabugut+ kum ortaminda elde
edilirken bunu 13.31 mm ile torf + kum izlemistir.
Yavru sogan eni agisindan 10.11 mm ile en disiik
deger, volkanik ciiruf ortamindan saptanmistir(Cizelge
5).

Cizelge 5’te verilen sogan sekil indeksi (en/boy
oran1) incelendiginde, indeks degerleri 1 ile 0.75
arasinda degisen yavru soganlarin oval oldugu
saptanmustir (Lippert ve Legg, 1972; Koca, 2013).

Lilyum’da bitki gelisimi ve yavru sogan sayisina
iliskin korelasyon katsayilarina ait tablo Cizelge 6’da
verilmistir.

Cizelge 6. Yavru sogan sayist ile bitki gelisim 6zellikleri arasindaki iligkiler

Cigek Dali Uzunlugu Cigek Dal1 Yag Agirligi Yavru SoganSayisi
Cigek Dal1 Uzunlugu 1 0.848** 0.270
Cigek Dal1 Yas Agirligi 0.848** 1 0.228
Yavru SoganSayisi 0.270 0.228 1

0d: onemli degil *:p=0.05" e gore onemli
Gelisim ve yavru sogan sayist ile c¢icek dal
uzunlugu, cicek dali yas agirhigr arasindaki iligkiler
incelendiginde; yavru sogan sayisinin ¢icek dali
uzunlugu ve yas agirhigiyla onemli iliskisi olmadigi
saptanmistir. Cigek dali uzunlugu ile ¢icek dali yas
agirligl arasindaki iligki ise onemli bulunmustur. Ana
sogan lzerinde gelisen yavru sogan sayilar
incelendiginde herhangi bir farklilik gostermemis ve
tim yetistirme ortamlarinda 1 adet yavru sogan elde
edilmistir. Bu sebeple ¢caligmada dikkate alinmamustir.

4. Sonug

Sogan geligimlerini belirlemek amaciyla yapilan
Olciimlerden elde edilen degerlere bakildiginda, ana
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** . p=0.01"e gore dnemli

sogan tlizerindeki kok sayist ve yas agirliklarina ait
degerlerin en yiiksek kestane kabugu+kum yetistirme
ortaminda oldugu belirlenmistir. Sogan  gelisimi
acisindan 6nemli olan sogan kok uzunlugunda en
yiiksek degerler kestane+perlit ortaminda yetistirilen
bitkilerden elde edilmistir. Govde iizerindeki koklerin
yag agirligi ise en yiiksek perlit yetistirme ortaminda
belirlenirken ve kuru agirlik degeri istatistiki agidan
Onemsiz bulunmustur.

Yavru sogan gelisimleri incelendiginde en yiiksek
yavru sogan sayisi, yavru sogan boy, yavru sogan en ve
yavru sogan agirlik degerleri yer fistigi kabugu+kum
karigimindan  olusan  yetistirme ortamindan elde
edilmistir.
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Yavru sogan sayisi ile bitki gelisimi arasindaki iligki
incelendiginde yavru sogan sayisinin, c¢icek dali
uzunlugu ve cicek dali yas agurligi ile iliskisinin
olmadig1 fakat cicek dali uzunlugu ile cicek dali yas
agirligl arasindaki iligkinin &nemli olup ¢icek dali
uzunlugu arttikca ¢igek dali yas agirhiginda artis
gosterdigi belirlenmistir.
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OZET

Sulama suyu miktarmin belirlenmesi i¢in vejetasyon donemindeki bitki kok sisteminin gelisimine baglt
olarak toprakta 1slanma derinliginin bilinmesi énemli bir faktdrdiir. Bu c¢aligmada, musir yetistirilen
alandaki topragin 1slanma derinligi, aktif topak katmani, sulama suyu miktari, topraktaki nem degisimi
ve tarla kapasitesi degerlerine gére matematiksel yaklasim kullanilarak hesaplanmistir. Topragin 40, 50,
60, 70 ve 80 cm’lik aktif toprak katmanlarinda, 900 m® ha! sulama suyu miktar: i¢in sirastyla “1slanma
katsayilar’’ 1.62, 1.43, 1.26, 1.13 ve 1.02, 1slanma derinlikleri ise 109, 116, 109, 95 ve 84 cm olarak
hesaplanmugtir. Ayn1 toprak katmanlarida, 950 m® ha! sulama suyu miktarinda ise, sirasiyla “islanma
Katsayilar”> 1.71, 1.51, 1.33, 1.19, 1.07, 1slanma derinlikleri (H ) ise 119, 128, 122, 106 ve 94 cm
olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak, sulamada 1slanma derinligine etki eden temel faktorlerin sulama
suyu miktar1 ve aktif kok bolgesi derinliginin oldugu belirlenmistir.

The Determination of wetting depth of soil in irrigation

ABSTRACT

Knowing wetting depth of soil is an important factor to determine the irrigation water amount depends
on the development of plant root system in vegetation period. In this study, wetting depth of soil in corn
grown area was estimated according to active soil layer, irrigation water amount, soil moisture change
and field capacity using mathematical approach. In 40, 50, 60, 70, 80 and 90 cm soil layers, “wetting
coefficients” and wetting depths for irrigation water amount of 900 m3® ha* were determined as 1.62,
1.43, 1.26, 1.13, 1.02, and 109, 116, 109, 95, 84 cm, respectively. In the same soil layers, “wetting
coefficients” and wetting depths for irrigation water amount of 950 m?® ha* were determined as 1.71,
1.51, 1.33, 1.19, 1.07 and 119, 128, 122, 106, 94 cm, respectively. As a result, it was determined that
basic factors effecting on wetting depth in irrigation were irrigation water amount and depth of active
root zone.
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1. Giris topragin  Ust katmanlar1

taban

suyunun kapillar

Sulama siireci toprak katmanlariin, dolayisiyla bitki
kok bolgesinin 1slanmasina, nemin olusumuna ve
profildeki dagilimina etki yapan temel faktordiir.
Sulama uygulamasi siirecinde topraklarin 1slanmasi,
birbirine bagimli olan iki asamada degerlendirilebilir.
Birinci asama, toprak ylizeyinde biriken suyun asagi
katmanlara ge¢mesi zamanini da kapsayan sulama
Oncesi ve sonrasi arasindaki periyot; ikinci ise sulama
sonrasindan nemin toprak profili boyunca dagilmasini
iceren zaman araligt olmaktadir (Aydarov,1985;
Averianov, 1971). Sulama sonucunda toprak profilinde
su rezervi olugmakta, sulama araliklarindaki
evapotransprasyon olaylarinda tedricen tiiketilmektedir.
Genel olarak taban suyunun derinde olmasi durumunda,
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yiikselmesi ile 1slanmamakta, dolayisiyla sulama ile
islanmis  bolge ile taban suyu arasindaki toprak
katmanlarinda nem miktar1 da fazla olmamaktadir. Bu
durumda, sulama suyu miktarimin diizenlenmesi
acisindan, 1slanma derinliginin belirlenmesi 6nemlidir.
Islanma derinligi, Onemli diizeyde sulama suyu
miktarina bagli olup, aktif toprak katmaninin (bitki kok
bolgesinin) tarla kapasitesi veya tarla kapasitesine yakin
diizeyde 1slanmasi kosulunu g6z Oniine alarak
belirlenmektedir (Kostyakov, 1960). Aktif toprak
katmaninda nemin tarla kapasitesi diizeyine ulagmasi
igin, aktif toprak derinliginden daha fazla katmaninin
1slatilmast gerekir. Tin biinyeli topraklarm 0-30 cm ve
0-70 cm iist katmanlarinda nem miktarinin tarla
kapasitesi diizeyine ulasmasi icin sirasiyla 30-75 cm ve
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90-105 cm derinliklerinin 1slatilmas1 gerekmektedir.
Benzer durumfarkli biinyeye sahip diger topraklar
icinde s6z konusu olmaktadir. Sulama suyu miktarinin
belirlenmesinde bu durumun g6z Oniine alinmasi
gerekir(Averianov, 1971).

Islanma derinligine ¢esitli c¢evresel faktorlerde
onemli diizeyde etki yapmaktadir (Li ve ark., 2016).
Stirzaker ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir
calismada, ii¢ tabakadan olugan bir kdk bdlgesinin
sulanmasinin planlanmasti ¢ yaklagimla
degerlendirilmig, sulama planlanmasinda 1slanma
derinliginin 6nemli oldugu gdsterilmistir. Cesitli sulama
yontemlerinin uygulamasinda 1slanma derinliginin
belirlenmesi, sulama yontemi modellerinin
yapilmasinda ve modellerin uygulanabilirliginin kontrol
edilmesinde gerekli parametre olmaktadir (Cook ve ark.,
2006; Singh ve ark., 2006; Zhang ve ark., 2015; Jiang
ve ark., 2016). Kuklik ve Hoang (2014), sulama
alaninda bir toprak profilindeki nem igeriginin
dagilimini etkileyen temel iligkileri ve 1slak toprak
hacminin  geometrisini  arastirarak, 1slak toprak
derinligini belirlemek i¢in bir ydntem gelistirmis,
islanma  derinliginin  >1 m olabilme olasiligini
gostermisler. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
deneme alaninda 1994-1995 yillarinda yiiriitiilen bir
aragtirmada, sulanan pamuk bitkisinin bitki su
tiiketiminin ortalama % 42’sinin, kok gelisiminin ise
agirlik olarak % 65 kadarimin profilin ilk 30 cm’lik
katmaninda, 1slanma derinliginin ise 108 cm’de oldugu
saptanmustir (Ertek ve Kanber, 2000).

Bitki kok sisteminin derinligi toprakta 1slanma
derinliginin belirleyici bir parametresi, sulama suyu
miktari ise topragin 1slanma derinligine etki yapan temel
faktordiir. Farkli sulama yontemlerinin kullanilmast,
topraklarin yatay ve dikey i1slanma derinliklerinin
diizenlenmesine imkan saglamaktadir (Lubana ve
Narda, 1998; Elmaloglou ve Diamantopoulos, 2007;
2009; Dogan ve ark., 2008; Zhang ve ark., 2012; Li ve
ark., 2016). Simsek ve ark. (2005), musir-soya birlikte
ekim sisteminde sulama ve verim iligkisinin
belirlenmesine ait bir aragtirmada, sulama suyu
miktarlarin1  hesaplamak igin etkili kok derinligini
(minimum 1slanma derinligini) 90 cm olarak almislardir.
Karahan ve ark. (2014) tarafindan toprak ozellikleri ile
tarla kapasitesi arasindaki iliskilerin irdelenmesine ait
yapilan bir ¢aligmada ise, topraklarin 1slanma derinligi
ile tarla kapasitesi arasinda iliski oldugu gosterilmistir.
Farkli toprak kosullarinda sulama sistemlerinin énemli
tasarim ve c¢aligma parametreleri hakkinda daha
giivenilir  sonuglar elde edilmesi i¢in  yapilan
matematiksel modellerde 1slanma derinliginin de goz
oniine alinmasi gereklidir (Soulis ve ark., 2015). Baz1
aragtirmalarda 1slanma derinliginin belirlenmesinde
teorik ve  ampirik  ifadeler  kullanilmaktadir
(Schwartzman ve Zur, 1986; Chu, 1994; Sepaskhah ve
Chitsaz, 2004; Elmaloglou ve Malamos, 2007; Ali ve
ark., 2015).

Bu c¢alismanin amaci, Averianov  (1971)’'m
Kostyakov (1960) formiiline dayanan matematiksel

yaklagimina gore, 1slanma derinliginin matematiksel
olarak irdelenmesi; sulama 6ncesi ve sonrasi elde edilen
toprak nemi degerlerine gore 1slanma derinliginin
belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem

Toprakta 1slanma derinliginin  belirlenmesinde
Azerbaycan’in Siyezen-Sumgayitovasi igerisinde su —
tuz degisiminin belirlenmesi igin kurulan vesulama
yapilan denemeye ait sonuglardan yararlanilmigstir
(Ekberli, 1989). Siyezen-Sumgayit ovasi yaklagik
60.000 ha alana sahip olup, yillik yagis miktar1 ve
sicaklik degerleri sirastyla 160-265 mm ve 12.5-13.9 °C
arasinda degismektedir. Havanin nispi rutubeti % 65-80,
ortalama yillik buharlagma miktar1 ise 1064 mm
olmaktadir. Abduyev (1960; 1968)’e gore, Siyezen-
Sumgayit ovasinda ¢ogunlukla kahverengi topraklar yer
almaktadir. Deneme arazisinin alant 24 ha olup,
yagmurlama sulama (900-950 m® hal su miktariyla)
yapilarak musir bitkisi yetistirilmistir.

Deneme arazisinin 0-150 cm toprak katmaninda
organik madde miktar1 az (% 0.31-0.87), pH degeri 8.5-
9.5, ortalama kire¢ miktart % 0.97 olarak belirlenmistir.
Topragin 0-100 cm katmaninda kil miktar1 % 52.35-
89.79 arasinda olup, asag1 katmanlarda azalmakta, 150
cm’den daha derinlerde ise kum miktar1 artmaktadir.
Hacim ve 6zgiil agirlik degerleri ise sirastyla 1.39-1.61
gr cm? ve 2.64 - 2.75 gr cm? arasinda degismektedir.
Toprak yiizeyinin su gegirgenligi 0.028 - 0.032 m giin’,
taban suyunun seviyesi ve dalgalanma amplitiitii
sirastyla 5 - 7 m ve 0.5 - 0.75 m, tuz konsantrasyonu ise
10.8-16.8 gr L1 dir.

Deneme arazisi topraklarinda sulama Oncesi ve
sonrasi gravimetrik nem miktarlari, hacim agirlig, tarla
kapasitesi uygun yontemlerle belirlenmistir.
Ekosistemin matematiksel modellenmesi yOntemine
gore (Ekberli, 2008), sulama doneminde 1slanma
derinliginin  belirlenmesinde ~ Averianov  (1971)’mn
Kostyakov (1960) formiiliine dayanan matematiksel
yaklagimi kullanilmustir.

3. Sulama Déneminde Islanma
Matematiksel irdelenmesi

Derinliginin

Kostyakov (1960)’a gore, sulama suyu miktart
(m3/ha) asagidaki gibi ifade edilmektedir:

n, =100hp (w—-w,) )
Burada,

h - aktif toprak katmani (vejetasyon doéneminde

bitki boyuna ve gelisimine gore degismektedir), m;

p - toprak katmanmim (h) ortalama hacim agirligs,

t m3; W-tarla kapasitesi, %;W,- sulama 6ncesi toprak
nemidir, %.

(1) ifadesinden goriildigii gibi, sulama suyu
miktarinin belirlenmesi, topragin h katmaninin tarla
kapasitesi ~ diizeyine kadar 1slanmasi  kosuluna
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dayanmakta, sulama suyunun h katmanindan fazla
derinlige gecisi gbz Oniine alinmamaktadir. Fakat aktif
bolgeden fazla derinlige gegen su miktari géz Oniine
almmadigi durumda, h katmaninda nemin tarla
kapasitesi diizeyinde olmast miimkiin olmamaktadir.
Sekil 1(A)’da, 1 egrisiyle gosterilen bu durum gergekle
celiski olusturmaktadir. Derinlik boyunca 1slanma siireci
topraklarin su ve fiziksel Ozelliklerine bagli olup,
Sekil 1(A)’da 2 ve 3 egrilerine benzer bigimde

gerceklesme olasiligina sahip olabilir. Her iki durumda
da nemlenme siireci tarla kapasitesi diizeyine
ulasmamakta, dolayisiyla genel 1slanma derinliginin
azalmasi, topragin cabuk kurumasi ve buna uygun
olarak vejetasyon periyodunda sulama sayisinin artmasi
s6z konusu olmaktadir. Bu yaklasimdan yola ¢ikarak,
genel olarak topragin aktif katmaninin tarla kapasitesi
diizeyinde 1slanmasini saglayan sulama uygulamasi
tavsiye edilmektedir.

Gravimetrik nem, %

W w

Derinlik, m

l

A- h derinliginden asag1 sizan su olmamasi durumu, B- h derinliginden asag1 sizan su olmasi durumu ( H -1slanma
derinligi, m; h - aktif toprak derinligi, m; S - gegis bolgesi; Y - gecis bolgesinin yiiksekligi, m; W, - sulama 6ncesi
topraktaki nem miktari, %; W -tarla kapasitesi, %; 1-tarla kapasitesi egrisi; 2, 3-islanma siirecinde nem degisimi

egrileri).

Sekil 1. Sulama doneminde topragin yaklagik 1slanma semasi1 (Averianov,1971)

Sulama suyunun bir kisminin topragin  h
katmanindan fazla derinlige sizmasi durumunda,
nemlenme egrisi Sekil 1(B)’de gosterilen bigimde
olabilir. Topragin h katmanindan asagi derinlikte, tarla

kapasitesine uygun W nem degeri W, baslangic nem
degerine gegmekte ve teorik olarak yiiksekligi y (m)

olan S gecis bolgesini olusturmaktadir. Bu durumda tam
1slanma derinligi

H=h+y @)
gibi olarak; gercek sulama miktarmi (1) ifadesiyle
hesaplamak ig¢in, topragin h katmanindan asag:
derinligin 1slanmasinit saglayan sulama suyunun bir

kismini ifade eden 7] >1 “slanma katsay1s1” eklenir ve

sulama suyu miktarim1 hesaplamak icin asagidaki ifade
elde edilir:

n =100nhp(w—w,) ®3)
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Sulanan bitkilerin ¢esidine ve sulama kosullarina
bagl olarak, (2) ifadesinde h derinligi bilinmekte, Yy

‘nin ise belirlenmesi gerekmektedir. Bunun ig¢in, (3) ile
ifade edilen sulama miktari iki bilesene ayrilmaktadir:

n=n,+n, (4)
Burada, 0N;- suyun

durumunda, aktif toprak katmanmin tarla kapasitesi
diizeyinde 1slanmast igin (1) ifadesiyle hesaplanan

asagl derinlige sizmamasi

gerekli su miktar; N, ise y gegis bolgesinin 1slanmasina
harcanan sulama suyu miktaridir. (1) ifadesine benzer
bigimde N, i¢in asagidaki ifade yazilabilir:

n, =100yp, (8- 5,) (5)

Burada, o, - Yy katmaninda ortalama hacim agirhigy;

ﬁ , ﬂl- Yy katmaninda sirasiyla sulama sonrasi ve
sulama Oncesi ortalama gravimetrik nem miktarlaridir.
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N, n;, N,’nin swrasiyla (3), (1) ve (5) ifadeleri (4)’de
yerine konarak, y i¢in asagidaki ifade elde edilir:

10077hp(w —w;) =100hp (W —w,) +100yp, (8 - 3,)

ho(w—w,)(7-1) = yp, (8- 5,)

hp(w—w,)(7 —1) (6)
Py (B = 1)

(6) ifadesindeki h, p, W, W,, 77 parametrelerinin

y:

deneysel olarak belirlenmesi miimkiin olmakta, p, ,

ﬁ , ﬂl degerleri ise Yy ’ye bagli ve benzer denklemle

belirlenmektedir. Bu ise (6) ifadesinin yapilmasinda
teorik c¢eliski olusturmaktadir. Bu geliskinin ortadan
kaldirilmasi asagidaki varsayima dayanmaktadir:
Topragin aktif katmani1 veya bitki kok sisteminin
olusum bolgesi, bircok tarim bitkileri i¢cin genel olarak
50-80 cm arasinda degismektedir. Bazi aragtirmacilarin

Cizelge 1. Baz1 topraklarm hacim agirhigi, gr cm

(Abduyev, 1960; 1968; Averianov, 1971) ve deneme
arazisi topraklarmin deneysel verilerinden olusturulan
Cizelgel’den de gorildigii gibi, topraklarin {ist
katmanlarindaki hacim agirligi ¢ogunlukla disiik olup
0.97 ile 1.25 gr cm™ arasinda degigmektedir. Alt toprak
katmanlarinda hacim agirligi artmakta ve degisim
araligi azalmaktadir. Toprak tekstiri ve arazi
kullanimima bagh olarak, aktif toprak katmanlarinda
hacim agirligina ait degisim araligi da artmaktadir. Alt
toprak katmanlarinda hacim agirhigindaki degisim az
oldugu icin hesaplamada (yiiksek hatasiz olarak) hacim

agirhiginin bilinmeyen Py degeri yerine, topragin aktif

katmanindan sonra gelen Ahi katmanimnm  hacim

agirhgmin  kullanilmasi mimkiindir. Bu nedenle(6)
ifadesinin  olugsumundaki teorik g¢eligki  ortadan
kalkmakta ve pratikte yaklasik olarak kullanimi
saglanmaktadir.

Derinlik, Kahverengi toprak Tipik
cm Killi Killi (mera) Kumlu kil gernozem
0-10 1.25 1.14 1.15 0.97
10-20 1.26 1.48 1.32 1.16
20-30 1.28 1.50 1.45 1.11
30-40 1.31 1.41 1.42 1.18
40-50 1.32 1.40 1.35 1.16
50-60 1.35 1.42 1.35 1.21
60-70 1.37 1.43 1.37 1.21
70-80 1.46 1.43 1.41 1.28
80-90 1.55 1.47 141 1.22
90-100 1.58 1.50 1.40 1.25
100-110 1.58 1.60 1.46 1.26
110-120 1.60 1.62 1.47 1.28
120-150 1.61 1.52 1.46 1.34

Gegis bolgesinde (S), topragin nem miktari tarla
kapasitesinden  baslangic nem miktarma kadar
azalmakta ve Yy katmaninda ortalama nem degeri

p— ,31 olmaktadir. Topragin y katmaninda olusan S

1slanma bdlgesinin yaklasik iiggen bigiminde oldugu
varsayilirsa, bu alanin orta dogrusunun 6zelligine gore,

P— P, degeri Wve W, nem degerlerinin h
derinligindeki y ve Y/, degerleriyle asagidaki gibi
ifade etmek miimkiin olabilir:

pB =" )

(7) ifadesi (6)’da yerine konursa,
_ 2hp(w—w,)(17 -1)
Pyl —w,)

(8)

elde edilir.

Burada, Y - gecis bolgesinin derinligi, m; h - topragin
aktif (hesaplama) katmani, m; p-h katmaninin
ortalama hacim agirligi, t m3; W-h katmaninin tarla
kapasitesine uygun gravimetrik nem degeri, %; W,-h
katmaninda sulamadan &nceki nem miktar1, %; 77 - h
katmanindan asag1r katmanlara sizan sulama suyu
kismini gosteren katsayi;; 0;- h aktif katmanindan
sonra gelen Ah toprak horizonunun hacim agirligi,
Wi-

(noktasindaki) gravimetrik nem miktari, %; - h

t m3 sulama Oncesi h  derinligindeki
derinliginde, tarla kapasitesine uygun gravimetrik nem
miktaridir, %.

Deneysel verilere bagl olarak, her bir toprak tipi i¢in

77 katsayisin belirlenmesi igin (3)’den asagidaki
ifade elde edilir:
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n 9)

n
~100ph(w—w,)
Genel olarak, 77

miktarina ve topragin hacim agirligina bagl olmaktadir
(Averianov, 1968).

“islanma katsayisi’sulama suyu

4. Bulgular ve Tartisma

Toprakta  baglangic nem  miktariin  tarla
kapasitesinin % 60-70’i kadar oldugu durumda, aktif
toprak katmanindaki nemin tarla kapasitesi diizeyine
ulasmas1 i¢in, 900 - 950 m® ha' su uygulanmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla, toprak katmaninin islanma
parametrelerinin belirlenmesi i¢in siirekli ekim yapilan
alanlardan  elde edilen verilerin  kullanilmasi
miimkiindiir.

Deneme doneminde bitki kok bolgesi (aktif toprak
katmani) ortalama olarak 70 cm’dir. Deneme alaninin
agir killi biinyeye sahip topragmin her 10 cm
katmaninda belirlenen hacim agirligi degerlerine gore,

0-70 cm katmanindaki ortalama hacim agirhigi

p=131 gr cm? h=70CcMmolan akiif toprak
katmaninin alt kisminda (70-80 cm’de) hacim agirlig:

;=1.46 gr cm “® olmaktadir (Cizelge 1).

Deneme alaninda sulama Oncesi ve sonrasi nem
degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2’den de
goriildiigii gibi, 10 cm’lik iist toprak katmaninda sulama
sonrast nem degerleri, tarla kapasitesinin % 0.9’unu
olusturmaktadir.  20-70 cm toprak derinliginde ise
sulamadan sonraki nem degerleri, tarla kapasitesi
degerleri ile yaklagik ortiismektedir. Topragin nem
degerleri 70 cm derinlikten sonra azalmakta, 120
cm’den daha derin katmanlarinda ise sulama
oncesindeki baslangic nem degerlerine yaklasmaktadir.

Cizelge 2’deki deneysel veriler kullanilarak, aktif

- a)l ! l// - l//l P y
parametreleri ic¢in belirlenen degerler Cizelge 3’te
gosterilmistir.

toprak boélgelerinin  p,

Cizelge 2. Deneme alaninin sulama 6ncesi ve sonrasi gravimetrik nem degerleri

Gravimetrik nem, %

Derinlik, cm Sulamadan 6nce Sulamadan sonra Tarla kapasitesi, %

10 17.8 29.2 32.6

20 19.2 31.8 32.0

30 21.6 29.3 29.6

40 21.8 29.8 29.4

50 22.5 28.2 28.6

60 22.5 28.1 28.3

70 22.3 27.4 28.0

80 21.7 25.3 274

90 20.5 23.7 25.9

100 20.4 22.6 25.7

110 19.8 224 254

120 19.1 19.8 25.3

130 18.6 19.5 24.8

140 174 18.3 245

150 17.6 18.7 24.0

Cizelge 3. Aktif toprak bolgelerindeki hacim agirliklar ve nem degisimleri
Parametreler Derinlik, m

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
p,grem’d 1.28 1.28 1.28 1.30 1.33
o—m,% 10.83 9.86 9.18 8.69 8.31
Wy, % 7.6 6.1 5.8 5.7 5.7
Py, grem -3 1.32 1.35 1.37 1.46 1.55

Aktif toprak bolgelerindeki hacim agirliklar1 ve nem
degisimleri g6z Oniine alinarak, (9), (8) ve (2)
ifadelerine gore, sirasiyla “i1slanma katsayis1” (77 ),
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gecis bolgesinin yliksekligi (Y ) ve 1slanma derinligi (
H) belirlenmis, elde edilen degerler Cizelge 4’te
verilmistir.
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Cizelge 4. Islanma parametrelerinin degerleri

Sulama suyu Islanma Derinlik, m
miktar1, m¥/ha parametreleri 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
900 n 1.62 1.43 1.26 1.13 1.02
y,cm 69 66 49 25 4
H,cm 109 116 109 95 84
950 n 171 151 1.33 1.19 1.07
y.cm 79 78 62 36 14
H,cm 119 128 122 106 94

Cizelge 4’ten goriildigi gibi, sulama suyu
miktarinin 900 m® ha'! olmast durumunda, 1slanma
katsayist (77) topragin 0.4 m ile 0.8 m katmanlarinda

1.02 ile 1.62 arasinda belirlenmistir. Sulama suyu
miktarinm 950 m® ha! olmasi durumunda ise 1.07-1.71
arasinda degismektedir. Sulama suyu miktari, topragin
hacim agirhigi, aktif toprak derinligi, @ — @; nem
miktarinin degisimi 1slanma katsayisina etki yapan
temel faktorlerdir. Topragin i1slanma derinligi (H ),
1slanma katsayisina bagli olmakta, sulama suyu
miktarmm 900 m® ha, aktif toprak derinliginin 0.4, 0.5,
0.6, 0.7 ve 0.8 m olmasi durumunda sirastyla 109, 116,
109, 95 ve 84 cm olmaktadir. Sulama suyu miktarinin
950 m® ha! olmas1 durumunda ise, 119, 128, 112, 106
ve 94 cm olarak belirlenmektedir. Topragin 1slanma

derinligi, diger faktorlerle beraber o, ve W —y/

degerlerine 6nemli diizeyde bagl olmaktadir. Averianov
(1968) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 77=1.15 ve

1.20 degerlerinde, 1slanma derinligi sirasiyla 102 cm ve
112 cm olarak saptanmigtir. Bitkilerin vejetasyon
stirecinde, gelisme donemlerine bagli olarak, aktif kok
bolgesiderinligi degismekte ve bitki c¢esidine gore
farklilik gostermektedir. Ornegin, vejetasyon
doneminde arpa bitkisi i¢in aktif toprak katmani 0.5 —
0.8 m; silajlik musir i¢in ise 0.35-0.80 m olmaktadir
(Sumakov, 1990). Vejetasyon doneminde aktif toprak
katmaninin  farklilik  gostermesi, diger faktorlerle
beraber 1slanma derinliginin  degisimine neden
olmaktadir.

5. Sonug

Sulama  suyu  miktarmin  ve zamaninin
diizenlenmesinde, topraklarin 1slanma derinliginin
belirlenmesi  6nemlidir. Bu c¢alismada, 1slanma
derinliginin ~ belirlenmesi ~ matematiksel ~ olarak
aciklanmig; sulama miktari, sulama Oncesi ve sonrasi
topragin nem degerleri goz Oniine alinarak 1slanma
derinligi belirlenmistir. Sulama suyu miktarinin ve aktif
toprak katmani derinliginin 1slanma derinligine etki
yapan temel faktor oldugu teorik ve deneysel olarak

gosterilmistir. 1] >1 »islanma katsayisi”nin, farkli

topraklar i¢in daha detayli olarak bulunmasi igin, toprak
katmanlardaki sulamadan oOncesi ve sonrasi nem
miktarlari, sulama suyu miktari, hacim agirligi, aktif

toprak katmaninin derinligi gibi deneysel parametrelerin
belirlenmesi  gerekmektedir.  Islanma  derinliginin
belirlenmesinde, sulama boélgesine 6zgii deneysel
verilerin  kullanilmas1 gerekmektedir. Ornegin nem
miktarmin belirlenmesinde veri toplama esnasindaki
hatalarin ~ Oniine  gegilmesi igin arazi yapisin
yansitmayan  depresyon sahalarindan  Grnekleme
yapilmamalidir. Her bir bitkiye ait aktif toprak
bolgesinin maksimum degerinin kullanilmast miimkiin
goziikmektedir.
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OZET

Yapilan ¢aligmanin baglica amaglari; Samsun ekolojik kosullar: altinda farkli iki ana materyal (bazalt ve
marn) iizerinde olusmus dort farli toprak profilinin morfoloji, mineroloji, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini belirlemek, ii-) topraklarin toprak smiflamasina gore simiflamasimi yapmak ve iii-) fiziksel
ozellikler ile minerolojik oOzellikler arasindaki iligkilerin incelenmesidir. Calisma sonucuna gore
topraklar alt gurup diizeylerde Calci Haplustert, Entic Haplustert, Chromic Haplustert, Typic Calciustert
olarak smiflandirilmistir. Topraklarin baskin olarak kil minerali simektit grubu 2:1 tipi sisen kil
minerallerinden montmorillonit olup, ¢ok az olarakta nontronit ve kaolinit belirlenmistir.

Fiziksel 6zelliklerden topraklarin likit limit ve plastiklik indeksi degerleri sirasiyla %53-%70 ve %27-
%40 arasinda degisim gostermektedir. Yiizey horizonlarda likit limit degerleri Calci Haplustert
topraklar en yiiksek degere sahip iken, Entic Haplustert topraklar ise en yiiksek plastiklilik indeks
degerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Birlestirilmis toprak simiflama sistemi (USCS)’ne gore ise tim
topraklar yiiksek plastisiteli inorganik killer (CH) olarak smiflandirilmigtir. Aktivite degerlerine gore
siniflandirildiklarinda, aktif olmayan killer siniflar1 icerisinde degerlendirilmistir. Indeks 6zelliklerine
ve aktiviteye bagh olarak, toprak genisleyebilir killerinin degerlendirilmesi yapildiginda ¢ogunlugunu
genisleyebilen topraklarin olusturdugu goriilmektedir. Ayrica minerolojik testlerin sonuglari, hem
indeks Ozelliklerin sonucu elde edilen degerleri, hem de sisme degerlendirmesi ile elde edilen
genisleyebilir toprak 6zellikleri arasinda uyum tespit edilmistir.

Simektit kil minerallerini fazla diizeyde iceren g¢alisma alanina ait topraklar, fiziksel ve zemin
miihendisligi yOniinden elde edilen analiz sonuglar1 degerlendirildiginde bu topraklarin sorunlu
olabilecegi sdylenebilir.

Morphology, minerology properties and classification of vertisols formed on two
different parent material

ABSTRACT

The aims of this study are i-) to determine morphology, mineralogy, chemical and physical properties of
four different soil profiles formed on two different parent materials and order, ii-) to classified
according to soil taxonomy, and iii-) to investigate between physical characteristic and mineralogical
properties. According to this study’s results, four soil profiles were classified as Calci Haplustert, Entic
Haplustert, Chromic Haplustert, Typic Calciustert and it was determined that montmonilinite which is
one of the swellable 2:1 smectite groups was found as dominate clay mineral followed by nontronite
and kaolinite. Liquid limit and plastic limit of soils were determined between 53-70% and 27-40%,
respectively. In surface horizon, liquid limit was found the highest value in Calci Haplustert while,
Entic Haplustert has the highest plastic limit value. According to USCS classification, all soils were
classified as high plasticity, inorganic clay (CH). In addition as classified according to their activity
values, they were classified as no active clay. According to index properties and clay mineral all
profiles can be said as swellable soils.

According to analysis results, it can be said that studied soils including high amount of swellable
smectite clay minerals have problem by taking into consideration of physical ground and soil
engineering.

Anahtar Sozciikler:
Kivam limitleri

Kil minerali
Toprak smiflama
Vertisol

Keywords:
Consistence limits
Clay mineral

Soil
ClassificationVertisol
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1. Giris

Vertisoller koyu renkli, agir veya cok agir biinyeli ve
diisiik organik madde iceren topraklardir. En 6nemli

Ozellikleri 2:1 tipi sisebilen smektit grubu kil
gesitlerince zengin olmalaridir. Bu nedenle kurak
donemlerde genis catlaklarin olusmasina, yagish

donemlerde sisme aktivitelerinin yiiksek olmalar
nedeniyle de toprak yiizeylerinde mikro topografya olan
“gilgai” lerin  olugmasina neden  olmaktadir.
Vertisollatince “vertere” alt {ist dondiirmek anlamina
gelmekte olup (Ahmad, 1983), toprak horizonlarmin
olusmasint  sinirlandirmaktadir.  Vertisoller — aym
zamanda toprak bilimleri sozligiinde (SSSA, 1997)
%30 veya daha fazla kil igeren, kuruyken genis
catlaklara sahip veya gilgai mikro topografya o6zelligi
gosteren, profil igerisinde kama seklinde ve yatayla
yaklasik 45 derecelik agiyla yerlesmis striiktiirel
yapilarin bulundugu topraklar olarak tanimlanmustir.
Tarim ve miihendislik amagh olarak bir toprak
profiline ait horizonlarin degerlendirilmesinde veya
profil derinliginde toprak ozelliklerinin degisimini

aragtirmak amaciyla yapilan c¢alismalarda, kivam
limitleri ve sigme-biiziilme karakteristikleri gibi
mekaniksel o6zelliklerden faydalanilabilir.  Toprak

fiziksel 6zelliklerinin degisiminde etkili olan ve 1slanma
kuruma siireci i¢inde ortaya ¢ikan kabuk olusumu,
catlama, sisme biiziilme, sikigsma gibi, olaylar topragin
mekaniksel 6zelliklerinin etkisi altindadir (Canpolat ve
ark; 1999) . Killi bir topraga artan miktarlarda su ilave
ettikce Once toprak yumusayarak plastik bir kivam
almakta su ilavesi devam ettikge akiskan bir hal
almaktadir. Atterberg (1911) bu degisimi tanimlamak
icin 6nerdigi metot da topragin akmaya basladigi andaki
nem degerini likit limit (LL), topragin yart - kati
durumdaki nem degerini ise plastik limit (PL) olarak
tamimlamugtir. Likit ve plastik limit olarak tanimlanan
metod daha sonra Casagrande (1934, 1958) tarafindan
gelistirilerek standart uluslararasi test olarak kabul
edilmistir. Bu limitler arasindaki rakamsal fark
plastiklik indeksi (Ip) olarak tanimlanmistir ve ince
taneli zeminlerin karakterize edilmesi, smiflandirilmasi
ve mithendislik 6zelliklerinin tahmininde ¢ok faydalidir.
Plastiklik killi topraklarin en 6nemli 6zelligidir. Killi
topraklarin her hangi bir miihendislik yap1 igin
kullanimdan dnce rutin olarak bakilan bir dzelliktir ve
diger tim mihendislik o6zelliklerinin  iyi  bir
gostergesidir. Bir topragin plastisitesini  etkileyen
faktorlerin onun diger mihendislik 6zelliklerini de
etkiledigi bilinmektedir. Bu baglamda kil minerallerinin
tipinin ve oransal miktarlarmin bilinmesi 6nem
tagimaktadir. Killi topraklarin miihendislik 6zellikleri
minerolojik bilesimi, 0Ozelliklede kil minerolojisi
simifinin belirtilmesi topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin yorumlanmasinin yan1 sira topragin
davraniglarinin tahminine ve yonetime verdigi tepkinin
belirlenmesi i¢in de faydahidir. Ancak hakim kil
minerallerinin davranigi, kil farksiyonunun c¢esidi ve

oramiyla  birlikte  diisiiniilmelidir. ~ Ornegin  killi
topraklarin en Onemli Ozellikleri olan plastiklik,
sikisabilirlik ve sisme potansiyelleri, kil minerali

igeriginin miktarina ve tlirline baghdir (Grim, 1949;
Seed ve ark., 1962; Terzaghi ve Peck; Gillot, 1987).
Canbolat ve ark. (1998), Erzurum-Daphan ovasi
topraklarinin - mekaniksel 0Ozellikleri ile pedolojik
ozellikleri arasindaki iliskileri belirlemek ve topragin
mekaniksel ozelliklerinin tarimsal ydnden Onemini
degerlendirmek amacryla yiiriittiikleri aragtirmalarinda,
ova topraklarinin yiiksek derecede sisme-biiziilme
zararina sahip oldugu, yiiksek plastiklik gosterdigi,
mekaniksel ~ kuvvetlere  ve  suyun  gevsetici-
disperslestirici  etkisine karst direncli  oldugunu
saptamiglardir. De Jong ve ark. (1990), ii¢c farkli
horizondan (A, B ve C) aldiklar1 toprak Ornekleri
izerinde yaptiklari c¢aligmada, kivam limitleri iizerine
kil igerigi etkisinin B ve C horizonunda (ortalama kil
icerigi, %?28) A horizonundan (ortalama kil igerigi,
%22) daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Literatiirde
topraklarin kil boyutu igeriginin bir fonksiyonu olarak
degisen Atterberg limitlerine iliskin c¢alismalara da
rastlanmaktadir.  Dumbleton ve  West  (1966)
montmorillonit ve kaolonit topraklar ile bunlarin
karigimlarinin kil igerigi ile plastikligini incelemis ve
kargilagtirmiglar, Sivapullahiah ve Sridharan 1985; Tan
ve ark., 1994; Nagaraj ve ark 1995; ise caligmalarinda
kaolonit, illit, montmorillonit kil minerallerini sirasiyla
kum ile karigtirarak sonucunda diisiik olmayan kil
yiizdeleri i¢in kil boyutu ve Atterberg limitleri arasinda
dogrusal bir iligki elde edilmistir. Bu c¢aligmada amag,
Vertisol ordosuna ait dort farkli topragin XRD analizleri
sonucu elde edilen kil minerali tipi ve igerigi ile kivam
limitleri arasindaki iligkiyi ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma alan1 Orta Karadeniz Bdlgesi icerisinde
yer alan Samsun ilinde gergeklestirilmis olup; Atakum
Ilgesi yerlesim alanmin miicavir alan smir1 igerisinde
kalan ve Samsun-Ankara karayoluna cephe olan
iizerinde Yesilkent beldesi, Toybelen, Beypinari,
Kusculu ve Civril koy ve mahallelerinin yer aldigi alan
olarak secilmigtir Caligma alani 1:25.000 6l¢ekli F36a3
ve F36b4 paftalitopografik haritalar igerisinde ve
266000-273000 D ve 4572000-4576000 K (UTM-m)

Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi
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Calisma alaninda marn ve bazalt iki farkli ana
materyal tizerinde olugsmus dort toprak profili
incelenmistir. Toprak profillerinden genetik horizon
esasimna gore morfolojik tanimlamalar yapilmis ve
bozulmug toprak  Ornekleri  almmustir.  Arazide
topraklarin  morfolojik  6zelliklerinin  incelenmesi
amaciyla dikkate alinan kriterler, &rneklemeler ve
smiflandirma igin Soil Survey Staff (1993 ve 1999)
kullanilmigstir. Alinan toprak rneklerinde;

Toprak oOrneklerinin biinye analizleri ¢oktiirme
metodu ile (Bouyoucos 1951), pH1:5 toprak-su
stispansiyonunda cam elektrotlu pHmeter ve elekrtiksel
iletkenlik 1:5 toprak-su siispansiyonunda ve organik
madde Jackson’a gore (1958), CaCOs Caglar (1958),
katyon degisim kapasitesi (KDK) US Salinity Lab.
Staff” (1954) gore yapilmistir. Atterberg limitleri (likit
limit, plastik limit, biiziilme limiti) Casagrande (1958 )
ve Head’de (1984) tanimlanan esaslar dahilinde
Casagrande aleti ile yapilmustir. Plastiklik indeksi; likit
limitten plastik limitin ¢ikarilmasiyla birlenmistir, Kil
aktivitesi ise plastiklik indeksinin, kil ylizdesine
oranlanmasiyla hesaplanmistir (Skempton 1953). Elde
edilen likit limit ve plastiklik indeksi degerlerinde
Casagranda plastiklik kart1 kullanilarak siniflandirilmasi
yapilmistir.

XRD tiim

analizleri toprak Ornekleri kil

minerallerin  belirlenmesi ~ amaciyla  preparatlar
hazirlanmis ve XRD egrileri elde edilmistir (Saka
1997). XRD c¢ekimleri MTA Genel Midirligi XRD

laboratuvarinda X-Isim1  difraktometer cihaz1 ile
gerceklegmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Topraklarin  Morfolojik, Fiziksel, Kimyasal

Ozellikleri ve Simiflandiriimast

Topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve morfolojik
Ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Typic Calciustert
olarak smiflandirilan Profil 1’e ait topraklarin pH’ s1
8.06 ila 8.23 arasinda olup, hafif alkalin reaksiyonludur.
Topraklarin kire¢ igerikleri yiizeyde %16.3 iken
derinlikle artmakta ve %47’lere ulasmaktadir. Bu durum
toprak rengine de yansimakta olup yiizeyde value
degerleri 3 iken derine dogru arttig1 dolaysiyla rengin
acildign goriilmektedir.  Profil igerisindeki organik
madde igerikleri % 2.8 ila % 0.3 arasinda degismektedir
ve profil icerisinde yiizeyden derine dogru inildikce
azalma gostermektedir. Katyon degisim kapasiteleri
60.5-37.7 cmol.kgtarasinda degismektedir. Marn ana
materyal {izerinde olusmus olan

Cizelge 1. Calisma alan1 topraklariin bazi fiziksel kimyasal ve morfolojik 6zellikleri

Renk
Derinlik EC CaCO; OM KDK Ozel
Horizon (cm) pH (dS.m?) (%) (%) (cmol.kg®)  Kuru Nemli Kivam  Striiktiir Goriiniim
Profil 1- TypicCalciustert/ CalcaricVertisol
Ap 0-19 8.06 0.39 16.3 28 60.5 25Y3/2 25Y3/2 h st pt 2cgr catlaklik
Bssl 19-46 8.33 041 20.9 11 47.7 2.5Y 4/2 2.5Y 3/2 h st pt 2msbk  kayma yiizeyleri
Bss2 46-76 8.44 0.61 19.8 11 51.2 2.5Y 4/2 2.5Y 4/3 h st pt 3msbk kayma yiizeyleri
2Ck 76+ 8.23 1.91 47.0 0.3 37.7 2.5Y 5/6 2.5Y 5/6 h st pt m kire¢gmislleri
Profil 2- CalcicHaplustert/ CalcaricVertisol
Ap 0-16 7.98 0.29 7.7 45 67.8 25Y3/2 25Y3/2 hstpt 3mgr
Bss 16-58 8.22 0.33 13.7 14 62.8 2.5Y 4/2 2.5Y 3/2 hstpt 2sbk kayma yiizeyleri
BC 58-103 8.34 0.36 14.4 0.9 56.4 25Y 4/4  25Y 4/3 hstpt sbkvem  kayma yiizeyleri
Ck 103+ 8.35 0.53 22.4 0.1 52.9 25Y6/6 25Y5/6 h st pt m kiregmislleri
Profil 3- EnticHaplustert/ HaplicVertisol
A 0-25 8.08 041 12.8 1.3 479 25Y5/4 25Y 4/4 h st pt 3mgr -
Bss 25-57 7.76 244 19.2 0.2 41.8 25Y6/6 25Y5/6 h st pt 2msbk  kayma yiizeyleri
C1 57-85 7.77 3.31 18.6 0.1 39.7 25Y 6/4 25Y5/6 h st pt Sg -
C2r 85+ 7.82 3.67 20.3 0.2 41.1 2.5Y 6/4 25Y5/4 h st pt m -
Profil 4- ChromicHaplustert/ ChromicVertisol
Ap 0-24 7.96 0.59 12.7 24 57.9 2.5Y 4/3 2.5Y 4/4 h st pt 3mgr
Bss 24-45 8.11 0.63 16.1 1.3 53.1 2.5Y 4/3 2.5Y 5/3 h st pt 2msbk  kayma yiizeyleri
BC1 45-79 8.21 0.82 21.0 0.5 514 25Y6/4  25Y5/6 hstpt  2msbk
BC2 79-110 8.10 1.59 215 0.3 41.1 2.5Y 6/3 2.5Y 5/3 h st pt m
Cg 110+ 8.05 1.73 25.4 0.2 41.4 2.5Y 6/4 2.5Y 5/4 h st pt m gleylesme

Striiktiir: 1 = zay1f; 2 = orta; 3= kuvvetli; sg = tek dane; m = masif; vf= gok ince; f= ince; m =orta; ¢ = kaba; gr= graniiler; pr = prizmatik; abk = koseli blok; sbk =
yarikoseli blok. Kivam : (Kuru) lo = gevsek; so = yumusak; sh = hafif sert; h = sert; (Islak) so = yapiskan degil; ss = hafif yapiskan; st= yapiskan; po = plastik degil;

ps = hafif plastik; pt= plastik

Calcic Haplustert (Profil 2) topraklarin pH’ s1 7.98
ila 8.35 arasinda olup, hafif alkalin reaksiyonludur.
Profil igerisindeki katyon degisim kapasiteleri 67.8-52.9
cmol.kg™? arasinda, organik madde igerikleri ise % 4.5
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ila % 0.1 arasinda degismekte olup profil igerisinde
yilizeyden derine dogru inildik¢e azalma gostermektedir.
Profil 3 ile temsil edilen Entic Haplustert topraklar diger
topraklarda oldugu gibi hafif alkalin reaksiyonludur.
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Fakat profil igerisinde kalsifikayon olay
belirlenmemistir. Kireg igerigi profil icerisinde ¢ok fazla
degiskenlik gostermemekte bu durum renk degisiminde
de fazla fark yaratmamaktadir. Chromic Haplustert ait
topraklar1 diger vertisollerde oldugu gibi sisme
ozelligindeki killerin miktar1 ¢ok fazla (profil boyunca
% 50 ve daha fazla), derin gatlaklara sahip olmalari ve
profil igerisinde yer yer kayma yiizeylerin
goriilmektedir. Topraklarinin pH’ s1 7.96 ila 8.21
arasinda olup, hafif alkalin reaksiyonludur. Organik
maddenin ise ylizeyde % 2.4 olup derinlere dogru
azaldig1 belirlenmistir. Katyon degisim kapasiteleri
41.1-57.9 cmol.kgtarasinda degismektedir. 4 profilde
de tuzluluk problemleri bulunmamaktadir.

Calisma alani topraklar1 arazide yapilan morfolojik

3.2. Kil Minerolojisi

Killi topraklarin jeoteknik karakteristikleri, onlarin
minerolojik ~ kompozisyonlarin1  dzelliklede kil
minerolojilerini etkilemektedir. Sikisabilirlik, plastiklik,
sisme potansiyeli gibi indeks ozellikler yiizde olarak
simektit kil ~minerali miktarlar1 artikca  artis
gostermektedir. Calisma alanindaki dagilim gosteren

calismalarin yani sira laboratuar analiz sonuglari da
dikkate almarak Toprak Taksonomisine (Soil
Taxonomy, 1999) gore 1 ordo, 1 altordo, 2 biiyiik grup
ve 4 alt grup igerisine yerlestirilmistir (Cizelge 2).
Aragtirma alaninda yer alan topraklarin rutubet rejimleri
ustic ve sicaklik rejimleri ise mesictir. Topraklarin
toprak taksonomisine gore siniflandirilmasi, topraklarin
pedogenetik  Ozellikleri ile st tani horizonlari
(epipedon) ve bunlarin altinda bulunan yiizey alt1 tam
horizonlar1 ve 6zelliklerine gore yapilmistir. Topraklarin
olusum siireci sonrasinda olusan bazi yiizey iistii ve
ylizey alt1 tan1 horizonlar1 saptanmis ve hepsi Vertisol
ordosu igerisinde tanimlanmistir. FAO/ISRIC (2006)
gore ise yine Vertisol’ diir.

farkli topraklarin minerolojik bilesimlerini
belirleyebilmek amaciyla yilizey ve derinden toplam
ornek tizerinde X-iginlari ¢oziimlemeleri (XRD)
yaptlmistir (Sekil 2). Calisma alaninda hakim kil
minerali simektit grubu 2:1 tipi sisen kil minerallerinden
montmorillonit olup ikinci ve {iglincli derecede yaygin
olarak gozlenen kil mineralleri ise nontronit ve kaolinit
olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Calisma alani toprak serilerinin Toprak Taksonomisine (Soil Taxonomy, 1999) ve FAO-WRB (2006)

gore siniflandirmasi

Toprak Taksonomisi (1999)

FAO-WRB (2014)

Ordo Alt Ordo Biiyiik Grup Alt Grup
CalcicHaplustert CalcaricVertisol
. Haplustert EnticHaplustert HaplicVertisol
Vertisol Ustert ChromicHaplustert ChromicVertisol
Calciustert TypicCalciustert CalcaricVertisol
TypicCalgiustert
Aphorizon i _ Bsshorizon
e | i | o
1 212 |
ﬁ o=
f\ s I | i (‘
| |
2 iz | 2 | 2 |
. CalcicHaplustert """
Aphorizon Bsshorizon

Restve ity omy

Sekil 2. Typic Calciustert ve Calcic Haplustert topraklara ait yiizey ve yiizey alt1 horizonlarinin kil pikleri
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3 .3. Topraklarin Kivam Indeks Ozellikleri

Kivam  limitleri, ince  taneli  topraklarin
siniflandirilmasinda, sisme ve aktivite Ozelliklerinin
belirlenmesinde, minerolojik dzellikleri hakkinda fikir
vermesi  agisindan  Onemli  parametreler olarak
degerlendirilmektedir.  Bu nedenle bu calisma
kapsaminda 17 adet toprak Ornegi iizerinde kivam
limitleri ve plastisite indeks degerleri belirlenerek

degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar toplu olarak
cizelge 3’de sunulmustur. Topraklarin likit limit ve
plastiklik indeksi degerleri sirasiyla (%53-70) ve (%27-
40) arasinda degisim gostermektedir. Tane biiyiiklik
dagilimi analiz sonuglari elde edilen kum silt ve kil tane
boyut dagilimi ¢izelge 3’de verilmistir. Cizelgede de
ifade edildigi gibi tane biiyiiklik dagilimin tamamini
killi tekstiir olusturmaktadir.

Cizelge 3.Caligma topraklarina ait tane biiytikliik dagilimi ve kivam indeks degerleri

Atterberg limitleri (%)

Biinye (%)
Horizon
Derinlik C Si S Simif LL PL Ip A USCH Sisme Plastiklik
Ap 0-19 75 18 7 C 65 32 33 0.44 CH yiiksek yiiksek
Typic Bssl 19-46 68 18 14 c 60 33 27 0.40 CH orta yiiksek
Calciustert
Bss2 46-76 73 23 5 C 58 30 28 0.39 CH orta yiiksek
2Ck 76+ 56 24 20 C 53 25 28 0.50 CH orta yiiksek
Ap 0-16 66 24 11 C 69 36 33 0.50 CH yiiksek yiiksek
Bss 16-58 70 18 12 C 68 34 34 0.49 CH yiiksek yiiksek
Calcic . .
Haplustert BC 58-103 78 18 4 C 70 32 38 0.49 CH yiiksek Cok yiiksek
Ck 103+ 59 27 14 C 61 29 32 0.55 CH orta yiiksek
A 0-25 72 27 1 C 64 28 36 0.50 CH yiiksek yiiksek
Entic ..
Haplustert Bss 25-57 74 20 6 C 58 26 32 0.43 CH Orta yiiksek
C1l 57-85 64 27 9 C 58 26 32 0.50 CH Orta yiiksek
C2r 85+ 53 31 16 C 53 26 27 0.51 CH Orta yiiksek
Ap 0-24 61 23 17 C 65 30 35 0.58 CH yiiksek yiiksek
Bss 24-45 58 25 17 C 66 28 38 0.65 CH yiiksek yiiksek
Chromic .. ..
Haplustert BC1 45-79 72 27 1 C 65 25 40 0.55 CH yiiksek yiiksek
BC2 79-110 68 24 7 C 63 26 37 0.54 CH yiiksek yiiksek
Cg 1104 70 29 1 C 62 25 37 0.53 CH yiiksek yiiksek

C: Kil, S: Sand, Si: Silt, LL: Likit Limit, PL: Plastik Limit, Ip: Plastiklilik Indeksi, USCH: Birlestirilmis toprak smniflama sistemi

3.4. Kil Minerallerinin Kivam Indeks Ozellikler Ile Olan
[liskisi

Kivam limitleri, ince taneli zeminlerin
siniflandirilmasinda, aktivite, sisme ve kil tipi gibi
durumlarmm tahmin edilmesinde kullanilan temel
parametrelerdir. Likit limit ve plastik limit arasindaki
iligki iki limit arasindaki fark olarak tanimlanan
plastiklik indeksi dikkate alinarak tanimlanir ve topragin
plastiklik gosterdigi nem igerigini temsil eder. Likit
limite karsilik gelen plastiklik indeksi plastiklik karti
olarak ifade edilir (Wagner 1957). Plastiklik karti
iizerinde bulunan A ¢izgisi likit limiti % 20 nem
iceriginden keser ve egimi 0.73 diir. Plastisite karti
iizerinde isaretli bulunan topraklarin genel miihendislik
durumlar1 hakkinda fikir vermektedir.

Vertisol ordosu igerisinde tamimlanan (Calci
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Haplustert Entic Haplustert, Chromic Haplustert, Typic
Calciustert) toprak drnekleri vertisol topragin 6nemli bir
kriteri olan yiiksek kil igerigini karsilayacak sekilde
(%53-78) tamamen kil biinye sahip olmakta ve likit
limit ve plastiklik indeksi degerleri sirasiyla (%53-70)
ve (%27-40) arasinda degisim gostermektedir. Profil ve
horizonlardaki bu degisimin nedeni orneklerin igerdigi
kil orani, kil mineralinin tipi ve fraksiyon igindeki
dagilimlaridir. Profilinde en yiiksek (%78) kil igerigine
sahip olan Calci Haplustert (%70) ile de en yiiksek likit
limit degeri vererek ¢ok yiiksek plastiklik gostermistir.
Entic Haplustert alt grubunda ise en diisiik kil i¢eriginde
(%53) yine en disiik (%53) likit limit degerini alarak
yiiksek  plastiklik  gosterdigi  tespit  edilmistir.
Calisgtigimiz Vertisol topraklar icerisinde ¢ok ug
degerlere rastlanmamasi hem profillerdeki % kil
degerlerini hem de sahip olduklar1 kil mineral tiplerinin
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ayni olmasindan kaynaklanmaktadir. Calisma alam
topraklar1 plastisite karti yani likit limit ve plastisite
indeksi degerleri kullanilarak Ornekler kart iizerine
yerlestirilmis ve birlestirilmis toprak siniflama sistemine
gore siniflandirildiginda ise drneklerin sahip oldugu bu
indeks degerlerinin plastisite kartindaki dagilimlar1
Sekil 3°de verilmistir. Sekil 3 iizerinde de goriildigi
iizere, zemin Ozellikleri bakimindan tim toprak
profillerinde Birlesik siniflama Sistemine gore (CH)
yiiksek plastisiteli inorganik killer sonucuna ulagilmustir.
Boyraz ve Sar1 (2012) yaptig1 calismasinda topraklarimni
Entisol, Inceptisol ve Ventisol Ordolar1 icerisinde
tanimlamig genelde kil tekstiire sahip olan orneklerde
likil limit ve plastik limit degerlerini (% 84-19) ve (%
42-16) olarak belirlemistir. Profilde ve horizonlarda
meydana gelen bu farkliligi kil oranlar1 ve mineral
tiplerindeki farklilik olarak agiklamistir ve (CL) disiik
plastisiteli , (CH) yiiksek plastisiteli killer olarak
siniflandirmistir. Yilmaz (2009) da Tiirkiye de bes
aluviyal depozitten aldigi killi toprak oOrneklerinde
yaptigi calismada; Orneklerini birlestirilmis toprak
siiflama sistemine gore smiflamis ve %50 sini CH
(inorganik kil, yiiksek plastisite), % 50 sini ise CL
(inorganik kil, diisiik plastisite) olarak tanimlamistir.
Ayrica toprak Orneklerinde gerceklestirilen plastik ve
likit limit analizleri ile kil tipi hakkinda da destekleyici
veri elde edilebilinmektedir  (Atterberg, 1912;
Casagrande, 1934; Campbell, 1911). Calisma alan
topraklarinin % 100’{inin likit limit degeri % 50 nin
tizerinde pilastiklik insinin ise % 76 st % 30 in
tizerindedir. Kil diizeyi % 40’1n {izerinde olan ornekte
yapilan plastik ve likit limit analiz sonuglar1 plastiklik
indisi 30’un tzerinde, likit limit 50’nin t{izerinde
saptanirsa sdz konusu topragin hakim kil mineralininin
smektit grubu kil minerali oldugu sdylenebilir (Kapur
ve Akga, 2015). Sekil 3’de goriildiigii gibi XRD
sonuglarinin da ortaya koydugu sekilde toprak profil
orneklerimizin tamamunin plastisite kartt {izerinde
yogunlagtigi bolge, hakim kil mineralinin smektit
gurubu kil minerali oldugunu isaret eden bolge olarak
goriilmektedir. Ayrica Gougazeh ve Al-Shabatat (2013)
aliivyal ve heyelanli toprak materyallerini minerolojik
ve fiziksel 6zelliklerini inceleyerek aliivyal materyalin
likit limit degerini %20-40, plastiklik indeksi degerinin
ise % 7.3-16.3 arasinda, heyelanli materyalin ise
sirastyla likit limit ve plastiklik indeksi degerlerinin
%28-58 ile %12-43 arasinda degistigini bularak XRD
analiz sonuglaria gore de bu durumu destekler sekilde
hakim kil mineralinin heyelanli materyalde smektit
grubu kil minerali oldugunu tespit etmislerdir.

Plastisite indisinin kil %’sine oranlanmasiyla elde
edilen aktivite parametreleri, topraktaki kil miktar1 ile
kil mineral tipinin topragin mihendislik 6zellikleri
iizerine olan etkisinin ayrimliligini yansitir (Altinbas ve
Zorba, 1990). Altinbag ve Zorba (1990), topraklarin
miithendislik &zellikleri {izerine yaptiklar1 arastirmada
aktivite ile plastik limit arasinda pozitif, kil arasinda
negatif ve kum arasinda ise pozitif iligkiler

saptamiglardir. Calisma alami aktivite degerleri ise
Skempton (1953); Gillot (1987)’e gore siniflandirmasi
yapilmis ve bu simiflamaya goére degerler vertisolordosu
igerindeki tiim alt ordolarda 0.39-0.65 arasinda degisim
gostererek; aktif olmayan killer olarak ifade edilmistir.
Bu durum kil yiizdesi fazla ve hakim kil mineralinin
smektit grubu kil minerali olmasina karsin; yine smektit
grubu bir kil minerali olan nontronit kil mineralinin
varligindan kaynaklanmaktadir. Bu mineral smektit
grubu olmasma karsin su tutma ve diger Ozellikler
bakimindan montmorillonit gibi ozellikler
gostermemektedir (Mitchell, 1993). A. M.A. Esraa
(2011) yilinda Irak Thi-Qra Universitesi topraklarinda
yaptigi ¢alismasinda topraklarin fiziksel ve minerolojik
ozelliklerini incelemis ve yaygm kil mineralinin
montmorillonit olarak belirlemis, bunu illit ve kaolinit
oldugunu saptamistir. Aktivite degerlerini ise ortalama
da (%80) aktif olmayan ve (%20) normal aktif Kkiller
olarak belirlemistir. Topraklarin sisme potansiyelleri de
aktiviteleri ile yakindan iligki gostermektedir.
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Sekil 3. Toprak orneklerinin plastisite kart1 iizerindeki
dagilimlar1 ve Atterberg plastik ve likit limit
degerleri ile kil minerolojisi iligkisi

Toprak orneklerin Van Der Merve (1964)’lin sisme
potansiyeli siniflama abag: tizerindeki dagilimlar1 sekil
4 ve sekil 5’de verilmistir.
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Sekil 4. toprak orneklerinin VAN DER MERVE
(1964)’in sigsme potansiyeli abagi {izerindeki
dagilimlari ( van der Merwe 1964).

Her iki sekilde de goriildiigii gibi 6rneklerin yaklagik
olarak tamami orta ve yiiksek sisme potansiyeli
bolgelerinde yer almaktadir. O'Neill ve Poormoayed
sisme potansiyelinin belirlendigi siniflandirma da
(Cizelge 3) ise Vertisol Ordosunda yer alan; Typic
Calciustert ve Entic Haplustertlerin yiizey horizonu
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hari¢ diger tim horizonlarinda ve Calcic Haplustert in
sadece (Ck) horizonunda orta sisme potansiyeline, geri
kalan tamami ve Chromic Haplustert alt grubunun yine
tim horizonlarinda yiiksek sisme potansiyeli tespit
edilmistir. Karacan ve Aslan (2001);Sivas-Sarkisla
Kanak Baraji insaatinda kullanilacak olan gecirimsiz
toprak  malzemelerin ~ minerolojik  ve  fiziksel
incelemeleri sonucu egemen olan kil mineralinin
simektit oldugunu ve Orneklerin yaklagik olarak
tamammin  disiik-orta sisme potaniyeline sahip
oldugunu tespit etmislerdir.
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Sekil 5. toprak Orneklerinin Dakshanam ve Raman
(1973) iin sisme potansiyeli abagi ilizerindeki
dagilima.

Killerin  jeoteknik  karakteristikleri;  onlarin
minerolojik yapilariyla 6zelikle de kil kompozisyonlari
ile iligkili oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ornegin
killerin simektit yiizdeleri arttikga plastisite ve sisme
potansiyelleri de artmaktadir (Yilmaz ve Karacan, 1997)

4. Sonug¢

Kil minerali tiplerinin toprak bilesimindeki icerigi,
kil minerallerinin toprak Ozelliklerinin belirlemesi
acisindan onemlidir. Kil minerali, kil fraksiyonun da
yiiksek diizeyde bulunsa dahi, eger topraktaki kil
fraksiyonu yiizdesi ¢ok diisiikse bu kil mineralinin
topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerine etkisini
¢ok da yansitmayabilir. Kil minerallerinin kil
fraksiyonun dan ziyade toprak bilesimindeki miktar
bitki yetistiriciligi ve zemin miihendisligi agisindan
onem tagimaktadir. Smektitin Vertisol (Calci Haplustert,
Entic  Haplustert, Chromic  Haplustert, Typic
Calciustert) ordolarinda fazla oranda bulunmasi, yapilan
zemin mekanigi analiz sonuglar1t ile de uyumlu
bulunmustur. Samsun bolgesinde yer alan Vertisol
Ordolar1 iizerinde yapilan bu caligmada % 60 1
tizerinde kil bulunduran igerdikleri kil mineraller tipi
nedeniyle kuruma sonrasinda toprak ylizeyinde biiziilme
sonucu ortaya c¢ikan catlaklara rastlanmasi ve
genigleyebilen kil minerallerini iceren topraklar oldugu
icin kurak donemlerde biiziilme sonrasi, toprak
yiizeyinden baglayarak profil derinliginde devam eden
genis ve derin catlaklarin toprakta olusmasi Vertik
Ozellikleri saglayan simektik grubu kil minerallerin
hakim durumda olmasi ve bu durumun diger analizler
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ile desteklenmesi, vertisol toprak ozellikleri ile zemin
mekanik analiz sonug¢larimin  tutarliligini  ortaya
koymaktadir. Yapilan ¢aligmada bu topraklarin
birlestirilmis toprak simifinin CH (Yiiksek likit limitli
kil) grubunda yer almas:i yiiksek olasilikla ortamdaki
smektitin yiiksekliginden kaynaklanmaktadir.
Topraklarmin yiiksek derecede sisme-biiziilme zararina
sahip oldugu ve yiiksek plastiklik gosterdigi de tespit
edilmistir. Simektit gurubu kil minerallerini igeren
topraklarin zemin agisindan sorunlu olabilecegi, bu
acidan gerekli kiiltiirel onlemlerin alinmasi ve zemin
mekanigi arastirmalarimin  daha  detaylandirilmasi
gerektigi oneri olarak diisiiniilebilmektedir.
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OZET

Yeni diinya meyvesinin doku yapisinin hassas ve nem igeriginin yiiksek olmasindan dolayi bozulmadan Anahtar Sozciikler:
uzun siire depolanamamaktadir. Bu ¢aligmada mikrodalga yontemi ile kurutulan yenidiinya meyvesinin ~ Yenidiinya
kuruma kinetigi ve renk kriteri agisindan en uygun son kalite degerinin belirlenmesi amaglanmugtir. Uriin ~ Kurutma

360, 540, 720 ve 900 W giiglerinde kurutulara yenidiinya meyvesinin kuruma performans degerleri, en Kuruma performansi
uygun ince tabakali kuruma modeli, efektif difiizyon degeri ve renk degerleri belirlenmistir. Uriin nemi  Efektif difiizyon ve
yas baza gore % 10-13 araligina diisene kadar kurutulmus ve ortalama kuruma siireleri 360, 540, 720 ve renk degerleri
900W gii¢ degerleri icin sirasiyla 28, 15.5, 12 ve 10 dakika olarak belirlenmistir. Kuruma sirasinda

iiriinden uzaklasan birim zamandaki nem degerleri ince tabakali kurutma modellerinde islenerek kuruma

egrilerini en iyi tahmin eden matematiksel model belirlenmistir. Egriler olusturulurken literatiirde de en

yaygmn olarak kullanilan Page, Midilli-kii¢iik, Yagcioglu ve Modified-Page modelleri se¢ilmistir.

Kullanilan tiim modellerin giivenilirlik degerleri p <0,05 olarak belirlenmistir. Belirlenen R? degerleri

icerisinde 1'e en yakin olan esitlik kuruma egrilerini en iyi tahmin ince tabakali matematiksel model

olarak kabul edilmistir. Uygulanan kuruma modelleri igerisinde en iyi tahmin eden ince tabakali kuruma

modelleri 360, 540, 720 ve 900W gii¢ degerleri igin sirasiyla Midilli-kii¢iik (0.9996), Midilli-kiigiik

(0.9991), Midilli-kiiciik (0.9989) ve Midilli-kiigiik (0.9983) olarak belirlenmistir. Yenidiinya meyvesine

uygulanan tiim kurutma sartlar icerisinde Midilli-kiiciik modeli en uygun ince tabakali matematiksel

model olarak belirlenmistir. Kurutma islemlerinde belirlenen efektif difiizyon (Deff) degerleri ise

2.28x10° ile 6.66x10° m? st araliginda degistigi belirlenmistir. Yenidiinya meyvesi igin ticari agidan

6nemli bir renk degeri olan kroma degeri taze iiriiniin kroma degerine en yakin 360 W giicte yapilan

kurutma isleminde belirlenmistir.

The effects of safflower meal on the performance, egg quality traits, yolk fatty acids
and cholesterol levels in laying hens

ABSTRACT

Because of the texture of the japanese medlar is a fruit sensitive and high moisture content which cannot Keywords:

be stored for a long time without deterioration. In this study was aimed to determine the most suitable Japanese medlar
final quality value in terms of drying kinetics and color criterion of japanese medlar fruit dried by Drying

microwave method. Drying performance values, optimum thin layer drying curve, effective diffusion and Drying performance
color values of japanese medlar fruit dried at 360, 540, 720 and 900W with microwave were determined Effective diffusion and
in the study. The mean dry times of the japanese medlar dried up to an average of 10-13 % by wet weight color values

were determined as 28, 15.5, 12 and 10 minutes at 360, 540, 720 and 900W, respectively. Moisture values

that drift away from the unit during the first nip during drying are processed in thin layer drying equations

and a mathematical model which predicts drying curves best is determined. When creating curves, the

most commonly used Page, Midilli-Kiiciik, Yagcioglu and Modified-Page models were chosen. The

usability of all used models was found to be appropriate and the reliability values were determined as

p<0.05. The best estimate of equilibrium drying curves, which is closest to 1 in the determined R? values,

is determined as a thin layered mathematical model. The best estimating thin layer drying models are for

Midilli-Kigiik (0.9996), Midilli-Kiigiik (0.9991), Midilli-Kiigiik (0.9989), and Midilli-Kiigiik for the

values of 360, 540, 720 and 900W respectively (0.9983). In the thin layer drying models of japanese

medlar, the Midilli-Kii¢iik model was determined to be the most suitable for all drying conditions. The
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effective diffusivity (Deff) values determined under the drying conditions were determined to vary
between 2.28x10° and 6.66x10° m? s, It was determined that japanese medlar received the most
chromium value for the commercial value of the chrome value fresh fruit in the drying process of 360W

power value.

© OMU ANAJAS 2018

1. Giris

Yenidiinya meyvesi (Eriobotrya japonica L.) ¢cok eski
zamanlardan bir ¢ok kimse tarafindan begenilen fakat
yaygin bir gekilde tiiketilmemesine ragmen igerdigi besin
ve tibbi degerleri acisindan her zaman ilgi ¢eken bir
meyve olmustur (Zhou ve ark., 2007; Cao ve ark., 2009).
Rosaceae ailesinden olan yenidiinya meyvesi yaygin
olarak oval, yuvarlak sekillerde ve sar1, turuncu renklerde
yetismektedir (Lin ve ark., 1999; Ercisli ve ark., 2012).

Yenidiinya meyvesi diinya iizerinde genelde 1liman

iklime sahip bdlgelerde yetismesine ragmen daha gok
Cin, Japonya, Hindistan, Pakistan, Kibris, Misir,
Yunanistan, Tunus ve Tirkiye'de yetismektedir (Lin,
2008; Pareek ve ark., 2014). Meyvenin kendine 6zgii
tatlligt ve kokusunun yaninda Karatoneid, fenolik
bilesikler, mineraller ve zengin vitamin degerlerini
icermesinden dolay1 6zel bir tropik meyvedir (Xu ve
Chen, 2011).Yenidiinya meyvesi saglik agisindan iltihap
soktiiriici, timor olusumunu engelleyici ve hipoglisemik
gibi  hastaliklarin  yaninda  bronsit ve bdbrek
rahatsizliklarinin tedavisinde 6nemli etkisinin oldugu
bilinmektedir (Singh ve ark., 2010).Yiksek nem
igerigine sahip yas sebze ve meyveler besin degerlerini
uzun siire muhafaza edemediginden dolayr kisa siire
igerisinde bozulmaktadirlar. Karim ve Hawalder (2005)'e
gore ozellikle gelismekte olan iilkelerde uygun muhafaza
ortamlarinin yetersizliginden dolay1 taze iriinlerin
yaklasik % 30-40"1 bozulup ¢ope atilmaktadir.
Yas baza gore ortalama % 85-90 civarinda yiiksek bir
nem igerigine sahip olan yenidiinya meyvesi kendine
0zgili doku yapisindan dolayr hasat sonrast 20-25 °C
sicakliktaki bir ortamda ancak 10 giin kadar bozulmadan
kalabilmektedir (Yang ve ark., 2008). Bu nedenle iriin
icerisinde bulunan yiikksek nemin biyiikk bir kismi
kontrollii bir sekilde uzaklastirilmasi gerekmektedir.
Bundan dolay1 hem ilk yatirim maliyeti ve enerji tiikketimi
acisindan ekonomik olmasi hem de iirliniin uzun siire
bozulmadan kalabilmesi agisindan genelde iiriinler
kurutularak muhafaza edilmesi daha yaygindir.

Kurutma iglemi tarimsal iriinlerin uzun siire
saklanmasi i¢in tercih edilen en eski yontemlerden biri
olup, iiriindeki nemin bilylik bir kismin uzaklastirildigi
aynt zamanda da {riliniinsu aktivitesi degerinin
diistiriilerek mikroorganizma faaliyetlerin g¢ogalmasi
engellenmekte ve iriiniin raf Omrii uzatilmaktadir
(Pisalkar ve ark., 2011). Uriinlerin kurutulmas1 i¢in genel
olarak dogal kurutma ve zorlanmis sicak hava ile yapilan
kurutma yontemleri tercih edilmektedir. Ancak bu
kurutma yontemlerinde kuruma iglemi uzun siirmekte ve
bundan dolayr da iirin uzun siire 1siya maruz
kalmaktadir. Bu sekilde hem enerji tikketimi hem de
kurutulan materyalin kalite degerleri agisindan bazi

olumsuzluklar olugsmaktadir. Bu nedenle kurutma
isleminin daha kisa siirede ve daha az enerji tiiketerek
gerceklesmesi  gerekmektedir. Bunun yaninda da
kurutulmus son iriiniin doku, renk ve fitokimyasal
Ozelliklerinden az kayba neden olan kurutma yontemleri
tercih edilmelidir.

Mikrodalga ile yapilan kurutma islemleri diger

kurutma yontemlerine gore daha kisa stirede kurutma,
daha az enerji tiiketimi ve son {iriiniin kalite degerlerinde
daha fazla korumanin gergeklesmesine neden
olmaktadir. Literatiirde yeni diinya meyvesi ile ilgili
Akhtar (2010), depolama siiresinde kalsiyum klorit
uygulamasinin meyvenin kalitesine olan etkisinin
belirlenmesi, Ghasemnzhad ve ark. (2011), kitosan
uygulamasiin yenidiinya meyvesinin hasat sonrasi
kalitesine olan etkisinin belirlenmesi, Shao ve ark.
(2013), yenidiinya meyvesinin sogukta depolama
esnasinda 1s1 etkili soguma toleransinin ¢oziilebilir seker
icerigine ve metabolizmasina olan etkisinin belirlenmesi,
Abbasi ve ark. (2013), hasat sonrasi yenidiinya
meyvesinin kalitesinin devam ettirilebilirligi, Xu ve ark.
(2014), alt1 ¢esit yenidiinya meyvesinin fenolik
bilesikleri ile antioksidan kapasiteleri agisindan
kiyaslanmasi gibi konular ¢alisilmistir. Ancak yenidiinya
meyvesinin bazi kuruma 6zelliklerinin ve uygun kurutma
kosulunun belirlenmesi konusunda ¢ok smirli sayida
calismayla karsilagilmistir.
Bu nedenle g¢alismada mikrodalgada dort farkli giic
degeri uygulanarak kesikli kurutma seklinde yapilan
kurutma islemlerinde yenidiinya meyvesinin kuruma
kinetikleri, kuruma sonrasindaki iiriiniin en uygun renk
degerleri,kuruma egrilerini en iyi tahmin eden ince
tabakali kurutma modelleri ve {rlnin kuruma
esnasindaki efektif difiizyon degerleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Kurutulacak iiriin

Calismada kullanilan yenidiinya meyvesi Tokat'ta
bulunan yerel bir pazardan satin alindiktan sonra
Gaziosmanpasa Universitesi Biyosistem Miihendisligi
boliimii kurutma laboratuvarina getirilmistir. Kurutma
islemleri tamamlanana kadar iirtin +4+0.5 °C sicakliga
ayarlanmis buz dolabinda saklanmustir.

2.2. Nem tayini

Taze yenidiinya meyvesinin nem igerigini belirlemek
icin dorder tekerriir seklinde gergeklestirilmis ve her
tekerriirde ortalama 40'ar gr 6rnek kullanilmistir. Nem
tayini 70 °C sicakliga ayarlanmig etiivde belirli
araliklarda firiinler tartilarak agirliklarindaki degisim
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sabitlenene kadar kurutulmustur (Yagcioglu, 1999).
2.3. Kurutma yontemi

Kurutma islemine baglamadan &nce materyal
yikandiktan sonra kot olan meyveler ayiklanmustir.
Daha sonra meyveler ikiye bolinerek ¢ekirdekleri
¢ikartilmigtir. Kurutma iglemleri gii¢ degeri ve bekletme
stiresi ayarlanabilir bir mikrodalga kurutucuda, 360, 540
ve 720, 900 W gii¢c degerlerinde gerceklestirilmistir.
Kurutma islemleri 3'er tekerriir seklinde yapilarak ve her
tekerriirde ortalama 70+1,0 g kadar {irlin kullanilmustir.
Kurutma islemlerinde belirli siire araliklarinda 0,01
hassasiyete sahip bir hassas terazi ile riin agirliklart

tartilmigtir.  Uriin nemi yas baza gore % 10-13
seviyesinediisene kadar kurutma iglemine devam
edilmistir.

2.4. Mikrodalga kurutucu

Bu caligmada Vestel marka ve MD-GD23 model
mikrodalga firin kullanilmistir. Mikrodalga firin toplam
900 W cikis gilicine sahip olup boyutlar
yiikseklikx geniglikxderinlik degerleri sirastyla 305 mm
x508 mm x 385 mm 'dir. Ayrica lirlinler firmn igerisinde
bulunan déner bir cam tabak iizerinde kurutulmustur.

2.5. Renk ol¢iimii

Taze ve kurutulmus yenidiinya meyvesininL, a, b
birincil renk degerleri 6l¢iilmiistiir. Renk 6lgtimleri igin
Minolta marka CR300 model renk 6lger kullanilmustir. L,
a ve b degerleri iiriinlerin renkleri hakkinda bazi bilgiler
vermektedir. Bunlar;" L " materyalin parlaklik degerini
ifade ederken 0-100 arasinda degerler almaktadir. L
degeri 0 oldugunda siyah rengi yani yansimanin hig
olmadigini, L degeri 100 oldugunda ise iiriin renginin
beyaz oldugunu yani yansimanin tam oldugunu ifade
etmektedir. " a " kirmizi - yesil, " b " sar1 - mavi renkleri
ifade ederken sirastyla (+,-) degerleri almaktadir. Renk
degerleri a= 0 ve b =0 oldugu durumda ise tirin renginin
gri oldugunu ifade etmektedir (McGuire, 1992).

Bir bagka renk degeri olan kroma ise rengin tonunu
ifade etmektedir.Solgun renklerde kroma degeri diisiik
degerler alirken canli renklerde ise yiiksek degerler
almaktadir. Kroma degeri ve Hue agis1 degerleri 1 ve 2
numarali esitlikler kullanilarak hesaplanmaktadir.

2 2172
C=(@"+b?) 1)

b
h® =tan™ (=)
a 0]
Kahverengilik indeks degeri olan " BI " ile " x "
degerleri ise 3 ve 4 numarali esitlikler kullanilarak
hesaplanmaktadir.

[L00 (x — 0,31)]
0,17 (3)

Bl =
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_ a+(1,75xL)
~ [(5.645xL) + (a — (3,012 xb))] @)

2.6. Kuruma modeli

Kurutulan yenidiinya meyvesinin zamana bagh
olarak ayrilan nem orani degeri 5 numaral esitlik
kullanilarak belirlenmistir.

M-M. ®)
I\/IO - Me

ANO =

ANO: Ayrilabilir nem orani
M: Kurutulan materyalin anlik nem igerigi
Me: Kurutulan materyalin verilen durumdaki denge nemi

Mo: Kurutulan materyalin ilk nem igerigi

M-Mg
Mo—M,

MR = ——exp [(Zn +1)2— i Defft](ﬁ)

_Z" 0 (2n+ 1)2

Kuruma egrilerini olusturmak i¢in yaygin olarak
kullanilan Page, Midilli - Kiigiik, Yagcioglu ve
Modified-Page matematiksel modelleri secilmistir.
Modellerin esitlikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Ince tabakali kuruma modelleri

No  Model ismi Esitlik

MR =exp (-h . (t))

MR = h.exp (5j.(t)) + (1 . t)
MR = k.exp(-h.t)+j
MR = exp(-(k.t)"

1 Page

2 Midilli kiigiik
3 Yagcioglu

4  Modified-Page

2.7. Efektif difiizyon degerinin (Deff, m? s*) belirlenmesi

Uriinden nemin uzaklasmasi Fick yasasimin ikinci
kanunu olan siireye bagli olarak uzaklagtig1 alan miktar
diger bir adi ile efektif difiizyon degeri belirlenmistir.
Efektif diflizyon degeri belirlenirken iriiniin doku
yapisinin  korundugu ve nemin sadece diflizyon ile
ortamdan uzaklastig1 varsayimi kabul edilerek 6 numarali
esitlik kullanilarak hesaplanmigtir (Crank,
1979).Esitlikte Deff efektif diflizyon degerini (m? s?), L
degeri driiniin dilim kalmliginin  yarisin1  ifade
etmektedir. Calijmada mikrodalga firinda yapilan
kurutma iglemlerinde difiizyon tek yonlii gergeklesmistir.
6 numarali esitlik matematiksel kurallara gore
diizenlendikten sonra 7 numarali esitlik elde edilmistir.

8 7T2Defft
InMR = ITLF—T (7)

Belirlenen boyutsuz nem oran1 (MR) degerleri
kuruma siiresine gore bir dogru olusturuldugunda
dogrunun egiminden her giic degerleri i¢in ayr1 ayri
Deffdegerleri hesaplanmistir (Zakipour ve Hamidi,
2011).
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kuruma verileri

Yenidiinya meyvesinin ortalama nem igerigi yas baza
gore % 89,70 olarak belirlenmistir. Kurutma islemlerinde
iriinliin nem igerigi yas baza gore % 10-13 araligina
diisene kadar kurutulmustur.

Uriiniin ~ kurutma  sartlar1  altinda  belirlenen
ortalamakuruma degerleri, renk degerleri, ince tabakali
kurutma modellerine ait sayisal degerler ve kurutma
islemlerinde belirlenen efektif difiizyon degerleri
cizelgelerde verilmistir. Uygulanan gii¢ degerlerinin
iiriiniin kuruma performansini etkiledigi ve gii¢ degerinin
artmasiyla da kuruma siirelerinin azaldig1 belirlenmistir
(Cizelge 2). Kaya ve ark. (2015), Trabzon hurmasinin
kuruma ozelliklerinin belirlenmesi konulu
calismalarinda kurutma sicakliginin artmasi ile kuruma
oranmin artit ve kuruma siiresinin kisaldigini ifade
etmislerdir. Tasova (2016), sicaklik kontrollii mikrodalga
kullanarak gergeklestirdigi elma kurutma galismasinda
kurutma sicakligmin artmasi ile kuruma siiresinin
azaldigini ifade etmistir. Yogurtgu (2016), 90-600 W giic
degerinde degisen kurutma sartlarinda kuruttugu Tunceli
sarimsaginin kuruma siirelerinin gii¢ degerinin artmast
ile kuruma siirelerinde 6nemli seviyede bir azalmanin
oldugunu ifade etmistir. Celen ve ark. (2017), elma
dilimlerinin farkli mikrodalga giiclerinde yaptig1
kurutma calismasinda gii¢ degerinin artmasi ile kuruma

stirelerinde  bir azalmanin  gergeklestigini  ifade
etmislerdir.
3.2. Kuruma modellerinin tahminleme basarisi

Kurutma islemlerinde siireye bagh ayrilabilir

boyutsuz nem oranlarini belirlemek i¢in kuruma egrileri

olusturulmustur. Kuruma egrilerine ait katsayilar,
varyans analiz degerleri (p) vemodellerin kararlilik
katsayis1 (R2) degerleri Cizelge 3, 4, 5 ve 6'da verilmistir.
Uygulanan tiim kurutma sartlarinda  modellerin
kullanilabilirliginin ~ giivenilir ~ (p<0,05)  oldugu
belirlenmistir. Modellere ait belirlenen en yiiksek R?
degerleri hepsinde de 360 W gii¢ degerinde
belirlenmistir. Yapilan bu c¢aligmada yenidiinya
meyvesinin kuruma egrilerini en iyi tahmin eden ince
tabakali matematiksel kuruma modelin Midilli-Kiigiik
oldugu belirlenmistir.

3.3. Renk degerleri

Taze ve kurutulmus yenidiinya meyvesine ait L, a, b
degerleri 6l¢iilerek ikincil renk degerleri olan kroma, hue
acist  ve  kahverengilesme  indeks  degerleri
hesaplanmistir. Ayrica taze ve kurtulmus yenidiinya
meyvesine ait 6lgiilen ve hesaplanan renk degerlerinin
istatistiksel agidan aralarinda farkin olup olmadigimi
belirlemek i¢in Duncan testi uygulanmustir (Cizelge 7).

Cizelge7'e gore taze materyalin parlaklik (L) degerine
gore tiim gii¢ degerlerinde 6l¢iilen kuru iiriiniin parlaklik
degerleri azalmistir. Tazeye gore L degerinin en az 900
W gii¢ degerinde korundugu belirlenirken en az fazla
korunmanin ise 360 W gii¢ oldugu belirlenmistir. Bunun
nedeninin yliksek giic degerinde iirtin hizli kuruyarak
renk degerini muhafaza edemedigi disiinilmektedir.
Alibas (2012a), mikrodalga ile {i¢ farkli gig
yogunlugunda kuruttugu asma yapraginin tazeye gore L
renk degerindeki en fazla degisim uygulanan en yiiksek
giic yogunlugunda belirlendigini ifade etmistir. Celen
(2010), farkli gii¢ seviyelerinde uygulanan kurutma
sartlarnin domates ve elmanmn L renk degerlerinde
tazeye gore en fazla uzaklasmanin en yiiksek giic
degerlerinde tespit ettigini ifade etmistir.

Cizelge 2. Yenidiinya meyvesinin kuruma performans degerleri

Gii¢ Degerleri Ortalama Son Nem Degerleri (%) Kuruma Siireleri (dk)

360 W % 10.15 28

540 W % 10.05 155

720 W % 10.00 12

900 W % 11.00 10

Cizelge 3.Page esitligine ait katsayilar, “R?>” ve “p” degerleri
Mikrodalga ile Kurutma k h R? p

360 W 0.0148 1.6354 0.9991 <0.0001
540 W 0.0378 1.6277 0.9981 <0.0001
720 W 0.0591 1.6650 0.9986 <0.0001
900 W 0.0705 1.7258 0.9982 <0.0001
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Cizelge 4. Midilli-Kiiciik esitligine ait katsayilar, “R*’ ve “p” degerleri

Mikrodalga ile Kurutma k h j m R? p
360 W 15353 10082 00179  -0.0013 09996  <0.0001
540 W 15010  1.0151 0.0452 -0.0031 09991  <0.0001
20 W 1.6071  1.0137 0.0655 -0.0006 09989  <0.0001
900 W 1.6836  1.0077 0.0747 -0.0009 09983  <0.0001

Cizelge 5. Yagcioglu esitligine ait katsayilar, “ R?” ve “p ” degerleri

Mikrodalga ile Kurutma k h j R? p
360 W 1.6842 0.0359 -0.6309 0.9924 <0.0001
540 W 1.7484 0.0606 -0.6919  0.9909 <0.0001
720 W 1.5126 0.1055 -0.4442 0.9862 <0.0001
900 W 1.6113 0.1123 -0.5478 0.9818 <0.0001

Cizelge 6. Modified-Page esitligine ait katsayilar, “ R>” ve “

p 7 degerleri

Mikrodalga ile Kurutma k h R? p
360 W 0.0760 1.6354 0.9991 <0.0001
540 W 0.1337 1.6278 0.9981 <0.0001
20 W 0.1829 1.6649 0.9986 <0.0001
900 W 0.2150 1.7258 0.9982 <0.0001
Cizelge 7.Renk degerlerine ait Duncan test sonuglari
Kurutma Sartlar L’ a’ b c he” BI"
Taze 45.56° 9.73b¢ 14.90° 17.8° 56.63° 55.93°
360 W 42,1580 13.12 17.22¢  21.80° 51.872 74.362
540 W 38.28°¢ 10.68° 7.9 13.37° 35.70° 42.73¢
720 W 38.18°¢ 10.31° 8.37° 13.76¢ 32.35° 43.67°¢
900 W 34.80° 8.52¢ 6.34b 11.83¢ 18.10° 34.53¢

Taze iirtine gore kirmizilik degerinin en az360 W gii¢
degerinde korundugu belirlenirken en fazla korundugu
gli¢c degerinin ise 900 W olmustur. Diisiik gii¢c degerinde
yapilan kurutma iglemi {riiniin kirmizilik degerinin
muhafazasina olumsuz etki ederken yiliksek giic
degerinde yapilan kurutma isleminin ise olumlu etki
ettigi belirlenmistir. Taze {irline gore sarilik degerinin en
az 900 W gii¢ degerinde korundugu belirlenirken en fazla
korundugu gii¢ degerinin ise 360 W olmustur. Yiiksek
giic degerinde yapilan kurutma islemi iiriiniin sarilik
degerinin muhafazasina olumsuz etki ederken diisiik gii¢
degerinde yapilan kurutma isleminin ise olumlu etki
ettigi belirlenmistir.

Kurutulmus iiriinlerin kroma degerlerinin taze iiriiniin
kroma degerine gore tiim kurutma giic degerlerinde
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uzaklastig1 belirlenmistir. Taze iirtine gore kuru iiriinlerin
kroma degerinde en fazla uzaklasma 900 W giic
degerinde gerceklesmistir. Bunun nedeni a ve b
degerlerinde olusan degisim diger kurutma sartlarina
gore daha fazla gerceklesmis olmasidir. Alibas (2012b),
mikrodalga ile yaptig1 ¢ilek kurutmasi ¢aligmasinda giic
degerinin artmasi ile kroma degerinin azaldigini ifade
etmistir.  Alibag (2015), mikrodalga ile mango
dilimlerinin kurutulmast c¢aligmasinda uygulanan en
yiiksek giic degerinde tazeye gore kroma degerinde en
fazla uzaklagmanin gergeklestigi kurutma sarti olarak
belirlenmistir.

Taze irinin hue renk degerinden en fazla
uzaklasmanin 900 W giic degerinde yapilan kurutma
islemi olurken en az uzaklagsmanin ise 360 W giic
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degerinde yapilan kurutma islemi oldugu belirlenmistir.
Taze triinlin kahverengilesme degerine gore uygulanan
giic degerlerinin hepsinde bir degisme gerceklesmistir.
Taze iiriine gore kahverengilesme degerindeki en fazla
degisim 900 W gii¢ degerinde yapilan kurutma islemi
olurken en az degisim ise360 W giic degerinde yapilan
kurutma igleminde oldugu belirlenmistir. Polatc1 ve
Tarhan (2009), mikrodalga giicliniin artmas1 ile
kahverengilesme indeksi degerinde azalmanin oldugu ve
uygulanan en yiiksek gii¢ degerinde ise kahverengilesme
degerinin en fazla degistigini belirlemislerdir. Tasova
(2016), sicaklik kontrollii mikrodalga ile yaptigir elma
kurutma ¢aligmasinda sicaklik degerinin artmasi ile taze
iiriine gore kahverengilesme degerinde stirekli bir azalma
oldugu belirlenmistir.

3.4. Efektif difiizyon (Deff) degeri

Yenidiinya  meyvesinin  uygulanan  kurutma
sartlarinda belirlenen efektif diflizyon degerleri ¢izelge
8'de verilmistir. Caligmada giic degerinin artmasi ile
efektif difiizyon degerinin arttig1 belirlenmistir. En
yiiksek efektif diflizyon degeri 900 W gii¢ degerinde
6,66x10-6 m? s olarak belirlenirken en diisiik efektif
difiizyon degeri ise 360 W gii¢ degerinde 2,28x10-6 m?s’
! olarak belirlenmistir.

Cizelge 8. Yenidiinya meyvesinin  kurutma
sartlarindaki efektif difiizyon degerleri

Mikrodalga ile  Efektif Difiizyon (Deff) Degerleri
Kurutma (m?s?)
360 W 2,28x10°
540 W 4,28x10
120W 5,37x10°
900 W 6,66x10°

Literatiirde baz1 tirinlerin uygulanan kurutma sartlart
altindaki efektif diflizyon degerlerinin belirlendigi
calismalar yapilmistir. Aloe vera 50-95 °Csicaklik
araliginda degisen kurutma sartlart altindaki efektif
diflizyon degerlerinin 5,30-17,33x10-10 m? s araliginda
degistigi  belirlenmistir. Kurutma havasi sicaklik
degerlerinin  artmastyla iriiniin  efektif diflizyon
degerlerin de arttig1 ifade edilmistir. Bu durum konvektif
sartlarda mikrodalgaya goére uzaklasan nemin daha yavas
olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Miranda ve
ark., 2009).Patatesin mikrodalga bantli kurutucuda 1500
W ve 2100 W gii¢ degerlerinde ii¢ farkli bant hizinda
kurutuldugunda iriinin efektif difiizyon degerlerinin
2.958x10-7 — 3.587x10-6 m? s araliginda degistigi
belirlenmistir. Yenidiinya meyvesine gore
kiyaslandiginda degerlerin yakin oldugu goriilmektedir.
Ancak uygulanan giic degerlerinin daha yiiksek
olmasindan dolayr efektif diflizyon degerinin de
yenidiinya meyvesine gore daha Dbiiylik olmasi
beklenirken, patatesin yenidiinya meyvesine gore aym
sartlar altinda daha diistik efektif difiizyon degerine sahip

olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Celen ve
ark., 2015). Zeytin pirinasinin mikrodalga ile 170-540 W
giic degerlerinde yaptig1 kurutma calismasinda efektif
diflizyon degerlerinin 3,55 - 20,47x10-9 m? s araliginda
degistigi belirlenmistir. Yenidiinya meyvesine gore ayni
giic degerlerin daha diisiik degerler aldigi ve bu durum
zeytin pirinasindan uzaklagan nem oraninin daha yavas
olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir (Sadi ve
Meziane, 2015).Patlicanin mikrodalga ile 180-720 W gii¢
degerlerinde yaptigi kurutma c¢aligmasinda efektif
diflizyon degerlerinin 1,75-21,66x10-8 m? s araliginda
degistigi belirlenmigtir. Bu durum yenidiinya meyvesine
gore ayn1 gli¢ degerlerinde patlicandan daha yavas nemin
uzaklagsmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Kutlu

ve Isci, 2016).
4. Sonug¢

Calismada mikrodalga ile kurutulan yenidiinya
meyvesinin kuruma karakteristikleri, renk degerleri, en
uygun ince tabakali kuru modelleri ve uygulanan
kurutma sartlar1 altindaki efektif difiizyon degerleri
belirlenmistir.

Bu kurutma sartlar1 altinda yenidiinya meyvesi
kurutuldugunda elde edilebilecek sonuglar kisaca;

Mikrodalga giicliniin iiriiniin kurumasindaetkili bir
kriter olduguve giic degerinin artmasi ile kuruma
stiresinin azalacagl belirlenmistir. Belirlenen bu gii¢
degerleri altinda en uzun kuruma 28 dakikaile 360 W gii¢
degerinde belirlenirken,en kisa kurumanin 10 dakika ile
900 W gii¢ degerinde olacagi belirlenmistir. Belirlenen
degerlere gore yenidiinya meyvesi kroma degeri
acisindan 360 W gii¢ degerinde kurutulursa daha renk
tonunda  kurutulmus driinler elde edilebilecegi
belirlenmistir. Kurutma islemlerini kontrol etmek veya
yeni bir kurutucu gelistirmek i¢in yenidiinya meyvesinin
belirlenen kurutma sartlar altinda en uygun ince tabakali
matematiksel ~ kurutma  modelinin  Midilli-Kiigiik
modelinin segilmesinin uygun oldugu belirlenmistir.
Ayrica yenidiinya meyvesinin yapilan bu kurutma sartlar
altindagii¢ degerinin artmasi ile efektif diflizyon degerini
arttig1 ve 2.28 x 108 m? s ile 6.66 x 10 m? s* arasinda
degisen degerler alabilecegi belirlenmistir.
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OZET

Diinya niifusundaki hizli artis, kirsaldan kentlere gb¢ ve sanayilesme atik su miktarini glinden giine
arttirmaktadir. Atik sularla birlikte atik su aritma ¢amuru miktarinda da hizli bir artis meydana
gelmektedir. Atik su aritma ¢amuru tarim, orman, maden ocaklart ve peyzaj alanlarinda tekrar
kullanilabilmektedir. Bu arastirma siis lahanasi bitkisinin atik su aritma ¢amurunda yetistirme olanagini
belirlemek i¢in agik alanda Kasim 2015 ile Subat 2016 aylar1 arasinda gerceklestirilmistir. Yetistirme
ortamu olarak; % 0 aritma ¢amuru + % 100 toprak (S1), % 25 aritma ¢amuru + % 75 toprak (S2), % 50
aritma ¢amuru + % 50 toprak (S3), % 75 aritma ¢amuru + % 25 toprak (S4) ve % 100 aritma ¢amuru +
% O toprak (S5) karisgimlar1 kullanilmus, bitkiler agik alanda plastik saksilar i¢inde yetistirilmistir.
Denemeden EC, pH, govde capi, kdk agirligi, kok uzunlugu, bitki boyu, bitki ¢api, bas agirligi,
degerlendirilemez yaprak sayist ve toplam yaprak sayisi gibi parametreler elde edilmistir. En yiiksek
bas agirligi ve toplam yaprak sayist S2 (103.99 g, 40.42 adet) ve S5 (90.53 g, 38.42 adet) ortamlarindan
elde edilmistir. Bu yetistirme ortamlart siis lahanas yetistiriliginde kullanilabilir.

The availability of sewage sludge in ornamental kale cultivation

ABSTRACT

The rapid increasing of the world population, migrations from rural to urban areas and industrialization
are enhancing the amount of waste water day by day. The amount of sewage sludge along with waste
water also shows a rapid increase. Sewage sludge can be reused in agriculture, forest, mines and
landscape areas. The research was conducted to designate the chance of ornamental kale cultivation in
sewage sludge in open area between November 2015 and February 2016. As growing media, 0%
sewage sludge + 100% soil (S1), 25% sewage sludge + 75% soil (S2), 50% sewage sludge + 50% soil
(S3), 75% sewage sludge + 25% soil (S4) and 100% sewage sludge + 0% soil (S5) were used in the
research. Plants were grown in plastic pots in open area. Some parameters like EC, pH, stem diameter,
root weight, root length, plant height, plant diameter, head weight, unusable leaf number and total leaf
number was obtained from the research. The highest head weight and total leaf number were
determined at S2 (103.99 g, 40.42 number) and S5 (90.53 g, 38.42 number) growing media. These
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Cultivation

growing media may be used in the ornamental kale cultivation.
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1. Giris

Diinya {izerinde yasayan canlilar ekosistem
icerisinde birbiriyle dogrudan ya da dolayli etkilesim
icindedir. Canlilarin canli veya cansiz g¢evresel

etmenlerden uzak yasamasi olduk¢a zordur. Canlilar
sicaklik, nem, riizgar, 151k, su ve besin elementleri gibi
cansiz etmenlerin etkisi altindadir. Ozellikle su canlilar
icin yasamsal oneme sahiptir. Su kaynaklarinin temiz ve
kullanilabilir nitelikte olmas1 gerekir. Diinya iizerinde
temiz, igilebilir su kaynaklari giin  gectikce

Dr. Ogr. Uyesi Ozgiir Kahraman danismanligidaki Fatih Akin' mm Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

azalmaktadir. Su kaynaklar1 endiistriyel, kentsel ve
tarimsal  kirleticilerle ~ veya  dogal  etmenlerle
kirletilmektedir. Evsel ve endiistriyel atik sular su
kaynaklarim1 kirleten unsurlarin basinda gelmektedir.
Atik sularin kontrolsiiz bir sekilde dogrudan ya da atik
su aritma tesislerinde standartlara uygun olarak
arttildiktan veya diisiik aritma siireglerinden gectikten
sonra deniz, gél, rmak, c¢ay, dere gibi alic1 ortamlara
desarj edilmektedir. Kirlenmis su kaynaklarint kullanan
bitki ve hayvanlarin biiyiime ve gelismesi olumsuz
yonde etkilenmektedir. Temiz su kaynaklarina desarj

177

Peyzaj Ana Bilim Dali “Atik Su Aritma Camurunun Siis Lahanasi Bitkisinde Kullanim1” baglikli Yiiksek Lisans Tez ¢aligmasindan tiretilmistir.



Ak ve Kahraman /Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 33 (2018) 177-183

edilen atik sular agir metal veya toksik madde
iceriyorsa; bu maddeler bitkilerin toleransina gore
gelisimlerinde yavaglama, gerilemeye, boyda kisalmaya
hatta bitki Oliimlerine neden olabilmektedir. Atik
sularin, atik su aritma tesislerinde aritilmasi esnasinda
olusan s1v1 ya da yar1 kat1 halde bulunan aritma ¢amuru;
depolanmasi ve bertarafi olduk¢a zor olan, % 0.25 ile
% 12 oraninda kati madde iceren kati atiktir (Yildiz,
2009; Oztiirk ve ark., 2015). Atik su aritma ¢amuru kotii
koku ve ¢evreye zararli maddelerden arindirilmadan %
0-24 S, % 1-15P, % 6.5-7.3 H, % 15-18 N, % 21-24
0O, % 50-70 C icermektedir. Atik su aritma camurlari,
patojenler, besin maddeleri, organik maddeler,
mikroorganizmalar ve yiiksek oranda su
barindirdiklarindan dolay1 aritilmasi gerekir (Yildiz,
2009). Atik su aritma ¢amurunun su igerigi presleme,
santrifiij ve kurutma gibi iglemlerle azaltilabilmektedir.
Tiirkiye’de  yillik  evsel attk ¢amur  miktar
yaklasik1380000 ton’dur. Bunlarin ¢ogu ya arazide ya
da depolama alanlarinda bertarafi ger¢eklestirilmektedir
(Aksu, 2008). Atik su aritma ¢amurlar1 tarim, orman,
maden ocaklar1 ve peyzaj alanlar1 gibi yerlerde topraga
karigtirilarak bertaraf edilebilmektedir (Kii¢iikhemek ve
ark. 2005; Uzun ve Bilgili, 2011; Bozdogan, 2012;
Bozdogan ve ark., 2012). Biyolojik aritma siire¢lerinden
olusan atik su aritma ¢amurlar tarla tarimi, sebzecilik
ve siis bitkisi yetistiriciligi yapilan tarim alanlarinda
farkli oranlarda topraga karistirilarak kullanilabilmekte
ancak sebze ve meyve liretimi yapilan yerlerde
kullanilmast  tiiketiciler ~ tarafindan pek  kabul
gormemektedir. Biyolojik aritma siireglerinden olusan
atik su aritma ¢amurunun igerigindeki besin elementleri
ve organik maddeler, aritma ¢amurunun siis bitkileri
yetistiriciliginde kullanim sansini arttirmaktadir. Atik su
aritma c¢amurunun slis  bitkileri yetistiriciliginde
degerlendirildigi degisik tiirler lizerine birgok arastirma
yapilmistir.

Dendrocalamus strictus, Eucalyptus tereticornis,
Populus alba, Prosopis juliflora, Terminalia arjuna,
(Shukla ve ark., 2011), Pinus pinea, Cupressus
sempervirens, Cupressus arizonica (Apaolazaa ve ark.,
2005), Eucalyptus camaldulensis Dehn., Pinus brutia
Ten., Eucalyptus grandis W. Hillex Maiden, (Tifekei
ve ark., 2008), Limonium sinuatum '‘Compindi White'
(Akat ve ark., 2015ab), Palmiye (Dede ve ark., 2012),
Clarkia amoena (Demirkan ve ark., 2014), Freesia spp.
(Unal ve ark., 2011), Cupressus macrocarpa ‘Gold
Crest’ (Ozdemir ve ark., 2005), Capsicum annum cv.
Karaisali, Solanum melongena cv. Adana Topagi,
Ocimum bacilicum (Bozdogan ve Ikiz, 2011), Cynodon
dactylon, Alyssum maritimum (Bozdogan ve ark., 2012)
biyolojik aritma siireclerinden olusan atik su aritma
camuru ile diger yetistirme ortam karigimlarinin
denendigi tiirlerdir.

Atik su aritma g¢amuru ile ilgili yapilan birgok
caligma; atik su aritma ¢amurunun tek basina ya da
farkli oranlarda diger yetistirme ortamlari ile birlikte
kullanilabilecegini ifade etmektedir. Bu c¢aligma, siis
lahanasi bitkilerinin farkli oranlardaki atik su aritma
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camurunda yetistirilebilirligini
gerceklestirilmistir.

ortaya koymak igin

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Kasim 2015 ile Subat 2016 aylar
arasinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi’ne ait agik alanda saksi
kiiltiriinde yiritilmistir. Denemede bitkisel materyal
olarak kis aylarinda yogunlukla tercih edilen siis
lahanasi (Brassica oleracea var.acephala DC.) bitkileri
kullanilmstir. Siis lahanasi fideleri Yalova’da fidancilik
faaliyeti gosteren 6zel bir firmadan temin edilmistir. Siis
lahanas1 tohumlar1 fidanlik ortaminda Agustos ay1
icerisinde kasalara ekim islemleri gerceklestirilmis,
daha sonrasinda da fideler biiyiiyilip yapraklar1 birbirine
degmeye basladigi asama da ise siyah polietilen
torbalara (tiiplere) sasirtilmustir.

Yetistirme ortamu  olarak  biyolojik  aritma
stireclerinden gegmis olan atik su aritma ¢amuru ve
toprak kullanilmigtir. Atik su aritma ¢amuru Canakkale
ili, Kepez Belediyesi Atitk Su Aritma Tesisinde
biyolojik olarak aritilmig, kek dilimleri halinde
susuzlastirilmis, tesis icinde polietilen plastik {izerinde
Temmuz-Agustos aylarinda Giineste kurutulmustur.

Giineste kurutulmus atik su aritma ¢amurlart iyice
pargalanip ufalandiktan sonra hacim olarak toprak ile
farkli oranlarda karistirilmigtir. Denemede; hacim olarak
% 0 aritma ¢amuru + % 100 toprak (S1), % 25 aritma
¢amuru + % 75 toprak (S2), % 50 aritma ¢amuru + %
50 toprak (S3), % 75 aritma ¢amuru + % 25 toprak (S4)
ve % 100 aritma ¢amuru + % 0 toprak (S5) karigimlar
olmak iizere 5 farkli yetigtirme ortami hazirlanmistir.
Hazirlanan yetistirme ortamlarinin her biri 75x25x21
cm ebatlarindaki 26 litrelik 3 plastik saksiya, iistten 2
cm kalacak sekilde doldurulmustur. Siis lahanasi
fidelerinin dikimi 8 Kasim 2015 tarihinde, her saksida 4
adet fide olacak bigimde yapilmis. Bitkilerin sokiimii ise
23.02.2016 tarihinde gerceklestirilmistir. Deneme
tesadiif parselleri desenine gore 3 tekrarli kurulmus, her
tekrarda (saksida) 4 bitki yer almustir.

Dikim sonrasi fidelere su verilmis, arastirma
stiresince saksilarda ¢ikan yabanct otlar kokiiyle birlikte
elle ¢ikarilmistir. Dort hafta bir yetistirme ortamlarindan
drene olan sular almip, pH ve EC (mS cm™) degerleri
Olciilmiistiir.

Farkli oranlardaki atik su aritma ¢amurunda
yetistirilen siis lahanasii bitkilerininin gelisimlerini
saptamak i¢in bitkilerde; govde capi, kdk agirligi, kok
uzunlugu, bitki boyu, bitki c¢api, bas agirhigi,
degerlendirilemez yaprak sayist ve toplam yaprak sayis1
Olgtimleri yapilmistir. SPSS 23 istatistik yazilimi ile

parametrelere varyans analizi yapilmis, yetistirme
ortamlarim1  karsilagtirmak  i¢gin  Duncan  ¢oklu
kargilastirma  testi  (p=0.05 gore) uygulanmistir.

Parametreler arasi iligkileri belirlemek igin Pearson
korelasyon testi gergeklestirilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Yetistirme ortamlarindan dort haftalik araliklarla
alman drenaj sularinin EC ve pH degerleri Sekil 1 ve
Sekil 1’de gosterildigi gibi gergeklesmistir. Yetistirme
ortamlarin 4., 8. ve 12. hafta EC degerleri iizerine
etkisi % 1 6nem diizeyinde olmustur. EC degerleri genel
olarak yetistirme ortamina katilan atik su aritma ¢amuru
miktar1 ile birlikte artis gostermis, ilerleyen haftalarda
ise bu degerlerde diisme gorilmiistir (Sekil 1). EC
degerindeki bu diislisiin; yagmur suyu ile yetistirme
ortamlarinin yikanmasindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Ozellikle 12. hafta sonunda atik su
aritma c¢amuru ilave edilen S2, S3, S4 ve S5
ortamlarinda yikanma sonucu EC degerinde bir
gerileme tespit edilmistir. % 75 ve % 100 atik su aritma

camuru kullanilan yetistirme ortamlarinda 4. hafta EC
degeri 13.97-15.40 mS cm? arasinda iken 12. hafta
sonunda ise bu degerler 4.36-5.14 mS cm* kadar diisiis
gostermistir.12. Hafta sonunda en yiiksek EC degerleri
ayni istatiksel grupta yer alan, atik su aritma ¢amuru
ilave edilmis (S2, S3, S4 ve S5) yetistirme ortamlarinda
meydana gelmistir. Yetistirme ortamina atik su aritma
camuru ilave edilmemis S1 (toprak) ikinci istatiksel
grupta yer almigtir. S1 yetistirme ortaminda 4. hafta
sonunda EC 0.80 mS cm™, 12. hafta sonunda ise 1.03
mS cmolmustur. Yetistirme ortamlarmin 4., 8. ve 12.
hafta sonlarinda pH {izerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.
Yetistirme ortamlarinin pH degeri 4. hafta 7.53-8.07, 8.
hafta 7.09-8.00, 12. hafta sonunda ise 4.75-7.55
arasinda degisim gostermistir (Sekil 2)
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Sekil 1. Yetistirme ortamlarindan drene olan sularin EC degerleri

Farkli aritma ¢amuru oranlart uygulamasinin,
yapilan varyans analizleri sonucunda siis lahanasinin
govde capi, kok agirligi ve kok uzunlugu iizerinde etkisi
o6nemsiz bulunmustur. Gévde ¢ap1 degerleri 12.93 mm
ile 15.39 mm arasinda degismistir (Sekil 3). Tiifek¢i ve
ark. (2008); kizilgam ve okaliptiis fidanlar1 yetistirmek
i¢in aritma ¢amuru, perlit, andezit tiifii, akarsu kumu ve
musir kompostundan hazirladiklart 12 farkli yetistirme
ortami arasinda fidan kok bogaz ¢ap1 bakimindan fark
tespit etmemislerdir. Bu ¢alismada da yetistirme
ortamlarinin  gévde ¢ap1 lizerine etkisi Onemsiz
olmustur. Dede ve ark. (2012), yetistirme ortami olarak;
torf, findik zurufu, % 25 findik zurufu + % 75 aritma
camuru, %50 findik zurufu + % 50 aritma ¢amuru, % 75
findik zurufu + % 25 aritma c¢amuru kullandiklari
aragtirmada; palmiye yetistiriciliginde govde capinin

findik zurufu i¢ine % 50 ve % 75 oraninda aritma
camurunun katildig1 ortamlarda daha yiiksek oldugunu
belirtmiglerdir. Bu caligmada gdvde capr ydniinden
ortamlar arasinda fark bulunmamis ancak atik su aritma
ilave edilen yetistirme ortamlarinda gévde capi daha
yiiksek olmustur.

Kok agirligi degerleri 38.10 g ile 58.32 g arasinda,
kok uzunlugu degerleri ise 13.92 cm ile 17.04 cm
arasinda tespit edilmistir (Sekil 3). Akat ve ark. (2015b),
ayn1 oranda atik su aritma c¢amuru ilave ettikleri
ortamlar arasinda Limonium sinuatum '‘Compindi White'
cesidi yetistiriciliginde kok agirligi yoniinden istatiksel
bir fark olmadigini ancak yetistirme ortamlarinin kok
uzunlugunu % 5 Onem diizeyinde etkiledigini ifade
etmislerdir. Demirkan ve ark. (2014), Clarkia amoena
(Yer Acelyas) tlirtinde atik su aritma ¢amurunu topraga
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dort farkli dozda ilave ettikleri calismalarinda kok
agirhig bakimindan  herhangi  bir farklilik
saptanmadiklarini, kdk  uzunlugunun  uygulama
dozlarindan % 5 oOnem diizeyinde etkilendiklerini
bildirmislerdir. = Korboulewsky ve ark. (2002),
Diplotaxis erucoides tiiriinde aritma ¢amurunun daha
biiyikk bir kok sistemi olusturdugu bildirmistir. Kok
agirligi bakimindan bu calismada elde edilen degerler

Akat ve ark. (2015b) ve Demirkan ve ark. (2014)’nin
sonuglar1 ile ortiigmektedir. Kok uzunlugu ydniinden
Akat ve ark. (2015b), Demirkan ve ark. (2014) ile
Korboulewsky ve ark. (2002) aksine farkli atik su
arttma  ¢amuru  uygulamalari siis  lahanasi
yetistiriciliginde kok uzunlulugu {izerinde herhangi bir
fark olugturmamustir.
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Sekil 2. Yetistirme ortamlarindan drene olan sularin pH degerleri

Yapilan varyans analizleri sonucunda yetistirme
ortamlarmin bitki boyu ve bitki ¢ap1 iizerine etkisinin
Oonemsiz oldugu belirlenmistir (Sekil 4). Bitki boyu
11.58 cm ile 13.83 cm arasinda gergeklesmis, bitki cap1
ise 14.75 cm ile 17.08 cm arasinda olmustur. Unal ve
ark. (2011); Arpa zambag yetistiriciliginde topraga
farkli oranlarda aritma ¢amuru ilave ettikleri ¢caligmada;
bitki  boylar1  arasinda  istatiksel  bir  fark
saptamamislardir. Bu ¢alisma bitki boyu yoniinden Unal
ve ark. (2011)’nin ¢aligmasiyla ortiigmektedir. Atik su
aritma ¢amurunun ilave edildigi yetistirme ortamlarinin
bitki  boyunu etkiledigi farkli ¢alimalar da
bulunmaktadir. Demirkan ve ark. (2014), Clarkia
amoena (Yer agelyasi) tiiriinde topraga farkli dozlarda
karigtirdiklar1 ~ ¢aligmalarinda  en  yiiksek  siirgiin
uzunlugu degerlerini % 50 ile % 75 atik su aritma
camurunda tespit etmislerdir. Apaolazaa ve ark. (2005);
Pinuspinea, Cupressus sempervirens ve Cupressus
arizonica tirlerini aga¢ kabugu, Hindistan cevizi lifi,
ortamlarma % 15 ve % 30 aritma camuru kompostu
karistirdiklart ¢alismalarinda; bitki boyu bakimindan en
iyi sonuglarin C. sempervirens tiiriinde Hindistan cevizi
lifive aga¢ kabuguna % 30 aritma g¢amuru kompostu
katilan karigimlarda, C. arizonica tiiriinde ise; Hindistan
cevizine % 15 ve %30 aritma g¢amuru kompostu
karigtirilan  karisimlardan  elde  ettiklerini  ifade
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etmiglerdir. Pinus pinea tiriinde ortamlar arasindaki
farki  6nemsiz bulmuslardir. Bu caligmalar ve
denemeden elde ettigimiz sonuglar yetistirme ortamina
ilave edilen atik su aritma ¢amurunun bitki boyu iizerine
etkisinin  tiirler  bazinda  farkliblk  oldugunu
gostermektedir.

Yetistirme ortamlarinin bas agirhigr lizerine etkisi
% 1 d6nem diizeyinde gerceklesmistir. Istatiksel olarak
i¢ grup olusmustur. En yiiksek siis lahanasi bag
agirliklart S2 (103.99 g) ve S5 (90.53 g) ortamlarinda
saptanmuistir. ikinci grupta ise S3 ve S5 ortamlari yer
almistir. Demirkan ve ark. (2014), yer agelyas: tiiriinde
en yiksek st aksam yas agirligini topraga % 50 ile %
75 atk ¢amur karigtirdiklar1 ortamlardan elde
etmislerdir. Bu ¢aligmada ise aritma ¢amurunun % 25
(S2) ve % 100 (S5) ilave edildigi yetistirme
ortamlarinda bag agirligi en yiiksek degerlere ulagmustir.
Korboulewsky ve ark. (2002), aritma g¢amurunun
Diplotaxis erucoides tiirinde yas agilik artis1
sagladigini bildirmislerdir. Demirkan ve ark. (2014) ve
Korboulewsky ve ark. (2002)’nin ¢alismalart ve bu
calisma benzer nitelikte olmasina karsin tiirlerin atik su
aritma ¢amuruna tepkisi farklilik gostermektedir.

Yetistirme ortamlar1 degerlendirilemez yaprak sayisi
tizerine etkisi % 5 Onem diizeyinde, toplam Yyaprak
sayisi tizerine ise % 1 dnem diizeyinde etkili olmustur.
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Sekil 3. Farkli aritma ¢amuru oranlariin gévde ve kok 6zellikleri {izerine etkisi
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Sekil 4. Farkli aritma ¢amuru oranlarimin bitki boyu, bitki ¢ap1 ve bas agirligi lizerine etkisi

Degerlendirilemez yaprak sayisi ve toplam yaprak
sayist bakimindan en yiiksek degerler, ayni istatiksel
grupta yer alan S2 ve S5 yetistirme ortamlarindan elde
edilmistir (Sekil 5). En diisiik degerlendirilemez yaprak
sayist S1 (1.50 adet), S4(1.83 adet) ve S3 (2.11 adet)

ortamlarinda tespit edilmistir. En yiiksek toplam yaprak
sayist ayni istatiksel grupta bulunan S2 (40.42 adet) ve
S5 (38.42 adet)’de ger¢eklesmistir.
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Sekil 5. Farkli aritma ¢amuru oranlarinin yaprak sayist iizerine etkisi

3.1. Bitki Gelisim Ozellikleri Arasi Iliski

Siis lahanas1 govde g¢api ile toplam yaprak sayisi
(r=0.468), kok agirligt (r=0.381) ve bas agirhigi
(r=0.386) arasinda % 99 giivenle pozitif bir iliski
belirlenmigtir. Govde ¢apr ile kok uzunlugu (r=0.281)
arasinda % 99 giiven diizeyinde pozitif iliski
saptanmustir. Govde ¢ap1 ile bitki ¢api ve bitki boyu
arasinda istatiksel bir 6nem bulunmamistir (Cizelge 1).
Toplam yaprak sayisi ile bitki boyu (r=0.456), bas

Cizelge 1. Gelisim ozellikleri arasi ikili iligkiler

agirhigr (r=0.731), bitki ¢ap1 (r=0.470)arasindaki iliski
pozitif ¢ikmistir (p=0.01). Toplam yaprak sayisindaki
artts bas agirligini 6nemli diizeyde arttirmigtir. Bitki
capi ile bitki boyu (r=0.587) ve bas agirlig1 (1=0.516)
arasindaki iliski % 99 giivenle pozitif iligki tespit
edilmistir. Bitki boyundaki artigla birlikte kok
uzunlugunda artis meydana gelmistir (r=0.352, p=0.01).
Genel olarak toplam yaprak sayisindaki artis diger
parametrelerde artisa neden olmustur.

Govde  TOPIAM i Bitki Bas Kok Kok
Cap1 Yaprak Boyu Cap1 Agirhigt Agirhigt  Uzunlugu
Sayis1
Govde Cap1 1
Toplam Yaprak Sayist  0.468™ 1
Bitki Boyu 0.216 0.456™ 1
Bitki Cap1 0.238 0.470™ 0.537™ 1
Bas Agirhg 0.396™  0.731™ 0.495™ 0.516™ 1
Kok Agirhig 0.381™ 0.064 0.145 0.136 0.207 1
Kok Uzunlugu 0.281" 0.155 0.352™ 0.219 0.175 0.247 1
*: % 95 giivenle 6nemli **: % 99 giivenle dnemli
karistirilmas1  ile  siis  lahanast  yetistiriciliginin
4. Sonu¢ yapilabilecegi gozlenmistir. Ozellikle peyzaj alanlarinda
Sonug olarak: atik su antma gamurunun fopraga kullaniminda 6n plana ¢ikan bitki ¢ap1 ve bitki boyu
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parametreleri aritma ¢camurunun bulundugu ortamlarda
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yiiksek degerlere ulasmistir. S2 ve S5 ortamlarinda ise
bitki bas agirlig1 ve toplam yaprak sayisi degerleri en
yiiksek degerlerin bulundugu grupta yer almistir. Atik
su aritma ¢amuru karigimlarinda yetisen siis lahanasi
bitkileri acgik alanda daha canli ve daha gosterisli
dururken, bu bitkilerdeki degerlendirilemez yaprak
sayisinda azda olsa bir artis meydana gelmistir. Atik su
aritma ¢amuru oranlarinin artisi, bitkinin dibinde biriken
yagislarin drenajini yavaglatmistir. Siis lahanast bitkisi
asir1  yagislardan ve olumsuz drenaj sartlarindan
etkilenmemistir. Kis aylarinda kullanilan siis lahanasi
bitkilerinin peyzaj alanlarinda kullanildiktan sonra diger
mevsimlerde ayni alanda kullanilabilecek diger siis
bitkilerinin belirlenmesi atik su aritma ¢amurunun
peyzaj alanlarinda kullanim sansini arttiracaktir.
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OZET

Asilt karpuz fidesi kullanimu, stres kosullarina tolerans saglamasi ve verim potansiyelini olumlu yonde Anahtar Sozciikler:
etkilemesi nedeniyle son yillarda hizla artmaya baglamistir. Sebzelerde asilamada, kullanilan anaglara Anag 1slah1
bagl olarak, meyve kalitesinde olumlu ya da olumsuz degisimler meydana gelebilmektedir. Bu amaca Kiglik kabak
yonelik olarak yapilan arastirma sayisi ise siirli diizeydedir. Asili karpuz tiretiminde, anacin meyve Meyve kalitesi
kalitesi tizerine etkisi tam olarak ortaya konulmamuistir. Bu ¢aligmada, karpuz anag 1slah programinda yer Karpuz

alan saf hat (bir adet Cucurbita moschata ve dort adet Cucurbita maxima) ve tiirler aras1 melez (bes adet Aroma

C. maxima x C. moschata) kabak anag¢ genotiplerinin karpuzun kalite ve aroma igeriklerine etkisi Headspace/GC/MS
incelenmistir. Kontrol olarak asisiz Crisby F1 karpuz gesidi, bir adet su kabagi anac1 (Argentario F1) ve

iki adet tiirler arasi ticari hibrit anag (Obez F1, Shintosa F1) kullanilmistir. Tiim agili karpuzlarda; meyve

eti, asis1z karpuza (10.73 N) gore daha sert olarak bulunmustur. Anag x kalem kombinasyonlarinda meyve

eti sertlik degerleri 13.75 N (K6/C) ve 22.53 N (M6/C) ve meyve kabuk kalinligi degerleri 16.05 (K9/C)

- 18.24 mm (Argentario/C) arasinda degisim gostermistir. Asili kombinasyonlarin biiyiik bir béliimiinde

meyve kabuk kalinligi degerleri artmistir. Kullanilan farkli anaglarm, karpuzun meyve sekline etki

etmedigi tespit edilmistir. Caligmada bir anag¢ kombinasyonu harig, tiim kombinasyonlarda asisiz karpuza

gore daha yiiksek suda ¢dziinebilir kuru maddenin (% SCKM) oldugu belirlenmistir. En yiiksek SCKM

orani, M6/C (% 12.87), M3/C (%12.53) ve B1/C (% 12.50) kombinasyonlarinda 6l¢iilmiistiir. Kullanilan

anaca gore, C vitamini degerleri belirgin olarak degismistir. Asili karpuzlarda bu igerik; asisiz karpuza

gore, % 30.30 azalis (M3/C) ile % 17.09 (Argentario/C) artis gostermistir. incelenen anag/kalem
kombinasyonlarinin; 8 tanesinin asisiz Crisby F1 karpuz ¢esidinden daha yiiksek ve 4 tanesinin ise daha

diisiik likopen igerdigi tespit edilmistir. Tat analizi sonucunda; M2/C (4.87), M3/C (4.53), B1/C (4.35),

Argentario/C (4.29) ve Obez/C (4.14) kombinasyonlarinin asisiz karpuza gore (4.08) daha yiiksek puan

aldiklar belirlenmistir. Ancak, incelenen anag/kalem kombinasyonlarinin biiyiik bir kisminda (9 adet)

hafif derecede lifli yapmnin olustugu saptanmustir. Karpuzda anag¢ kullaniminin, ugucu aroma

bilesiklerinin miktar1 {izerine etkili oldugu belirlenmistir. Belirlenen bilesikler arasinda (Z,Z)-3,6-

nonadien-1-ol (karpuz kokusu) bilesigi yoniinden yiiksek ve (Z)-6-nonen-1-ol (kabak kokusu) bilesigi

yoniinden diisiik degerlere sahip M6/C kombinasyonu 6n plana ¢ikmugtir. Tiim kalite ve aroma sonuglart

birlikte degerlendirildiginde; M6 ve M2 anag genotiplerinin asili karpuz igin en iyi yerli anag¢ adaylari

oldugu belirlenmistir.

Effect of rootstocks on fruit quality and aroma characteristics of watermelon (Citrullus
lanatus)

ABSTRACT

In recent years, grafted watermelon seedling use has been rapidly increasing due to providing tolerance Keywords:

to stress conditions and positively affecting on yield potential. Fruit quality was varied depending on the Rootstock breeding
rootstock used positively or negatively in grafted vegetables. The number of research is limited in this WVinter ngaSh
topic. The effect of the rootstocks on fruit quality has not been fully revealed in grafted watermelon Fruit quality
production. In this study, the using of the inbred lines (one Cucurbita moschata and four Cucurbita VWatermelon
maxima) and interspecific cross (five C. maxima x C. moschata) rootstocks were investigated for fruit Aroma

92 Bu arastirma Ondokuz Mayis Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Bahge Bitkileri Ana Bilim Dalinda
tamamlanmis olan doktora tez ¢alismasindan tiretilmistir.
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quality and aroma characteristics on the watermelon. Non-grafted Crisby F1 watermelon cultivar, one Headspace/GC/MS
bottle gourd (Argentario F1) and two interspecific rootstock cultivars (Obez F1, Shintosa F1) were used
as control commercial cultivars. In all grafted watermelon, the fruit flesh firmness was higher than non-
grafted watermelon (10.73 N). According to the rootstock x scion combinations, the fruit firmness was
varied between 13.75 N (K6/C) and 22.53 N (M6/C). The rind thickness was changed between 16.05
(K9/C) - 18.24 mm (Argentario/C). In the most of the grafted combinations, the rind thickness increased.
Rootstocks did not effect on fruit shape. Higher total soluble solids were determined in all graft
combinations than non-grafted watermelon. The highest soluble solids contents were determined in the
combination of M6/C (12.87%), M3/C (12.53%) and B1/C (12.50%). The vitamin C contents were
significantly affected by rootstocks. These values in grafted watermelons increased by 30.30% (M3/C)
and 17.09% (Argentario/C) reduction was observed compared to non-grafted watermelon. The lycopene
content of eight combinations were found higher and four of them less than non-grafted watermelon. As
a result of degustation panel tests, it was determined that M2/C (4.87), M3/C (4.53), B1/C (4.35)
Argentario/C (29.4) and Obez/C (4.14) combinations scores were higher than non-grafted watermelon
(4.08). However, they were determined that the majority of combinations (9) have slightly fibrous flesh
structure. The use of grafted watermelon was found to be effective on the amount of volatile aroma
compounds. M6 / C combination having high (Z,2)-3,6-nonadien-1-ol (watermelon smell) compound and
low (Z)-6-nonen-1-ol (squash smell) compound values was come into prominence. According to
evaluated all fruit quality and aroma results; M6 and M2 genotypes were selected as the suitable local

rootstock candidates for grafted watermelon production.

© OMU ANAJAS 2018

1. Giris

Kalite genel olarak; bir iirlinde tiiketicinin deger verdigi
ozelliklerin bir arada olma derecesini ifade etmektedir
(Balkaya ve Ozcan, 1997). Gerek diinyada ve gerekse
lilkemizde sebzelerde kalite standartlar1 daha gok tiriiniin
dis goriiniisiine gére yapilmaktadir. Ornegin, {ilkemizde
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) standartlarma gore
karpuzun 1. smif iiriin olabilmesi i¢in meyvenin; ¢eside
0zgii renk ve seklini almasi, hafif iyilesmis ¢atlak ya da
hafif renk bozuklugu disinda kabuk kusurunun
bulunmamis olmasi yeterlidir. Sebzelerin, tiiketiciler
tarafindan kabul edilebilirligini etkileyen ¢ok sayida
kalite kriteri bulunmaktadir. Leonardi ve ark. (2017),
sebzelerde kalite 6zelliklerini; goriinds (irilik, sekil, renk,
dis kusur), tekstiir, organoleptik 6zellikler (tat ve aroma)
ve fonksiyonel oOzellikler (karotenoidler, vitaminler,
fenolik bilesikler ve mineraller) olmak tizere dort ana
gruba ayirmislardir.

Son yiizyilda bitki cesit islah1 ¢aligmalarinin ana
hedefi; treticinin birim alandan daha fazla gelir elde
edebilmesi ve giderek artan tiiketim talebinin
karsilanabilmesi amaciyla verim unsurlarinin arttirilmasi
iizerine olmustur. Cesit 1slah programlarinda, ticari
kaygidan dolayi, tat, aroma, besin icerigi gibi kalite
ozellikleri biiyiik dl¢iide yer almamis ve genelde kalite
kriterleri goz ardi edilmistir. Tiirkiye de dahil olmak
iizere pek cok iilkede, belirtilen ¢esit 1slah ¢aligmalari
kapsaminda gelistirilen verim potansiyeli yiiksek ancak
daha az lezzetli ve besin degeri diisiik ticari cesitlere
karsi, zamanla tiiketiciler tarafindan 6nemli diizeylerde
olumsuz tepkiler olugmustur. Bunun sonucunda 6zellikle
son yillarda, alim giiciiniin ve saglik bilincinin artmasi ile
birlikte tiiketiciler; antioksidanlar ve vitamin igerigi
yiiksek fonksiyonel oOzelliklere sahip sebze tiir ve
cesitlerini daha fazla talep etmeye baslamistir. Bu
nedenle, karpuz gibi meyvesi yenilen sebzelerde de kalite

slahina verilen 6nem artmis ve buna yonelik olarakta
1slah programlarinin sayilari artmaya baslanmustir.
Karpuzda suda c¢oziinebilir kuru madde (SCKM)
icerigi, tad1 etkileyen en onemli kalite kriterlerinden
birisidir. Karpuz 1slahgilar1 uzun yillardir SCKM orani
yiikksek olan hibrit karpuz ¢esitlerini gelistirmeye
galigmiglardir (Gusmini ve Wehner, 2005a). Sebzeler
igerisinde, en 6nemli karotenoidlerden olan likopen, en
fazla karpuzda bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalar
sonucunda; likopenin sadece renk ydniinden gekicilik
kazandirmadigi, ayrica beslenme ve saglik iizerine de
yararlt etkilerinin oldugu belirlenmistir (Perkins-Veazie
ve Collins, 2004; Collins ve Perkins-Veazie, 2006;
Perkins-Veazie ve ark., 2006). Karpuz, C vitamini i¢erigi
yoniinden de; lahanagiller, biber ve domatesten sonra en
zengin sebze tiirleri igerisinde yer almaktadir (USDA,
2017). Karpuz ¢ig olarak ve diger sebzelere gore hacmen
daha fazla tiiketilmesi nedeniyle C vitamini bakimindan
oldukca degerli bir sebzedir. Karpuzda kaliteyi olusturan
en Onemli unsurlardan biri de aromadir. Farkli
bilesiklerden olugan aroma, gidalarin  duyusal
ozelliklerini belirleyen onemli bir kalite olgiitidiir.
Karpuz meyvelerinde bulunan ve tadi etkileyen aroma
bilesikleri aldehit, alkol, keton ve furan gruplan
igerisinde yer almaktadir (Beaulieu ve Lea, 2006).
Ulkemizde  asih  karpuz  fidesi  kullanim
avantajlarindan  dolayr son yillarda biyiikk artig
gostermistir. 2015 yili itibariyle {iretilen karpuz
fidelerinin yaklasik %90°1 asili olarak dretilmistir
(Yetisir, 2017). Son yillarda sebzelerde asili fide
kullanimimin yayginlasmasiyla birlikte, verim artis1 ve
birgok olumsuz stres faktdrlerine dayanim ydniinden
onemli avantajlar elde edilmistir. Asili fide kullanimui ile
karpuz ¢esit 1slah1 programlar1 kapsaminda toprak
kokenli hastalik ve zararlilar gibi birgok seleksiyon
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kriteri goz ardi edilmeye baglanmistir. Diger taraftan,
asil fide tiretiminde kullanilan anacin kalite {izerine olan
etkileri de tartisilmaya baslanmistir. Bircok ¢aligmada,
anacin kalite {izerine etkisinin olup olmadig1 konusunda
arastiricilar  arasinda ortak bir fikir  birlikteligi
bulunmamaktadir. Bu farkliliklar; ¢evre, yetistirme
teknigi ve  kullamilan  farkli  anag¢  kalem
kombinasyonundan kaynaklanabilmektedir (Davis ve
ark., 2008b; Rouphael ve ark., 2010; Balkaya, 2013;
Guler ve ark., 2014). Ulkemizde 6zellikle son yillarda
asilt karpuzlarin, meyve kalitesinin diisiik ve sagliksiz
oldugu yoniinde bilimsel veriye dayanmayan spekiilatif
goriisler bulunmakta ve basinda oldukca fazla yer
almaktadir.

Ulkemizde karpuz icin yerli bal ve kestane kabagi
anact gelistirme calismalari; 2005 yilindan itibaren
1040144 numarali TUBITAK projesinden elde edilen
yerel genetik kaynaklarin bu amaca yonelik seleksiyonu
ile baglamistir (Balkaya ve ark., 2008). Karpuza anag
olarak gelistirilen saf hat ve tiirler arast melezler; verim,
biyotik streslere dayanim ve asi uyusumu yoniinden
degerlendirilmistir (Karaagag, 2013). Ulkemizde asili
karpuz kullaniminin meyve kalitesi ve aroma miktarlari
iizerine etkilerinin belirlenmesine yonelik ¢alisma sayisi
yok denecek kadar azdir. Bu ¢aligmada, yerli kabak anag
cesit 1slah programi kapsaminda gelistirilen anag
adaylarmin karpuzun meyve kalitesi iizerine olan
etkilerinin ayrintili olarak belirlenmesi ve Kkalite
acisindan en uygun anaglarin tespit edilmesi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma; Samsun Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii  sera ve arazisinde, Ondokuz Mayis

Cizelge 1. Calismada kullanilan anag¢ ve kalem materyaller

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Béliimii
uygulama laboratuvarlarinda ve Cukurova Universitesi
Biyoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezinde
yiirtitilmiistiir.

2.1. Materyal

Calismada anag olarak; Fusarium oxysporum f. sp.
niveum etmenine dayanikli (Karaagag, 2013), as1 basart
orani yiiksek (Karaaga¢ ve Balkaya, 2016), tiirler arasi
melezlenebilirlik (Karaaga¢ ve Balkaya, 2013) ve
vejetatif biiyiime durumu (Karaagag, 2013) yoniinden
seleksiyon 1slahi ile secilmis olan 10 kabak ana¢ aday1
kullanilmustir (Cizelge 1).

2.2. Metot

Yumurta tavuklarinin canli agirlik degisimleri, yem
Calismada kalem olarak kullanilan Crisby F; karpuz
¢esidinin tohumlar1 15.04.2011 tarihinde, anag tohumlari
ise bir hafta sonra torf: perlit (3:1) ortami bulunan
viyollere ekilmistir. Asilama islemi, egimli kesik as
yontemi (Davis ve ark., 2008b) kullanilarak 29.04.2011
tarthinde tarafimizca gerceklestirilmistir. Deneme
alanina (41°14°02.31 N ve 36°29°21.63 E) ait toprak
analiz sonuglarina gore 15 kg.da™ P,Os, 30 kg.da
1 K250, ve 50 kg.da? Ca(NOs), taban giibresi verilmistir.
Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4
tekerriirli ve her parselde 10 bitki olacak sekilde
kurulmustur. Asili ve asisiz fideler 3.0 x 1.0 m sira arasi
ve sira Uzeri mesafeyle 15.05.2011 tarihinde
dikilmiglerdir. Bu asamadan sonra biyotik stres
etmenleriyle kimyasal miicadele yapilmis ve gerekli
besin element takviyeleri diizenli olarak verilmistir.

Tiir (Anag ve kalem) Kod / Cesit Generasyon
C. moschata Sy
Se
) Ss
C. maxima
K10 Sy
K11 Se

C. maxima x C. moschata

F1 (K11 x B8)
F1 (K9 x B8)
F1 (K12 x B8)
F1 (K4 x B8)
F1 (K2 x B10)

Anag ¢esitler (Kontrol)

C. maxima x C. moschata Obez F1 (Nickerson-Zwaan, Hollanda)
Shintosa F1 (Fito, Ispanya)

Lagenaria siceraria Argentario F1(Syngenta, Isvigre)

C. lanatus (kalem) Crisby F1 (Nunhems, Hollanda)

B: Bal kabagi, K: Kestane Kabagi, M: Tiirler aras1 melez (C. maxima x C. moschata)
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Meyve hasatlari, 20.07 — 10.08.2011 tarihleri
arasinda tamamlanmistir. Calismada asagida belirtilen
meyve kalite ve aroma 6zellikleri incelenmistir.

Meyve kabuk kalinlig1 (mm): Her meyvenin ii¢ farkl
yerinden dijital kumpas ile Ol¢lim yapilarak tespit
Meyvede kuru madde (%): Meyvenin farkli iki yerinden
alman 125 cm® hacimli kiip seklindeki meyve eti
ornekleri kullanilmistir (Bruton ve ark. 2009). Analiz igin
her kombinasyona ait 20 meyveden elde edilen 40 adet
meyve Orneginin taze agirliklart alindiktan sonra etiivde
80 °C sicaklikta 72 saat siireyle bekletilmistir. Siire
sonunda 6rneklerin agirliklarinin stabil olup olmadiklari
kontrol edilerek kurutma iglemine son verilmistir.

Meyve eti sertligi (N): Her kombinasyona ait 20
meyvede, ekvatoral ve dis bolgelerden alinan kiip
seklinde iki ornek (125 c¢cm®) kullamilmistir (Bruton ve
ark., 2009). Meyve eti sertliginin tespit edilmesinde 8.0
mm uca sahip penetrometreden faydalanilmistir. Her
kiipiin kars1 kenarlarindan ikiser kez penetrometre ile
meyve eti sertligi belirlenmistir.

Suda ¢dzlinebilir kuru madde (SCKM) (%): Analiz
icin ornekler Bruton ve ark. (2009)’a gore hazirlanmigtir.
Her kombinasyona ait 20 meyveden elde edilen 40 adet
meyve Orneginin suyu c¢ikarilmistir. SCKM degerinin
Ol¢iilmesinde el refraktometresi kullanilmistir.

Meyve et rengi: Minolta CR—410 dijital renk Slger
aleti kullanilarak belirlenmistir. Renk o6l¢iimii CIE
L*a*b* renk siniflandirma sistemine gore yapilmistir.
Renk Ol¢iimiine baslanmadan once tam beyaz renkteki
tabla (L* = 97.70, a* = — 0.48, b* = 2.23) kullanilarak
cihazin kalibrasyonu yapilmigtir (Perkins-Veazie ve
Collins, 2004). Renk okumasi, her kombinasyona ait 20
meyvede yapilmistir. Her meyvede orta, alt, tist ve kenar
kisimlarindan olmak iizere toplam dort adet okuma
yapilarak ortalamalari alinmustir (Tlili ve ark., 2011).
“L*”, 0-100 birimleri arasinda rengin parlaklik degerini,
“a*”, yesil tonlar1 (-) ve kirmizi tonlar1 (+) arasindaki
renk degerini ve “b*” ise sar1 tonlar1 (+) ile mavi tonlari
(-) arasindaki renk degerini belirtmektedir. Ayrica a* ve
b* wverilerini kullanarak hue (H°) ve chroma (C¥*)
degerleri de bulunmustur. Hue degeri, trigonometrik
diizlemde gercek renk degerini belirtmekte olup 0°-90°
aras1 kirmizi-mor tonlar1 ifade etmektedir. Chroma ise
rengin yogunlugunun sayisal olarak tespit edilmesinde
kullanilmaktadir. H°® ve C* degerleri, asagidaki
denklemlerin uygulanmasi ile elde edilmistir (Saftner ve

ark., 2007).
C*=+a%+b?

He=tan"(b/a)

C vitamini (mg 100g?): Yiiksek performansli sivi
kromatografi (HPLC) cihazi1 (Agilent Technologies
1100) kullanilarak, Bozan ve ark. (1996)’nin gelistirmis
oldugu teknige gore belirlenmistir. Ekstraksiyonda
metafosforik asit kullanilmistir. Veriler, 242 nm dalga
boyunda HPLC/UV detektor kullanilarak tespit
edilmistir.

Likopen igerigi (mg 100g™): Yiiksek performansh
stv1 kromatografi (HPLC) cihazi kullanilarak (Agilent
Technologies 1100), Barua (2001)’nin uyguladig:

edilmistir.

Meyve sekil indeksi: Parseldeki her bitkiden hasat
edilen meyvelerin ekvatoral bolgelerinin gapi ile sap
¢ukuru - ¢igek burnu arasindaki = mesafenin
oranlanmastyla belirlenmistir.
metoda gore likopen analizleri yapilmistir. Ekstraksiyon
asamasinda 1.0 g meyve Ormegine 0.6 mL
tetrahydrofuran eklenmistir. Elde edilen homojenat, iki
dakika siire ile 1300 xg hizinda ve oda sicaklig
kosullarinda santrifiij edilmistir. Elde edilen iist faz,
turbo vap evaporator cihazi ile yaklasik 2.5 ml kalana
kadar ugurulmustur. Mobil faz olarak; acetonitrile:
tetrahydrofuran: methanol: %1 amonyum asetat
(65:25:6:4) kullanilmistir. Ornekler 0.45 um filtreden
gecirilerek HPLC cihazina enjekte edilmislerdir. Akis
hiz1 0.5 ml/dakika olmustur. Analiz 15 dakika slirmiistiir.
Kolon olarak C18 kolonu kullanilmistir. UV detektor ile
484 nm dalga boyunda okumalar yapilmustir.

Duyusal analiz: Soteriou ve ark. (2016)’a gore
yapilmigtir. Analizde her genotipe ait toplam dokuz
meyve kullanilmistir. Duyusal analizlerde yirmi kisi
panelist olarak yer almistir. Panelistler, karpuz tadina
yonelik olarak 0 (cok koti) — 5 (cok iyi) skalasini
kullanmislardir. Ayrica panelistler, karpuzda kabak
kokusu varlig1 ve liflilik durumlarina yonelik olarak da
degerlendirme yapmislardir.

Aromatik bilesikler: Kafkas (2004) tarafindan
modifiye edilen headspace kati1 faz mikro ekstraksiyon

(SPME)  teknigi  uygulanmisgtir. Ugucu aroma
bilesiklerinin belirlenmesinde Gaz Kromatografisi Kiitle
Spektrofotometresi (GC/MS) cihazt  kullanilmugtir.

Meyvenin farkli kisimlarindan alinan 5.0 g meyve 6rnegi

cam tiip igerisine konulmus ve NaCl soliisyonu
eklenmistir.  Otosampler  {initesine  yerlestirilen
orneklerden; SPME kati faz mikro ekstraksiyon

siringasiyla aroma maddeleri adsorbe edilmis ve apolar
kolonun kullanildigt GC-MS cihazinin enjektor kismina
desorbe edilmislerdir. Ornekler, GC/MS cihazinda 70
dakika bekletilmistir. Tanimlama islemleri, Wiley ve
NIST Kiitiiphane Tarama Yazilimlart kullanilarak
gerceklestirilmisgtir  (Shalit ve ark., 2001). Aroma
maddelerinin tanisinda GC/MS’de belirlenen piklerin
kiitle spektrumunun referans bilesiklerle veya bilgisayar

hafizasindaki kiitle spektrumlariyla karsilagtirilmasi
yoluyla yapilmustir.
Istatistiksel analiz: Oncelikle verilerin normal

dagilima uygunlugunun tespiti i¢in normalite testi
yapilmistir.  Ardindan %  degerler igin arcsin
transformasyonu ve “0” igeren veri setleri igin ise
karekok transformasyonu uygulanmistir. Ardindan
veriler varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur.
Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore %0.5 ya da %0.1
onemlilik smirlar1 {izerinde yer alan kombinasyonlar
arasinda harflendirme yapilmistir. Deneme hatasinin
oranm1  gdsteren  dogruluk  katsayilari  (CV)
hesaplanmustir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Asisiz ve asili kombinasyonlar arasinda kabuk
kalinliklar1 yoniinden istatistiksel olarak Onemli bir
farklilik bulunmamigtir. Kabuk kalinlig1 degerleri, 16.05
(K9/C) - 18.24 mm (Argentario/C) arasinda degisim
gostermistir. Istatitiksel olarak 6nemli bulunmamakla
birlikte bircok anacin, meyve kabuk kalinligimi yaklagik
1 mm seviyesinde arttirdigt belirlenmistir (Cizelge 2).

Bu konuda  yapilan  arastirma  sonuglar
incelendiginde, elde edilen sonuglarmn  farklilik
gosterdikleri goriilmiistiir. Bazi calismalarda (Alan ve
ark., 2007; Huitron ve ark., 2007; Edelstein ve ark., 2014;
Liu ve ark., 2017) karpuzdaki meyve kabuk kalinliginin,
istatistiksel olarak ana¢ kullanimindan dolayr 6nemli
diizeyde etkilenmedigi bildirilitken, diger bazi
caligmalarda (Alexopoulos ve ark., 2007; Proietti ve ark.,
2008; Karaca ve ark. 2012; Huang ve ark., 2016; Fredes
ve ark., 2017) ise meyve kabuk kalinlig1 degerlerinin
astlamadan etkilendigi belirtilmistir. Davis ve Perkins-
Veazie (2005), Fita ve ark. (2007), Sakata ve ark. (2007)
ve Bigdelo ve ark. (2017) tarafindan yapilan
calismalarda, meyvelerdeki kabuk kalinliginin kullanilan
anaca bagli olarak degistigi vurgulanmistir. Davis ve ark.
(2008a), bu durumun farkli ekolojik kosular altinda ele
alinan anag/kalem kombinasyonu ve uygulanan kiiltiirel
islemlerden kaynaklanabilecegini ifade etmiglerdir.

Incelenen genotiplerde, asilama sonucunda; farkli
kabak anaglarinin, meyve sekil indekslerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur. Meyve
sekil indeksi degerleri, 0.88 ile 1.00 arasinda degisim
gostermistir  (Cizelge 2). Literatiirde, asilamanin
karpuzun meyve sekil indeksini  etkilemedigi
vurgulanmistir (Davis ve Perkins-Veazie, 2005; Proietti

ve ark., 2008; Rouphael ve ark., 2008; Bigdelo ve ark.,
2017; Fredes ve ark., 2017; Soteriou ve ark., 2017).
Karpuzda meyve seklinin kalittiminin  “O”  geni
tarafindan kontrol edildigi bilinmektedir. “O” geni
yoniinden homozigot dominant bitkiler uzun, homozigot
resesif bitkiler yuvarlak ve heterozigot bitkiler de oval
sekilli olmaktadir. Meyve sekil indeksinin monogenik
kaliimlt olmasi nedeniyle, farkli ekolojik kosullardan
cok fazla etkilenmemektedir (Gusmini ve Wehner,
2005b). Ancak baz1 ana¢ x kalem kombinasyonlarinda,
ast uyugsmazligindan dolayr meyve seklinde bozulmalar
olabilecegi ve meyve sekil indeksinin de kismen
degisebilecegi bildirilmistir (Sakata ve ark., 2007; Davis
ve ark., 2008a).

Calismada asisiz ve farkli anaglara asili karpuz
genotiplerinde, meyvede kuru madde igerikleri yoniinden
istatistiksel olarak onemli diizeyde herhangi bir farklilik
olmadig1 belirlenmistir. Meyvede kuru madde igerigi,
asisiz karpuzda ortalama % 8.58, asili karpuzlarda ise
9%09.0 olarak tespit edilmistir (Cizelge 2).

Meyvede kuru madde igerigi en fazla; M3/C (%9.46),
K11/C (%9.39) ve M 6/C (% 9.35) kombinasyonlarinda
tespit edilmistir. Bu deger yoniinden en diisiik icerikli
genotipler ise sirastyla M7/C (% 8.55) ve Shintosa/C (%
8.58) olarak belirlenmistir. Karpuz (Colla ve ark., 2006;
Colla ve ark., 2007; Proietti ve ark., 2008; Rouphael ve
ark., 2008; Petropulos ve ark., 2014) ve hiyar (Li ve ark.,
2006; Huang ve ark., 2009; Rouphael ve ark., 2016)
tiirlerinde yapilan bir¢ok ¢aligmada, farkli anaglarin ve
asilama isleminin meyvede kuru madde igerigi iizerine
etkisinin 6nemli olmadigi tespit edilmistir. Arastirma
sonuglart belirtilen literatiirlerle benzerlik gostermistir.

Cizelge 2. Asil1 ve asisiz karpuzlara ait meyvelerde kabuk kalinligi, sekil indeksi, kuru madde ve et sertligi degerleri

Kombinasyonlar Kabu(kmk;;mhgl Meyve skl kuru madde (%) Meyve et sertligi (N)
B1/C 16.09 0.95 9.12 18.73 cd
K6/C 17.90 0.96 9.28 13.75 g
K9/C 16.05 0.93 8.62 17.61 ef
K10/C 16.17 0.94 8.74 18.22 de
K11/C 17.45 0.91 9.39 17.75 e
M2/C 18.13 0.97 9.05 20.42 b
M3/C 18.17 0.88 9.46 18.47 de
M5/C 17.79 0.93 8.85 16.75 f
M6/C 17.55 0.98 9.35 22.53 a
M7/C 17.18 0.95 8.55 12.73 h
Argentario/C 18.24 0.98 9.05 20.46 b
Obez/C 17.48 0.93 8.92 18.96 cd
Shintosa/C 17.83 0.93 8.58 19.60 bc
C 16.30 1.00 8.65 10.73 i
P OD OD OD o
CV (%) 12.13 6.04 7.05 3.10

B: Bal kabagi, K: Kestane Kabagi, M: Tiirler aras1 melez (C. maxima x
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Meyve eti sertligi, kalsiyum igerigi ile iliskili bir

karakterdir. Ancak su igerigi, transpirasyon, hiicre
adezyonu ve hiicre duvarinin yapisi da bu ozelligi
etkilemektedir (Saladié¢ ve ark., 2007). Incelenen asisiz
ve asili kombinasyonlarda meyve eti sertliginde
istatistiksel olarak 6nemli seviyede farkliliklarin oldugu
bulunmustur. Tim asili karpuzlarda meyve eti, asisiz
karpuza (10.73 N) gore daha sert bulunmustur (Cizelge
2). M6/C kombinasyonu en yiiksek meyve et sertligi
degeri (22.53 N) ile tek basina bir istatistiksel grup
olusturmustur. Argentario/C (20.46 N) ve M2/C (20.42
N) hibrit genotiplerinde de meyve eti sertligi yoniinden
yiiksek degerler elde edilmistir. Ana¢ olarak kestane
kabaklarina asilanan karpuzlarda meyve eti sertligi
ortalama 16.83 N degeri ile diger ana¢ gruplarina gore
daha yumusak meyve etine sahip olmuslardir.
Birgok arastirma sonucu, asilamanin genel olarak meyve
eti sertligini artirdigin1 gostermistir (Taylor ve ark., 2006;
Huitrén-Ramirez ve ark., 2009; Edelstein ve ark., 2014).
Soteriou ve Kyriacou (2015), karpuzda anag
kullanimmin meyve eti sertligini ortalama %44-55
oraninda arttirdigin1 bildirmistir. Meyve eti sert olan
karpuzlarda i¢ bosalmast daha ge¢ olmakta ve daha uzun
siire muhafaza edilebilmektedir (Arslan, 2010). Bu
nedenle, birgok anag x kalem kombinasyonunda meyve
eti sertligini artirmas1 hem iireticiler ve hem de tiiketiciler
yoniinden istenen bir 6zelliktir.

Karpuz 1slah programlarinda en onemli seleksiyon
kriterlerinden birisi de SCKM oranidir. Wehner (2008),
ideal bir tat i¢in karpuzda SCKM oranimin minimum %10
olmas1 gerektigini bildirmistir. Caligmada incelenen tim
kombinasyonlarda SCKM orant % 11’in {izerinde
bulunmustur. Kullanilan anaglar, karpuzdaki SCKM
oranini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkilemistir.

Anag/kalem kombinasyonlarinda, M5/C (% 11.0)
kombinasyonu hari¢ tiim kombinasyonlarda asisiz
karpuza gore daha fazla SCKM degerleri elde edilmistir.
Asili karpuzlarda ortalama SCKM % 11.93 ve asisiz
karpuzda ise %11.27 olarak belirlenmistir. (Cizelge 3).
En yiiksek SCKM orani, M6/C (% 12.87), M3/C (%
12.53) ve Bl (% 12.5) kombinasyonlarindan elde
edilmistir. S6z konusu anaglar bu yonleriyle anag¢ 1slah
programinda degerlendirilmektedir. Birgok arastirici;
asili karpuzlarda, asisiz karpuzlara gére SCKM oraninin,
% 22.5 (Salam ve ark., 2002), %6 (Arslan, 2010) ve %
5.3 (Karaca ve ark., 2012) oranlarinda daha fazla
oldugunu bildirmislerdir.

Elde ettigimiz sonuglar, bu ¢aligmalarla biiyiik oranda
(MS5/C  hari¢) uyum gostermektedir. Ancak birgok
literatiirde, asisiz ve asili karpuzlar arasinda SCKM
degeri yoniinden 6nemli derecede farkliligin olmadigi da
bildirilmistir (Miguel ve ark., 2004; Roberts ve ark.,
2005; Taylor ve ark., 2006; Colla ve ark., 2007; Proietti
ve ark., 2008; Bruton ve ark., 2009; Soteriou ve
Kyriacou, 2015; Alan ve ark., 2017; Soteriou ve ark.,
2017). Bircok arastirici; asili karpuzlarda SCKM
oraninin kullanilan anaca bagli olarak degiskenlik
gosterdigini belirtmislerdir (Yetisir ve Sari, 2003; Davis
ve Perkins-Veazie 2005; Huitron ve ark., 2007; Candir ve
ark., 2013; Oluk ve ark., 2017).

Yapilan caligmalardan elde edilen sonuglarin bu
kadar degiskenlik gostermesi; SCKM nin poligenik bir
karakter olmasi nedeniyle ekolojik kosullardan daha ¢ok
etkilenmesi (Gusmini ve Wehner, 2005b) ve anag/kalem
kombinasyonlarinin uyum performanslarmin farklilik
gostermesinden kaynaklanabilir.

Cizelge 3. Asili ve asisiz karpuzlara ait meyvelerde SCKM, C vitamin, likopen degerleri ve duyusal analiz sonuglar

Kombinasyonlar SCKM (%) (fng'i%%];]nll) (rr|1_ g;kloop; ;_1) Tat skalast 22;2512:
B1/C 12.50 ab 14.22 bc 6.7 ab 4.35 a-c -
K6/C 12.11 b-e 11.54 ef 6.7 ab 350 f KK, HL
K9/C 12.17 b-d 12.83 cd 57 d 3.85 de HL
K10/C 11.63 c-e 11.75 e 58 d 3.66 ef HL
K11/C 11.33 de 13.02 b-d 58 d 3.85 de HL
M2/C 12.15 b-e 13.14 b-d 6.3 ¢ 487 a -
M3/C 12,53 ab 10.63 f 6.4 bc 453 ab HL
M5/C 11.00 e 11.08 f 6.5 a-c 3.94 c-e HL
M6/C 12.87 a 12.25 d 6.8 a 4.05 b-d -
M7/C 11.63 c-e 1230 d 6.3 c 347 f KK, YL
Argentario/C 12.17 b-d 1525 a 52 e 4.29 a-d HL
Obez/C 11.73 c-e 14.47 b 6.3 c 4.14 a-d HL
Shintosa/C 11.33 de 14.20 bc 6.5 a-c 3.93 c-e HL
C 11.27 e 12.28 d 6.3 C 4.08 b-d -

P * ** ** **%

CV (%) 4.93 10.07 3.76 9.11

B: Bal kabagi, K: Kestane Kabagi, M: Tiirler aras1 melez (C. maxima x C. moschata), C: Asisiz Crisby F1, KK: Kabak Kokusu,

HL: Hafif lif varligi, YL: Yogun lif varligi, **: P>0.01; *: P>0.05
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Asisiz ve farkli kabak anaglarina asili karpuz
kombinasyonlar arasinda, C vitaminin igerigi yoniinden
istatistiksel olarak onemli seviyede farkliliklarin oldugu
saptanmustir. Asisiz karpuzun C vitamini icerigi, 12.28
mg 100golarak belirlenmistir. Asili karpuzlar ise asisiz
karpuza gore, %30.3 azalis (M3/C) ile %17.09
(Argentario/C) artis arasinda dagiliy gOstermistir
(Cizelge 3). Kabak anaglarimin 8 adedine ait asili
karpuzlarda, asisiz karpuza gore C vitamini igerigi
artarken, 5 anag/kalem kombinasyonunda ise azalis
oldugu tespit edilmistir. Su kabag1 anac1 Argentario, C
vitamini  igeriini en ¢ok artiran ana¢ oOlarak
belirlenmistir (Cizelge 3). Yerel anaglar arasinda, B1 bal
kabag1 anacina agili karpuzlar 14.22 mg 100 g degeriyle
3., M2/C kombinasyonu ise 13.14 mg 100 g*ile 5. sirada
yer almiglardir. Karpuzun C vitamini igerigini; Leskovar
ve ark. (2004) 4.23-6.98 mg 100 g%, Mélo ve ark. (2006)
57.62 mg 100 g* ve Tlili ve ark. (2011) 10.5-23.9 mg
100g™* olarak tespit etmislerdir.

Proietti ve ark. (2008), C. maxima x C. moschata
anaglarina asili karpuzda C vitamini igeriginin % 7.3
oraninda artig gosterdigini bildirmiglerdir. Qin ve ark.
(2014) karpuzda farkli ana¢ kalem kombinasyonlarinda
C vitamini igeriklerini inceledikleri ¢alismada anaglara
gore artis veya azalislar oldugunu bildirmislerdir. Ayrica
hiyarda, asilamanin C vitamini tizerine etkisinin olumlu
oldugu tespit edilmistir (Zhu ve ark., 2006; Huang ve
ark., 2009).

Sebzeler arasinda karpuz, en ¢ok likopen igeren {iriin
olma &zelligini gostermektedir (USDA, 2017). Likopen
igerigi; her ne kadar domates ile 6zdeslestirilmis olsa da
karpuz, domatesten yaklasik iki kat fazla likopen
icerigine sahiptir. Karpuzun igeriginde bulunan toplam
karotenoidlerin % 92’si likopenden olugmaktadir.
Likopen igeriginin fazla ve beta karoten igeriginin diigiik
olmasi; meyvede kirmizi rengin, tam tersi durumda ise
sari ya da turuncu rengin ortaya c¢ikmasina katki
saglamaktadir (Lewinsohn ve ark., 2005). Arastirma
sonuglarma gore, farkli anag/kalem kombinasyonlari
arasinda likopen igerigi yoniinden istatistiksel olarak
o6nemli diizeyde farkliliklarin oldugu saptanmistir. En
yiiksek likopen icerigi sirastyla; M6/C (6.8 mg 100g™),
B1/C (6.7 mg 100gY) ve K6/C (6.7 mg 100g?)
kombinasyonlarinda  saptanmistir  (Cizelge  3).
Argentario/C kombinasyonu (5.2 mg 100g™?) ise likopen
igerigi yoniinden en son sirada yer almustir. incelenen
anag/kalem kombinasyonlarinin; 8 tanesinin asisiz
Crisby F1 karpuz ¢esidinden daha yiiksek, 4 tanesinin ise
daha distik likopen igerigine sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Bir c¢ok c¢aligmada, karpuzda asilamanin
likopen igerigini olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir
(Davis ve Perkins-Veazie, 2005; Taylor ve ark., 2006;
Davis ve ark., 2008a; Proietti ve ark., 2008; Kyriacou ve
ark., 2016). Candir ve ark. (2013), incelemis olduklar1
karpuza asilanan 21 adet su kabagi anacindan, 13
tanesinde  likopen igeriginin  artiy  gOsterdigini
belirlemislerdir. Anag¢ kullaniminin karpuzdaki likopen
icerigine etkisinin incelendigi caligmalarda; anag¢ X
kalem X lokasyon x yil interaksiyonlarina bagli olarak
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farkli sonuglar elde edilmistir (Bruton ve ark., 2009;
Kyriacou ve ark., 2016; Ozdemir ve ark., 2016; Liu ve
ark., 2017). Benzer sekilde, Bang ve ark. (2010)
karpuzdaki likopen igeriginin; ¢esit, olgunluk durumu ve
ekolojik  kosullara gore degisiklik gdsterdigini
bildirmislerdir.

Panel testi puanlart yoniinden incelenen genotipler
arasinda istatistiksel olarak dnemli diizeyde farkliliklarin
oldugu belirlenmisgtir. Asili kombinasyonlar igerisinde
M2/C, M3/C ve B1/C kombinasyonlar1 sirasiyla 4.87,
4.53 ve 4.35 puanlart ile tat yoniinden en begenilen
genotipler olmuslardir (Cizelge 3). Duyusal analiz
sonucunda, asisiz karpuz cesidine ait meyvelere
panelistler tarafindan ortalama 4.08 puan verilmistir.
Incelenen anaglarin kullanildigi kombinasyonlarin; 5
tanesinin tat puanlari, asisiz karpuzdan daha fazla
olurken, 8 tanesinin ise daha diisiik puan aldiklari
belirlenmistir. Incelenen genotiplere ait SCKM oranlari
ile tat puanlari arasinda belirgin bir iligki bulunmamaigtr.
Omegin  en yiiksek tat puammmi alan M2/C
kombinasyonunun, SCKM degeri yoniinden orta sirada
yer aldig1 goriilmiistiir. Bu durum, SCKM degerinin tat
kalitesinin olusmasinda tek bagina yeterli bir kriter
olmadigint gdstermektedir. Karpuzun tadi iizerine
astlamanin etkisinin incelendigi birgok aragtirmada; tadin
kullanilan anaca bagli olarak degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir (Yamasaki ve ark., 1994; Atasayar ve ark.,
2005; Karaca ve ark., 2012; Oluk ve ark., 2012, Huang
ve ark., 2016; Ozdemir ve ark., 2016). Ulkemizde asili
karpuzlarin tatsiz oldugu ve kabak aromasi igerdigi
seklinde gerek basin ve gerekse toplumda yaygin bir
sOylenti mevcuttur. Davis ve ark. (2008a), tat kalitesinin
birgok parametreye bagli oldugunu ve sebzelerde asilama
ile tat kalitesinin pozitif veya negatif yoOnde
etkilenebilecegini ya da hi¢c etkilenmeyecegini
belirtmistir. Panelistlerden bazilari; tat yoniinden en
disik  puanlarin = verildigi K6/C ve M7/C
kombinasyonlarinda, ayni zamanda, hafif derecede
kabak kokusuna rastlamiglardir (Cizelge 3). Diger, 10
anag/kalem kombinasyonunda ise herhangi bir kabak
kokusu varligi tespit edilmemistir. Asili karpuzlarda
meyvenin boyuna kesitinin orta kismia dogru degisen
diizeylerde lif  olusumlar goriilebilmektedir.
Panelistlerden karpuz meyvelerinde liflilik olusumu
hakkinda degerlendirme yapmalari da istenmistir. B1/C,
M2/C, M6/C ve asisiz karpuz genotiplerinde herhangi bir
liflilik  durumu  bulunmamistir. Ancak incelenen
anag/kalem kombinasyonlarinin biiyiik bir kisminda hafif
derecede lifli yapmin (9 adet) oldugu saptanmistir.
Panelistler tarafindan M7/C kombinasyonunda ise
belirgin bir lifli yapinin varligr gozlenmistir. Duyusal
analiz test sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde; B1 ve
M2 genotiplerine asili karpuzlara ait meyvelerin hem tat
puanlarinin  yiiksek olmast ve hem de lifli yapi
olusturmamalar1 nedeniyle daha fazla 6ne ¢iktiklari tespit
edilmistir.

Gorsel olarak yapmis oldugumuz incelemelerde,
meyve et rengi yoniinden kombinasyonlar arasinda
belirgin bir farklilik tespit edilememistir. Ancak renk
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bilesenlerini daha detayli ortaya koyan sayisal renk
parametreleri yoniinden, farkli anaclarin karpuzda meyve
eti rengini istatistiksel olarak dnemli seviyede etkiledigi
belirlenmistir (Cizelge 4). As1 kombinasyonlar1 arasinda;
M5/C,K6/C ve B1/C sirasiyla; 37.42, 34.63 ve 34.27 “L”
degerleri ile diger kombinasyonlardan daha parlak
olduklart saptanmustir. Asisiz karpuza gore (L: 33.13),
incelenen anaglarm altisinda meyve et rengindeki
parlaklik azalirken, yedi tanesinde ise arttirict yonde
olumlu etkide bulunmustur. “a” degeri yoniinden de
incelenen kombinasyonlar arasinda istatistiksel olarak
onemli diizeyle farkliliklarin oldugu belirlenmistir. M6/C
kombinasyonu en yiiksek (30.64), K11/C ise en diisiik
“a” degerine (24.28) sahip olmustur. Fekete ve ark.
(2015) ve Soteriou ve ark. (2017), anaglarin karpuzun
meyve etinin “a” degerini arttirdigini bildirmislerdir.
Arastirmada “b” degerleri, 14.06 (K11/C) ve 19.45
(M7/C) arasinda ve istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
farklilik gostermistir. Anaglara gore chroma degerleri,
28.07 (K11/C) ve 36.21 (M6/C) arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4). Arastirma sonuglart agilamanin,
meyve eti doygunlugunu arttirdigini géstermistir. Fekete
ve ark. (2015) ve Soteriou ve ark. (2017) asili
karpuzlarda asisiza gore meyve eti renk doygunlugu
degerinde artislar oldugunu bildirmislerdir. Ozdemir ve
ark. (2016) ve Alan ve ark. (2017) ise karpuzda renk
doygunluk degerinin kullanilan anaca bagli olarak
degistigini belirtmislerdir.

Kombinasyonlar arasinda hue® renk agist da énemli
derecede degiskenlik gostermistir. Hue® renk agisinin
diisiik olmasi, meyvede kirmizi rengin daha iyi
goriinmesine sebep olmaktadir. Bu bakimdan; M6/C,
B1/C, M3/C ve M2/C kombinasyonlarinin digerlerinden

daha yogun bir kirmizi renk tonuna sahip olduklari tespit
edilmistir (Cizelge 4). Bircok aragtirma bulgusu,
sebzelerde asilamanin meyve et rengini etkiledigini
gostermistir (Lee, 1994; Davis ve ark., 2008a; Davis ve
ark., 2008b). Ayrica agili karpuzda meyve et rengine ait
hue degerlerinin, anaca bagli olarak degiskenlik
gosterdigi de Dbircok c¢alisma sonucunda ortaya
konulmustur (Davis ve Perkins-Veazie, 2005; Karaca ve
ark., 2012; Ozdemir ve ark.,2016; Alan ve ark., 2017).
Calismada asisiz karpuz ile farkli anaglara asilanan
karpuz meyvelerine ait ugucu aroma bilesikleri analizi
sonucunda, 48 adet aromatik bilesigin oldugu tespit
edilmistir. Kiitiiphane tarama yaziliminin sinonim olarak
tespit ettigi bilesikler birlestirilerek verilmistir. Ayrica
yorumlamanin daha kolay yapilabilmesi ic¢in yapisal
olarak birbirine ¢ok yakin olan bilesikler de
birlestirilmistir. Incelenen as1 kombinasyonlarina ait
meyvelerdeki aromatik bilesiklerin ortalama %48.0’inin
aldehit, % 31.9’unun alkol, % 5.5’inin keton, %
2.9’unun fenol ve geriye kalan %11.7’inin ise diger
bilesiklerden olustugu belirlenmistir (Cizelge 9).
Incelenen kombinasyonlarda, en ¢ok (E,Z)-2,6-
nonadienal, (Z)-6-nonen-1-ol ve (Z,Z)-3,6-nonadien-1-ol
bilesikleri tespit edilmistir. Aragtirma bulgulari, 6nceki
yillarda elde edilen arastirma sonuglari ile benzerlik
gostermektedir (Yajima ve ark., 1985; Beaulieu ve Lea,
2006; Saftner ve ark., 2007; Genthner, 2010; Fredes ve
ark.,, 2017). As1 kombinasyonlarindan hasat edilen
meyvelerde bulunan (E,Z)-2,6-nonadienal, toplam
bilesiklerin %31.1’ini kapsayarak en fazla igerige sahip
aldehit olarak tespit edilmistir. (E,Z)-2,6-nonadienal,
hiyar kokusu ile 6zdeslestirilmis bir bilesiktir (Buescher
ve Buescher, 2001).

Cizelge 4. Asil1 ve asisiz karpuzlarda sayisal meyve eti renk degerleri

Kombinasyonlar L a b Cc* he
B1/C 3427 b 28.62 ab 18.64 ab 34.19 a-c 30.48 d
K6/C 3463 b 2891 ab 17.94 a-c 34.05 a-c 31.69 b-d
K9/C 32.48 cd 27.17 b-d 18.17 a-c 32.69 a-d 33.55 bhc
K10/C 33.68 bc 2521 cd 15.59 cd 29.66 de 32.93 bc
K11/C 32.49 cd 2428 d 14.06 d 28.07 e 33.57 bc
M2/C 33.68 bc 28.85 ab 17.60 a-c 33.80 a-c 31.46 cd
M3/C 32.63 b-d 29.71 ab 18.06 a-c 34.73 a-c 31.27 cd
M5/C 3742 a 29.60 ab 18.82 ab 35.10 ab 32.23 b-d
M6/C 33.27 bc 3064 a 19.35 a 36.21 a 29.99 d
M7/C 3183 e 27.95 a-c 19.45 a 34.08 a-c 32.29 b-d
Argentario/C 32.98 bc 26.55 b-d 15.65 cd 30.83 cd 34.77 a
Obez/C 32.78 b-d 2754 a-d 17.36 bc 32.58 b-d 32.05 b-d
Shintosa/C 31.87 e 28.47 a< 18.80 ab 34.15 a-c 31.64 b-d
C 33.13 bc 2757 ad 17.22 be 32.52 b-d 31.99 b-d
P *%* * * * *
CV (%) 5.76 7.10 9.24 7.35 6.97

B: Bal kabagi, K: Kestane Kabagi, M: Tiirler arasi melez (C. maxima x C. moschata), C: Asisiz Crisby F;, **: P>0.01; *: P>0.05
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Cizelge 5. Farkli kombinasyonlara ait karpuzlarda tespit edilen aromatik bilesiklerin oransal dagilim1 (%)

Keton Alkol Aldehit Fenol  Digerleri
Y 1 2 3 Y 4 5 6 D 7 8 9 10 D
B1/C 6.7c -e 67b -g 33.2b-d 208a 32h 929 428bc 129c -l 29.9ef 2.2f 15.1
K6/C 399 23c 13i 0.3f 284ef 181bc 12i 9.1g 53.8ab 152b 9.6c 29.0e-g 2.6e 6.9
K9/C 7.1b  7.1a - -g 26.8fg 3.1h 5.1f 18.6a 509c-e 14.8b 1.0k 35.1bc 4.2b 105
K10/C 5.0ef -e 5.0de -g 29.1ef  19.2b -j 9.9fg 47.8cd 16.7a 1.6j 29.5e-g 2.9d 11.8
K11/C 46f 0.7d 3.9gh -g 33.9bc 16.6d - 17.3b 44.6fg 11.9c -l 32.7cd  3.0d 14.0
M2/C 8.1a -e 7.7a 04e 342bc 17.4cd 6.4d 10.4ef 43.0g 6.0f 11.9a 25.1i 9.4a 5.3
M3/C 7.6b - 6.0c 16a 34.0bc 11.9fg 10.6b 11.5de 41.4e-g 7.8e 23i 31.3de 1.7g 10.1
M5/C 49f -e 36h 13b 30.8de 13.0ef 7.9c 9.9fg 534a 7.6e 89d 369 1.0i 44
Me6/C 47f -e 47ef g 25.5¢ 40h 3.0h 185a 52.8c 10.0d 3.0h 39.8a 1.3h 15.8
M7/C 419 - 41g -9 29.7e 168d 39g 9.0g 489ab 123c 7.7e 28.9e-h 2.1f 6.4
Argentario/C 55d 5.2b 03] -g 38.6a 16.8d 5.8e 16.0c 46.5fg 9.1d 11.1b 26.3hi 2.4ef 5.4
Obez/C 5.1d-f -e 51d -g 35.3b 10.8g 12.8a 11.7d 51.1cd 16.4a 6.2g 285f-h 2.6e 9.7
Shintosa/C 5.4de -e 4.3fg 11lc 324cd 14.0e 6.3de 12.1d 514cd 9.1d 7.0f 353b 1.2hi 7.0
o 47f -e 41g 0.6d 35.0bc 13.7e 5.2f 16.1c 43.6d-f 9.9d 6.7fg 27.0g-i 3.5 8.6
P ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **% **x **x
CV (%) 50 110 57 86 5.0 5.3 6.1 5.2 5.0 53 6.2 7.8 6.1

(1): 3.5.5-trimethyl 2-cyclohexen-1-one, (2): Geranyl acetone, (3): 3-buten-2-one, (4): (Z)-6-nonen-1-ol, (5): 1-nonanoal, (6): (Z,2)-
3,6-nonadien-1-ol, (7): 2-nonenal, (8): Nonanal, (9): (E,Z)-2,6-nonadienal, (10): 2.6 bis (1.1dimethylethyl)-4-methyl phenol, B:
Bal kabagi, K: Kestane Kabagi, M: Tiirler arasi melez (C. maxima x C. moschata), C: Asisiz Crisby F1, **: P>0.01

Bu bilesik, asisiz karpuzda % 27 oraninda bulunurken
asih karpuzlarda % 25.1 (M2/C) ve % 39.8 (M6/C)
arasinda dagilim gostermistir. Bu yonden M2 anag aday1
tmitvar bulunmustur. (Z)-6-nonen-1-ol bilesigi, % 3.1
ve % 20.8 arasinda dagilis gostererek alkoller arasinda
igerik yoniinden ilk sirada yer almistir (Cizelge 5). Fredes
ve ark. (2017), bu bilesigin kabak kokusunu arttirdigi ve
tiirler aras1 melez kabak anacina asilt kombinasyonlarda
daha fazla artis gosterdigini bildirmislerdir. Yaptigimiz
calismada bu bilesik oranlari, kontrole gére 8 anagta artis
ve 5 anagta ise azalig gostermistir.  (Z)-6-nonen-1-ol
bilesigi yoniinden en diisiik deger; M6 anacma asili
karpuzlarda tespit edilmistir. (Z,2)-3,6-nonadien-1-ol
alkol bilesigi yoniinden ise en diisitkk degerler M7/C (%
9.0), K6/C (%9.1) ve B1/C (% 9.2) en yiiksek degerler
ise K9/C (% 186) ve M6/C (% 185)
kombinasyonlarinda tespit edilmistir.

Genthner (2010), (Z,2)-3,6-nonadien-1-ol aromatik
bilesigi ile karpuz kokusu arasinda pozitif korelasyon
oldugunu bildirmistir. Asili kombinasyonlar, asisiz
kontrol ¢eside gore bu bilesik yoniinden %28 daha az
icerige sahip olmustur (Cizelge 5). Guler ve ark. (2014),
su kabagina asili karpuz kombinasyonlarinda bu bilesikte
diisiis oldugunu saptamiglardir. Ancak calismamizdaki
ana¢ kombinasyonlar arasinda (Z,Z)-3,6-nonadien-1-ol
yoniinden Onemli seviyede varyasyon oldugu
bulunmugtur. M6/C  kombinasyonunun, (Z,Z)-3,6-
nonadien-1-ol igerigi asisiz karpuzdan daha yiiksek
olarak belirlenmistir. Karpuz aromasi yiiksek ¢ikan bu
anacin, 1slah programlarinda kullanilmasi
planlanmaktadir.

Arastirma bulgulari, agilamanin aromatik bilesiklerin
miktar1 tizerine etkisinin 6nemli oldugunu gostermistir.
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Ancak yapilan diger calismalarda oldugu gibi, bu
calismada da  aromatik  bilesiklerin  oranlari
kiyaslandiginda olduk¢a degisken seviyelerde olduklar
tespit edilmistir. Bu durum, aromatik bilesik
Olciimlerinin ¢ok hassas olmasi, aroma igeriginin ¢evre
kosullarindan ve uygulanan yetistirme tekniklerinden
etkilenmesi gibi nedenlerden dolay1 verilerin stabil
olmamasindan  kaynaklanmis olabilir. Aroma
bilesiklerinin, meyve tadin etkileyen kriterlerle iliskisi
yada tat lizerine etkisinin tam olarak ortaya konulmasi
halen miimkiin goriinmemektedir. Ciinkii, tespit edilen
aromatik bilesik sayisi ile bu bilesiklerin miktarlari, farkli
anag/kalem kombinasyonlarinda ¢ok farkli sayr ve
oranlarda bulunmustur. Ustelik tat; aroma bilesikleri,
karotenoidler, sekerler ve ekolojik  kosullarin
birbirleriyle olan interaksiyonlari sonucu olugsmaktadir.
Bu durumun daha net olarak ortaya ¢ikarilabilmesi igin;
gelecekte daha az genetik materyal kullanilarak, daha
spesifik ve teknolojik ¢alismalarin yapilmasina ihtiyag
bulunmaktadir.

4. Sonug

Aragtirma sonucunda karpuzda ana¢ kullaniminin
meyve  kalitesini  biliylk  oranda  degistirdigi
belirlenmistir. Genel olarak meyve eti sertligi, kirmiz et
rengi yogunlugu ve SCKM degerlerinde anag¢ kullanimi
ile artiglarin oldugu tespit edilmistir. Asili karpuz
meyveleri, daha kalin kabuklu olarak belirlenmistir. Yine
anacin  meyve kuru maddesi ve meyve seklini
degistirmedigi saptanmustir. C vitamini, likopen, tat skala
puanlar1 ve aroma bilesikleri ise kullanilan anaca baglh
olarak artmig yada azalmistir. Meyve eti sert, SCKM ve
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likopen miktar1 yiiksek, lifsiz yapili, kabak kokusu az ve
karpuz kokusu fazla ugucu aromatik bilesikleri iceren
karpuz meyvesinin elde edilmesini saglayan M6 anaci,
meyve kalitesini arttiran en iyi yerli anag¢ aday1 olarak
tespit edilmistir. Ayrica doktora ¢aligmast kapsaminda
yiiriitiilmiis olan verim denemesi sonuglarina gore; en
yiiksek verim degerine ulagan M2 anaci da en yiiksek tat
puanint almig, meyve eti sert ve yogun kirmizi renge
sahip olmustur. Kalite yoniinden 6n plana ¢ikan M6 ve
M2 tirler arast melez anag¢ adaylarinin farkh
lokasyonlarda ve farkli karpuz ¢esidi kombinasyonlariyla
verim ve kalite denemeleri sonucunda tescil agamasina
getirilerek  ilk  yerli  anaglarin  gelistirilmesi
hedeflenmektedir.
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OZET

Bu calismada, A, B, C ve D firmalarinin imal ettikleri kiiltivator dar u¢ demirlerinin 6 farkli yiik altinda
gerilme ve deformasyonlari sonlu elemanlar metodu (SEM) ile SolidWorks Simulation Sonlu Elemanlar
Kodu kullanilarak incelenmistir. Bu ¢alismada, 6 farkli statik yiikklenme senaryosu (S1, S2, S3, S4, S5
ve S6) uygulanmig ve sirasiyla 500 N, 1000 N, 1500 N, 2000 N, 2500 N ve 3000 N olarak dikkate
alimmugtir. Caligma sonucunda, S6 yiikleme kuvveti altinda kiiltivatér dar u¢ demirlerinde meydana
gelen esdeger gerilme degerleri 145.948 MPa’dan 242.729 MPa’a kadar, deformasyonlar (yer
degistirmeler) ise 0.539 mm’den 0.889 mm’e kadar degismistir. Minimum yiiklenme durumu (500 N)
icin swrastyla B dar u¢ demirinde (49.006 MPa) ve C dar u¢ demirinde (36.742 MPa), diger dar ug
demirlerine gore daha yiliksek ve daha diisiik esdeger gerilme degerleri bulunmugtur. Maksimum
yiikklenme durumu (3000 MPa) icin ise sirasiyla B dar u¢ demirinde (242.729 MPa) ve A dar ug
demirinde (145.948 MPa), diger dar u¢ demirlerine gore daha yliksek ve daha diisiik esdeger gerilme
degerleri bulunmustur. Deformasyon (yer degistirme) agisindan, minimum yiiklenme durumu (500 N)
icin sirasiyla B dar u¢ demirinde (0.146 mm) ve C dar u¢ demirinde (0.086 mm), diger dar ug
demirlerine gére daha yliksek ve daha diisiik deformasyon degerleri bulunurken, maksimum yiiklenme
durumu (3000 MPa) igin ise sirasiyla B dar u¢ demirinde (0.889 mm) ve C dar u¢ demirinde (0.539
mm) degerleri ile diger dar u¢ demirlerine gore daha yiiksek ve daha diisiik deformasyon degerleri
bulunmustur. A, B, C, D dar u¢ demirleri i¢in maksimum yiiklenme durumu i¢in 145.948-242.729 MPa
araligindaki esdeger gerilme degerleri, u¢ demiri malzemelerinin akma gerilme degerleri olan 460.0-
591.4 MPa araligindaki degerlerden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Tanimlanan yilikleme
kosullarinda dar ug¢ demirleri i¢in plastik deformasyon hasart gériilmemistir.

Determination of deformation behaviour of the cultivator narrow shares
manufactured by the different firms under various loading conditions by means of
finite element analysis

ABSTRACT

In this study, the stresses and deformations (displacements) of the cultivator narrow shares
manufactured by different firms (A, B, C, and D) applied under 6 different loads were investigated
using the SolidWorks Simulation Finite Element Code with the finite element method (SEM). The six
different static loading scenarios and forces (S1, S2, S3, S4, S5, and S6; S1=500 N, S2=1000 N,
S$3=1500 N, S4=2000 N, S5=2500 N, S6=3000 N) were applied to the cutter blade of cultivator shares,
respectively. According to the results of this study, the maximum equivalent stress and the deformations
(displacements) occurring on cultivator narrow shares under S6 loading force varied from 145.948 to
242.729 MPa and from 0.539 to 0.889 mm, respectively. For the minimum load scenario (500 N), there
are higher and lower equivalent stress values at B narrow share (49.006 MPa) and C narrow share
(36.742 MPa) than the other narrow shares, respectively. For maximum load scenario (3000 MPa), the
higher and lower equivalent stress values were found in B narrow share (242.729 MPa) and A narrow
share (145.948 MPa), respectively than the other narrow shares. In terms of deformation
(displacement), for the minimum load scenario (500 N), there are higher and lower deformation values
in B narrow share (0.146 mm) and C narrow share (0.086 mm) ) than the other narrow shares,
respectively, while for the maximum load scenario (3000 N), there are higher and lower deformation
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values were found in B narrow share (0.889 mm) and C narrow share (0.539 mm), respectively, than the
other narrow shares. Equivalent stress values in the range of 145.948-242.729 MPa for A, B, C, D

narrow shares were found to be lower than the yield stress values of 460.0-591.4 MPa. No plastic
deformation damage was observed for the narrow shares under defined loading scenarios.

© OMU ANAJAS 2018

1. Giris

Teknolojik bilgiye ulagma ve bilgiyi kullanma ve bu
konudaki hizli degisimler, tarim makinalar1 imalat
sektoriinii de olumlu sekilde etkilemistir. Ulkemizde,
tarim makinalar1 imalatcilari, bu teknolojiyi kullanmada
yetersiz kaldig1 gibi, Ar-Ge calismalarinda da oldukga
yetersiz diizeyde bulunmaktadir. Imalat¢g1 firmalarin

pazarlama sorunlarina ¢o6ziim bulamama, rekabet
politikalar1 ve kaliteyi uygulayamama, yaninda
gelecekteki  {iretim  planlarmi da  tam  anlamiyla

yapamadig1 goriilmektedir (Arin ve ark., 2010).

Toprak isleme aletlerinin isleyici orgam olan ug
demirinin siirtinmesine; malzeme ozellikleri, toprak
tipi, toprak 6zellikleri, yiizey 6zellikleri, ilerleme hiz1 ve
yiiklenme durumu vb. birgok faktor etkilidir (Metinoglu
ve ark., 2006). Kiiltivatér u¢ demirleri, sertlik, yapils,
boyut-tolerans ve malzeme yoniinden TS 2384
standardmna gore yapilmalidir (Babacan, 1995). Calisma
kosullarinda islevlerini yerine getirebilmesi yaninda,
toprak isleme etkinligi ve performansi agisindan da
kiiltivator u¢ demirlerinin malzeme oOzellikleri ve
mukavemet Ozelliklerinin  bilinmesi biiyllk &nem
arzetmektedir. Kiiltivatér u¢ demirleri; kazayagi, dar,
icgen vb. farkli geometrilerde imal edilmekte, bu
amagla, eski kamyon makaslari, hurda gemi saclar1 ve
imalat ¢eligi disinda imalatgilar tarafindan 1slah ve
sementasyon celikleri de kullanilabilmektedir (Giileg,
2012). Kiiltivatér u¢ demirleri; ¢eki, basi, kesme,
egilme, burulma kuvvetlerine karst direngli olmalidir.
Imal edilen farkli geometri ve malzemedeki tarimsal
alet-makinalarinin ~ mukavemet ve  deformasyon
davraniglarinin, bilgi teknolojisi ve ilgili yazilim
programlarinin  kullanimlar1 ile hesaplanabilmesi ve
yorumlanabilmesi miimkiindjir.

Toprak isleme aletleri ve ozellikle kiiltivator cati,
ayak, u¢c demiri vb. pargalarinin ¢alisma kosullarinda
olusabilecek kuvvet, gerilme ve yer degistirmeleri;
tarim  makinalar1  imalatina  yonelik tasarimcilar
tarafindan calisma sartlar1 simiile edilerek tasarlanip
analiz edilerek degerlendirebilmektedir. Simiilasyonla
tahmini hesaplamalarin  yapilmasiyla, tasarimcilar,
imalat esnasinda mevcut arastirma  sonuglarini
kullanarak ekipman iizerinde imalat optimizasyonunu

yapabilmektedir. Bir matematiksel model olan ve
karmasik  geometrik  sekilli  cisimlerin  gerilme
analizlerini, statik ve dinamik yiikler altinda yer

degistirmelerin  degerlendirmesini yapabilen Sonlu
Elemanlar Metodu (SEM), tarim makinalar1 imalat
sektoriinde kullanilabilmektedir (Makange ve ark.,
2015). Kiiltivatéor  imalatinda  olabilecek  yanlis
konstrilksiyon ve malzeme kullanimmim Oniine
gecilmesi, daha uzun ve verimli ¢alisgan makina ve
pargalarn  SEM  yardimiyla  tasarlanmasi  ve
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optimizasyonu miimkiin  olabilmektedir. Imalatta
saglanan tasarim optimizasyonuyla, iilke ekonomisine
onemli katkilar saglanabilecek ve imalattaki kayiplarin
oniine gegebilmesi de miimkiin olabilecektir.

Sonlu Elemanlar Metodu (SEM)’nun bir ¢ok tarim
alet-makinasinda mukavemet analizi i¢in kullanildigi
goriilmektedir. Ornegin; pulluk deve boynu (Zeytinoglu,
2002; Giirsel ve Koftecioglu, 2006), dipkazan (Celik ve
ark. 2008), yayl tip toprak isleme aleti ayaklar1 (Polat,
2012), capa makinast bigagi (Gok ve ark., 2012) ve
rotovator bigaklari (Mandal ve ark., 2013) verilebilir.
Buna ilaveten, Akinci ve ark. (2005), rototillerin
transmisyon diglisini, Celik ve ark. (2009), paletli
traktér bigagmin destek aksinin hasar analizini; Celik
(2012), tamburlu g¢ayir bigme makinasimin gerilme
dagilimlar1 ve deformasyon davramiglarin;; Argun
(2011), on yiiklemeli baglantilarda kullanilan gerilme
iicgenini SEM kullanarak arastirmig; Bahadir ve ark.
(2009), harman makinasinda kullanilan batér milinin
gerilme analizini; Goériryilmaz ~ (2009),  traktor
kabinlerinin statik yiikleme denemesini simiile etmisler,
Zeytinoglu (2006), tarim alet - makinalarmin g¢eki
okundaki ¢eki  halkasinin  zorlanmalara iliskin
gerilmelerini analiz etmiglerdir.

Kiiltivator konusunda Makange ve ark. (2015), Celik
ve ark. (2007), Polat (2012), Polat ve ark. (2012)
tarafindan SEM ile mukavemet analizlerine ydnelik
caligmalar da mevcuttur. Farkli malzemelerden, farkli
geometri ve olgiideki kiiltivatdr u¢ demirlerinin SEM ile
mukavemet analizlerinin birlikte incelendigi ¢aligmalara
literatiirlerde  rastlanilamamistir. Bu amagla bu
calismada, yore ciftgileri tarafindan kullanilan ve
Amasya ve Corum illerinde bulunan tarim makinalar
imalatgilar1  tarafindan yapilan dar u¢ demirli
kiiltivatorlerin -~ SolidWorks 3D  parametrik ka1
modelleme yazilimi ile kati modelleri olusturularak,
Solidworks ~ Simulation SEM  kodu/yazilimi ile
tanimlanan 6 farkli yilik altinda gerilme ve deformasyon
davraniglar1 incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, Giileg (2012) tarafindan yapilan tezde
yer alan Amasya ve Corum yoresinde kiiltivatdr imalat:
yapan 4 farkli imalat¢inin imal ettiklari dar ug¢ demirleri
aragtirma materyali olarak kullanmilmistir. Calismada,
aragtirma materyali olarak kullanilan dar u¢ demirlerine
ait teknik Olciller ve malzeme ozellikleri sirasiyla
Cizelge 1 ve Sekil 1’de verilmistir (Giileg, 2012).
Kiiltivator dar u¢ demirlerinin mukavemet analizleri igin
sonlu elemanlar metodu uygulamasindaki yapilan islem
asamalari; iic boyutlu modelleme (Sekil 2) ve malzeme
tanimlama, u¢ demirlerinin mukavemet analizi ve analiz
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Cizelge 1. Arastirmada kullanilan kiiltivator dar u¢ demiri malzeme kodlar1 ve malzeme 6zellikleri

Malzeme Ozellikleri

Firma  Malzeme No Akma Cekme Elastisitlik Yogunluk  Poission

ve tipi (DIN) Mukavemeti ~ Mukavemeti Modiili (kg/m?3) orani

(MPa) (MPa) (GPa)
A 1.7035 41 Cr4 Islah C. 571.0 815.7 214 7850 0.28
B 1.0501 C35 Islah C. 591.4 713.7 214 7850 0.28
Cc 1.7035 41 Cr4 Islah C. 571.0 815.7 214 7850 0.28
D 1.1540* C50 Islah C. 460.0 460.0 214 7850 0.28
(*): Malzeme kodu ve malzeme o6zelliklerine ait deger
katalogtan almnmustir. Diger malzemeler, SolidWorks
program kiitiiphanesinden alinmustir.
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Sekil 1. A, B, C, D firmalarinin imal ettigi kiiltivator dar u¢ demirlerinin konstriiktif 6zellikleri
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Sekil 2. Kiiltivator dar u¢ demirlerinin kati model ¢izimleri ve aralarindaki sekilsel ve agisal farklar
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sonuglarin degerlendirilmesi seklindedir (Solidworks,
2016).

Katt modellemesi yapilan kiiltivator dar ug
demirlerinin Solidworks 3D parametrik katt modelleme
yazilimt (Solidworks Simulation sonlu elemanlar
kodu/yazilimi) ile farkli ¢alisma kosulu ve yiiklenme
durumlar igin literatiir ¢aligmalar1 incelenmis olup 6
farkli yiikleme senaryosu olusturulmustur. Bu amagcla,
simiillasyonda sirasiyla malzeme se¢imi, baglanti
elemanlar1, yiikleme kosullar1 ve sonlu elemanlara
ayirma islemleri statik analiz ortaminda tanimlanmistir.

Dar u¢ demirlerinin statik analiz isleminde,
kiiltivatdor ayak baglantis1 icin u¢ demirlerinin delik
Olciilerine uygun olan 7/16 in¢ (11 mm) Olgiisiinde
havsa basgli 6zel bigak civatast (DIN 605) kullanilmis
olup, 30 N m dondiirme momenti dikkate alinmistir.
Literatiirler incelenerek, kiiltiivatérde bir u¢ demiri igin
uygulanan yiik (¢eki kuvveti); toprak yapist ve ceki
hizina bagl olarak degiskenlik gosterdigi igin farklh
yiikleme senaryosu kosullart i¢in sirasiyla; S1=500 N,
S2=1000 N, S3=1500 N, S4=2000 N, S5=2500 N,
S6=3000 N yiikler ¢calismada dikkate alinmistir (Alkan
ve Bayhan, 2003; Giirsel ve Koftecioglu, 2006; Celik ve
ark. 2007; Celik ve ark. 2008; Topakci ve ark. 2010;
Shinde ve ark. 2011; GOk ve ark. 2012; Polat ve ark.
2012; Shinde ve Kajale, 2012; Mandal ve ark. 2013;
Makange ve ark., 2015).

Calismada, kiiltivator dar u¢ demirleri modellerinin
sonlu elemanlara kiiciik elemanlara boliinmesi yani
modelin en uygun olan kiiglik parcalara ayrilmasi (ag
olusturma, meshleme) dikkate alinmigtir. Sonlu eleman
boyutu (elemanlara aywma biylkligl), analiz
sonuglarini 6nemli derecede etkilemektedir (Yaman ve
ark. 2011). Calismada standart meshleme yerine egrilik
tabanli mesh yapist kullanilmistir. Egrilik tabanl
meshler, yiiksek egrilik alanlarinda otomatik olarak
(mesh kontroliine gerek kalmadan) daha fazla eleman
olusturmaktadir (SolidWorks, 2014). Ag olusturma

islemi, diigim  noktalarmmm ve  elemanlarin
koordinatlarin1  olusturur. Klasik sonlu elemanlar
analizinde, sonuclarin dogrulugu ve gergeklige yakinligi
cogunlukla eleman sayisina baglidir. Eleman sayisi
arttikga, sonuglar daha gercege yakin ¢ikar (Argun,
2011). Calismada, gerilme degisimlerinin yiiksek ve sik
oldugu bolgelerde eleman sayisi arttirilarak elde edilen
sonucun hassasiyeti arttirllmistir (Argun, 2011; Ekinci,
2011).). Incelenen dar u¢ demirlerinde kullanilan
meshleme metodu ise dort ticgen yiizlii (Tetrahedrons)
yapt olup, A dar u¢ demirinin meshleme islemi
sonucunda, 10264 eleman ve 17467 diiglim noktasi
olusturulmustur (Sekil 3a).

Yiiklenme senaryo kosullarinda yapilacak gerilme
analizlerinde, kiiltivator sabit ayagi i¢in 30x30x200 mm
Ol¢iilerinde bir par¢a kullanilmis olup bu parca, analiz
¢aligmalarinin disinda tutulmus ve degismez sekil olarak
tanimlanmistir.  Analiz sonug¢ resimlerinde, baglanti
deliklerinde olusan gerilmelerin  goriilebilmesi ve
degerlendirilebilmelerin ~ yapilmasi  ig¢in  civata
gosterimleri gizlenmistir.

Kiiltivatorle caligmada bileske toprak direncinin
diisey bileseni (Fy), ayagi topraga dogru batmaya
zorlayarak is derinligini arttirmaya caligir. Yatay bilesen
(Fx) ise u¢ demirinin ilerlemesini giiclestirir. Bileske
toprak direncinin yatay bileseni, ¢eki kuvveti tarafindan
karsilanir (Gokgebay, 1986) (Sekil 3 b). Her bir
kiiltivator dar u¢ demiri igin 6 farkli yiiklenme
senaryosu (S1, S2, S3, S4, S5, S6), ilerleme yo6niiniin

tersi yoninde ve ayaga bagli u¢ demirlerinden
uygulanacak  sekilde  yapilmustir.  Kiiltivatorlerin
calismast sirasinda u¢ demiri gogis agisindan

kaynaklanan yatay yondeki kuvvetlere oranla diisey
yondeki kuvvetlerin ¢ok kiiciik olmasindan dolayi
gerilme ve yer degistirme analizinde, diisey yondeki
kuvvetler ihmal edilmis ve yatay yodndeki kuvvet
bileseni ¢eki kuvveti olarak dikkate alinmustir (Sekil
3c).

b) c)

Sekil 3. Kiiltivator dar u¢ demirlerinde Meshleme ¢aligsmasi ve kuvvet dagilimlari
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Gerilme analiz sonuglart

A, B, C ve D firmalarimin Kkiiltivatér dar ug
demirlerinin ¢alisma kosullarinin simiile edildigi 6 farkli
yiikklenme senaryosu durumu igin, analizler ayri ayri
yapilmig olup, firmalara ait dar u¢ demiri i¢in tim
yiikklenme durumlart analiz edilmigtir. S2, S4 ve S6

yiiklenme kosullarinda dar u¢ demirinin statik gerilme
analiz sonucu maksimum degerler sirasiyla A dar ug
demiri icin sirasiyla 49.014 MPa, 97.046 MPa ve
145.948 MPa; B u¢ demiri igin sirasiyla 80.723 MPa,
161.587 MPa ve 242.729 MPa; C u¢ demiri igin
sirastyla 56.371 MPa, 115.331 MPa ve 173.348 MPa; D
u¢ demiri igin sirasiyla 68.412 MPa, 136.657 MPa ve
204.891 MPa olarak belirlenmistir (Sekil 4, Sekil 5).

—O—A1 ——B1

—A—C1 —x—D1 |

300

250 -

200

150 H

MPa

100 +

50 A

Gerilme (Stress, Von Mises),

S1 S2 S3

Uygulanan yiik degeri (N)

S4 S5 S6

Sekil 4. Kiiltivator dar u¢ demirlerinin 6 farkli statik yiikleme senaryosundaki maksimum gerilme analiz sonuglari
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Sekil 5. A, B, C ve D firmalarina ait dar u¢ demiri igin S2, S4, S6 yiikleme senaryolarindaki gerilme analiz sonuglar1
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Sekil 5 (Devami) . A, B, C ve D firmalarina ait dar u¢ demiri i¢in S2, S4, S6 yiikleme senaryolarindaki gerilme

analiz sonuglari

Yiiklenme artislarina baglt olarak A, B, C ve D dar
u¢ demirlerinde gerilme degerlerinde bir artis s6z
konusu olmustur. Her bir firmaya ait dar u¢ demiri i¢in
yiklenmelerde maksimum  gerilmelerin  her g
yiiklenme senaryo kosullari i¢in u¢ demirinin A ve C
dar u¢ demirinde i¢ biikey alt bolgelerinde oldugu
goriilmiistiir. B ve D dar u¢ demirinde ise maksimum
gerilmelerin oldugu boélgeler her ii¢ yiiklenme kosulu
icin u¢ demirinin i¢ biikey list bolgelerdir. A dar ug
demirinde, yiiklenmelerde, maksimum gerilmelerin her
ii¢ yiiklenme kosulu i¢in u¢ demirinin sabit ayaga
baglanti alt civata deligi bolgesinde oldugu goriilmiistiir.
Celik ve ark. (2007), 7 ayakl1 bir ¢izelin 3450 N’luk yiik
altindaki gerilme dagilimlarini belirledikleri
calismasinda, maksimum gerilmelerin ¢izelin yapisal
olarak on ayak baglanti kelepgelerindeki civata (M20
8.8) bolgesinde oldugunu ve burada meydana gelen
gerilmenin  civata malzemesi agisindan  akma
mukavemet degerinin altinda oldugunu agiklamslardir.
Aymi aragtirmacilar, maksimum esdeger gerilme
degerinin ¢izelin 6n baglanti civatas1t bdlgesinde
119.540 MPa, baglant1 kelepgesi i¢in 93.647 MPa ve
cizel ayag icin 107.800 MPa olarak belirlendigini
aciklamiglardir.

B dar u¢ demirinde, yiiklenmelerde maksimum
gerilmelerin  meydana geldigi bolgelerin, her {ig¢
yiiklenme kosulu i¢in u¢ demirinin i¢ biikey (kavis) iist
bolgeler oldugu gorilmiistiir. Bu gerilme degerinin
diger u¢ demirlerine gore bakildiginda, en yiiksek
gerilme degerinde oldugu goriilmektedir. Yiiklenme
artisina bagli olarak C dar u¢ demirinde, maksimum
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gerilmelerin oldugu bolgelerin her ii¢ yiiklenme kosulu
icin u¢ demirinin i¢ biikey alt bolgeler oldugu
gozlenmistir. Yiiklenme artisina bagli olarak D dar ug
demirinde ise maksimum gerilmelerin oldugu bdlgelerin
her ii¢ yiikklenme kosulu i¢in u¢ demirinin i¢ biikey {ist
bolgeler oldugu tespit edilmistir.

A, B, C ve D dar ug demiri tiplerinin farkli geometri,
act ve sekilde oldugu, u¢ demirlerine maksimum
diizeyde uygulanan S6 statik yiikklenme sonucu olusan
maksimum gerilme degerlerin sirasiyla 145.948 MPa,
242.729 MPa, 173.348 MPa ve 204.891 MPa oldugu
bulunumstur (Sekil 4, Sekil 5). B ug¢ demiri, diger ug
demirlerine gére maksimum S6 yiik kosulunda en fazla
gerilme (242.729 MPa) degerine maruz kalmistir. B ug
demirinin gerilme degerine, D u¢ demiri (204.891 MPa)
degeriyle  yakinlik  gostermistir.  Kiiltivatér — ug
demirlerine ait malzeme Ozelliklerinde yer alan akma
gerilme degerlerine bakildiginda, en diisiik akma
gerilme degerinin D u¢ demirinde 460 MPa degerinde
oldugu, B u¢ demirinde 591.4 MPa ile en yiiksek
degerde, A ve C dar u¢ demirlerinde ise 571.00 MPa
degerinde oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Calismada
analiz edilen dar u¢ demirlerinin S6 maksimum
yiiklenme kosulundaki maksimum gerilme sonuglari
Cizelge 1°de verilen akma gerilme sinir1 degerlerinin
altinda bulunmustur. Yiikklenme sonucu pargada
meydana gelen maksimum gerilme (Gesdeger= =Omaks) her
zaman, malzemenin akma dayanimindan (Gakma==0%)
belirli bir oranda kiiclik olmalidir. Bu oran giivenli
calisma katsayis1 (GCK, Emniyet katsayis1) olarak
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asagidaki tanimlanan bir katsayr ile belirlenmektedir
(Yayla 2001; Celik, 2012).

Malzeme Akma Dayanimi

GCK =

Maksimum Esdeger Gerilme Degeri

Emniyet katsayis1 sonuglarina gore, maksimum
yiiklenme senaryosunda bulunan degerler; A, B, C ve D
dar u¢ demirleri i¢in sirastyla 3.91, 2.44, 3.29 ve 2.46
olarak hesaplanmis ve ¢alisma sartlarina gére u¢ demiri
malzemelerinin genel degisken ve degisken zorlamalara
maruz kaldigi belirlenmistir (Kulaksiz, 2003; Kaymaz
ve ark., 2017). Calismada incelenen her bir dar ug
demirinin egdeger gerilme degerleri incelendiginde,
Cizelge 1°de verilen dar u¢ demirleri malzemelerinin
akma mukavemeti degerlerinden daha diisiik sonuclar
vermis olup, farkli yiikklenme ¢aligma kosullarinda dar
u¢c demirlerinin hasara ugramadan ¢alisabilecegi
sonucuna varilmistir.

Ayrica, dar ug¢ demirlerine farkli yiiklenmeler
sonrasi meydana gelen esdeger gerilme (stress) ile
yiiklenme kuvvetleri arasindaki iligkiler regresyon
analizleriyle de incelenmistir (Cizelge 2). Esdeger
gerilme ile yiikklenme kuvvetleri arasindaki iligkiler
lineer olarak tamimlanmig ve istatiksel olarak Onemli

cikmistir. Calismada, uygulanan yik (kuvvet) ve
esdeger gerilmeler arasinda regresyon Kkatsayisi
degerleri R?=99.16-99.86 araliginda bulunmustur.

Kiiltivator dar u¢ demirlerinin esdeger gerilme degerleri
ile uygulanan kuvvet degerleri arasindaki regresyon
analizleri sonucu bulunan iligkiyle ilgili olarak; Gok ve
ark. (2012), capa makinast bigagi lizerine uygulanan 5
farkli yiik ile meydana gelen gerilmeler arasindaki
iligkileri iistel olarak ifade etmisler, sonuglarin istatiksel
olarak 6nemli oldugunu, uygulanan kuvvet ve gerilme
arasinda belirtme katsayisi degerinin ise R2=98.45
olarak bulundugunu agiklamiglardir.

A, B, C ve D dar u¢ demirlerinin yiik (kuvvet)
degerlerine  gore gerilme degerlerinde artiglar
gozlenmistir. En diisiik gerilme degerinin maksimum
yiikk kosulunda A dar u¢ demirinde oldugu, en yiiksek
gerilme degerinin ise B dar u¢ demirinde oldugu
gozlenmigstir. Gerilme degerlerinin her bir dar ug
demirinde farkli sonuglar vermesi, dar u¢ demirlerinin
tamaminin 1slah ¢eligi olmasina ragmen, u¢ demirlerinin

farkli  sekil ve
sOylenebilir.

Celik ve ark. (2007), 7 ayakl1 bir ¢izelin 3450 N’luk
yik altinda gerilme dagilimlarinin akma mukavemeti
sinirlart altinda oldugunu, tiim ¢izel konstrikksiyonu igin
maksimum es deger gerilme degerini ¢izel ayak on
baglant1 civatasinda (M14 8.8) ve 167.17 MPa gerilme
degerinde oldugunu agiklamiglardir. Celik ve ark.
(2007)’nin buldugu sonug, bu calismada elde edilen
145.948 MPa - 242.729 MPa gerilme degerleri
araligindadir. Topakci ve ark. (2010), dipkazanlarin
optimum geometri parametrelerini belirlemek amaciyla
sonlu elemanlar analiziyle dipkazanin gerilme
dagilimlarin1 simiile etmislerdir. Analiz sonucunda,
maksimum esdeger gerilme degerini 432.49 MPa olarak
elde ederlerken, optimizasyon calismasina gére 346.61
MPa degerinin optimal geometri ve maksimum esdeger
gerilme degerini olusturdugunu agiklamislardir. Gok ve
ark. (2012), capa makinasi bigagi iizerine uygulanan 5
farkli yik altindaki gerilme ve deformasyonlarin
AnsysWorkbench programiyla incelemisler, c¢apa
makinast bigaginin kesme yiizeyine 700 N kuvvet
yiiklenmesi durumunda gerilme degerinin 555 MPa
oldugunu, bu degerin kullanilan malzemenin akma
dayanimini astigini ve bu degerden sonra malzemede
kalic1 bir deformasyonun olabilecegini agiklamiglardir.

Sonlu elemanlar metodu ile rototiller doner
bigaklarinin gergek c¢aligma sartlarinin simiilasyonuyla
es deger gerilme ve deformasyon analizleri incelenerek,
rototiller bigaklarinin gerilme ve yer degistirme
analizleri incelendiginde, = maksimum gerilme ve
deformasyonun bigak agzinda meydana geldigi; 35 BG
ve 45 BG traktor giligleri igin gerilmelerin sirasiyla
417.03 MPa ve 503.21 MPa oldugu Shinde ve ark.
(2011) tarafindan agiklanmigtir. Yukaridaki verilen
literatiirlere gore, capa makinasi ve rototiller igin elde
edilen maksimum esdeger gerilme degerlerinin bu
calismada bulunan degerlere gore daha yiiksek
degerlerde oldugu, aksine g¢izel igin verilen esdeger
gerilme degerlerinin daha yakin degerlerde oldugu
gozlenmistir. Bu acidan, denemesi yapilan ve simiile
edilen tarim alet-makinalarmnin  egdeger gerilme
degerinin degismesine; uygulanan yiiklenme
kuvvetlerinin yaninda farkli geometri, sekil ve malzeme
ozelliklerinin de etkili oldugu sdylenebilir.

geometrisinden  kaynaklandig:

Cizelge 2. A, B, C, D firmalarina ait kiiltivator dar u¢ demirlerinin uygulanan yiikler ile maksimum esdeger gerilme

sonuglar1 arasindaki lineer regresyon esitlikleri

Dar u¢ demiri Regresyon denklemi

Regresyon katsayisi (R?), (%)

A Gesdeger = 8.6580 + 22.447 F* 99.16
B Gegdeger = 9.5378 + 39.241 F 99.86
c Gesdeger = 4.2739 + 27.938 F 99.68
D Gegdeger = .8183 + 32.911 F 99.82

* F: uygulanan kuvvet (yiik)
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3.2. Yer degistirme (deformasyon) analizi sonuglar simiile edildigi durumlardaki her bir yiiklenme (S1, S2,

S3, S4, S5, S6) senaryosu durumu i¢in yer degistirmeler

A, B, C ve D imalat¢1 firmalarin imal ettikleri  analizler edilmis (Cizelge 3) ve sekilsel sonuglar S2, S4
kiiltivator dar u¢ demirlerinin c¢alisma kosullarinin  ve S6 yliklenme durumlarindaki Sekil 6’da verilmistir.

Cizelge 3. Kiiltivator dar u¢ demirlerinin 6 farkli statik yiikleme senaryosundaki maksimum yer degistirme analiz
sonuglari

Yiik (kuvvet) (n) Yer degistirme (maksimum yer degistirme, ures) mm
A B C D
S1 0.093 0.146 0.086 0.130
S2 0.193 0.292 0.176 0.260
S3 0.298 0.431 0.260 0.391
S4 0.407 0.588 0.357 0.524

S5 0.516 0.738 0.448 0.659
S6 0.627 0.889 0.539 0.795
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Sekil 6. Farkli firmalarin dar u¢ demirlerine gelen S2, S4 ve S6 yiikleme senaryolarindaki statik yer degistirme
analiz sonuglari
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Sekil 6 (Devami). Farkli firmalarin dar u¢ demirlerine
degistirme analiz sonuglart

S2, S4 ve S6 yiklenme kosullarinda A dar ug
demirinin  statik yer degistirme analiz sonucu
maksimum yer degisrtirme degerleri sirastyla 0.193
mm, 0.407 mm ve 0.627 mm olarak belirlenirken, B dar
u¢c demirinin statik analiz sonucu yer degistirme
degerleri sirastyla 0.292 mm, 0.588 mm ve 0.889 mm;
C dar u¢ demirinin statik analiz sonucu yer degistirme
degerleri sirastyla 0.176 mm, 0.357 mm ve 0.539 mm;
D dar u¢ demirinin statik analiz sonucu yer degistirme
degerleri ise sirasiyla 0.260 mm, 0.524 mm ve 0.795
mm olarak belirlenmistir (Sekil 6). 4 farkli firmanin
imal ettikleri dar wu¢ demirlerinde yiiklenme
senaryosunda kuvvet artigina  bagli olarak ug
demirlerinin herbirinde yer degistirme degerlerinde bir
artig gorilmiistiir.

A dar u¢ demirinde, yik uygulamalarinda,
maksimum yer degistirmelerin oldugu bolgelerin her ii¢
yiiklenme kosulu (S2, S4, S6) i¢in u¢ demirinin alt kavis
u¢c bolgesi oldugu gozlenmig, B dar u¢ demirinde
yiiklenmelerde, maksimum yer degistirmelerin oldugu
bolgelerin ise her ii¢ yiikklenme kosulu i¢in u¢ demirinin
i¢ biikey st kavis bolgesi oldugu goriilmiistiir. C dar ug
demirinde yiiklenmelerde, maksimum yer
degistirmelerin oldugu bolgelerin her ¢ yiliklenme
skosulu i¢in u¢ demirinin i¢ biikey alt kavis u¢ bolgesi
oldugu goriiliirken, D dar u¢ demirinde ise, farkli
yiiklenmelerde, maksimum yer degistirmelerin oldugu
bolgelerin her ii¢ yiiklenme kosulu i¢in u¢ demirinin i¢
biikey iist kavis bolgesi oldugu tespit edilmistir.
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gelen S2, S4 ve S6 yiikleme senaryolarindaki statik yer

A, B, C ve D dar ug¢ demiri tiplerine sahip farkli
geometri, ac1 ve sekildeki kiiltivatdrlerin u¢ demirlerinin
maksimum diizeyde uygulanan S6 statik yiiklenme
sonucu olusan ortalama yer degistirme (URES)
degerleri sirasiyla 0.627 mm, 0.889 mm, 0.539 mm ve
0.795 mm olarak belirlenmistir (Sekil 6). B u¢ demiri,
diger u¢ demirlerine goére maksimum S6 yiik kosulunda
en fazla gerilme (242.729 MPa) degerine sahip oldugu
gibi, en fazla yer degistirme (0.889 mm) degerine
sahiptir. B u¢ demirinin yer degistirme degerine D ug
demiri 0.795 mm degeriyle yakin deger gosterirken, yer
degistirmenin maksimum oldugu bélgeler agisindan da

benzerlik gostermektedir. C dar u¢ demiri ise, en diisik
yer degistirme degerine sahip olan u¢ demiridir.
Farkli yiiklenmeler ile meydana gelen yer

degistirmeler (deformasyon) arasindaki iligkilere ait
regresyon analizleri Cizelge 4’te verilmis olup, sonuglar
istatiksel olarak Onemli  ¢ikmustir. Kuvvet ve
deformasyon arasinda regresyon katsayisi R?=99.97-
99.99 araliginda bulunmustur. A, B, C ve D dar ug
demirlerinin yiik (kuvvet) degerlerine gore yer
degistirme (deformasyon) degerlerinde genel olarak
artiglar gozlenmistir. Gok ve ark. (2012), capa makinasi
bigag lizerine uygulanan 5 farkli yiik altinda olusan yer
degistirmelerde, yiiklenme kuvveti ve yer degistirme
arasindaki regresyon iligkisini iistel olarak belirlemis,
iliskinin istatiksel olarak 6nemli oldugunu ve uygulanan
kuvvet ve deformasyon arasindaki belirtme katsayisinin
ise R? 98.46 oldugunu ifade etmislerdir.

Cizelge 4. A, B, C, D firmalarina ait kiiltivator dar u¢ demirlerinin uygulanan kuvvet (ylikler) ile maksimum yer
degistirme sonuglar: arasindaki lineer regresyon esitlikleri

Dar u¢ demiri Regresyon denklemi

Regresyon katsayisi (R?),

(%)
A D¢ =-0.091+ 0.1071 F* 99.97
B Ds=-0.007 + 0.1489 F 99.97
c D¢ =-0.068 + 0.0908 F 99.97
D D¢ =-0.0057 + 0.1330 F 99.99

F: uygulanan kuvvet (ylik)
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A, B, C ve D dar u¢ demirlerinin yiik (kuvvet)
degerlerine gore yer degistirme (deformasyon)
degerlerinde artiglar gozlenmistir (Cizelge 3). Dar ug
demirleri i¢in en diigiik yer degistirme degerlerinin S6
yiikklenme sonucu C dar u¢ demirinde oldugu ve en
yiiksek yer degistirme gerilme degerinde oldugu gibi B1
dar u¢ demirinde oldugu goézlenmistir. Yer degistirme
(deformasyon) degerlerinin her bir dar u¢ demirinde
farkli sonuglar vermesi, dar u¢ demirlerinin tamaminin
islah ¢eligi olarak belirlenmis olmasina ragmen, ug
demirlerinin ~ farkli  sekil ve  geometrisinden
kaynaklandig1 soylenebilir. Topakci ve ark. (2010),
dipkazanlarin  optimum geometri parametrelerini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 sonlu elemanlar
analizinde, maksimum esdeger yer degistirme degerini
18.116 mm olarak elde etmislerdir. Maksimum
gerilmenin  kullanilan malzeme akma noktasinin
lizerinde ¢ikmis oldugundan ug¢ demirinde plastik
deformasyonun meydana geldigini agiklamislardir.
Maksimum gerilmenin dipkazanin c¢atiya baglanti
noktalarinda, deformasyonun ise u¢ demiri u¢ kisminda
olustugunu agiklamislardir. Shinde ve ark. (2011),
rototiller doner bigaklari i¢in sonlu elemanlar metodu ile
gercek calisma kosullarini simiile ederek gerilme ve
deformasyon analizlerini yapmislardir. Rototillerin
genel yapisal durumu ve Ozel olarak bigaklar icin
degerlendirmede; maksimum deformasyon Vektor Sum
degerinin bigak agzinda maksimum oldugunu, 35 BG ve
45 BG traktor giicleri igin sirasiyla 6.757 mm ve 7.893
mm bulurken, maksimum deformasyon degerlerinin
bicak agzinda meydana geldigini ag¢iklamiglardir.
Calismada, dar u¢ demirindeki yer degistirme
degerlerin, A ve C ug¢ demirlerinin daha ¢ok topraga
battigt ve topragi patlatigit u¢ kisimda meydana
gelirken, B ve D dar u¢ demirlerinde ise yer degistirme
degerlerinin diger uc¢ demirlerine gore daha fazla
gerilmeye maruz kalip, yer degistirmelerin u¢ demirinin
baglantilara en uzak noktada olustugu gézlenmistir.

4. Sonug

Calismada, kiiltivator dar u¢ demirleri olarak farkli
geometri, ac1 ve sekilde olan A, B, C ve D u¢ demiri
tiplerinin S6 (3000 N) en yiiksek statik yiiklenme
sonucu olusan maksimum esdeger gerilme degerleri,
145.948 MPa-242.729 MPa araliginda bulunmustur.
Calismada analiz edilen dar u¢ demirlerinin S6
yiiklenme kosulundaki maksimum gerilme sonuglari ug
demirleri  malzemelerinin  akma  gerilme s
degerlerinin altinda bulunmustur. S6 statik yiiklenme
sonucu olusan yer degistirme degerleri ise 0.539 mm-
0.889 mm araliginda bulunmustur. Dar u¢ demirlerinin
yliklenme degerlerine gore yer degistirme degerlerinde
de esdeger gerilme degerlerine benzer sekilde artiglar
gozlenmistir. Dar u¢ demirlerindeki esdeger gerilme
sonuglar1 dikkate alindiginda, projeksiyon alani az olan
malzemede gerilme kazayag1 u¢ demirlerine gore daha
az olabilmekte, ayrica malzemenin diger ozellikleri
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(akma gerilmesi, possion orani vb.) bu genellemeye
aykirt sonuglarin olugsmasina neden olabilmektedir.
Kiiltivatorler, degisik toprak kosullarinda ve degisik
calisma hizlarinda farkli yiikler ile yiiklendikleri igin,
imalatlarinda farkli malzemeler ve farkl
geometrilerinden dolayt malzeme etiidii ve se¢iminin
yapilmasinin dnemi biiyiiktiir. Imalatcilarin tasarimda
sonlu elemanlar metodu ile elde edilen statik gerilme ve
yer degistirme analiz sonuglarint kullanmasi, ¢iftcilerin
daha uygun oOzellikli makina kullanmasma katki
saglayacaktir. Bunun yaninda, optimal bir malzeme
secimiyle imalatcilarin imal ettikleri kiiltivatorde imalat
maliyetini azaltma ile ekipmanda agirlik azalmasina
yonelik tedbirlerin alinmasina, daha az ¢eki giicii ile
enerjinin daha etkin kullanimina katki saglayabilecegi
sOylenebilir.
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OZET

Bu ¢alismada, Metarhizium anisopliae (Metch) Sorok ve Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. izolatlar ve
ticari preparatlarinin (Bio-Magic ve Bio-Power) laboratuvar kosullarinda Curculio nucum L.’a kargi
etkinligi degerlendirilmigtir. Bu izolatlar ve ticari preparatlarin 1x108 spor mL-1 konsantrasyonlari
Potter ilaglama kulesi kullanilarak petri igerisinde bulunan C. nucum erginleri {izerine uygulanmistir.
Kontrol petri kaplarina ise % 0.02 Tween 20 igeren steril saf su piiskiirtilmistiir. Petri kaplar1 25+1°C
ve % 70+5 nemli ortamda 10 giin boyunca inkiibe edilmistir. Olii bireyler uygulamadan sonra 10 giin
boyunca giinliik olarak sayilmistir. Her bir gézlem giinii i¢in 4 tekerriir ve her petride 5 bocek olmak
iizere farkli bocek gruplar kullanilmis (n=20 ergin bocek/giin/izolat veya preparat) ve bdylece zaman
icindeki gozlemlerin 6liim iizerindeki bagimsizligi temin edilmistir. Entomopatojenik funguslar igin
LT50 ve LT90 degerleri Probit analizi ile hesaplanmustir. Sonug¢ olarak, M. anisopliae TR-106
izolatinin LT50 ve LT90 degerleri sirasiyla 5.32 ve 7.85 giin iken, bu degerler Bio-Magic preparati igin
sirastyla 5.46 ve 10.16 giin olarak belirlenmistir. B. bassiana TR-217 izolat1 i¢in ayn1 degerler sirasiyla
4.64 ve 8.53 giin olarak bulunmustur. Son olarak, Bio-Power preparatinin LT50 ve LT90 degerleri
sirasiyla 6.16 ve 9.86 giin olarak tespit edilmistir. Ayrica, bu izolatlar ve preparatlar 10 giin sonra C.
nucum erginlerinde % 100 6liime neden olmustur. Bu sonuglar, M. anisopliae ve B. bassiana'nin findik
kurduna kars1 miicadelede umut verici biyolojik miicadele etmenleri olabilecegini gostermektedir.

Efficacies of Metarhizium anisopliae and Beauvaria bassiana isolates and products
against Curculio nucum

Anahtar S6zciikler:
Beauveria bassiana
Biyolojik miicadele
Curculio nucum
Metarhizium
anisopliae

LT50

LT90

ABSTRACT

In this study, the efficacies of Metarhizium anisopliae (Metch) Sorok and Beauveria bassiana (Bals.)
Vuill. isolates and commercial products (Bio-Magic and Bio-Power) were tested against Curculio
nucum L. under laboratory conditions. Conidial suspensions of these isolates and products at
concentration of 1x108 conidia mL-1 were applied on the adults of C. nucum in petri dishes, using a
Potter spray tower. Control insects were sprayed only with sterile-distilled-water containing 0.02 %
Tween 20. All treated insects were incubated at 25+1°C and 70+5 % RH photoperiod in an incubator
for 10 days. Dead individuals were counted daily following treatment for 10 days. Different groups of
insects were used for each observation days, with 4 replications and 5 insects per petri dish (n=20
insect/day/isolate or preparation), and thus independence of observations on the mortality over time was
ensured. Lethal time values (LT50 and LT90) for entomopathogenic fungi were calculated using Probit
analysis. As a result, LT50 and LT90 values of M. anisopliae TR-106 isolate were 5.32 and 7.85 day,
respectively while these values for Bio-Magic product were determined as 5.46 and 10.16 days,
respectively. LT50 and LT90 for B. bassiana TR-217 isolate were found to be 4.64 and 8.53 day,
respectively. Finally, LT50 and LT90 values of Bio-Power product were determined as 6.16 and 9.86
day, respectively. In addition, these isolates and products have caused 100 % mortality on C. nucum
adults within 10 days. The results indicated that M. anisopliae and B. bassiana could be promising
biological agents to control hazelnut weevil.

Keywords:
Beauveria bassiana
Biological control
Curculio nucum
Metarhizium
anisopliae

LT50

LT90
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1. Giris

Tirkiye, findik {dretimi ve ihracatt bakimindan
Diinya’nin en onde gelen iilkesi olup, Diinya findik
ihtiyacinin yaklasik % 80’ini tek basina saglamaktadir.
Ancak, findik yetistiriciligi yapan bir ¢ok iilke ile
kiyaslandiginda Tiirkiye’de birim alan basina diigen
verim olduk¢a disiiktiir (Tuncer ve ark., 2017).
Findiktaki bu verim diisiikliigli {izerinde etkili olan
birgok faktér bulunmakla birlikte, bitki zararlist bocek
ve akar tiirlerinin etkisi onemli bir yer tutmaktadir.
Findik bahgelerinde zararli ¢ok sayida bocek tiirii tespit
edilmesine ragmen, bunlarin yalmzca 10-15 tanesi
yillara ve bolgelere bagli olarak ekonomik kayiplara
neden olmaktadir (Isik ve ark., 1987; Tuncer ve Ecevit,
1997). Yapilan bir¢cok ¢alisma sonucunda, findik kurdu
(Curculio nucum L.; Curculionidae)’nun Tiirkiye’de
findigin en 6nemli zararlilarindan birisi oldugu tespit
edilmistir (Tuncer ve Ecevit, 1997; Saruhan ve Tuncer,
2001; Akga ve Tuncer, 2005). Ayrica, bu zararlinin
findik yetistiriciligi yapan birgok iilkede bulundugu ve
findigin ana zararlis1 oldugu saptanmistir (Pucci, 1992;
loachim ve Bobarnac, 1997; AliNiazee, 1998;
Milenkovic ve Mitrovic, 2001, Cheng ve ark., 2016).

Gelismesini meyve iginde tamamlayan findik kurdu
larvalar1 toprak altinda kiglamakta, ilkbaharda toprak
icinde pupa olmakta ve iklim kosullarina bagl olarak
Nisan ayindan itibaren erginler ¢ikmaktadir. Erginler
erken ilkbaharda karanfillerde ve daha sonra gelismekte
olan meyvelerde zarara neden olmaktadir. Erginler
Haziran ayindan itibaren meyvelerin ig¢ine yumurta
koymakta ve meyveleri kurtlandirmaktadir. Bir erkek ve
bir disiden olusan bir ¢ift findik kurdu erginleri ve
bunlarin meydana getirdigi larvalarin beslenmesi
nedeniyle bir mevsim boyunca ortalama 188 meyveye
zarar verdigi tespit edilmistir (Akca, 2003). Bu
zararlinin erginleri yaklagik 3 ay boyunca bahgelerde
goriilmekte, diger biyolojik donemlerini meyve icinde
veya toprakta gecirmesi nedeniyle, miicadelede genel
olarak ergin doneme karsi kimyasal miicadele yapilmasi
tercih edilmektedir (Ceyhan ve ark., 2002; Ak¢a ve
Tuncer, 2005, Cheng ve ark., 2016). Ancak, kimyasal
ilaglarin ¢evreye, hedef dis1 organizmalara ve insan
sagligina olan etkileri ¢ok iyi bilinen bir gergektir. Bu
nedenle, cevre dostu alternatif miicadele yontemlerinin
gelistirilmesine  ihtiyag  duyulmaktadir. Diinya’da
findigin ana iiretim merkezi olan Karadeniz Bolgesinin
iklim kosullarinin (yiiksek nem ve nispeten diisiik
sicaklik) elverisli olmasi nedeniyle (Erper ve ark.,
2016), findik kurduna kars: entomopatojenik funguslar
kullanilarak yapilacak biyolojik miicadelenin uygun bir
alternatif olma olasilig1 bulunmaktadir.

Yaklagik 700 tiire sahip olan entomopatojenik
funguslar birgok zararli bdcegin miicadelesinde
kullanilan ¢ok onemli biyolojik etmenlerdir (Roy ve
ark., 2006). Diinya ¢apinda Beauveria bassiana (Bals.)
Vuill., Lecanicillium spp., Metarhizium anisopliae
(Metch.) Sorok. ve Isaria fumosorosea Wize gibi bazi
entomopatojenik fungus tiirlerinden iiretilen pek ¢ok

preparat bulunmakta ve bazi zararlilara karsi basariyla
kullanilmaktadir (Zimmermann, 2007a; b; 2008).
Entomopatojenik funguslar ~ konuk¢u  bdcegin
kiitikiilasindan dogrudan girebilmektedir ve bu nedenle
diger bir¢cok bocek takiminin yani sira viral ve
bakteriyal patojeni bulunmayan Coleoptera takimina
giren bazi zararlinin miicadelesinde olduk¢a uygun
etmenlerdir (Sevim ve ark., 2015).

Belirli biyolojik donemlerini gizli sakli yerlerde
(bitki dokusu i¢i veya toprak gibi) gegiren pek ¢ok
zararl tiirlin miicadelesinde cogunlukla ergin dénem
hedef secilmekte bazen ise dokuyu terk ettikten sonra
larva donemi hedef alinmaktadir. Farkli Curculionidae
tirlerinin larva (Thara ve ark., 2003; Paparatti ve
Speranza, 2005; Gindin ve ark., 2006; Cheng ve ark.,
2016) ve erginlerine (Prazak, 1991; 1997; Castrillo ve
ark., 2011; Ansari ve Butt, 2012; Castrillo ve ark., 2013;
Hirsch ve Reineke, 2014; Carrillo ve ark., 2015; Tuncer
ve ark.,, 2016; Kushiyev ve ark, 2017) Kkarsi
entomopatojenik funguslarin etkinliginin arastirildigi
birgok ¢aligma yapilmistir. Ekonomik anlamda findik
yetigtiriciligi yapilan {ilkelerin sinirli sayida olmasi
nedeniyle findiga 6zel bir zararli olan findik kurdu
iizerindeki caligmalar da bu ilkeler ile sirh
kalmaktadir. Findik kurdunun Ilarvalarina karsi
laboratuvar kosullarinda uygulanan M. anisopliae ve B.
bassiana’ya ait birgok izolat yiiksek oranda O6lim
meydana getirmis ve bunlarin igerisinden M. anisopliae
CoMO02 izolat1 uygulamadan 13 giin sonra % 100 6liime
neden olmustur (Cheng ve ark., 2016). Ancak, arazi
kosullarinda B. bassiana’dan iiretilen preparatin toprak
altinda bulunan findik kurdu larvalarina karsi oldukca
diistik etki (% 35) gosterdigi saptanmustir (Paparatti ve
Speranza, 2005). M. anisopliae’nin kestane kurdu
Curculio sikkimensis Heller fiizerinde denendigi
laboratuvar ¢aligmalarinda larva donemi {izerinde
etkinlik yiiksek bulunurken, tarla denemelerinde bu oran
muhtemelen diisiik toprak sicaklifi nedeniyle tatmin
edici bulunmamistir (Thara ve ark., 2003). Buna ek
olarak, iirlindeki zarar gergeklestikten sonra gelecek
seneye kadar toprakta kislayacak larvalara karsi
miicadele yapilmasi ancak gelecek yillardaki {iriiniin
korunmasi1 hedef alacaktir ve bu uygulama birgok
iiretici igin cazip olmayacaktir. Diger taraftan erginlerin
hareketli olmas1 nedeniyle uygulanan entomopatojenik
funguslar ile temas etme olasiligi fazla olmakta ve
enfekte olmus erginler fungus sporlarim diger bireylere
ve diger biyolojik donemlerine aktarabilmektedir. Bu
nedenle, erginler entomopatojenik fungus kullanilarak
yapilacak miicadelede uygun bir biyolojik donem olarak
goriilmektedir. Ustelik entomopatojenik funguslarimn
enfekte olmus ergin bireyler tarafindan saglikli bireylere
(Kreutz ve ark., 2004; Kocacevik ve ark., 2015),
ciftlesme ile karsi cinsiyete (Prazak, 1991) ve hatta
bocegin sonraki biyolojik donemlerine de tasinabildigi
(Glare ve ark., 2002; Castrillo ve ark., 2013)
goriillmiistir.  Bunun yam1 sira,  entomopatojenik
funguslarin  6zellikle de M. anisopliae’nin bir¢ok
zararliya kars1 repellent (kagirici) etkisinin oldugu tespit
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edilmistir (Villani ve ark., 1994; Milner ve Staples,
1996; Scholte ve ark., 2005; Castrillo ve ark., 2013).
Entomopatojenik funguslarin 6ldiiriicii etkilerine ilave
bu ozellikleri onlar1 tarimsal zararlilarin miicadelesinde
iyi bir alternatif konumuna getirmektedir. Bu durum,
ozellikle findik kurdu gibi hayatinin biilyiik kismini gizli
saklt yerlerde geciren zararh tiirlerin kontroliinde
avantaj saglayabilecek bir husustur (Gindin ve ark.,
2006).

Bu nedenle, entomopatojenik funguslar yumurta
koymadan 6nce yaklasik 3 ay kadar findik bahgelerinde
ergin donemde faaliyette bulunan findik kurduna kars1
miicadelede kullanilabilecek olduk¢a uygun etmenler
olarak goriilmekte, ancak farkli tiir ve izolatlarin
etkinliklerinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
calismada, findigin ana zararlist olan findik kurdunun
ergin bireylerine kars1 yerli izolatlar (M. anisopliae TR-
106 ve B. bassiana TR-217) ile ticari preparatlarin (Bio-
Magic ve Bio-Power) laboratuvar kosullarindaki
etkinligi degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Findik kurdu erginlerinin toplanmasi

Denemede kullanilan findik kurdu erginleri, 2016
yilinin Mayis ayinda Samsun’un Kayagiiney koyiinde
bulunan farkli findik bahgelerinden toplanmustir. Findik
kurdu erginlerinin daha hareketsiz oldugu sabahin erken
saatlerinde findik ocaklarinin altina 3x4 m 6lgiilerinde
beyaz ortii serilmis ve findik ocaklar silkelenerek diigen
erginler toplanmustir. Toplanan findik kurdu erginleri
deneme kuruluncaya kadar tiil kafesler i¢inde findik
meyvesi ve yapragt bulunan dallara asilarak
bekletilmigtir. Denemeye baslamadan diger bireylerden
daha kiiciik veya hareketlerinde pasiflik gozlemlenen
bireyler ayrilmis ve denemelerde saglikli ve normal
biiyiikliikteki bireyler kullanilmustir.

2.2. Entomopatojenik funguslarin hazirlanmast

Bu ¢aligmada kullanilan M. anisopliae TR-106 ve B.
bassiana TR-217 izolatlar1 findik bahgelerinden
toplanan Xylosandrus germanus Blandford (Coleoptera:
Curculionidae: Scolytinae)’un ergin bireylerinden izole
edilmistir (Kushiyev, 2015). Bu izolatlar patates
dekstroz agar (PDA; Merck Ltd., Darmstadt, Almanya)
besi yerine ekilerek 25+1°C sicaklik ve karanlik
ortamda 15 giin boyunca gelismeye birakilmistir.
Gelisme periyodunun sonunda, her bir petri lizerine %
0.02 Tween 20 igeren 10 mL steril saf su eklenmis ve
cam baget yardimiyla kazinarak sporlarin su igerisine
gecmesi saglanmigtir. Daha sonra spor siispansiyonlari
iki  kathh tiilbent ile siiziilerek misel yapilar
uzaklagtinlmig ve 3 dk. vortekslenerek homojen hale
getirilmistir. Elde edilen spor siispansiyonlar1 Neubauer
hemositometresi  kullanilarak 1x108 spor mL-1
konsantrasyona ayarlanmistir (Saruhan ve ark., 2015;
Erper ve ark., 2016). Aymi sekilde, M. anisopliae’dan
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retilen Bio-Magic ve B. bassiana’dan iiretilen Bio-
Power preparatlar1 da (T. Stanes & Company Ltd.,
India) su ile seyreltilerek (2.5 mL L) 1x108 spor mL-1
konsantrasyonda  kullanilmigtir. Bu entomopatojenik
fungus izolat ve ticari preparatlarin canliligini test
etmek amaciyla 1x104 spor mL-1 konsantrasyonundan
alman 0.1 mL siispansiyon igerisinde PDA besi yeri
bulunan 6 cm’lik perilere yayilmis ve 25+1 °C
ortamlarda inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan 24 saat
sonra her petriden 200 spor incelenerek canlilik orani
belirlenmistir (Erper ve ark., 2016). Sonug olarak, bu
calismada kullanilan entomopatojenik  funguslarin
yaklasik % 95’in lizerinde ¢imlendigi tespit edilmistir.

2.3. Entomopatojen funguslarin findik kurdu erginlerine
uygulanmast

Denemede kullanilan 9 cm’lik plastik petri
kaplarinin (Isolab, Almanya) igerisine iki kat steril
kurutma kagitlar1 yerlestirilmis ve 1 mL steril saf su ile
nemlendirilmistir.  Izolatlar ~ ve  preparatlardan
hazirlanmis 1x108 spor mL-1 konsantrasyondan 2 mL
almarak petri kaplarinin igerisinde bulunan 5’er adet
findik kurdu ergini iizerine Potter ilaglama kulesi
(Burkard, Rickmansworth, Hertz UK) yardimyla
puskiirtiilmiigtiir. Kontrol grubu petrilere ise, aym
yontem ile 2 mL % 0.02 Tween 20 igeren steril saf su
uygulanmigtir. Her uygulamadan sonra ilaglama kulesi
% 70’lik etil alkol ve steril saf su ile dezenfekte
edilmistir. Tiim petri kaplaria findik kurdu erginlerinin
beslenebilmesi i¢in 5’er adet findik karanfili birakilmis
ve etrafi parafilm ile kapatilarak 25+1°C sicaklik, % 70
nem ve 16: 8 saat aydinlik: karanlik ortamda 10 giin
inkiibe edilmistir. Oliim oranlar1 birbirini takip eden 10
giin siireyle tespit edilmis, her giline ait gozlemlerin
birbirinden bagimsizligin1 saglamak icin (Robertson ve
ark., 2007) deneme her giin i¢in ayni sayida ve farkli
bireyler kullanilarak (n=20 bdcek/giin/izolat veya
preparat) tekrar edilmis, her sayim giiniinde ilgili giine
ait bocekler iizerinden oliim oranlar1 belirlendikten
sonra o giine ait bocekler denemeden uzaklastirilmistir.
Ayni islem her giin i¢in kontrol gruplari i¢in de tekrar
edilmistir. Olii olarak belirlenen findik kurdu erginleri
% 1’lik sodyum hipoklorit ve % 70’lik etil alkolden
gegirilerek yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmustur.
Daha sonra steril saf sudan gegirilmis ve nemli kurutma
kagidi bulunan petrilere almarak 25+1°C sicaklik ve %
70 nemli ortamda 1-2 hafta siireyle bekletilmistir. Bu
sekilde, findik kurdunun 6lii erginleri mikroskop altinda
incelenmis ve Oliim nedeninin fungus olup olmadigi
tespit edilmistir.

2.4. Istatistik analiz

Dozlardaki her giine ait 6liim oranlar1 kontroldeki
6lim oran1 % 10’u gegtiginde Abbott formiiliine gore
diizeltilmistir (Abbott, 1925). LT50 ve LT90 degerleri
Probit analizi ile Log-probit metodu kullanmilarak
belirlenmistir  (POLO-PLUS  ver.2.0). Regrasyon
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hatlariin  egimleri birbirleri ile standart hatalar
kullanilarak, izolat ve preparatlara ait LT50 ve LT90
degerleri ise giiven araliklart (% 95) kullanilarak
karsilastirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, entomopatojenik fungus izolatlar1 (M.
anisopliae TR-106 ve B. bassiana TR-217) ve ticari
preparatlarin (Bio-Magic ve Bio-Power) findik kurdu
erginlerine kars1 etkinligi denenmis ve bu fungus
tirlerinin zararliya karsi etkili oldugunu  gosteren
sonuglar elde edilmistir (Cizelge 1). M. anisopliae TR-
106 izolatinin LT50 degeri 5.32 giin ve LT90 degeri ise
7.85 giin olarak tespit edilmistir. B. bassiana TR-217
izolatinin LT50 ve LT90 degerleri ise sirasiyla 4.64 ve
8.53 gin olarak bulunmustur. Diger taraftan,
entomopatojenik fungus M. anisopliae’dan iiretilen Bio-
Magic preparatinin LT50 degeri 5.46 giin ve LT90
degeri 10.16 giin iken, B. bassiana’dan iiretilen Bio-
Power preparati i¢in ayni degerler sirasiyla 6.16 ve 9.86
giin olarak saptanmistir. Bu sonuglara gore; LT50 degeri
esas alindiginda M. anisopliae’nin izolat ve preparat
arasinda bir farklilik gozlenmez iken, B. bassiana’nin

izolat1 preparatina gore daha kisa siire iginde etki
gOstermistir.  Yine M. anisopliae ve B. bassiana
izolatlar1 arasindaki fark da 6nemsiz bulunmustur. LT90
degeri esas alindiginda ise biitiin izolat ve preparatlar
birbirinden  farksiz  bulunmustur  (Cizelge 1).
Entomopatojenik  fungus  uygulamalarinin  findik
kurduna kars1 etkisinin giinlik dagilimima bakildiginda
tiim uygulamalarda 3. giinden baglayarak artan bir 6lim
meydana geldigi gorilmektedir (Sekil 1 ve 2). M.
anisopliae TR-106 ve B. bassiana TR-217 izolatlarinin
uygulanmasi sonucu findik kurdu erginlerinde 6. giin
sonunda % 60 ve 9. giin sonunda ise % 100 6lim
belirlenmistir. Bio-Magic ve Bio-Power preparatlari 6.
giin sonunda sirasiyla % 55+12 ve % 45+5 ve 10. giin
sonunda ise % 100 6liime neden olmustur. Ayrica, M.
anisopliae uygulamasi sonucunda dlen findik kurdu
erginleri lizerinde Onceleri beyaz ve sonradan mavi-
yesile doniisen fungus yapilart goriiliirken, B. bassiana
uygulamasi nedeniyle 6len bireylerde ise beyaz fungus
yapilari meydana gelmistir (Sekil 3). Kontrol grubunda
ise 7. giin sonunda % 10 ve 10. giin sonunda ise % 20
0lim meydana gelmis olup, iizerlerinde fungustan
dolay1 6lmiis olduklarina dair herhangi bir belirti tespit
edilmemistir.

Cizelge 1. Curculio nucum’un erginlerine kars1 uygulanan entomopatojenik fungus izolatlar ve preparatlarin LTsg

ve LTgo degerleri.

Metarhizium anisopliae

Beauveria bassiana

TR-106 izolat1

Bio-Magic preparati

TR-217 izolati Bio-Power preparati

LTso (% 95 giiven araligi) 5.32(4.88-5.75)ab”

LToo (% 95 giiven araligr)  7.85(7.13-9.02)a

Egim+S.h 7.57+£0.963a
x2 16.5
Sd 38
Heterojenite 0.44

5.46(4.88-6.01)ab  4.64(3.96-5.30)b  6.16(5.64-6.72)a
10.16(8.73-12.90)a 8.53(7.21-11.25)a 9.86(8.74-11.90)a

4.75+0.65b 4.85+0.61ab 6.28+0.84a
33.55 56.8 23.1
38 38 38
0.88 1.49 0.6

* Ayni satir igindeki ayni kiigiik harfler fungus izolatlar

100 oy
80 =X=b

=X==Kontrol

= 60

3

=40

=20

0 —

1 2 3 4

Sekil 1. Entomopatojenik fungus Metarhizium anisopliae TR-106 izolat1 (a) ve Bio-Magic preparati (b) uygulanan
Curculio nucum erginlerinin zamana bagli 6liim oranlari.
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Sekil 2. Entomopatojenik fungus Beauveria bassiana TR-217 izolati (a) ve Bio-Power preparati (b) uygulanan
Curculio nucum erginlerinin zamana bagli 6liim oranlari

a)

b)

Sekil 3. Metarhizium anisopliac TR-106 izolati (a) ve Beauveria bassiana TR-217 izolat1 (b)’nin enfeksiyonundan
6len Curculio nucum erginlerinde olusan sporulasyon.

Entomopatojenik funguslar M. anisopliae ve B.
bassiana’nin diger pek cok coleopter tiiriiniin farkl
biyolojik  donemleri  iizerinde  oldugu  gibi,
Curculionidae  familyasina bagli birgok tarimsal
zararlmin ergin bireylerine karst da etkili oldugu
saptanmistir (Prazak, 1991; 1997; Gindin ve ark., 2006;
Castrillo ve ark., 2011; Ansari ve Butt, 2012; Hirsch ve
Reineke, 2014; Carrillo ve ark., 2015; Tuncer ve ark.,
2016; Kushiyev ve ark., 2017; Liu ve ark., 2017).
Laboratuvar kosullarinda Rhynchophorus ferrugineus
Olivier’un ergin bireylerine karsi 1x10% spor mL*?
konsantrasyonda uygulanan M. anisopliae Ru izolat1 2
hafta igerisinde % 85 6liime neden olmustur (Gindin ve
ark. 2006). Bagka bir g¢alismada, ormanlarin 6nemli
zararlilarindan biri olan Hylobius abietis L.’nin ergin
bireylerine karsi uygulanan M. anisopliae ve B.
bassiana izolatlarinin 1x108 spor mL"! konsantrasyonda
oldukga etkili oldugu ve oOzellikle de M. anisopliae
ARSEF4556 izolatiin 12. giinde % 100 6liim meydana
getirdigi tespit edilmistir (Ansari ve Butt, 2012). Diger
taraftan, M. anisopliae ve B. bassiana’dan iiretilen bazi
preparatlar Otiorhynchus tiirlerinin erginlerine karsi
denendiginde farkli tlirlerin bu funguslara karsi
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duyarliliginin oldukg¢a degisiklik gosterdigi
belirlenmistir. (Hirsch ve Reineke, 2014). Ekonomik
anlamda findik yetistiriciligi smurli sayida ilkede
yapilmaktadir. Bu nedenle, sadece findiga 6zel olan
findik kurduna karsi yapilan ¢aligmalar da bu iilkelerle

siirli  kalmaktadir. Ozellikle de, entomopatojenik
funguslarin findik kurdunun larva ve erginlerine karsi
etkinligi  lizerinde olduk¢a az sayida calisma

bulunmaktadir (Paparatti ve Speranza, 2005; Cheng ve
ark., 2016; Liu ve ark., 2017). Cin’de yapilan bir
calismada findik kurdu erginlerine uygulanan B.
bassiana (subsp. palomenae) 12108 izolatinin LTso ve
LTgo degerleri 2.56 ve 4.42 giin olurken, bu degerler M.
anisopliae 3.4607 izolatinda 8.80 ve 12.80 giin, diger
bir M. anisopliae (var. acridium) izolatinda ise 11.40 ve
17.70 giin olarak bulunmustur (Liu ve ark., 2017). Bu
son c¢alismada, bizim ¢alismamiz ile kiyaslandiginda, B.
bassiana’nin LTsp degeri olduk¢a diisiik olarak
bulunurken, aymi deger M. anisopliae’da tam aksine
beklenenden daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglara
(Liu ve ark., 2017) gére B. bassiana izolat1 findik kurdu
erginleri tizerinde ¢ok kisa sayilabilecek bir zaman
araliginda oldukca yiiksek etki gostermis, bunun aksine
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ise M. anisopliae’nin 2 izolat1 da beklenenden zayif etki
gostermistir. Bizim calismamiz ve bu son calismanin
sonuclar1 arasindaki farkliliklar muhtemelen izolatlarin
farkliligindan  kaynaklanabilecegi  gibi  {izerinde
¢alisilmis olan C. nucum popiilasyonunun farkliligi da
bu sonug iizerinde etkili olmus olabilir. Ayni tiirden
olsalar bile entomopatojenik funguslarin etkinlikleri
iizerinde hem kendi izolat farkliliginin hem de konukcu
farkliliginin etkili olabildigi iyi bilen bir husustur
(Goettel ve ark., 2010). Diger yandan her iki ¢aligmada
da iki entomopatojen fungus tiiriiniin findik kurdunun
erginlerine kars1t laboratuvar kosullar1 altinda etkili
oldugu ortaya konulmustur.

Bu ¢alismada kullanilan M. anisopliae TR-106 ve B.
bassiana TR-217 izolatlarmin 1x10% spor mL*?
konsantrasyonda uygulanmasi sonucu findik
bahgelerinde zararli olan X. germanus’da LTsg degeri
sirastyla 4.43 ve 6.03 giin olurken, findikta zararli diger
bir yazici bocek tirii olan Anisandrus dispar
Fabricius’da ise bu deger sirasiyla 3.67 ve 4.47 giin
olarak belirlenmistir. Buna ek olarak, uygulamadan 8
giin sonra M. anisopliae TR-106 izolat:1 her iki tiirde %
100 ve B. bassiana TR-217 izolat1 ise % 80-100
arasinda Olim meydana getirmistir (Tuncer ve ark.,
2016; Kushiyev ve ark., 2017). Findikta zarar yapan s6z
konusu yazici bdceklerin erginleri Mart ve Eyliil aylar
arasinda ¢ikis yapmaktadir. Bu sonuglar, M. anisopliae
TR-106 ve B. bassiana TR-217 izolatlarinin hem findik
kurduna hem de bahgelerde findik kurdu ile aym
donemde bulunan 6nemli bir zararli grubu olan yazici
boceklere oldukca etkili oldugunu gostermektedir.
Sonug olarak, entomopatojen funguslarin Nisan-Haziran

aylarindaki uygulamalari bu zararhilarin  tamamu
tizerinde etkili olabilecektir.
Entomopatojenik funguslarin Curculionidae

familyasina bagl bazi zararlilarin ergin donemlerine
uygulanmasi sonucu sadece Oliime neden olmadigi,

ayni zamanda bocegin birakti§i yumurta sayisini
(Prazak 1991; 1997; Gindin ve ark., 2006) ve
yumurtalardan  ¢ikan larvalarmi da  etkileyerek
popiilasyonu  Onemli  derece de  disiirebildigi

goriilmistir (Glare ve ark., 2002; Castrillo ve ark.,
2011; 2013). Bu ¢alismada sublethal dozlarin erginlerin
yumurta sayisina etkisi ve erginler yoluyla enfeksiyonun
larvalara tagmip taginmadigt lizerinde durulmamuistir.
Ancak bu durum entomopatojen funguslarin findik
kurduna karsi dogal kosullarda basar1 sansini artiracak
diger olas1 etkilerini ortaya koymas: bakimindan
onemlidir.

Entomopatojenik funguslar genellikle farkli cevre
kosullarinda hayatta kalabilmekte, ancak gelisebilmesi
icin yiksek nem, bol yagmur ve ortalama 25°C
sicakliga ihtiya¢c duymaktadir (Goettel ve ark., 2005).
Ozellikle de, yiiksek nem bu funguslarin ¢imlenme ve
spor iiretmesinde ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Findigin
yogun olarak {retildigi Orta ve Dogu Karadeniz
Bolgesi’nin  iklim  Ozellikleri ~ entomopatojenik
funguslarin findik zararlilarina karsi kullanimi agisindan
oldukga elverislidir (Erper ve ark., 2016). Diger yandan

findik yetistiriciligi yapilan bolgelerden alinan toprak
Orneklerinden Metarhizium anisopliae var. anisopliae,
Metarhizium sp., B. bassiana, Beauveria cf. bassiana
tiirlerini de iceren birgok entomopatojenik fungus izole
edilmistir (Sevim ve ark., 2010). Bu durum, s6z konusu
entomopatojen fungus tiirlerinin findik bahgelerinde
dogal olarak da bulundugunu gostermektedir ve
miicadele agisindan kullanimindaki bagart sansini
artirmaktadir.

Findik kurdu erginleri Mayis ayimdan itibaren
olgunlasmamis  meyveler iizerinde  beslenmeye
baslamakta ve Haziran ayinda da devam etmektedir.
Mayis aymin sonlarinda ciftlesme gerceklesmekte ve
Haziran baslarinda yumurta birakmaya baslamaktadir
(Akca ve Tuncer, 2005). Bu nedenle, cift¢ilerin cogu bu
zararliya karsi Mayis ayinindan baslayarak Haziran
baslarina kadar en az bir kere ilaglama yapmaktadir
(Tuncer ve Ecevit, 1997). Fmdik kurduna Kkarsi
ilaglamanin yapildigi bu dénemde Karadeniz Bolgesinin
olduk¢a yagmurlu gegmesi nedeniyle uygulanan
ilaglarin  yikanarak etkinliginin azalma ihtimali
bulunmaktadir. Ayni risk entomopatojen fungus
preparatlari i¢in de gecerli olmakla beraber, yagmurun
entomopatojenik  funguslarin  sporlarinin  etrafa
yayillmasinda rol oynamasi Onemli bir avantaj
saglayabilmektedir (Goettel ve ark., 2005). Ayrica,
Tirkiye’deki findik bahgelerinde 70’1 predatér ve 56’s1
parazitoit olmak tizere 129 yararl tiir tespit edilmistir
(Ecevit ve ark., 1996). Yogun olarak kullanilan
kimyasal ilaglarin yararhi tiirler iizerindeki olumsuz
etkileri ka¢inilmaz bir gercektir. Her ne kadar
entomopatojenik funguslarin bazi faydali boceklere
olumsuz etkisi tespit edilmis olsa bile (Zimmermann,
2007a; b) genel olarak birgok yararli organizma ve
cevreye karst oldukca giivenli oldugu bilinmektedir
(Goettel ve ark., 2010).

4. Sonuglar

Fmdik kurdunun biyolojisi geregi miicadelenin
en pratik oldugu doénemin ergin donemidir.
Karadeniz Bolgesi’nin miicadele dénemi olan Mayis
ve erken Haziran doneminde oldukg¢a yagisl olmasi
nedeniyle bu iklim kosullar1 altinda gelisme ve
yayllma potansiyeli yliksek olan entomopatojenik
funguslarin ~ kullanimmim  uygun  olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu  g¢aligmada  kullanilan
entomopatojenik fungus izolat ve preparatlari findik
kurdu iizerinde laboratuvar kosullar1 altinda makul
sayilabilecek bir siire iginde yiiksek etkili olarak
bulunmustur. Ancak entomopatojenlerle ilgili
pekeok calismada laboratuvar ve arazi etkinlikleri
arasinda fark goriilmektedir (Goettel ve ark., 2010).
Dolayisi ile uygulama Onerisinden once etkinligin
arazi denemeleri ile desteklenmesi dogru olacaktir.
Diger yandan, bu funguslarin findik kurdunun
iremesi, beslenmesi ve davraniglart iizerine
yapabilecegi muhtemel etkilerin  {izerinde de
durulmasi, entomopatojenik funguslarin  findik
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kurduna kars1 kullanilma potansiyelini daha iyi
ortaya koyacaktir.
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ABSTRACT

In 2013-2014, surveys were conducted in order to investigate the presence of Xanthomonas axonopodis
pv. phaseoli (Xap) (common blight) and Pseudomonas savastonoi pv. phaseolicola (Psp) (halo blight)
in common bean producing areas of Samsun province. Eight Xap and 5 Psp isolates were identified
from single isolated pure colonies of the bacteria by means of biochemical, pathogenicity, molecular
and 16S rDNA sequencing studies. Phylogenetic tree analysis demonstrated that the isolates of Xap and
Psp obtained were clustered with their type strains. Goyniik 98 was the most susceptible cultivar to Xap
and Psp isolates among the five common bean cultivars tested in pathogenicity assays and selected for
virulence assays. This work proved the presence of both disease agents in Samsun province, which
supplies about 20 % of the total fresh bean production in Turkey, with molecular studies for the first
time.

Fasulye iiretim alanlarinda hastalia neden olan Xanthomonas axonopodis pv.
phaseoli ve Pseudomonas savastonoi pv. phaseolicola’nin izolasyonu ve tanilanmasi

OZET

2013-2014 yillarinda, Samsun ili fasulye iiretim alanlarinda adi yanikliga neden olan Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli (Xap) ve hale yanikligina neden olan Pseudomonas savastonoi pv.
phaseolicola (Psp)’nin belirlenmesi i¢in surveyler yapilmistir. Elde edilen tek ve saf kolonilerle yapilan
biyokimyasal, patojenisite, molekiiler ve 16S rDNA sekanslama ¢aligmalart sonucunda 8 Xap ve 5 Psp
izolat1 tanilanmistir. Xap ve Psp izolatlar1 filogenetik aga¢ analizinde tip kiiltiirleri ile birlikte yer
almistir. GOynitk 98 fasulye ¢esidi in vitro patojenisite denemelerinde en hassas ¢esit olarak
belirlenmistir ve viriilens denemesi i¢in kullanilmistir. Yapilan bu ¢alismada, Tiirkiye taze fasulye
dretiminin % 20’sinin gerceklestigi Samsun ilinde her iki hastalik etmenin varligi molekiiler
caligmalarla ilk kez ortaya konmusgtur.
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16S rDNA
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1. Introduction

Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is the most
important legume species worldwide for direct human
consumption and one of the most important crops grown
all over the world. It is mainly consumed in developing
countries in Latin America, Africa and Asia (Gepts,
2001). The crop is wused primarily for human
consumption of dry (mature) beans, shell beans (seeds
at physiological maturity), and green pods (Mohammed,
2013). Its nutritional value is due to its high content of
dietary fibres, minerals and certain vitamins (Gepts et

al. 2008; Reynoso-Camacho et al. 2006). Fungal, viral
and bacterial pathogens cause yield losses on common
bean (Agrios, 1997; Fourie, 2002). Important bacterial
pathogens cause severe economic losses in common
bean growing regions, which are namely Pseudomonas
savastanoi pv. phaseolicola (Psp), Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli (Xap), Pseudomonas syringae
pv. syringae (Pss), Curtobacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens (Cff) (Schwartz and Galvez, 1980;
Schuster and Coyne, 1981; Saettler, 1989; Park and
Dhanvantari, 1987; Coyne et al. 1994; Ranalli and
Parisi, 1998; Popovic, 2008). Contaminated seeds are

105



Oztiirk and Aksoy/ Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 33 (2018) 105-115

the main source of primary infection of these mentioned
bacterial pathogens. Among those pathogens, the most
predominant ones are Xap causes common bacterial
blight and Psp causes halo blight on bean plants (Coyne
et al. 1976; Schwartz and Galvez, 1980; Gilbertson et al.
1990; Donmez et al. 2013). These pathogens can reduce
yields under epidemic conditions, to different extents
depending on geographic regions, with a reported
average 43% yield loss under experimental conditions
(Fourie, 2002). Seed contamination plays an important
role in the development of an epidemic for both diseases
(Schaad et al. 1995; Yu et al. 1998) and seed health
testing is vital in preventing outbreaks of these diseases
(Taylor, 1970). For instance, the common blight agent
(Xap) was isolated from seeds stored for up to 15 years
(Neergaard, 1979). Hence, the bacteria can survive
during the germination of seed (Schuster et al. 1983).

Both dry and fresh edible common bean are also one
of the most important crops in Turkey with a production
of 632,000 tons on an area of about 506,619 ha (FAO,
2014), being cultivated in different regions (Kahveci
and Maden 1994, Ertugrul and Guven, 1998). Samsun
province produces a large amount of fresh consumed
bean, accounting for approximately 20% of the total
production of Turkey (TUIK, 2013). Xap and Psp are
also the most important bacterial pathogens causing
losses in yield and quality of bean production in Turkey
(Bastas and Sahin, 2017). Up to date, the bacterial
diseases have been reported in different parts of Turkey,
and both pathogens were occurred as the widespread in
the growing areas (Benlioglu et al. 1994; Demir and
Gundogdu, 1994; Kahveci and Maden, 1994; Bozkurt
and Soylu, 2001; Donmez et al. 2013; Bastas and Sahin,
2017).

The present research aimed at surveying for the
presence of Xap and Psp in the Samsun province,

isolating them and characterise the obtained isolates at
biochemical, pathogenic and molecular level. The
results obtained from this study provide certain
information that both pathogens occur on bean crops in
the surveyed area and also reveal that precautions need
to be taken by growers to prevent the spread of the
detected pathogens in the region.

2. Materials and Methods
2.1. Sampling and bacterial isolation

Bacterial isolates of Xap and Psp were isolated from
common bean leaves which were collected during
surveys in Carsamba, Terme, Bafra, Tekkekoy and
Ladik districts, covering 88% of total bean production
areas in Samsun province. In these surveys, 87 common
bean fields in 27 villages were surveyed for halo blight
typical leaf symptoms contained small, round and
reddish-brown necrotic lesions with yellow borders
(Figure 1A) and common bacterial blight included
irregular necrotic lesions with yellow borders (Figure
1B). The leaves showing signs of typical symptoms
were collected for further analysis. From lesion
(margins of healthy and diseased tissue), 3-5 small
pieces of infected tissue were aseptically removed,
placed into a tube with 0.3 ml of sterile saline solution,
and left to soak for 30 minutes. The suspensions were
plated on King’s B (KB) and Nutrient agar (NA) plates,
which were then incubated at 26°C for 24 hours. White-
creamy and mucoid colonies raised with diffusible
yellowish-green pigment that fluoresces green-blue
under ultraviolet light (366 nm) were selected from each
leaf sample for Psp and subcultured on KB. Yellow and
mucoid colonies were selected from each leaf sample
for Xap and subcultured on NA.

Figure 1. Diseased common bean plants; A) Typical halo blight caused by Psp, B) Common blight containing

necrotic areas under the infection of Xap.
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2.2. ldentification of isolates
2.2.1. Biochemical and physiological tests

Biochemical and physiological tests; Levan
formation, oxidase reaction, potato soft rot, arginine
dihydrolase and induction of the hypersensitive reaction
in tobacco leaves (LOPAT tests) were done as described
by Lelliott and Stead (1987) and Schaad et al. (2001).
Fluorescent pigment production was evaluated on KB
plates on a UV transilluminator. Acid production from
carbon sources were tested using methods described by
Dye (1968). Reference isolate TE17 (Xap) and isolate
SB5 (Psp) were used as positive control for each test.

2.2.2. Polymerase chain reaction

For PCR amplification, primers were designed using
Geneious 7 software (Biomatters, Auckland, New
Zealand) based on manual identification of sequence
alignment. BLAST analysis was also performed on
chosen genes sequences in NCBI database to confirm
the specificities of the primers (Table 1). For
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli, XapF/R primers

were designed for targeting the methyltransferase
homolog M.Xphl (xphIM) and restriction endonuclease
homolog R.Xphl (xphIR) genes (Genbank Accession
No: AF042157.1) and for Pseudomonas savastonoi pv.
phaseolicola PsppF/R primers were designed for
targeting the phtO, phtP, and amtA genes involved in
the phaseolotoxin synthesis (Genbank Accession No:
FR691729.1). PCR recations were set up in a total
volume of 25 pL as follows: 12.5 puL of 2x mastermix, 1
uL of each primer (10 pmol mL™?)and 10.5 L sterile
water. A tiny amount of the intended colony was picked
up with a sterile toothpick and directly placed into the
PCR reaction tube. A thermal cycler (Bio-Rad T100
thermal cycler, USA) and the following protocol were
used: initial denaturation step at 94°C for 4 min
followed by 25 cycles of 94°C for 45 s, 56°C for 30 s,
72°C for 45 s with a final extension step at 72°C for 10
min. PCR products were run by electrophoresis in 1%
agarose gels at 100 V for 45 min in 1x Tris-acetate-
EDTA buffer and DNA fragments were visualized with
a gel imaging system (Vilber Lourmat, France).

Table 1. Primers used for the detection of bacteria by polymerase chain reaction

Species Primers Sequence (5'-3") Size (bp)
XapF ACGGTCACGCGAACCTATAC
Xap XapR TTCTGTCGCATACAGCTTGG 870
5 PsppF CGTCCATCAGAGCTTTGTCG
sp PsppR GCAATGGTCGAAGGTAGCTG 790

2.2.3. 16S rDNA sequencing and phylogenetic analysis

For sequence analyses, the partial 16S rDNA of
representative isolates for each pathogen (Xap and Psp)
was amplified in 50 pl volume as described for the PCR
tests above, wusing the universal primers 27F
(AGAGTTTGATC(AC)TGGCTCAG; positions 8 to 27
and 1492R (ACGG(CT)TACCTTGTTACGACTT;
positions 1508 to 1492 (Weisburget al. 1991).
Sequencing of PCR products was performed in both
directions with the same primers, and carried out by the
Medsantek Company, Turkey. The chromas Pro
software (Technelysium Pty Ltd, Qld, Australia) was
used for editing and regenerating the obtained
sequences. Resulted partial 16S rDNA gene sequences
of Turkish Xap and Psp isolates were searched in the
GenBank database using blastn tool for confirmation of
their identity.

A multiple alignment with sequences of this study
and closely related species was performed by using the
program CLUSTAL W 1.6 in MEGA 6.0 to analyse 16S
rDNA datasets cooperatively (Tamura et al. 2013).
Dendrograms were produced using the Maximum
Likelihood method based on the Jukes Cantor model
(Jukes and Cantor, 1969). Topologies of the constructed
trees were evaluated by bootstrap analysis (Felsenstein,

1985) based on 1000 resamplings. Published sequences
of X. translucens strain XT 2 (NR_036968) and P.
viridiflava strain ATCC 13223 (NR_114482) were used
as an outgroup for Xap and Psp, respectively.

2.3. Tobacco hypersensitivity reaction (HR)

Hypersensitivity reaction was tested on tobacco
leaves (Nicotiana tabacum L. cv. benthamiana) by
injecting the bacterial suspension with a hypodermic
syringe for evaluating tissue collapse after 24 hours
(Klement et al. 1990).

2.4. Pathogenicity assays

Five common bean cultivars used for dry bean seed
production, viz. Akman 98, Nihatbey, Goyniik 98,
Zulbiye and Karacasehir 90 were kindly provided by
Dr. llyas Deligoz, Black Sea Agricultural Research
Institute, Samsun, Turkey, and screened for their
reactions to Xap and Psp isolates in both petri and pot
assays. Bacterial isolates were cultured on NA plates
incubated for 24-48 hours at 28°C. Final bacterial
densities were estimated from the ODgp = 0.1 assuming
that to be equal to 108 cfu mL1. For petri experiment,
two weeks old bean leaves were harvested to use ina 9
mm diameter petri dishes containing sterile whatman
paper to determine the most susceptible ones among
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these cultivars to screen virulence of isolates in the pot
experiment. Bacterial inoculums of Xap and Psp isolates
were sprayed onto leaves in petri dishes and incubated
at 27°C. Leaves in petri dishes sprayed with distilled
water were used as a negative control. Reactions of the
plants against to the bacterial isolates were evaluated
and scaled after 7 days in petri experiment (Abeysinghe,
2003). For pot experiment, two weeks old plants of
cultivar Goyniik 98 were applied by spraying bacterial
inoculum of Xap and Psp isolates and then covered by
transparent plastic bags to maintain high humidity for
one day in order to facilitate bacterial infection using
the method described by Schuster (1955). Reactions of
the infected plants to the isolates were evaluated and
scaled after 20 days. Symptoms were assessed
according to Dursun et al. (2002) and Osdaghi et al.
(2010) with some modifications. Experiments were
performed as a randomized complete block design with
three replicates and repeated twice. Sterile water was
sprayed for control plants. Disease severity (%) of the
isolates for both experiments was calculated by
Thousend Heuberger formula.

2.5. Statistical analysis

Kolmogorov-Smirnov One Sample test results
showed that all traits could be assumed normally
distributed (P>0.001). Levene variance homogeneity
test results indicated that all traits had homoscedasticity
(P>0.001). Then, One-Way ANOVA test was applied to
the all data. Duncan multiple comparison test was used
to compare the means. Relations between traits were
examined with Pearson correlation analyses. All
analyses were evaluated using SPSS v.20.0 with the
license of Ondokuz Mayis University.

3. Results
3.1. Bacterial isolation and identification

Identification tests were performed on 58 isolates.
The tests lead to identification of 8 Xap and 5 Psp
isolates (Table 2). Xap isolates were maintained from
infected leaves formed yellow, convex, mucoid colonies
on the NA medium. They were Gram-negative
(confirmed with KOH test), positive for catalase and
levan production, aerobic, non-fluorescent after 48
hours of incubation on King’s B medium, showed
ability to cause hypersensitive reaction on tobacco
leaves, could not macerate potato tuber slices,
hydrolyzed esculin, starch and utilized oxidatively d-
arabinose, d-mannose, d-trehalose, d-sorbitol, d-
rhamnose, glucose, d-cellobiose, I-arabinose, d-mannitol
and d-raffinose as a carbon source. All Xap isolates
presented the same results like the reference isolate
TE17. Psp isolates were retrieved from infected leaves
formed white, creamy, flourescent shining under
ultraviolet light on the King’s B medium. They were
Gram-negative (confirmed with KOH test), aerobic,
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catalase and oxidase positive, had an ability to produce
levan and arginine, did not macerate potato tuber slices,
could not hydrolyze starch and esculin, utilized
oxidatively d-mannose, d-sorbitol, glucose, d-mannitol,
d-raffinose, and did not use d-trehalose, d-rhamnose, d-
cellobiose, l-arabinose, and d-arabinose as a carbon
source. All Psp isolates gave same features as the
reference isolate SB5 (Table 3).

3.2. PCR and 16S rDNA phylogenetic analysis

Eight isolates were positive for XapF/R primers with
reference isolate TE17 producing the expected DNA
fragments for Xap isolates — 870 bp. For 5 isolates the
marker product of 790 bp was amplified with PsppF/R
primers as occurred for reference isolate SB5. Other
bacteria isolated from bean samples did not give
amplification products with the same primer sets.
Designed primers could be able to detect the bacterial
colonies belonging to Xap and Psp isolated from
infected plant material. The 16S rDNA fragments of
four Xap and four Psp isolates were amplified and their
sequences were analyzed with the NCBI Blast
algorithm. All the sequenced Xap isolates had 99%
identity with type strain X. axonopodis pv. phaseoli
ATCC 49119" = G27. Psp isolates showed 99%
sequence similarity to the type strain P. syringae pv.
phaseolicola A1448T at the nucleotide level. From 16S
rDNA gene phylogeny, Xap isolates of this work
clustered in the same clade with their type ATCC
49119" (NR_104856) and were discriminated from
other pathovars and its closely related var. fuscans in
Xanthomonas species (Figure 2). All Psp isolates of this
work grouped in the same clade with representative
strain type P. syringae pv. phaseolicola A14487
(NR_074598) and were distinguished from other
Pseudomonas syringae pathovars (Figure 3). These
results confirmed the identity and taxonomic assignment
of the isolates belonging to the corresponding species at
the pathovar level. Sequence data from 16S rDNA have
been deposited in Genbank under the following
accession numbers MF318487 to MF318490 for Xap
isolates and MF318491 to MF318494 for Psp isolates.

3.3. Pathogenicity assays

The identified isolates belonging to Xap and Psp
induced the HR that resulted in collapsed tissues of
tobacco. Leaf reactions of the Akman 98, Nihatbey,
Goyniik 98, Ziilbiye and Karacasehir 90 cultivars to the
different isolates of Xap and Psp were significantly
different while ability of isolates to cause disease on
these cultivars were nearly same (P>0.001). Average
disease severity of inoculated Xap isolates was highest
on Goynikk 98 followed by Ziilbiye cultivar, while
lowest for Akman 98 followed by Karacasehir 90
(P<0.001).
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Table 2. The isolates obtained from infected bean plants in this study

No Species Isolate Plant part Year and Place of isolation
1 Ca.Sa. 7 Bean, leaves 2013, Turkey, Carsamba

2 Ca. Ko. 1 Bean, leaves 2013, Turkey, Carsamba

3 Ca. Ko. 2 Bean, leaves 2013, Turkey, Carsamba

4 Xap Ca. Ko. 3 Bean, leaves 2013, Turkey, Carsamba

5 Ca. As. 3 Bean, leaves 2013, Turkey, Carsamba

6 Ca.Ba.5 Bean, leaves 2013, Turkey, Carsamba

7 Ca.Ba. 6 Bean, leaves 2013, Turkey, Carsamba

8 Ca. Ba. 8 Bean, leaves 2013, Turkey, Carsamba

1 Ba. Ka. 1 Bean, leaves 2014, Turkey, Bafra

2 Ba. Ka. 2 Bean, leaves 2014, Turkey, Bafra

3 Psp Ba. Ku. 3 Bean, leaves 2014, Turkey, Bafra

4 La. Ak.8 Bean, leaves 2014, Turkey, Ladik

5 La. Ak. 9 Bean, leaves 2014, Turkey, Ladik

1* Xap TEL7 Bean, leaves 2015, Turkey, Erbaa, Tokat
2* Psp SB5 Bean, leaves 2015, Turkey, Bafra

*Reference strains used in the study (provided by Dr. Demet Celik Ertekin, Black Sea Agricultural Research Institute, Samsun,
Turkey) were subjected to PCR test with listed primers for Xap and Psp. Pathogenicity of the selected isolates was evaluated on

pure bacterial culture

Table 3. Biochemical properties of Xap and Psp isolates

Characters

Gram reaction
KOH?

Catalase

OF®

Oxidase

Levan production
Arginine hydrolysis
Flourescent pigment
HR on tobacco
Potato soft rot
Esculin hydrolysis
Starch hydrolysis
D-Arabinose?
D-Mannose
D-Trehalose
D-Sorbitol
D-Rhamnose
Glucose

D- Cellobiose
L- Arabinose
D- Mannitol
D-Raffinose

Carbon sources?

Species
Xap Psp

X T S s T s Bt B ) < o8 ® o 9
~ I o o o » o] o] < | K < L = R X
D ¢ ¥ x x < O O @@ ¥ X £ I <
F d § § 8§ § 8§ 8 S|l & &8 &8 I 5
+ + + + + + + + + + + + + + +

+ + + + + + + + + + + + + + +
At A A A A A A A A A A A A A A
+ + + + + + + + + + + + + + +

- - - - - - - - - + + + + + +

+ + + + + + + + + + + + + + +

+ + + + + + + + + - - - - - -

+ + + + + + + + + - - - - - -

+ + + + + + + + + - - - - - -

+ + + + + + + + + + + + + + +

+ + + + + + + + + - - - - - -

+ + + + + + + + + + + + + + +

+ + + + + + + + + - - - - - -

+ + + + + + + + + + + + + + +

+ + + + + + + + + - - - - - -

+ + + + + + + + + - - - - - -

+ + + + + + + + + + + + + + +

+ + + + + + + + + + + + + + +

aKOH, potassium hydroxide test; POF, oxidative-fermentative test; °A: aerobic; 9Utilization of compounds as the sole carbon
source; + , positive reaction; -, negative reaction; *reference isolates TE17, positive control for Xanthomonas axonopodis pv.
phaseoli (Xap); SB5, positive control for Pseudomonas savastonoi pv. phaseolicola (Psp)
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X. axonopodis pv. phaseoli ATCC 491197 (GU993265)
X. axonopodis pv. phaseoli NBRC 135547 (AB680440)
X. axonopodis pv. phaseoli YX2 (HQ670694
X p
X

44

. axonopodis pv. phaseoli YX3 (HQ670695
. axonopodis pv. phaseoli KASK 1178 (KR005845)
X_ axonopodis pv. phaseoli G27 ATCC 491197 (NR 104836)
g5 <|X fuscans subsp. fuscans 4834-R (NR 121770)
X. fuscans LMG 8267 (NR 104958)
X axonopodis pyv. phaseoli 597 (KT37400
X. campestris pv. campestris ATCC 33913 074936)
79' X campestris pv. vesicatoria ATCC 359377 026388)

—— X. axonopodis pv. axonopodis LMG538T (NR 026317)
X. translucens XT 2 ( %ﬁ 036968)

54

0.002
Figure 2. Phylogenetic tree based on partial 16S rDNA gene sequences showing the phylogenetic relationships of
different Xanthomonas species. Accession numbers of reference strains in GenBank are given in
parenthesis.

La.Ak.8
1/ Ba.Ku.3
La.Ak.9 ) .
67 }]; SEngae pv. phaseolicola 1448AT (NR 074598)
a.Ka.

99
P. syringae pv. syringae [CMP 3023T1(N'R 117820)

P. syringae pv. syringae NCPPB 2811 (NR 043716)
P. syringae pv. syringae ATCC 19310T (NR 115612)
P. syringae pv. tomato DC3000T (NR 074597)
P. viridiflava ATCC 132237 (NR 114482)

—
0.002
Figure 3. Phylogenetic tree based on partial 16S rDNA gene sequences showing the phylogenetic relationships of
different Pseudomonas syringae pathovars. Accession numbers of reference strains in GenBank are given
in parenthesis.

ey

Figure 4.A) Dlseased leaf of Goyniik 98 cultivar caused by isolate Ca. Ko. 2 (Xap) in petri assay, B) Necrotic, light
Brown and irregular shaped common blight caused by Xap isolates, C) Halo blight spots around necrotic
areas inoculated by Psp isolates, on Goyniik 98 cultivar in pot assay.
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Leaves of Goyniik 98 inoculated with Xap and Psp
isolates have a wet appearance in petri assay (Figure
4A). There was significant difference for disease
severity caused by Ca.Sa.7 and Ca.As.3 isolates on
Nihatbey, Ca.As.3 isolate in respect to other three one
on cultivar Karacasehir 90, and also between the
Ca.Ko.3 and Ca.Sa.7 isolates on Zulbiye cultivar
(P<0.001). Differences in leaf reactions of the cultivars
to the isolates of Psp were significant (P<0.001). They

caused higher disease on Goynuk and Nihatbey
cultivars, respectively (P<0.001) and lowest capability
of pathogenicity on Akman 98 that was the only one
showed highest resistant reaction to all Xap and Psp
isolates. No differences in the degree of virulence was
observed between two Psp isolates on Goyniik 98 as
noticed the same between the four tested Xap isolates
for their leaf reaction (P>0.001) (Table 4).

Table 4. Disease severity of Xap and Psp isolates on cultivars in petri assay

Disease severity (%)

Isolates Cultivars (Mean = SD)
Akman 98 0+0f
Nihatbey 10.67 £ 1.76 df
Ca.Ko.2 Goyniik 98 5833+ 4412
Ziilbiye 33.33+6.01°
Karacasehir 90 6+ 1.15%f
Akman 98 433+£1.2°¢f
Nihatbey 16.67 £1.67%
Ca.Ko.3 Goyniik 98 55+2.89%2
Zulbiye 1833 +4.41
Karacasehir 90 6.67 + 1.76 tf
Xap Akman 98 533+ 1.33¢
Nihatbey 0+0f
Ca.As.3 Goyniik 98 51.67+6.01 2
Zulbiye 30+2.89
Karacasehir 90 1833 +4.4]1
Akman 98 0+0f
Nihatbey 36.67+3.33°P
Ca.Sa.7 Goyniik 98 51.67+6.01 2
Zulbiye 8.33 = 1.67 %f
Karacasehir 90 5+2.89 ¢
Akman 98 5.0+0.87 ¢
Nihatbey 48.33+4.41°%
La.Ak.9 Géyniik -98 55+ 8.66
Zulbiye 15+£2.89 %
Psp Karacasehir 90 28.33 +4.41%
Akman 98 5+0ef
Nihatbey 56.67+3.332
Ba.Ka.2 GOyniik 98 60+5.77¢2
Zulbiye 15+50d
Karacasehir - 90 30+£2.89 b
Akman 98 0+0f
Nihatbey 0+0f
Control (Water) Goyniik 98 0+0f
Zulbiye 0+0f
Karacasehir 90 0+0f
Significance level P<0.001

Eight Xap and 5 Psp isolates identified in this study
caused disease on cultivar Goyniik 98 in pot trials. Leaf
chlorosis and necrosis as young lesion symptoms were
observed on bean plants, caused by Xap isolates after 5-
7 days (Figure 4B). Lesions became brown and
elongated and extended at the margin of leaves. A big

part of top foliage necrosis occurred on 14-16th day
after inoculation in comparison to control plants. There
was no significant difference between virulences of Xap
isolates except for the isolate Ca.Sa.7. Severity for
Ca.Ko.2, Ca.Ko.3 and Ca.As.3 varied from 56.13% to
62.50% (P> 0,001) when compared with Ca.Sa.7 that
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had the least ability of virulence (P<0,001). For Psp
isolates, chlorotic halos were observed at 4th day
(Figure 4C), spreading outwards from the spots,
following days haloes from adjacent spots joined up at
10 day and turned to brown lesions covered on 15-17th

day. Disease severity of Psp isolates La.Ak.9 and
Ba.Ka.2 were rated from 68.33% to 75.00% with no
significant difference (P<0,001). No disease symptoms
were observed on the control plants (Table 5).

Table 5. Virulence of the isolates on Goyniik 98 cultivar in pot assay

Pathogen Isolates Disease severity (%) (Mean £ SD)
Ca.Ko.2 62.50 + 0.65%
Xap Ca.Ko.3 56.13 £2.07°
Ca.As.3 62.50 + 1.85%
Ca.Sa.7 43.80+ 1.41°¢
Control (Water) 0+0d
Psp La.Ak.9 75.00 + 3.428
Ba.Ka.2 68.73 £ 0.962
Control(Water) 00"

Significance level

P<0.001

4. Discussion

The overall objective of our study was to determine the
occurrence of Xap and Psp on common bean in the
Samsun province situated in Black Sea Region. Purified
colonies of a total 58 isolates from common bean leaves
collected during surveys in different locations of
Samsun province were examined and characterised.
According to the tests, 8 Xap and 5 Psp isolates, each
representing different field, were identified from
diseased bean leaves. Bacterial isolates belonging to
Xap and Psp were confirmed to be Xap and Psp through
biochemical, pathogenicity, PCR amplifications and
BLAST searches. Biochemical properties of Xap and
Psp isolates were congruent with other studies
(Wortmann and Allen, 1994, Giiven et al. 2004,
Popovic et al. 2010). Phylogenetic tree analysis
ascertained other identification methods by placing
sequenced isolates of this study, grouping in the same
clade with Xap and Psp strains derived from GenBank
database. In this study, obtained 16S rDNA gene
sequences of Turkish Xap and Psp isolates are first
available data from Turkey.

Even though Xap, Psp, Pss and Cff isolates are
reported as seed borne and economically important
pathogens of common bean, the most prevalent agents
are Xap and Psp (Bastas and Sahin, 2017). The results
indicated that Xap and Psp are present in the region.
Even though many biochemical and molecular
techniques can be adequate to determine the species
level of bacteria, its paramount to perform pathogenicity
experiments for determination the pathovar level of
Xanthomonas and Pseudomonas species, because it is
crucial to perform pathogenicity assays of isolated
colonies in detection works for emerging risks in the
surveyed region (Sheppard et al. 1989; Popovic et al.
2008; 2010). As observations were recorded from our
pathogenicity assay, Xap isolates caused blight necrosis
at the edge of leaves surrounded with irregular shaped
yellowish areas and typical haloes on leaves were seen
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by Psp isolates. Haloes around necrotic areas caused by
Psp are very characteristic disease symptom of halo
bacterial blight. Primers PsppF/R designed for genes
responsible for phaseolotoxin production was able to
amplify target DNA of Psp which means that our Psp
isolates have an ability to produce phaseolotoxin
(Schaad et al. 2007). Primers used in this work have an
ability to produce PCR amplicon from isolated colonies
of Xap and Psp with their reference isolates which their
pathovar level was approved by pathogenicity assay on
common bean. Even though primers designed in this
study have not been tested on other pathovars of
Xanthomonas and Pseudomonas, they were useful for
identification of Xap and Psp isolates supported with
further pathogenicity assays to confirm the obtained
PCR results.

In the surveyed area, number of obtained isolates
might be assumed small, but the area can be considered
to be at risk of these pathogens because only one or two
infected seeds are enough to cause a severe outbreak
(Webster et al. 1983). One infected plant in 10.000
could be sufficient to cause epidemic for the common
blight disease caused by Xap in bean fields (Saettler,
1991). All Xap isolates of this work were detected in
Carsamba district where in 10-20 meters altitude there
are favourable conditions for pathogens, especially for
Xap which causes extreme yield losses at high humidity
and temperature. Most of the farmers use certificated
commercial seeds as a primary control of pathogens in
Carsamba, Terme and Bafra districts, where sprinkler
irrigation systems are used in the region that can helpfor
splashing of bacterium by water in the presence of an
inoculum source and leads to contamination of healthy
plants (Akhavan et al. 2013). Psp isolates from Ladik
and Bafra districts were detected on plant leaves
showing halo blight symptoms. The Psp infection most
probably originated from the use of contaminated seeds
from the previous season, because the visited grower
showed the sown seeds that were in wrinkled shape. Use
of disease free seeds does not always guarantee disease
control due to the existence of other inoculum sources
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(Allen et al. 1998). Availability of cultivars resistant to
the pathogens is the most effective method to decrease
losses caused by Xap and Psp (Saettler, 1989; Fourie,
2002). In our pathogenicity assays, five local Turkish
cultivars of common bean were evaluated for their
reaction to Xap and Psp isolates in petri and pot
conditions. The cultivar Akman 98 that was determined
to be most resistant where as Goyniik 98 was the most
susceptible to Xap and Psp isolates among the cultivars
tested in this work. Bozkurt (2009) found Goyniik 98
cultivar as susceptible to three and resistant to two Xap
isolates in petri experiment. In the other study, Bozkurt
and Soylu (2001) showed that none of the tested local
Turkish cultivars were resistant to all nine tested races
of Psp and determined Goyniik 98 to be susceptible for
1, 6, 8 and 9 races, but resistant or moderately resistant
to other races of Psp. Hence, it is crucial to correctly
identify the isolates of pathogens and their
pathogenicity profiles, and consider a diverse array of
races to evaluate responses of common bean during
resistance and sensitivity screening (Keen, 1990; Arnold
et al. 2011). Because of the differences between the
races of Xap and Psp regarding their interaction with
bean genotypes, the emergence of new races and
increased variability of pathogens, developing long-term
resistance is extremely difficult. Isolates express
different levels of pathogenicity and virulence within
and between geographical locations (Smale and Worley,
1956; Schwartz and Corrales, 1989). Therefore, the
control of Xap and Psp in Turkey is especially essential
for a large number of small scale farmers who require
an effective and cost-efficient way to protect local bean
varieties from pathogens adapted to specific
environmental conditions (Bozkurt and Soylu, 2001). In
Turkey, resistance levels of some lines/genotypes and
cultivars were tested for their resistance level to Xap
and Psp pathogens. Dursun et al. (2002) determined
only one source among 22 genotypes that was resistant
to Xap, and furthermore Donmez et al. (2013) detected
the 36K source to be resistant for both pathogens among
thirty six genotypes. For this purpose, the use of local
resistant genotypes in breeding trials has a great
significant for long term protection.

The results of this study based on morphological,
biochemical, pathogenicity and molecular properties of
Xap and Psp isolates could be used for further detection
and characterisation of these isolates and disease
resistance studies in the future.

5. Conclusion

Seed borne major pathogens of common bean Xap and
Psp can reduce yield and seed quality under favourable
conditions which may turn into an epidemic. Combined
control measures such as the use of clean or certified
seeds, growing resistant or moderately resistant
cultivars to prevent or reducing the development of
bacterial population, spraying of copper-based products,
crop rotation with resistant crops, deep ploughing of all

bean refuse left after harvest or avoiding wrong
application of cultural practices should be applied in the
surveyed regions of Samsun province where humidity
and temperature are convenient for both bacterial
pathogens.
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OZET
Bu ¢alisma Tarim Reformu Genel Midiirliigii (TRGM) tarafindan projesi yiiriitiilen Samsun ili, Bafra

Anahtar Sozciikler:

Ilgesine bagh 20 mahallede, Amasya ili Merkez ilceye bagh 10, Goyniicek Ilcesinde 2, Giimiishacikdy ~Arazi toplulastirmasi

ilcesinde 10 koyde, Sinop ili Boyabat Ilgesinde 14, Duragan ilge merkezi ve 3 koyde olmak iizere Arazi toplulastirma

toplam 60 proje sahasinda yapilan toplulagtirma projelerinde basarinin degisik kriterlere gore

basari kriterleri

degerlendirilmesi ve bunda yeni bir bakis agisi ortaya konulmasi amaciyla yapilmistir. Basta parsel Toplulastirma orani

sayist iizerinden toplulastirma orani (TO) olmak iizere toplam 17 parametre bakimindan projelerin
Oncesi ve sonrast durumlari ortaya cikarilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda toplulastirmadan tam
anlamiyla basar1 elde etmek icin farkli kriterler incelenmis ve bazi yeni kriterler ile performans
degerlendirilmesi yapilmigtir. Bunun i¢in Samsun, Sinop ve Amasya illerindeki 6 ilgede, 60
kdy/mahalleyi kapsayan arazi toplulastirma projelerindeki bilgiler kullanilmistir. Calisma sonucunda
TO ile ortalama parsel biiyiikliigliniin (OBP) toplulastirma oncesi ve sonrasina orani arasinda TO = -
72.013 x OPB + 86.587 (R?= 0.92) seklinde bir iliski bulunurken bir biri ile en yiiksek korelasyon
sirastyla Malike Diisen Ortalama Parsel Adedi (MDOPA), Parsellerin Koy Merkezine Uzaklig1 Toplami
(PKMUT),Toplulastirma orani (TO), Birim Alan Kaybi (BAK), Parsel Cevreleri Toplami (PCT), Tam
Parsel Sayist (TPS), Birim Cevre (BC), Ortalama Parsel Biiyiikliigii (OPB), Parsel Biiyiikliigii Sayist
(PBS), Tam Parseldeki Malik sayis1 (TPMS), Parseldeki Maliklerin Koy Merkezine Uzakligi Toplami
(MKMUT), Malike Diisen Ortalama Hisse Sayis1 (MDOHS), Maliklerin Parsel Durumu (MPD), Tam
Parsel Alan1 (TPA), Parsellerin Nokta Sayis1t Toplami (NST) parametrelerinde ortaya cikarken en az
iliski ise Hisse Sayis1 Uzerinden Toplulastirma Orani (HSTO) parametresinde ortaya ¢ikmustir.

Evaluation of success in land consolidation projects by different indicators

ABSTRACT

This study was carried out in 20 neighborhoods of Samsun province at Bafra district, 10 villages of
Centre of Amasya province, 2 villages in Goyniicek district, 10 villages in Giimiishacikdy district, 14
villages of Sinop province at Boyabat district, 1 village in center of district and 3 villages in Duragan
district. In order to evaluate the success of the consolidation projects, a total of 60 projects was
performed by taking into consideration of different criteria. In addition to that, in this research it was
also aimed to put a new approach about this area. Mainly the Consolidation Ratio (TO) based on the
number of plots and previous and after of project status were determined in terms of a total of 17
parameters. Within the concept of this study, different criteria were examined in order to achieve
success in consolidation studies and performance evaluation was also made with some new criteria. For
this purpose, some data for the land consolidation projects covering 60 villages / neighborhoods were
used for 6 districts of Samsun, Sinop and Amasya provinces. As a result of the study, the relationship
between TO and the ratio of the average Plot size (OBP) before and after consolidation study was found
as TO = -72.013 x OPB + 86.587 (R? = 0.92), while the highest correlation was found between Average
Plot Number Per Owner (MDOPA), Total of Distances to Center of the Village to the Every Plots
(PCMUT), Consolidation Rate (TO), Unit Area Loss (BAK), Total Plot Perimeter (PCT), Number of
Plots with Single Owner (TPS), Unit Perimeter (BC) and Average Plot Size (OPB), The Number of
Plots According to Field Size Ranges (PBS), The Number of Owners in Single-Owned Plots (TPMS),
The Total Distance of Every Owners in Every Plots to Center of the Village (MKMUT), The Average

Keywords:

Land consolidation
Land consolidation
success criteria
Consolidation rate
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Number of Shares for Per Owners (MDOHS), The Plots Number Status for Owners (MPD), The Total
Area of Single-Owned Plots (TPA), The Total Number of Corner Points in Plots (NST) respectively.
Moreover, it was detected the lowest relation between Consolidation Ratio and The Consolidation Ratio © OMU ANAJAS 2018

in Terms of Number of Shares (HSTO)

1. Giris

Artan niifus ve beslenme ihtiyaci, daha fazla
tarimsal {iriin elde etme geregi dogurmustur. Toprak
kaynaklarmin sinirli olmasi nedeniyle, ayni alandan
daha fazla iriin elde etme imkéanlarmin aranmasi
gerekmektedir.

Diinyadaki niifus artisina bagli olarak, gliniimiizde
baz1 iilkelerde goriilen ve gelecekte diger iilkelerde de
ortaya cikma riski bulunan aglik sorunu, toplumlari
tedirgin etmektedir. Bu tedirginlik bir yandan mevcut
ekilebilir alanlarda iretimi artirict yeni tekniklerin
uygulanmasini, diger yandan ise bugiin i¢in verimsiz
kabul edilen topraklarin da iretime agilarak, tarimsal
lirlin Uretim hacminin artirilmasint  miimkiin  hale
getirmistir. BoOylece tarimsal {iretim teknolojilerinin
artirtlmasi sonucu, mevcut liretimi 5-6 kat ¢ogaltmak
miimkiin olabilmektedir (Bayra¢ ve Yenilmez, 2006).

Ulkemizde niifusun Tiirkiye Istatistik Kurumu 2013

verilerine gore % 6.08’si  belde ve koylerde
yasamaktadir. Koyliiniin temel iiretim araci topraktir.
Koyliiniin ~ tarimsal ~ iiretim  yaptig1  parsellerin

biiyiikliiklerinin kiigiik olmasi ve ayrica miras nedeniyle
daha kiiglik pargalara boliinmesi nedeniyle tarim
topraklari verimli bi¢imde iglenemeyecek duruma
gelmeye devam etmektedir. Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi 5403 sayili kanun ile arazi ve toprak

kaynaklarmin  bilimsel esaslara uygun olarak
belirlenmesi, siiflandirilmasi, arazi kullanim
planlarinin  hazirlanmasi, koruma ve  gelistirme

stirecinde toplumsal, ekonomik ve ¢evresel boyutlarinin
katilimc1 yontemlerle degerlendirilmesi, amag¢ dis1 ve
yanlis kullanimlarin 6nlenmesi, korumay: saglayacak
yontemlerin  olusturulmasimna yonelik gerekli yasal
diizenlemeyi yapmistir.

Toplulastirma c¢aligmalar1 ile ilk planda tarimin
gelistirilmesi ve tarimsal triinlerin miktar ve Kkalite
yoniinden artirilmasi, tarimda is gliclinii
ekonomiklestirme ve nihayet tarimsal isletmelerin net
gelirlerinin yiikseltilmesi amaglanmaktadir (Arici, 1994;
Arslan ve Tunca, 2013).

Isletmelerin sahip oldugu arazi biiyiikliiklerinin
yetersiz  olmasi, isletmelerde ulasim ve tasima
kayiplarini, dolayisiyla maliyeti arttirmaktadir. Bunun
sonucunda  ¢iftciler arazilerine gereken  Onemi
verememekte, modern girdileri uygulayacak ortam
bulamamakta ve sermaye birikimini yaratamamaktadir.
Belirlenen yap1 igerisindeki bu isletmelerde yer alan
arazi pargalarina yol, su, drenaj ve tesviye gibi altyap1
hizmetleri  giiglesmekte ve maliyeti de yiiksek
olmaktadir (Ekinci, 2012).

Boyraz ve Ustiindag (2008), yaptig1 galismada arazi
toplulagtirma  ¢aligmalarinin ~ kirsal alanin  sosyo-
ekonomik sorunlarina ve tarimsal faaliyetlere ¢6ziim
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getirmesi bakimindan da biiylk Onem tasidigim
belirtmistir. Toplulastirmanin kirsal alanda ¢aligma ve
iretim kosullarmin 1iyilestirilmesi, tarimsal {retimde
calisanlarin gelir seviyelerinin ve yasam kosullarinin

iyilestirilmesi,  tarimsal isglicliniin  tam  verimi
kullanilmast ve kdyden kente go¢ olaylarini
yavaslatmak icin kirsal alan planlamas: oldugu

belirtilmistir. Toplulastirma ile yol, sulama ve drenaj
kanallarindan herkesin esit oranda faydalanmasi
saglanmaktadir.

Takka (1988), Balikesir-Sindirgi Ibiller koyiinde
yapilan arazi toplulastirmasi projesi ile sulamadan
faydalanma oraninin % 19’dan % 83.5’¢ ve drenajdan
faydalanma oranmin % 33.4’den % 100°e¢ ¢iktigin
belirlemistir. Aymi ¢alismada, Tokat-Erbaa-Calkara
arazi toplulastirmasi projesinde; toplulastirma Oncesi
durumda sulamadan faydalanma orami % 6 iken,
toplulastirma projesi sonrasinda ise sulama ve drenajdan
faydalanma oran1 % 100’e ulastigin1 belirlemistir.

Boyacioglu, (1973) calismasinda toplulastirmada
parsel sayisinin azalmasi, parsel biiylikliigliniin artmasi
ve igletme merkezi ile parseller arasi mesafe ve yol
standardinin degismesi sonucu, isgiiciinde her parsel
icin 2.5 saat/da tasarruf saglanirken makine kullanim
veriminin, her parselde 0.5 saat da-1 arttigim
belirtmistir.

Devlet Planlama Teskilati ITI. Bes Yillik Kalkinma
Planinda yer alan Arazi Kullanimi, Arazi ve Arsa
Politikalar1 ve Arazi Toplulastirmasi Alt Komisyonu
Raporunda, gilinlimiizde genis kapsamli bir arazi
toplulastirmast caligsmasi tarla sekillerinin
iyilestirilmesi, ¢ift¢inin ¢aligma ve iiretim kosullarinin
iyilestirilmesi, tarimsal {iretimde ¢alisanlarin gelir
seviyeleri ve yasam kosullarinin iyilestirilmesi, tarimsal
isgiiciniin tam verimi kullamilmas1 igin  gerekli
hizmetleri ve  yatirnmlari  kapsamast  gerektigi
belirtilmistir (Anonim, 2000).

Arazi toplulastirmasinda projeler tamamlandiginda

projenin  performansini  gOsteren  herhangi  bir
degerlendirme yapilmamaktadir. Ancak baz1
caligmalarda sadece toplulagtirma oranlart
hesaplanmaktadir.

Toplulastirma projeleri incelendiginde ayni proje
icerisindeki kdylerde bile ¢ok farkli sonuglarin elde
edildigi  goriilmektedir. Bu g¢alisma kapsaminda
toplulagtirma projelerin performansin1 degerlendirmek
i¢in analiz ve degerlendirme yonteminde belirtilen 17
kriter incelenmis ve bu yeni kriterler dogrultusunda
performans degerlendirilmesi yapilmustir.

Bunun ic¢in Samsun, Sinop ve Amasya illerinde 6
ilcede 60 kdy/mahalleyi kapsayan arazi toplulastirma
projesindeki bilgiler kullanilmistir.



Akdeniz ve Temizel /Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 33 (2018) 149-161

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu calismada, Tarim Reformu Genel Midiirligii
tarafindan ihale edilen Samsun, Amasya ve Sinop
illerindeki toplam 244699 da alanda 24429 maliki
bulunan 60 mahalle/kdyde yapilan arazi toplulastirma
ve tarla i¢i gelistirme hizmetleri projeleri kullanilarak
elde edilen verilerden yararlanilmigtir.

Arastirma, Samsun ili Bafra ilgesinde yer alan
Yagmurca, Cetinkaya, Kaygusuz, Emenli, Koruluk,
Fener, Altinay, Adakoy, ikiztepe, Hariz, Hiiseyinbeyli,
Kalaycili, Karaburg, Kelikler, Kuscular, Sahilkent,
Sirinkdy, Dedeli, Orencik ve Yorgiic mahallesi olarak
toplam 20 mahallede arazi toplulagtirmas: yapilan 6214
parsel 14000 ha alan ve 10203 maliki kapsamaktadir.

Amasya ilinde ise merkez ilgeye baghh Akyazi,
Aydogdu, Baglica, Dogantepe, Gozlek, Kayabasi,
Ovasaray, Toklucak, Tuzsuz ve Kutu koyleri ve
Goyniicek ilgesindeki Bektemur ve Konuralan kdyleri
olmak iizere toplam 12 kirsal yerlesimde arazi
toplulastirmasi yapilan 74648 da alan, 5705 parsel ve
4818 maliki kapsamaktadir. Amasya ili Giimiishacikdy
ilcesinde yer alan Cavuskdy, Cetmi, Doluca, Eslemez,
Kecikdy, Kiziroglu, Karacadren, Sallar, Yaziyeri ve
Giibliice koylerinde arazi toplulastirmasi yapilan 42507
da alanda 4574 parsel ve 3463 maliki kapsamaktadir.

Sinop ili Boyabat ilgesinde yer alan Cemalettin,
Tekke, Dayli, Yabanli, Edil, Gazidere, Ilica, Imaml,
Salar, Osman, Ok¢umemetli ve Kayabogazi kdylerinde
Duragan ilgelerinde yer alan Yalnizkavak, Yesilkent,
Asagikaracadren, Incir, Yandak ve Duragan Merkez
ilcede arazi toplulagtirmasi yapilan 23940 da alan,
13958 parsel ve 5945 maliki kapsamaktadir.

2.2. Yontem
2.2.1. Analiz ve Degerlendirme Yontemi

Proje sahasindaki verilerin hesaplanmasinda yada
elde edilmesinde toplulastirma Oncesindeki ile
toplulagtirma  sonrasindaki  veriler  kullanilmustir.
Toplulagtirmadan 6nceki ve sonraki verilerin 1s18inda
yeni veriler iretilmistir. Bu veriler iretilirken her
kdy/mahalledeki projeye giren parsellerin ve maliklerin

durumlar1 asagida belirtilen 17 parametreye gore
degerlendirilmistir.
Arazi toplulagtirmasi ve tarla igi gelistirme

hizmetleri yapilan kdy/mahallelerde asagida siralanan
arazi toplulagtirma projelerin degerlendirilmesinde en
etkili olabilecegi diisliniilen parametreler dikkate
almarak belirlenmistir. Bunlar sirasiyla; Parsel Sayisi
Uzerinden Toplulastirma Orani (TO), Hisse Sayisi
Uzerinden Toplulastirma Orami1 (HSTO), Tam Parsel
Sayist (TPS), Tam Parsel Alanm1 (TPA), Tam Parseldeki
Malik Sayisi (TPMS), Parsel Cevreleri Toplami (PCT),
Parsellerin Koy Merkezine Uzakligi  Toplamu
(PKMUT), Parseldeki Maliklerin Kdy Merkezine

Uzakligi Toplami (MKMUT), Parsellerin Nokta Sayisi
Toplami (NST), Maliklerin Parsel Durumu (MPD),
Ortalama Parsel Biiyiikligi (OPB), Malike Diisen
Ortalama Parsel Adedi (MDOPA), Malike Diisen
Ortalama Hisse Sayisi (MDOHS), Parsel Biiyiikligi
Sayist (PBS), Birim Cevre (BC), Birim Alan Kayb1
(BAK), Projelerin  Performans Degerleri ve
Parametrelerin ~ Arasindaki  Korelasyon  Degerleri
(PAKD) verileri kullanilmisgtir.

1. Parsel Sayis1 Uzerinden Toplulastirma Orani (TO),
Hisse Sayis1 Uzerinden Toplulastirma Orani1 (HSTO)

EPS-YPS
TO = ———
EPS

hesaplanmaktadir.

EHS-YHS
— X

x100 ile HSTO = 100

Denklemlerde; EPS: Eski parsel sayist (adet), YPS:
Yeni parsel sayist (adet), EHS: Toplulastirma oncesi
hisse sayisi1 (adet), YHS: Toplulastirma sonrast hisse
sayisi (adet)

2. Tam Parsel Sayisi (TPS), Tam Parsel Alan1 (TPA),
Tam Parseldeki Malik Sayis1 (TPMS)

Tam parsel sayisi parsellerdeki miilkiyetlerin tek
malikli olmasi durumuna tam parsel denir. Tam parsel
alan1 tim tek malikli parsellerin toplam alanini ifade
eder. Tam parsellerdeki malik sayisimi ise tiim
parsellerdeki maliklerin miistakil olanlarin sayisini ifade
eder.

3. Parsel Cevreleri Toplam1 (PCT)

Parsellerin dis kenarlarinin uzunlugunu ifade eder.
Her bir parselin ¢evre uzunlugu bulunarak tim proje

alanindaki parsellerin gevrelerin toplaminin
bulunmasidir.
C: Cevre wuzunlugu (m), n parsel sayisi,

PCT= Y7 C seklinde bulunur.

4. Parsellerin Koy Merkezine Uzakligt Toplami
(PKMUT), Parseldeki Maliklerin Koy Merkezine
Uzaklig1 Toplami (MKMUT)

PKMUT’n1 hesaplamak icin; Parsellerin agirlik
merkezi ile kdoy merkezindeki bir nokta arasindaki kus
ucusu mesafelerin toplamudir.

MKMUT ise parsellerin agirlik merkezinin koy
merkezindeki bir noktaya kus ugusu mesafesinin
parseldeki malik sayisiyla ¢arpimiyla elde edilir.

5. Parsellerin Nokta Sayist Toplami (NST)

Parsellerin dis kenar sinirinin her kirtk noktasinin
tek tek sayilmasiyla elde edilir.
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6. Maliklerin Parsel Durumu (MPD)

Proje alam1 maliklerinin kag parselde miilkiyeti
oldugunu ifade eder. Maliklerin parseldeki miilkiyeti
(1), (2-3), (4-5), (6-9) ve (10+) olarak 5 grupta
degerlendirilmistir. Buna gore tiim proje alaninda (1)
tek hissesi olan malik sayisini, (2-3) proje alaninda 2-3
hissesi olan malik sayisini, (4-5) proje alaninda 4-5
hissesi olan malik sayisin1  gdsterecek sekilde
diizenlenmesidir. Bunlarin toplami ise proje alanindaki
malik sayisin1 vermektedir.

7. Ortalama Parsel Biiyiikliigii (OPB)

Proje alanmin dekar olarak biiyiikliigiiniin parsel
sayisina boliinmesiyle elde edilir (Boztoprak ve ark.,
2016).

8. Malike Diisen Ortalama Parsel Adedi (MDOPA)

Proje sahasindaki parsel sayisinin malik sayisina
boliinmesiyle elde edilir.

9. Malike Diisen Ortalama Hisse Sayis1 (MDOHS)

Proje alani toplam hisse sayisinin ¢aligma alaninda
malik sayisina boliinmesiyle bulunur.

10. Parsel Biiyiikliigii Sayis1 (PBS)

Proje sahasindaki parsellerin da (dekar) bazinda
biiytligiini ifade eder. (0-1), (1-2), (2-5), (5-10), (10-
25), (25-50) ve (50+) olarak 7 grupta
degerlendirilmistir. Buna gore tiim proje alaninda (0-1)
lda’da dahil olan parsellerin sayisim, (1-2) proje
alaninda 1da ile 2 da dahil olan parsellerin sayisini, (2-
5) proje alaninda 2da ile 5 da dahil olan parsellerin
sayisini, (5-10) proje alaninda 5 da ile 10 da dahil olan
parsellerin sayisini, (10-25) proje alaninda 10da ile 25
da dahil olan parsellerin sayisini, (25-50) proje alaninda
25da ile 50 da dahil olan parsellerin sayisini, (50+) proje
alaninda 50 da dan daha biiyiik olan parselleri sayisin
gosterecek sekilde diizenlenmesidir.

11. Birim Cevre (BC)

Parsel Cevreleri Toplamimi (PCT) Proje alaninin
metrekare olarak biiyiikliigliniin boliinmesiyle bulunur.

12. Birim Alan Kayb1 (BAK)

Proje alanindaki parsellerin ¢evreleri boyunca 50 cm
genisliginde bir kisimda ekim dikim zorlugu oldugu
bilinir. Bu nedenle bu kisma kayip alan denilir. Proje
sahasindaki tiim parsellerin kayip alanlar1 PCT’yi 0.5m
genisgligiyle ¢arpilarak bulunur. Tiim proje sahast i¢in bu
alanlarin toplami proje sahasi igin kayip alan miktarim
ortaya g¢ikarir. Bu kayip alan miktarimn (m?) toplam
alana (da) boliinmesiyle de birim alan kayb1 bulunur.
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13. Parametrelerin Arasindaki Korelasyon Degerleri
(PAKD)

Proje alaninda 60  koy/mahalle incelenen
parametreler icin Microsoft Office Excel program
yardimiyla korelasyonlar bulunur. Calismada bu
parametrelerden TO ve HSTO %’lik oran oldugundan
dogrudan alinmis TPS, BC, PCT, TPA, TPMS, BC,
PKMUT, MKMUT, NST, OPB, MDOPA, MDOHS ve
BAK degerleri ise toplulastirma &ncesi degerinin
toplulastirma sonrasi degerine boliimiiyle bulunan oran
ile hesaplanmistir. PBS ise toplulagtirma oncesinin (0-
1),(1-2), (2-5), (5-10), (10-25), (25-50) ve (50+)
degerlerinin toplulastirma sonrast degerine bdliinerek
olusan degerler toplanarak bulunan oran ile
hesaplanmigtir. MPD ise toplulastirma 6ncesi (1), (2-3),
(4-5), (6-9) ve (10+) degerlerine toplulagtirma
sonrasindaki degerlere boliinmesiyle olusan degerlerin
toplamiyla bulunan oran ile bulunmustur.

14. Projelerin Performans Degerleri

Proje alaninda performans: degerlendirebilmek igin
TO, HSTO, TPS, TPA, TPMS, PCT, PKMUT,
MKMUT, NST, MPD, OPB, MDOPA, MDOHS, PBS
ve BC, degerlerinin  toplulagtirma Oncesi ile
toplulastirma sonras1 dikkate alinarak olumlu veya
olumsuz olusuna gore degerlendirilmistir. Olumlu olan
degerlere 1 degeri verilirken olumsuzlara 0 degeri
verilmigtir. TO ve HSTO pozitif olanlara 1 negatif
olanlara 0 degeri, TPS, TPA ve TPMS degerlerinde
toplulastirmadan 6nceki yiizde durumunun toplulastirma
durumuna gore artis oldugunda 1, azalis oldugunda 0,
OPB degerlerinde ise toplulastirma dncesine gore artig
oldugunda 1 degeri, azalma oldugunda 0 degeri,
MDOPA, MDOHS, PCT, PKMUT, MKMUT, NST ve
BC degerinde azalma oldugunda 1, artis oldugunda 0
degeri verilmistir. PBS degerini olumlu ve olumsuz
degerlendirilmesi i¢in 0-1 da, 1-2 da, 2-5 da ve 5-10 da
araligindaki toplulagtirmadan onceki yiizde durumunun
toplulastirma sonrasindaki yiizde durumuna gore azalma
oldugunda 1, artis oldugunda 0 degeri, 10-25, 25-50 ve
50+ dekarda artis oldugunda 1, azalma oldugunda 0
degeri verilmistir. MPD degerini olumlu ve olumsuz
degerlendirilmesi i¢in de toplulagtirmadan onceki ylizde
durumunun toplulastirma sonrasindaki yiizde durumuna
gore 1 parsel ve 2-3 parsel araligindaki degerlerde artis
oldugunda 1, azalma oldugunda 0 degeri, 4-5 parsel, 6-9
parsel ve 10+ parsel araligindaki durumunda azalma
oldugunda 1, artis oldugunda O degeri verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1.Parsel Sayzsanzerinden Toplulastirma Orant (TO),
Hisse Sayisi Uzerinden Toplulastirma Orani (HSTO)

Proje alanindaki incelenen 60 kdy/mahallede parsel
sayist lzerinden toplulagtirma oram1 % -81.88 ile %
76.70 arasinda degerler almistir. 13 kdy/mahallede
toplulastirma orani eksi deger alirken 47 koy/mahallede
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ise artt degerler almistir. Parsel sayilari tizerinden
yapilan toplulagtirma orani ortalama parsel biiyiikligi
yiiksek olan kdy/mahallelerde maliklerin parsellerde
hisseli olan arazilerini miistakil tercih etmelerinden
dolay1 parsel sayisinda artig olustugundan toplulastirma
orani eksi ¢ikmaktadir.

Incelenen 60 kdy/mahallede hisse sayis1 2 mahallede
toplulagtrma  onceki duruma goére toplulastirma
sonrasinda artig gdstermis oldugundan 2 birimde hisse
say1s1 lizerinden toplulastirma orani negatif deger almis
olup, geri kalan 58 kdy/mahallede ise toplulastirma
sonrasinda hisse sayisinda azalma oldugundan pozitif
olmustur. Sekil 1°de 59 projedeki TO ve HSTO
arasindaki iliskinin grafigi gosterilmistir. Grafikte
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gosterilmeyen Emenli mahallesinde hisse sayist
iizerinden toplulastirma orant %-1115.4 oldugundan
grafikten gikarilmisgtir.

Parsel sayist1 lizerinden toplulastirma orani negatif ve
pozitif degerler almigtir. Maliklerinin proje sahasindaki
parsellerdeki tiim hisselerini bir araya getirerek daha
kullanilabilir  parseller olusturmasi, hisse sayisi
iizerinden toplulastirma oranini 6zel durumlar disinda
pozitif degerler almasimi saglamaktadir. TO projeyi
yiiriiten birim igin iyi bir gdsterge olabilir ancak arazi
malikleri icin HSTO daha iyi bir gosterge olmaktadir.

BTO = HSTO
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Sekil 1. Projedeki kdylerin TO ve HSTO degerleri

3.2. Tam Parsel Sayist (TPS), Tam Parsel Alant (TPA),
Tam Parseldeki Malik Sayist (TPMS)

Proje alaninda 60 koy/mahalleye ait tam parsel
sayisi, tam parsel alanlari toplami ve tam parseldeki
malik sayis1 Cizelge 1°de incelenmistir. incelenen 60
projede TPS sayisinda % 35.78 azalma, TPA’da
% 18.53 artis ve TPMS’da % 8.91 artis meydana

gelmistir.

Incelenen projelerden 36 tanesinde TPS ortalama
% 42.2 diisiis, digerlerinde ortalama % 49.4 artig, TPA
26 tanesinde % 17.9 disiis, geri kalaninda % 34 artig,
TPMS de ise 23 projede ortalama % 24.4 disis
goriliirken digerlerinde % 63 artig gézlenmistir (Sekil
2).

Cizelge 1. Projedeki TPS, TPA, TPMS ve % degisim durumu

Toplulastirma Oncesi

Toplulastirma Sonrasi

% Degisim

TPS TPA(da) TPMS TPS

TPA(da) TPMS TPS TPA  TPMS

Toplam 19117 113235 7276 12276

134212 7924 -35.78  18.53 8.91

TPS

TPA TPMS

o~
[=leloololeNoke)
—t—t—t—t—t—t+——+

PN wbhagr

36

26 23

24

Yuzde Degisim (%)
=
o

201
30
401
501

34 37

Sekil 2. Proje alanindaki incelenen projelerdeki tam parsel, alanlar1 ve malik sayilar1 degisim oranlari
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TPS, TPA ve TPMS oOzellikleri birlikte dikkate
alindiginda her biri i¢in tiim projelerde artigin daha fazla
oldugu goriilmektedir (Sekil 3).

34

21

ARTIS

14

KOYLER
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2!

AZALIS

-3

Sekil 3. incelenen Projelere ait TPS, TPA ve TPMS
parametrelerin artis ve azalig grafigi

Tam parsel sayisi, tam parsel alant ve tam parselli
malik sayisinda her li¢ parametre dikkate alindiginda 20
tane proje alaninda artig oldugu, 14 tane proje alaninda
iki parametrede artis oldugu, 7 tane proje alaninda bir
parametrede artis oldugu, 19 birimde de TPS, TPA ve
TPMS de azalis meydana gelmistir.

3.3. Parsel Cevreleri Toplami (PCT)

Proje alaninda 60 koy/mahalleye ait parsel ¢evreleri
toplam1  Sekil 4’de gosterilmistir. Tarim yapilan
alanlarda ¢it veya tarla sinirina yaklasamama nedeniyle,
tarla siirina paralel en az 50 cm genisligindeki bir tarla
seridi tam anlamiyla ekilemedigi varsayilir. Bu ise bir
kisim alanin bos kalmasina veya liriin kaybma neden
olur.

Sekil 4’de incelenen 60 koOy/mahallenin 43
kdy/mahallede parsel g¢evre toplaminda azalma olmus
17 kdy/mahallede de artma olmustur. Artma olan bu
kdy/mahalleler incelendiginde ortalama parsel biiyiikliik
degeri yiksek olan koy/mahalleler olup biiyiik
parsellerin birden ¢ok parsele boliinmesiyle parsel
cevresinde artis meydana gelmistir.

Arastrma yapilan 60 kdy/mahalledeki 30475
parselin toplam ¢evre uzunlugu toplulastirmadan 6ncesi
9994307 m iken toplulagtirma sonrasinda %11 oraninda
azalmayla 8888062 m olmustur. 60 koy/mahallede
toplulagtirma Oncesiyle sonrasi arasindaki ¢evre toplami
farki 1106244 m dir.

3.4.Parsellerin Koy Merkezine Uzakligi Toplami
(PKMUT), Parseldeki Maliklerin Kéy Merkezine
Uzakhg Toplami (MKMUT)

Proje alaninda kdy/mahalleler incelendiginde proje
sahasindaki 30475 parsele yalnizca parsellerdeki bir
malikin kdy merkezinden kus ucusu olarak yalnizca bir
defa gitmek i¢in 41818*2=83636 km yol kat etmesi
gerekmekteydi. Toplulagtirma sonrasinda ise yalnizca
parsellerdeki bir malikin kdy merkezinden kus ucusu
olarak yalnizca bir defa gitmek icin 26868*2=53736 km
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yol kat etmesi gerekmektedir. incelenen 60
koy/mahalledeki yol kazancit yalnizca bir malikin
parsele ulagmasi sonucunda 83636-53736= 29900 km
olmaktadir.

Proje sahasinda toplulagtirma oncesinde 94788 hisse
oldugundan her parseldeki malik sayisini parselin
merkeze uzakligiyla carptigimizda maliklerin koy
merkezinden kus ugusu olarak yalnizca bir defa gitmek

icin  145794*2= 291587 km yol kat etmesi
gerekmekteydi. Toplulagtirma sonrasinda ise
parsellerdeki ~ bir  maliklerin  parsellerine  kdy

merkezinden kus ucusu olarak yalnizca bir defa gitmek
icin 93797*2=187594 km yol kat etmesi gerekmektedir.
Incelenen 60 kdy/mahallede yol kazanci 291587-
187594= 103993 km olmaktadir.

3.5. Parsellerin Nokta Sayist Toplami (NST)

Proje alaninda 60 kdy/mahalleye ait parsellerin
nokta sayis1 toplami toplulastirmadan 6nce 217739 adet
iken toplulastirmadan sonra 102371 adet olmustur.

60 proje incelendiginde her bir proje igin parsel
basina diigen eski ve yeni nokta sayilart belirlenmistir.
Belirlenen bu degerlerden dortgenin kose sayist olan 4
sayisi ¢ikarilarak olusturulan mutlak farklarin 60 proje
icin toplami once 4.84, sonrasinda ise 1.94 olarak
hesaplanmistir. Bu ise 4' e kadar yaklasildigim
gostermektedir. 60 projede 4’e¢ yaklagim orant %40
olarak belirlenmistir.

3.6. Maliklerin Parsel Durumu (MPD)

Proje alaninda 60 kdy/mahalleye ait maliklerin
parsel durumu Cizelge 2°de gosterilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde toplulastirma oncesinde
proje alanindaki 24429 malikin 10871°i nin parsellerde
1 hissesi bulunmakta, 2 ve 3 hissesi bulunan 6351
malik, 4 ve 5 hissesi bulunan 2715 malik, 6 ve 9 hissesi
bulunan 2281 malik, 10 ve st hissesi bulunan 2211
malik bulunmaktadir. Toplulagtirma sonrasinda ise 1
hissesi bulunan 16467 malik, 2 ve 3 hissesi bulunan
5805 malik, 4 ve 5 hissesi bulunan 1206 malik, 6 ve 9
hissesi bulunan 379 malik, 10 ve ustii hissesi bulunan
572 (% 2.34) malik bulunmaktadir.

Toplulastirma Oncesi ve sonrasi parsellerde hissesi
bulunan koéy/mahalledeki malik sayisimin tim malik
sayisina gore ylizdelik durumu Cizelge 3’de
gosterilmistir. Toplulagtirma oncesinde 1  hissesi
bulunan malikler ortalama % 44.50 iken toplulagtirma
sonrasinda % 67.41 olmus, 2-3 hissesi olanlar
toplulagtirma oncesinde % 26, toplulagtirma sonrasinda
% 23.76 olmus, 4-5 hissesi olanlar toplulagtirma
oncesinde % 11.11, toplulastirma sonrasinda % 4.94
olmus, 6-9 hissesi olanlar toplulastirma oncesinde %
9.34, toplulastirma sonrasinda % 1.55 olmus, 10 ve istii
hissesi olanlar toplulastirma Oncesinde % 9.05,
toplulastirma sonrasinda % 2.34 olmustur. Sekil 5’de 1
hissesi bulunan maliklerin toplulastirma Oncesinde ve
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toplulastirma  sonrasinda  %’lik  degisim grafigi  oraninda azalma meydana gelmistir. Azalma parselleri
gosterilmistir. biiyiik olan kdy/mahallelerde meydana gelmistir. OPB

3.7. Ortalama Parsel Biiyiikliigii (OPB)

azalma olan 17 kdy/mahallenin 13iinde parsel sayisina
gore toplulastirma orani eksi ¢ikan kdy/mahallelerden 4
tanesi art1 ¢gikan kdy/mahallelerdendir. Sekil 6 da OBP

60 koy/mahallesinin 43’iinde OPB oraninda artis nin TO’ne gore yiizdelik degisim grafigi verilmistir.
meydana gelmis geri kalan 17 kdy/mahallede OPB
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Sekil 4. Incelenen Projelere ait toplulastirmadan &nce ve sonraki parsel ¢evreleri toplami

Cizelge 2. Proje alanindaki incelenen kdylere ait maliklerin parsel durumu

Parsel

TO TS TO TS TO TS TO TS TO TS
(1) 1) (23 (23 (4-5) (4-5) (6-9) (6-9) (10+) (10+)

Toplam 10871 16467 6351 5805 2715 1206 2281 379 2211 572

Cizelge 3. Malik sayisinin tiim malik sayisina gore yiizdelik durumu

Parsel

TO TS TO TS TO TS T TS 10 TS
1) @) (23 (23 (45 (45 (69 (69 (10+) (104)

Ortalama % 4450  67.41 26.00 23.76 1111 494 934 1.55 9.05 2.34
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1 hissesi olan malik sayisinin %'lik degisimi

70 ——TS

Sekil 5. 1 Hissesi bulunan maliklerin toplulastirma 6ncesinde ve toplulastirma sonrasinda degisimi
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Sekil 6. OPB’ niin TO’ sine gore %’lik degisimi

3.8. Malike Diisen Ortalama Parsel Adedi (MDOPA)

Proje alaninda 60 kdy/mahalleye ait malike diisen
ortalama parsel adedi toplulastirma projesinden Once
1.25 iken toplulastirma projesinden sonra 0.73°¢
inmistir.

3.9. Malike Diigen Ortalama Hisse Sayisi (MDOHS)

60 koy/mahallenin toplulastirma projesinden 6nce
MDOHS 3.88 iken toplulastirmadan sonra 2.16’a
diismiistir. MDOHS degeri toplulastirmadan sonra 1
veya 1’e yakin ¢ikmast her malikin 1 parselde hissesi
olmast anlamina gelmektedir. 60 kdy/mahalledeki
toplulastirma sonrasinda 2.16 ¢ikmistir. Bu 60 kdyden
Emenli mahallesindeki toplulastirma projesinden once
MDOHS 1.70 iken toplulastirmadan sonra 20.61°e
yiikselmistir. Bunun nedeni Emenli mahallesindeki
hisse hatali 7582 da yiizolgiimlii 476 malikli 145 nolu
parselden dolayr olugsmustur. Bu parselde arazi
maliklerin eskiden 1 parselde yeri varken toplulagtirma
sonrasinda 145 nolu parsel 26 farkli blokta
planlandigindan  her malik i¢inde 26 blokta
planlamasindan kaynaklanmaktadir. Emenli mahallesi
isleme katilmazsa MDOHS sayis1 toplulagtirmadan dnce
3.84 toplulastirmadan sonra 1.62 olarak gergeklesecegi
hesaplanmustir.

3.10. Parsel Biiyiikliigii Sayist (PBS)

toplulastirmadan onceki 30475 parselin 7766 adedi 0-1
da araliginda parsellerden olugsmaktadir. 6086 adedi 1-2
da araliginda, 6831 adedi 2-5 da araliginda, 4409 adedi
5-10 da araliginda, 3812 adedi 10-25 da araliginda,
1062 adedi 25-50 da araliginda, 509 adedi 50+ da
araligindadir. Toplulastirmadan sonra olusan 17901
parselin 924 adedi 0-1 da araliginda parsellerden
olugmaktadir. 1502 adedi 1-2 da araliginda, 4459 adedi
2-5 da araliginda, 5010 adedi 5-10 da araliginda, 4313
adedi 10-25 da araliginda, 1114 adedi 25-50 da
araliginda, 579 adedi 50+ da araligindadir.

Cizelge 4’de goriildiigii tizere 1 da’a kadar olan
parseller cogunluktadir. Buda parsellerin ¢ok kiiciik
ekonomik olarak iglenebilecek biiyiiklikten yoksun
oldugunu gostermektedir. Kiisek (2014) de benzer
sonuglarin olustugunu bildirmistir.

Proje alanindaki incelenen kdy/mahallelere ait parsel
biiyiikligii sayisinin yiizdelik orami Cizelge 5° de
gosterilmistir.

Cizelge 5 Proje alanindaki incelenen
kdy/mahallelere ait parsel bilyiikliigii sayisinin yiizdelik
oramt incelendiginde; Toplulasgtirmadan once 0-1 da
araligindaki parsel sayisi proje sahasinda % 25.5 iken
toplulastirmadan sonra % 5.2 oraninda gerceklesmistir.
Benzer sekilde 1-2, 2-5, 5-10, 10-25, 25-50 ve 50 da
istli parsel sayilar1 sirasiyla toplulagtirmadan 6nce %
20, 22.4, 14.5, 12.5, 3.5 ve 1.7 iken toplulagtirmadan
sonra ise bu rakamlar sirasiyla % 8.4, 24.9, 28, 24.1, 6.2
ve 3.2 olarak gerceklesmistir (Sekil 7).

0-1 ve 1-2 da biyikliiklerinde disiis gozlenirken

Proje alaninda 60 koy/mahalleye ait parsel diger tiim araliklarda artis gozlenmistir. Artan
bliytikliigii sayis1 Cizelge 4’de gosterilmistir. araliklarda artig oran1 ortalama % 72 olmustur.
Cizelge 4 incelendiginde 60 kdy/mahalleyi olusturan
Cizelge 4. Incelenen projelere ait parsel biyiikliigii say1lari
Alan (da) TO TS TO TS TO TS TO TS TO TS TO TS TO TS
0-1 011-2 1-2 2-5 2-5 5-10 5-10 10-25 10-25 25-50 25-50 50+ 50+
Toplam 7766 924 6086 1502 6831 4459 4409 5010 3812 4313 1062 1114 509 579

Cizelge 5. Incelenen projelere ait parsel biiyiikliigii sayisimn yiizdelik orani

TO TS TO TS TO TS

TO TS TO TS TO TS TO TS

Alan (da)

0-1 01 1-2 1-2 2-5 2-5 5-10 5-10 10-2510-25 25-50 25-50 50+ 50+

Ortalama %

255 52 200 84 224 249 145 280 125 241

35 62 17 32
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Sekil 7. Incelenen projelere ait parsel biiyiikliigii sayisinin ortalama yiizdelik oranlari

3.11. Birim Cevre (BC)

Incelenen 60 projede toplulastirma 6ncesinde BC
40.84 iken toplulagtirma sonrasinda 40.58’e diismiis ve
birim ¢evrede % 0.6’ lik bir azalma meydana gelmistir.

3.12. Birim Alan Kaybi (BAK)

Proje alaninda 60 kdy/mahalleye ait BAK Cizelge
6’da gosterilmistir. Bu degerlerle arazi kazanci hesap

edildiginde parsel ¢evreleri toplami farki 1106244
m’dir.  Her  parselin  smirlarinda  0.50 cm
kullanilamadigindan arazi kazanimi

0.50*%1106244=553122 m? olur. Tim projeler dikkate
alindiginda kazanim oran1 % 0.25 olarak belirlenmistir.

Kay1p alan bakimindan incelenen projelerin 17’sinde
ortalama % 15.6 artis gézlenirken, 43’iinde ise ortalama
% 23.2 azalma gozlenmistir. Birim alan kaybinda
(BAK) ise 26 projede % 24.2 artis bulunurken, 34
projede ise % 21.1 diisiis gézlenmistir.

3.13. Parametrelerin Arasindaki Korelasyon Degerleri
(PAKD)

60 koy/mahalledeki incelenen parametrelerin
korelasyon degerleri ve bu degerlere ait mutlak deger
toplamlar Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7°de incelenen parametreler arasindaki
korelasyon degerlerine bakildiginda 0.99 ile MDOPA
ile PKMUT arasinda ¢ok kuvvetli iligki mevcuttur.
Korelasyon degerleri % 85 ile % 100 arasindaki
degerlere bakildiginda ise TO ile OBP, BC, PCT,
MDOPA ve MDOHS arasinda, TPS ile TPM, PCT,
PKMUT, MDOPA ve MDOHS arasinda, PCT ile BC,
PKMUT, MDOPA ve BAK arasinda, BC ile OPB ve
BAK arasinda, PKMUT ile MDOPA ve BAK arasinda,

PKMUT ile MDOHS arasinda, OPB ile BAK arasinda
ve MDOPA ile BAK arasinda p<0.05 seviyesinde
kuvvetli iliski mevcuttur.

Projedeki parametrelerin korelasyon degerlerinin
mutlak degerleri alindiginda 11.98 ile MDOPA en ¢ok
deger alan parametredir. Bundan sonra sirasiyla en g¢ok
mutlak deger alan parametreler PKMUT, TO, BAK,
PCT, TPS, BC, OPB, PBS, TPM, MKMUT, MDOHS,
MPD, TPA, NST, ve HSTO dur.

60 projede yapilan arastirmada belirlenen kriterler
arasinda, (x) ve (y) degiskeni arasindaki korelasyondan
yola ¢ikilarak kurulan regresyon modelleri Cizelge 8’de
gibi elde edilmistir:

Cizelge 7°de incelenen parametreler arasindaki
korelasyon degerlerine bakildiginda 0.99 ile MDOPA
ile PKMUT arasinda ¢ok kuvvetli iliski mevcuttur.
Korelasyon degerleri % 85 ile % 100 arasindaki
degerlere bakildiginda ise TO ile OBP, BC, PCT,
MDOPA ve MDOHS arasinda, TPS ile TPM, PCT,
PKMUT, MDOPA ve MDOHS arasinda, PCT ile BC,
PKMUT, MDOPA ve BAK arasinda, BC ile OPB ve
BAK arasinda, PKMUT ile MDOPA ve BAK arasinda,
PKMUT ile MDOHS arasinda, OPB ile BAK arasinda
ve MDOPA ile BAK arasinda p<0.05 seviyesinde
kuvvetli iliski mevcuttur.

Projedeki parametrelerin korelasyon degerlerinin
mutlak degerleri alindiginda 11.98 ile MDOPA en ¢ok
deger alan parametredir. Bundan sonra sirasiyla en ¢ok
mutlak deger alan parametreler PKMUT, TO, BAK,
PCT, TPS, BC, OPB, PBS, TPM, MKMUT, MDOHS,
MPD, TPA, NST, ve HSTO dur.

60 projede yapilan aragtirmada belirlenen Kriterler
arasinda, (x) ve (y) degiskeni arasindaki korelasyondan
yola c¢ikilarak kurulan regresyon modelleri Cizelge
8’deki gibi elde edilmistir.
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Cizelge 6. Incelenen projelere ait Birim Alan Kaybi

TO TS TO TS TO TS TO TS
PCT PCT Alan Alan Kayip Kayip BAK BAK
Toplam 9994307 8888062 244699 219041 4997.15 4444.03 20.42 20.29
Cizelge 7. Incelenen parametrelerin arasindaki korelasyon degerleri
TO TPS TPA TPMS HSTO PCT  BC PKMUT MKMUT NST OPB MDOPA MDOHS BAK PBS MPD

TO 1

TPS 0.81 1

TPA 045 073 1

TPMS 080 089 0.7 1

HSTO 049 021 005 024 1

PCT 087 087 060 076 027 1

BC 094 -074 035 070 -043 -0.88 1

PKMUT 087 096 061 084 024 092 -082 1

MKMUT 067 050 007 032 040 066 -067 063 1

NST 047 050 040 058 016 044 -045 046 0.10 1

OPB 096 072 -029 071 -051 -0.77 095 079 _ -066 -046 1

MDOPA 08 096 06 08 025 093 -082 099 065 045 -0.80 1

MDOHS 062 044 004 026 037 063 -0.63 057 098 008 -061 0.0 1

BAK 090 085 048 072 031 097 -093 092 072043 08 093 0.69 1

PBS 067 074 033 056 022 068 -064 080 055 020 063  0.79 049 071 1

MPD 045 042 023 041 016 045 -037 049 041 013 -040 050 034 042 043 1

Mutlak Toplam 1185 1134 701 1038 533 1170 11.31 1191 9.00 630 1112 11.98 836 11.81 1044 7.60

Koyu degerler p<0.05 diizeyinde énemli.
Cizelge 8. Proje degerlerine gore regresyon modelleri
Formiiller R? Formiiller R?

TO =-72.013xOBP + 86.587 0.9235 PCT =0.3217xPKMUT + 0.6836 0.8502
TO =-112.36xBC + 136.52 0.8767 PCT =0.3341xMDOPA + 0.6453 0.8688
TO =102.49xBAK - 86.686 0.8068 PCT = 0.9954xBAK+ 0.1214 0.9377
TO =96.901xPCT - 91.829 0.7620 BC=0.5938xOPB + 0.4841 0.9024
TO=33.718xPKMUT - 29.786 0.7581 BC =-0.8877xBAK + 1.9604 0.8735
TO = 34.88x MDOPA- 33.566 0.7684 PKMUT = 1.0152xMDOPA - 0.0794 0.9762
TPS=2.3924xTPM - 0.6816 0.7956 PKMUT = 2.7009xBAK - 1.3157 0.8402
TPS=1.1728xPKMUT - 0.358 0.9179 MKMUT= 0.8714xMDOHS + 0.211 0.9594
TPS = 1.2105xMDOPA - 0.485 0.9262 MDOPA= 2.6539x - 1.2105 0.8564

Cizelge 8’nin ilk denklemi TO = -72.013 x OPB +
86.587 icin bir projede OPB oram1 belirlenerek
denklemde yerine konuldugunda TO bulunabilir. OPB
orani 1 olan bir proje sahasinda TO’nin 14.57 olacagi
%92.35 oraninda tanimlanabilecek sekilde sdylenebilir.
TO’nin bu rakamdan daha yiliksek ¢ikmasi OPB nin
normalden daha yiiksek olusturulmasinin basarildig:
anlamina gelirken daha diisiik ¢ikmasi ise OPB’nin
normalin altina diistiigii anlamina geldigi sdylenebilir.

Peker ve Dagdelen (2016)’in yaptig1 calismada,
toplulagtirmadan 6nceki ve sonraki ortalama parsel
biiytikliikleri sirasiyla 5.18 ve 9.28 da olarak bildirilmis
ve de toplulastirma orant ise % 44 olarak belirlenmistir.
Bu degerler kullanilarak OPB orami (5.18/9.28) olan
0.558 degeri TO= -72.013 OBP -86.587 denkleminde
yerine kondugunda TO=% 46.4 gibi bir degerin elde
edilmesi ¢alismay1 destekler niteliktedir.
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3.14. Projelerin Performans Degerleri

Incelenen 60 kdy/mahalledeki projelerin performans
degerleri Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9 incelendiginde c¢alisma yapilan 60
koy/mahallenin performans: ortalama olarak % 76.3
olarak ortaya ¢ikmustir.

Sekil 8’de 60 projenin 25 parametreye gore 100
iizerinden aldig1 performans puanlari grafik olarak
gosterilmistir.

Koy bazinda performans olarak en diisiik % 24 ile
Sahilkent mahallesi, en yiiksek % 96 ile Adakoy
mahallesi, Akyazi, Tuzsuz ve Konuralan koyleri oldugu
goriilmektedir.

Sekil 9°da Projelerde performansi degerlendirirken
kullanilan  parametrelerin 60 projedeki durumu
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MKMUT,

parametreler 58 koOy/mahallede HSTO,
MDOPS, MPD (1 Parsel) ve MPD (6-9 parsel), en az

gosterilmistir.

etki eden parametre ise 26 kéy/mahallede MPD (2-3

parsel)’dur.

degerlendirirken

projeleri

incelendiginde

9

Sekil

kullanilan parametrelerin performansa etkili etki ettigi

Imektedir. Buna gore en fazla etki eden

ktarlar gorii

mi

Cizelge 9. Projelerin performans degerleri
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4. Sonug¢

Arastirma alani icin arazi toplulastirmada basar1
Olgiitii olarak parsel sayisi dikkate alindiginda; 47
yerlesim yerinde azalma, 13 yerlesim yerinde ise artma
gozlenmistir. Arazi toplulastirma projelerinin farkli
agilardan incelenmesi, toplulagtirma oraninin
hesaplanmasinda parsel sayisi tizerinden gidilmesinin
yeterli olmadigr sonucunu ortaya koymaktadir. Bu
nedenle bu caligmada ilave olarak parseldeki hisse
sayilarindan yola ¢ikarilarak toplulagtirmanin oran
tekrar hesaplanmistir. Toplulagtirma yapilan alanlarda
malikler miistereklikten kurtulmak igin tercihlerini
miistakil parsel yoniinde kullandigindan parsel sayisinda
artis meydana gelmektedir. Bu da parsel sayisi
lizerinden toplulastirma oranini negatif deger yaparken
hisse sayis1 iizerinden yapilan toplulastirma orani pozitif
deger ¢ikmaktadir. Hisse sayisi iizerinden toplulastirma
oraninin hesaplanmasi daha dogru ve giivenilir sonug
alinabilir.

Ulkemizde arazi miilkiyeti cok énemli bir degerdir.
Bu nedenle varisler ve komsgular arasinda siiregelen
miilkiyet anlagsmazliklar1 sosyal huzurun bozulmasinda

yerel yonetim ve yargt kuruluglarina sik  sik
bagvurulmasinda baslica etkenler olarak
gosterilmektedir.  Arazi  toplulastirmast  bu  tiir

anlagmazliklarin bir boliimiiniin ortadan kaldirilmasinda
veya tamamen ¢oziimlenmesinde ve dolayisiyla sosyal
huzurun nispeten saglanmasinda etkili bir rol
oynamaktadir. Maliklerin arazi toplulastirma yapilirken
tercihini tam parsel olarak planlamay1 veya bir isletme
olacak sekilde planlamayi talep etmektedir. Incelenen
kdy/mahallelerde tam parsel olusumunda Onemli artis
mevcuttur. Toplulagtirma Oncesine gore tam parsel
sayisinda  azalmalar genelde ekonomik olarak
kullanilmaya uygun olmayan c¢ok kiigiikk parsellerin
birlestirilmesi nedeniyle tam parsel sayilarinda azalma
meydana gelmistir.

Tarim yapilan alanlarda ¢it veya tarla sinirina
yaklagamama nedeniyle, tarla sinirina paralel en az 50
cm genigligindeki bir tarla seridi tam anlamiyla
ekilemez. Bu ise bir kisim alanin bos kalmasina veya
iiriin kaybina neden olur. Arazi toplulastirmas: yapilan
sahalarda smir kayiplarinin en az olmasi agisindan en
elverisli parsel sekli kare, Isleme kolaylig1 ve zaman
kaybimmin  Onlenmesi agisindan  ise  dikdortgen,
parsellerdir. Parsellerin sekillerinin bozuk olusu tarlanin
stirlimii sirasinda ¢iftgiye giiglik yaratmakta, siiriilme
zamanini artirarak, zaman kayiplarina neden olmaktadir.
Arazi toplulastirma uygulamalar1 yapilan parsellerin
sekilleri genel olarak dikdortgenlerden olugmaktadir.
Sekilleri diizgiin olan tarlalarda insan ve makinelerin
veriminde 6nemli artiglar saglanmaktadir. Ayrica tarim
makinelerinin ~ kullanimi  kolaylagsmakta,  isleme
maliyetleri ve siireleri azalmaktadir. Toplulastirma
projesinin Oncesinde parsellerin ¢ogu sekilsiz olmasi
nedeniyle parsel ¢evresi ve nokta kirik sayisi ve gevre
uzunlugu fazladir. Toplulastirma sonrasinda dikdortgen
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parseller olusmasi istendiginden c¢evre uzunlugunda
% 11 ve kirik nokta sayisinda % 47 oraninda azalmistir

Arazi toplulastirma ¢aligmalarinda planlanan, 6nemli
olgulardan biriside, tarim arazileri igerisinde altyapisi
tamamlanmis yollarin yapilarak, ulasimin ekonomik ve
kolay hale getirilmesi islemleridir. Maliklerin yerlesme
alanlar1 ile tarimsal arazilerine ulagsmasi i¢in kat
edilmesi gereken yol toplulagtirma projesi ile hisse
sayisi ve parsel sayist azaldigindan yol mesafesi
azalmakta ve boylece ciftcilerin gidis gelis icin
harcadifi zaman ve yakittan tasarruf edilmektedir.
Calisilan proje sahasinda parsel bazinda ve parsellerdeki
malik bazinda kéy merkezine uzakliklarda yoldan % 64
oraninda azalmasi nedeniyle zaman ve yakittan kazanim
saglanmustir.

Proje sahasinda toplulagtirma Oncesinde tiim
parsellerin yolu mevcut degildir. Parsel miilkiyetindeki
miigtereklikten dolay: isletmeler kendi aralarinda rizai
taksim yaparak olusturduklar1 parsellere ulasmak igin
ayrica yol planladigindan, arazi kayiplarina neden
olmaktadir. Proje sahasinda toplulagtirma Oncesinde
yolsuz parseller mevcut iken toplulagtirma sonrasinda
yolsuz parsel olusturulamayacagindan tamami yola
kavusturulmustur.

Maliklerin parselleri ¢ok kiiclik oldugunda, yani
tarladaki is, 1 is giiniinii doldurmadig veya sik sik tarla
degistirilmesi tarimsal araziye gidis gelis ve aletlerin
tekrar toplanmasi nedeniyle iggiicli verimli bir sekilde
degerlendirilememekte ve zaman kaybina neden
olmaktadir. Daginik haldeki parsellerde alet ve
makinelerin rasyonel kullanimini da zorlagtirmaktadir.
Toplulastirma ile malikler parseldeki hisselerini
birlestirmekle daha biiyiikk parseller olugmakta,
maliklerin birden ¢ok parseldeki hisselerini de biiyiik bir
cogunlukta miistakil talep etmektedir. Parsel olusturacak
kadar hissesi bulunmayan malikler de tiim parsellerdeki
hisselerini bir isletme olabilecek maliklerle tek parselde
birlestirerek daha kullanilabilir parseller olusturmustur.
Calisma alaninda toplulastirmadan 6nce OPB 8.03 iken
toplulastirmadan sonra 12.24 olmustur. TPS’da % 35
azalma, TPA ve TPMS’da sirasiyla % 18.53 ve % 8,91
artis meydana gelmistir.

Toplulastirma  yapilmayan alanlarda  devletge
uygulanan sulama projelerinde tarim arazilerinde kanal
ve kanalet tesisi miilkiyet ve parsel sinirlar1 gozetilerek
planlandigindan miihendislik ve optimum sartlardan
uzaklagmaktadir. Bu da sulama projelerinde yapilan
kanal uzunlugu ve sanat yapilar1 miktarini arttirdigindan
hem maliyet hem de sulama randimanini diigiirmektedir.

Arazi  toplulastirma  projelerinde  basariy1
yakalamak icin  projelerin  degerlendirilmesinde
kullanilacak bagar1 kriterlerinin belirlenmesi ve her bir
projede bu basar1 kriterlerinde belirlenen oranlardan
daha yiliksek basariyr saglayanlara onay verilecek
sekilde gerekli yOnetmeliklerin yeniden gdzden
gecirilerek  toplulastirmanin  daha  verimli  hale
getirilmesi daha uygun olacaktir.
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