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OZET

Bu c¢aligma farkli olgunlagsma doneminde, farkli pargalama boyutu ve sikistirma basincinin misir
silajinin kalitesi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla; 1/4 ve 1/2 siit ¢izgisi
olgunluk dénemlerinde tek sirali silaj makinesi ile hasat edilen silajlik musir, hasat aninda ortalama 18
ve 22 mm boyutlarinda kiyilmigtir. Elde edilen musir hasili, 2 litrelik PVC tiipler igerisine, 1 ve 2 MPa
basing degerlerinde sikistirilarak tam dolu halde agizlar1 kapatilip fermantasyona birakilmistir. Doksan
giinliik fermantasyon siirecinden sonra musir silajlarinin fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmis ve silaj
kaliteleri belirlenmistir. Hasat doneminin ilerlemesi ile pH, kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham yag
(HY), nétral deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF) ve metabolik
enerji (ME) degerleri KM’de % olarak sirasiyla 3.83-3.88, 31.94-33.98, 4.82-5.32, 2.94-2.43, 37.89-
43.76, 24.09-27.04 ve 2.32-2.20 Mcal kg olarak belirlenmistir (p<0.01). Ayrica hasat déneminin
ilerlemesine bagl olarak Flieg puani (FP) 115.74’den 117.62 degerine yiikselmistir (p<0.05). Sikistirma
basincinin arttirilmasi, pH, HY ve ham protein (HP) seviyelerini sirasiyla 3.84-3.87, 2.62-2.75 ve 7.60-
7.77 degerleri arasinda degistirmistir (p<0.01). Kiyma boyutunun arttirtlmasi lignin degerini 3.28’den
3.48 degerine yiikseltmistir (p<0.05). Caligmada elde edilen silajlarin tiimii Flieg esitligine gore 100
puanin {lizerinde puan almig pekiyi silaj kalite sinifinda silajlardir. Calismaya gore 1/4 veya 1/2 siit
cizgisinde hasat edilen misirin, 17-20 mm boyutlarinda kiyilmast ve 1 MPa basing ile sikistirilmasinin
uygun olacagi sonucuna varilmustir.

The effects of different chopping lengths and compressing pressures on corn silage
quality at two stage of maturity

ABSTRACT

This study was conducted to determine effects of different harvesting period, chopping length and
compression pressure on corn silage quality. For this purpose corn, which was at 1/4 and 1/2 milk line
maturity period, was harvested by single row forager and chopped at18 and 22 mm sizes. Harvested
corn was ensiled in 2 liter PVC tubes at 1 and 2 MPa pressure for fermentation. The physical and
chemical analysis was performed after the ninety-day fermentation process and silage quality was
determined. The pH, dry matter (DM), crude ash (CA), crude fat (CF), neutral detergent fiber (NDF),
acid detergent fiber (ADF) and metabolic energy (ME) values were % 3.83-3.88, 31.94-33.98, 4.82-
5.32, 2.94-2.43, 37.89-43.76, 24.09-27.04 and 2.32-2.20 Mcal kg-1 respectively with progressing of
harvesting period (p<0.01). Flieg Scores were also increased from 115.74 to 117.62 depending of
harvesting period (p<0.05). pH, crude fat and crude protein level values were changed respectively
(3.84-3.87), (2.62-2.75) and (7.60-7.77) with increasing of compressing pressure (p<0.01). Lignin was
increased from 3.28 to 3.48 (p<0.05) by increasing the chopping size. The Flieg score of all silages was
100 point Flieg Score. It was concluded that corn harvested at 1/4 or 1/2 milk line maturity can be
chopped at 17-20 mm size and can be compressed with 1 MPa for well quality silage.
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1. Giris

Siit sigirlarinin beslenmesinde kullanilan en 6nemli
kaba yem tiirii misir silajidir. Clinkii musir silaji, birim
alandan elde edilen yiiksek kuru madde (KM) miktarina
ve yiksek enerji degerine sahiptir. Ayrica silolamada
mekanizasyona uygun yemdir. Misir silaji  nétral
¢oziicillerde ¢oziinmeyen lif (NDF) kaynagidir.
Dolayisiyla yiiksek enerji degerine sahip bir kaba
yemdir (Fernandez ve ark., 2004; NRC, 2001; Keles ve
Cibik, 2014).

Silaj iiretiminde, silajmn kalitesine iiriiniin nem
icerigi, kiyma boyutu, sikistirma diizeyi ve silolama
teknigi Onemli Olclide etki etmektedir. Yapilan
caligmalar silaji yapilacak bitkinin en az %30-40
oraninda kuru madde igermesi, yiiksek kuru madde
iceren bitkilerin daha kii¢iik (1 cm), disiik kuru madde
iceren bitkilerin ise daha biiyilk boyutlarda (4 cm)
kiyilmasi, {irlinden su ¢ikisinin minimum diizeyde
kalmast i¢in  sikistrma  basincinin 2 MPa’1
gecirilmemesi ve hasattan silonun kapatilmasina kadar
biitiin islemlerin diizgiin ve bilingli bir sekilde yapilmasi
gerektigini ortaya koymaktadir (Kilig, 1986; Emen ve
ark., 1996; Filya, 2002; Yal¢in ve Cakmak, 2005).

Keles ve Cibik (2014), musir silajinin besleme degeri
iizerine hasat zamani, cesit, mekanizasyon ve silaj
fermantasyonunun etkilerini incelemis ve musir silajinda
bulunmasi gereken bazi 0Ozellikleri 6nermislerdir.
Calismada silajlik musir hibritlerinde KM verimi ve
besin degerinin  optimizasyonunun danedeki siit
¢izgisinin 1/2-2/3 oldugu dénemde gergeklestigi, hedef
bir musir silajmm %31-35 arasinda KM igermesi,
metabolik enerji (ME) degerinin kuru madde bazinda
2.27 McalkgV’den daha fazla olmasi ve 3.8-4.1 pH
degerine sahip olmasi gerektigini ifade etmiglerdir.

Bu calismanin amact; farkli olgunluk dénemlerinde
yapilan hasatla, farkli kiyma boyutu ve sikistirma basing
degerleri altinda elde edilen misir silajinin fermantasyon
niteligini belirlemek, hasat donemi, kiyma boyutu ve
sitkisirma  basincinin - musir  silajinmm  yem  niteligi
tizerindeki etkisini ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Yontem

Bu caligma, Soke Zirai Uretim Isletmesi Tarimsal
Yaymm ve Hizmeti¢i Egitim Merkezi Miidiirligii’nde
(Soke TAYEM) yiriitilmistir. Arazi c¢alismalar
TAYEM’de 2014 yilinda, laboratuvar calismalari ise
Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesinde 2015
yilinda tamamlanmistir. Silaj materyali olarak normal
yetistirme kosullarinda iiretilen ikinci iiriin KWS-Doge
cesidi silajlik misir kullanilmistir. Silajlik misir hasadi
70 KW giiciinde Case III JX95 traktére baglanan tek
sirali disk kiyieili silajlik musir hasat makinas: ile
yapilmistir.

Calismada  silajlk  musir, iki farkli  hasat
doneminde;1/4  siit ¢izgisi olgunluk doneminde
(/4 SCOD) ve 1/2 siit ¢izgisi olgunluk doneminde

(1/2 SCOD) tek sirali disk kiyicili silajlik misir hasat
makinesi ile iki farkli kiyma boyutu elde edebilmek icin
10 bigakla kisa (K) ve 5 bicakla uzun (U) kiyma
boyutlarinda  hasat  edilmistir.  Calisma, kiyilan
materyalin 2’ser litrelik tiiplere hidrolik pres ile iki
farkli basingta (1 MPa ve 2 MPa) ii¢ tekerriirlii olarak
sikistirilmasi suretiyle yiiriitiilmistiir. Hava almayacak
sekilde kapatilan silolar, daha sonra silaj analizlerini
yapmak iizere fermantasyon siirecine birakilmistir.

Kiyma boyut analizi i¢cin hasat agsamasinda kiyilmis
iirlin 6rnekleri tarim arabasindan alinmis ve elek analizi
yapilmistir. Elek diizeninde toplam 6 adet elegin
yukaridan asagi elek delik ¢capina gore 80-40-20-10-5-
2.5 mm araliklarinda eleme yapilmistir (Bockisch ve
Aumiiller, 1989; Waszkiewicz ve ark., 1999).

Kiyilmis misir silaj materyalinin dogal hacim
agirhig (kgm'g); standart tartim yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Bu yontem; 1 litrelik kap igerisine 150
mm sabit yiikseklikten serbest birakilarak doldurulan
silaj materyalinin tartimi ile gergeklestirilmistir (Suthar
ve Das, 1996; Ozarslan, 2002).

Asagidaki esitlik kullanilarak her bir materyalin
agirlikli ortalama gaplart hesaplanmistir (Evrenosoglu,
2012).

AOC — Zg—wvv &)

AOC : Agirlikli ortalama ¢ap (mm)

Xi : Kayilmig materyal boyut grubu geometrik ortalama
¢ap1 (mm)

W; : Kiyilmig materyal grubundaki hasil miktar1 (g)

2W  : Toplam hasil miktari (g)

Fermantasyon siirecinin 90. giiniinde O6rnekler
acilarak  fiziksel ve kimyasal analizlerle silaj
orneklerinin, kuru madde (KM), pH, ham protein (HP),
ham yag (HY), ham kiil (HK), acid detergent fiber
(ADF), nétr detergent fiber (NDF), lignin diizeyleri ve
yem nitelikleri belirlenmistir. Misir silajinin  besin
degerleri ile fermantasyon Ozelliklerinin belirlenmesi
amaciyla her bir silodan 100 g 6rnek kurutularak KM
diizeyleri belirlenmistir. Yem hammaddelerinin KM
diizeyleri 60 °C’de en az 48 saat siire ile etiivde
kurutularak  belirlenmistir.  Kurutulmus  materyal
ogiitiildiikten sonra kimyasal analizlere tabi tutulmustur.
Yemlerin HP, HY ve HK igerikleri A.O.A.C. (1990)’ye
gore; NDF ve ADF igerikleri ise Van Soest ve ark.
(1991) tarafindan bildirilen yontemlere gére ANKOM
200 Fiber Analyzer (ANKOM, USA) cihaz1 kullanilarak
belirlenmistir. Lignin, ADF’si yapilmis 6rneklerin 3 saat
%72’1ik H,SO, Soliisyonu ile Daisy II inkiibatorde
muamele edilmesi ile belirlenmistir. Silajlarin pH’s1 20
g silaj numunesinin 180 ml saf su ile 1 dakika siire ile
laboratuvar tipi blenderde homojenizasyonundan elde
edilen silaj siiziintiisinden belirlenmistir. Orneklerin
metabolik enerji (ME) degeri NRC (2001)’e gore
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hesaplanmustir.

Silaj kalite sinifinin (SKS) belirlenmesinde Alman
Tarmm Orgiitii (DLG, 1987) tarafindan olusturulmus,
Flieg Puanlama Yontemi esas alinmig ve silaj kalite
sinifi bir regresyon esitligi yardimi ile belirlenmistir
(Kilig, 2006; Tiimer, 2001).

Flieg Puani (FP) = [220 + (2-silaj kuru maddesi (%) -
15)] - 40-silaj pH degeri 2

Esitlikten elde edilen Flieg puani Cizelge 1°de
verilen puan kriterlerine gore, silajin kalitesi hakkinda

o6nemli ipuglar1 vermektedir (Nauman ve Bassler, 1993;
Yildiz, 2008).

Cizelge 1. Silo yemlerinin Flieg puanina goére kalite

smiflari
Flieg Puani (FP) Silaj Kalite Sinifi (SKS)
81-100 | — Pekiyi
6180 I —lyi
41 -60 Il — Orta
21-40 IV — Diisiik
0-20 V - Kot

Flieg puanlama sistemine gore yapilan fiziksel
degerlendirme ve silaj  Orneklerinin  kimyasal
analizlerinden elde edilen veriler, varyans analizine tabi
tutulmustur. Grup ortalamalarinin ¢oklu karsilastiriimasi
Duncan testi ile yapilmistir (Yildiz ve Bircan, 1994).
Verilerin istatistik analizinde SPSS (Versiyon 15) paket
programi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Iki farkli kiyma boyutunda 1/4 SCOD ve 1/2
SCOD’de hasat edilen silajlik misir materyalinin
silolama o6ncesi KM orani ile elek analizi sonucu

belirlenen parca boyut dagilimi ve agirlikli ortalama gap
(AOC) degerleri Cizelge 2’de goriilmektedir.

Farkl1 hasat donemi, farkli kiyma boyu ve sikistirma
basimncinin  silo  hacim agirlign  iizerine etkileri
incelendiginde; hasat doneminin gecikmesi ve parca
boyutunun uzamasina bagli olarak silo hacim agirliginin
azaldigi, sikistirma basincinin artmasi ile de silo hacim
agirliginin arttigr tespit edilmistir (Cizelge 3).

Calismada silaj 6rneklerinin pH ve KM oranlarina
bagl olarak FP ve SKS’lar1 belirlenmistir (Cizelge 4).
Tim Ornekler icin genel ortalama FP 116.68 olarak
tespit edilmistir. Bu deger Cizelge 1’de verilen SKS
gruplarina gore, 1. sif ve pekiyi nitelikte silaji ifade
etmektedir.

FP iizerinde hasat doneminin istatistiksel olarak
etkisinin oldugu saptanmistir (p<0.05). Tiim silajlarin
FP’lar1 Yildiz ve ark. (2011) ve Cakmak ve ark.
(2013)’nin caligmalarinda ortaya konan FP’lart ile
uyumludur. Caligmaya gore kiyma boyutu ve sikistirma
basinct FP’n1 etkilememistir. Bu nedenle daha az enerji
gerektiren U kiyma boyutu ve 1 MPa sikistirma
basincinin tercih edilebilecegi sdylenebilir.

Silaj kalitesinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli
kriterlerden birisi de KM igerigidir. Kili¢ (1986) kaliteli
bir silo yeminin KM’sinin %25-32 arasinda, Keles ve
Cibik (2014) kaliteli bir musir silajinda hedeflenen
KM’nin %31-35 arasinda olmasi gerektigini ifade
etmektedir. Bu ¢alismada farkli kosullarda elde edilen
tiim silajlar istenilen KM igeriklerine sahip olmusgtur
(Cizelge 5). Hasat zamaninin gecikmesine bagli olarak
KM (%31.94 - 33.98) degerinde olan artis ¢ok 6nemli
bulunmustur  (p<0.01).  Misir  silajinda  hasat
zamanindaki ilerlemenin KM miktarint  artirdigi
arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Mc Donald,
1981; Johnson ve ark., 2002; Ozdiiven ve ark., 2009).

Cizelge 2. Silaj materyalinin silolama 6ncesi fiziksel 6zellikleri

> (V)
Elek Aralig Dagilun (%)
1/4 SCOD’de 1/2 SCOD’de
(mm)
U K U K
>80 0.53 0.32 2.17 1.05
40 - 80 5.49 2.66 6.64 6.57
20-40 31.50 21.54 34.26 23.68
10-20 51.90 55.74 45.54 49.54
0-10 10.58 19.74 11.39 19.16
AOC (mm) 20.68 17.23 23.07 19.93
Kuru Madde (%) 31.33+0.44 30.33+0.44 37.00+0.67 35.67+0.89
Cizelge 3. Silolanan silaj materyalinin hacim agirliklar1 (kg m™)
Silolama Basinc1 1/4 SCOD 1/2SCOD
(MPa) u K U K
1 856.33+£27.78 901.00+14.33 762.25+24.25 775.33+14.78
2 928.83+5.78 948.00+6.00 882.67+9.56 891.67+11.44
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Cizelge 4. Silaj drneklerinin FP’lari, standart sapma
degerleri ve silaj kalite siniflar1

Hasat Donemi FP SKS
1/4 SCOD 115.74+1.78b PEKIYI
1/2 SCOD 117.62+1.57a PEKIY1
Stkistirma Basinct

1MPa 116.57+1.81 PEKIYI
2MPa 116.79+2.06 PEKIYI
Kiyma Boyu

K 116.91£2.09 PEKIYI
U 116.45+1.76 PEKIYI
p degerleri

Hasat Dénemi (HD) 0.019*

Sikistirma Basinci (SB) 0.760

Kiyma Boyu (KB) 0.526

HD x SB 0.125

HD x KB 0.839

SB x KB 0.544

HD x SB x KB 0.516

Ayn siitunda farklt harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemlidir (*; p<0.05)

Silajin fermantasyon diizeyinin onemli
gostergelerinden olan pH degeri, pekiyi kalite sinifinda
bir silajda 3.5 ile 4.3 arasinda olmaktadir (Kilic 2006,
Acikgdz ve ark., 2002; Roth, 2001). Bu ¢alismada elde
edilen pH degerlerine bakildiginda, farkli kosullar
altinda elde edilen silajlarin hepsi pekiyi kalite silaj
smifina girmektedir (Cizelge 5). Hasat donemi ve
uygulanan basing pH degerini etkilemistir (p<0.01).
Kiyma boyutunun ise pH degerine etkisi bulunmamaistir.
pH degisiminde HDxKB interaksiyonu (p<0.05) énemli,
diger interaksiyonlar dnemsiz bulunmustur. Savoie ve
ark. (2002) yaptiklar1 calismada musir silajlarinin pH
degerlerini 3.9—4.1 arasinda bulmuslardir. Yildiz ve ark.
(2011)  caligmalarinda  siloladiklart  musir  silaj
orneklerinin  pH  degerlerini  3.61-3.94 arasinda
bulmuslardir. Bu ¢alismada bulunan pH degerleri 3.83—
3.88 degerleri arasindadir ve yukaridaki ¢aligmalarla
uyumludur.

Organik madde (OM) orani yiiksek olan yemlerde
HK oran1 nispeten diisik olmaktadir. Hayvan
beslenmesinde 6nemli oldugundan yemlerde OM
oraninin yliksek olmasi arzu edilmektedir. Yani yemin
HK oranmin diisiik olmasi istenen bir durumdur
(Cakmak ve ark., 2013).

Cizelge 5. Silolardan alinan fermente misir silajlarmn KM, pH, HK, HY ve HP degerleri (X + Sg)

Hasat Donemi KM pH HK HY HP
(%) (%) (%) (%)

1/4 SCOD 31.94+0.77b 3.83+0.02b  4.82+0.22b 2.94+0.11a 7.68+0.27
1/2 SCOD 33.98+0.99a 3.8840.03a  5.32+027a 2.43+0.13b 7.69+0.12
Stkistirma Basinci
1MPa 32.65+1.28 3.8440.04b 5.05+£0.36 2.62+0.32b 7.60+0.19b
2MPa 33.26+1.42 3.87+0.03a  5.08+0.36 2.75+0.24a 7.77£0.19a
Kiyma Boyu
K 33.19+1.50 3.86+0.04 4.98+0.26 2.66+0.27 7.63+0.21
U 32.72+1.22 3.85+0.03 5.15+0.41 2.71£0.31 7.74£0.19
p degerleri

Hasat Donemi (HD) 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.936

Sikigtirma Basinci 0.093 0.009** 0.730 0.001** 0.006**

(SB)

Kiyma Boyu (KB) 0.192 0.183 0.124 0.124 0.052

HD x SB 0.179 0.559 0.747 0.026* 0.073

HD x KB 0.216 0.044* 0.703 0.121 0.001**

SB x KB 0.825 0.092 0.708 0.068 0.729

HD x SB x KB 0.835 0.335 0.985 0.565 0.414

Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (*; p<0.05, **; p<0.01).
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Bu c¢alismada KM’deki HK oranminin, hasat
donemine bagli olarak degistigi (p<0.01), sikistirma
basincinin  ve kiyma boyunun ise HK oranim
etkilemedigi saptanmistir (Cizelge 5). Tim silaj
orneklerinde HK orani ortalamasi %5.07 olarak
bulunmus ve degerler Cakmak ve ark. (2013)’nin
buldugu degerlerle uyumludur.

Keles ve Cibik (2014), ham yagin yiiksek degerlerde
olmasinin silajm iyi bir besleme degerine sahip
oldugunu ifade etmislerdir. Bu calismada KM’deki HY
oraninin, hasat donemi (p<0.01) ve sikistirma basincina
(p<0.01) bagli olarak degistigi, kiyma boyutunun ise
HY orami fizerine etkisinin olmadigi belirlenmistir
(Cizelge 5). En yiiksek deger 1/4 SCOD (%2.94)
silajinda elde edilmis, hasadin gecikmesine (1/2 SCOD)
bagl olarak HY oraninda azalma (%2.43) gozlenmistir.
Hasat donemi x sikistirma basinci interaksiyonu dnemli
bulunmustur (p<0.05). Caligmada farkli kosullardaki
tim silaj Orneklerinin HY degerleri (%2.43-2.94)
Cakmak ve ark. (2013)’nin buldugu degerlerle (%2.14-
2.95) uyumludur.

Farkli kosullar altinda silolanan tiim musir silajlar
icin ortalama ham protein degeri %7.69 olarak

bulunmustur (Cizelge 5). Sikigtirma basincinin artmast
HP degerini arttirmig (p<0.01) ancak hasat donemi ve
kiyma boyunun HP iizerine etkisi dnemsiz bulunmustur.
Hasat donemi x kiyma boyu interaksiyonu (p<0.01) ¢ok
onemli, diger interaksiyonlar ise dnemsiz bulunmustur.
Bu c¢aligmada farkli kosullarda elde edilen silaj
orneklerinin HP (%7.60-7.77) degerleri, Cakmak ve ark.
(2013)’nin  buldugu HP (%7.43-8.04) degerleri ve
Konca ve ark. (2005) nin musir silajlarinda bulduklar
HP (%4.97-10.43) degerleri ile uyumludur.

Cesit, kiyma uzunlugu ve mekaniksel isleme gibi
faktorler, misir silajinin igerdigi NDF oranint biiyiik
oranda etkilemektedir (Mertens, 1997; Kung ve ark.,
2008; Ferraretto ve Shaver, 2012). Bu ¢alismada hasat
doneminin ilerlemesine bagli olarak NDF oraninin
arttig1 (p<0.01) gozlemlenmistir (Cizelge 6).

Her {i¢ kosulda tespit edilen NDF degerleri hasat
doéneminin ilerlemesi, basing artis1 ve kiyma boyutunun
azalmasina bagli olarak NDF degerlerinin arttigini
ortaya koyan Yildiz ve ark. (2011)’nin degerleri ve
Keles ve Cibik (2014)’in bildirdigi degerler ile
uyumludur.

Cizelge 6. Fermente Misir Silajlarinin KM’deki NDF, ADF, Lignin ve ME Degerleri (X + Sg)

NDF ADF Lignin ME
(%) (%) (%) (Mcalkg™)
Hasat Donemi
1/4 SCOD 37.89£1.25b 24.09+1.00b 3.36+0.23 2.32+0.03a
1/2 SCOD 43.76+1.60a 27.04+1.41a 3.39+0.28 2.20+0.05b
Stkistirma Basinci
1MPa 40.48+3.78 25.43+2.44 3.3940.29 2.26+0.09
2MPa 41.17+2.88 25.69+1.33 3.36+0.22 2.26:+0.06
Kiyma Boyu
K 41.0743.13 25.43£1.77 3.28+0.26a 2.27+0.07
U 40.58+3.60 25.70+2.14 3.48+0.22b 2.26+0.08
p degerleri
Hasat Donemi (HD) 0.000** 0.000** 0.654 0.000**
Sikistirma Basinci(SB) 0.264 0.625 0.787 0.977
Kiyma Boyu (KB) 0.421 0.601 0.026* 0.542
HD x SB 0.264 0.075 0.003** 0.040*
HD x KB 0.548 0.334 0.400 0.339
SB x KB 0.445 0.583 0.575 0.609
HD x SB x KB 0.412 0.980 0.184 0.401

Aynt siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (*; p<0.05, **; p<0.01).
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Caligsmada hasat doneminin ilerlemesine bagli olarak
ADF (%24.09-%27.04) degerinin artist ¢ok Onemli
(p<0.01) bulunmus, sikistirma basincinin ve kiyma
boyutunun ADF degerine etkisinin olmadig, ikili ve

iclii interaksiyonlarin da Onemsiz oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 6). Calismada bulunan ADF
degerleri, Keles ve Cibik (2014)’m derleme

calismasinda belirttigi hedef degerleri iceren ADF
(%22-28) degerleri ile uyumludur.

Caligmada hasat kiyma boyunun lignin (%3.28-3.48)
degerleri tlizerine etkisi 6dnemli (p<0.05), hasat donemi
ve sikistirma basincinin etkisi ise dnemsiz bulunmustur
(Cizelge 6). HD x SB interaksiyonu c¢ok Onemli
(p<0.01) bulunurken, HD x KB, SB x KB ve HD x SB x
KB interaksiyonlar1 Onemsiz bulunmustur. Lignin
degerleri Keles ve Cibik (2014)’in ¢alismasinda
bildirdigi lignin (%1.8-3.5) degerleri ile uyumludur.

Kaliteli silajda ME degerinin kuru madde bazinda
1.91 Mcalkg™"’in iizerinde olmasi istenmektedir (Brade
ve Flachowsky, 2007). Bu ¢alisgmada elde edilen tiim
silajlarin ME degerlerinin bu degerden daha yiiksek
oldugu (2.20-2.32 Mcalkg™) goriilmektedir (Cizelge 6).

Bu sonuglar Algigek ve ark. (1999)’in elde ettikleri
2.20 ile 2.57 Mcal kg™ degerleri ile de értiismektedir.
Silajlarimn ~ ME  degerleri; hasat ddnemine gore
degismektedir (p<0.01). Sikistirma basinct ve kiyma
boyutunun ME iizerinde etkisi dnemli bulunmamustir.

4. Sonug

Calismada  gergeklestirilen  kimyasal  analiz
sonuglari, elde edilen tiim silaj drneklerinin kaliteli bir
yem oldugunu gostermektedir. Uretilen silajlar Flieg
Puanlama Sistemine gore pekiyi kalite smifindadir.
Farkli kosullara ragmen tiim silajlarin  kaliteli
olmasinda, uygun KM orani, sikistirma basinci ve
kiyma boyutu ile birlikte {iriin olarak misirin
kullanilmasimin da biyiik etkisi olmustur. Ciinkii silaj

yapimi  i¢in  misir  milkemmel  bitki  olarak
tanimlanmaktadir (Fernandez ve ark., 2004; NRC,
2001).

Misir bitkisi 1/4 veya 1/2 siit ¢izgisi olgunluk
donemlerinde (%31-36 KM) hasat edilerek igerisine
hicbir katki maddesi ilave etmeden, kaliteli ve yem
niteligi yiiksek musir silaj1 yapilabilir.

Silajlik musir  bitkisinin silolama oncesi farkl
boyutlarda parcgalanmasi silaj kalitesini
etkilememektedir. Bununla beraber misirin 17-20 mm
AOC’larinda kiyilmasi, silolama kapasitesini artirmasi
ve daha etkin pargalanmanin saglanmast ile lignin
degerini diisirmesi bakimindan daha uzun pargalama
boyutlarina tercih edilmelidir.

Parcalanmis silajlik misir materyalinin silolanmasi
sirasinda uygulanan 1 MPa ve 2 MPa sikigtirma
basinglarinda kaliteli silajlar elde edilmektedir. Yiiksek
basinglarda sikigtirma, dzellikle diisiikk KM igerikli misir
silaj materyallerinde silo suyu ¢ikisi nedeniyle besin
kaybma yol acacagindan arzu edilmemektedir. Bu

acidan silolama sirasinda 1 MPa sikistirma basinci
kaliteli bir silaj elde etmek icin yeterli olacaktir,
bununla beraber yiiksek sikigtirma basinci ile birim
alana daha fazla silajin depolanabilecegi de g6z 6niinde
bulundurulmalidir. Ancak daha az enerji ile daha diisiik
sikistirma  basinglarinda da  kaliteli silajin  elde
edilebilirligi konusuna yonelik c¢alismalarin yapilmasi
gerektigi diisiiniilmektedir.
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OZET

Gokeeada, organik tarim uygulamalar agisindan {ilkemizdeki en uygun bolgelerden biri olup "organik
tarim adas1” olarak linlenmistir. Gokgeada’da dogal kaynaklarin kalitesinin korunmasina ydnelik
tespitlerin yapilarak gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Ekosistemin siirdiiriilebilirligi igin
toprak, en temel dogal kaynaklardan biridir. Toprak kalitesinin siirdiiriilebilir olmasi igin Oncelikle
topragin korunarak mevcut durumunun belirlenmesi ve varsa risklerin de belirlenerek gerekli
Onlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Bu c¢alismada Gokgeada topraklarmin erozyona duyarliliginm
(erodibilitesinin) RUSLE modelinde belirtildigi sekilde tespit edilmesi amaglanmigtir. Bu amagla arazi
kullanimi ayirmaksizin 248 farkli noktadan yiizey toprak 6rnegi alinmis ve gerekli analizler yapilmustir.
Gokgeada topraklari genel olarak degerlendirildiginde RUSLE-K degerlerinin O ila 0.65 arasinda
degistigi, ortalamanin ise 0.25 oldugu ve Gokgeada topraklarinin yaklagik % 52'sinde orta, yiiksek ve
cok yiiksek diizeyde erozyon riski bulundugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler:
Gokgeada

Erozyon
RUSLE-K

Toprak

Soil erodibilty of Gékgeada

ABSTRACT

Gokgeada is one of the most suitable regions for organic farming practices in our country and known as
"organic agriculture island ". In Gok¢eada, necessary measures must be performed to protect the quality
of natural resources by making determinations. Soil is one of the main natural sources for ecosystem Erosion
sustainability. In order to obtain sustainable soil quality, soil must be conserved and current situation RUSLE-K
risks should be determined, and then necessary precautions must be taken. In this study, it is aimed to  Soil
determine the erosion sensitivity (erodibility) of Gokceada soil as specified in the RUSLE model. For
this purpose, soil samples were taken from 248 different locations of Gok¢eada and necessary soil
analyzes were carried out. It was determined that the RUSLE-K values ranged from O to 0.65 and the
mean value was 0.25. There was a medium, high and very high level of erosion risk in about 52 % of
the Gokgeada soil.

Keywords:
Gokgeada
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1. Giris

Gokgeada, konumu, dogasi, dogal kaynaklar1 gibi ¢esitli
ozellikleri  bakimindan  yiiksek  organik  tarim
potansiyeline sahip alanlardan biridir. Resmi kurumlarin
kalkinma planlarinda, adaya yonelik planlamalarin ve
ilginin artmasiyla, adanin potansiyeli daha fazla fark
edilir duruma gelmistir. Bununla birlikte adanin
ekolojik  turizme  kazandirilmast igin  stratejik
planlamalarin devam etmekte oldugu bilinmektedir.
Gokceada ekonomisi, dncelikli olarak turizm, tarim ve
hayvanciliga dayanmaktadir. Buna bagli olarak adanin
potansiyelini kullanmak adina yapilacak planlamalarda,
toprak ve topragin korunmasina yonelik c¢alismalar
bolge ve iilkemiz igin stratejik Onem tagimaktadir.

68

Gokgeada' nin arazi yapisi, 6zellikle de egim durumu
gdz oOniinde bulunduruldugunda, yliksek toprak
erozyonu risk potansiyeline sahip oldugu aciktir.
Topografya, bitki ortiisii, iklim ve canlilar gibi erozyona
etki eden faktorlerle birlikte toprak ozelliklerinin de
erozyon {iizerine etkisi oldukga biiyliktiir. Bu sebeple
topragin i¢ dinamiklerine bagli erozyona duyarliliginin
durumu ve derecesinin bilinmesi de olduk¢a dnemlidir.
Toprak kayiplarimin hesaplanmasi ve
degerlendirilmesine  yonelik  yapilan ¢alismalarda,
bir¢ok faktdr girdisinden yararlanilarak olusturulmus
cesitli modeller kullanilabilmektedir. Universal toprak
kayb1 modeli (USLE), 1978 yilinda artan tarimsal
uygulamalar sonucundaki toprak kayiplariyla ilgili
olarak Amerika Birlesik Devletleri'nde uzun doénemde
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su erozyonu tahmini i¢in tasarlanmig parsel-tarla 6lgekli
olarak gelistirilmis en yaygin modeldir ve bu amacla
tasarlanmig ilk ampirik model olma 6zelligindedir
(Wischmeier ve Smith, 1978). USLE modelinin amac1
topraklarin parmak ve yiizey erozyonundan korunmasi
amaciyla erozyonu oOnceden tahmin etmektir (Lal,
1999). USLE modelinin tekrar diizenlenip yenilenmesi
ile revize edilmis iniversal toprak kaybi modeli
(RUSLE) 1. Versiyonu (Renard ve ark., 1997) ve 2.
Versiyonu (Foster, 2005) ortaya g¢ikmustir. Avrupa
diizeyinde ise (Panagos ve ark., 2012), toprak tekstiirii
ve organik karbon verilerini (LUCAS veritabanindan)
ve orijinal nomogrami kullanarak toprak erodibilitesini
tahmin etmistir.

Toprak erodibilite faktorii, USLE modelinde K
faktorii olarak belirtilmektedir. Toprak erodibilitesi
topragin asinmaya, sigramaya, siriikklenmeye Kkarsi
dogasindaki  direngtir. Bu, toprak partikiillerinin
arasindaki  kohezif kuvvetlerle ilgilidir. Kohezif
kuvvetler bitki Ortiisli, toprak nem igerigi, toprak
striiktlirliniin dayanikliligina gore degisebilmektedir. K
faktorii, toprak-asimnabilirlik nomogrami veya denklemi
kullanilarak belirlenmekte (Wischmeier ve ark., 1971)
olup cesitli sekillerde degerlendirilebilmektedir (Cizelge
1).

Cizelge 1. Bazi RUSLE-K faktorii degerlendirme
smiflart
Dangler ve ark. (1976)'dan
(Modifiye edilmis) Pauwelsve ark. (1980)
. K-
Sinif K-Faktor Simif Faktor
- ) Diisiik-cok )
Cok diisgik ~ 0-0.10 diisiik 0-0.25
- 0.25-
Diisiik 0.10-0.20 Orta 035
" 0.35-
Orta 0.20-0.30 Yiiksek 045
Orta-yiiksek  0.30-0.40 Cok yiiksek 0.45+
Yiiksek 0.40-0.50
Cok yiiksek  0.50+
Gokgeada'da  jeomorfolojik  ve topografik

ozelliklerine bagl olarak yiiksek erozyon potansiyelinin
oldugu alanlar rapor edilmistir (KHGM, 1999). Ancak
adadaki yagis, topografik/jeolojik durum ve bitki ortiisii
gibi erozyon siddetini etkileyen faktorlerin yaninda
toprak Ozellikleri kullanilarak tespit edilen toprak
erodibilitesinin (K  faktorii) Dbelirlenerek, toprak
kaynaklarmin korunmast ve siirdiiriilebilirligi i¢in
gerekli tedbirlerin alinmas1 6nem teskil etmektedir.

Bu ¢aligma adanin tamamini kapsamakta olup, farkli
noktalardan 248 adet 0-20 cm derinlikten yiizey topragi
alinmistir. Alinan toprak orneklerinde K faktoriiniin
tespiti icin gerekli fiziksel ve kimyasal toprak analizleri
yapilarak degerlendirmelerde bulunulmustur.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alaninin genel tanitimi

Gokeeada, kuzey Ege Denizi’nin 25° 40° 06°°- 26°
01’ 05”” dogu boylamlari ile 40° 05 12°°- 40° 14° 18"’
kuzey enlemleri arasinda ve Canakkale’nin 40 km
batisinda yer almaktadir. Gok¢eada’nin kiyt uzunlugu
da 95 km’dir ve yiizolgiimii yaklagik 286 km® dir. Ada,
merkez ilceye bagli 9 kdy ve ilgedeki 3 mahalleden
olugsmaktadir. Su kaynaklar1 agisindan zengin adada 5
adet golet bulunmaktadir. Akdeniz iklimi etkisi altinda
olan Marmara gegis iklim tipi goriilmektedir.

Gokgeada’nin  kuzeybatisinda bulunan Semadirek
Adasi'na uzakligr yaklasik 22 km, gilineybatisindaki
Limni Adasi' na ise uzakligi yaklagik 18 km’ dir.
Gokgeada engebeli bir arazi yapisina sahiptir.

% 64.72’s1 % 12 lizerinde egim degerlerine sahipken,
% 13.63’( diiz-dlize yakin alanlardan olusmaktadir
(flay, 2016). 678 m yiiksekligi bulunan Doruk Tepe
adanin en yiiksek noktasidir. Adada yaygin olarak bitki
Ortiisit orman ve maki goriilse de zeytinlikler de
volkanik

bulunmaktadir.  Gokgeada, kiitlelerden

olugmustur (Sekil 1).

Sekil 1. Gokgeada’nin cografi konumu

2.2. Topraklarin ornekleme noktalarinin belirlenmesi ve
orneklerin alinmast

Ornekleme noktalari, adaya ait topografik
haritalardaki egim gruplari, toprak haritasindaki biiyiik
toprak gruplari ve alt gruplar ile arazinin drenaj deseni
dikkate alinarak ©nceden belirlenmis sonrasinda bu
noktalara ait koordinatlar GPS (Global Positioning
System)’e aktarilmistir. Koordinatlart bilinen 6rnekleme
noktalarina ait alanlarin tamamindan arazi kosullarinin
olumsuz olmasi (yiiksek egim, yasakli bolgeler v.b.)
nedeniyle Ornekleme  yapilamamig olup, arazi
kosullariin uygun oldugu 248 noktaya ait alandan
ylizey topragi (0-20 cm) drneklenmistir. Ayn1 zamanda
orneklemelere ait koordinatlar GPS'e kaydedilmistir.
Ornekleme noktalarina ait harita ise Sekil 2'de
gosterilmistir.
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« Yerlesim Yerl
Brnekleme Noktasi

Sekil 2. Calisma kapsaminda Orneklenen noktalarin
dagilim
2.3. Toprak érneklerinin fiziksel ve kimyasal analizleri

Alinan topraklar analizlere hazirlik 6ncesinde hava
kuru hale gelmesi igin Ornek hazirlama odasina
serilmistir.  Orneklerin  striiktiir  tipleri  arazide
belirlenmistir. Toprak orneklerinin 6giitillen kismi 2
mm’lik elekten elenmis ve plastik posetler icinde
saklanmigtir. Topraklarin organik madde kapsamlari
toplam karbonun LECO marka Truspec CN cihazinda
kuru yakilmasi sonucu elde edilen deger ve inorganik
karbon kapsamlari kullanilarak tespit edilmistir. Toprak
tane irilik dagilimi (toprak tekstiirii), 2 mm’lik elekten
elenmis toprak oOrneklerinde Bouyoucos (1951)’de
belirtilen esaslar temel alinarak hidrometre yontemiyle
yaptlmigtir. Hidrometre okumalarindan sonra tekstiir
silindirindeki materyalin timii 0,1 mm’lik elekten
gecirilmis ve elek stiinde kalan kisim etiivde
kurutulmustur. Sonrasinda tarttimi yapilan kisim (kaba
kum), hesaplamast yapilan toplam kum miktarindan
cikarilarak ¢ok ince kum belirlenmistir. Striiktiir tipleri
arazide tespit edilerek, ¢ok ince graniiler (1), ince
graniiler (2), orta-kaba graniiler (3) ve blok, levhali,
masif (4) seklinde kodlanmig ve hesaplamada
kullanilmugtir. Topraklarin gegirgenlik siiflari, tekstiir
analizi sonucunda tespit edilen tekstiir siniflar1 dikkate
alinarak Soil Survey Staff, (1983)'e gore belirlenmistir.

2.4. Toprak erodibilitesinin (K-Faktorii) bulunmasi ve
haritalanmasi

K-Faktori, silt, cok ince kum, kil igerigi ile birlikte,
OM (Organik Madde) igerigi, yiizey striiktiirii ve
gecirgenligi  ile  asagidaki  esitlik  kullanilarak
matematiksel olarak hesaplanmigtir (Wishmeier ve
Smith, 1978).

K = [2.1m""*(10%)(12-a)+3.25(b-2)+2.5(c-3)]/100

K = Toprak erodibilite faktori (U.S.)

m = (silt (%) + ¢ok ince kum (%)) (100-Kil (%))

a = Organik madde (%)

b = Toprak striiktiir sinif

¢ = Gegirgenlik sinifi
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Caligma kapsaminda alinan topraklarin erozyona
duyarliligin calisma alaninda konumsal olarak nasil
degistigini  belirlemekigin  ARCGIS 10.0 yazilim
kullanilarak tematik harita olusturulmustur. Her
ornekleme noktasinda hesaplanan K faktorii degerleri
Simple Kriging yontemi kullanilarak 6rneklenmemis
alanlar i¢in K faktdr degeri tahmini yapilmis ve raster
harita olusturulmustur (Sekil 3).

»

@

RUSLE-K

B o-025
0.25-0.35
0.35-0.45

= [ 045+

Sekil 3. Gokgeada topraklarimin erozyon risk durumu
(RUSLE-K) haritas1

3. Bulgular ve Tartisma

Alman  toprak  orneklerinde  K-Faktoriiniin
hesaplanmasinda kullanilacak bazi analizlere ait
degerler Cizelge 2'de verilmistir. Analizleri yapilan
topraklarin kil, silt, ¢ok ince kum ve kum fraksiyonlar
tespit edilmistir. Cizelge 2' de sunuldugu fizere; kil
miktarinin % 3.23 ile % 64 arasinda degistigi
ortalamanin  %22.940ldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte silt igerigi % 1.28 ile % 75.72 arasinda olup
ortalamast % 29,40’tir. Topraklarin kum igeriklerine
bakildiginda % 11.44 ile % 92.79 olup, ortalama %
47.66 olarak bulunmustur. Toprak erodibilitesinin
hesaplamasinda kullanilmak iizere topraklarda tespit
edilen ¢ok ince kum igerikleri ise % 1.58 ile % 44.53
arasinda degismekte olup ortalamas1 % 19.95tiir.

Aliman 248 toprak Orneginin arazi Ortiisii fark
etmeksizin TOK (Toprak Organik Karbonu) kapsamlari
incelendiginde; en yiiksek degerin % 6.32 en diisiik
degerin % 0.9 oldugu, ortalamanin ise % 2.11 oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 2). Tekstiir analizine gore
biinye smiflar1  belirlenmis ve bu smiflardan
yararlanilarak  tespit edilen gegirgenlik  siniflar
belirlenmigtir. Buna gore toprak orneklerinin % 49.60"1
orta-yavas, % 25.81’1 orta, % 17.74’i orta-hizl
smifinda yer alirken % 1.21°1 yavas smifina dahil
oldugu  belirlenmistir. ~ Orneklenen  noktalardaki
topraklarin % 95.16’simin striiktiir tipi ince ve orta-kaba
graniiler olarak tespit edilmistir. 11 ornekleme
noktasinda ¢ok ince graniiler, 1 6rnekleme noktasinda
ise levha striiktiir tipi tespit edilmigtir.

248 toprak Orneginde yapilan tiim bu analizler ve
veriler kullanilarak hesaplanan RUSLE-K degerlerinin 0
ila 0.65 arasinda degistigi, ortalamanin ise 0.25 oldugu
goriilmektedir (Cizelge 2). Pauwelsve ark. (1980) gore
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yapilan degerlendirmede, toplam 248 6rnek noktasinin,
161’inin disiik, 42’sinin orta, 23’lniin yiiksek ve 22
ornek noktasinin ise ¢ok yiiksek derecede erozyon
riskine sahip oldugu tespit edilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde toplam Ornek sayisinin % 35.08’i
orta, yiiksek ve cok yiiksek erozyon riskine sahip
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2. Toprak 6rneklerinde belirlenen parametrelere
ait bazi degerler (en kiigiik, en biyiik,
ortalama ve standart hata degerleri, (n=248),
+: Standart Hata)

En En

Parametreler Kigik  Biiyiik Ortalama
Kil (%) 3.23 64.00 2294 +0.64
Silt (%) 1.28 75.72 29.40 =+ 0.93
Kum (%) 11.44 92.79 47.66 + 0.97
Kaba Kum (%) 1.93 91.18 27.72 +£0.99
Cok Ince 1.58 44,53 19.95 + 0.45
Kum (%)

TOK (%) 0.90 6.32 2.11 +0.05
RUSLE-K 0.00 0.65 0.25 +0.01

Sekil 3’te Gokgeada’dan alinan toprak orneklerinin
RUSLE-K degerlerine gore hazirlanan erozyona
duyarlilik durumunu gosteren harita sunulmustur. Buna
gore adanin kuzey kesimindeki topraklarinda gilineyine
oranla erozyon riski daha yiiksektir. Yoney ve yagis
iligkileri degerlendirildiginde adanin kuzey kesiminde
kuzey yoneylerin ve yiiksek egim gruplarinin daha
yogun oldugu (ilay, 2016), bu sebeple K faktorii
hesaplamasinda kullanilan bilesenlerin  yagis-yoney
iliskisi  ¢ercevesinde daha fazla etkilenebilecegi
diiginiilmektedir. Buna  paralel olarak  giiney
kesimlerindeki topraklarin kil miktariin daha yiiksek,
silt miktarinin daha diigiik oldugu, ayrica drneklerin kil
icerikleri ile RUSLE-K arasinda negatif bir iliskinin
(p<0.01); silt miktar1 ile RUSLE-K arasindaki iliskinin
ise pozitif (p<0,01) oldugu bildirilmistir (ilay, 2016).
Cizelge 3'te risk haritasinin alansal dagilim oranlar
incelendiginde, ada topraklarinin % 48'i diisiik, % 39'u
orta, % 12'si yiiksek ve % 0.1'nin ¢ok yiiksek erozyon
tehlikesi altinda oldugu goriilecektir.

Cizelge 3. Gokgeada topraklarinin erozyon riski
bakimindan alansal dagilimi

Risk Durumu Alan (ha) Oran (%)

Diisiik 13631.42 48.17

Orta 11066.19 39.10

Yiiksek 3567.09 12.61

Cok Yiiksek 35.30 0.12

Toplam 28300 100

flay (2016), bu ¢aligmanin da iginde bulundugu
calismada arazi Ortiisiine gore tespit edilen ortalama
RUSLE-K degerlerindeki farkin istatistiki olarak énemli
(p<0.05) oldugunu belirtmistir. Tarim alanlarindaki
erozyon riskinin orman ve yar1 dogal olarak kullanilan
alanlardan daha yiiksek oldugu; ayrica RUSLE-K
degerlerinin bakilan birgok toprak parametresi ile
dogrusal pozitif ve negatif iliskiler igerisinde oldugu
tespit edilmistir.

Kirecli topraklarin erodibilitesini tahmin i¢in yapilan
calismalarda; K faktorliniin striiktiir ve gecirgenlik
iizerine etki eden toprak ozellikleriyle ilgili oldugunu
gostermistir  (Gupta, 2002; Hoyos, 2005; Summer,
1982). Bazi c¢aligmalar ise toprak partikiillerinin,
organik maddenin, degisebilir potasyum ve demir
oksitlerin K faktorii iizerine direkt etkisinin oldugunu
gostermistir (Auerswald ve ark., 1996; Evrendilek ve
ark., 2004; Rhotonve ark., 1998; Rodriguez ve ark.,
2006; Santos ve ark., 2003; Veihe, 2002; Zhang ve ark.,
2004).

4. Sonug

Bu caligmada Gokgeada'daki toprak kaynaklarinin
korunmas: ile erozyona duyarli alanlarin gorsel ve
rakamlarla ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amagla
verimlilik ve eckosistem iizerine direkt etkisi
olanerozyon hassasiyeti, RUSLE-K faktorii esas
almarak belirlenmistir. Bu sonuglar 1s18inda, riskli
bolgelerdeki arazi yonetimlerine dikkat edilerek riskin
azaltilmasit igin ¢aligmalar yapilmahdir. Striktirel
yapimin bozulmamasma dikkat edilmelidir. Ozellikle
tarim arazilerinde agregatlagsmayr bozacak asir
giibreleme ve sulamadan kagmilmalidir. Imkanlar
dahilin de basta tarim arazilerine olmak iizere uygulama
yapilabilecek diger arazilere organik madde (yesil
giibre, organik atiklar, hayvan giibresi v.b.) ilavesi
yapilmalidir. Diger arazilerde ise mevcut durumunun
korunarak daha da iyilestirilmesi i¢in  gaba
harcanmalidir. Bitki Ortiistinlin tahribatinin
engellenmesiyle birlikte arazilerin bos birakilmamasi
icin almacak Onlemler, sistem igin organik madde
kaynag1 olacagi gibi erozyona bagl kayiplarin 6niine
gecerek toprak kalitesini olumlu yonde etkileyecektir.
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Diinyada tritikale insan gidas1 ve hayvan yemi olarak degisik sekillerde kullamlmaktadir. Ozellikle, marjinal
alanlarin degerlendirilmesinde ve artan yem agiginin kapatilmasinda énemli bir alternatif bitki olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu ¢alisma, Yozgat ekolojik kosullarinda tritikale genotiplerinin verim ve kalite yoniinden
durumlarini belirlemek amaciyla 2012-2015 yillar1 arasinda ti¢ yil siireyle yiiriitilmiistiir. Deneme tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak gergeklestirilmistir. Varyans analiz sonucunda incelenen
tiim 6zellikler bakimindan yil, genotip ve yil x genotip interaksiyonlar: 6nemli bulunmustur. Yillarin ortalamast
olarak bitki boyu (BB) 84.1-107.6 cm, metrekaredeki basak sayis1 (MBS) 288.0-508.7 adet, hasat indeksi (HI)
% 28.6-38.8, tane verimi (TV) 230.4- 366.1 kg da-1, bin tane agirhg (BTA) 29.0-40.3 g, hektolitre agirhg:
(HA) 66.7- 71.3 kg, protein orani (PO) % 12.3-14.8, yag oran1 (YO) % 1.11-1.76, nisasta oran1 (NO) % 62.2-
66.2, kil oran1 (KO) % 1.68-2.17, ADF % 2.437-3.585, NDF % 17.5-19.1, Zeleny sedimantasyon degeri
(ZSD) 20.3-30.9 ml, yas gluten (YG) % 22.4-26.5, K % 0.525-0.668, Mg % 0.129-0.150 ve P % 0.366-0.408
arasinda degismistir. En yiiksek tane verimi 14 (351.7 kg da™), 15 (359.7 kg da™), 23 (340.2 kg da™) ve 24
(366.1 kg da™) numarali tritikale genotiplerinden elde edilmistir. TV ile BB (r=0.422*%), MBS (r=0.405%*), HI
(r=0.548**), BTA (r=0.479**), HA (r=0.559**) ve P (1=0.129*) arasinda 6nemli ve olumlu, PO (r= -0.238*%*),
YO (r=-0.126*), ADF (r= -0.119*), NDF (r= -0.566**), ZSD (r= -0.304**) ve YG (r= -0.496**) arasinda
6nemli ve olumsuz iligki tespit edilmistir. Biplot analiz grafigine gére 23 numarali genotip tane verimi yaninda;
BB, BTA, ZSD, YG, PO, K, P ve Mg gibi ozellikler bakimindan da 6n plana ¢ikmistir. Tane verimi
bakimindan 7 numarali genotip tiim cevrelere iyi uyum, 3, 4, 9 ve 21 numarali genotipler tim ¢evrelere orta
uyum gostermistir.

Grain yield and some quality properties of triticale genotypes

ABSTRACT

Triticale is used for different targets as human food and animal feed in the world. In particular, Triticale is an
important alternative crop to use of marginal areas and to overcome the shortage of rising feed. This study was
carried out for three years between 2012 and 2015 to determine the yield and quality aspects of triticale
genotypes in Yozgat ecological conditions. Experiments were carried out in randomized complete block design
with four replications. As a result of the variance analysis, year, genotype and year x genotype interactions
were found to be significant in terms of all traits examined. According to the results including years averages;
plant height, the number of spikes per square meter, harvest index, grain yield, thousand grain weight, hectoliter
weight, crude protein content, crude fat content, starch content, ash content, acid detergent fiber (ADF), neutral
detergent fiber (NDF) value, Zeleny sedimentation value, wet gluten, K, P and Mg were found between 84.1-
107.6 cm, 288.0-508.7 no, 28.6-38.8 %, 230.4- 366.1 kg da-1, 29.0-40.3 g, 66.7- 71.3 %, 12.3-14.8 %, 1.11-
1.76 %, 62.2-66.2 %, 1.68-2.17 %, 2.437-3.585 %, 17.5-19.1 %, 20.3-30.9 ml, 22.4-26.5 %, 0.525-0.668 %,
0.129-0.150 % and 0.366-0.408 %, respectively. The highest grain yield was obtained from numbered 14 (351.7
kg da-1), 15 (359.7 kg da-1), 23 (340.2 kg da-1) and 24 (366.1 kg da-1) triticale genotypes. Positive and
significant correlation was found for plant height (r=0.422**), number of spikes per square meter (r=0.405**),
harvest index (r=0.548**), 1000-grain weight (r=0.479**), hectoliter weight (r=0.559**) and P (r=0.129*) with
grain yield. protein content (r= -0.238**), crude fat content (r= -0.126*), ADF (r= -0.119%), NDF (r= -
0.566**), Zeleny sedimentation value (r= -0.304**) and wet gluten (r=-0.496**) showed negative correlation
with grain yield. According to the Biplot analysis graph, the 23 numbered genotype with high grain yield also
appeared to be in the foreground in terms of properties such as plant height, 1000-grain weight, Zeleny
sedimentation value, wet gluten, protein content, K, P and Mg. For grain yield, genotype 7 had good adaptation
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to all environments, genotypes 3, 4, 9 and 21 had moderate adaptation to good environments.

1. Giris

Hizla artan diinya niifusunun yeterli ve dengeli
beslenebilmesi i¢in gida iiretiminin de hizla artirilmasi
gerekmektedir. Bu da yeni yetistirme tekniklerinin
gelistirilmesi ve uygulanmasi yaninda daha verimli ve
kaliteli bitki gesitlerinin gelistirilmesi ile miimkiindiir.
Bugday ile ¢avdarin melezi olan ve nispeten yeni bir
tahil cinsi olan Tritikale (x Triticosecale Wittmack)
biyotik ve abiyotik stres kosullarina bugdaydan daha
toleranshidir. Bundan dolayr da marjinal alanlar igin
daha uygun bir bitkidir (Villegas ve ark., 2010). Diger
tahillarla kiyaslandiginda tritikale yiiksek verim
yaninda, genis adaptasyon yetenegi ve yiiksek besin
icerigine sahiptir (Oettler, 2005). Ayrica bugdaya gore
yabanci otlarla rekabet giiciide daha yiiksektir (Beres ve
ark., 2010). Ozellikle, bugday tarimina uygun olmayan
toprak derinligi az, gorak ve kislar1 ¢ok sert gegen

Cizelge 1. Calismada yer alan genotiplerin pedigrileri

bolgelerin degerlendirilmesinde ve artan yem agiginin
kapatilmasinda tritikale 6nemli bir alternatif bitki olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Diinya tritikale iiretimi son 15
yilda % 40’1mn iizerinde artis gostermistir. Son yillara
kadar agirlikli olarak tanesi ve otu hayvan yemi olarak
kullanilan tritikale son yillarda insan yiyecegi ve etanol
iretiminde de kullanilmaya baglanmistir. Diinyada 3.8
milyon ha ekim alani ve 14.7 milyon ton iiretime sahip
olan tritikale’nin en fazla tariminin yapildig: iilkeler;
Polonya, Almanya, Avustralya, Cin ve Fransa’dir (FAO,
2014). Ulkemizde ise tritikale iiretimi ile ilgili istatiksel
veriler 2004 yilindan sonra verilmeye baslanmis olup,
2016 yilinda 37.2 bin ha alanda ekilmis ve bu alandan
yaklagik 125 bin ton tane {irlini elde edilmistir. Tritikale
dekara yaklagik 336 kg ile iilkemizde tarimi yapilan
serin iklim tahillar1 ig¢inde verimi en yiiksek tiirdiir
(TUIK, 2016).

No  Melez / Pedigri No Melez / Pedigri
1 MELEZ 2001/ 01-02 STBVD-21 13 CIMMYT-1/4/RUUNA-3-2/GIBON-3/3/ARDI-
) 1/TOPO1419/]...

2 MIKHAM-2002 / 01-02 STBVD-21 14 CIMMYT-1/TATLICAK-97

3 MIKHAM-2002 / JUANILLO 15 CIMMYT-2/TATLICAK-97

4 CIMMYT-3/ ANOAS_3/TATU_4//SUSI_2 16 ARDI_1/TOPO1419//ERIZO_9/3/2*KETTU_1/4/RU
UNA-3-2/GIBON-3/3/ARDI-1/TOP0O1419//...

5 CIMMYT-3/01-02 KTVD-32 17 NE 861 665/SUSI-2//TATLICAK-97

6 01-02 KTBVD-1/23FAHAT5/POLLMER3 18 ANOAS-3/GNU-14-1//KARMA

7 01-02 KTBVD-1/JUANILLO 19 ARDI_1/TOPO1419//ERIZO_9/3/2*KETTU_1/4/LT
472.82/MUSMON-1

8 01-02 KTBVD-24/ ANOAS_3/TATU_4//SUSI_2 20 PRESTO (Standart)

9 01-02 KTVD-25/KARMA 21 6TB219/3/6 TA876//6 TB163/6TB164/4/2*.../5/RUU
NA-3-2/GIBON-3/3/ARDI-1/TOPO1419//...

10 KARMA2000 (Standart) 22 FAHAD_5/LT472.82/MUSMON-1

11 20ERIZO8/RHINO3/NIMIR3/5SMAH484CRNYVTS 23 TATLICAK-

S/IPOLLMER 3/FOCA 2-1 97/LT451.75/M76.1/3/MUSX/LYNX//STIER-12-3
12 CT776.81//[PASSI_4-1/NIMIR_3/01-02 KTVD-24 24 BDMT 06-5K

Son yillarda saglanan gelismeler ile tritikale insan
gidalarinin iiretiminde tek basina kullanilabildigi gibi
ozellikle Kaliteli bugday unu ile degisik oranlarda
karistirilarak pasta, biskiivi, ekmek ve makarna
yapiminda kullanilabilmektedir. Disiik gluten miktar
ve kalitesi, yiikksek miktardaki alfa amilaz aktivitesi
tritikalenin ekmeklik kalitesini diisiirmektedir. Ayrica,
iilkemizde olduk¢a yiiksek oranda olan kaba ve kesif
yem aciginin kapatilmasinda kulla—nilabilecek 6nemli
bitkilerden birisidir.

Tanesinin yem degeri arpa ve c¢avdardan daha iyi
bugdaya ise esit durumda (Cif¢i ve ark., 2010) olan
tiritikalenin tane verimi yiiksek ve kaliteli genotiplerinin
belirlenmesi {iretim potansiyelini artiracaktir. Bu
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calisma, Yozgat kosullarinda farkli orijinlere sahip
tritikale genotiplerinin tane verimi ve bazi Kkalite
ozelliklerinin belirlenmesi ve istiin 6zelliklere sahip
olan hatlarin tespit edilmesi amactyla ytritiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, Yozgat ili Yerkdy ilcesinde bulunan
Bozok Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezine ait deneme alaninda 3 il siireyle
ylriitilmiistiir. Arastirmada bitki materyali olarak 22
tritikale hatt1 ve 2 tritikale ¢esidi kullanilmistir (Cizelge
1). Deneme tesadiif bloklart deneme desenine gore 4
tekerriirlic  olarak  2012-2015  yillan  arasinda
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ylritilmiistir. Ekimler parsel ekim mibzeri ile 6 m
uzunlugundaki parsellere 20 cm sira aras1 mesafe olacak
sekilde 8 sira olarak kurulmustur. Ekim iglemi her {i¢
yilda da ekim aymin ilk haftasinda, m®* ye yaklasik 550
tohum diisecek sekilde yapilmistir. Dekara 8 kg saf N
hesabiyla giibre kullanilmis ve azotun yarisi ekimle
diger yaris1 ise sapa kalkma donemi Oncesinde
verilmistir. Dekara 6 kg P,Os ekimden Once taban
giibresi Diamanyum fosfat (DAP) olarak verilmistir
(Unver, 1999). Yabanci otlar1 kontrol etmek icin
herbisit kullanilmistir.

Hasat islemi; parsel kenarlarindan birer sira ve parsel
baglarindan 50’ser cm kenar tesir atildiktan sonra geriye
kalan kisim orakla bigilmistir. Hasattan sonra bitkiler 2-
3 giin kurutulmus, toplam agirliklar1 alinmig ve harman
makinesi ile harmanlanmigtir. Aragtirmada bitki boyu

(BB), metrekaredeki basak sayisi (MBS), bin tane
agirhgr (BTA), hektolitre agirhigi (HA), tane verimi
(TV), hasat indeksi (HI), protein orani (PO), yag orani
(YO), nisasta oran1 (NO), kil oram (KO), asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) degeri, notr
deterjanda ¢Oziinmeyen lif (NDF) degeri, Zeleny
sedimantasyon degeri (ZSD), yas gluten degeri (YG),
potasyom (K), magnezyum (Mg) ve fosfor (P) igerikleri
incelenmistir.BB ve MBS verilerinin elde edilmesi
Yanbeyi ve Sezer (2006), HA, BTA, PO, YO, KO, SD,
YG oOlglim ve analizleri Elglin ve ark. (2001)’na gore
yapilmistir. ADF ve NDF degerleri Van Soest ve ark.
(1991)’na goére, NO ise Ewers Polarimetrik metoda
(AACC, 2005) gore belirlenmistir.

Cizelge 2. Yozgat iline ait 2012-2015 yillar1 aras1 ve uzun yillar ortalamas iklim verileri*

Ekim Kasim Aralhlk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Ort/Top.

Toplam Yagis (mm)

2012-2013 53.7 55.9 1203 754 785 542 359 220 35.6 3.7 535.2

2013-2014 22.1 36.5 25,1 58.7 176 1167 316 1218 79.8 3.7 513.6

2014-2015 72.6 61.3 53.3 545 68.0 1153 28.0 1316 95.3 7.1 687.0

Uzun Yillar 42.6 63.8 766 651 615 621 695 62.1 42.2 14.8 560.3

Ortalama Sicaklik (°C)

2012-2013 12.8 6.1 2.1 0.1 3.0 5.3 99 16.3 18.2 19.2 9.3

2013-2014 8.6 55 -3.0 1.3 2.7 52 108 136 16.8 21.8 8.3

2014-2015 10.6 4.2 41 -10 0.8 4.4 6.1 141 16.0 19.8 7.9

Uzun Yillar 10.2 4.2 0.0 -20 -0.9 3.0 83 129 16.8 19.8 9.0
Ortalama Nem (%)

2012-2013 61.7 79.8 812 776 724 638 613 478 46.1 46.6 63.8

2013-2014 55.4 67.2 710 755 619 635 534 604 56.0 43.2 60.7

2014-2015 69.3 70.2 779 767 733 695 619 599 715 54.7 68.4

Uzun Yillar 65.9 72.1 768 77.0 749 700 66.6 64.0 60.3 56.6 68.4

*[klim verileri Yozgat Meteoroloji Miidiirliigiinden almmustir.

Deneme alaninin toprak biinyesi killi-tin (% 54.78)
bir yapiya sahiptir. Tuzsuz (% 0.018) olan deneme
topraklari, alkali karakterde (pH: 8.20), fosfor (8.62 kg
da™) ve kireg icerigi (% 7.93) orta seviyede, potasyum
bakimindan zengin (48.47 kg da™) ve organik madde (%
1.91) bakimindan fakirdir. Denemenin yiiriitildiigii yere
ait yagis, sicaklik ve nispi nem degerlerine ait veriler
Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2’de goriildigii iizere,
denemenin yiiriitiildiigii yerdeki vejetasyon siiresince
uzun yillar yagis toplami (560.3 mm), denemenin
birinci (535.2 mm) ve ikinci (513.6 mm) yil yagis
toplamindan yiiksek, tigiincii (687.0 mm) yildan diistik
gergceklesmistir.  Vejetasyon doneminde, uzun yillar
sicaklik ortalamast 9.0 °C olmus, bu deger denemenin
birinci yilindan diisik (9.3 °C) olurken, ikinci (8.3 °C)
ve tglincii (7.9 °C) yilindan yiiksek olmustur (Tablo 2).
Uzun yillara ait ortalama nispi nem % 68.4 iken,
deneme yillarina ait nispi nem degerleri sirasi ile %
63.8, 60.7 ve 68.4 olarak ger¢eklesmistir (Cizelge
2)Arastirmada elde edilen sonuglar SAS istatistik analiz
programinda yapilmis (SAS, 1998), farklilik belirlenen
Ozelliklerin ortalamalar1 arasindaki karsilastirmalar ise

Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile degerlendirilmistir.
Biplot analizi, Biplot Makro eklentisi (Lipkovich ve
Smith, 2002) ile Microsoft Excel programinda
yapilmistir. Genotip x yil kombinasyonu bir ¢evre
olarak kabul edilmis ve bu interaksiyon 6nemli ¢ikmasi
tizerine Finlay ve Wilkinson (1963)’in Onerdigi
regresyon katsayisi (bi) ve ortalama verim iizerinden
genotiplerin adaptasyon durumlari belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yozgat sartlarinda 3 yil siiresince yetistirilen 24
tritikale genotipinin verim ve bazi kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiillen bu ¢aligmada varyans
analizi sonuglarina goére incelenen tiim &zellikler i¢in
genotip, yil ve genotip x yil interaksiyonu P<0.01
seviyesinde Onemli bulunmustur. Denemeye alinan
genotiplerin incelenen 06zelliklerine iligkin ortalama
degerler Cizelge 3, 4 ve 5’de verilmistir.

Ug yilin ortalamasina gore bitki boyu (BB) 84.1 (19
numarali hat) ile 107.6 cm (23 numarali hat) arasinda
degismis ve ortalama BB 96.0 cm olmustur. Istatistiki
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olarak ayn1 grupta yer alan 16 ve 23 numarali genotipler
BB bakimindan diger genotiplerden daha yiiksek deger
gostermislerdir (Cizelge 3). Yillarin ortalamasi olarak
2012-2013, 2013-2014 ve 2014-2015 yetigtirme
sezonlarinda sirasiyla bitki boyu 84.1, 99.9 ve 104.0 cm
olarak tespit edilmistir. Bitki boyunun yillara gore farkli
olmast iklim kosullarindan 6zelliklede diisen yagisin
farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.  Ayrica,
genotip x yil interaksiyonunun 6nemli olmasi, degisen
iklim ve cevre kosullarina genotiplerin farkli yanitlar
verebilecegini gostermektedir (Cizelge 2). Tahillarda
verim, verim unsurlar1 ve kalite 6zellikleri yaninda bitki
boyu da iizerinde en fazla durulan morfolojik
ozelliklerden birisidir. Tritikale sadece tane amaclh
degil, marjinal kosullarda hayvan beslemede biiyiik
oranda kullanilan sap, saman, hasil yem ve ot silajt
seklinde kaba yem olarak da tiiketilebilen bir tahil

oldugundan bitki boyu onemlidir (Kutlu ve Kinaci,
2011).Yapilan arastirmalarda tritikalede bitki boyunun
genotiplere gore farkliliklar gosterdigi bildirilmigtir
(Atak ve Ciftei, 2006; Mut ve ark., 2006; Akgiin ve ark.,
2007; Geren ve ark., 2012; Tayyar ve Kahriman, 2016).

Yillarin ortalamasina gore genotiplerin
metrekaredeki basak sayis1 (MBS) 288.0 (1 numarali
hat) ile 508.7 adet (22 numarali hat) arasinda degismis
ve ortalama MBS 409.9 adet olmustur. 7, 15, 16, 17, 21,
22 ve 23 numarali genotipler en yiiksek MBS’ye sahip
olmuslar ve istitistiki olarak ayni grupta yer almislardir
(Cizelge 3). Caligmanin birinci, ikinci ve {iglincii
yillarinda metrekaredeki basak sayisi sirastyla 382.2,
415.7 ve 431.8 adet olarak tespit edilmistir. Genotiplerin
MBS degerleri yillara gore de biiyiik farkliliklar
gostermistir.

Cizelge 3. Tritikale genotiplerinin BB, MBS, HI, TV, BTA ve HA’na ait ortalama degerler*

Cesitler BB MBS HI TV BTA HA
1 98.1 bcd 288.0 k 35.6 cd 254.4 Imn 35.9 g¢h 68.7 hii
2 96.5 c-f 373.0 0 33.0 ef 276.1 ki 29.0 n 68.6 hij
3 974 b-e 385.0 f- 375 ab 296.4 g-k 35.7 hi 68.4 1
4 98.8 bcd 4347 c-f 37.0 abc 317.2 d-h 345 1k 68.1 jk
5 99.9 bcd 370.1 0 31.7 fah 271.8 kim 37.6 def 68.4 1
6 96.2 c-f 415.9 d-h 30.8 gh 291.3 h-k 36.4 f-q 70.6 a-d
7 903 h 4540 a-e 36.1 bcd 333.7 Db-f 315 m 66.7 |
8 100.2 bcd 433.7 c-f 35.8 bcd 328.2 c-f 326 Im 713 a
9 95.1 d-h 3343 jk 28.7 1 286.7 ik 35.7 hij 69.7 efg
10 89.2 1 3954 e- 355 cd 335.2 b-e 343 jk 69.8 c-f
11 924 e- 360.2 hij 28.6 1 2434 mn 37.4  def 68.2 jk
12 95.7 c-q 3416 1k 301 hi 276.6 kKl 394 abc 67.2 |
13 90.8 ghi 4474 Db-e 326 fag 3278 c-f 36.8 e-h 704 b-e
14 98.4 bcd 425.3 c-q 38.7 a 351.7 abc 38.7 bcd 70.7 abc
15 101.0 bc 477.1 abc 389 a 359.7 ab 37.1 e-h 69.8 d-g
16 102.2 ab 479.1 abc 349 de 325.7 c-q 37.3 efg 70.0 b-f
17 99.6 bcd 4943 ab 355 cd 349.8 abc 38.0 cde 69.2 fa
18 95.3 d-h 344.1 1k 301 hi 2825 j-l 403 a 67.5 Kl
19 84.1 | 340.9 1jk 28.6 1 2304 n 40.0 ab 68.2 jk
20 89.1 1 350.9 1j 28.8 1 280.9 |-l 33.9 ki 69.3 fgh
21 97.4 b-e 466.0 a-d 319 fgh 305.7 f-i 36.2 f-e 69.2 fa
22 91.2 fa 475.8 abc 356 cd 307.2 e- 395 ab 68.9 o-i
23 1076 a 508.7 a 33.0 ef 340.2 a-d 38.1 cde 69.8 c-f
24 97.2 b-e 441.7 b-f 354 cd 366.1 a 334 ki 70.7 ab
2012-13 841 C 3822 B 340 B 256.2 B 356 B 689 B
2013-14 999 B 4157 A 306 C 2383 C 334 C 676 C
2014-15 1040 A 4318 A 359 A 4228 A 39.7 A 709 A
Ortalama 96.0 409.9 34.4 305.8 36.2 69.1
VK 7.0 18.1 12.4 11.9 1.4 1.6

*BB: Bitki boyu (cm); MBS: Metrekaredeki basak sayisi (adet); HI: Hasat indeksi (%); TV: Tane verimi (kg da™); BTA: Bin tane agirlhig1 (g);

HA: Hektolitre agirlig (kg)

S6z konusu bu degisim genotip x yil
interaksiyonunu dénemli ¢ikarmistir. Tahillarda belirli bir
sikliga kadar tane verimi olumlu yonde etkilenirken,
belirli bir sikliktan sonra azalmaktadir. Genotiplerin
kardeslenme giiglerinin farkli olmasi da bitki sikligim
etkilemektedir (Yanbeyi ve Sezer, 2006).

Ug yilin ortalamasina gdre genotiplerin tane verimi
230.4 (19 numaral hat) ile 366.1 kg da™ (24 numarali
hat) arasinda degismis ve ortalama tane verimi 305.8 kg
da‘olmustur. Calismada 14, 15, 17, 23 ve 24 numarali
genotipler en yiiksek tane verimine sahip olmus ve
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istatitistiki olarak ayni grupta yer almislardir. Biiyiik
oranda genetik yapiya bagl olan tane verimi, gevresel
faktorlerden de o©nemli diizeylerde etkilenmektedir.
Tane verimi birinci, ikinci ve tigiincii yil sirasiyla 256.2,
238.3 ve 422.8 kg da’olarak tespit edilmistir (Cizelge
3). Tane verimi bakimindan 6nemli oldugu belirlenen
genotip X yil interaksiyonu genotiplerin verim
performanslarinin yillara gore degistigini gostermistir.
S6z konusu interaksiyon, iklim kosullarinin nispeten
daha iyi oldugu iiglincii deneme yilinda genotipler
arasinda belirgin farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Tane
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veriminde genotip x yil interaksiyonunun onemi bazi
aragtirmacilar tarafindan da vurgulanmistir (Mut ve ark.,
2006; Akgiin ve ark., 2007; Akgiin ve Altindal, 2011).
m2’de basak sayisi, bagakta tane sayist ve tane
agirliginin tane verimini etkileyen en onemli dgeler
oldugu bildirilmistir (Akgiin ve ark., 1997). Yapilan
calismalarda tane verimi 336.00-623.73 kg da®
(Albayrak ve ark., 2006), 358.8 - 564.4 kg da™ (Mut ve
ark., 2006), 229.5 -357.1 kg da™ (Akgiin ve ark., 2007),
378.18-478.30 kg da™ (Alp, 2009), 157-539 kg da™
(Geren ve ark., 2012), 367.1-277.9 kg da™ (Tayyar ve
Kahriman, 2016) 537.5-678.5 kg da’ (Kizilgegi ve
Yildirim, 2017) ve 395.6 ile 779.3 kg da™ (Kizilgegi ve
ark., 2017) arasinda degistigi bildirilmistir.

Yillarin ortalamasina gore g¢esitlerin bin tane agirligt
(BTA) 29.0 (2 numarali hat) ile 40.3 g (18 numaral1 hat)
arasinda degismis ve ortalama BTA 36.2 g olmustur.
BTA agirhigr bakiminda 12, 18, 19 ve 22 numarali
genotipler en yiiksek degere sahip olmus ve istatistiki
olarak ayni grupta yer almislardir. BTA 2012-2013,
2013-2014 ve 2014-2015 yetistirme sezonlarinda
sirastyla 35.6, 33.4 ve 39.7 g olarak tespit edilmistir
(Cizelge 3). Genotip x yil interaksiyonunun Onemli

olmasi, degisen iklim ve c¢evre kosullarina genotiplerin
farkli tepkiler verdigini gostermektedir. Pek ¢ok
arastirict (Yanbeyi ve Sezer, 2006; Mut ve ark., 2006;
Kizilge¢i ve Yildinm, 2017) tritikale genotipleri
arasinda bin tane agirligi bakimindan 6nemli farklarin
bulundugunu bildirmislerdir. Albayrak ve ark. (2006)
Samsun kosullarinda yaptiklar: bir ¢alismada, bin tane
agirhgmin 33.00-47.18 g; Cifgi ve ark. (2010) Bursa
kosullarinda 43.3-55.7 g ve Kendal ve Sayar (2016)
Gilineydogu Anadolu sartlarinda 32.9-49.3 g arasinda
oldugunu bildirmislerdir.

Ug yilin ortalamasina gore hektolitre agirhigi (HA)
66.7 (7 numarali hat) ile 71.3 kg (8 numarali hat)
arasinda degismistir. 6, 8, 14 ve 24 numarali genotipler
en yiksek HA’ya sahip olurken, 7, 12 ve 18 numarali
genotipler en diisik HA’ya sahip olmustur. Birinci,
ikinci ve liglincii y11 HA sirasiyla 68.9, 67.6, 70.9 kg
olmustur (Cizelge 3).

Kalitenin belirlenmesinde kullanilan en kolay ve
onemli 6zelliklerden birisi olarak kabul edilen hektolitre
agirligr {irlinlin ticari degerinin belirlenmesinde 6nem
tagimaktadir.

Cizelge 4. Tritikale genotiplerinin PO, YO, NO, KO, ADF ve NDF’ye ait ortalama degerler*

Cesitler PO YO NO KO ADF NDF

1 138 b 153 cd 62.8 fgh 2.04 bcd 277 ef 18.2 h-k
2 13.7 bcd 158 bc 62.4 h 217 a 319 bc 18.9 abc
3 13.8 bc 155 bc 63.1 fg 201 cf 332 b 18.6 c-g
4 13.6 c-e 1.38 fgh 63.3 c-f 2.06 bc 321 b 18.8 abc
5 13.7 bcd 1.57 bc 62.4 h 2.04 bcd 325 b 18.7 b-f
6 13.4 c-f 111 j 63.8 bcd 2.02 cde 2.80 ef 18.5 d-h
7 133 df 1.24 1 63.2 fg 2.10 abc 327 b 19.1 a
8 126 jk 1.45 def 66.4 a 168 k 3.08 bcd 17.7 Im
9 135 cf 1.58 bc 62.5 fgh 2.05 bcd 333 ab 18.9 ab
10 13.0 g1 1.39 fgh 63.8 bcd 191 fa 328 b 18.5 d-h
11 13.0 g1 152 cd 63.2  def 1.90 h 326 b 18.4 f-j
12 13.7 bcd 1.42 fgh 62.2 h 214 ab 277 ef 18.6 b-f
13 135 c-f 121 1 62.5 gh 2.06 bc 251 ¢ 18.1 k
14 13.0 g1 1.22 1 643 b 191 e 2.84 def 18.3 g-k
15 12.8 hyj 163 b 643 b 1.85 hij 323 b 18.0 ki
16 13.2 e-h 1.39 fgh 643 b 1.84 j 244 g 17.5 m
17 12.7 1k 1.34 h 63.7 bed 1.86 i 321 b 183 gk
18 13.1 f 135 gh 62.6 fgh 201 cf 2.94 cde 18.6 b-g
19 13.6 c-e 1.38 fgh 62.8 fgh 1.94 d- 3.10 bc 18.8 bcd
20 13.2 e-h 151 cde 63.5 cde 2.00 c-g 3.16 bc 18.7 b-e
21 13.4 c-f 143 efg 63.7 bcd 1.92 e 259 fg 18.1 jk
22 13.0 gh 150 cde 64.0 «c¢b 184 1y 2.66 fg 18.1 jk
23 148 a 1.40 fgh 62.9 e-h 1.95 d-h 2.68 fg 18.8 abc
24 123 k 176 a 643 b 1.77 jk 359 a 18.4 e-1
2012-13 134 A 171 A 653 A 180 C 364 A 18.3 B
2013-14 135 A 123 C 617 C 207 A 256 C 19.3 A
2014-15 130 B 13 B 63.3 B 201 B 286 B 17.7 C
Ortalama 133 1.43 63.4 2.05 3.02 18.4

VK 4.0 7.1 1.4 6.6 10.6 1.6

* PO: Protein orani (%); YO: Yag orani (%), NO: Nisasta orani (%); KO: kiil orani (%); ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (%); NDF: Notr

deterjanda ¢dziinmeyen lif (%)

51



Mut ve Kdse /Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 33 (2018) 47-57

Genotip x yil interaksiyonunun ©nemli olmasi
denemede materyal olarak kullanilan  genotiplerin
degisen iklim kosullarma farkli tepkiler vermesinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan
caligmalarda hektolitre agirliginin  65.95-73.32 kg
(Albayrak ve ark., 2006), 65.9 - 71.1 kg (Mut ve ark.,
2006), 59.9 ile 76.9 kg (Akgiin ve ark., 2007), 59.5-76.7
kg (Geren ve ark., 2012), 65.07- 83.65 kg (Kizilgeci ve
ark., 2017) arasinda degistigi bildirilmistir.

Genotiplerin ortalama hasat indeksi (HI) % 28.6 (19
numarali hat) ile 38.8 (15 numarali hat) arasinda
degismis ve ortalama % 33.5 olarak belirlenmistir.
Calismanin  yiritildigi 2012-2013, 2013-2014 ve
2014-2015 yetistirme sezonlarinda HI sirasiyla % 34.0,
30.6 ve 35.9 olarak tespit edilmistir (Cizelge 3). Yapilan
pek c¢ok caligmada hasat indeksinin % 21.68 ile 31.51
(Unver, 1999), % 29.30 ile 36.37 (Atak, 2004), % 29.3
ile 36.37 (Atak ve Cift¢i, 2006), % 25.4 ile 31.6
(Akgiin ve ark., 2007), % 28.2 ile 44.2 (Kutlu ve Kinaci,
2011) arasinda degistigi bildirilmistir.

Ug yilin ortalamasina gore genotiplerin protein orani
(PO) % 12.3 (24 numaral1 hat) ile 14.8 (23 numarali hat)
arasinda degismis ve 1, 2, 3,4, 5,6, 7,9, 12, 13, 19 ve
23 numarali genotipler genel ortalamanin (% 13.3)
iistinde PO’ya sahip olmuslardir. Yillarin ortalamasi

olarak 2012-2013, 2013-2014 ve 2014-2015 yetistirme
sezonlarinda protein orani sirastyla % 13.4, 13.5 ve 13.0
olmustur. Ugiincii yi1l tane veriminin ve bin tane
agirhginin daha fazla olmasi oransal olarak tanedeki
protein oraninin azalmasina neden olmustur (Cizelge 4).
Diger serin iklim tahillarina gore tritikalede protein
oranmin daha yiiksek olabilecegini bildirilmektedir
(Kiin, 1996). Yapilan ¢aligmalarda protein oraninin
Brand ve ark. (2003) % 13.9 ile 15.4, Atak ve Ciftei
(2006) 11.3 ile 14.3, Akgilin ve ark. (2007) % 10.3 ile
12.7, Alp (2009) % 10.6 ile 11.4, Rakha ve ark. (2013)
% 13.0 ile 14.9, Kizlgegi ve ark. (2017) % 13.5 ile
16.3, Kizilge¢i ve Yildirnm (2017) % 14.0-16.2
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Ug yilin ortalamasma goére genotiplerin yag orani
(YO) % 1.11 (6 numaral hat) ile 1.76 (24 numaral1 hat)
arasinda degismis ve 1, 2, 3, 5, 8, 9, 11, 15, 21 ve 24
numarali genotipler genel ortalamanin (% 1.43) istlinde
YO’ya sahip olmuslardir. Yillarin ortalamasi olarak
2012-2013, 2013-2014 ve 2014-2015 yetistirme
sezonlarinda YO sirasiyla % 1.71, 1.23, 1.35 olarak
bulunmustur. Yapilan caligmalarda yag oranini Brand
ve ark. (2003) % 2.1 ile 2.3 ve Rakha ve ark. (2013) %
1.13 ile 1.17 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Cizelge 5. Tritikale genotiplerinin ADF, NDF, SD, YG, K, Mg ve P iceriklerine iliskin ortalama degerler*

Cesitler ZSD YG K Mg P

1 299 ab 25.7 cf 0.598 efg 0.140 e-h 0.397 b-f
2 28.2 c-f 25.2 fgh 0.643 ab 0.143 c-g 0.404 abc
3 26.2 g 25.4 e-h 0.627 b-f 0.145 a-e 0.403 a-d
4 24.8 kim 253 e-h 0.640 abc 0.141 d-h 0.394 e-h
5 27.1 e-h 25.8 b-e 0.610 b-g 0.146 a-d 0.401 a-e
6 30.2 ab 265 a 0.633 a-e 0.140 e-h 0.395 d-g
7 26.4 gh 26.2 ab 0.668 a 0.146 a-d 0.403 a-d
8 28.3 cde 256 e-g 0.525 k 0.129 k 0.366 k

9 309 a 25.4 e-h 0.615 b-f 0.147 abc 0.402 a-e
10 26.1 gk 25.4 e-h 0.589 fa 0.138 g-j 0.384 jk
11 269 fa 26.2 abc 0.557 h-k 0.143 b-f 0.388 f-1
12 27.8  def 25.2 fgh 0.639 a-d 0.150 a 0.408 a
13 29.3 bc 25.9 bcd 0.628 b-f 0.139 g-1 0.396 c-f
14 28.9 bcd 25.4 d-h 0.600 d-g 0.138 g-j 0.386 hij
15 216 n 246 1j 0.551 1k 0.133 jk 0.383 jk
16 242 m 238 k 0.543 jk 0.133 jk 0.387 g-j
17 25.0 j-m 245 j 0.572 g 0.134 ik 0.384 jk
18 26.3 ¢ 250 M 0.613 b-f 0.146 a-d 0.398 b-e
19 258 1l 25.2 fgh 0.603 c-g 0.144 b-f 0.395 d-g
20 27.4 efg 251 gh 0.622 b-f 0.141 d-h 0.397 b-f
21 259 h-l 243 jk 0.594 e-h 0.138 g-j 0.395 d-g
22 247 Im 241 jk 0.543 jk 0.137 hij 0.385 jk
23 29.1 bcd 25.9 bcd 0.643 ab 0.148 ab 0.405 ab
24 204 n 224 | 0.533 jk 0.136 hjj 0.378 j
2012-13 267 B 262 B 0507 C 0126 C 0.367 B
2013-14 277 A 252 A 0.661 A 0151 A 0.407 A
2014-15 257 C 241 C 0.629 B 0.144 B 0.405 A
Ortalama 26.7 25.2 0.606 0.145 0.398
VK 6.4 2.6 8.24 5.15 2.81

* ZSD: Zeleny sedimantasyon degeri (ml); YG: Yas gluten degeri (%); K: Potasyom (%); Mg; Magnezyum (%); P: Fosfor (%)
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Ug yilin ortalamasina gére genotiplerin nisasta orani
(NO) % 62.4 (2 ve 5 numaral hat) ile 66.4 (8 numarali
hat) arasinda degismis ve ortalama NO % 63.4
olmusgtur. Yillarin ortalamasi olarak 2012-2013, 2013-
2014 ve 2014-2015 yetistirme sezonlarinda NO sirasiyla
% 65.3, 61.7 ve 63.3 olarak belirlenmistir. Tanedeki
nisasta endospermin yaklasik olarak % 60°lik kismim
olusturmaktadir.  iklim  kosullar1  ve  genetik
farkliliklardan dolayi tritikale'deki protein, yag, kiil ve
nisasta igerigindeki belirgin bir dalgalanma daha once
yapilan ¢aligmada bildirilmistir (Alaru ve ark., 2003).
Yapilan ¢aligmalarda Brand ve ark. (2003) % 59.8 ile
63.6, Rakha ve ark. (2013) % 63.5 ile 70.4, Kizilgegi ve
Yildirim (2017) % 62.5 ile 64.7 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Yillarin ortalamasina gore kiil orant (KO) % 1.68 (8
numaralt hat) ile 2.17 (2 numarali hat) arasinda
degismistir. Yillarin ortalamasi olarak 2012-2013, 2013-
2014 ve 2014-2015 yetistirme sezonlarinda sirastyla kiil
orant % 1.80, 2.07 ve 2.01 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4). Brand ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢aligmada
kil oranmin % 1.5 ile 2.3 arasinda degistigini

bildirmislerdir.

Ug yilin ortalamasma gére ADF % 2.43 (16
numarali hat) ile 3.59 (24 numarali hat) ve NDF % 17.5
(16 numarali hat) ile 19.1 (5 numarali hat) arasinda
degismistir. Ortalama ADF ve NDF degerleri sirasiyla
% 3.02 ve % 18.4 olmustur. ADF degeri bakimindan 13,
16, 21, 22 ve 23 numarali, NDF degeri bakimindan ise 8
ve 16 numarali genotipler en diisiik degerlere sahip
olmustur. Yillarin ortalamasi olarak 2012-2013, 2013-
2014 ve 2014-2015 yetistirme sezonlarinda sirasiyla
ADF % 3.64, 2.56, 2.86 ve NDF % 18.3, 19.3, 17.7
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4). ADF degerinin %
3.6 ile 4.1 ve NDF degerinin % 17.6 ile 21.1 (Brand ve
ark., 2003), ADF degerinin % 2.5 ile 3.1 ve NDF
degerinin % 8.0 ile 14.8 (Rakha ve ark., 2013), ADF
degerinin % 2.5 ile 2.9 ve NDF degerinin % 10.3 ile
13.1 (Alijosius ve ark., 2016) arasinda degistigi
bildirilmistir. Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF)
bitki hiicre duvari yapisindaki seliiloz, lignin ve
¢dzlinmeyen protein miktarint gosterir. Ayrica yemin
sindirilebilirligi ve hayvanin enerji alimi hakkinda da
bilgi veren iyi bir gostergedir.

Cizelge 6. Ozellikler aras1 korelasyon katsayilar1 ve dnemlilik seviyeleri

BB MBS HI TV. BTA HA PO YO NO KO ADF NDF ZSD YG K Mg
MBS 0,190

HI 0.160™ 0.255™

TV 0.422" 0405 0.548™

BTA 0.240™ 0.076 0.201" 0.479"

HA 0192 0.214™ 0.323" 0.559" 0.316™

PO -0.140" -0.053 -0.209™-0.238"-0.081 -0.218™

YO  -0.3557-0.17570.164" -0.126" -0.060 0.055 -0.169"

NO  .0.258"-0.007 0382 0.106 0.089 0.327" -0.472"0.530"

KO  0.202™ -0.026 -0.262"-0.001 -0.108 .0.235™0.439™ -0.487"-0.821"

ADF  -0.402"-0.19470.181" -0.119" -0.134" 0.038 -0.218™0.742" 0.517" -0.333"

NDF -0.101 -0.084 -0.450"-0.566""-0.514""-0.565"0.319"" -0.194""-0.567"" 0.444™" -0.023

ZSD  -0.071 -0.196"-0.340"-0.304"-0.146" -0.142" 0.442" -0.265-0.31870.325" -0.202"0.308™"

YG  -0.147" -0.129" -0.378™-0.496"-0.321" -0.402" 0.503"" -0.309"-0.433"0.357"" -0.196™0.588™" 0.708™

K 0.291™ 0.075 -0.244™0.054 -0.120" -0.169™ 0.414™ -0.667" -0.818™ 0.860"" -0.465" 0.506" 0.312"" 0.386™

Mg  0.288™ 0.073 -0.360""-0.019 -0.056 -0.247"0.456"" -0.585" -0.860" 0.748"" -0.524""0.522"" 0.313™ 0.408" 0.839"

P 0.349™ 0.080 -0.23570.125" 0.002 -0.132" 0.458" -0.605" -0.867" 0.869" -0.520"0.380"" 0.254™" 0.291"" 0.912™ 0.887""

*p< 0.05 ve **p< 0.01 diizeyinde onemlidir. BB: Bitki boyu (cm); MBS: Metrekaredeki basak sayist (adet); HI: Hasat indeksi (%);TV: ttane
verimi (kg da™); BTA: Bin tane agirhg (g); HA: Hektolitre agirligi (kg) ; PO: Protein orani (%); YO: Yag oram (%); NO: Nisasta orani (%); KO:
kiil oran1 (%); ADF: Asit deterjanda ¢oztiinmeyen lif (%); NDF: Noétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (%), SD: Sedimentasyon degeri (ml); YG: Yas

gluten degeri (%); K: Potasyom (%); Mg; Magnezyum (%); P: Fosfor (%)

Yiiksek ADF iceren yemlerin sindirilebilirligi ve
enerji degeri disiiktiir (Kutlu, 2008). Notr deterjanda
¢oziinmeyen lif (NDF) bitki hiicre duvart yapisinda
bulunan seliiloz, hemiselilloz, lignin, kiitin ve
¢ozlinmeyen protein miktarini ifade eder. NDF degeri
hayvanlarin yem alimma dogrudan etkili oldugundan,
yemde bu deger diistiikce hayvanin yem alimi artar
(Van Soest ve ark., 1991).

Genotiplerin ortalama Zeleny sedimantasyon degeri
(ZSD) 20.4 (24 numaral1 hat) ile 30.9 ml (9 numarali

hat) arasinda ve yas gluten (YG) degeri % 22.4 (24
numaralt hat) ile 26.5 (6 numarali hat) arasinda
degismistir. ZSD 1, 6 ve 9 numarali genotiplerde, YG
degeri ise 6, 7 ve 11 numarali genotiplerde daha yiiksek
bulunmus ve istatistiki olarak aynm1 grupta yer
almiglardir. 2012-2013, 2013-2014 ve 2014-2015
yetistirme sezonlarinda sirastyla ZSD 26.7, 25.7, 27.7
ml ve YG degeri % 26.2, 25.2, 24.1 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 5). Protein miktar1 ve kalitesini
belirlemede kullanilan 6nemli yontemlerden birinin de
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sedimantasyon degeri oldugu bilinmektedir.
Sedimantasyon degeri arttikca ekmek hacmi de
artmaktadir. Gluten igerigi, 6zellikle hamurun yogurma,
islenme ozellikleri, gaz tutma kapasitesi ve son iiriin
kalitesi lizerine etkilidir. Tritikale genotipleri ile yapilan
caligmada; sedimantasyon degerlerinin 16.84-20.17 ml
arasinda oldugu ve gluten’in ise elde edilemedigi
belirtilmis, bu durumun tritikale tanelerinin yeterli
protein igermelerine karsilik 6z kalitelerinin  zayif
olmasindan kaynaklandig: bildirilmistir (Cif¢i ve ark.,
2010). Grausgruber ve ark. (2000), Zeleny
sedimentasyon degerinin kalitim etkisi altinda oldugunu
daha cok cesitten etkilendigini bildirmislerdir. Bazi
aragtiricilar  da tanedeki sedimantasyon ve gluten
iceriginin yillara ve c¢evre kosullarina gore farkliliklar
gosterdigini rapor etmislerdir (Cif¢i ve ark., 2010;
Tayyar ve Kahriman., 2016; Kizilge¢i ve ark., 2017;
Kizilgeci ve Yildirim, 2017).

Ug yilin ortalamasina gére K % 0.525 (8 numarali
hat) ile 0.668 (7 numarali hat), Mg % 0.129 (8 numarali
hat) ile 0.150 (12 numaral1 hat), P % 0.366 (8 numaral
hat) ile 0.408 (12 numarali hat) arasinda degismistir.
Ortalama K, Mg ve P sirasiyla % 0.606, 0.145, 0.398
olmugtur. Yillarin ortalamasi olarak 2012-2013, 2013-
2014 ve 2014-2015 yetistirme sezonlarinda sirastyla K
% 0.507, 0.661, 0.629, Mg % 0.126, 0.151, 0.144 ve P
% 0.367, 0.407, 0.405 olarak tespit edilmistir (Cizelge
5). Daha onceki yillarda yapilan ¢aligmalarda K, Mg ve
P degerlerinin gesitlere gore farklilik gosterdigi bir ¢ok
arastirict tarafindan bildirilmistir (Pena, 2004; Myer ve
Lozano, 2004; Poutanen, 2012; Jakobsone ve ark.,
2015).

Arastirmada incelenen Ozelliklere iliskin ¢ yillik

sonuclardan hesaplanan korelasyon katsayilar1 ve biplot
grafigi Cizelge 6 ve Sekil 1’de verilmistir. Yapilan
korelasyon analizine gore, tritikale genotiplerinde TV
ile BB (r=0.422**), MBS (r=0.405**), HI (r=0.548**),
BTA (r=0.479**), HA (r=0.559**) ve P (r=0.129%)
arasinda 6nemli ve olumlu, PO (r= -0.238**), YO (r= -
0.126*), ADF (r= -0.119%*), NDF (r= -0.566**), ZSD
(r=-0.304**) ve YG (r= -0.496**) arasinda onemli ve
olumsuz iliski tespit edilmistir (Cizelge 6). Yapilan
caligmalarda TV ile BTA ve MBS arasinda (Furan ve
ark., 2005), TV ile BTA ve HA arasinda (Dogan ve
Senyigit, 2016) olumlu ve oOnemli iliski oldugu
bildirilmistir.

BB ile MBS (r=0.190**), HI (r=0.160**), BTA
(r=0.240**), HA (r=0.192**), KO (r=0.202**), K
(r=0.291%%), Mg (r=0.288**) ve P (r=0.349**) arasinda
6nemli ve olumlu, PO (r= -0.140%), YO (r= -0.355**),
NO (r= -0.258**), ADF (r= -0.402**) ve YG (r= -
0.147*) arasinda 6nemli ve olumsuz iligki belirlenmistir.
BTA ile HI (1=0.201**), HA (1=0.316**) arasinda
onemli ve olumlu, ADF (r= -0.134*), NDF (r= -
0.514**), ZSD (r= -0.146%), YG (r= -0.321**) ve K (r=
-0.120%) arasinda Onemli ve olumsuz iliski tespit
edilmistir. PO ile KO (r=0.439**), NDF (r=0.319**),
ZSD (r=0.442**), YG (r=0.503**), K (r=0.414**), Mg
(r=0.456**) ve P (r=0.458**) arasinda Onemli ve
olumlu, HI (r= -0.209**), HA (r= -0.218**), YO (r= -
0.169**), NO (r= -0.472**) ve ADF (r= -0.218**)
arasinda Onemli ve olumsuz iliski belirlenmistir
(Cizelge 6). Konu ile ilgili c¢alismalarda  benzer
sonuglar elde edilmistir (Akgin ve Altindal, 2011;
Goyal ve ark., 2011; Oral ve Ulker, 2016).
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Sekil 1. Incelenen dzelliklerin Biplot analiz yontemi ile gruplandirilmasi ve genotiplerin incelenen dzelliklerle olan

iliskisi
Genotip ve Ozellikler arasindaki iligkileri bir biitiin
olarak gosteren biblot analizi, yalmzca iki o6zellik

arasindaki iliskiyi gosteren korelasyon analizine gore
stiinliikleri vardir (Yan ve Reid, 2008). Calismada

54

incelenen dzelliklerin genotiplere gore siniflandirilmasi
ve genotiplerin Ozelliklere gore degisimi Sekil 1°de
verilmistir. Biplot analizinde Ana bilesen 1 % 44.1 ve
Ana bilesen 2 % 14.7 olmak iizere toplamda
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varyasyonun %58.8’ini olusturmustur (Sekil 1). Sekil
1’de goriildiigii gibi ele alinan 6zelliklerden BB, MBS,
HA, TV, HI ve NO’ya ait vekdorler ayni yonde, YO ve
ADF’ye ait vektorler ayn1 yonde, ZSD, YG, PO, K, P,
KO Mg ve NDF degerine ait vektorler aynt yonde yer
almistir. Tane verimi bakimindan yiiksek olan 14, 15,
17 ve 24 numarali genotiplerden, 14 numarali genotip
HI, HA, MBS ve NO bakimindan, 15 numarali genotip
BB, MBS, HI, NO, YO ve ADF bakimindan, 17
numarali genotip BB, MBS, HI ve NO bakimindan, 24
numarali genotip ise BB, MBS, HA, YO, ve ADF
bakimindan da 6n plana ¢ikmuistir (Sekil 1). 23 numarali
genotip tane verimi yaninda; BB, BTA, ZSD, YG, PO,
K, P ve Mg gibi ozellikler bakimidan da yiiksek deger
gostermistir  (Sekil 1). Merkeze dogru yaklasan
hatlardan 4, 10 ve 21 numarali genotipler birden fazla

ozellik acisindan 6ne ¢ikarken, genel ortalama degerleri
bir 6zellik acisindan 6ne cikan genotiplere gore daha
diistik olmustur. Sekil 1°de goriildiigli gibi ayn1 grupta
yer alan Ozellikler arasinda yapilan korelasyon
analizinde de bu 6zellikler arasindaki iliskinin % 1 ve %
5 diizeylerinde 6nemli ve olumlu oldugu belirlenmistir
(Cizelge 5). Ozellikle yiiksek sicakliklar ve yetersiz
yagis nedeni ile kuru tarim yapilan bolgelerde
yetistirilen tahillarda kalite unsurlar1 yoniinden dnemli
degisimler olabilmektedir (Karnoven ve ark., 1991).
Bundan dolay1, kalite 6zelliklerinin birbirleriyle ve tane
verimi ile olan iliskileri iklimsel sartlara bagli olarak
degisim gosterebilmektedir (Goyal ve ark., 2011; Mut
ve ark., 2017).
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Sekil 2. Farkli yillarda yetistirilen tritikale genotiplerinin tane verimine ait regresyon katsayisi ve deneme

ortalamalarina gore stabilite durumlar

Ayrica, bu ¢alismada 24 Tritikale genotipinin 3 yilin
ortalama tane verimi iizerinden tahmin edilen stabilite
parametresi olan regresyon katsayisi (bi) ve ortalama
tane verimi degerleri dikkate alinarak stabilite analizi
yapilmistir. Regresyon katsayisi 1'e esit ve ortalama
verimi genel ortalamaya esit ya da distiinde olan
genotipler ideal olarak kabul edilmektedir. Ayrica, bi
degerinin 1°den kiiciik olmasi genotiplerin kot
kosullara, bi degerinin 1’den biiyiikk olmas1 ise
genotiplerin iyi ¢evre sartlarina uyum gdsterebilecegini
gostermektedir. Bu calismada genotiplerin regresyon
katsayis1 ve ortalama tane verimleri kullanilarak
olusturulan grafikle genotiplerin uyum yetenekleri
degerlendirilmistir (Sekil 2).

Denemede yer alan genotipler regresyon katsayilari
yoniinden degerlendirildiginde “bi” degeri 1’e esit ve
ortalama verimi genel ortalamadan yiiksek olan 7
numarali genotip biitlin ¢evrelere iyi adaptasyon
gostermistir. Regresyon katsayisi (bi) degeri 1’e esit ve
genotip ortalamasi genel ortalamaya esit olan 3, 4, 9 ve

21 numarali genotipler biitiin ¢evrelere orta derecede
adaptasyona sahip olmustur. Calismada bi degeri 1’
esit olan ve ortalama verimleri genel ortalamadan diisiik
olan 5, 12, 18, 19 ve 20 numarali genotipler biitiin
cevrelere kotli adaptasyon gostermistir. 10, 13, 14, 15,
16 ve 17 numarali genotipler 1’den biiyiik bi degeri ve
genel ortalamanin istiinde tane verimleri ile iyi
cevrelere 6zel adaptasyon gosteren genotipler olmustur.
8, 23 ve 24 numarali genotipler 1’den kiigiik bi degeri
ve genel ortalamanin listiinde tane verimleri ile koti
cevrelere Ozel adaptasyon gosteren  genotipler
olmuglardir. Regresyon katsayist (bi) degeri 1’den
kiigiik ve genotip ortalamasi genel ortalamadan diisiik
olan 1, 2 ve 11 numaral1 genotipler kotii ¢evrelere kotii
adaptasyon gostermistir.

4. Sonu¢
Marjinal tarim alanlarinda daha yiiksek verim almak
amaciyla gelistirilen tritikalede verim incelenen
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ozellikler icerisinde en Onemli 1slah amacidir. Ancak,
giiniimiizde tek basina verimin yeterli olmadigi bunun
yaninda kullanim amacina gore bazi kalite 6zellikleri ile
verimin birlikte degerlendirilmesi gerekliligi vardir.
Calismada ele alinan 6zellikler verim ile kaliteyi birlikte
degerlendirmede kullanilan en oOnemli o6zelliklerdir.
Yozgat kosullarinda {i¢ yil boyunca yiiriitilen bu
calismada; ¢esitlerin ortalama tane verimleri 230.4 -
366.1 kg da™ arasinda degismis, en yiiksek tane verimi
sirastyla 24 (366.1 kg da® ), 15 (359.7 kg da™), 14
(351.7 kg da™), 17 (349.8 kg da™) ve 23 (340.2 kg da™)
numarali genotiplerden elde edilmistir. Biplot analiz
grafigine gore, tane verimi de yiksek olan
genotiplerden, 14 numarali genotip HI, HA, MBS ve
NO bakimindan, 15 numarali genotip BB, MBS, HI,
NO, YO ve ADF bakimindan, 17 numarali genotip BB,
MBS, HI ve NO bakimindan, 24 numarali genotip BB,
MBS, HA, YO ve ADF bakimindan da 6n plana
¢ikmistir. 23 numarali genotip ise tane verimi yaninda;
BB, BTA, ZSD, YG, PO, K, P ve Mg gibi ozellikler
bakimindan 6n plana ¢ikmistir. Bunun yaninda stabilite
analizine gore tane verimi bakimindan 7 numarali
genotip tiim ¢evrelere iyi uyum, 3, 4, 9 ve 21 numarali
genotipler tiim gevrelere orta uyum gostermistir.
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OZET

Son yillarda yaygin olarak yapilan goéger aricilik ve ticari ana art kullanimi nedeniyle Tiirkiye ar1 Anahtar Sozciikler:
biyogesitliliginde homojenizasyon olugtugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle bu calisma kapsaminda Apis mellifera L.
Tiirkiye bal aris1 biyogesitliliginin korunup korunamadigi arastirilmistir. Bu amagla Tiirkiye’nin 32 ayr1  Bal arist
lokasyonundan is¢i ar1 6rnekleri toplandi ve sag 6n kanattaki 19 landmarka gore geometrik morfometrik  Biyogesitlilik
yontem kullanilarak g¢alisildi. Aragtirma bulgularma gore her ne kadar yerel irklarin korundugu lokal Geometrik morfometri
alanlar var olsa da onceki galismalarda bildirilen biyogesitliligin (Kuzeyde Apis mellifera caucasica,

giineydoguda A. m. meda, giineybatiya dogru A. m. syriaca, Trakya’da A. m. carnica, Anadolu’nun geri

kalan tiim kesimlerinde ise A. m. anatoliaca) giiniimiizde korunamadigi belirlenmistir. Diskriminant

fonksiyon analizi ve UPGMA dendogrami sonuglarina goére Isparta, Ardahan, Gaziantep,

Kahramanmaras ve Zonguldak populasyonlar1 birbirlerinden ve diger tiim populasyonlardan ayri

kiimelenmislerdir. Diger taraftan Kirklareli ve Igdir ile Izmir, Van ve Hatay ile Hakkari, Antalya,

Mugla, Bilecik, Balikesir ve Canakkale ile birlikte bir grup olusturmustur. Bu ¢alismada meydana gelen

gruplanmalar 6nceki literatiir bildirigleriyle uyusmamaktadir. Farkli bolgelerden farkli irklart temsil

eden Orneklerin iist liste ¢akigsmast Tiirkiye ar1 biyogesitliliginin ticari ana ar1 kullanim faaliyetlerinden

onemli diizeyde etkilendigini gostermektedir.

The loss of genetic diversity on native Turkish honey bee (Apis mellifera L.)
subspecies

ABSTRACT

In recent years it is thought that there has been a homogenization in honeybee biodiversity of Turkey Keywords:

due to the widespread migratory beekeeping and the use of commercial queenbee. Therefore, in the Apis mellifera L.
present study it was investigated whether the honey bee biodiversity of Turkey is conserved or not. For Honey bee

this aim worker honey bee samples were taken from 32 different locations of Turkey and the right front Biodiversity

wing were studied considering 19 landmarks by using geometric morphometric method. According to Geometric morphometry
research results, although there are local areas within local honeybee races are protected, biodiversity of

Turkey which was reported in previous studies (Apis mellifera caucasica in the north, Apis mellifera

meda in the south, Apis mellifera syriaca in the southwest, Apis mellifera carnica in Thrace and A. m.

anatoliaca in rest of Anatolia) has not been protected today. Discriminant function analysis and

UPGMA dendograms showed that each of Isparta, Ardahan, Gaziantep, Kahramanmaras and Zonguldak

populations were clustered separately and distiguished from other populations. On the other side,

Kirklareli and Igdir formed a group; Izmir, Van and Hatay formed other group, Hakkari, Antalya,

Mugla, Bilecik, Balikesir and Canakkale formed other chorent group. Generated groupings in this study

were not incompatible with previous literature reports. Overlapping of samples representing subspecies

from different regions showed that honeybee biodiversity in Turkey was significantly affected by the

usage activities of commercial queenbee. © OMU ANAJAS 2018

1. Giris kapsayan dort evrimsel kol (O kolu; Kuzeydogu
Akdeniz ve Ortadogu alttiirleri, A kolu; Afrika alttiirleri,
Gilinlimiizde kabul goren 27 bal aris1 alttiirinii  C kolu; Orta ve Dogu Avrupa alttiirleri, M kolu; Bat1 ve
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Kuzey Avrupa ile Kuzey Afrika  alttiirleri)
bulunmaktadir (Ruttner, 1988; 1992). Tiirkiye’de var
oldugu ifade edilen bal aris1 alttiirlerinden Apis
mellifera anatoliaca, Apis mellifera caucasica, Apis
mellifera syriaca, Apis mellifera meda “O” evrimsel
kolunda yer alirken, Apis mellifera carnica ise C
evrimsel kolunun iiyesidir (Ruttner, 1988).

Asya, Avrupa ve Afrika kitalar1 arasinda bir kopri
olan Anadolu, iliman iklim kusaginda yer almasinin

yan1  sira  farkli  cografik yapilar1  biinyesinde
barindirmastyla  canli  ¢esitliligi  bakimindan da
dikkatleri iizerine cekmektedir. Dolayistyla

Anadolu’daki ekolojik islevlerin cesitliligi farkli
kosullarda yasamak iizere evrilmis farkli canli tiirlerini
de beraberinde  getirmektedir. Kence (2006),
Anadolu’nun bu durumunun Tiirkiye’de yayilis gosteren
bal arilarmin evrimi iizerinde de etkili oldugunu ifade
etmistir.

Anadolu bal arist popiilasyonlarmin  dagilim
sekillerine iliskin ilk ¢aligmalar Butel-Reepen (1906)
tarafindan Ege ve Marmara Bolgelerindeki sinirh
alanlarda yiriitilmistir. Bunu takiben Bodenheimer
(1941), Anadolu’da bulunan bal arilarin1 morfometrik
verilere dayali 6zelliklerle tanimlamis, bu 6zelliklere
gore lilkeyi 7 ayr1 cografik bolgeye ayirmistir. Anadolu
arisi, Apis mellifera anatoliaca’nin ilk taksonomik
smiflandirilmast Maa (1953) tarafindan yapilmustir.
Daha sonralari Adam (1983) iilkenin kuzeydogusu,
giineydogusu, batis1 ve Anadolu’nun merkezinde olmak
lizere 4 belirgin ar1 wrki oldugunu ve Anadolu’nun
cografik konumundan dolay1 kapali ceplerde birgok
ekotipin bulundugunu ifade etmistir. Anadolu’nun
Karadeniz kiyillarnt ve Akdeniz kiyilarindaki ari
popiilasyonlar1 arasinda morfolojik farkliliklar oldugunu
belirtmistir (Adam 1983). Ruttner (1988), iilkenin
kuzeydogusu  (Apis  mellifera  caucasica) ve
giineydogusu (Apis mellifera meda) harig, Tiirkiye’ nin
Avrupa kismi1 da dahil olmak iizere Apis mellifera
anatoliaca’ nin genig bir alanda yayilis gosterdigini
ifade etmistir. Ruttner (1988)’in Anadolu’daki bal arisi
analizleri iilkenin giineyinde Suriye arist degil iran
arisinin baskin oldugunu gdstermistir.

Bal arilarindaki varyasyonu belirlemek igin yapilan
ilk caligmalar morfolojik o6zelliklere dayanmaktadir.
Settar (1983), bal arilarinda ¢esitli viicut pargalarinin
gercek Olglimlerini igeren ve bal arilarinin varyasyonuna
iligkin ¢aligmalarin 1900°1i yillarin baslarinda oldugunu
ifade etmistir. Ari1 wklarinin teshisinde kullanilan
morfolojik 6zelliklerin, mevcut irklarin belirlenmesinde
ve buna bagli olarak ari irklarmin cografik dagilimi
konusunda onemli oldugunu belirterek bal arilarindaki
dil uzunlugunun diizenli bir cografik varyasyon
gosterdigi ifade edilmistir. Akabinde devam eden
caligmalarda, morfolojik o6zelliklere dil uzunlugunun
yani sira bacak ve kanat uzunlugu, kanat damar agilari,
kanattaki kiibital indeks degeri, kanattaki ¢engel sayisi,
viicut biiytikligii, govde rengi ve kil yapisi gibi
Ozellikler eklenerek bal arilarinin diinyadaki cografik
varyasyonuna iliskin tanimlayict bilgiler literatiire
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kazandirilmigtir (Settar, 1983).

Tirkiye’de bulunan bal arist irklarimin cesitliligini
belirlemek amaciyla morfolojik Ol¢limlere dayali
tekniklerin yani sira allozim, mitokondri DNA’s1 ve
mikrosatellit ¢aligmalar1 gibi molekiiler teknikler de
kullanilarak Anadolu’daki bal arisi gesitliligi hakkinda
daha ayrintili bilgilere ulagilmistir. (Kandemir ve
Kence, 1995; Smith ve ark., 1997; Kandemir ve ark.,
2000; Ozdil ve ark., 2009; Kekegoglu ve ark., 2009;
Kekegoglu ve Soysal, 2010a).

Molekiiler ve morfometrik tekniklerin birlikte
kullanilmastyla birlikte iilkemizde 5 ayr1 ar1 wrkinin
(Apis mellifera anatoliaca, Apis mellifera caucasica,
Apis mellifera meda, Apis mellifera syriaca, Apis
mellifera  carnica) varligindan s6z  edilmistir.
Morfometrik karakterler kullanilarak yapilan aragtirma
sonuglarina gore Tirkiye’de Samsun’dan ilkenin
kuzeydogusuna kadar olan kesiminde Apis mellifera
caucasica, giineyde Suriye simirindaki kiigiik bir alanda
Apis mellifera syriaca, Guneydogu Anadolu’da Apis
mellifera meda, bunlar disinda kalan tiim bolgelerde ise
Apis mellifera anatoliaca alttiirlerinin yayilis gosterdigi
bildirilmistir (Ruttner, 1988; Smith ve ark., 1997;
Palmer ve ark., 2000; Kandemir ve ark., 2006a). Trakya
bolgesindeki bal arist popiilasyonlarinin ise  Apis
mellifera carnica ki ile benzerlik gosterdigi
belirtilmistir (Kandemir ve ark., 2000; Kandemir ve
ark., 2005; Kekecoglu ve Soysal, 2010a; Turan, 2011;
Cakmak ve ark., 2014). Bugiin hicbir iilkede bu kadar
farkli bal aris1 ki bir arada goériilmemektedir. Bu
bilimsel gercekler yalnizca ariciligin  ekonomimize
saglayacagi katkilar nedeniyle degil ayn1 zamanda
iilkemizin kiiltiirel tarihi, ekolojik yapist ve bilimsel
gelecegi adina da dnemsenmesi gereken gerceklerdir.
Eger gen kaynaklarimizi koruyamazsak gelecekte 1slah
ve melezleme ¢alismalarinda {iretim potansiyellerinden
yararlanabilecegimiz varyasyon kaynagimiz
kalmayacaktir. Bugiin Ankara kecgisi, Van kedisi,
Kangal kopegi nasil Tirkiye’nin kiiltiirel tarihini
yansitmak adma 6nemli bir yere sahipse Anadolu arisi
da ayni derecede Onemlidir (Kekegoglu ve Soysal,
2010a).

Arn gibi ekonomik Onem arz eden biyolojik
canlilarim yok olmasi gida giivenliginin gelecegi i¢gin
risk olusturmasi bir kenara iilke ekonomisinde de
onemli kayiplara yol agacaktir. Bitki zararlilarina kars1
pestisitlerle savasin yaygin oldugu modern tarim
kosullarinda ar1 dogal dengenin saglanmasindaki en
onemli silahtir. Entansif {iretim alanlarinda kaginilmaz
olarak uygulanan tarimsal savasa kars1 bitkisel tiretimin
glivenceye alinmasini saglayacak tek faaliyettir.

Ozellikle organik tarrmmn  6n  plana  ¢iktig
glinimiizde dogal bitkisel iiretimin saglanmasi ve
biyolojik dengenin korunmasinda bal arilarinin 6nemi
g6z ardi edilemez. Bu nedenle hayvan genetik
kaynaklarinda oldugu gibi Tirkiye’de dogal olarak
bulunan art gen kaynaklarinin tamimlanmasi ve
korunmasi, biyolojik ¢esitliligin bir unsuru olup
insanlarin gida ve tarim alaninda ihtiya¢ duydugu talebi
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kargilamakta gida gilivencesi, ariciligin gelistirilmesinde
ve 1slah ¢aligmalarinda hayati 6nem tagimaktadir. Son
giinlerde aricilik alaninda g¢aligan bilim insanlar1 goger
aricilik ve ticari ana ar1 iiretimi nedeniyle bal arisi
biyogesitliliginin bozuldugundan bahsetmekte ve bu
durum Dbiyik kaygi yaratmaktadir. Bu c¢alisma
giniimiizde bal arisi  biyogesitliliginin ~ mevcut
durumunu koruyup korumadigini belirlemek amacryla
yapilmigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Caligma materyalimiz olan bal arisinin  (Apis
mellifera L.) orneklemesi Tiirkiye’deki tiim cografik
bolgeleri temsil edecek sekilde yapilmistir. Calisma,
Diizce Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Bolimii Molekiiler Genetik Arastirma Laboratuvarinda
yiriitiilmiistiir. Toplamda 252 koloniden 6rnekleme
yapilmistir. Ornekler 2014-2016 tarihlerinde Nisan-
Eyliil aylarinda toplanmustir. Orneklerin sabit aricilik
yapilan  ariliklardan  temin  edilmesine  6zen
gosterilmistir.

Marmara Bolgesi’nde Kirklareli’nden 3, Canakkale,
Balikesir, Bursa ve Bilecik’ten 3; Ege Bolgesi’nde Izmir
ve Mugla’dan 3; Akdeniz Bolgesi’nde Antalya, Isparta,
Mersin ve Hatay’dan 3, Kahramanmaras’tan 1; I¢
Anadolu Bolgesi’nde Kirikkale ve Konya’dan 3, Nigde
ve Eskisehir’den 1; Karadeniz Bolgesi’nde Sakarya’dan
2, Diizce, Sinop, Zonguldak, Amasya, Ordu, Trabzon ve
Artvin’den 3, Kastamonu’ dan 4; Dogu Anadolu
Bolgesi’'nde Ardahan, Kars, Igdir ve Bingdl’ den 3,
Hakkari ve Van’dan 1; Giineydogu Anadolu
Bolgesi'nde Gaziantep’ten 4 arilik olmak {izere
toplamda 84 ariliktan 6rnek alinmustir. 84 arihigin her
birinden 3’er koloni olmak iizere toplam 252 koloni ve
her koloniden en az 15, en ¢ok 30 adet is¢i ar1 olmak
tizere toplamda 4320 is¢i art 6rnegi alinmistir. Her bir
is¢i ar1 Orneginin sag On kanadi c¢alisma materyalini
olusturmustur. Hasarli kanatlar Ol¢iimlerin  diginda
birakilmistir ve 4076 isgi ari Ornegi analizlere dahil
edilmistir. Bu caligmada Tiirkiye’de yayilis gosteren bal
arisi popiilasyonlari geometrik morfometri yontemiyle
analiz edilmistir.

2.2.  Yontem

Orneklerin  taginmasi, muhafazast ve preparat
hazirlama Kekegoglu (2007)’na gore yapilmustir.
Hazirlanan preparatlarin  fotograflart BAB STR45
stereozoom mikroskobuna bagli BAB kamera sistemiyle
1X biiylitmede gekilmistir.

Geometrik morfometrik yonteme gore kanatlarda 19
landmark isaretlemesi yapilmistir (Kambur, 2017).
Isaretlenen landmarklarin kartezyen koordinatlarin (X,
Y) oOlgiimii BAB Bs200ProP programinda otomatik
olarak yapilmistir. Morfometrik dl¢timleri yapilan kanat
karakterlerine iliskin ham veriler SPSS.15 paket

programinda Diskriminant Fonksiyon Analizi (DFA) ile
degerlendirilmistir. Grup i¢i ve gruplar arasi
varyasyonun belirlenmesinde gruplari ayirmada tim
karakterlerin ayni anda kullanildigi c¢ok degiskenli
varyans analizi (MANOVA) uygulanmigtir.  Kanat
verilerine gore popiilasyonlarin gruplara dagilimlarim
gormek i¢in Cross Validation Test (CVT) - Capraz
Dogrulama Testi yapilmis ve O&rneklerin gruplara
dagilimi belirlenmistir.

3. Bulgular

Bu aragtirmada Tiirkiye’ de yayilis gdsteren bal arist
popiilasyonlarinin geometrik morfometri yontemiyle
analizi gerceklestirilmistir. Boceklerde ugma aktiviteleri
icin 6nemli olan ve degismez bir yapiya sahip olan
kanatlar, bal arisi alttiirlerinin de ayirt edilmesinde
o6nemli morfometrik karakterleri {izerinde tagimasindan
dolay1 kanatlarla ¢alisilmistir.

Caligma kapsaminda popiilasyonlarin 19 landmarka
ait kartezyen koordinatlarinin genel ortalamalari,
standart hatalari, minimum ve maksimum degerleri
incelenmigtir. Bireylerin ¢ok boyutlu ortamda gruplara
dagilimlarint  belirlemede  diskriminant fonksiyon
analizinden yararlanilmistir. Popiilasyonlarin
smiflandirilmalarini saglayan diskriminant fonksiyonlari
19 landmarkin kartezyen koordinat degerlerine gore
belirlenmistir. Analize giren fonksiyon sayilari, bu
fonksiyonlarin 6nem diizeyleri, 6z degerleri (eigen),
varyasyon yiizdeleri (%), kiimiilatif degerleri (%),
kanonik korelasyon degerleri, Wilk’s lambda, ki kare

degerleri ile serbestlik dereceleri Cizelge 1°de
verilmigtir.
Cizelge 1 incelendiginde kartezyen koordinat

verilerine gore analize giren 31 fonksiyondan 27’si
onemli bulunmustur (P<0.05). Fonksiyonlara gore
varyasyon yiizdelerine bakildiginda, analize giren ilk iki
fonksiyonun degeri sirasiyla % 70.4 ve % 23.2°dir. Bu

iki fonksiyon toplam varyasyonun % 93.6’sin1
acgiklamaktadir.
Her degisken ile herhangi bir diskriminant

fonksiyonu arasindaki kanonik korelasyon katsayilarinin
bulundugu yap1 matrisi incelendiginde en yiiksek
kanonik korelasyona sahip olan karakterlerin; birinci
fonksiyonda Y14, Y15, Y16; ikinci fonksiyonda YO,
Y5, Y6, Y1, Y8, Y2, Y4, Y7; igiincii fonksiyonda X0,
X1, X2, X3, X4, X5, X6, X8, X10, X7, X11, X9, X12,
X13, X18, X17, X15, X14; dordiincii fonksiyonda X16,
Y13, Y12, X3; on ikinci fonksiyonda Y18; on igiincii
fonksiyonda ise Y10, Y17, Y11 oldugu belirlenmistir.

Popiilasyonlar1 temsil eden ar1 drneklerinin bireysel
verileri (38 kartezyen koordinat1)) MANOVA ile
karsilastirildiginda en az bir karakter bakimindan tiim
illerin  birbirinden  farklilign ~ 6nemli  (P<0.05)
bulunmustur.

Bireysel verilerin kullanildig1 diskriminant analizi
sonucuna gore ger¢ek gruplara dogru simiflandirma
oran1 % 97.3 olarak bulunmustur. Dolayisiyla bireylerin
¢ogu gozlemle Dbelirlenen ait olduklart gruba
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girmiglerdir. Grup iyeligi % 100 olan bdlgeler
Kastamonu, Sinop, Artvin, Ardahan, Gaziantep, Hatay
ve Isparta’dir (Cizelge 2). Bu ¢aligmanin materyalini
olusturan Tiirkiye bal arist Orneklerinin geometrik
morfometrik yonteme gore kendi icerisinde dagilimini
incelemek amaciyla ilk iki diskriminant fonksiyonu ile
iki  boyutlu  serpilme  diyagrami  ¢izilmistir.
Popiilasyonlarin  ayrilmasinda etkili olan bu iki
fonksiyondan ilki toplam varyasyonun % 70.4’{inii
ikinci fonksiyon ise % 23.2’sini agiklamaktadir. Sekil
1’de goriildigii tizere farkli bolgeleri temsil eden illerin
grup merkezleri arasinda ¢akismalar ve i¢ ice gegmeler
olmustur. Sekil 1 incelendiginde; Gaziantep, Zonguldak
ve Kahramanmaras Ornekleri diger illerden ve

birbirlerinden uzakta ayr1 kiimeler olusturmustur.

Nigde ile Eskisehir, Sakarya ile Ordu, Hakkari ile
Mugla, Balikesir ile Canakkale, Amasya ile Kirikkale,
Konya ve Mersin Orneklerinin  grup merkezleri
birbirleriyle ¢cakigmistir. Ardahan ve Isparta 6rneklerinin
grup merkezleri Sakarya-Ordu grubuna yakin fakat
birbirlerinden ayri kiimelenmislerdir. Hatay, Van ve
[zmir 6rneklerinin grup merkezleri birbirine yakin
kiimelenmistir. Ayrica Hatay ve Van orneklerinin bir
kismui i¢ ice gegmistir. Balikesir ve Canakkale 6rnekleri
ile Antalya 6rnekleri birbirine ¢ok yakin kiimelenmis ve
kismen i¢c ice gecmistir. Bilecik Ornekleri grup
merkezleri ¢akisan Hakkari-Mugla grubu ile yakin
kiimelenmisgtir.

Cizelge 1. Populasyonlarin belirlenen fonksiyon sayilari ve bu fonksiyonlar: ifade eden degerler

Fonksiyon Ozdeger Varyasyon | Kiimiilatif | Kanonikal Wilks' Ki-Kare df Onem
sayisi degeri (%) | degeri (%) | korelasyon | Lambda diizeyi (P)
1 102.799 70.4 70.4 0.995 0 51220.91 | 1116 0*

2 33.812 23.2 93.6 0.986 0 32446.8 | 1050 0*

3 6.642 4.6 98.1 0.932 0.011 18090.79 | 986 0*
4 0.515 0.4 98.5 0.583 0.087 9866.877 | 924 0*

5 0.341 0.2 98.7 0.504 0.132 8186.88 | 864 0*

6 0.266 0.2 98.9 0.459 0.177 6999.974 | 806 0*

7 0.201 0.1 99.1 0.409 0.224 6045.18 | 750 0*

8 0.187 0.1 99.2 0.397 0.269 5304.492 | 696 0*

9 0.178 0.1 99.3 0.389 0.32 461151 | 644 0*
10 0.152 0.1 99.4 0.363 0.377 3948.627 | 594 0*
11 0.123 0.1 99.5 0.331 0.434 3377.382 | 546 0*
12 0.111 0.1 99.6 0.316 0.487 2908.118 | 500 0*
13 0.104 0.1 99.6 0.307 0.541 2481.993 | 456 0*
14 0.091 0.1 99.7 0.288 0.598 2081.546 | 414 0*
15 0.081 0.1 99.8 0.274 0.652 1730.982 | 374 0*
16 0.069 0 99.8 0.254 0.705 1415.799 | 336 0*
17 0.058 0 99.8 0.234 0.753 1147.108 | 300 0*
18 0.046 0 99.9 0.209 0.797 918.955 | 266 0*
19 0.039 0 99.9 0.195 0.833 739.016 | 234 0*
20 0.033 0 99.9 0.178 0.866 582.524 | 204 0*
21 0.026 0 99.9 0.158 0.894 453.05 176 0*
22 0.021 0 100 0.144 0.917 350.88 150 0*
23 0.018 0 100 0.135 0.936 266.719 | 126 0*
24 0.011 0 100 0.106 0.953 192.745 | 104 0*
25 0.011 0 100 0.102 0.964 146.89 84 0*
26 0.009 0 100 0.092 0.975 104.338 66 0.002*
27 0.006 0 100 0.079 0.983 70.067 50 0.032*
28 0.005 0 100 0.07 0.989 44.552 36 0.155
29 0.003 0 100 0.057 0.994 24.84 24 0.415
30 0.002 0 100 0.044 0.997 11.595 14 0.639
31 0.001 0 100 0.03 0.999 3.618 6 0.728

Diizce ve Bursa kismen i¢ ige gegmis ve Sakarya-
Ordu grubu ile birbirlerine yakin kiimelenmislerdir.
Artvin Ornekleri Sakarya-Ordu grubu ile Balikesir-
Canakkale gruplar1 arasinda ve her iki gruba yakin
kiimelenmistir. Kars ornekleri, Amasya-Kirikkale-
Konya-Mersin grubuyla i¢ ige geemistir fakat grup
merkezleri cakigmamistir. Igdir, Mersin ve Bingol
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ornekleri i¢ ice gegmistir fakat grup merkezleri
birbirleriyle ¢akigmamustir. Igdir, Kurklareli ve
Kastamonu orneklerin i¢ i¢e gecmistir. Trabzon
ornekleri Nigde ve Kastamonu oOrnekleri ile yakin
kiimelenmistir. Sinop Ornekleri Nigde-Eskisehir grubu
ile yakin fakat onlardan ayr1 kiimelenmistir. Gruplarin
birbirlerine olan uzakliklar1 UPGMA metoduna gore
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cizilen dendogramda  gosterilmistir  (Sekil  2).
Mahalonobis uzakliklarina gore g¢izilen dendogramda
Sakarya, Ordu, Artvin, Diizce, Bursa popiilasyonlari ile
Hakkari, Mugla, Bilecik, Balikesir ve Antalya
popiilasyonlart ~ birlikte bir grup olusturmustur.
Kastamonu, Eskigehir, Nigde popiilasyonlar1 ile
Amasya, Kars, Mersin, Bing6l, Kirikkale, Konya, 1gdir,

Kirklareli ve Trabzon popiilasyonlari birlikte bir grup
olustururken, Van, Izmir ve Hatay popiilasyonlar:
birlikte diger bir grubu olusturmustur. Ardahan, Isparta
ve Gaziantep ile Zonguldak, Sinop ve Kahramanmarag
popiilasyonlar1 diger popiilasyonlardan ayrilarak iki ayri
grup olusturmusglardir.
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Sekil 1. Popiilasyonlarin ayrisim fonksiyon analizi (DFA) ile iki boyutlu kiimelenmesi
4. Tartisma

Gegmis yillarda organizmalarin = siniflandirilmasi
amactyla kullanilan standart morfometrik yontem
manuel olarak yapilmaktaydi. Zaman ve is giicli
gerektiren bu yontemin bir dezavantaji da tekrarlanan
her dogrusal dlglimde hata paymin yiiksek olmasi ve
farkli sekillerde homolog noktalar arasindaki dl¢timler
ile  sekillerin  karsilagtirmasint  zorlagtirmasidir.
Bilgisayar  teknolojisinin  gelismesiyle  birlikte
arastirmacilar yogun is giicii ve zaman gerektiren bu
yonteme alternatif yontemler gelistirmeye calismistir
(Adams ve ark., 2004; Adams ve ark., 2013). Bal arist
popiilasyonlarini ayirt etmek i¢in de zaman igerisinde
standart morfometri yonteminden geometrik

morfometrik yontemine dogru bir ge¢is olmustur
(Tofilski, 2008; Turan, 2011; Koca ve Kandemir, 2013).
Tofilski (2008), Apis mellifera mellifera, Apis mellifera
carnica ve Apis mellifera caucaasica alttiirleri ile
yaptig1 ¢alismasinda geometrik morfometri yonteminin
bu ¢ alt tiirli ayirmada standart morfometriye gore daha
iyi ayrim sagladigim ifade etmistir. Ortadogu’da yayilis
gosteren bal arilari geometrik morfometri yontemiyle
analiz edilmis ve bu ydntemin bal aris1 alttiirlerini
ayirmada daha giivenilir oldugunu vurgulamistir (Koca
ve Kandemir, 2013).
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Cizelge 2. Capraz dogrulama testi (CVT)’ ne gore illeri temsil eden 6rneklerin gruplandirilmasi

Tahmin Edilen Grup Uyeligi

iL |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 [ 15 [ 16 | 17 18 19 20 21 22 23 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | Total

1 130 | 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134

4 0 0 0 223 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 223

5 0 0 0 0 117 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 117

6 0 0 0 0 0 130 | 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134

7 10 0 0 0 0 0 122 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132

10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 124 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 124

11 | 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 124 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 132

12 | 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 122 | 0 0 1 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130

13 10 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 120 | 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 138

14 10 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 70 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 74

15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 49 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50

16 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86

1710 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135

18 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 108 | 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 109

1910 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 135

20 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127 1 0 0 0 0 0 6 0 1 0 1 0 0 135

21 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128

22 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 | 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 130
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Cizelge 2 (devam). Capraz dogrulama testi (CVT)’ne gore illeri temsil eden drneklerin gruplandirilmasi

Tahmin Edilen Grup Uyeligi
iL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 Total
24 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 130 0 0 0 0 0 0 0 0 133
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 133 0 0 0 0 0 0 0 134
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 115 0 0 0 0 3 0 123
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 1 0 0 0 0 129
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 0 0 0 0 134
29 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 0 0 0 122
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 0 0 134
31 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 128 0 133
32 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 124 129

*Gergek gruplara dogru siniflandirma orani % 97.3 1- Sakarya, 2-Diizce, 3- Zonguldak, 4- Kastamonu, 5-Kastamonu, 6-Amasya, 7-Ordu, 8-Trabzon, 9-Artvin, 10-Ardahan, 11- Kars, 12-Igdir, 13-Van,
14-Hakkari, 15-Bingél, 16-Gaziantep, 17-Hatay, 18-Kahramanmaras, 19-Mersin, 20-Antalya, 21-Isparta, 22-Eskisehir, 23-Kirikkale, 24-Nigde, 25- Konya, 26-Mugla, 27-izmir, 28-Balikesir, 29-Bursa, 30-Canakkale,

31-Bilecik, 32-Kirklareli.
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Morfometrik  karakterler  kullanilarak  yapilan
arastirmalarda,  Tirkiye’de  Samsun’dan  iilkenin
kuzeydogusuna kadar olan kesiminde Apis mellifera
caucasica, giineyde Suriye simirindaki kiigiik bir alanda
Apis mellifera syriaca, Glineydogu Anadolu’da Apis
mellifera meda ve bunlar digsinda kalan tiim bolgelerde
ise Apis mellifera anatoliaca alttiirlerinin  yayilis
gosterdigi bildirilmistir (Ruttner, 1988). Ayrica Trakya
bolgesindeki bal arisi populasyonlarinin Apis mellifera
carnica ki ile benzerlik gosterdigini ifade eden
literatiir de mevcuttur  (Kandemir ve ark., 2000;
Kandemir ve ark., 2005; Turan, 2011; Cakmak ve ark.,
2014).

Anadolu bal aris1 biyogesitliligi ilk kez Marmara ve
Ege Bolgesi’ni kapsayan kii¢iik bir alanda calisilmig ve
7 cografik zon tammlanmigtir (Buttel-Reepen, 1906;
Bodenheimer, 1941). Anadolu aris1 (Apis mellifera
anatoliaca) i¢in ilk taksonomik  simiflandirma
morfometrik verilere dayanilarak Maa tarafindan
yapilmistir (Maa, 1953). Daha sonra Anadolu arist ile
ilgili ¢aligmalar Adam (1983) tarafindan
stirdlirtilmiistiir. Adam (1983) Anadolu’da 4 alttiir ve
bircok ekotip oldugundan soz etmistir. Ozellikle
Karadeniz ve Akdeniz Bolgelerinde tamamiyla
birbirinden farkli irklar bulundugunu ve giineyde Apis
mellifera syriaca oldugunu vurgulamistir. Fakat Ruttner
(1988) kuzeydoguda Apis mellifera caucasica, giineyde
Apis mellifera meda Anadolu’nun geri kalan
kisimlarinda ise Apis mellifera anatoliaca oldugunu
bildirmigtir. Ozbakir (2011) c¢alismasinda Hatay
grubunun Suriye gruplari arasinda serpilme gosterdigini
dolayisiyla Hatay’da bulunan bal arisi
popiilasyonlarinin Apis mellifera syriaca olabilecegini
belirtmistir. Ayrica Van ve Hakkari gruplarinin da Apis
mellifera meda ile benzerlik gosterdigini vurgulamustir.
Bu c¢aligma kapsaminda elde edilen sonuglarin
yukaridaki literatiir bildirigleri ile karsilagtirilmasi igin
Tirkiye’nin 7 farkli cografik bdlgesini temsil eden
illerden 6rnekleme yapilmistir.

Bu caligmada bireysel veriler esas alinarak yapilan
diskriminant analiz sonuglarina gore bireylerin kendi
gruplarina dogru siniflandirma oran1 % 97.3’tiir. Grup
iyeligi % 100 olan iller Kastamonu, Sinop, Artvin,
Ardahan, Gaziantep ve Hatay olarak belirlenmistir.
Kastamonu ve Sinop illeri i¢in bu sonug¢ 6rnek temini
sirasinda aricilara yoneltilen anket sorularindan “Goger
aricilik yapiyor musunuz?” sorusuna verdikleri “Hayir.”
cevabini dogrular niteliktedir. Giiler ve Toy (2008)
Sinop ve gevresinde bulunan ar1 popiilasyonlarmin saf
olmadigint bildirmiglerdir. Ancak bizim g¢alismamizda
iller bazinda geometrik morfometri yOntemine gore
yapilan CVT sonucunda Sinop ilinden alinan 6rnekler
% 100 kendi grubunda kalmistir.

Uzunluk ve ag1 Olglimiine dayanan morfometrik
yontem kullanilarak Tiirkiye’deki bal arisi alttiirlerini
tanimlamaya  yonelik  calismalarda  Tiirkiye’nin
kuzeydogusunda Apis mellifera caucasica oldugu
bildirilmektedir (Ruttner, 1988; Kandemir ve ark., 2000;
Giiler ve Bek, 2002; Kandemir ve ark., 2005).

Tiirkiye’nin kuzey kiyist boyunca yayilis gosteren bal
aris1 alttiirlerinin Apis mellifera anatoliaca veya bu
alttiiriin bir ekotipi oldugunu belirten c¢aligmalar da
mevcuttur (Kandemir ve ark., 2000; Kekegoglu, 2007;
Kekegoglu ve Soysal, 2010b; Cakmak ve ark., 2014).
Bu calismada yapilan kanonikal varyans analizinde
Kastamonu, Sinop ve Artvin illerinin ayr1 sekilde
kiimelenmeleri Tirkiye’nin kuzey kiyis1 boyunca Apis
mellifera caucasica diginda da ar1 irk veya varyeteleri
olabilecegini isaret etmektedir. Ayn1 zamanda kanonikal
varyans analizine gore c¢izilen iki boyutlu grafikte ve
UPGMA dendograminda Artvin ve Ordu birlikte bir
grup olustururken Ardahan ve Trabzon birbirinden
bagimsiz ayr1 gruplar olusturmustur. Bu sonuglara gore
Tirkiye’nin kuzeydogusundaki her ilde Apis mellifera
caucasica bulundugunu soylemek giiglesmektedir. Bati
Karadeniz Bdlgesi’ni temsil eden bu iller i¢in Giiler ve
ark., (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Bati
Karadeniz bal aris1 popiilasyonlarinin Anadolu an
biyogesitliliginin bir parcast olmasi nedeniyle bu
bolgede orijinal alttiirlerin  korunmaya alinmasi
gerektigi vurgulanmigtir. Koca (2012), Hatay ve
Hakkari’den aldiklar1 6rnekleri Iran ve Kuzey Irak
ornekleri ile karsilastirdiginda Iran oOrneklerinin %
1.7’sinin Dogu ve Giineydogu Anadolu’dan alinan
ornekler ile cakistigim ortaya koymustur. Ozbakir
(2011) ise yaptig1 galigmada Suriye ve Iran’dan aldig
ornekleri Hatay, Urfa, Mardin illerinden aldig1 6rnekler
ile karsilastirmis ve bu illerden alinan &rneklerin
Suriye’den alinan Orneklerle Ortiistiiglinii bildirmistir.
Bu ¢aligma kapsaminda Hatay ilinden alinan 6rneklerin
morfometrik analiz sonuglar1  Ozbakir  (2011)’in
caligmasiyla birebir Ortligmiistiir. Bu sonuglar eski
orneklere dayanarak Bodenheimer (1941) tarafindan
yapilan Tirkiye’nin giineyinde Apis mellifera syriaca
bulundugunu ifade eden bildirisleri  destekler
niteliktedir. Kandemir ve arkadaslarmin COI ve CtyB
genleri ile yaptig1 molekiiler caligmada ise Tiirkiye’ nin
glineyinden aldiklar1 6rneklerin ise Apis mellifera meda
oldugunu bildirmistir (Kandemir ve ark., 2006a). Bu
calismanin  diskriminant fonksiyon analizinde iki
boyutlu kiimelenmeler dikkate alindiginda sadece
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin diger bdlgelerden
ayrilmasi Tiirkiye’nin giineydogusunda kesinlikle farkli
bir ik oldugunu kanitlamaktadir. Fakat morfometrik
sonuglar arasinda s6z konusu irkin Apis mellifera
syriaca ya da Apis mellifera meda olup olmadig
konusunda ¢eliskiler bulunmakla birlikte (Ruttner,
1988; Kandemir ve ark., 2000; Sirali ve ark., 2003;
Kekegoglu, 2007; Koca ve Kandemir, 2013) molekiiler
teknikler Tirkiye’nin giineydogusunda Apis mellifera
meda rkinin varligini giiglendirmektedir. Ancak sinirlar
arasi aricilarin gegisleri konusunda yasal bir uygulama
olmamasi bu ¢eliskinin nedenlerinden biri olabilir. Her
ne kadar yazili kayitlar olmasa da aricilarin disardan ana
ar1 satin aldig1 ya da tilkemize yakin sinirlar arasinda
gecisler oldugu bilinmektedir.

Popiilasyonlar1 temsil eden gruplara iliskin bireysel
veriler Oncelikle ANOVA ile degerlendirilmistir.
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ANOVA sonuglarina gore gruplar arasi varyasyon
degerlendirildiginde geometrik morfometri yontemiyle
6l¢iilen koordinatlarin tamaminin 6nem diizeyi P<0.05
olarak belirlenmistir. ~ Popiilasyonlar1 temsil eden
gruplarin bireysel verileri esas alinarak olgiilen 19
kartezyen  koordinata gore MANOVA ile
karsilagtirildiginda en az bir koordinat bakimindan tim
illerin  birbirinden farklilign  6nemli  bulunmustur
(P<0.05).

2000 yilinda yapilan Tirkiye’nin 7 cografik
bolgesini kapsayan ¢aligmada Tiirkiye’de bes farkli irk
oldugu bildirilmistir. Trakya’da Apis mellifera carnica;
Giineydogu Anadolu’da Apis mellifera meda; Suriye
sinirindaki  kiigiik bir bolge (Hatay-Antakya)’de Apis
mellifera  syriaca; Kuzeydogu Anadolu’da Apis
mellifera caucasica; Ege, Akdeniz, I¢ Anadolu
Bolgeleri ile Karadeniz’ in orta ve bati kisimlarinda
Apis  mellifera anatoliaca oldugu  bildirilmistir
(Kandemir ve ark., 2000). Koca (2012), Orta Dogu’da
yayilis gosteren bal arisi alt tlirlerini  geometrik
morfometrik yontemler ile analiz ederek degerlendirdigi
bir c¢alismada, Tirkiye’den alinan Orneklerde Apis
mellifera carnica (Trakya) ve Apis mellifera caucasica
(Dogu Karadeniz) populasyonlarmin ayri bir grup
olusturdugunu, Apis mellifera anatoliaca (Marmara,
Ege, Bati Karadeniz, i¢ Anadolu) ve Apis mellifera
meda (Hatay, Hakkari, Urfa) orneklerinin birbirine
yakin gruplar olusturdugunu belirtmistir.

Morfometrik 6l¢iim ydntemlerine dayanan oOnceki
aragtirma sonuglar1 bu ¢aligmanin sonuglart ile
karsilagtirlldiginda  Tirkiye’nin  giineyinde  Apis
mellifera syriaca bulundugu soylenebilir. Molekiiler
tekniklere dayanarak yapilan arastirma sonuglart da
basta Apis mellifera meda olmak {izere Tiirkiye’nin
giineydogusunda hem Apis mellifera syriaca hem de
Apis mellifera meda alt tiirlerinin  bulundugunu
gostermektedir (Palmer ve ark., 2000; Kandemir ve ark.,
2000; Kandemir ve ark., 2006a; Kandemir ve ark.,
2006b; Adl ve ark., 2007). Bu galismada da Akdeniz
Bolgesi’nin  dogusundan (Kahramanmarag) alinan
ornekler Akdeniz’in geri kalan kesimlerinden ayri bir
grup olusturmustur. Bunun yani sira  Giineydogu
Anadolu Boélgesi’'nden (Gaziantep) alinan ornekler de
ayr1 bir grup olusturmustur. Dolayisiyla giineyde iki
farkli alt tiir bulundugunu bu calisma sonuglart da
destekler niteliktedir.

5. Sonug¢

Onceki ¢aligmalarda Anadolu’da 4 alttiir ve birgok
ekotip oldugu bildirilmistir (Ruttner; 1988; Smith ve
ark., 1997; Palmer ve ark., 2000; Kandemir ve ark.,
2006a). Kuzeydogu Anadolu’da Apis mellifera ucasica,
giineyde Apis mellifera meda Anadolu’nun geri kalan
kisimlarinda ise baskin olarak Apis mellifera anatoliaca
oldugu bildirilmistir (Adam, 1983; Ruttner, 1988;
Kandemir ve ark., 2000; Kekegoglu, 2007). Settar
(1983) yalnizca Ege Bolgesi’'nden aldigi ornekler ile
yapmis oldugu aragtirmalar sonunda Ege Bolgesi’nde
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bulunan bal aris1 wrkimin Apis mellifera caucasica ve
Apis mellifera ligustica arasinda bir gegis popiilasyonu
oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada Akdeniz’i temsil
eden illerin dogu kisminin (Kahramanmarag) batisindan
(Hatay, Mersin, Antalya, Isparta) ayr1 bir kiime
olusturdugu belirlenmistir. Ege ile Marmara’y: temsil
eden illerin grup merkezleri ¢akismigtir. Karadeniz
(Sakarya, Diizce, Zonguldak, Kastamonu, Sinop,
Amasya, Ordu, Trabzon, Artvin) ve Dogu Anadolu
Bolgesi (Ardahan, Kars, Igdir, Van, Hakkari, Bing6l)’ni
temsil eden iller ile Ege ve Marmara’y1 temsil eden iller
birbirleriyle ice gecmistir. I¢ Anadolu &rnekleri
(Eskisehir, Nigde, Konya, Kirikkale) bu bolgelere sinirt
olan ayr1 bir grup olusturmustur. Sonu¢ olarak bu
calismanin sonucglart Onceki arastirma sonuglariyla
karsilagtirildiginda Tiirkiye’nin mevcut
biyogesitliliginin kimi lokasyonlar i¢in 6nceki aragtirma
sonuglariyla ¢elistigi yer yer bozulmalar meydana
geldigi géze ¢arpmaktadir. DFA’ne gore ¢izilen
serpilme diyagraminda ve UPGMA fenogramindaki
gruplanmalarin literatiir bildirigleri ile ¢elismesine
karsilik capraz dogrulama testinde her bir populasyona
iliskin 6rneklerin kendi gruplarina dogru siiflandirilma
oranin % 97.3 oraninda yiiksek ¢ikmasi Tiirkiye ar1
biyogesitliligindeki bozulmanin gdcer ariciliktan ote
ticari ana ar1 satisindan kaynaklandigini
diistindiirmektedir. Biyogesitlilik iilkelerin milli serveti
ve gelecegin giivencesidir. Bu nedenle iilkemizde
bulunan farkli 1k ve ekotiplerin tanimlanmasi ve
bunlarin korunmasi i¢in gerekli onlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Tiirkiye bal arist rklarinin gen kaynagi
olarak korunmasinda en 6nemli agama popiilasyonlarin
genetik yapilarinin  belirlenmesi ve farkli genetik
kompozisyona sahip ik ya da ekotiplerin davranis
calismalarinin  yapilmasit daha sonra da ¢esitli
karakterler bakimindan her bélgeye uyumlu wk ve
varyetelerin  izole edilmis lokal  bolgelerdeki
isletmelerde saf olarak yetistirilmesi olacaktir.
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OZET

Bu caligma seftalilerde merkezi lider terbiye sisteminin biiylime, verim ve kalite {izerine etkilerini
belirlemek i¢in 2011-2015 yillarinda Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde yiirtitiilmistiir.
Denemede ¢ogiir anacina agili Redhaven ve Elegant Lady seftali cesitleri kullanilmig ve fidanlar 2011
yili Subat aymda dikilmistir. Arastirmada merkezi lider terbiye sistemi ile Goble terbiye sistemi
kargilastirilmistir. Denemeye alinan agaglarda; aga¢ ¢apt (mm), aga¢ boyu (m), tag boyu (m) ve tag
hacmi (m°) belirlenmistir. Ayrica arastirmada agag basina verim, meyve agirligi (g) ve suda ¢oziinebilir
kuru madde (SCKM) igerigi de saptanmistir. Denemede Elegant Lady cesidi merkezi lider terbiye
sistemindeki agaclarin meyve agirligi, verim ve SCKM degerleri bakimmdan Goble sistemindekinden
daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.

The effect of central leader training system on growth, yield and quality in peaches

ABSTRACT

The study was carried out to determine the effect of central leader training system on growth, yield and
quality in peaches at Black Sea Agricultural Research Institute in 2011-2015. In the experiment
Redhaven / peach seedling and Elegant Lady / seedling combinations were used as materials. The
nursery trees were planted in February 2011. In the trial, central leader system was compared with
goblet in peaches. Some tree growth traits of examined combinations such as tree diameter, tree length,
crown of length and tree volume were determined. Some fruit properties of them such as fruit weight
and total soluble solid were also determined. The results have been observed to be better than Goble
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1. Giris

Anavatam1 Cin olan seftali (Prunus persica L.)
Rosales takiminin Rosaceae familyasinin, Prunoidea alt
familyasina bagli olan Prunus cinsine girer. Diinyada
seftali yetistiriciligi yaygin olarak Ekvatorun Giiney ve
Kuzeyinde 25-45 enlemleri arasinda yapilmaktadir
(Westwood, 1993; Rieger, 2007). Tirkiye iklim ve
toprak Ozellikleri nedeniyle seftali yetistiriciligi igin
uygun bir iilkedir. Tiirkiye’nin 2016 yili seftali {iretimi
585 210 tondur (TUIK, 2017). Ulkemiz 2014 yil
itibariyle diinya seftali iiretiminde Cin, Ispanya, Italya,
Yunanistan ve ABD’nin ardindan 5. sirada yer
almaktadir (FAO, 2017). Ayrica iiretim miktarimiz son
yillarda hep artma egiliminde olmustur. Artan {iretim;
kalite, verimlilik ve iscilik acisindan iireticileri girdileri

azaltma ve verimliligi artirma arayigina yoneltmektedir.
Bu nedenle Tiirkiye’de son yillarda daha bodur anaglar
ve uygun terbiye sistemleri ile sik dikim meyvecilik 6n
plana ¢ikmistir. Bu gelisme daha ¢ok elma, armut, kiraz
bahgelerinde gozlense de, 6zellikle seftali bahgelerinde
goble disinda yetistiricilik yapilmamaktadir. Oysa basta
Italya, Ispanya gibi iilkeler olmak iizere diinyanin birgok
yerinde merkezi lider sistemde de geftali yetistiriciligi
yapilmaya baslanmistir (Werth, 1981; Barrit, 1992;
1998; Perry ve ark., 1995; Robinson ve ark., 2006;
Bayazit ve ark., 2012; Stassen, 2014).

Terbiye sistemleri agaglarin giinesten en iyi sekilde
faydalanmasi, bunun sonucunda da maksimum
fotosentez yapilmast ve yiiksek kalitede meyve ve
yiiksek miktarda verim elde edilmesi i¢in ¢ok 6nemlidir.
Ayrica diinya genelinde yapilan birgok calisma,
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meyvecilikte is¢ilik masraflarinin yiikseldigini ve is¢i
bulma problemlerinin arttigint  g6stermektedir. Bu
nedenle isciligi azaltan, mekanizasyonu artiran, basta
hasat olmak iizere tiim kiiltiirel islemleri kolaylagtiran
yeni terbiye sistemlerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi
son derece Onemlidir. Aksi takdirde iilkemizde de
kiigiilen meyve bahgeleri, azalan nitelikli tarim isgisi
miktar1 ve yiikselen is¢ilik maliyeti dikkate alindiginda
meyvecilik  siirdiiriilebilir  olmaktan ¢ikabilir. Bu
nedenle iilkemiz ekolojisine uygun terbiye sistemleri
gelistirilmeli ya da diinyada daha oOnce gelistirilmis
uygun terbiye sistemleri {ilkemiz  sartlarinda
uygulanmaya baslanmalidir.

Bu caligma yukarida anlatilanlar 1s18inda tilkemizde
kullanilan goble terbiye sistemi ile diinyada degisik
yerlerde uygulanan Merkezi lider terbiye sistemini
karsilagtirmay1 amaglamistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu calisma 2011-2015 yillart arasinda Karadeniz
Tarimsal Aragtirma Enstitlisiiniin deneme parselinde
yiiriitiilmiistiir. Deneme alani deniz seviyesinden 4 m
yiksekte olup, 36° 17" dogu, 41° 17" Kkuzey
koordinatlarinda yer almaktadir. Bu alanin toprak
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Deneme alanina ait
toprak yapisinin killi, tinli bir yapiya sahip oldugu tespit
edilmistir.

Denemede ¢Ogiir anag ilizerine asili Redhaven ve
Elegant Lady seftali gesitleri kullanilmistir. Redhaven
¢esidi ABD’nde Michigan’da elde edilmistir. Agaci
kuvvetli, kendine verimli; meyveleri yuvarlak, iri, sari
zemin lizerine akitmali koyu kirmizi renkte, meyve eti
sar1 ince dokulu, tath, aromali, ¢ekirdek etten ayri ve
oldukga dayanikli orta mevsim bir gesittir. Elegant Lady
ise Redhaven’dan yaklasik 15 giin sonra olgunlagan
daha gegci bir ¢esit olup, kuvvetli gelisen verimli
agaclar yapar. Meyveleri olduk¢a kirmizi, yuvarlak, iri,
meyve eti sari, sulu ve dayamklidir. Bu g¢esidin
meyvelerinde de ¢ekirdek etten ayridir.

2.2. Metot

Deneme bahgesi 2011 Subat ayinda kurulmustur.
Denemede agaglara merkezi lider agag¢ sekli verilmistir.
Bu sistemdeki agaglar diinyada ve iilkemizde seftaliler
icin ¢ok yaygin olan goble sistemi ile kargilastirilmistir.

alinmistir. Bu sistemde fidanlar 4x2 m mesafe ile
dikilmis, agaclarin 4-6 m kadar yiikselmesine imkan
verilmistir. Ayrica merkezi lider terbiye sekli
uygulanirken daha etkin bir yan dallanma icin goz
yonetimi teknigi kullanilmistir (Lang ve ark., 2007a;
Lang ve ark., 2007b). Denemede merkezi lider
sisteminin etkinligini belirlemek i¢in yukarida da
belirtildigi  gibi  kontrol olarak goble sistemi
kullanilmigtir. Bu sistemde fidanlar 4x4 m mesafe ile
dikilmistir. Ozellikle gelisme karakterinin uygun olmasi
sebebiyle seftalide rahatlikla uygulanabilmektedir.
Goble sistemi bol yagis alan nemli bdlgeler icin
onerilmektedir. Goble seklinde bir lider dal olmayip, 3
ile 5 arasinda yan dal vardir. Bu dallarin gévde iizerinde
yaklagik 45° ag1 ile ve her yonde diizglin dagilimlar
onemlidir. Denemede sulama damla sulama sistemi ile
yabanci ot miicadelesi ise ara isleme ve yabanci ot ilaci
ile yapilmistir. Azot (N) uygulamasi 2 farkli donemde
yapilmis, fosfor ve potasyumun toprakta yeterli diizeyde
oldugu saptanmustir.

Deneme agaglar1 ve meyvelerinde asagida belirtilen
Olciim ve analizler yapilmistir.

Govde Capt (mm): Agaglarin govde ¢api, her yil
dinlenme doneminde as1 yerinin 10 cm yukarisindan
0.01 mm duyarl digital kumpas ile 6l¢tilmiistiir.

Aga¢ Boyu (m): Aga¢ boyu, her yil dinlenme
doneminde budama yapilmadan &nce yerden en tepe
noktaya kadar olan mesafe OoOlgiilerek belirlenmistir
(Macit ve ark., 2017).

Ta¢ Uzunlugu (m): Ta¢ uzunlugu, alt kistmdaki ilk
ana dal ile agacin tepe noktasi arasindaki mesafe olarak
belirlenmistir (Ozkan ve ark. 2009).

Ta¢ Hacmi (m®): Ta¢ hacmi hesaplanirken agag
tacinin yarigapt (r) ve aga¢ taciun uzunlugu (h)
belirlenmis ve ‘Ta¢ hacmi =m.r’h/3 formiili ile
hesaplanmistir (Wocior, 2008).

Meyve agirligi (g): Her agagtan alinan 30 adet
meyvenin 0.01 g hassasliktaki terazide tartilmasi ile
hesaplanmuistir.

Agag bagma verim (kg/agag): Her bir agagtan elde
edilen tiim {irlin{in tartilmasi ile aga¢ basina verim elde
edilmistir.

Suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) (%):
Meyvelerden elde edilen ve filtre kdgidindan siiziilen
meyve sularindan alinan drneklerin SCKM igerikleri el
refraktometresi ile 3 tekerriirlii olarak belirlenmistir.

Deneme tesadiif bloklarinda bdlinmiis parseller
deneme desenine gore 5 tekerriirlii ve her tekerriirde 6
agac olacak sekilde kurulmus, uygulamalar ANNOVA

Merkezi lider terbiye sisteminde agaclarda bir lider istatistik paket programi kullanilarak t testi ile
iizerinde yan dallar olusturulmus, bu dallardan meyve  karsilastirilmistir.
Cizelge 1. Deneme yeri topragimin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
isba (%) Total Tuz (%) pH  CaCos (%) P,0s (kg da™) K,0 (kg da™) Organik Madde
57 0.11 6.86 0.68 13 47 2.07
Killi Tinlh Tuzsuz Notr Az Kirecli Cok Yiiksek Fazla Orta
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3. Bulgular ve Tartisma

2011 yilinda dikilen agaclarda veriler 2014-2015
yillarinda alinmis, merkezi lider terbiye sisteminin
agaclarin vejetatif gelisim diizeylerine, verim ve meyve
ozelliklerine etkisi incelenmistir.

Cizelge 2’de goriildiigi gibi 2014 yilinda aga¢ ¢api

Cizelge 2. Kombinasyonlara ait aga¢ ve tag 6l¢iim degerleri

bakimindan her iki cesitte de uygulanan terbiye
sistemleri arasinda istatistiki diizeyde O©nemli bir
farklilik goriilmezken, 2015 yilinda Redhaven cesidi
goble sisteminde aga¢ ¢ap1 (72.60 mm) bakimindan
merkezi liderden (65.28 mm) daha yiiksek degere sahip
olmus ve bu deger istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Kombinasyonlar Agag Cap1 (mm) Agac Boyu (m) Ta¢ Boyu (m) Ta¢ Hacmi (ms)
2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Redhaven/Merkezi lider 58.49 65.28 2.76 2.84 2.27 2.38 5.46 5.50
Redhaven/Goble 65.37 72.60 2.43 2.52 1.87 2.04 5.15 5.20
o0 * 0D _* 0D * 0D  **
Elegant Lady/Merkezi lider 49.44 52.61 2.40 2.51 1.85 1.98 2.55 2.59
Elegant Lady/Goble 47.23 54.26 1.95 2.16 1.46 1.62 1.93 1.97
OD OD * o ** OD **

0.D: Onemli Degil;*: 0.05 diizeyinde 6nemli;**: 0.01 diizeyinde 6nemli

Agac boyu agisindan 2014’te Redhaven’da
uygulanan terbiye sistemleri arasinda farklilik
bulunmazken, Elagant Lady ¢esidinde merkezi liderdeki
deger (2.40 m) daha yiiksek olmus ve bu deger istatistiki
olarak oOnemli bulunmustur. 2015 yilinda ise agag
boylart her iki c¢esitte de merkezi lider terbiye
sisteminde istatistiksel olarak daha yiiksek olmustur
(Cizelge 2). Tag boyu bakimindan 2014’te Redhaven’da
terbiye sistemleri arasinda Onemli bir farklilik
bulunmamis, Elagant Lady’de ise merkezi liderde tag
boyu (1.85 m) istatistiksel olarak daha yiiksek
bulunmustur. 2015 yilinda da ta¢ boyu degerleri her iki
cesitte de merkezi lider terbiye sisteminde istatistiksel
olarak daha yiiksek olmustur (Cizelge 2). Ayrica
denemedeki merkezi lider ve goble sistemindeki
agaclarin genel goriiniimii Sekil 1 ve 2°de verilmistir.

Sekil 1. Merkezi lider agaglarin goriiniimii

Sekil 2. Goble agaglarin goriiniimii

Ta¢ hacmi agisindan ise 2014 yilinda her iki gesitte
de uygulanan terbiye sistemleri arasinda istatistiki bir
farklilik goriilmezken, 2015 yilinda merkezi lider
terbiye sistemindeki degerler (Redhaven’da 5.50 m®
Elagant Lady’de 2.59 m®) daha yiiksek olmus ve bu
degerler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge
2). Marini ve ark (1995) ABD Virginya’da yaptiklar1 bir
caligmada agac hacmini goble sisteminde merkezi lider
sistemindeki agaglardan daha fazla bulmustur. Bu
durum muhtemelen ¢esit farkliligindan ve baslangicta
yapilan tepe kesimi yiiksekliginden kaynaklanmis
olabilir.

Cizelge 3’te merkezi lider terbiye sisteminin
incelenen gesitlerde bazi meyve 6zellikleri {izerine etkisi
verilmigtir. 2014 yilinda meyve agirligt ve verim
bakimindan her iki ¢esitte de wuygulanan terbiye

3
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sistemleri arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik
goriilmemigtir. 2015 yilinda meyve agirhigr ve verim
Elegant Lady cesidinde merkezi lider terbiye sisteminde
(meyve agirhg 138.67 g; verim 1.94 kg agag™)
istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur.

Iki yillik veriler incelendiginde suda g¢oziinebilir
kuru madde agisindan her iki g¢esitte de terbiye
sistemleri arasinda istatistiki bir farklilik gériilmemistir
(Cizelge 3).

ABD’de yapilan bir ¢aligmada aga¢ basina verim,
merkezi lider sisteminde daha az bulunmasia ragmen

birim alana diisen verim daha yiiksek olmustur (Marini
ve ark., 1995). S6z konusu arastiricilarin  sonuglari
bizim sonuglarimiz ile kismen celisse de birim alan
dikkate alindiginda benzerlik gdstermektedir. Ayrica
Marini ve ark (1995) diger birgok c¢alismada merkezi
lider agaglarin daha verimli olduklarini bildirmiglerdir.
Yine Japonya’da Shimamur ve ark. (1987) yaptiklar1 bir
calismada merkezi liderin seftaliler i¢in uygun bir
terbiye sistemi oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 3. Kombinasyonlara ait meyve agirligi, SCKM ve verim degerleri

. Meyve Agirlig (g) SCKM (%) Verim (kg agag¢™)
Kombinasyonlar
2014 2015 2014 2015 2014 2015
Redhaven/Merkezi lider 192.98 203.31 11.45 10.43 1.65 4.21
Redhaven/Goble 201.57 221.07 12.01 10.83 1.39 4.66
OD OD OD OD OD OD
Elegant Lady/Merkezi lider 131.78 138.67 12.67 12.13 1.09 1.94
Elegant Lady/Goble 121.95 114.93 12.06 11.93 1.04 1.47
OD ** OD OD OD *
0.D: Onemli Degil,*: 0.05 diizeyinde 6nemli, **: 0.01 diizeyinde 6nemli
4. Sonug Kaynaklar

Ulkemiz bircok meyve tiiriinde oldugu gibi diinya
seftali {iretiminde de 6nemli bir konumdadir. Diinyada
meyvecilikte yetistirme sistemleri {izerine yogun
calismalar yapilmakta, bu g¢aligmalar sonucunda yeni
sistemler gelistirilmektedir. Gelistirilen bu sistemler
agaclarin erken meyveye yatmasi, verim etkinliginin
artirtlmasi ve is¢iligin azaltilmasi gibi bircok 6nemli
avantaj saglamaktadir. Ulkemizin diinya meyve
yetistiriciligindeki yerini daha ileriye gotlirebilmesi i¢in
terbiye sistemleri ve bahge yonetimi ile ilgili
calismalara 6nem verilmelidir.

Yeni ¢esitlerin  ve bodur anaglarin devreye
girmesiyle meyve yetistiriciligine ilginin giderek arttigi
Tiirkiye’de modern meyveciligin geregi olan terbiye
sistemlerinin se¢im ve uygulanmasi ireticiler agisindan
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle meyve
arastirmalarinda son yillarda anag, ¢esit ve dikim sikligi
konularimi da iceren terbiye sistemleri ile ilgili yapilan
caligmalar 6n plana ¢ikarilmalidir. Bu ¢alismadan elde
edilen sonuglara gore lilkemizde seftali yetistiriciliginde
merkezi lider terbiye sisteminin kullanilabilecegi ve
konu ile ilgili daha g¢ok c¢alisilmasi gerektigi ortaya
konulmustur.
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OZET

2013-2015 yillant arasinda yiiriitilen arazi ¢aligmalar1 ile Steinernematidae ve Heterorhabditidae
familyalarindan entomopatojen nematodlarin Bati Karadeniz Boélgesinin Diizce, Bolu, Karabiik ve
Zonguldak illerindeki tiir cesitliligi ve dagilimi arastirilmistir. Alinan 183 toprak orneginin % 6’nda
entomopatojen nematod izolatina rastlanmistir. Bu izolatlarin alt1 tanesinin molekiiler analizler
sonucunda, Steinernema carpocapsae, S. feltiae, S. weiseri, tiirlerine ait oldugu tespit edilmistir.
Molekiiler olarak tanimlanamayan diger izolatlarin morfolojik gozlemlere gore ii¢c tanesinin
Steinernema, ikisinin ise Heterorhabditis izolati oldugu goriilmiistiir. Nematod bulunan toprak
orneklerinin tinli, killi-tinli ve kumlu-tinli yapida oldugu, toprak pH’smnin 4.68 ile 7.41 arasinda
degistigi gOriilmiistiir. Steinernema tiirlerinin hepsi findik, ceviz, kavak, misir, domates, fasulye
bulunan tarim alanlarindan, Heterorhabditler ise orman zemininden izole edilmistir. Caligmada yalnizca
Diizce ve Bolu illerinden entomopatojen nematod elde edilebilmistir. Simdiye kadar I¢ Anadolu ve Ege
bolgelerinden bulunmus olan S. weiseri’ye ilk defa Karadeniz bolgesinde de rastlanmustir.

Anahtar Sozciikler:
Bocek patojeni
Nematod

Biyolojik miicadele

Diversity and distribution of entomopathogenic nematodes (Steinernematidae and
Heterorhabditidae) in the Western Black Sea Region of Turkey

ABSTRACT

Diversity and distribution of entomopathogenic nematodes in the families Steinernematidae and
Heterorhabditidae were investigated throughout the surveys conducted in Diizce, Bolu, Karabuk and
Zonguldak provinces in the Western Black Sea Region of Turkey between 2013 and 2015. Of the 183
soil samples collected, 6 % were positive for entomopathogenic nematodes. According to molecular
analyses of the six isolates, the species were identified as Steinernema carpocapsae, S. feltiae, S.
weiseri. The rest of the isolates which could not be identified with molecular identification methods
were characterized as morphologically, and three of them were classified as belonging to Steinernema
while two classified as Heterorhabditis. The soils of positive sites were classified as loam, sandy-loam
and clay-loam, and their pH ranged from 4.68 to 7.41. The Steinernematids were isolated from
agricultural fields including hazelnut, walnut, poplar, corn, tomato, bean, and Heterorhadits were from
forest. Entomopathogenic nematodes were obtained only from Duzce and Bolu provinces. S.weiseri,
which has previously been determined only in the Aegean and Central Anatolian regions, was isolated
for the first time in the Black Sea Region.

Keywords:

Insect pathogen
Nematode
Biological control
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1. Giris

Entomopatojen nematodlar toprakta yasayan zorunlu
bdcek patojeni canlilardir. Laboratuar kosullarinda ¢ok
genis bir bocek grubunu enfekte edebilen bu
organizmalar, dogada yalnizca toprakta bulunan bocek
gruplarin1 ve yalnizca birkag omurgasiz canliy1 enfekte
edebilmektedirler. Giiniimiizde Steinernematidae ve
Heterorhabditidae familyalar1 icerisinde

6

smiflandirilmaktadirlar (Kaya ve Gaugler, 1993; Adams
ve ark., 2006). Ticari bir {rlin haline getirilebilen
entomopatojen nematodlar biyolojik miicadele ajani
olarak turunggil bahgeleri, ¢ilek, yaban mersini tarlalari,
mantar yetistirme alanlar1 ve ¢im sahalardaki hedef
tarim  zararlilarina  karst  basarili  bir  sekilde
kullanilmaktadirlar (Grewal ve ark., 2005; Campos-
Herrera, 2015).

Bu nematodlardan

Steinernematidae  familyas1
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icerisindeki tiirler Xenorhabdus spp. Thomas and
Poinar, Heterorhabditidae familyasindaki tiirler ise
Photorhabdus spp. Boemare bakterileri ile mutualistik
iliskilidir (Boemare ve Akhurts, 2006). Tim
entomopatojen nematod/bakteri birlikteligi benzer bir
hayat dongiisiine sahiptir. Nematodlarin beslenmeyen ve
dis ortamda hayatta kalabilen tek evre ligiincii juvenil
veya diger bir adiyla infektif juvenil (1J) evredir.
Steinernema cinsine ait 1J’ler mutualistik bakterilerini
6zofagus’un arka tarafinda bulunan bir kese igerisinde
tasirken, Heterorhabditis cinsine ait olanlarda bakteriler
bagirsak icerisinde dagilmis olarak bulunur. Ancak
bagirsagn ilk 1/3’liik kisminda daha yogundurlar (Hazir
ve ark.,, 2003a). Kendilerine uygun bir konukgu
bulduklar1 zaman bdocegin dogal acikliklarmi (agiz,
aniis, spirakil vb.) kullanarak bocek hemosdliine gecen
1J’ler simbiyont bakterilerini hemolenf igerisine salarlar.
Burada hizla iiremeye baslayan bakteriler irettikleri
giiclii toksinler sayesinde konukgularini 48-72 saat
icerisinde septisemi nedeniyle Oldiiriirler (Kaya ve
Gaugler, 1993). Entomopatojen nematodlar kadavra
icerisinde iireyen simbiyont bakterileri ve onlarin
parcalayarak uygun hale getirdikleri bdcek dokular
iizerinden  beslenip  geligirler.  Steinernematidae
familyasindaki tiirler bir tiir (S. hermaphroditium) harig
ayr eseylidirler. Yani konukgu igerisine giren 1J’lerin
en az bir erkek ve bir disi olmasi gerekmektedir.
Heterorhabditidae familyasinda ise ilk jenerasyondaki
bireyler hermafrodittir. Bunu takip eden jenerasyonlarda
ise hem hermafrodit hem de ayr1 eseylere rastlanir
(Lewis ve Clarke, 2012). Konuk¢u igerisinde 1-3
jenerasyon gegiren entomopatojen nematodlar besinin
azalmast sonucu J3 evresine gecer ve yeni konukcu
bocek bulmak i¢in kadavray: terk ederler (Shapiro-Ilan
ve ark., 2016).

Giliniimiizde entomopatojen nematodlar ile toprak
kokenli ve kapali habitatlarda bulunan zararli boceklere
karsi etkili bir biyolojik miicadele yapilabilmektedir
(Georgis ve Manweiler, 1994; Koppenhofer, 2000).
Ancak EPN tiirlerinin etkinlikleri konuk¢u bdcek
tirlerine gore degistiginden, en dogru nematod-bocek
eslesmesinin yapilmasi basari i¢in mutlaka gereklidir.
Yapilan calismalar farkli nematod tiirlerinin yanisira
ayni tire ait farkli izolatlar arasinda dahi etkinlik
acisindan Onemli farkliliklar olabildigini gdstermistir
(Hazir ve ark., 2001; Stuart ve ark., 2015). Bu yiizden
Diinya’nin farkl iklimsel 6zelliklerine sahip bdlgelerine
adapte olmus ve o alanlarda bulunan zararlilara karsi
biyolojik miicadele potansiyeline sahip tiirlerin izole
edilmesine yonelik yogun bir ilgi vardir. Bununla
beraber pek ¢ok iilkede egzotik tiirlerin bolgedeki hedef
dig1 organizmalara yapabilecegi olumsuz etkilerden
dolay1 kaygi duyulmaktadir (Bathon, 1996). Bu nedenle
diinyanin pek ¢ok bolgesinde nematodlarin dagilimlarini
ve tiir ¢esitliliklerini ortaya koyan c¢aligmalar
yapilmaktadir.

Simdiye kadar yapilan faunistik calismalar sonucu
Diinya genelinde Steinernematidae ve Heterorhabditidae
familyalarina ait 90’dan fazla tiir tanimlanmistir (Cimen

ve ark., 2016). Bugiine kadar iilkemizde yapilan
caligmalar sonucunda ise bir tanesi yeni tiir olmak tizere
toplam 11 entomopatojen nematod tiiriiniin yayilis
gosterdigi tespit edilmistir (Susurluk ve ark., 2001,
Hazir ve ark., 2003b; Gozel ve ark., 2007; Unlu ve ark.,
2007; Yilmaz ve ark., 2009; Goékge ve ark., 2013;
Canhilal ve ark., 2014). Bu tiirler sirasiyla
Heterorhabditis bacteriophora, H. indica, H. megidis,
Steinernema anatoliense n. sp. (Hazir ve ark., 2003c), S.
affine, S. carpocapsae, S. feltiae, S. kraussei, S.
littorale, S. websteri ve S. weiseri’dir. Daha Once
yapilan calismalara bakildiginda iilkemiz
topraklarindaki  entomopatojen  nematodlarin  tiir
cesitliligi fazla olmasina ragmen, bulunma yiizdelerinin
diistik oldugu goriilmiistiir. Hazir ve ark. (2003b) bu
orani % 2, Ozer ve ark. (1995) % 4.7, Gozel ve ark.
(2007) % 5.8, Aydin (2007) Aydin ili ve gevresinde bu
oranin % 12, Gilines ve Gozel (2011) Marmara
bolgesinde % 6, Ari (2014) izmir’in Tire ilgesi ve
cevresinde % 0.48, Canhilal ve ark. (2014) Adana ve
Kahramanmaras ¢evresinde % 9, Ertiirk ve ark. (2014)
Ordu ili ve ¢evresinde % 5.1 olarak bildirmislerdir. Bu
yonde siirdiiriilecek yeni ¢alismalar {ilkemiz kosullarina
adapte olmus yeni tiir ve izolatlarin elde edilmesi ve
bunlarin gelecekte yiiriitiilecek biyolojik miicadele
caligmalarinda kullanilmasi agisindan 6nemlidir.

Bu calismayla Bati1 Karadeniz Bolgesindeki Diizce,
Bolu, Karabilk ve Zonguldak illerinde biyolojik
miicadele  etmeni  entomopatojen  nematodlarin
yayilislar1 ve tiir ¢esitlilikleri morfometrik ve molekiiler
yontemler kullanilarak belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.  Calisma alani ve toprak érneklerinin alinmasi

Bati Karadeniz Bolgesinin Diizce, Bolu, Karabiik ve
Zonguldak illerini kapsayan toplam 18289 km?lik
kisminda 2013-2015 yillar1 arasinda arazi calismalari
yaptlmigtir. Calismalarda tarim alanlari, meralar ve
ormanlik bolgelerin rastgele belirlenmis noktalaridan
toprak alma aletiyle ornekler alinmistir. Belirlenen bir
alanin yaklagik 100 m®lik kismindan, 8-10 farkh
noktadan ve toprak yiizeyinden itibaren ilk 20 cm’lik
derinlikten yaklasik 1 kg toprak ornegi alinmustir.
Alman noktayla ilgili gerekli veriler (yer bilgileri,
ornekleme  tarihi, bdlgenin  vejetasyonu, GPS
koordinatlari, toprak sicakligi vb.) kaydedilmistir (Hazir
ve ark., 2003b; Hatting ve ark., 2009). Toplanan
ornekler plastik buzluklar igerisinde serin bir sekilde
muhafaza edilerek laboratuvara ulagtinlmistir (Kaya ve
Stock, 1997; Hatting ve ark., 2009). Her 6rneklemeden
once ve sonra toprak alma aletinin ucu kontaminasyonu
onlemek i¢in % 70’lik etil alkol ile steril edilmistir
(Stock ve ark., 1999).
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2.2. Nematodlarin izolasyonu

Araziden getirilen toprak ornekleri nematod varligt
kontrol edilene kadar 15°C’de muhafaza edilmistir.
Plastik poset igerisinde iyice karistirilan her bir drnek
350 ml’lik  plastik  kavanozlara  aktarilarak
numaralandirilmigtir.  Plastik  kavanozlara aktarilan
toprak Orneklerinin igerisine 5’er adet son ddonem
Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) ve
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrioidae) larvasi
eklenmistir (Kaya ve Stock, 1997). Oda sicakliginda
(23°C+2) ve karanlik bir ortamda bekletilen
kavanozlardaki larvalar her ¢ giinde bir kontrol
edilmistir. Bulunan 6lii larvalarin yiizeylerindeki toprak
partikiilleri distile su ile uzaklastirildiktan sonra White
Trap (White, 1927) sistemine alinmigtir. White Trap’e
alman kadavralardan nematod c¢ikist takip edilmistir
White-trap’ten toplanan nematodlarin entomopatojen
olup olmadiklarini test etmek i¢in 9 cm c¢apli petri
kaplari igeirisne 2 adet kurutma kagidi yerlestirilmis ve
tizerine elde edilen nematodlar 0.5 ml su ile birlikte
verilmigtir. Daha sonra ortama 5 adet son donem G.

postulation). Entomopatojen nematod oldugu anlagilan
izolatlar morfometrik ve molekiiler tanimlamalar
yapilana kadar tetrapak kutular igerisinde, 10-15°C’de
muhafaza edilmistir (Gulcu ve Hazir, 2012).

2.2.1. Morfolojik tanimlama

Morfometrik tanimlama ¢aligmalarindan 6nce 6lgiim
yapilacak bireyler 60°C’lik Ringer’s solusyonu ile
Oldiirilmiistir.  Daha  sonra  6li  nematodlar
triethanolamin-formalin  (TAF) fiksatifi igerisinde
muhafaza edilmis ve ardindan saf gliserin igerisine
gomiilerek preparat haline getirilmislerdir (Kaya ve
Stock, 1997). Morfolojik goézlemlerde hem bu
hazirlanmis olan bireyler hem de canli bireyler
kullanilmigtir. Morfometrik 6l¢limler i¢in bilgisayar
baglantili Olympus CX31 model mikroskop ve
Olympus DP26 model kamera kullanilmistir. Boy
6lgtimleri Olympus cellSens standart 1.11 programu ile
yapilmistir. Olgiimler igin G. mellonella larvasindan
cikis yapmus 20’ser adet infektif juvenil ve ilk
jenerasyona ait erkek bireyler kullanilmistir (Kaya ve

mellonella

sicakliginda

larvasi

ilave
inkiibasyona

edilerek  petriler
(Koch’s

kaldirilmigtir

oda  Stock, 1997). Tiim izolatlarin morfometrik 6l¢timleri

yapilmistir.

Cizelge 1. Calisma sonunda elde edilen entomopatojen nematod izolatlari.

Alanin toprak

o Alanin -
; Nematod . sicakhigi (C) . - Ornekleme
Izolat Kodu Tiirii Bolge ve Yilksekligi Toprak tipi PH ;/iejietasyon tarihi
(metre) P
S. .. . o Findik
Duz-14 Diizce/Golyaka 19.4 C, 215m Tinht 6.30 . 16/05/2013
carpocapsae bahgesi
Duz-6-2015 > Duzee/Yukan 19.6°C,120m  Killi-tmh 6.5  [mdik 10/05/2015
carpocapsae Yahyalar Koyii bahgesi
Goncek-1 S. feltiae BolwMudumu/Gon — o5c 1196 m  Kumb-tnti  7.35 T oSue 23/06/2013
cek koyi tarlasi
Bolu/Mudurnu- 28.8°C
Nal-1A S. feltiae Ankara/Nallthan 10.35m, Kumlu-til 7.41 Misir tarlast  23/06/2013
arasi
Domates,
Seben-1 S. feltiae Bolu/Seben 26°C, 724m Kumlu-tml 7.32 Misir, 24/06/2013
Kavak
.. - Findik,
Duz-27- 5 \eiseri Duzee/Yiglea 19.6°C,798m  Kumlu-nli 600  Ceviz 11/05/2015
2015 Yedigoller yolu
karigik
Cuma-lz ~ Sweinernema - Dizee/Akgakoca, o6 2oc g5 Killi-unls 444  Fmdik 17/05/2013
sp. Karatavuk Koyt bahgesi
Akgakoca-  Steinernema - Diizce/Akgakoca,  4gec 500 Killi-tmh 455  Fmdik 20/04/2013
3A sp. Beyoren Koyt bahgesi
Duz-34- Steinernema  Diizce/Golyaka- 16,7°C,
2015 p. Yanik Koyii 1026m Tinli 6.32 Bos tarla 11/05/2015
) Orman
Kampis-3  Heterorhabdi - Dizee Universitesi 19 5:c sggm  Killi-unly agg  (Yaprak 01/05/2015
tis sp. Kampiisii doken
tiirler)
Kampiis-7 Heterorhabdit Diizce Universitesi  19.6°C, 290m  Killi-tinli 4.64 Orman 01/05/2015
is sp. Kampiisii (Yaprak
doken
tiirler)
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Morfometrik o6l¢iimlerde kullanilan ortak kriterler
sunlardir;

Toplam viicut uzunlugu (TU), maksimum viicut
genisligi (MG), bastan bosaltim deligine olan uzaklik
(EP), bastan sinir halkasi sonuna olan uzaklik (NR),
bastan 6zofagus kaidesine olan uzaklik (ES), kuyruk
uzunlugu (TL), aniis genisligi (AG), Bunlara ilaveten
erkek nematodlar i¢in spikiil uzunlugu (SU),
gubernaculum uzunlugu (Gub.U) (Hazir ve ark., 2003b;
Cimen ve ark., 2016).

2.2.2. Molekiiler tanimlama

Morfolojik oOl¢iimlerin yaninda elde edilen tiim
orneklerin molekiiler analizleri de yapilmistir. Niikleik
asit amplifikasyonu i¢in DNA, infektif juvenil evre
nematodlardan  izolasyon kiti  kullanilarak elde
edilmistir. Elde edilen DNA 6rnekleri PCR (Polymerase

Chain Reaction) islemi yapilana kadar -20°C’de
muhafaza edilmiglerdir.
Elde edilen nematod izolatlarinin teshisinde,

Steinernematidler i¢in rDNA gen boélgesinin biiyiik alt
iinitesindeki (LSU) gen bdlgesi, Heterorhabditler igin
ITS (internal transcribed spacer) gen bolgesi
kullanilmigtir (Stock ve ark. 2001). Elde edilen PCR
iirtinleri, sekans analizine gonderilmeden 6nce DNA
piirifikasyon kiti kullanilarak temizlenmis ve sekans
analizi icin BM Laboratuvar Sistemleri firmasina
gonderilmigtir. Sekans sonuglar1 Bioedit (Hall, 1999) ve
MEGA 6.0 (Tamura ve ark., 2013) yazilimlar
kullanilarak diizeltilmistir ve sonuglar National Center
for Biotechnology Information (NCBI)’in gen
bankasmma girilerek analiz edilmistir. Molekiiler
analizleri yapilabilen izolat ve gen bankasinda eslesme
gosterdigi tiirler Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Molekiiler yontemle teshisi yapilan izolatlarin Gen Bankasinda kayith diger tiirlerle benzerlik oranlari

. Benzerlik Gosteren Benzerlik
Izolat Nematod Tiirleri Gen Bankast Kodu Eslesen Baz Sayist Oran1 (%)

S. carpocapsae (izolat o

Az-20) GQ421607.1 977/979 /699
Duz-6-2015 SB-C”Cf;)pocapsae (izolat  451606.1 976/979 %99

S. carpocapsae (izolat 451604 1 974/979 %99

Breton)

S. carpocapsae (izolat o

Az-20) GQ421607.1 926/940 /699
Duz-14 S. carpocapsae (izolat 5451606 1 925/940 %098

Bcnl4)

S. carpocapsae (izolat 5451604 4 923/940 %98

Breton)

S. feltiae AF121050.2 974/974 %100

S. feltiae (izolat T92) AY230185.1 973/974 %99
Goncek-1 S feltiae  (izolat

R . AY170336.1 974/975 %99

Pumping Station)

S. feltiae AF121050.2 971/973 %99

S. feltiae (izolat T92) AY230185.1 970/973 %99
Seben-1 S feltiae  (izolat

N . AY170336.1 971/974 %99

Pumping Station)

S. feltiae AF121050.2 975/975 %100

S. feltiae (izolat T92) AY230185.1 974/975 %99
Nal-1A S, felti izolat

- feltiae  (izolat  pyq70336 1 975/976 %99

Pumping Station)

S. weiseri (5-APR- o

2003) AY230167.1 983/983 0100
Duz-27-2015 S. litorale AB243441.1 951/985 %97

Steinernema sp. o

KenC2s GU395624.1 934/964 0697

3. Bulgular ve Tartisma

Caligma sonunda alinan 183 toprak orneginden 11

tanesinde (% 6) entomopatojen nematoda rastlanmustir.
Izolatlarin dokuz tanesinin Steinernema, iki tanesinin
ise Heterorhabditis cinsine ait oldugu tespit edilmistir.

Yapilan molekiiler analizler sonucu Steinernema
izolatlar1 igerisinde dort farkli tiir bulundugu bunlardan
iki izolatin S. carpocapsae, i¢ izolatin S. feltiae, bir
tanesinin de S. weiseri tiiriine ait oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 1 ve Cizelge 2). Bes izolatin ise molekiiler
olarak teshisleri yapilamamis ve ilerleyen siirecte

9
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izolatlara ait nematod kiiltiirleri kaybedilmistir. Bununla
beraber enfekte ettikleri bocek larvalarinda meydana
getirdigi renk degisiminden dolay1 3 tanesinin
Steinernema, diger ikisinin Heterorhabditis oldugu
diisliniilmektedir. Ayrica bu izolatlarin morfometrik

Olgiileri incelendiginde Steinernema izolatlarinin S,
affine ile Heterorhabditis izolatlarmm ise H.
bacteriophora  tiirleriyle  uyumluluk  gdsterdigi
goriilmiistiir (Cizelge 3 ve Cizelge 4).

Cizelge 3. Steinernema sp. Cuma-12 izolatimin infektif juvenil (A) ve ilk jenerasyon erkek bireylerin (B)
morfometrik 6l¢iim sonuglar: (Uzunluk birimi mikrometre (um))

(A) Infektif Juveniller

Ne20) U MG ES EP NR L AG
Min 6074 281 116 525 87.9 65.2 167
Maks 8793 339 1329 701 1039 748 198
ort 695 313 1273 632 94.6 66.9 17
® 0 dey T Me  ES  EP NR TL AG  SU  Gubl
Min 17204 953 1359 831 889 463 541 674 383
Maks 19054 1435 1752 1142 1169 562 733 868 559
ort 18021 1186 1527 951 107 51 608 702 458

Tu= Toplam viicut uzunlugu, MG= Maksimum viicut genisligi, ES= Ozofagus uzunlugu, EP= Ekskiratoripor ile anterior u¢ arasi mesafe
uzunlugu, NR= Sinir halkasiyla anterior u¢ aras1 mesafe, TL= Kuyruk uzunlugu; AG= Anal viicut genisligi, SU= Spikiil uzunlugu, GU=

Gubernakulum uzunlugu

Cizelge 4. Heterorhabditis sp. Kampiis-3 izolatinin infektif juvenil (A) ve ilk jenerasyon erkek bireylerin (B)
morfometrik 6l¢iim sonuglari (Uzunluk birimi mikrometre (um))

(A) Infektif Juvenil

(ne20) TU MG ES EP NR TL AG

Min 521.2 223 1147 1241 1044 614 100

Maks 618.9 312 1301 1409 1229 83.1 14.2

ort 577.7 248 1242 1324 1132 68.6 117
(Bgrﬂlglg‘(’r‘fzag)-‘yon TU MG ES EP  NR TL AG SU GubU
Min 7973 396 1047 1138 912 226 171 406 176
Maks 10240 539 1112 1475 1033 882 217 508 267
ort 8960 460 1081 1295 959 309 184 449 224

Tu= Toplam viicut uzunlugu, MG= Maksimum viicut genisligi, ES= Ozofagus uzunlugu, EP= Ekskiratoripor ile anterior ug arast

mesafe uzunlugu, NR= Sinir halkasiyla anterior u¢ aras1 mesafe,

uzunlugu, GU= Gubernakulum uzunlugu

Elde edilen entomopatojen nematodlarin hepsi
Diizce ve Bolu il sinirlart igerisindeki topraklardan izole
edilmistir. Nematod bulunan noktalarin biiyiik bir kismi
tarim alan1 (% 81.8, n=9), geri kalani ise ormandir (%
18.1, n=2). Tarim alanlarinda agirlikli olarak findik (%
55.5, n=5), geri kalaninda ceviz, kavak, misir, domates,
fasulye gibi tarim tiriinleri (% 44.4, n=4) bulunmaktadir.
Steinernema tiirleri yalnizca tarim alanlarindan elde
edilmigtir. ~ H. bacteriophora izolatlar1 ise orman
zemininden izole edilmistir. Toprak &rneklerinin

10

TL= Kuyruk uzunlugu; AG= Anal viicut genisligi, SU= Spikiil

alindig1 donemdeki toprak sicakliklar1 15-28°C arasinda
Olgiilmistiir. Nematod izole edilen alanlarin deniz
seviyesinden ylikseklikleri incelendiginde 120 ile 1126
metreler arasinda degisiklik gostermektedir (Cizelge 1).
Entomopatojen nematodlarin topraktaki varliklarini
belirleyen en onemli belirteglerden biri toprak tipidir.
Genellikle nematod izole edilen topraklarin yiiksek
kum, diisik kil igerdikleri bilinmektedir. Kendi
calismamizdaki nematod bulunan toprak Orneklerinin
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tinl, killi-tinli  ve kumlu-tinli  yapida olduklar
goriilmiistiir (Cizelge 1).
Ulkemizde daha ©6nce yapilan ¢aligmalara

bakildiginda en yaygin tiirler S. feltiae, S. carpocapsae
ve H. bacteriophora’dir. Bu ii¢ tiir Diinya’da da ¢ok
genis bir yayilim gostermektedir (Hominick, 2002).
Yayilis alanlar1 incelendiginde S. feltiae’nin tropik
iklimlerden de izole edilmesine ragmen Avrupa’nin
tliman ve soguk boélgelerinde de bolca bulundugu
goriilmektedir. Bu nedenle S. feltiae’nin daha ¢ok
soguga adapte bir tiir oldugu bildirilmistir (Hazir ve
ark., 2001; Ali ve Wharton, 2013). Karadeniz kusaginin
iklim ozellikleri de bu tiiriin bolgedeki varligim
desteklemektedir. Molekiiler tanimlamasi yapilamayan
5 izolatin morfometrik 6l¢iimlere gore H. bacteriophora
ve S. affine tirleri oldugu diginilmektedir. H.
bacteriophora tiiriniin yayilisgina bakildiginda ise
Diinya’da tropiklerden (Constant ve ark., 1998) iliman
kusaga (Hominick ve ark., 1996) kadar pek ¢ok farkli
habitatdan izole edilmistir. Ancak H. bacteriophora’nin
en iyi gelisim gosterdigi sicakliklara bakildiginda tropik
ve suptropik iklime adapte oldugu goriilmiistiir (Grewal
ve ark., 1994). S. affine tiiri Avrupa kitasina 6zgii bir
tiir olarak bilinmesine ragmen iilkemizin benzer iklim
ozellikleri gosteren Kuzey Anadolu kismindan daha
once bulunmustu (Hazir ve ark., 2003a,b; Giines ve
Gozel, 2011; Gturel ve ark., 2015). Dolayisiyla bu
calismadaki veriler Avrupa ile benzer iklim ve habitat
ozellikleri gosteren Karadeniz kusagindan yeni S. affine
izolatlarinin elde edilebilecegini akla getirmektedir.
Calismamizda buldugumuz tiirlerden S. weiseri
ilk defa Avrupa kitasinda Cek Cumbhuriyetindeki elma
bahgesinden bulunmustur (Mracek ve ark., 2003).
Ulkemizdeki varligi ise Unlu ve ark. (2007) tarafindan
Ankara, Beytepe’den bildirilmigtir. Daha sonra ayni
tiiriin farkli bir izolati Aydin’dan elde etmistir (Aydin,
2007). S. weiseri tiirli yaptigimiz ¢aligma sonucunda ilk
defa bu kadar kuzeyden elde edilmistir. Ayn1 zamanda
S. weiseri’nin 6nceki izolatlar: tilkemizde simdiye kadar
¢am ormanindan izole edilmisken, Diizce izolat1 findik
ve ceviz bulunan farkli bir vejetasyondan elde
edilmistir. Calismada buldugumuz S. weiseri izolatinin

habitat  ozellikleri ~ Avrupa izolati ile uyum
gostermektedir.

Hazir ve ark. (2003b) Tiirkiye’nin tamamini
kapsayan aragtirmalart sonucunda 1167  toprak

orneginde 24 entomopatojen nematod izolat1 elde
etmislerdir. Buna gore Tiirkiye topraklarinda nematod
bulunma oranint % 2 olarak bildirmislerdir. Sonraki
yillarda iilkemizde bolgesel diizeyde yapilan faunistik
aragtirmalarda Aydin (2007) Aydin ilinden aldiklar1 82
toprak 6rneginin % 12’sinde entomopatojen nematoda
rastlamigtir. Marmara Bolgesini kapsayan bir ¢aligmada
ise Glines ve Gozel (2011) 362 toprak oOrneginin
22’sinden entomopatojen nematod izole etmisler ve
bolgede nematod bulunma oramm % 6 olarak
bildirmiglerdir. Ertirk ve ark. (2014), Ordu ilinde
yiriittiikleri ¢aligmada aldiklar1 orneklerin % 5’inde
entomopatojen nematoda rastlamiglardir.

Bu calisma iilkemizde Bat1 Karadeniz Bolgesindeki
entomopatojen nematod faunasinin varligina yonelik
ylriitiilmiis ilk kapsamli arastirma niteligindedir.
Calisma sonunda yalnizca Diizce ve Bolu illerinden
entomopatojen nematod elde edilebilmistir. Diizce’den
yukarida belirtilen tiim tiirlere ait izolatlar bulunmasina
ragmen, Bolu ilinden yalnizca S. feltiae tiiriiniin g
izolati elde edilebilmistir. Projenin aragtirma sahasi
igerisinde bulunan Zonguldak ve Karabiik illerinde ise
yalnizca entomopatojen fungus izolatlarina
rastlanmistir. Ancak bu il smirlart igerisindeki
topraklardan entomopatojen nematod bulunamamasinin
arazi c¢aligmalar1 sirasinda yasanan yogun saganak
yagmurlar nedeniyle uygun toprak Orneklerinin
almamamasinda kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Bu
durumla ilgili olarak Kung ve ark. (1990) organik
maddece zengin ve suyla doymus topraklardaki diisiik
oksijen oraninin nematod varligini sinirlayici bir faktor
olabilecegi belirtmistir.

Simdiye kadar yapilan c¢aligmalara bakildiginda
tilkemizin Karadeniz kusaginda entomopatojen nematod
tiir cesitliligi olduk¢a yiiksektir. Bdlgenin Avrupa ile
benzer iklim ve vejetasyona sahip olmasi nematod tiir
cesitliliginde de benzer sonuglar ortaya koymaktadir.
Bolge genelinde simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda H.
bacteriophora, H. megidis, S. affine, S. carpocapsae, S.
feltiae, S. kraussei, Steinernema websteri olmak iizere
yedi farkli entomopatojen nematodun tiiriinliin varligi
tespit edilmistir (Susurluk ve ark., 2001; Hazir ve ark.,
2003b; Yilmaz ve ark., 2009; Gokce ve ark., 2013;
Ertlirk ve ark., 2014).

Bati Karadeniz Bolgesiyle ilgili olarak yalnizca
Diizce ilini kapsayan bir ¢alismada Gtirel ve ark. (2015)
morfolojik analizlere gore bolgede S. affine, S.
carpocapsae, S. feltiae, ve H. bacteriophora tiirlerinin
varligint  bildirilmistir. Bizim c¢alismamizda ise bu
tirlere ilaveten, S. weiseri’nin varligi hem morfolojik
hem de molekiiler tanimlamalar ile ortaya konmustur.
Gelecekteki caligmalarda bdolgenin iklim ve toprak
yapisina uyum saglamis olan bu izolatlarin bolgenin
taritm  zararlilarina  kargt  biyolojik  miicadele
¢aligmalarinda kullanilmas1 6nem arz etmektedir.
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OZET

Ulkemizin kalkinmasinda énemli bir sorun olan artan enerji ihtiyacinin 6zellikle petrol ve dogal gaz
gibi disa bagimli kaynaklarca karsilanmaya calisilmasi, {ilke ekonomisi iizerinde onemli bir yiik
olusturmaktadir. Tiirkiye fosil kaynaklar agisindan fakir bir iilke olmasina kargin, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 potansiyeli bakimindan zengin kaynaklara sahiptir. Karadeniz Bolgesi, findik yetistiriciligi
ve buna bagl olarak hasat ve harman islemlerinden sonra geriye kalan atik/artiklarindan dolay1 6nemli
bir potansiyele sahiptir. Bu ¢alismada, Samsun’da tarimsal faaliyetler sonucu agiga ¢ikan findik zurufu
at1g1, yakit briketi tiretimi amaciyla kullanilmistir. Kurutma igleminden sonra % 13-15 nem araligina
sahip tarimsal atiklar, 10 mm 6gilitme inceligi altinda kiigiiltiiliip, 80 MPa sikistirma basincinda briketler
elde edilmistir. Findik zurufu tarimsal atigi i¢in elde edilen briketlerin ortalama alt 1s1l degeri 4232 cal
g’l olarak elde edilmistir. Briketlerin kiil igerigi degeri; % 10.65, tumbler indeksi % 75.82, shatter
indeksi % 95.82 ve birinci dakika sonunda su alma direnci % 91.52 olarak tespit edilmistir.

Production and characterization of fuel briquette from hazelnut husk residues

ABSTRACT

Turkey’s energy status mainly depends on imported resources such as oil and natural gas. Such
imported resources create extra load on the country’s economy and cause an important problem on its
development. Despite being a poor country in terms of fossil fuel, Turkey has rich renewable energy
sources. In this study, hazelnut husks were used as an agricultural residue after harvesting to obtain fuel
briquette. The materials were firstly dried up to 13 — 15 % moisture content and grinded into 10 mm
size, and then they were pressed under 80 MPa pressure in order to form briquettes. Heating values of
hazelnut husk briquette was found to be 4232 cal g*. Ash content was 10.65 %, while tumbler index,
shatter index and water resistance were 75.82 %, 95.82 % and 91.52%, respectively.

Anahtar Sozciikler:
Briket

Enerji

Findik zurufu
Tarimsal atik

Keywords:

Briquette

Energy

Hazelnut husk
Agricultural residue
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1. Giris komiir, dogal gaz gibi fosil yakitlardan elde
edilmektedir. (Geller, 2002). Ozellikle gelismis

Enerjinin yeterli diizeyde saglanmasi ekonomik ve
sosyal kalkinmanin temelidir (incekara, 2011; Garcia ve
ark., 2015; Ayamga ve ark., 2015). Degisen ve gelisen
diinyada enerji gereksinmesi siirekli artmakta, var olan
kaynaklar ise tiikkenmektedir (Kizilaslan ve Unal, 2014).
Mevcut kaynaklarin tilkenme sorununun ve insan
yasaminin kiiresel 1sinma tehlikesiyle karsilagsmasindan
dolayr fosil yakitlarin yerini artik yenilenebilir enerji
kaynaklari, yani dogada stirekli var olan, giines, riizgar,
biyokiitle, biyoyakitlar, jeotermal, hidrolik, okyanus
kaynaklart vb. almaya baslamistir (Skeie ve ark., 2009).
Omegin, Amerika Birlesik Devletleri ve diger
sanayilesmis ilkelerde enerjinin nerdeyse tamami
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iilkelerdeki yasam tarzini tanimlayan ve onu geleneksel
yasam bi¢imlerinden farklilastiran ve tstiinliik saglayan
Ozellik, enerji bollugudur (Prug ve ark., 2005).
Ulkemizde niifus artis;, konfor standartlarmm
yiikselmesi, sanayi ve teknolojideki gelismelere paralel
olarak enerji tiketimi hizla artmaktadir. Bu enerji
artisinin Tiirkiye’ nin sahip olmadig1 6zellikle dogal gaz
gibi kaynaklara dogru yogunlagmasi ve kaynaklarin
uluslararas1 giiglerce ydnetilen fiyat artiglarmin iilke
ekonomisi lizerinde olusturdugu agir yik, Tirkiye’nin
kalkinmasinda énemli bir problemdir.

Enerji saglamada fosil yakitlar ve yenilenebilir
kaynaklar olmak iizere baslica iki kaynak vardir.
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Yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin  en  biiylik
Ozelliklerinin baginda siirekli tekrarlanabilir olmalar ya
da kaynagimin tiikenme hizindan daha hizli bir sekilde
kendilerini yenileyebilmeleri geliyor. Bunun yaninda bu
teknolojiler, o6zellikle ¢evre dostu olmalari, iilkemiz
acisindan potansiyelinin yiiksek olmasi ve ekolojik
denge yoniinden olumlu etkileri ile fosil yakitlara
nazaran Ustiinliik saglamaktadir. Biyokiitle de bu enerji
kaynaklarindan biri olup, son yillarda mevcut artik
potansiyelinden dolayr dikkate alinmasi gereken enerji
kaynaklarindan biridir.

Biyokiitle enerjisi diinyada komiir ve petrolden
sonra en biylik birincil enerji kaynagidir ve diinya
niifusunun yaridan fazlasi birincil enerji kaynagi olarak
biyokiitle kullanmaktadir (Oztiirk ve Ekinci, 2016).
Biyokiitle tanim olarak, yesil bitkilerin giines enerjisini
fotosentez yolu ile kimyasal enerjiye doniistiirerek
depolamasi sonucu meydana gelen biyolojik kiitle ve
buna bagli organik madde kaynaklari olarak
tanimlanmaktadir (Topal ve Arslan, 2008; Polat ve
Aksu, 2009; Chouhan ve ark., 2014). Biyokiitle genel
olarak bitki veya hayvan kaynakli hidrokarbon igeren
maddelerdir ve ¢ogunlukla organik iceriklidir.
Biyokiitlenin  ¢esidine bagli olarak igerigindeki
inorganik madde miktar1 degisebilir. Cogu biyokiitle
kaynagi bitkilerden olugur. Bitkilerin atmosferden CO,
ve topraktan su alarak; bunlar1 karbohidratlara
doniistiirmesiyle biyokiitle meydana gelir (Kantarelis ve
Zabaniotou, 2009; Ozcifci ve Ozbay, 2013).

Biyokiitle kaynaklar1 bakimindan zengin bir
potansiyele sahip olan iilkemizde, yilda ortalama 50
milyon ton gesitli tarimsal {irlin artig1 tretilmektedir ve
bu artiklarin kullanim oranlar1 oldukga diigiiktiir (Karaca
ve ark., 2016). Agiga ¢ikan bu artiklarin enerji degerinin
4.1017 k] y1l™* oldugu ve toplam enerji tiiketimimizin %
17’sini karsilayabilecegi tahmin edilmektedir (Alibas ve
Unal, 1995). Ayrica tarimsal iiriin artiklarimin enerji
kaynagi olarak degerlendirilebilmesinde ve gevreye olan
etkilerinin belirlenmesinde 1s1l deger, kiil igerigi ve baca
gazi emisyon degerlerinin bilinmesi gereklidir.

Bu ¢aligmada, Samsun’da tarimsal faaliyetler sonucu
aciga cikan findik zurufu tarimsal atigi kullanilarak 80
MPa sikistirma basinci altinda briketler elde edilmistir.
Elde edilen briketlerin 1s1l deger, kiil igerigi ve baca gazi
emisyon degerleri tespit edilmistir ve ayrica bu
atiklardan elde edilen briketlerin alt 1s1l degerleri ve kiil
igerikleri mevcut yakitlarla kargilagtirtlmistir.

1.1. Tiirkiye Tarimsal Atik Potansiyeli

Tirkiye’de, 2012 yilinda petrol, dogal gaz ve komiir
gibi fosil yakitlar birincil enerji arzinin yaklasik %90’ 11
kargilamigtir ve birincil enerji arzi 121 MTEP’dir
(TMMOB Oda Raporu, 2014). Fosil yakitlar bittiginde,
Tirkiye enerji kitlig1 ve onemli enerji fiyat artiglartyla
kars1 karsiya kalacaktir. Bundan dolayi, Tiirkiye’nin
stirdiiriilebilir ekonomik gelisimi i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklarinin ve teknolojisinin kullamim ve
gelisimi hayati bir 6nem tasimaktadir. Arz giivenligini

artirmak ve cevre kirliligine sebep olan sera gazlarim
azaltmak amaciyla Tirkiye yenilenebilir enerji
politikalarina 6nem vermektedir.

Tirkiye'nin toplam tarimsal alani, yaklasik 38.5
milyon hektardir. Bu tarimi yapilan alanlarin %40.2’si
ekili alan, %11°i nadas alam ve %10.4’i meyve, sebze,
zeytin ve bag alamdir (TUIK, 2014). Oldukga tarimsal
atik ¢esitliligine sahip tilkemizde yillik yaklasik ¢ikan
atik miktar1 50 milyon ton civarindadir, ancak bu
kaynak  yeterince 1iyi  degerlendirilememektedir.
Tarimsal atiklar genelde tarlalarda birakilmakta veya
hasat ertesi yakilmaktadir (Akpinar ve ark., 2009).
Tirkiye’de modern biyokiitle enerjisinin kullanilmaya
baglanmasi iilke ekonomisi ve ¢evre kirliligi agisindan
oldukca faydalidir. Bircok iilke kendi ekosistemlerine
elverisli olan tarimsal iiriinlerden alternatif enerji elde
etmektedir (Yidirim, 2003). Tiirkiye diinya findik
iiretiminde  birinci  siradadir.  Tiirkiye Istatistik
Kurumunun verdigi bilgilere gére 660 bin ton kabuklu
findik iiretimi ile Tiirkiye en yakin takipgisi italya’nin
(85 bin ton) yaklagik 6 kati findik iiretimine sahiptir
(TUIK, 2014) (Cizelge 1). Findik endiistrisi atiklarindan
findigin sert kabugunu saran findik zurufunun Dbir
miktar1 koy yerlerinde hayvanlara altlik olarak
kullanilmaktadir ancak, 6nemli bir kismu herhangi bir
sekilde degerlendirilmeyip ¢ogunlukla rastgele yakilip
bertaraf edilmektedir (Sekil 1).

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma; Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Tarim  Makinalar1 ve  Teknolojileri
Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda yapilmistir.
Arastirmada materyal olarak; Karadeniz Bolgesinde
tarimi yapilan findik zurufu tarimsal atig1 kullanilmustir.
Hasat ve harmanlama sonrasi ortaya ¢ikan bu tarimsal
atiklar dogal sartlarda nem orani % 13-15 nem araligina
diisene kadar kurutulmustur.
Materyal oOncelikle ¢ekicli  degirmen yardimiyla
pargalanarak parcacik boyutlart 10 mm pargacik
boyutunda kiigiiltiilmiistiir (Sekil 2). Ogiitiilen materyal
briket elde edebilmek igin herhangi bir yapistirici
madde kullanilmadan hidrolik tip pres yardimiyla 80
MPa basing altinda briketlenmistir (Sekil 3). Materyalin
briketleme oncesinde 6zgiil kiitlesi 140-150 kg m
arasinda degismektedir.

Elde edilen briketlerin yogunluklari stereometrik
yontem ile belirlenerek 950-1115 kg m™ arasinda
degismistir. Sikistirildiktan sonra yogunlugu artan
materyallerin  depolama ve tagima  maliyetleri
azaltilabilmektedir (Chen ve ark., 2015). Orneklerin alt
1s1l degerleri, EN 14918 standardina gore kalorimetre
cihaz1 kullanilarak belirlenmistir. Materyallerin kil
igerikleri ise EN 14775 standardina gore tespit
edilmistir.
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Cizelge 1. Diinya findik iiretimi (TUIK, 2014).

Diinya Findik Uretimi (Kabuklu Ton™)

Ulke 2005 2006 2007 2008
Tiirkiye 530.000 661.000 530.000 800.791
italya 65.000 138.000 95.000  125.000
Azerbaycan  27.986 25.000  30.800 40.000
Giircistan 16.393 14.000  25.000 35.000
ABD 25.400 39.010  33.570 36.280
Ispanya 20.000 28.000  18.000 26.000
Digerleri 47.876 52.244  48.880 5.900
Toplam 732.655 957.254 781.250 1.068.97

2009 2010 2011 2012 ORT:
500.000 600.000 430.000 660.000 588.974
85.000  87.200  140.000  85.000  102.525
30.000  25.000 55.000 45.000 34.848
27.000  40.000 30.000 40.000 28.424
42,600  24.500 35.000 36.000 34.045
18.000  20.000 22.000 16.000 21.000
20.000  27.000 27.000 27.000 31.988
722.600 823.700 739.000 909.000 841.804

Sekil 2. Tarimsal artiklarin dgiittilmesi

Elde edilen briketlerin diisme dayamiklilik direnci
(tumbler indeksi) testi EN 15210-2 standartina gore
yapilmustir.  Briketlerin  kirilma (shatter) direncinin
belirlenmesinde, briketler test Oncesi tartilarak
agirliklart kaydedilmistir. Daha sonra briketler belirli bir
yiikseklikten (1-1.8 m) sert bir zemin tizerine 10 defa
yere diglirilmiis ve tekrar tartilarak agirliklar
kaydedilmistir. Kirtlma sonucu meydana gelen kayba
baglh olarak kirilma (shatter) direnci yiizde (%) olarak
hesaplanmigtir.

Briketlerin su alma direnci belirlenirken, her bir
briket agirligi, suya daldirilmadan Once tartilarak
kaydedilmistir. Daha sonra her bir briket yaklagik 11 °C
sicakliktaki soguk sebeke suyuna daldirilarak, 30’ar
saniye  araliklarla  agirliklart  tekrar  tartilarak
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kaydedilmistir. Su alma direnci, agirliktaki artisa bagh
olarak yiizde olarak hesaplanmistir.

Olgiilen degerlerin varyans analizine uygunlugunu
test etmek amaciyla normallik analizi Kolmogorov-
Smirnov tek 6rnek testi ile yapilmis olup verinin normal
dagilima sahip oldugu (P>0.05) ve varyans homojenligi
Levene testi ile degerlendirilmis olup varyanslarin
homojen oldugu (P>0.05) belirlenmistir. Bu durumda
varyans analizinin gilivenilir sonuglar iiretebilecegi
anlagilmigtir.  Ortalamalarin  karsilastirilmas:  i¢in
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmustir.
Analizler SPSS 20.0 yaziliminda OMU lisansi ile
yapilmistir.  Denemeler  ii¢  tekerrlirli  olarak
yiiritilmiistir.
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Sekil 3. Hidrolik tip briketleme makinesi ve ana elemanlart

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Yapilan  denemeler  sonucunda, Karadeniz
Bolgesinde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan ve
materyal olarak kullanilan findik zurufu tarimsal
atiginin %13-15 nem araliginda kurutulup 10 mm
oglitme inceligi pargalandiktan sonra hidrolik tip
briketleme makinasinda 80 MPa basing altinda
briketlenmesi sonucu elde edilen briketlerin belirlenen
alt 1s1l enerji degerleri, kil igerikleri, tumbler ve shatter
indeksi degerleri belirlenmistir.

Yapilan bu ¢aligmada elde edilen sonuglar bazi fosil
yakitlara ait alt 1s1l degerlerle ve kil icerikleriyle
karsilastirilmistir (Cizelge 2).

Findik zurufundan elde edilen briketlerin ortalama
alt 1s11 degeri 4232 cal g™ ve kiil igerigi degeri; %10.65
olarak belirlenmistir. Bu degerler, diger bazi yakitlarla
karsilastirildiginda  diisiik  oldugu fakat tarimsal
faaliyetler sonrasinda degerlendirilmeyen bu atiklarin
briket seklinde yakit kaynagi olarak kullanilabilecegi
diistiniilmektedir Ayrica odunun alt 1s1l degerinin 2500
cal g* oldugu diisiiildiigiinde bu tarimsal atiklardan
elde edilen briketlerin alt 1s1l degerleri oldukga
yiiksektir (Giirdil ve ark., 2014).

Yiiksek kiil oranina sahip olan diisiik kaliteli Soma-
komiiriine ait 1s1l degerin findik zurufu briketlerinin 1sil
degerinden bile disiik oldugu  goriilmektedir.
Briketleme isleminde Soma-kémiiriinin 1s1l degerine
yakin olmast bu atiklardan yakit briketlerinin
iiretilmesinin miimkiin olacagimi gostermektedir. Findik
zurufuna ait briketlerin disme dayaniklilik direnci
(tumbler) %75.82, ortalama kirilma direnci (shatter)
%95.82 ve birinci dakika sonunda ortalama su alma
direnci %91.52 olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3°de elde edilen degerler incelendiginde,
findik zurufu tarimsal atigindan 80 MPa sikistirma
basinci altinda elde edilen briketlerin kirilma direnci
testleri sonucunda 3 parcaya ayrilmig fakat tamamen
dagilmadig1 gozlemlenmistir. Diisme dayaniklilik testi
uygulanan 6rnekler i¢in ise kirilma direnci testine gore
daha az dayanikliliga sahip oldugu fakat briketlerin
dayaniminin  iyi  oldugu  belirlenmistir.  Diisme
dayaniklilik ve kirilma direnci testlerinden elde edilen
sonuglar incelendiginde Karunanithy ve ark. (2012) ve
Akman (2012) yilinda yapmis oldugu calismalarla
benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 2. Atiklara ait alt 1s1l degerler (Yasam, 2015)

Uriinler Alt(isalll ;Df; Ser Kul(i;(;);rlgl
Findik Zurufu 4232 10.65
Soma Komiirii 5500 27.3
Zonguldak kdmiirii 6100 143
Linyit 2750 19.10
Kalorifer Yakitt 9700 0.1
Motorin (% Kiitlesel) 10200 <0.01

Cizelge 3. Briketler i¢in belirlenen bazi fiziksel
ozellikler

Fiziksel Ozellikler Degerler
Materyal yogunlugu 140-150 kg m™
Briket yogunlugu 950-1115 kg m*
Diisme dayaniklilik direnci %76.72
Kirilma direnci %95.82

Su alma direnci %91.52

Briketlerin su alma direngleri incelendiginde, su
alma sonucunda briketlerde 1. dakikadan sonra sismeler
meydana gelmis ve briketlerin su i¢inde kalma siireleri
arttikga belirli bir siire sonunda tamamen pargalandigi
gozlemlenmistir. Su alma direnci testlerinde briket
kalitesi i¢in test edilen her dakikanin sonunda briket
baslangi¢ agirliginda %50°den daha az bir artigin olmasi
gerekmekte oldugu belirtilmis ve bu ¢alismada elde
edilen briketlerin bunu sagladig1 gorilmistiir.

Sonu¢ olarak Karadeniz Bolgesinde tarimsal
faaliyetler sonucu agiga ¢ikan findik zurufu, tarimsal
atigindan elde edilen briketlerin sahip oldugu 1sil
degerleri ve kil igerikleri bakimindan kati yakitla
calisan yakma sistemlerinde alternatif enerji kaynagi
olarak kullanilmasinin uygun olacagi diistiniilmektedir.
Findik zurufu tarimsal atigmin herhangi bir yapistirict
madde kullanilmadan hidrolik tip briketleme makineleri
ile  oldukca  kaliteli olarak  briketlenebilecegi
gorlilmiistiir. Bolgemizde tarimsal faaliyetler sonucu
aciga cikan tarimsal atiklardan olan findik zurufunun
briketlenerek kat1 bioyakita donistiiriilmesi ile hem
tarimsal atiklar ¢evreye zarar vermeden bertaraf edilmis
olacaktir hem de bu alanda istthdam olanag:
olusturabileceginden  iilke  ekonomisine  katkida
bulunulacagi diisiiniilmektedir (Demirel ve Giirdil,
2014).
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the factors that influence opinions of fruits and vegetables
consumers’ in Canakkale province in terms of food safety. Data for the study were collected from 166
consumers, determined by means of Propositional Random Sampling. Factor Analysis and Binary
Logistic Regression Analysis were used to analyze the data. According to the research, quality problems
and the possibility of physical and chemical fraud in fruits and vegetables in terms of food safety
proved to have a negative impact on consumer opinions towards fruits and vegetables, whereas locally
produced fruits and vegetables affected the consumer opinions positively.

Yas meyve sebze tiiketicilerinin gida giivenligi hakkindaki disiincelerini etkileyen
faktorlerin analizi

OZET

Bu ¢alismanin amaci, Canakkale ilindeki yas meyve ve sebze tiiketicilerinin gida giivenligi ile ilgili
goriislerini etkileyen faktorlerin belirlenmesidir. Calismada kullanilan veriler Oransal Ornekleme
Formiilii ile secilen 166 tiiketiciden elde edilmistir. Verilerin analizinde Faktor Analizi ve Ikili Lojistik
Regresyon Analizi kullamilmigtir. Arastirmaya gore, Kalite sorunu ile fiziksel ve kimyasal hileler
yapilmasi ihtimali yas meyve ve sebze tiiketicilerinin gida giivenligi agisindan diisiincelerini olumsuz
etkilerken, yerel olarak iiretilen yas meyve ve sebzeler ise tiiketicilerin gida giivenligi hakkindaki
gorislerini olumlu etkilemektedir.
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1. Introduction

Nowadays, health is one of the world’s major
concerns (OECD, 2010). Because healthy nutrition is
essential in the prevention of diet-related chronic
diseases (Choi and Zhoa, 2014), consumers have
become increasingly aware of the influence of food on
health conditions (Weisong et al., 2015). The increased
concern of consumers about wellness and health have
made a significant contribution to the growing demand
for health foods (Edward et al., 2013). As personal
income has risen, consumers have become more focused
on food safety (Hadi et al., 2010; Marcolini et al.,
2013). Without a doubt, the safety of fresh products due
to their perishability is more important for consumers
(Jacxsens et al., 2015).

Fresh fruits and vegetables are highly perishable

14

products that can easily spoil or deteriorate during
handling throughout the supply chain, from the farmer
to the final retailer (UN, 2007). Nevertheless, fresh
fruits and vegetables are a significant nutrition source
and an integral part of a healthy, balanced diet (FAQ,
2016). Newly published World Health Organization
(WHO)/Food and Agriculture Organization (FAOQ)
report recommends to consumption of a minimum of
400 g of fresh fruits and vegetables per day for the
prevention of chronic illnesses, in addition to the
prevention and alleviation of several micronutrient
deficiencies, especially in less developed countries
(WHO, 2016). However, an increase in outbreaks of
ilinesses associated with the consumption of fresh
agricultural produce has been observed (UM, 2010). In
addition, food safety problems related to the
consumption of fresh fruits and vegetables contaminated
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with microorganisms are increasing. Recent foodborne
outbreaks related to the consumption of leafy greens,
tomatoes, sprouts and green peppers prove that the
consumption of contaminated agricultural produce is
one of the causes of foodborne disease (WHO, 2011).
Turkey is an important fruits and vegetables
exporter. Due to the residues on fruits and vegetables,
occasionally some problems may arise during export.
According to The Rapid Alert System for Food and
Feed (RASSF) 2014, residues were found on some
fruits and vegetables exported from Turkey to the EU,
the most important group of importing countries (EC,
2014). Residues on fruits and vegetables and other food
safety problems influence consumer opinions in
domestic consumption as well. During the last decade,
several studies have been done on food safety for fruits
and vegetables worldwide (Oger et al., 2001; Canavari
et al., 2002; Harker et al., 2003; Berdegue et al., 2005;
Oraman and Unakitan, 2010; Yahaya et al., 2015).
Situated by the sea, Canakkale is an important
province in terms of fruits and vegetables production on
account of its suitable climate and geographic location.
According to the average of 2011-2013, in Turkey the
share of fresh fruits and vegetables in the marketed crop
product value was 62.8 %. During the same period, the
share of these products in Canakkale province’s total
crop product value was 50.2 % (TURKSTAT, 2015).
Although fresh fruits and vegetables are a constant
element of a healthy diet, due to some wrongful
practices in the production and supply chain, fresh fruits
and vegetables may cause diseases; this fact gives rise
to concern (WHO, 2011). For that reason, provision of
food safety for fresh fruits and vegetables is difficult in
Turkey as in many other countries but it is essential
(WHO, 2016). For this purpose, in fresh fruits and

vegetables consumption in terms of food safety,
identifying consumer attitudes and preferences is the
starting point of development of the measures in this
regard (Safefood, 2007; Haghiri et al., 2009). Because
of these reasons, in this study the factors that influence
opinions of consumers who live in Canakkale province
towards fruits and vegetables in terms of food safety
were examined.

2. Framework of The Research

All hazards causing food to become injurious to
consumer health are included in the concept of food
safety (FAO, 2003; Grunet, 2005). Protection from
hazards is expected by the consumers along the entire
food chain, from primary producer to consumer.
Improper agricultural practices; poor hygiene at all
stages of the food chain; misuse of chemicals;
contaminated raw materials, ingredients and water;
inadequate or improper storage, etc. are among the
factors that contribute to potential hazards in foods
(FAO, 2003). Likewise, risk of practices, procedures
and processes which often lead to outbreaks of
foodborne diseases are known. It has been put forth that
that these factors are more or less the same in many
countries in the world (Ehiri and Morris 2008). Price of
products (Wilcock et al., 2004), quality and freshness of
products (Yeung and Morris, 2001), appearance of the
products and certificated products (Krystallis and
Chryssohoidis, 2005), income of consumers (Baker,
2003), locality and food fraud are among other factors
effective on food safety. Figure 1 indicates the factors of
food safety according to the results acquired in the
literature.

Improper Income of Locality of Appearance
Agricultural Consumers Fruits and of Fruits and
Practices Vegetables Vegetables
Lack of \ / Food

Preventive »  Food Safety
Controls Y Fraud
Poor Price of Fruits Quality of Freshness Certificated
Hygiene and Fruit and of Fruit and Products
Vegetables Vegetables Vegetables

Figure 1. Factors that influence the food safety in the research

In this study, as a result of the literature review, 35
items with 5-Likert-Scale were used which are thought
to be effective on consumer opinions on food safety
have been prepared and asked to the consumers through
the questionnaire form. The items are used in the
questionnaire are given in Table 1.

Turkey is one of the world's leading countries in
terms of fresh fruits and vegetables production and
export (Niyaz and Demirbag, 2011; IIB, 2014).
Nevertheless, fresh fruits and vegetables exported in the
past years have been returned to Turkey due to residual
problems and other food safety standards. Fruits and
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vegetables that can not be exported are introduced to the  (EC, 2014). Food safety in fresh fruits and vegetables in
domestic market (GGH, 2016). In addition, there are  Turkey is an important problem. Therefore, it is
important food safety problems with fresh fruits and  important to investigate the factors influencing opinions
vegetables that are offered domestic, independently  of consumers who are directly affected by this problem.

Table 1. Items on food safety in fresh fruits and vegetables obtained from related literature

Variables

Scales

Careful pesticide application (Safefood, 2007:p.43)

Careful fertilizing (Y1lmaz et al., 2010:p.144)

Considering the presence of chemical fertilizer residues on fruits and vegetables (Obana et al.,
2013:p.1)

Considering food safety provision from farm-to-table production poor (FAO, 2003:p.3)

Lack of control on farms (Safefood, 2007:p.27)

Lack of control during sales stage (Bal et al., 2006 :p.16; Safefood, 2007:p.70)

Provision of traceability (Liao et al., 2011:p.1)

Compliance with hygiene regulations of the salesrooms (Sayin et al., 2011:p.1)

Considering spraying water onto fruits and vegetables in certain time intervals wrong
(USHHSFDA, 1998:p.16).

Finding organic products safer according to conventional (D’ Amato and Falzon, 2014:p.255)

Finding Good Agricultural Practices (GAP) products safer according to conventional
(Trienekens and Zuurbier, 2008:p.112)

Preferring affordable organic products (Bal et al., 2006 :p.12; Safefood,2007:p.18)

Preferring affordable GAP production (Bal et al., 2006:p.12)

Not reducing the amount of purchasing for certified (organic or GAP) products (Safefood,
2007:p.18)

Considering 1SO, HACCP certified businesses reliable (Trienekens and Zuurbier, 2008:p.111)

Considering fruits and vegetables of poor quality (Harker et al., 2003:p.337)

Not setting aside quality when looking for affordable products (Cassady et al., 2007:p. 1914)

Considering absence of size and color standardization (Berdegue et al., 2005:p.255)

Considering packaging factor influential (Garaert et al., 2004 :p.259)

Paying attention to fresh consumption (Bond et al., 2009 :p.61)

Paying attention to seasonal consumption (Bond et al, 2009: p.61)

Not preferring processed products to fresh products (Bond et al.., 2009:p.61)

Negative influence on purchasing decision due to worms and insects found in fruits and
vegetables (Kays, 1999:p.233)

Negative influence on purchasing decision due to fruits and vegetables damage (Kays,
1999:p.233)

Selling non-fruit/vegetables objects with food damage as fruits and vegetables (Bucher et al.,
2012:p.1553).

Thinking that the color of market umbrellas and light fraud show fruits and vegetables brighter
than they actually are

Finding local products safe (Onazaka et al., 2010:p.2; Bond et al., 2009:p.61)

Paying attention to local brands consumption (Bond et al., 2009:p.61)

Sufficient income for fruit and vegetable consumption in desired quality and quantity (Cassady
et al., 2007:p. 1909)

Considering fruits and vegetables prices affordable (Cassady et al., 2007:p. 1909)

Reduction of the consumption amount caused by increased price (Yiridoe et al, 2005:p.193)

Preferring cheap fruits and vegetables salesrooms even if they are far away (Cassady et al.,
2007:p. 1914)

Orientation of quality products to very affordable prices (Yiridoe et al, 2005:p.193)

Considering organic and GAP products expensive (Yiridoe et al., 2005:p.193)

Not purchasing GAP products that are hard to buy (Safefood, 2007:p.18)

1= Strongly
2= Disagree

Disagree

3= Neither Agree nor Disagree

4= Agree

5= Strongly Agree

3. Materials and Methods 2015 among consumers in the center of Canakkale
province. The sample size was determined by the

The main material for the current research consisted  proportional sampling method (USDA, 2008; FAO,

of the data gathered through the survey conducted in  2017), based on fruits and vegetables consumers, using
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the formula below:
n=z2p/(l-
d2

n= sample size

7?= confidence factor of the desired confidence level
(2.58 for 99 %)

p= population ratio

d= margin for error

2.582. (0.5) (0.5) = 166
(0.10)

n is the sample size, z is the table value of
confidence level (assumed to be 99 %), p is the
probability of the examined situation occurring (p=0.5 is
used due to the absence of preliminary information
concerning consumer food safety awareness levels
about fruits and vegetables), q is the probability of the
situation not occurring (g=1-p), and d is the margin for
error (assumed to be 10 %). The estimated sample size
was calculated to be 166 and was distributed
proportionally according to the population.

There are seven districts in the center of Canakkale
province. According to the income groups (1=0-1000
Turkish Liras, 5=2500 Turkish Liras or more), these
districts are divided into five (1=Lowest income group,
5=Highest income group). 166 surveys were conducted
in the seven districts in accordance with the income
groups by means of face-to-face meetings with the fresh
fruits and vegetables consumers living in these districts.

Factor Analysis and Binary Logistic Regression
(BLR) Analysis were used in turn to analyze the data.
Likert Scale is a commonly accepted and widely used
measure (Elaine and Chirstopher, 2007). Items prepared
by means of a Five-Point Likert Scale were used to
determine the factors affecting consumer opinions
towards fresh fruits and vegetables in terms of food
safety. Reliability Analysis was used to determine the
reliability of the scale used in the research. In Reliability
Analysis, a value coefficient between 0 and 1 is defined
as Cronbach’s Alpha coefficient. The value of this
coefficient should be greater than 0.60 for a reliable
scale (Cronbach, 1951).

Factor Analysis is a method used to convert the data
sets of interrelated variables, independent variables and
a smaller number of new variables, to group these data
sets or to describe the common factors of the assumed
event (Ozdamar, 2013). In case of a proper
factorization, a) reduction of variables is required, b)
separation between generated new variables or factors
must be provided, and ¢) the obtained results, in other
words the obtained factors, are required to be significant
(Tabachnick and Fidell, 2001).

In this study, prepared with the Five-Point Likert
Scale (Norman, 2010) and Factor Analysis, a large
number of items (35) related to food safety for fresh
fruits and vegetables was classified into a smaller
number of groups.

BLR allows the

examination of possible

relationships between qualitative dependent variables
and quantitative or qualitative independent variables
(Tranmer and Elliot, 2005). BLR, when two or multi-
class discontinuous variables cause degradation of the
assumption of normality, is an alternative to Linear
Regression Analysis (Ozdamar, 2013). In this study, all
factors obtained from Factor Analysis were included in
BLR Analysis as independent variables. Within the
scope of this study, the factors influencing consumer
opinions to fruits and vegetables safety were grouped as
follows: 1=Yes (Safe), 2=No (Unsafe). These variables
were used in BLR analysis as dependent variables. The
Hosmer and Lemeshow (Hosmer and Lemeshow, 2000)
test statistic was used to identify whether the BLR
model, which includes influential variables, is
meaningful or not from the point of fresh fruits and
vegetables consumers with regard to their opinions on
the safety of the products they consume.

4. Findings

4.1.General Characteristics of Fresh Fruits and
Vegetables Consumers

According to the survey results, 50 % of the
consumers were women. Approximately 51 % and 20.5
% of the consumers underwent fewer than 9 and more
than 11 years of education, respectively. The proportion
of families consisting of less than five members was
founded to be 66 %. Approximately 57.2 % of the fresh
fruits and vegetables consumers have monthly
household incomes of 625 Euros or less. About 89.2 %
of fresh fruits and vegetables consumers have monthly
food expenses of 250 Euros or less, and 69 % spend 50
Euros or less on fresh fruits and vegetables. Among the
consumers, (36.1 %) think that food safety is very
important, (36.1 %) think that it is important, (3.6 %)
think that it is not important and (10 %) are not sure
about this. While 79.5 % of the consumers think that
food safety is effective on the purchase decision of fresh
fruits and vegetables, 10.5 % of them do not agree to
this idea.

4.2.Factors Associated with Fresh Fruits and
Vegetables Consumer Opinions with Regard to Food
Safety

Within the scope of this study, items prepared by the
Five-Point Likert Scale and related to opinions of fresh
fruits and vegetables consumers and consumption in
terms of food safety are presented. Primarily, Reliability
Analysis was applied to determine the reliability of the
scale used and to establish whether or not the responses
to the 35 items were consistent. As a result of the
analysis, the scale proved to be robustly reliable with
the value of Cronbach’s Alpha value of 0.691. This
value indicates that the scale used in the study is
reliable.

In the studies in the social sciences sciences, to be
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able to do Factor Analysis the Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) value is expected to be above 0.5. In the current
study, the KMO value obtained from the items was
calculated as 0.633 and was determined to be
appropriate for Factor Analysis. In addition, taking
sigma value smaller (0.000) than 0.05 in Bartlett’s Test
of Sphericity is another indicator of the applicability of
the items.

In this study, Eigenvalues of the total variance
explained method were taken into account in the
determination of the number of factors. The number of
variables with Eigenvalues greater than one determined
the number of factors. In factor naming, a correlation
coefficient showing the relationship between variable
and common factors benefited from the factor scores
(Field, 2006). In social sciences although factor scores

change, the smallest factor score value as 0.30 is
accepted (DiStefano et al., 2009). In factor naming, the
greatest factor score or common features of several
factors are considered. For this study, the number of
variables with Eigenvalues above one so the number of
factors was determined as 11. The description rate of the
11 factor variables is 65.049 %.

After determination of the number of model factors,
the number of variables in each factor and distribution
of variables according to the factor were determined.
Thus, the factor scores of each factor were calculated.
Factor scores indicate the significance of variables in
each factor. Accodingly, items related to attitudes and
preferences of the fresh fruits and vegetables consumers
in terms of food safety and the factor scores of these
items were grouped into 11 factors (Table 2).

Table 2. Factor scores of the items from fresh fruits and vegetables consumers within the scope of this research

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Lack of control during sales stage 0.846 -0.061 -0.083 0.055 -0.189 -0.135 -0.031 -0.002 0.024 0.102 -0.036
Lack of control on farms 0.818 -0.061 -0.043 -0.062 -0.118 -0.004 -0.118 0.002 -0.075 0.110 -0.093
Careful fertilizing 0.658 -0.050 0.064 0.304 0.292 0.131 0.109 0.093 0.095 -0.241 -0.018
Careful pesticide application 0.621 -0.089 0.130 0.167 0.264 0.215 0.026 0.027 -0.023 -0.314 -0.043
Compliance with hygiene regulations of
the salesrooms 0.554 0.006 -0.086 -0.098 -0.191 0.337 0.038 0.005 0238 0.205 0.133
Provision of traceability 0.508 0.084 0.067 0.006 0.099 0.224 0259 0.038 0.083 0.184 -0.172
Considering the presence of chemical
fertilizer residues on fruits and -0.481 -0.009 0.356 0.037 -0.007 -0.136 -0.004 0.302 0.054 0.343 -0.162
vegetables
Preferring affordable GAP production -0.004 0871 0.087 0.141 0.021 0.032 -0.056 0.175 -0.016  -0.055 0.055
Preferring affordable organic products -0.048 0.855 0.076 0.107 0.132 -0.030 0.024 0.159 0.055 -0.070 0.090
Not reducing the amount of purchasing ) ) ] ]
for certified (organic or GAP) products 0.105 0.603 0.159 0.136 -0.200 -0.039 0.188 -0.062 0.223 0.045 -0.071
Not purchasing GAP products that are o o6 0474 0116 0183 -0.324 0030 0255 -0.318 0208 -0.083 -0.033
hard to buy
Not setting aside quality when looking 155 434 0250 -0.145 0186 -0.074 0218 -0.031 -0293 0419 -0.248
for affordable products
Paying  attention  to  seasonal 43, 034 0g34 0101 -0.095 -0.068 -0.035 0025 0071 0075 0.119
consumption
Paying attention to local brands ] ] ) ] )
consumption 0.039 0.223 0.768 -0.028 0.039 -0.013 -0.118 0.007 -0.034 0.098 0.079
Paying attention to fresh consumption -0.042 0.070 0712 0.122 -0.109 0.134 0076 0.169 -0.094 -0.115 -0.083
Finding  organic ~products — safer gs5 145 0051 0887 -0.026 0056 -0024 0001 -0.026 -0.005 -0.017
according to conventional
Finding GAP products safer according ) ) ]
to conventional 0.044 0.111 0.150 0.813 -0.085 0.005 -0.143 0.021 0.037 0.048 -0.011
Considering packaging factor influential 0.117 0.167 0.285 0.500 0.147 -0.174 0.244 0.045 0.063 0.126 0.249
Considering 1SO, HACCP certified 56 0093 0012 0485 -0007 0371 0053 0273 -0226 0165 0.116
businesses reliable
Considering organic and GAP products 01y g0p3 0001 -0.154 0714 0037 -0082 -0.145 -0030 0121 0.032
expensive
Reduction of the consumption amount o 48 050 .0049 0071 0678 -0.067 0067 0044 -0.005 -0.169 -0.041
caused by increased price
Orientation of quality products ©o Very o599 042 .0060 0147 0566 -0.014 -0290 0067 0186 0112 0054

affordable prices
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Table 2 (continued). Factor scores of the items from fresh fruits and vegetables consumers within the scope of this

research

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
gggfé‘;gﬁ;”g fruits and vegetables prices ¢ 177 9121 0040 -0003 -0455 0362 0131 -0451 -0.218  0.193 -0.389
Sufficient income for fruit and vegetable
consumption in desired quality and  0.160 0.159 0.261 0.289 -0.443 0376 -0.047 -0.048 0.077 0.118 -0.078
quantity
Considering fruits and vegetables of 31 041 0044 -0002 -0053 0771 0016 0053 0021 -0.028 -0.034
poor quality
Considering food safety provision from o 4ey 019 0076 0083 0011 0636 0041 -0164 0103 0063 0.017
farm-to-table production poor
Preferring cheap fruits and vegetables o 5q5 043 0020 -0073 0213 0003 -0.709 -0.063 0049 -0121 0.138
salesrooms even if they are far away
Considering absence of size and color o147 0177 0125 -0197 0045 0083 0664 0059 0041 -0.057 0.165
standardization
Negative influence on purchasing
decision due to worms and insects found ~ 0.128 0.090 0.006 0.164 -0.052 -0.048 -0.002 0.810 0.008 -0.020 -0.046
in fruits and vegetables
Negative influence on purchasing
decision due to fruits and vegetables -0.148 0.144  0.315 -0.084 0.054 0.057 0.176 0596 -0.096 0.044  0.061
damage
Thinking that the color of market
umbrellas and light fraud show fruitsand ~ -0.022  -0.057  0.211 -0.002 0.039 -0.091 0.171 -0.027 -0.773 -0.133 0.070
vegetables brighter than they actually are
Considering spraying water onto fruits
and vegetables in certain time intervals  0.100 0.169  0.198 -0.042 0.135 -0.026 0.185 -0.127 0.657 -0.080 -0.063
wrong
Finding local products safe 0.085 -0.122 -0.118 0.166 -0.082 0.141 0.093 0.046 0.069 0.717 0.164
Not preferring processed products 10 o565 00g3 0194 0274 0100 0230 0310 -0.281 0067 0364 0.043
fresh products
Selling non-fruiyvegetables objects with 414 9029 0123 0062 0038 -0.007 0002 0032 -0144 0135 0.857

food damage as fruits and vegetables

The final stage of Factor Analysis is naming the
factors obtained from variables. During factor naming
either the highest factor score is taken as a basis or a
common name is generated to represent a group. Factor
naming, obtained from the items related to fresh fruits
and vegetables consumers, is presented in Table 3.

4.3.Variables That Influence Fresh Fruits and
Vegetables Consumer Opinions on the Safety of
Products

BLR analysis, which contains two answers (yes/no,
exists/doesn’t exist) based on dependent variables
(Hosmer and Lemeshow, 2000; Tranmer and Elliot,
2005), is a Logistic Regression Analysis. BLR Analysis
was used to determine which variables are influential on
fresh fruits and vegetables consumer opinions on the
safety of the products they consume. The dependent
variable of BLR in this study was ‘‘fresh fruits and
vegetables consumer opinions on food safety and they
consume was coded as follows: safe=1, unsafe=2"".

In this study, factors obtained from Factor Analysis
were used as independent variables in BLR analysis.
Scores derived from Factor Analysis were used with
highest efficiency in Regression Models to eliminate
problems such as multicollinearity (Zhu, 2009). In
various studies factors obtained from Factor Analysis
were included into Regression Analysis as independent
variables (Sakar et al., 2011). Variables that influence

fresh fruits and vegetables consumer opinions on the
safety of the products they consume are presented in
Table 4 by means of the BLR Model.

According to the Hosmer-Lemeshow test, owing to
the Chi-square value 3.244>0.918 and sigma value
0.918>0.05, the model was considered meaningful and
valid.

In accordance with the model results, from the point
of view of fresh fruits and vegetables consumers in the
studied area, independent variables such as “quality
problems factor”, “physical fraud factor”, “chemical
fraud factor” and “local products factor”, were stated to
be influential on product safety.

The quality problems factor is significant at the 1 %
level and the coefficient sign is negative. Accordingly,
when quality problems increase the possibility of fresh
fruits and vegetables consumers considering products
safe decreases. When the quality of fresh fruits and
vegetables increases, opinions on safety also increase.

The physical fraud factor is significant at the 5 %
level and the coefficient sign is negative. In accordance
with this, increase of the physical fraud factor will
decrease the possibility of considering products safe by
fresh fruits and vegetables consumers.  Generally,
physical attributes with reference to the salesrooms
(making fruits and vegetables colors brighter with the
help of market umbrellas, etc.) are perceived by the
consumers and thus reduce consumer trust in the
products they consume.

19



Niyaz and Demirbas / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 33 (2018) 14-23

Table 3. Naming of judicial factors obtained from consumers of fresh fruit and vegetables

Variable (Item) name

Factor name

Lack of control during sales stage

Lack of control on farms

Careful fertilizing

Careful pesticide application

Compliance with hygiene regulations of the salesrooms

Provision of traceability

Considering the presence of chemical fertilizer residues on fruits and vegetables

1-Insufficient control

Preferring affordable GAP production

Preferring affordable organic products

Not reducing the amount of purchasing for certified (organic or GAP) products
Not purchasing GAP products that are hard to buy

Not setting aside quality when looking for affordable products

2-Income

Paying attention to seasonal consumption
Paying attention to local brands consumption
Paying attention to fresh consumption

3-Freshness

Finding organic products safer according to conventional
Finding GAP Practices products safer according to conventional
Considering packaging factor influential

Considering 1SO, HACCP certified businesses reliable

4-Certified products

Considering organic and GAP products expensive

Reduction of the consumption amount caused by increased price

Orientation of quality products to very affordable prices

Considering fruits and vegetables prices affordable

Sufficient income for fruit and vegetable consumption in desired quality and quantity

5-Price

Considering fruits and vegetables of poor quality
Considering food safety provision from farm-to-table production poor

6-Quality Problems

Preferring cheap fruits and vegetables salesrooms even if they are far away
Considering absence of size and color standardization

7-Standardization

Negative influence on purchasing decision due to worms and insects found in fruits and
vegetables
Negative influence on purchasing decision due to fruits and vegetables damage

8-Bad appearance

Thinking that the color of market umbrellas and light fraud show fruits and vegetables
brighter than they actually are
Considering spraying water onto fruits and vegetables in certain time intervals wrong

9-Physical fraud

Finding local products safe
Not preferring processed products to fresh products

10-Local products

Selling non-fruit/vegetables objects with food damage as fruits and vegetables

11-Chemical fraud

Table 4. Variables that influence considering production safe by fresh fruits and vegetables consumers

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Coefficient 0.154 0.181 0.725 1 0.395 1.167
Insufficient control -0.205 0.183 1.256 1 0.262 0.815
Income 0.098 0.179 0.297 1 0.586 1.103
Freshness 0.198 0.178 1.239 1 0.266 1.219
Certified products 0.013 0.190 0.005 1 0.946 1.013
Price 0.148 0.187 0.626 1 0.429 1.159
Quality Problems -1.042 0.217 22.965 1 0,000* 0.353
Standardization 0.046 0.188 0.061 1 0.805 1.048
Bad appearance -0.033 0.180 0.034 1 0.853 0.967
Physical fraud -0.431 0.199 4,670 1 0.031** 0.650
Local products 0.484 0.195 6.150 1 0.013** 1.623
Chemical fraud -0.336 0.185 3.315 1 0.069*** 0.715

*Significant at level %1, **Significant at level % 5,*** Significant at level % 10.

The local products factor is significant at the 5 %
level and the coefficient sign is positive. According to
this, increasing the number of local products among the
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imported products.

The chemical fraud factor is significant at the 10 %
level and the coefficient sign is negative. In reference to
this, increased chemical fraud will result in a decrease in
the possibility of fresh fruits and vegetables consumers
considering products safe. The application of chemicals,
which changes fresh fruits and vegetables characteristics
such as color and smell or makes objects that are not
fruits or vegetables look like them, creates a serious
threat in terms of public health.

On the other studies, Baker (1999) confirms that
consumers prefer reduced pesticide and safer products
and they are willing to pay more for these products.
Whereas similar to this study and that of Baker (1999),
Harker et al. (2003) determined that the pesticide and
quality are among factors affecting the opinions of
consumers, it was put forth in another study carried out
by Yahaya et al. (2015) that the experience of suffering
from vegetable borne diseases also have positive impact
on the willingness to pay of consumers. As seen in this
and other related studies in the literature, there are many
different variables that are effective on the food safety
perception of consumers regarding fruits and
vegetables. The common point of the aforementioned
studies is the importance given by the consumers to
food safety and quality for fruits and vegetables.

5. Conclusion

In this study, attitudes and preferences of fresh fruits
and vegetables consumers in Canakkale are
investigated, an important fresh fruits and vegetables
production and consumption region in Turkey. It is
found that consumers are negatively affected by
“quality problems” and “physical and chemical fraud
factors”. Product quality expectations of fresh fruits and
vegetables consumers are high. “Local products factor”
is affecting positively considering fruits and vegetables
safe.

Research results related to agricultural production
and trade in agricultural products, along with food
safety measures, suggest that some local improvements
are required. Turkey has a large geographical area with
various levels of production and consumption.
Consequently, with respect to food safety, there is need
for research in different regions in order to raise
awareness and identify consumer expectations on this
subject. This study in general is considered to inform
the sectors involved in fresh fruits and vegetables
production and trade, and particularly local
governments, on the subject of taking necessary
measures.  The results of this research present
educators, researchers, local governments, farmers and
marketers with an opportunity to use knowledge of
consumer preferences for fresh fruits and vegetables in
terms of food safety to solve the current problems in
meeting the needs of consumers.

It was put forth as a result of this study that food
safety is a very important factor in the decision to

purchase fresh fruits and vegetables. In addition, there
are also some problems in the current marketing of
fruits and vegetables that have adverse effects on the
food safety expectations of consumers. For this reason,
some proposals have been given below for the
government, farmers, consumers and researchers in
order to provide food safety for the consumption of
fresh fruits and vegetables.

Proposals for the government; food safety standards
should be taken into account in the legal area and in the
application fields in order to ensure food safety for fresh
fruits and vegetables. So, the farmers, suppliers and
retailers of fresh fruits and vegetables that fail to meet
the standards must be punished with various sanctions.
All the controls and inspections must be carried out in a
serious manner from the farm to the fork.

Proposals for farmers; farmers should be made
aware of the use of pesticides and chemical fertilizers.
Standard values and current values for food safety must
be given on the packs of products and bulk
identification cards of bulk products. It should be
ensured that farmers the products of whom have
chemical residue above standards must be punished by
disclosing them to the market.

In addition, these farmers may be prohibited from
production for a certain period of time by obstructing
production places. Preclusion of these farmers from
agricultural support is another suggestion.

Proposals for consumers; consumers tend to the
most suitable and healthy option for themselves.
However, many food safety indicators are not visible to
the naked eye.

Consumers should be required to have food safety
certificates identity which are taken from laboratories
accredited in all fresh fruits and vegetables consumed,
through non-governmental organizations and the
certificates should be prepared in a simple manner
thereby allowing any consumer to understand.

Proposals for researchers; this research could only
be carried out in the province of Canakkale due to
constraints of time and budget. Carrying out this study
in other provinces or countries will enable us to reach
new conclusions and make comparisons among can
those regions.
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OZET

Bu ¢aligmada, Karadeniz Bolgesi dogal florasinda yetisen sarigigekli gazal boynuzu (Lotus corniculatus
L.) ve dar yaprakli gazal boynuzu (L. tenuis Waldst. & Kit.) tiirlerinin tercih ettigi toprak ozellikleri ile
etkilesim halinde oldugu bitki tiirleri ve yem degerleri incelenmistir. L. corniculatus, L. tenuis’e gore
daha yiiksek kirec (90.9’a karsilik 66.4 g kg2, P=0.003) ve pH’l1 (7.41°¢ karsilik 7.14, P=0.001), diisiik
organik maddeli (20.0’a karsihk 26.8 g kg™, P=0.001) topraklar1 tercih ettigi belirlenmistir. L.
corniculatus’un 89 (%20.2 baklagil, %22.5 bugdaygil ve %57.3 diger familyalar), L. tenuis’in ise 61
(%41.0 baklagil, %19.7 bugdaygil ve %39.3 diger bitki familyalar) farkli bitki tiirline komsu oldugu
belirlenmistir. Komsu bitki familyalarimin frekansi bakimindan iki tiir arasindaki farklilik onemli
bulunmustur (X2:10.814, P=0.004). Gazal boynuzu tiirleri ile etkilesim halinde yetisen dominant bitki
tirleri Medicago lupulina, Trifolium pratense, Trifolium repens, Cynodon dactylon, Lolium perenne ve
Plantago lanceolata oldugu belirlenmistir. Dactylis glomerata’nin da L. corniculatus’a yiiksek oranda
komsu oldugu belirlenmistir. L. tenuis, daha yiiksek fosfor, metabolik enerji ve nispi yem degeri ile
daha diisiik asitte ve notral ¢ozeltide ¢oziinmeyen lif oranina sahip olmustur. Sonug olarak kurulacak
suni mera tesislerinde ve dogal meralarin 1slahinda dogal ortamda gazal boynuzu tiirleri ile uyum
igerisinde yetigen ve olumlu etkilesim gosteren yukarida s6z edilen tiirler tercih edilmelidir.

Soil preferences, neighbor plants and feed values of birdsfoot trefoil (Lotus
corniculatus L.) and narrowleaf birdsfoot trefoil (Lotus tenuis Waldst. & Kit.) grown
in natural flora

ABSTRACT

In this study, soil preferences of wild birdsfoot trefoil (Lotus corniculatus L.) and narrowleaf birdsfoot
trefoil (L tenuis Waldst. & Kit.) species growing in natural flora of the Black Sea Region (Turkey) and
the plant species which they interact with, as well as their feed values were investigated. Dominant
forage species that interact with L. corniculatus and L. tenuis were determined by the visual estimation
method at 126 and 86 locations, respectively, and also seed and soil samples from each location were
collected. L. corniculatus preferred soils having higher lime (90.9 vs. 66.4 g kg-1, P=0.003), pH (7.41
vs. 7.14, P=0.001) and containing lower organic matter (20.0 vs. 26.8 g kg-1, P=0.001) compared to L.
tenuis. L. corniculatus was neighbor to 89 different species (20.2 % legume, 22.5 % grass and 57.3 %
others), whereas L. tenuis was neighbor to 61 different species (41.0 % legume, 19.7 % grass and
39.3 % others). The difference between two species in terms of the frequencies of neighbor plant
families was significant (2=10.814, P=0.004). Dominant plant species growing in interaction with these
Lotus species were Medicago lupulina, Trifolium pratense, Trifolium repens, Cynodon dactylon, Lolium
perenne and Plantago lanceolata. Dactylis glomerata was also neighbor with high frequency to L.
corniculatus. L. tenuis had high phosphorus, metabolizable energy and relative feed value, and lower
acid and neutral detergent fiber contents. As a result, in the artificial pasture establishments or the
improvement of natural rangelands, the aforementioned species growing in harmony in natural
environment and exhibiting positive interaction with Lotus species studied should be preferred.
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Tiir zenginligi

Yem bitkileri

Yem degeri ve kalitesi
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1. Giris

Meraya dayali hayvancilikta, mera verimliligini ve
besin degerini arttirmak i¢cin meralarin  botanik
kompozisyonunu diizenlemek ana hedeflerden birisidir.
Vejetasyonda yer alan bugdaygiller, mera verimligini ve
istikrarini, baklagiller ise hem verimliligi hem de besin
degerini artirmaktadir (Sleugh ve ark., 2000; Llobet ve
ark., 2012; Sahinoglu ve Uzun, 2016; Valkov ve
Chiurazzi, 2016). Diger bitki familyalarina ait bazi
tirler de meranin verim ve Kkalitesine katkida
bulunabilmektedir (Kemp ve ark., 2010). Cayir ve
meralardaki bitki tiirleri, tiirlerin kendi bireyleri veya
ekosistemdeki diger bireylerle olan iligkileri nedeniyle
ekofizyolojik  olarak  birbirlerini  etkilemektedir
(Callaway ve ark., 2005; Callaway, 2007; Erkovan ve
ark., 2008; Khojasteh ve ark., 2013; Yulianto ve ark.,
2016). Bu etkilesimin daima pozitif etkilesmeye
doniistiiriilmesi ile mera verimi ve Kkalitesi artirilabilir
(Erkovan ve ark., 2008; Pugnaire ve ark., 2011).

Cok c¢esitli tiirlerden olusan mera bitki Ortiisiiniin
yapisi, yagis miktari, bitki yagsam formu ve hayvanlar
tarafindan tercih edilebilirlikleri, otlayan hayvan tiirii ve
otlatma baskisi gibi faktorler tarafindan
degistirilebilmektedir (Callaway ve ark., 2000, 2005;
Adler ve ark., 2001; Kog, 2001; Kog¢ ve ark., 2001;
Khojasteh ve ark., 2013; Giir ve ark., 2015; Uzun ve
ark., 2016a). Nitekim hayvanlarin bazi bitki tiir veya
tiirlerini daha fazla tercih etmeleri, diger bitki tiir veya
tirleri iizerindeki otlatma baskilarini azaltabilmekte ve
boylece, otlayan hayvan tiirlerine gore lezzetli olan bitki
tiirlerinde azalma, lezzetsizlerde ise artis
goriillebilmektedir (Smit ve ark., 2007; Giir ve ark.,
2015; Khojasteh ve ark., 2013). Meralarin toprak
ozellikleri, bitki besin maddeleri, yayilma alani, 151k ve
su i¢in rekabet (Kog, 2001; Kog ve ark., 2001; Erkovan
ve ark., 2008; Giir ve ark., 2015) vejetasyondaki bazi
tirlerinin ortamdan ¢ekilmesine (Callaway, 2007,
Khojasteh ve ark., 2013) ayrica golgeleme, toprak besin
maddesi  mevcudiyetinin  (azot  fiksasyonu) ve
stabilitesinin arttirilmasi da bazi bitki tiirlerin bitylimesi
ve hayatta kalmasina (Kog¢ ve ark., 2001; Callaway,
2007; Sthultz ve ark., 2007; Pugnaire ve ark., 2011)
neden olabilmektedir. Genel bir goriise gore, farkli
yasam formlarmna sahip bitki tiirleri uyumlu bir
etkilesim sergilerken, benzer yasam formlarina sahip
tirler ise rekabetgi bir etkilesim gostermektedir
(Callaway, 2007).

Bir vejetasyonlarinda yetisen bitki tiiriiniin yetistigi
topragin ozellikleri, birlikte yasadigi tiir veya tiirler ve
bu tiirlerin 6miir uzunlugu, ekolojik sinifi, hayvanlar
tarafindan tercih edilebilirligi, goériinme siklig1 gibi
ozellikler, cogunlukla incelenen kriterlerdir (Callaway
ve ark., 2005; Khojasteh ve ark., 2013; Yulianto ve ark.,
2016). Bitkileri arasindaki etkilesimler, esasen arkadas
ve komsu bitkilerin bu bitki ile olumlu, olumsuz ve notr
iliskilerinin ve bu bitkiyi otlatma baskisindan koruma
giiciiniin etkisi altindadir (Callaway ve ark., 2000,
2005).
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Suni mera tesisi veya mevcut meralarin 1slahinda iyi
cins yem bitkilerinin ve Kkarigimlarinin segiminde,
iklimsel sartlar, otlatma ve toprak tipi ile ilgili tiirlerin
karakteristikleri ve tiirler arasindaki etkilesim dikkate
almmaktadir. Vejetasyonu olusturan bitki tiirleri
birbirlerini bu faktorlere bagl olarak olumlu, olumsuz
veya noétr olarak etkilemektedir. Bitki tiirleri arasindaki
olumlu etkilesim, hem bitki biiylimesini hem de
kalitesini artirmaktadirlar.

Lotus corniculatus L. ve Lotus tenuis Waldst.&Kit.
tiirleri, genis adaptasyon ve N fiksasyon kabiliyetleri ve
bitki stres kosullarina olan dayaniklilik bakimindan
onemli bir potansiyele sahiptir. Nitekim, stres sartlar
altinda, bu Lotus tiirleri (Uzun ve ark., 2015; Dénmez
ve Uzun, 2016) tercih ettikleri toprak yapisina sahip
meralarda olumlu etki yapabilmektedir. Bununla birlikte
dogal meralardaki bu tiirlerin toprak tercihleri, yem
degerleri ve arkadas veya komsu bitki tiirleri ile ilgili
bilgiler olduk¢a kisitlidir. Gergekten de bu tiirlerin tiir,
familya, otlatmaya tepki ve Omiir uzunlugu bazinda
hangi cayir mera bitkileri ile etkilesim halinde oldugu
yeterli diizeyde bilinmemektedir. Dolayisiyla bu
calisma, dogal florada yetisen L. corniculatus ve L.
tenuis tiirlerinin toprak tercihleri ve etkilesim halinde
oldugu bitki tiirlerini (komgu tiirler) belirlemek
amactyla yiriitilmiistiir. Caligmada, bu tiirlere ait aym
ortamda yetistirilen Dbitkilerin yem degerleri de
kargilastirilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Calismanin yiiriitiildiigii bolgenin cografi ve iklimsel
Ozellikleri, L. corniculatus ve L. tenuis tiirlerine ait
tohumlarin toplandigi lokasyonlar ile bu tohumlarin
c¢imlendirme ve sasirtma islemleri hakkindaki detayli
bilgiler daha 6nceki yayinlarda verilmistir (Uzun ve
ark., 2015, 2016b; D6nmez ve Uzun, 2016; Uzun ve
Doénmez, 2016). Tirkiye’nin Karadeniz Bolgesi’nde
(Sekil 1) 2009 ve 2012 yillar1 arasinda yiiriitiilen bu
calismada, Lotus tiirlerinin toprak tercihlerini ve komsu
bitkilerini belirlemek i¢in, dogal florada bulunduklari
alanlardan iki yilin (2009 ve 2010) Temmuz ve Eyliil
aylar1 arasinda toprak Ornekleri alinmig ve bunlara
komsu baskin bitki tiirleri belirlenmistir. Her bir
ornekleme alaninin segiminde, bolgenin yaygin bitki
topluluklarimi1 temsil eden ve tiirler arasi iligkilerde
otlatma baskisinin etkisini minimize edebilmek icin
benzer otlatma baskisina sahip olan alanlar dikkate
alinmugtir.

Tohum toplamak amaciyla aralarinda en az 8 km
mesafe olacak sekilde belirlenen lokasyonlar genel
olarak diizensiz topografik yapiya (egim 5-50°) sahip
oldugu i¢in, drnekleme en az 3 hat lizerinde yapilmistir.
Incelenen Lotus tiirlerinin yogun olarak bulundugu ve
aralarinda en az 10 m mesafe bulunan alanlarin 0-20
cm’lik toprak profilinden toprak burgusu ile alinan
ornekler (her bir lokasyon icin 10 ornek) etiketli
polietilen posetlere yerlestirilmistir. Analiz dncesi, bu
numuneler, her bir lokasyonun temsili bir 6rnegini elde
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etmek i¢in karistirilmistir. Boylece L. corniculatus ve L.
tenuis i¢in sirasiyla toplam 126 ve 86 toprak
numunesinde, % isba (su ile doygunluk), pH, CaCQOs,
¢oOziinebilir tuz, yararlanilabilir fosfor ve potasyum
igerikleri ile organik madde miktarlart belirlenmistir
(Kacar, 2009).

Calismada, incelenen tiirler ile bunlara komsu
yaygin tiirler arasindaki iligkiler, komsu tiirlerin
frekanslar1 tizerinden degerlendirilmistir (Khojasteh ve
ark.,, 2013). Oncelikle, incelenen Lotus tiiriiniin
bulundugu alanlardaki baskin bitki bireylerinin gozle
tahmin yOntemi ile tanimlanmasi yapilmistir. Bu
amagla, toprak 6rneklerinin alindig1 yaklasik 1 m? alan
icindeki tiirler, komsu bitkiler olarak kaydedilmistir
(Chen ve ark., 2008; Yulianto ve ark., 2016). Ancak, ele
alinan Lotus tiiriine ait her bir lokasyonda 10 6rnekleme
noktasinin her birinde %10’dan daha az oranda
rastlanan tiirler, komsu tir olarak kaydedilmemistir
(Khojasteh ve ark., 2013). Her bir bitki tiiriiniin frekansi
(Ty), ele alinan tiriin istirak ettigi lokasyon (n) ve
toplam lokasyon sayilari (N) dikkate alinarak Ty, % =
/N x 100 esitligi kullanilarak hesaplanmustir.

Calismada fonksiyonel grup olarak komsu tiirlerin
familyasi, ekolojik sinifi ve dmiir uzunlugu bakimindan
incelenen tiirler arasinda farklilik olup olmadig:
belirlenmigtir. Lotus tiirlerine komsu tiirler, familya
(baklagil, bugdaygil ve diger bitki familyalar1),
bitkilerin mera durumunu degerlendirmedeki ekolojik
sinifi veya otlatmaya tepki (azalici, cogalici ve istilact)
ve omiir uzunlugu (tek yillik, iki yillik, ¢ok yillik) gibi
ozelliklere gore smiflandirilmistir.  Incelenen Lotus
tirlerine komsu tiirlerin familya, ekolojik sinif ve dmiir
uzunluguna ait oransal miktarlar, bu siniflamanin her
birine ait olan tlir sayisimin toplam tiir sayisina
oranlanmastyla hesaplanmistir (Khojasteh ve ark., 2013;
Yulianto ve ark., 2016).

Lokasyonlardan (L.

31°16°

corniculatus ve L. tenuis

sirasiyla 126 ve 86 lokasyon) yaklasik 50 yetiskin
bitkinin olgun baklalarindan toplanmis ve Karadeniz
Tarimsal Arastirma Enstitlisii’'niin  dogal 1siklanan
seralarinda ¢imlendirilerek fideler elde edilmis ve 15
fide 3 tekerriir/lokasyon olacak sekilde sasirtilmistir
(Uzun ve ark., 2015, 2016b; Dénmez ve Uzun, 2016;
Uzun ve Donmez, 2016). Cigeklenme baslangicinda
hasat edilen bitkilerden yaklasik 500 g’lik ornekler
ayrilarak, laboratuvar analizleri i¢in hazirlanmigtir
(Uzun, 2010). Hazirlanan 6rneklerin ham protein (HP),
asit (ADF) ve notr ¢ozeltide (NDF) ¢oziinmeyen lif,
bazi mineral (Ca, P, Mg ve K) igerikleri, kalibre edilmis
near-infrared reflectance spectroscopy (NIRS) ile,
kondense tanen igerigi ise Ramirez-Restrepo ve ark.
(2006) tarafindan belirtilen metotla analiz edilmistir.
Sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru madde
tikketilebilirligi (KMT), nispi yem degeri (NYD) ve
metabolize edilebilir enerji (ME) igerigi asagidaki
formiiller kullanilarak hesaplanmistir (Moore ve
Undersander, 2002).

SKM (%) = 88.9 — (0.779 x % ADF),

KMT (Canli agirligin %’si) = 120/(% NDF),
NYD = (SKM x KMT)/1.29,

ME (MJ kg™ DM) = 0.17% SKM — 2.0.

Elde edilen veriler General Linear Model temelinde
SPSS  Statistics (SPSS, 2013; version 21.0) paket
programinda varyans analizine tabii tutulmustur. Toprak
Ozelliklerinin tercih oranlar1 ve komsu bitkilerin siklig
Tanimlayici Istatistikler prosediirii ile, komsu tiirlerin
familyasi, ekolojik sinif ve dmiir uzunlugu bakimimdan
incelenen tiirler arasindaki farklilik ise Ki-kare (Chi-
square, °) testi ile analiz edilmistir.

38°29°E

40°34'N

Karadeniz

| 100 km

Sekil 1. Dogal florada yetisen Lotus corniculatus (e) ve Lotus tenuis (o) tiirlerinin toprak tercihleri ve komsu
bitkileri belirlemek i¢in segilen mera lokasyonlarinin cografi konumu (Rakim: 1 - 2193 m). Bolge, genel

olarak nemli ve az miktarlarda da “yar1 nemli” v

2017).

e “cok nemli” iklim kategorisinde yer almaktadir (MGM,
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Toprak tercihi

Calismada, L. corniculatus tiiriine 126, L. tenuis
tiriine ise 86 farkli lokasyonda rastlanilmistir. L.
corniculatus tiiriiniin hayat buldugu topraklarin organik
madde icerikleri daha diisiik, buna karsin kireg¢ icerigi
ve pH’lar1 daha yiiksek bulunmustur. Lotus tiirlerine ait
orneklerin  alindigi  topraklarin  tuzsuz  oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Her iki tiiriin de Killi-tinls,
ndtr, nispeten kiregli ve besin maddesi igerigi agisindan
orta seviyeli topraklarda yasam hakki bulduklar
soylenebilir. L. corniculatus’un kuraga dayanikli, diisiik
verimli, tuzlu ve alkali topraklarda kendiliginden
yetisebildigi belirtilmektedir (Orcen, 2013; Escaray ve
ark., 2014). L. tenuis’ de alkali ve tuzlu topraklara
toleransli olmakla birlikte (Escaray ve ark., 2014), L.
corniculatus’un birgok ticari ¢esidinin farkli toprak
ozelliklerine L. tenuis’den daha toleransli oldugu ifade
edilmistir (Escaray ve ark., 2012, 2014).

3.2. Lotus tiirlerine komsu bitki tiirleri

L. corniculatus’un 89, L. tenuis’in ise 61 farkli bitki
tiiri ile komsu olmus ve her iki tiire komsu baskin bitki
tirlerine ait frekanslar %15-49 arasinda degismistir
(Cizelge 2, 3 ve 4). L. corniculatus’un 6rneklendigi
vejetasyonlarda yer alan dominant tiirler, en yiiksek
orandan baslamak tizere; Medicago lupulina, Cynodon
dactylon, Plantago lanceolata, Dactylis glomerata,
Trifolium pratense, Trifolium repens, Lolium perenne ve
Taraxacum scaturiginosum, L. tenuis’in 6rneklendigi
vejetasyonlarda ise Cynodon dactylon, Plantago
lanceolata, Medicago lupulina, Trifolium repens,
Lolium perenne, Trifolium pratense tirleridir. L.
corniculatus tiirine daha fazla lokasyonda rastlanmig
olmasi, incelenen Lotus tiirlerinin degisik toprak
ozelliklerine olan adaptasyonlarinin farkli olmasina

(Escaray ve ark., 2012, 2014) ve iki bitkinin kok
gelisimindeki farklilifa baglanabilir (Felderer ve ark.,
2013). Ayrica, her iki bitkinin komgular ile iligkisi
besin maddesi kullanimina, otlatmaya dayanikli tiirler
tarafindan korunma diizeyine ve bu alanlara farkh
yollarla yeni tiirlerin taginmis olmasi da etkili olmus
olabilir (Callaway ve ark., 2000; Pugnaire ve ark.,
2011). L. corniculatus farkli ekolojik sartlara L. tenuis
tirtinden daha yiiksek adaptasyon kabiliyetine sahiptir
(Escaray ve ark., 2014). Her iki tiirin bulundugu
topragin P ve K degerleri arasinda farklilik bulunmasina
ragmen, P bakimindan zenginlestirilmis topraklarda, L.
corniculatus’un kok gelisiminde ve yayilima oraninda
artis oldugu belirlenmistir (Felderer ve ark., 2013).

Dogal floradaki incelen Lotus tiirlerine komsu olan
bitki tilirlerinin familya, ekolojik simf ve Omiir
uzunluguna goére oransal miktarlar1  Sekil 2’de
sunulmugtur. L. corniculatus orneklerinin toplandigt
lokasyonlarda %20.2 (n=18) baklagil, %22.5 (n=20)
bugdaygil ve %57.3 (n=51) diger bitki familyalarina, L.
tenuis orneklerinin toplandigi alanlarda ise %41.0
(n=25) baklagil, %19.7 (n=12) bugdaygil ve %39.3
(n=24) oraninda diger familyalara ait tiirlere
rastlanmistir. L. corniculatus ve L. tenuis’in
orneklendigi lokasyonlarda azalici, ¢ogalict ve istilaci
tiirlerin frekanslar1 sirasiyla %14.6 (n=13) ve %16.4
(n=10), %12.4 (n=11) ve %14.7 (n=9) ve %73.0
(n=65) ve %68.9 (n=42) diizeylerinde bulunmustur. L.
corniculatus’a komsu bitkilerin tek yillik, iki yillik ve
¢ok yillik bitki tiirlerinin frekanslart sirastyla %33.7
(n=30) ve %5.6 (n=5), %60.7 (n=54) olarak tespit
edilirken, L. tenuis igin ayn1 degerler %44.3 (n=27) ve
%6.5 (n=4) ve %49.2 (n=30) seklinde siralanmuistir.
Etkilesimdeki tiirlerin familyalarinin ~ oranlar1
bakimindan iki tiir arasindaki farklilik 6nemli olurken,
(x?=10.814, P=0.004), gerek otlatmaya tepki (x*= 0.478,
P=0.787) gerekse Omiir uzunluklarina ait frekanslar
bakimindan (y? = 1.968, P = 0.374) tiir arasindaki
farklilik ise dGnemli bulunmamustir.

Cizelge 1. Lotus corniculatus ve Lotus tenuis tohumlarinin toplandigi alanlar (TTA) ile yeniden bitki yetistirilen

topraklarin (BYT) genel 6zellikleri (X + Sx )

Ozellikler TTA
_ _ P-degeri BYT
L. corniculatus (n=126) L. tenuis (n=86)

Isba (su ile doygunluk, %) 67.3£1.67 67.6+1.34 0.892 96.00
pH (H,0) 7.41+0.036 7.14+0.053 0.001 7.64
CaCO; (g kg™ 90.9+6.14 66.4+5.41 0.003 139.40
Coziinebilir tuz (g kg™) 0.17+0.018 0.16£0.014 0.498 0.90
Yararlanilabilir P (kg ha™) 30.3+5.49 23.3+2.09 0.177 32.80
Yararlanilabilir K (kg ha™) 659.9+48.35 764.47+44.23 0.119 712.00
Organik madde (g kg™ 20.0£1.28 26.8+1.47 0.001 24.10

Toprak biinyesi %88.1 killi-tinh

%91.9 Kkilli-tinl1
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Cizelge 2. Cayir ve meralardaki Lotus corniculatus ve Lotus tenuis’a komsu olan baklagil tiirleri ve frekanslari

L. corniculatus L. tenuis

Tiir ES OU n Ts, % Tf, % n Ts, % Tf, %
Medicago falcata L. A I 3 2.17 2.38 11 4.87 12.79
Medicago sativa L. A I 4 2.90 3.17 11 4.87 12.79
Onobrychis armena Boiss&Huet. A 1] 2 1.45 1.59 4 1.77 4.65
Trifolium fragiferum L. A I 6 4.35 4.76 11 4.87 12.79
Trifolium hybridum L. A 1] 1 0.72 0.79 3 1.33 3.49
Trifolium pratense L. A I 24 17.39 19.05 32 14.16 37.21
Trifolium repens L. A 1] 20 14.49 15.87 36 15.93 41.86
Coronilla orientalis L C 1] 1 0.44 1.16
Coronilla varia L. C Il 2 0.88 2.33
Astragalus sp. i " 3 2.17 2.38 6 2.65 6.98
Medicago arabica L. i | 4 2.90 3.17 5 2.21 5.81
Medicago hispida Gaertn. i | 4 2.90 3.17 3 1.33 3.49
Medicago lupulina L. I 1l 41 29.71 3254 66 29.20 76.74
Medicago minima L. I | 2 0.88 2.33
Medicago orbicularis L. I | 2 1.45 1.59 2 0.88 2.33
Medicago polymorpha L. i | 2 0.88 2.33
Medicago scutellata L. I | 1 0.44 1.16
Medicago truncatula Gaertn. I | 3 2.17 2.38

Melilotus alba Desr. i 1 1 0.72 0.79 2 0.88 2.33
Melilotus officinalis L I 1] 9 6.52 7.14 8 3.54 9.30
Trifolium arvense L. I | 1 0.44 1.16
Trifolium dubium Sibth. I | 4 1.77 4.65
Trifolium hirtum All. i | 8 5.80 6.35 6 2.65 6.98
Trifolium resupinatum L. I | 2 1.45 1.59

Trifolium striatum L. I | 1 0.44 1.16
Trifolium subterraneum L. I | 1 0.72 0.79 5 2.21 5.81
Vicia sativa L. I | 1 0.44 1.16

ES, Ekolojik sinifi (A, azalic1; C, ¢ogalici; I, istilact); OU, 6miir uzunlugu (I, tek yillik; II, iki yillik; III, ok yillik. n: komsu
tirlerin rastlandigt lokasyon sayisi. Ts: Familya bazinda her bir tiiriin, toplam tiir sayisina orani, Tf: Her bir tiire rastlanan
lokasyonun toplam lokasyona orani

LoD 5
90 P=0.004 P=0.787 =0.374
J A
- S0 - M - - e \ e =~
= 70 4
E 60 4
]
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40
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Fanulya Ekolojk sunt O vz odn

Sekil 2. Dogal floradaki Lotus corniculatus (o) ve Lotus tenuis (m) tiirlerine komsu olan bitkilerin familyasi
(x2=10.814), ekolojik smifi (2= 0.478) ve Omiir uzunluguna (y2= 1.968) goére nispi frekanslari

Mera bitkilerinin arkadaslik ve komsuluk iligkileri,
toprak alt1 ve toprak istii rekabet derecelerine gore
belirlenmektedir (Van der Putten ve ark., 2010; Llobet
ve ark., 2012). Mevcut caligmada her iki Lotus tiiriine

komsu olan bitkilerin frekanslari, sadece bu bitkilerin
mevcudiyeti
degerlendirilmistir. Yapilan onceki caligmalar, otlatma
yogunlugu ve baskisinin mevsimlere goére hem tiir

€sas

almarak (Chen ve ark., 2008)
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cesitliligini ve hem de mekénsal dagilim ile bitki
ortiistinii etkiledigini gostermistir (Adler ve ark., 2001;
Khojasteh ve ark., 2013; Uzun ve ark., 2016a). Bununla
birlikte, lokasyonlarda yapilan calismalar, gazal
boynuzu tohumlarinin olgunlastigi Temmuz-Eyliil aylan
icerisinde yapilmigtir. Dolayistyla serin iklim ve sicak

iklim  bitkilerinin  gériinme siklifi net olarak
degerlendirilememistir.
Vejetasyonlarda yer alan bitkilerin sikligi, bu

tiirlerinin hayat formu ile iligkili olabilir (Khojasteh ve
ark., 2013). Nitekim, belli bir alandaki bitki toplulugu,
ilgili tlirlerin bu ortamda biiylimesini ve gelismesini
belirlenmek {izere bitkiler arasindaki iligkilere
(rekabetgi, golgeleyici, vb.) baghdir (Callaway ve ark.,
2000; Pugnaire ve ark., 2011; Khojasteh ve ark., 2013).
L. corniculatus’un daha yiiksek sayida komsuya sahip
olmasi, degisik ekolojilerde yasam hakki bulabilen
farkli tiirlerle birlikte yer alabilmesiyle alakali oldugu
sOylenebilir. L. corniculatus’a daha fazla lokasyonda
rastlanilmis olmasi, bu bitkinin azot bagladigl igin
kullanilacak giibre miktarin1 azaltmasi, gevis getiren
hayvanlarda  saglik  sorunlarina yol ag¢mamasi
(metabolizma rahatsizliklarina neden olmamasi) ve
verimliligi korumasi (mera ot verimi ve kalitesini
arttirmasi) nedeniyle silvopastoral ve agrosilvopastoral
sistemler i¢in mera 1slahinda kullanilmasi bir avantaj
olacaktir (Uzun ve ark., 2015).

Farkli familyalara (baklagiller, bugdaygiller ve diger
familyalar) ait bitki tiirleri ortami degerlendirme ve
rekabet giigleri, bliyiime modelleri, verimlilikleri, kok
ozellikleri, toprak istekleri, kullanim faktorlerine
tepkileri vb. gibi ozellikler bakimindan &nemli
farkliliklar ~ gosterebilmektedir. ~ Topraktaki  besin
elementlerini kullanim yeteneklerinin farkliligr ile
komsu ve arkadas bitkiler arasindaki rekabet gibi
nedenlerle, degisik c¢evre kosullarinda  yetisen
karigimlarda,  bugdaygillere  gore  baklagillerin
kaliciliginin daha zayif oldugu bir ¢ok calismada ifade
edilmistir (Trannin ve ark., 2000; Llobet ve ark., 2012;
Christenhusz ve Byng, 2016; Sahinoglu ve Uzun, 2016;
Valkov ve Chiurazzi, 2016). Bununla birlikte mevcut
calismada her iki tiiriin toplandig1 lokasyonlardaki
baklagillere ait frekans, bugdaygillerden daha yiiksek
bulunmustur (Sekil 2). Caligilan tiirler ile ayni ortami
paylasan tiirlerin familyalara gore dagilimlarindaki
farklilik, bu familyalarin tiir sayilariyla dogrudan iliskili
olabilir. Nitekim baklagiller familyasina bagli olan tiir
sayisi, bugdaygillere ait tiirlerden, diger bitki familyalart
ise hem baklagiller hem de bugdaygillerden daha fazla
tiire sahiptir. Bu durum, her iki tiir ile etkilesim halinde
olan tek yillik baklagiller, 6zellikle medik tiirlerinin
otlatma baskisina diger tiirlerden daha dayanikli
olmastyla ilgili olabilir (Uzun ve ark., 2016a).

Cizelge 3. Cayir ve meralardaki Lotus corniculatus ve Lotus tenuis bitkilerine komsu olan bugdaygil tiirleri ve

frekanslari
L. corniculatus L. tenuis
Tiir ES Ou n Ts, % Tf, % n Ts,% Tf, %
Alopecurus arundinaceous Poir. A 11 2 1.03 1.59
Dactylis glomerata L. A 11 36 18.56 28.57 1 3.03 1.16
Elymus repens (L.) Gould. A 11 1 0.52 0.79
Lolium perenne L. A 11 28 14.43 22.22 5 15.15 5.81
Poa pratensis L. A 11 10 5.15 7.94 2 6.06 2.33
Brachybodium pinnatum L. C 11 4 2.06 3.17
Brachybodium sylvaticum Hudson C 11 9 4.64 7.14
Cynodon dactylon L. C 11 51 26.29 40.48 14 42.42 16.28
Festuca callieri (Hackel Ex St.-Yves) C 11 7 3.61 5.56 1 3.03 1.16
Festuca ovina L. C 11 11 5.67 8.73
Festuca valesiaca Schleicher Ex Gaudin. C 11 9 4.64 7.14 1 3.03 1.16
Hordeum bulbosum L C 11 14 7.22 11.11 1 3.03 1.16
Alopecurus myosuroides Huds. i | 1 3.03 1.16
Avena fatua L. I | 3 1.55 2.38 2 6.06 2.33
Bromus arvensis L. i I 2 1.03 1.59 3 9.09 3.49
Bromus hordeaceus L. I | 1 0.52 0.79
Bromus squarrossus L. I | 1 0.52 0.79
Bromus tectorum L. i I 1 0.52 0.79
Phalaris paradoxa L. I | 1 0.52 0.79 1 3.03 1.16
Poa annua L. i I 2 1.03 1.59
Sorghum halepense L. I 1 1 0.52 0.79
Stipa bromoides (L.) Dérfler i I 1 3.03 1.16

Kisaltmalar ve agiklamalar Cizelge 2’deki gibidir
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Cizelge 4. Cayir ve meralardaki Lotus corniculatus ve Lotus tenuis bitkilerine komsu olan diger familyalardan bitki

tirleri ve frekanslari

L. corniculatus L. tenuis
Tiir ES OU n Ts, % Tf, % n Ts, % Tf, %
Sangiosorba minor Scop. A 11 9 2.88 7.14
Plantago lanceolata L. C 11 62 19.81 49.21 17 32.08 19.77
Plantago major L. C 11 15 4.79 11.90 3 5.66 3.49
Achillea millefolium L. i 1 6 1.92 4.76
Ammi visnaga L. i I 1 1.89 1.16
Anthemis cotula L. i | 13 4.15 10.32 2 3.77 2.33
Anthemis tinctoria L. i 1 7 2.24 5.56
Anthriscus sp. i ] 1 1.89 1.16
Capsella bursa pastoris L. i | 2 0.64 1.59
Centaurea iberica Trev. I | 14 4.47 11.11 7.55 4.65
Centaurea solstitialis L. i | 4 1.28 3.17 1 1.89 1.16
Cichorium intybus L. C 11 12 3.83 9.52
Circium arvense L. I 1 1 1.89 1.16
Convolvulus assyricus Griseb. i 11 1 1.89 1.16
Convolvulus calvertii Boiss. I 1 9 2.88 7.14 1 1.89 1.16
Crepis conyzifolia Gouan i 1 6 1.92 4.76
Crepis vesicaria L. I m 2 0.64 1.59
Echium vulgare L. I 1 6 1.92 4.76
Eryngium bithynicum Boiss. i 11 3 0.96 2.38
Euphorbia helioscopia L. I I 4 1.28 3.17
Galium album Miller i 11 6 1.92 4.76 2 3.77 2.33
Geranium sanguineum L. I m 7 2.24 5.56
Gundelia tournefortii L. I 1 1 1.89 1.16
Hypericum perforatum L. i 11 6 1.92 4.76
Juncus sp. I 1 3 5.66 3.49
Lamium purpureum L. I | 9 2.88 7.14 1 1.89 1.16
Mentha pulegium L. I 11 9 2.88 7.14 1 1.89 1.16
Myosotis laxa Lehm. I | 4 1.28 3.17 1 1.89 1.16
Origanum acutidens L. i 1l 7 2.24 5.56
Potentilla crantzii Crantz I 11 4 1.28 3.17
Potentilla humifusa L. I 1 2 0.64 1.59
Rubus discolor Weihe&Ness I 11 1 1.89 1.16
Rumex acetosella L. I 11 5 1.60 3.97 2 3.77 2.33
Rumex patientia L. I 1 1 1.89 1.16
Senecio vulgaris L. I I 1 1.89 1.16
Seteria glauca L. I I 4 1.28 3.17
Sinapis arvensis L. I | 2 0.64 1.59 1 1.89 1.16
Taraxacum scaturiginosum G. Hagl. C I 45 14.38 35.71 4 7.55 4.65
Tribulus terrestris L. i I 1 1.89 1.16
Verbascum sinuatum L. i 11 4 1.28 3.17
Xanthium strumarium L. I I 5 1.60 3.97 1 1.89 1.16

Kisaltmalar ve agiklamalar Cizelge 2’deki gibidir. L. corniculatus’a komsu olup ta n=1 ve frekanst = 0.32 ile 0.79 arasinda degisen tiirler:
Achillea biserrata M. Bieb. (i, IIT), Ammi visnaga L. (i, T), Anagallis arvensis L. (I, T), Anthriscus sp. (I, II), Arenaria sp. (i, T), Aster alpinus L.
(I, 1), Carduus acanhoides L. (i, IT), Carex sp. (I, ), Circium arvense L. (i, IIT), Convulvulus arvensis L. (I, TIT), Convulvulus assyricus Griseb.
(I, 1), Juncus sp. (I, IIT), Rubus discolor Weihe&Ness. (i, I1I), Rumex crispus L. (I, III), Rumex patientia L. (I, I1I), Salvia forskahlei L. (i, I1I),
Scorzonera hispanica L. (I, I1I), Senecio vulgaris L. (i, I), Stipa bromides L. (i, I), Verbascum album L. (i, IIT)

Meralardaki tercih edilmeyen bitkiler, ayni ortamda
yer alan ve yiiksek oranda tercih edilen bitkileri otlatma
baskisindan koruyabilmekte ve sonugta bir noktaya
kadar mera bitki c¢esitliliginin muhafazasina katki
saglayabilmektedir (Callaway ve ark., 2005; Soliveres
ve ark., 2011; Khojasteh ve ark., 2013). Ornekleme

lokasyonlarinda L. corniculatus tiiriine daha fazla
rastlanilmis olmasi, yiiksek oranda tercih edilen bitki
tirleri bakimindan Lotus tiirleri arasindaki sayisal
farkliliga baglanabilir. Nitekim L. corniculatus bulunan
alanlarda azalici tiirlere daha az, buna karsin istilaci
tiirlere ise daha fazla rastlanilmistir.
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Bu durum L. corniculatus bulunan alanlarda tercih
edilen bitkilerin daha yiiksek bir otlatma baskisina
maruz kaldig1 anlamina gelebilir. Diger yandan yapilan
birgok calismada, tercih edilmeyen bitkilerin komsu
olduklart bitkileri otlatma baskisindan korudugu da
ifade edilmistir (Callaway ve ark., 2005; Kikvidze ve
ark., 2005; Soliveres ve ark., 2011; Khojasteh ve ark.,
2013).

Bitkiler arasindaki komsuluk iligkilerine bagl
olarak, baz1 bitki tiirleri ortamda daha baskin hale
gelebilmektedir (Pugnaire ve ark., 2011; Khojasteh ve
ark., 2013). Bu duruma bitkilerin yasam siireleri de etki
edebilmektedir (Callaway, 2007; Khojasteh ve ark.,
2013). Calisilan Lotus tiirleri ile komsuluk iliskilerine
sahip olan bitki tlirlerinin familya, ekolojik sinif ve
Oomiir uzunluklar ile ilgili sonuglar, Khojasteh ve ark.
(2013)’nin da bildirdigi gibi, sadece arkadas bitkilerinin
familyalar1 bakimindan farklilik gostermektedir. Bu
durum, incelenen bitkiler ile diger tiirler arasindaki
ekofizyolojik (Adler ve ark., 2001; Callaway ve ark.,
2005; Callaway, 2007; Smit ve ark., 2007; Erkovan ve
ark., 2008; Khojasteh ve ark., 2013; Yulianto ve ark.,
2016) ve cevresel etkilerden kaynaklanabilir (Kog,
2001; Kog¢ ve ark., 2001; Callaway, 2007; Van der
Putten ve ark., 2010; Khojasteh ve ark., 2013).
Dolayistyla her iki tiir i¢in de en yiiksek frekans
gosteren ve hayvanlarin tercih ettikleri bitkilerden
olusan komsu bitkiler, bu tiirlerin hayatta kalma siirecini
olumlu yoénde etkileyebilmektedir (Callaway, 2007;
Khojasteh ve ark., 2013). Diger yandan ¢alisilan her iki
Lotus tiirii igin en yiiksek derecede arkadaslik iligkisine
sahip olan ilk ii¢ tir; Cynodon dactylon, Plantago
lanceolata ve Medicago lupulina’dir. Bu tiirlerden
Cynodon dactylon stolon, diger iki tiir ise rozet ve yatik
biiyiiyen govde formu ile otlamaya en dayanikli bitki
tirlerindendir. Bu tiirler, aym1 zamanda bulunduklari
mera vejetasyonlarinin  agir otlatildiginin - da  bir

gostergesi olabilir (Uzun ve ark., 2016c¢).

Bazi bitki tiirlerinin vejetasyondaki bollugu, birim
alandan elde edilen ot verimini artirabilir. Ancak
hayvanlar tarafindan yiiksek oranda tercih edilen bitki
tirlerinin  ortadan kalkmasina ve iyi cins yem
bitkilerinin azalmasina da neden olabilir (Callaway ve
ark., 2005). Mevcut c¢alismada Lotus tiirlerinin
bulunduklar1 alanlarda Medicago falcata (Cizelge 2)
Alopecurus arundinaceous (Cizelge 3) ve Sangiosorba
minor (Cizelge 4) gibi azalic1 bitkilerin frekanslar1 daha
diistik bulunmustur. Bu bitkilerin rekabet giiclerinin
diistik veya hayvanlarin otlamadaki bitki tercihlerinden
etkilenmis olabilir. Bitki tiirlerinin vejetasyonlardaki
varliklar1, icerisinde yer aldiklari ekolojilerin toprak
yapisi, su durumu, bitki sosyolojisi ve diger birtakim
canli ve cansiz unsurlar tarafindan etkilendikleri gdzden
uzak tutulmamalidir (Kog, 2001; Kog¢ ve ark., 2001;
Zhang ve ark., 2013).

3.3. Lotus tiirlerinin yem degeri

Farkli ¢ayir ve mera lokasyonlarindan toplanan L.
corniculatus ve L. tenuis tohumlarindan elde edilen
bitkilerin besleme ozellikleri Cizelge 5’te sunulmustur.
L. tenuis tohumlarindan, yeniden elde edilen bitkilerin
kuru otunun, L. corniculatus’tan elde edilenler ile
karsilagtirildiginda, daha yiksek NYD, ME ve P
icerigine ve daha diisik ADF ve NDF oranina sahip
oldugu belirlenmistir. L. tenuis’in in vitro kuru madde
sindirilebilirliginin (% 80.2), L. corniculatus’tan
(%78.1) daha yiiksek oldugu ve bunun sonucu L.
tenuis’in - yem degerinin daha yiiksek oldugu
bildirilmigtir (Valkov ve Chiurazzi, 2016). Lotus
tirlerinin besin maddesi igerikleri ve yem degerleri
literatiirde (Dynes ark., 2003; Ramirez-Restrepo ve ark.,
2005, 2006) bildirilen degerler arasinda bulunmustur.

Cizelge 5. Cayir ve meralardaki Lotus corniculatus ve Lotus tenuis tohumlarindan elde edilen bitkilerin yem

degerleri (X + 5%)

Ozellikler L. corniculatus (n=126) L. tenuis (n=86) P-degeri
SKM (%) 67.740.19 69.5+0.21 <0.001
KMT (CA’nin %) 3.0+0.02 3.540.03 <0.001
NYD 158.7+1.44 232.1+1.87 <0.001
ME (MJ kgt KM) 9.5+0.03 9.8+0.04 <0.001
HP (g kgt KM) 211.0+1.09 212.0+1.35 0.541
ADF (g kgt KM) 272.6+2.43 249.0+2.71 <0.001
NDF (g kg™ KM) 399.542.67 351.743.06 <0.001
Ca (g kg™ KM) 18.6+0.11 18.6+0.13 0.628
P (g kg™ KM) 2.8+0.03 3.0+0.04 0.001
Mg (g kg™ KM) 3.5+0.03 3.5+0.02 0.183
K (g kg™ KM) 12.3+0.17 11.9+0.20 0.159
KT (g kg™ KM) 24.240.27 24.140.29 0.797
Ca/P 6.66=0.091 6.49+0.118 0.245
K/(Ca+Mg) 0.28+0.005 0.27+0.006 0.362

CA, canli agirlik; KM, kuru madde; SKM, sindirilebilir KM; KMT, KM tiiketimi; NYD, nispi yem degeri; ME, metabolik enerji;
HP, ham protein; ADF, asit ¢oziiciide ¢oziinmeyen lif; NDF, asit ¢6ziiciide ¢oziinmeyen lif, KT, kondense tanen
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Bazi aragtiricilar (Sun ve ark., 2014; Uzun ve ark.,
2015; Donmez ve Uzun, 2016), incelenen Lotus
tirlerinin gevis getiren hayvanlarin sonbaharin sonuna
kadar ilave protein ve enerji kaynagna ihtiyag
olmaksizin yasama pay1 gereksinimlerini
karsilayabilecegini ve siit hummasi ve tetani gibi saglik
problemlerinden de koruyabilecegi ifade etmislerdir. L.
tenuis ve L. corniculatus’un yiiksek oranda Ca ve Mg
icerdiginden, bu  bitkilerin  meranin  botanik
kompozisyonundaki oranlarinin arttirilmasi tetani riskini
(K/(CatMg) > 2.2 ve K/Mg > 10) azaltabilmektedir
(Aydin ve Uzun, 2008; Uzun ve ark., 2015). Lotus
tirlerinin ~ kondense  tanen igerikleri, rumende
parcalanabilir protein icerigini azaltacak ve azot
kullanilabilirligini arttiracak sinirlar iginde (Gebrehiwot
ve ark.,, 2002; Ramirez-Restrepo ve ark., 2006)
bulunmustur.

4. Sonug

Bu c¢alismada, L. corniculatus’un kiregli ve alkali,
diisiik organik maddeli topraklara daha iyi uyum
sagladigini, her iki bitki tiirlinin de farkli oranlarda
baklagil ve bugdaygil familyasina komsu oldugunu ve
L. tenuis’in daha yiiksek yem degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Incelenen bitkilere komsu bitkilerin farkli
ozelliklerini (familya, ekolojik sinif ve dmiir uzunlugu)
dikkate alan frekanslarina gore, mera 1slahinda ve
hayvansal verimliligin arttirilmasinda komsu bitkilerin
hangi 6zelliklerine 6ncelik verilecegini belirlemek i¢in
daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir. Bununla birlikte,
Karadeniz bolgesi ve benzer ekolojilerde suni mera
tesisi ve dogal meralarin 1slahinda baklagil yem
bitkilerinden Trifolium pratense, Trifolium repens ve
Trifolium fragiferum, bugdaygil yem bitkilerinden
Lolium perenne, Dactylis glomerata ve Poa pratensis,
diger familyalardan ise Sangiosorba minor gibi yem
bitkileri tiirlerinin, Lotus corniculatus ve Lotus tenuis ile
basarili karisimlar olusturulabilecegi sdylenebilir.
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OZET

Celtik bolgede ekonomik degere sahip lirlinlerin basinda gelmektedir. Celtikten optimum verimin Anahtar Sozciikler:
alinabilmesi i¢in her seyin basinda arazinin toprak 6zellikleri ve besin kapsaminin ¢ok iyi bilinmesi Celtik topragi
gerekir. Aksi takdirde ciddi verim kayiplarinin yaganmasi kaginilmazdir. Bu ¢aligmanin amaci Samsun  Aliiviyal arazi

ili Terme yoresinde celtik yetistirilen aliiviyal arazilerde yayilim gosteren topraklarin fiziko kimyasal fiziko kimyasal 6zellik
Ozellikleri ve besin element kapsami arasindaki iligkileri belirlemektir. Calisma alanindan alinan 64 Besin element kapsami
toprak Ornegi analiz sonuglarina gore degerlendirilmis ve istatistiksel olarak yorumlanmustir. Elde

edilen sonuglara gore, topraklarin kil kapsami %19.8-67.7; silt kapsami %14.5-32.0; kum kapsami

%1.7-65.7; organik madde % 0.63-4.87; tuz igerigi 0.08-1.66 dS/m; pH 5.16-7.45 ve kire¢ % 0.58-1.94;

arasinda degismistir. Besin element kapsamu bakimindan ise, yarayish fosfor (P) 5.30-46.90 ppm;

alinabilir potasyum (K) 45.0-635.0 ppm; yarayisli demir (Fe) 5.03-212.30 ppm; mangan (Mn) 6.11-

91.32 ppm; ¢inko (Zn) 0.03-1.36 ppm; bakir (Cu) 3.83-15.90 ppm ve bor (B) 0.02-1.24 ppm arasinda

degismistir. Toprak Ozellikleri ve besin element kapsami arasindaki iligkilere gore, topraklarin kil

kapsamu ile silt ve kum kapsamu arasinda negatif, organik madde (OM) ve Mn kapsami arasinda ise

negatif; kum kapsami ile OM ve Mn kapsami arasinda negatif; OM ile Cu kapsami arasinda pozitif; tuz

icerigi ile K kapsamu arasinda pozitif;, pH ile P, K ve Cu kapsami arasinda pozitif, Mn kapsami arasinda

negatif 6nemli iliskiler elde edilmistir. P kapsami ile K, Zn ve Cu kapsami arasinda; K kapsami ile Zn

ve Cu kapsamu arasinda onemli pozitif iliskiler elde edilmistir. Sonug olarak yore g¢eltik topraklarimin

organik maddece zenginlestirilmesi, tuzluluk seviyesine dikkat edilerek P, K, Zn ve B igeren giibrelerin

verilmesi Onerilmistir. Ayrica topraklarin biiyiik bir cogunlugunun nispeten diisiikk pH’ya sahip olmasi

nedeni ile ileride olusabilecek muhtemel Fe ve Mn toksitesine karsi kire¢ uygulamasi tavsiye edilmistir.

The Relationships Between Some Physico-chemical Properties and Nutrient Element
Content of Paddy raised on Alluvial Land in Terme Region

ABSTRACT

The rice is one of the most important yields, which has valuable income for regional economy. In order Keywords:

to obtain optimum yield from rice cultivation, it should be known soil properties and nutrition content Paddy soil

of land in which rice has been grown. Otherwise, it can be faced with deprivation of yield due to misuse Alluvial land

or applications for rice land management. The objective of this study was to determine relationships Physico-chemical
between physic-chemical properties of soil located on alluvial lands and nutrient elements in Terme properties
district of Samsun province. For this purpose, 64 soil samples collected from the study area was Nutrient elements
statistically evaluate. The clay, silt and sand content of soils varied between 19.8-67.7%, 14.5-32.0%

and 1.7-65.7%, respectively. In addition, organic matter, salt, pH and lime content were found as 0,63-

4,87%, 0.8-1.66 dS/m, 5.16-7.45 and 0.58-1.94, respectively. Moreover, micro and micro nutrient

element contents were determined as 5.30-46.90 ppm, 45.0-635.0 ppm, 5.03-212.30 ppm, 6.11-91.32

ppm, 0.03-1.36 ppm, 3.83-15.90 ppm and 0.02-1.24 ppm for available P, exchangeable K, available Fe,

Mn, Zn, Cu and B, respectively. It was found that there were significantly important relationships

between clay content of soils and silt, sand, organic matter and Mn contents. Besides, there are

significant relationships between sand and OM, and Mn content. Another significant relation was also

determined between OM and Cu content. Other significant relations are between salt and K content;

between pH and P, K, Mn and Cu contents, and between P content and K, Zn, Cu content and between
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K content and Zn, Cu content. Consequently, it should be given some suggestions such as application of
fertilizers including P, K, Zn and B by taking into consideration of salinity level of soils and enrichment
of organic matter in the paddy fields. Also, it was recommended to apply lime against potential Fe and
Mn toxicity that may occur in the future, due to the fact that a large majority of soils have low pH

values.

© OMU ANAJAS 2018

1. Giris

Celtik su igerisinde ¢imlenen, kokleri suda erimis
oksijenden yararlanabilen tek tahil cinsi olup
bugdaygiller (Gramineae) familyasindan, Oryza sativa
L. cinsinden otsu bir bitki tiiriidiir. Besin kaynagi
olarak bugdaydan sonra en Onemli kiiltiir bitkisidir
(Temiir, 2016). Ayrica Diinyada kisi basma giinliik
enerjinin %251 celtik tiiketimi ile karsilanmaktadir
(Siirek, 2002).

Tarimsal iiretimde asil amag bitkisel verimliligi
artirmaktir. Bu amaca ulasmada elde edilecek basari,
bitki i¢in gerekli yasam ortamini, yani topragi verimli
diizeye c¢ikarmaya baghdir. Topragi verimli diizeye
cikarmak dedigimizde aklimiza topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirmek gelir.
Topragin bu 6zelliklerini gelistiren birgok faktor vardir.
Ornegin organik maddenin, bitki besin maddeleri ile
birlikte topraklarin fiziksel ve biyolojik Ozelliklerine
yaptigi katki bakimindan 6nemi biiyiiktiir (Kacar, 1997).

Tarimsal iiretimde verim iizerine etki eden en 6nemli
faktorlerin basinda toprak verimliligi gelir. Bazi
kosullarda besin elementi fazlaligi veya besin elementi
yetersizligi bitkiler tarafindan diger besin elementlerinin
alinmasina engel olurken, verim ve kaliteyi de olumsuz
yonde etkilemektedir. Ote yandan yorede etiid
caligmalar1 ile topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenerek, bu 6zellikler ile topraktaki besin
elementleri arasindaki iliskilerin bilinmesi, yapilacak
giibreleme programlar1 ile en yiksek faydanin
saglanmasi acisindan Onemli olacaktir (Cimrin ve
Boysan, 2006).

Toprak kimyasi ve verimlilik arastirmalarinin genel
amaci, bitki gelisimiyle iligkili olarak topraklardaki
kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlarinin temelinin iyi
bir sekilde anlasilmasi ile toprak ve cevre kalitesinde
stirdiiriilebilirligin korunmasint saglamaktir (Saglam ve
Dengiz, 2013). Sirdiriilebilir tarimsal iretimde en
onemli faktor topraklarin bozulmasina sebebiyet
vermeden topraklarin iretkenligini artirarak, verimlilik
parametrelerinde kalitesinin devamliliginin
saglanmasidir. Bu da ancak tarimsal iiretim alanlarinda
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
degisimine neden olan etkin siireglerin belirlenmesi ve
gerekli tedbirlerin alinmasi ile gerceklestirilebilir.
Bitkiler tarafindan topraklardan somiiriilen bitki besin
maddelerinin  yeniden  topraga  kazandirilmasi
giinlimiizde tarimsal siirdiiriilebilirligin en yaygin
uygulamasidir (Akga vd., 2015).

Basar (2001), Bursa ilinde farkli tarim diriinlerinin
yetistirildigi arazilerden alman 1018 adet toprak
orneginde yapti§i arastirma  sonuglarma  gore,
topraklarin %56.49’unun organik madde, %21.81inin

alnabilir P ve % 21.82’sinin almabilir K kapsamlarinin
disik ve c¢ok diisiik diizeylerde oldugu bildirilmistir.
Zengin vd. (2003), Konya ili Beysehir Ilgesi tarim
topraklarinin verimlilik durumlarini belirlemek amaci
ile alinan 48 adet toprak drneginde N, P, K, Fe, Cu, Mn
ve Zn ortalama degerlerinin sirastyla 104.73, 24.48,
502.9, 15.62, 5.84, 2.74 ve 2.62 ppm oldugunu
bildirmislerdir.

Topragin dogal verimliliginin korunmasinda esas
kimyasal girdilerin en az diizeyde tutularak g¢evresel
faktorlerin degerlendirilmesidir (Karaman vd., 2012).
Bu nedenle her hangi bir alan icerisinde yer alan bir
birimden farkli o6zelliklere sahip topraklarin fiziksel,
kimyasal ve verimlilik gibi temel 0Ozelliklerinin
bilinmesi ve her toprak ¢esidinin tasimig oldugu
karakteristik yapisina gore yonetilmesi gerekmektedir.
Bu baglamda aliiviyal arazilerde yer alan topraklar,
akarsularla taginmug sediment materyaller tizerinde
olusmalart nedeniyle kisa mesafeler igerisinde ani
degiskenlikler gosterebilmektedirler. Turan vd. (2010),
Bursa ili aliiviyal araziler iizerinde yer alan tarim
topaklarmin genel olarak orta biinyeli, hafif alkali
reaksiyonlu (pH) oldugu, az ve orta diizeyde kireg
iceren topraklarin  %43.39’unun  organik madde,
%46.66’sinin  toplam N, %10’unun yarayish P,
%43.34’linilin yarayisli Zn ve %90’ mimn yarayislh Mn
bakimindan yetersiz oldugunu bildirmislerdir. Ayrica
topraklarin  %?23.33’linde alinabilir K, %43.33’linde
yarayislt Ca, %73.33%linde almabilir Mg, %50’sinde
almabilir P, %90’inda yarayishh Fe ve tamaminda
yarayislt Cu miktarinin yeterli oldugunu bildirmislerdir.

Bu ¢alismanin amaci, Samsun ili Terme yoresinde
yayilim gosteren aliiviyal g¢eltik arazilerinin bazi fiziko
kimyasal toprak ozellikleri ile besin element kapsami
arasindaki iligkileri ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma Samsun ilinin Terme ilgesi sinirlart
cerisinde ve Carsamba Ovasmin dogusunda yer alan
Terme Caymnin Carsamba Ovasina girdigi yer ile denize
dokiildigi yaklasik 20 km’lik mesafede cayin her iki
yakast arasindaki 53.6 km2 genislik kaplayan alan
icerisinde  gerceklestirilmistir. Samsun {li Orta
Karadeniz Bolgesinde bulunan Terme ilgesi; ylizolgiimii
583 km? olup, Terme Cay1 kenarinda ve denizden 3 km
iceride kurulmustur (Sekil 1).

Terme'de her mevsim yagish tipik Karadeniz iklimi
hiikiim siirmektedir. Terme ilgesine en yakin Unye
17624 nolu rasatinin 1960-2014 yillar1 arast verilerine
gore, yillik ortalama yagis miktart 964.8 mm olup en
fazla Kasim ayinda en diigiik ise 52.7 mm ile Mayis
ayinda Olciilmiistiir. Ilgenin  sicakhik durumu ise
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ortalama yillik sicaklik durumu 14.3 °C ve en sicak ay
23.2 °C ile Agustos ve en diisiik sicaklik ise 6.8 °C ile
Subat ayinda oOl¢lilmiistiir Calisma alaninda yer alan
celtik arazilerini temsilen 0-30 toprak derinliginden
toplam 64 adet toprak 6rnegi alinmistir (Sekil 2). Alinan
toprak Ornekleri hava kuru hale getirildikten sonra, 2
mm’lik elekten gegirilerek, fiziksel ve kimyasal
analizlere hazir hale getirilmistir.

@ TPy

Sekil 2. Caligma alani icerisinde dagilim gosteren geltik
arazilerinden alina toprak 6rnek yerleri

Arastirma materyalini olusturan toprak orneklerinde
blinye hidrometre yontemi (Bouyoucous, 1951); kireg
Scheibler kalsimetresi (Soil Survey Staff, 1993); toprak
reaksiyonu (pH) ve tuz igerigi saturasyon ¢amurunda
(Soil Survey Labrotory, 1992); organik madde modifiye
Walkley-Black yontemine gore (Jackson, 1967);
alinabilir potasyum 1 N amonyum asetat (NH4OAc)
metodu ile belirlenmistir (Suarez ve Vaughan, 2001).
Yarayish fosfor pH>7 topraklar 0.5 M NaHCO3 ile
Olsen vd. (1954) metoduna gore; pH<7 topraklar 0.03N
NH4F + 0.025 N HCI ile Bray ve Kurtz No.1 metoduna
gore (Bray ve Kurtz, 1945) belirlenmistir. Yarayish
¢inko, demir, mangan ve bakir 0,005 M DTPA
metoduna gore Perkin Elmer, AA-400 Atomik
Absorbsiyon  Spektrofotometresinde  (Lindsay  ve
Norvell 1978); yarayisl bor sicak su ekstraksiyonunda
Azometin-H yontemine gore spektrofotometrede
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belirlenmistir (John vd, 1975).

Topraklarin bazi fiziko kimyasal oOzellikleri ve
yarayisli besin element kapsamima ait verimlilik
iligkilerinin ortaya konulmasinda tanimsal istatistik ve
korelasyon analizleri (SPSS 17.0) kullanilarak
Diizgiines vd. (1987)’e gore yorumlanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Tanimlayic1  istatistik  tablosundan  (Cizelge 1)
anlagilacag1 {iizere incelenen toprak oOzelliklerine ait
carpiklik katsayilar1 veri setinin biiyiilk oranda normal
dagilim (kil, OM, pH, kireg, toplam N, Mn ve Cu)
sergilerken, bazi toprak Ozelliklerinin ise pozitif
carpiklik katsayisina (kum, tuz, P, K, Fe, Zn ve B) sahip
oldugu goriilmektedir (Webster, 2001).

3.1. Topraklarin genel ozellikleri

Samsun yoresi aliivyal ¢eltik topraklarinin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile makro ve mikro besin
element kapsami Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge
incelendiginde arastirma topraklarmnin kil, silt ve kum
igerigi swrastyla % 19.8-67.7, 14.5-32.0 ve 1.7-65.7
arasinda degismekte olup, ortalama % 43.5 kil, % 58.8
silt ve % 24.5 kum igerdigi bulunmustur.

Topraklarin biiyilk ¢ogunlugunun killi ve siltli
blinyeye sahip olduklari bulunmustur. Bouyoucos
(1951)’un biinye siniflarina goére topraklarin % 56.25°i
killi, % 31.25°1 killi tinl, % 6.25°1 siltli kil, %1.56’s1
tinl1, %1.56’s1 siltli tin, % 1.56°s1 kumlu tin ve %1.56°s1
kumlu killi tin biinyede olduklar1 tespit edilmistir
(Cizelge 2).

Yore celtik topraklarinin tuz igerigi % 0.08-1.66
arasinda degismekte ve ortalama % 0.44 tuz
icermektedir (Cizelge 1). Richard (1954)’e gore
topraklarin %9.38’1 az tuzlu, % 31.25°1 hafif tuzlu, %
45.31°1 orta tuzlu ve % 14.06’s1 fazla tuzlu sinifina
girdikleri tespit edilmistir (Cizelge 2). Celtik
topraklarinin  reaksiyonu pH 5.16-7.45 arasinda
degismekte, ortalama pH 6.40’dir (Cizelge 1). Richard
(1954)’e gore topraklarm % 6.25°1 kuvvetli asit (5.1-
5.5), % 18.75’i orta derecede asit (5.6-6.0), % 23.440
hafif asit (6.1-6.5), % 50’si nétr (6.6-7.3) ve % 1.56’s1
hafif alkalin (7.4-7.8) reaksiyonlu olduklar1 tespit
edilmigtir (Cizelge 2).

Celtik topraklarinin OM igerigi 0.63-4.87 arasinda
degismekte olup, ortalama %2.58 OM kapsadigi
bulunmustur (Cizelge 1). Horuz (1996)’ya gore
topraklarin % 12.50’si ¢ok az, % 54.69°u az, % 20.31°1
orta, % 4.69’u yiiksek ve %7.81°1 ¢ok yiiksek organik
madde igerdigi tespit edilmistir. (Cizelge 2). Turan vd
(2010) Bursa ili aliiviyal topraklarinin da organik madde
bakimindan  ¢ogunlukla az  smifina  girdigini
bildirmisglerdir. Celtik topraklarmin kire¢ igerikleri %
0.58-1.94 arasinda degigmekte, ortalama %1.19 kireg
icermektedir (Cizelge 1). Ulgen ve Yurtsever (1988)’e
gore topraklarin % 31.25°1 kiregsiz ve % 68.75’1 kiregli
olduklar tespit edilmistir (Cizelge 2).
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Topraklarin kil ile silt igerigi arasinda onemli (-
0.318%) ve kum igerigi arasinda ise ¢ok Onemli (-
0.722**) negatif; OM igerigi (0,291%*) ile dnemli pozitif
iligkiler bulunmustur. Silt igerigi ile kum igerigi (-
0.427**) arasinda ¢ok oOnemli; kum igerigi ile OM

icerigi  (-0.275%) arasinda Onemli negatif iliski
bulunmustur (Cizelge 3). Benzer sonuglar farkli
arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir(Atalay, 1988;
Horuz ve Korkmaz, 2000; Cimrin ve Boysan, 2006;
Kacar vd., 2006; Turan vd., 2010).

Cizelge 1. Celtik topraklarinin baz fiziko kimyasal 6zellikleri ve besin element kapsami

-OT-;;;?; Ortalama Minimum Maksimum Sst:;:gt Varyans Carpiklik Basiklik n
Kil, % 43.48 19.80 67.70 9.74 94.89 0.02 0.14 64
Silt, % 32.04 14.50 58.80 7.46 55.60 0.55 1.92 64
Kum, % 24.48 1.70 65.70 10.21 104.30 1.12 3.04 64
Tuz, % 0.44 0.08 1.66 0.30 0.09 2.26 6.56 64
pH 6.40 5.16 7.45 0.55 0.30 -0.35 -0.49 64
oM, % 2.58 0.63 4.87 1.01 1.03 0.27 -0.32 64
Kireg, % 1.19 0.58 1.94 0.33 0.11 0.11 -0.33 64
P, ppm 18.83 5.30 46.9 8.77 76.85 0.95 0.66 64
K, ppm 145.74 45.00 635.00 87.81 7711.25 3.03 13.45 64
Fe, ppm 50.89 5.03 212.30 50.43 2543.50 1.76 2.06 64
Mn, ppm 49.02 6.11 91.32 21.47 460.92 0.23 -0.74 64
Zn, ppm 0.32 0.03 1.36 0.23 0.05 2.49 7.54 64
Cu, ppm 10.59 3.83 15.90 2.76 7.63 -0.16 -0.49 64
B, ppm 0.30 0.02 1.24 0.26 0.07 1.56 2.75 64

OM: Organik madde; P: Yarayish fosfor; K: Alinabilir potasyum; Yarayisli Fe (demir), Mn (mangan), Zn (¢inko), Cu (bakir),

B (bor); n: Ornek say1st.

Tuz (EC) bakimindan topraklar % 0.08-1.66 tuz
icermekte ve ortalama tuz igerigi % 0.44’diir.
Topraklarin  reaksiyonu  pHS5.16-7.45 arasinda
degismekte, ortalama pH 6.40’d1r. 64 nolu toprak 6rnegi
hafif alkalin reaksiyonda iken diger Orneklerin nétr,
hafif ve orta asit pH’ya sahip olduklari bulunmustur.
Topraklarin kire¢ igerikleri % 0.58-1.94 arasinda
degistigi, ortalama % 1.19 oldugu ve tiim topraklar
kiregsiz bulunmustur (Cizelge 1). Ayrica, topraklarin kil
ile silt icerigi arasinda 6nemli (-0,318%*) ve kum igerigi
arasinda ise ¢cok onemli (-0,722**) negatif; OM igerigi
(0,291%*) ile 6nemli pozitif iligkiler bulunmustur. Silt
icerigi ile kum igerigi (-0,427**) arasinda ¢ok Onemli;
kum igerigi ile OM igerigi (-0,275%*) arasinda 6nemli
negatif iliski bulunmustur (Cizelge 2). Benzer sonuglar
farkli arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Atalay,
1988; Horuz ve Korkmaz, 2000; Cimrin ve Boysan,
2006; Kacar ve ark., 2006).

3.2. Topraklarin besin element kapsami

Yorede celtik yetistirilen aliiviyal topraklarin
yarayish P, K, Fe, Mn, Zn, Cu ve B besin element
kapsami Cizelge 1°de verilmistir.

Topraklarm yarayish fosfor kapsami 5.30-46.90 ppm
arasinda degismekte, ortalama 18.83 ppm yarayish P
kapsamaktadir (Cizelge 1). pH>7 topraklar Yurtsever ve

Alkan (1975)’m bildirdigi smir degerlerine gore
degerlendirildiginde % 6.25°1 iyi, % 1.56’s1 yiiksek ve
% 4.69’u yiksek seviyede fosfor igerirken, pH<7
topraklar Olsen ve Sommers (1982)’nin bildirdigi sinir
degerlerine gore degerlendirildiginde ise topraklarin %
3.12’si az, % 51.56’s1 orta ve % 32.81°1 yiksek
seviyede yarayigh fosfor icermektedir (Cizelge 4).
Belirtilen degerlere gore topraklarin biiyiikk bir
cogunlugunun  orta  seviyede fosfor igerdigi
bulunmustur. Bu sonuglara gére Samsun yoresi aliiviyal
geltik topraklarmin biiyilk ¢ogunlugunun fosforlu
giibreye gereksinim duydugu sOylenebilir. Benzer
sekilde Taban vd. (2004) Bursa yoresi aliiviyal
topraklarinin % 40’1min fosforca fakir ve fosforlu giibre
gereksinimi oldugunu bildirmislerdir. Karaca ve Cimrin
(2002) de Dbenzer sonuglart bulduklarimi ifade
etmislerdir. Toprak &rneklerinin yarayigh fosfor igerigi
ile diger toprak o&zellikleri arasindaki iligkiler
incelendiginde; yarayisli fosfor kapsami ile pH
(0.516**), yarayish potasyum (0.516*%), ¢inko
(0.619**) ve Cu kapsami (0.355%%*) arasinda ¢ok dnemli
pozitif 6nemli iligkiler belirlenmistir (Cizelge 2). Benzer
iligkiler Atalay (1987), Turan vd. (2010), Horuz ve
Korkmaz (2000) tarafindan da ifade edilmistir.
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Cizelge 2. Topraklarin baz fiziko-kimyasal 6zelliklerinin dagilimi ve siniflandirilmasi

Toprak Ozelligi Sinir deger Degerlendirme Ornek sayist Dagilim, %
- Killi (C) 36 56.25
- Killi tin (CL) 20 31.25
Biinye - Siltli kil (SiC) 4 6.25
(Bouyoucos, 1951) - Tinli (L) 1 1.56
- Siltli tin (SiL) 1 1.56
- Kumlu tin (SCL) 1 1.56
- Kumlu killi tin (SCL) 1 1.56
0.00-0.15 Tuzsuz 6 9.38
Tuz, % 0.15-0.35 Hafif tuzlu 20 31.25
(Richard, 1954) 0.35-0.65 Orta tuzlu 29 4531
> 0.65 Cok tuzlu 9 14.06
<45 Fevkalade asit - -
45-5.0 Cok kuvvetli asit - -
51-55 Kuwvvetli asit 4 6.25
56-6.0 Orta derecede asit 12 18.75
pH 6.1-6.5 Hafif asit 15 23.44
(Richard, 1954) 6.6-7.3 Notr 32 50.00
74-178 Hafif alkalin 1 1.56
79-84 Orta derecede alkalin - -
8.5-9.0 Kuvvetli alkalin - -
>9.1 Cok kuvvetli alkalin - -
<139 Cok az 8 12.50
OM. % 1.39-2.91 Az 35 54.69
(Horuz,‘ 2002) 2.92-3.61 Orta 13 20.31
3.62-4.22 Yiiksek 3 4.69
>4.22 Cok yiiksek 5 7.81
0-1 Az kiregli 20 31.25
Kiree, % 1-5 Kiregli 44 68.75
- > 5-15 Orta kiregli - -
(Ulgen ve Yurtsever, 1988) 15-25 Fazla kirecli i i
> 25 Cok fazla kiregli - -

Cizelge 3. Celtik topraklarmmin fiziko kimyasal 6zellikleri ve besin element kapsami arasindaki iligkilere ait
korelasyon katsayilari (r)

Silt  Kum OM Tuz pH Kireg P K Fe Mn Zn Cu B
Kil -318" -722”™ 201" 150 -039 .097 -072 -110 -.097 304" -030 223 -.085
Silt -427"  -003 002 -011 -065 -.124 -032 -.166 049 -028 -034 .139
Kum -275°  -144 044 -043 158 127 214 -323" 048 -188 -.020
oM 065 .092 147 165 .076  .173 -025 195 4327 -168
Tuz 184 .038 .089 .468" -.164 023 177 222 -154
pH 163 2617 391" -130 -3477 156 .518" 232
Kireg 141 061 -.155 098 179 192 -.003
P 5167 .109 -013 .619™ 355" 130
K -.032 -200 .603™ 251" -.026
Fe -114 054 -160 -.224
Mn 050 -011 .073
Zn 215 -.067
Cu -.149

*:0.05 diizeyinde onemli; **:0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4. Topraklarin besin element kapsami dagilimi ve siniflandiriimasi

Toprak Ozelligi Sinir deger, % Degerlendirme (s);nylzll( Dagilim. %
<4 Az - -
pH > 7 Topraklarda 4-8 Orta - -
(Yurtsever ve Alkan, 1975) 8-16 Iyi 4 6.25
16 - 24 Yiiksek 1 1.56
Fosfor, ppm > 24 Cok yiiksek 3 4.69
<3 Cok az - -
pH < 7 Topraklarda 3-7 Az 2 3.12
(Olsen ve Sommers, 1982) 7-20 Orta 33 51.56
> 20 Yiiksek 21 32.81
<150 Noksan 40 62.50
Potasyum, ppm 150 - 200 Orta 15 23.44
(Fawzi ve El-Fouly, 1080) 200~ 300 yeter > 78l
' 300 - 400 Fazla 2 3.12
> 450 Cok fazla 2 3.12
<10 Noksanlik riski yiiksek 1 1.56
Demir, ppm 10-20 Noksanlik riski orta 15 23.43
(Loué, 1986) 20 - 150 Yeterli 42 65.63
> 150 Hidromorfik problem var 6 9.38
< 4 Cok az - -
Mangan, ppm 4-14 Az _ 1 1.56
(FAO 1’990) 14 -50 Yeterli 35 54.69
' 50 - 170 Fazla 28 43.75
> 170 Cok fazla - -
<0.2 Cok az 20 31.25
g 20T A wous
’ g -2. eterli .
(FAO, 1990) 24-8.0 Fazla - -
> 8 Cok fazla - -
Bakir, ppm <0.2 Yetersiz - -
(Follet, 1969) >0.2 Yeterli 64 100
<04 Cok az 46 71.88
Bor, ppm 04-0.9 Az _ 16 25.00
(Volf, 1971) 1-24 Yeterli 2 3.12
' 25-49 Fazla - -
>5.0 Cok fazla - -

Topraklarin alinabilir potasyum kapsami 45.0-635.0
ppm arasinda degigsmekte ve ortalama 145.7 ppm K
kapsamaktadir (Cizelge 1). Fawzi ve El-Fouly
(1980)’nin bildirdigi sinir degerlerine gore topraklarin
% 62.50°1 noksan; % 23.44°4 orta, % 7.81’1 yeter,
% 3.12’sinin de fazla ve c¢ok fazla seviyede alinabilir
potasyum igerdigi belirlenmistir (Cizelge 4). Belirtilen
degerlere gore topraklarin ¢ogunun potasyumca noksan
oldugu biiyiik bir c¢ogunlugunun da potasyumlu
giibrelemeye ihtiyag duydugu tespit edilmistir. Toprak
orneklerinin almabilir potasyum kapsami ile diger
toprak oOzellikleri arasinda iligkiler incelendiginde;
almabilir potasyum kapsami ile pH (0.391*%), tuz
icerigi (0.468**), yarayish P (0.516**), Zn (0.603**) ve
Cu kapsami (0.355**) arasinda cok oOnemli pozitif
iligkiler belirlenmigtir (Cizelge 2). Benzer iligkiler
Atalay (1988) ve Horuz (1996) tarafindan da
belirtilmistir.

Topraklarin yarayigh Fe kapsami 5.03-212.30 ppm
arasinda degismekte ve ortalama 50.89 ppm Fe
kapsamaktadir (Cizelge 1). Loué (1986) nin bildirdikleri
smnir degerlerine gore degerlendirildiginde topraklarin
%1.56’sinda Fe noksanlik riski yiiksek, %2.43’iinde
noksanlik riski orta, %65.63’l yeterli ve 9%9.38’inde
hidromorfik problem oldugu bulunmustur (Cizelge 4).
Korkmaz vd. (2010) Bafra, Carsamba ve Suluova
topraklarimin  DTPA ile ekstrakte edilebilir demir
miktarma bagli olarak fasulye bitkisinin demirli
giibrelemeye cevabini arastirdiklar1 ¢aligmada toprakta
kritik Fe miktarin1 15.95 ppm oldugunu bildirmislerdir.
Bu kritik degere gore yore celtik topraklarinin biiyiik bir
¢ogunlugunda demirin yeterli az bir kisminda demirin
fazla oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla celtik
topraklarinda zaten indirgen (rediiksiyon) ortam sartlari
hakim oldugundan dolay1, ana materyalden kaynaklanan
Fe noksanlig1 yok ise, demirin noksanlig1 séz konusu
degildir (Aktas, 1994; Kacar ve Katkat, 2009; Turan ve
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Horuz, 2012). Topraklarin yarayisli Fe kapsamu ile kil,
silt, tuz, pH ve kireg¢ icerigi, yarayishh K, Mn, Cu ve B
kapsami arasinda 6nemli olmayan negatif, kum, OM, N,
P ve Zn kapsami arasinda Onemli olmayan pozitif
iligkiler bulunmustur. Kacar vd. (2006) yarayish Fe ile
pH, kireg, Mn arasinda negatif iliskiler tespit
etmislerdir. Tarak¢ioglu vd. (2007) ve Turan vd. (2010)
da benzer iliskiler bulduklarini bildirmislerdir.

Topraklarm yarayishh Mn kapsami 6.11-91.32 ppm
arasinda degismekte ve ortalama 49.02 ppm Mn
kapsamaktadir (Cizelge 1). FA (1990) tarafindan
bildirilen sinir degerlerine gore topraklarin yarayisli Mn
kapsaminin % 1.56’s1 az, % 23.44°1 yeter, % 65.63’0
fazla ve % 9.38’i fazla seviyede Mn igerdigi tespit
edilmistir (Cizelge 4). Yorede sadece 1 toprakta Mn
noksanlig1 goriilmiis, diger topraklarin Mn bakimindan
yeterli veya fazla oldugu bulunmustur. Yarayisli Mn
bakimindan fazla olan topraklarda pH diizenlemesi,
kire¢ veya Mn ile antagonistik iligkili olan giibreleme
programlariyla bu sorun giderilebilir. Zira birgok
arastirmact  da  topraklarda ~Mn  fazlaliginin
giderilmesinden belirtilen uygulamalar1 tavsiye ettikleri
goriilmektedir (Aktas, 1994; Horuz vd 2000; Kacar ve
Katkat, 2009). Topraklarin yarayislt Mn kapsamui ile pH
(-0.347**) arasinda ¢ok dnemli ve kum igerigi (-0.323%)
arasinda onemli negatif; kil icerigi (0.304*) arasinda
onemli pozitif iligkiler bulunurken, ¢alismada yarayish
K ve Fe kapsami arasinda da onemli olmayan negatif
iligkiler tespit edilmistir. Tosun vd (2006) da benzer
iligkileri ifade etmislerdir.

Topraklarin yarayish Zn kapsami 0.03-1.36 ppm
arasinda degismekte ve ortalama 0.32 ppm Zn
kapsamaktadir (Cizelge 1). Zn kapsami FAO (1990)
tarafindan  bildirilen sinir degerlerine topraklarin
yarayislt Zn kapsaminin 31.25°i ¢ok az, % 64.06°s1 az
ve % 4.69'u yeterli bulunmustur (Cizelge 4). Bu
sonuglara gore yore topraklarinin  biiyik bir
cogunlugunun Zn bakimindan yoksun olduklart ve
cinkonun giibreleme programlarina alinmasi gerektigi
tespit edilmistir. Eyiipoglu vd. (1996) Tiirkiye tarim
topraklarinin % 49.83’iiniin, Cakmak vd (1996) Konya
havzasinda topraklarin % 92’sinin, Ozgiiven ve Katkat
(2002) Bursa ili topraklarinin % 37.5’inin, Cimrin ve
Boysan (2006) Van yoresi tarim topraklarinin
%88.5’inin  Zn  bakimindan  yoksul olduklarin
bildirmislerdir. Ayn1 sekilde farkli bolgelerde yapilan
calismalarda da topraklarim Zn bakimindan noksan
oldugu bildirilmigtir (Karagal ve Cimrin, 1997;
Eyiipoglu vd., 1996). Topraklarin yarayish Zn kapsami
ile P (0.619**) ve K (0.603**) kapsami arasinda ¢ok
onemli pozitif iligkiler bulunmustur. Ayrica tuz, OM ve
Cu kapsami arasinda da énemli olmayan pozitif iliskiler
tespit edilmistir.

Topraklarim yarayishi Cu kapsami 3.83-15.90 ppm
arasinda degigsmekte ve ortalama 10.58 ppm Cu
kapsamaktadir (Cizelge 1). Topraklarm yarayish Cu
kapsam1 hem Follet (1969) hem de Viets ve Lindsay
(1973)’in bildirdikleri sinir degerlerine goére %100’ Cu
bakiminda yeterli (>0.2) bulunmustur (Cizelge 4).
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Samsun yoresi aliiviyal geltik topraklarinin tamaminin
yeterli Cu igerdikleri ve Cu noksanligi s6z konusu
olmadigi tespit edilmistir. Cimrin ve Boysan (2006) Van
yoresi topraklarinin, Tarak¢ioglu vd. (2007) Ordu yoresi
topraklarmm, Turan vd (2010) Bursa yoresi
topraklarinin = %100’{iniin  bakirca yeterli oldugunu
bildirmislerdir. Diger yandan Cu fazlaligi Baker ve
Walker (1989), De Vos vd. (1991) gibi arastirmacilara
gore, bitkilerin toprak {stii organlarina oranla kok
biiyiimesinin gerileyebilecigini, duyarli bitkilerde kdok
hiicre plazma membranlarinin zarar goérmesi sonucu
bitki kokiinden digsar1 potasyum salgilayarak, K
noksanlig1 gosterebilecegini bildirmisglerdir. Ayrica
topraklarin yarayislt Cu kapsami ile pH (0.518%*) ve
OM igerigi (0.432**) arasinda ¢ok dnemli, yarayish P
kapsami (0.355**) ile ¢ok onemli ve K (0.251%)
kapsami ile Onemli pozitif iligkiler bulunmustur.
Bununla birlikte Cu kapsami ile tuz, kire¢ ve Zn
kapsami arasinda pozitif, Fe ve B kapsami arasinda
negatif 6nemli olmayan iligkiler tespit edilmistir.

Topraklarn yarayishh B kapsami 0.02-1.24 ppm
arasinda degigsmekte ve ortalama 031 ppm B
kapsamaktadir (Cizelge 1). Topraklarin yarayish B
kapsami  Wolf (1971)’a gore degerlendirildiginde
topraklarin % 71.88’1 diisiik, % 25.00°1 az ve % 3.12’si
yeterli diizeyde B icerdigi bulunmustur (Cizelge 4).
Elde edilen verilere gore yoredeki aliiviyal celtik
topraklarinin B bakimindan diisiik ve borlu giibrelemeye
ihtiyag  duydugu tespit edilmistir. Ancak bor
giibrelemesinde noksanlik ile toksitenin bigak sirti
birbirine yakin oldugu unutulmayarak mutlaka toprak
analiz sonuglarma goére giibreleme yapilmasi gerekir.
Horuz ve Korkmaz (2000), Tarak¢ioglu vd. (2003),
Ozkutlu vd. (2016) gibi arastirmacilar da Karadeniz
bolgesi  topraklarinda B noksanligi  oldugunu
bildirmiglerdir. Arastirmacilarin ifadelerinden yorede
geemisten glinlimiize B noksanliginin hala devam ettigi
anlagilmaktadir. Bor bitkilerde hiicre duvar striiktiirii ve
hiicre biiytimesinde, kok gelisiminde, bitkide seker ve
karbonhidratlarin taginimi i¢in gerekli olan 6nemli bir
elementtir (Abdollahi vd. 2010). Siddetli noksanliginda
kok ve yaprak gelisimi, ciceklenme ve dolayisiyla
meyve veya dane olusumu zarar goriir (Kacar ve Katkat,
2009; Turan ve Horuz, 2012). Topraklar yarayish B
kapsami ile pH, silt igerigi ve P kapsami arasinda
pozitif, tuz, OM, Fe ve Cu kapsami arasinda da negatif
onemli olmayan iligkiler bulunmustur.

4. Sonuclar

Samsun Ili Terme yéresi aliiviyal celtik arazileri,
toprak ozellikleri bakimindan, genellikle killi-siltli
biinyede, organik madde bakimindan az sinifinda,
topraklarin ¢ogu orta derecede tuzlu, biiylik bir
¢ogunlugu notr pH’ya sahip olmakla birlikte hafif-orta
asit pH’da ve kiregsiz olduklart bulunmustur. Topraklar
besin element kapsami bakimindan ise yarayigli fosfor
seviyesi orta, degisebilir potasyumca noksandir.
Yarayisl demirce yiiksek, yarayisli mangan bakimindan
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yeterli olmakla birlikte bazi topraklarda fazla Mn
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, yore topraklarmin Zn
ve B bakimindan noksan, bakir bakimindan yeterli
oldugu bulunmustur.

Toprak o&zellikleri ile besin kapsami arasindaki
iliskiler bakimindan topraklarin kil kapsami ile organik
madde (OM) ve Mn kapsami arasinda; OM ile Cu
kapsami arasinda, K kapsamu ile tuz, pH, P, Zn ve Cu
kapsami arasinda; fosfor kapsami ile pH, potasyum,
¢inko ve Cu kapsami arasinda ¢ok Onemli pozitif
iligkiler belirlenmistir. Yarayish Zn kapsami ile P ve K
kapsamu arasinda; yarayislt Cu kapsami ile pH ve OM
icerigi arasinda c¢ok oOnemli pozitif iliskiler elde
edilirken, yarayigh Mn kapsamu ile pH arasinda ¢ok
onemli negatif iliski elde edilmistir.

Bu sonuglara gore yore geltik topraklarinda artan
tuzluluk seviyesine dikkat edilerek; organik maddece
zenginlestirilmesi, topraklara P, K, Zn ve B igeren
giibrelerin verilmesi ile birlikte pH’nin diisiik oldugu
geltik arazilerinde ilerde olusabilecek Fe ve Mn
toksitesine karsi kiregleme uygulamalar1 ile gerekli
tedbirlerin alinmas1 dnerilmistir.
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