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OZET

Gilinimiizde kullanim amacina gore, bugdaym tane verimi yaninda bazi kalite &zelliklerinin de Anahtar Sozciikler:
belirlenmesi gerekmektedir. Bu calisma, Yozgat ekolojik kosullarinda 14 farkli ekmeklik bugday Bugday
cesidinin verim ve kalite yoniinden durumlarini belirlemek amaciyla 2010-2014 yillart arasinda Tane verimi
yuriitiilmiistir. Deneme tesadif bloklart deneme desenine gore ¢ tekrarlamali olarak Kalite
gerceklestirilmistir. Arastirmada ¢esitlerin bitki boyu, tane verimi, bin tane agirligi, hektolitre agirhgl, Cesit

kiil orani, yag orani, protein igerigi, nisasta igerigi, yas gluten icerigi, Zeleny sedimentasyon degeri, asit

deterjanda ¢ozliinmeyen lif (ADF) ve ndtr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) degerleri 1ncelenm1§t1r Ug

yilin ortalamasima gore gesitlerin bitki boylar1 60.2-80.3 cm, tane verimleri 290.5-372.2 kg da™, bin

tane agirliklart 29.2-38.4 g, hektolitre agirliklart 77.7-79.7 kg arasinda degisim gostermistir. Kiil

oranlar1 % 1.62-1.82, yag oranlar1 % 1.40—1.91, protein oranlar1 % 12.0—13.8, nisasta igerigi % 61.6—

65.0, yas gluten igerigi % 23.9-28.0, sedimentasyon degerleri 21.5-33.1 ml, ADF ve NDF degerleri ise

sirastyla % 3.5—4.4 ile % 14.9-16.0 arasinda degismistir. En yiiksek tane verimi Tosunbey (372.2 kg

da™), Flamura 85 (367.1 kg da™), Syrena Odes'ka (357.0 kg da™) cesitlerinden elde edilmistir. Bununla

birlikte, Biplot analiz grafigine gore de Tosunbey ve Syrena Odes’ka cesitleri hektolitre agirligi, bin

tane agirlig1, nisasta ve yag orani ile bitki boyu bakimidan dne ¢ikmiglardir.

Determination of grain yield and quality traits of some bread wheat (Triticum
aestivum L.) varieties

ABSTRACT

According to the purpose for the use of wheat, determination of grain yield along with some quality Keywords:
traits is required. This study was conducted to determine grain yield and some quality traits of 14 bread Wheat
wheat cultivars in Yozgat ecological conditions between 2010 and 2014 growing seasons. Experiments Grain yield
were carried out in randomized complete block design with three replications. In the trials, plant height, Quality
seed yield, 1000 kernel weight, test weight, ash ratio, fat ratio, protein content, starch content, wet gluten  Cultivar
content, Zeleny sedimentation values, ADF and NDF values were investigated. According to the three
year-average; plant height, grain yield, 1000 kernel weight, test weight of the cultivars were between

60.2-80.3 cm, 290.5-372.2 kg da™, 29.2-38.4 g, 77.7-79.7 kg, whereas ash ratio, fat ratio, protein

content, starch content, wet gluten content, Zeleny sedimentation value, acid detergent fiber (ADF) and

neutral detergent fiber (NDF) values were 1.62-1.82 %, 1.40-1.91 %, 12.0-13.8 %, 61.6-65.0 %, 23.9—

28.0 %, 21.5-33.1 ml, 3.5-4.4 % and 14.9-16.0 %, respectively. The highest grain yield was obtained

from Tosunbey (372.2 kg da™), Flamura 85 (367.1 kg da™) and Syrena Odes'ka (357.0 kg da™) cultivars.
Additionally, according to the results of biplot graphics analysis; Tosunbey and Syrena Odes’ka

cultivars came into prominence in terms of test weight, thousand grain weight, starch content, fat ratio

and plant height. © OMU ANAJAS 2017

1. Giris yetistirilen bir kiiltlir bitkisidir. Diinyada 218.4 milyon
ha ekim alani, 713.2 milyon ton iiretimi yapilan bugday,

Genis adaptasyon yetenegine sahip olan bugday, 30- 7.8 milyon ha ekim alani 22.0 milyon ton {iretimi ile
40° kuzey ve 27-40° giiney enlemlerine kadar llkemiz i¢in tahillar icerisinde ekilis ve lretimi
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bakimindan ilk sirada yer almaktadir (FAO, 2014;
TUIK, 2015). Ulkemizde bugday ekilis alanlar1 bugday
yetistirilmesine elverisli olmayan marjinal alanlara
kadar yayillmistir. Bu nedenle bugday iiretimimizin
artiritlmasi birim alandan alinan verimin
yiikseltilmesine, bu da bugdaymn yiiksek verimli, {istiin
kaliteli, biyotik ve abiyotik stres sartlarina dayanikli
cesitlerinin  1slaht  ve uygun Kkiiltiirel teknikler
kullanilarak yetistirilmesine baghdir (Mut ve ark.,
2005). insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan
bugdayin adaptasyon siirinin genisligi, liretim, tagima,
depolama ve isleme kolayligi yaninda ekmek olma
kabiliyetinden dolay1r bircok iilkede iiretimi stratejik
onem tagimaktadir (Kiin, 1996).

Yozgat ilinde toplam ekim alani iginde tahillarin
pay1 yaklasik % 82 olup, bugday bu alanin % 73’nii
olusturmaktadir (TUIK, 2015). Kuru tarim sisteminin
uygulandigi boélgelerde verimin bugiinkii  diizeyin
lizerine ¢ikarilmast igin ekolojik sartlara uygun, yiiksek
verimli gesitlerin belirlenerek ireticilere sunulmasi
gerekmektedir. Zira, uygun cesit ve kaliteli tohumluk ile
bugdayda verim kuru tarim sisteminde % 30'lara kadar
artirillabilmektedir (Kiin ve ark., 1995). Verim ve kalite
cesitlerin  yetistirildigi yoredeki iklim ve toprak
ozelliklerinden etkilenmekte ve cesit se¢imi yapilirken
bu kriterler gbz dniinde tutulmaktadir.

Bugdayin kalitesi ¢cok sayida faktoriin etkisi altinda
olusan bir 6zelliktir ve bugdayda kalite kavramu {iretici,
sanayi ve tiiketicinin istekleri dogrultusunda biiyiik
farkliliklar  gostermektedir. Giiniimiizde bu farkli
gruplarin isteklerini kargilayabilen yiiksek verimli,
kaliteli ve hastaliklara dayanikli bugday ¢esitlerine olan
gereksinim artarak devam etmektedir (Konak ve ark.,
1999). Kalite, bir iriiniin degisik kullanim amaglarina
uygunlugunun ifadesidir. Bugdayda kalitenin meydana
gelmesinde rol oynayan en onemli faktdr olan protein
orani (Sade, 1997), ceside ve c¢evre kosullarina bagh
olarak % 6-22 arasinda degismektedir (Unal, 2002).
Proteinin oram1 kadar kalitesi de onemli bir kalite
kriteridir. Protein kalitesinin belirlenmesinde kullanilan
en 6nemli yontemlerden biri de sedimentasyon degeridir
ve buna bagh olarak gluten miktar1 ve kalitesi
belirlenmektedir ~ (Mut ve ark., 2007). Hamurun
islenmesi, yogrulmasi ve gaz tutma kapasitesi i¢in temel
bilesen olan gluten miktar1 yetistirme ve hava
kosullarina baglh olarak degigsmektedir (Linina ve Ruza,
2015). Hektolitre agirlig: tiire, geside, iklim kosullarina,
yazlik-kislik olma durumuna, tane sekli, iriligi ve
yogunluguna bagli olarak degismekte (Tiirkiye’de
ortalama  70-84  kg);  bugdaym  nakil  ve
depolanmalarinda yararlanilan Onemli bir Olgiittiir.
Bugdaymn un verimi ile hektolitre agirligi arasinda
pozitif bir iligki vardir. Bin tane agirligr cesit, iklim ve
toprak Ozelliklerine, ayrica tanenin yogunlugu ve
biiyiikliigiine bagh olarak degismektedir (Unal, 1991).
Kiil miktar1 ise genellikle, % 1.3-2.5 arasinda
degismekte olup, ince kabuklu ve dolgun taneli
cesitlerin kiil oran1 diisiiktiir (Ozer ve ark., 2003).

Tanenin sindirilebilirligine ve metabolik enerji
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icerigine katkida bulunan kimyasal unsurlar nisasta, yag
ve hiicre duvarindaki yapisal olan karbonhidratlardir
(selilloz, hemiseliiloz, lignin, pektin, B-glukan ve
galaktan) (Campbell ve ark., 1995). Asit deterjanda
¢oztinmeyen lif (ADF) bitki hiicre duvart yapisindaki
seliloz, lignin ve ¢oziinmeyen protein miktarini
gosterir. Ayrica yemin sindirilebilirligi ve hayvanin
enerji alim hakkinda da bilgi veren iyi bir gostergedir.
Yiiksek ADF igeren yemlerin sindirilebilirligi ve enerji

degeri disiktir (Kutlu, 2008). Notr deterjanda
¢oziinmeyen lif (NDF) bitki hiicre duvar1 yapisinda
bulunan seliiloz, hemiselilloz, lignin, kiitin ve

¢coziinmeyen protein miktarini ifade eder. NDF degeri
hayvanlarin yem alimma dogrudan etkili oldugundan,
yemde bu deger diistiikge hayvanin yem alimi artar
(Van Soest ve ark.,, 1991). Tahil taneleri nisasta
formunda enerji depolar. Bir tahil tanesindeki nisasta
icerigi tanenin kuru agirhigmin % 65-70°1 arasinda
degisebilir. Bugday tanesinin kimyasal kompozisyonu
gesitler arasinda farklilik gostermektedir. Tohumun
kalitesini agiklayan teknoloji parametrelerinin gogu
insan yarart i¢in belirlenmistir. Avrupa'da bugday
yaygin olarak kanatli yemlerinde de kullanilmaktadir,
ancak kanatli beslenmesinde kullanilan bugday
cesitlerinin besin potansiyelinin tam olarak bilinmesi
gerekli olmaktadir (Campbell ve ark., 1995; Barteczko
ve ark., 2009).

Bu calisma, Yozgat sartlarinda bolgede yetistirilen
mevcut ekmeklik bugday ¢esitleri ile bazi 6zel firmalar
tarafindan bolge i¢in Onerilen ve son yillarda
gelistirilmis gesitlerin verim ve bazi kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yiirtitilmiistiir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Deneme yerlerinin toprak ve iklim ézellikleri

Arastirma, Yozgat ili Yerkdy ilgesinde bulunan
Bozok Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezine ait deneme alaninda 3 yil siireyle (2010-
2013) yiritiilmistir. Deneme alanmin toprak yapisi
killi tinl1i, organik maddece fakir, orta derecede fosfor
icerdigi, potasyum bakimindan zengin, orta derecede
kireg iceren tuzsuz ve alkali bir yapidadir. Deneme
alaninin ¢ok yillik ve denemenin yapildig1 yillara ait
bazi iklim verileri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1’ de goriildiigii gibi, kuru tarim alanlarinda
verim i¢in sinirlayici ve 6nemli bir faktor olan yagislar
denemenin birinci yilinda, diger deneme yillarina ve
uzun yillar ortalamasmna gore olduk¢a yiiksek
gerceklesmistir. Diisen yagis miktart denemenin birinci
yilinda 653.7 mm, ikinci yilinda 492.8 mm, igiinci
yilinda 603.6 mm ger¢eklesmis ve uzun yillar
ortalamasi da 546.9 mm olarak tespit edilmistir. 2010-
2011 ve 2012-2013 yetistirme sezonunda uzun yillar
ortalamasina kiyasla daha yiiksek, 2011-2012 yetistirme
sezonunda ise daha diisiik yagis diistiigii kaydedilmistir.
Denemenin {iglincii yili olan 30 Mart 2013 tarihinde
goriillen ani ve siddetli dondan dolay1 bitkiler zarar
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gOrmiistiir.

Cizelge 1. Yozgat iline ait 2010-2013 yillar1 aras1 ve uzun yillar ortalamasi iklim verileri*

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

Toplam Yagis (mm)

2010-2011 41.0 13.3 1825 89.1 28.0 86.3 53.9 82.0 63.7 13.9 653.7

2011-2012 475 7.4 325 85.3 72.6 60.7 383 106.5 253 16.7 492.8

2012-2013 53.7 55.9 120.3 75.4 78.5 54.2 35.9 90.4 35.6 3.7 603.6

Uzun Yillar 36.5 56.2 76.3 67.9 61.7 65.2 62.3 65.0 43.5 12.3 546.9

Ortalama Sicaklik (°C)

2010-2011 9.4 8.5 -4.6 -1.1 -0.5 29 6.6 11.8 15.8 21.2 7.0

2011-2012 8.8 -0.1 -5.9 -2.7 -4.3 0.4 113 13.7 18.2 21.0 6.0

2012-2013 13.2 6.3 -2.2 0.1 -3.3 5.2 9.9 12.6 17.9 19.0 7.9

Uzun Yillar 10.3 4.6 0.5 -1.8 -0.8 2.9 8.5 13.0 16.8 19.7 7.4
Ortalama Nem (%)

2010-2011 76.6 70.7 75.9 82.3 78.1 72.7 722 65.6 61.0 52.0 70.7

2011-2012 65.5 72.7 69.5 80.1 78.3 71.9 50.1 62.1 53.0 48.2 65.1

2012-2013 61.7 79.8 81.8 77.6 724 63.8 61.3 47.8 46.1 46.6 63.9

Uzun Yillar 65.9 72.1 76.8 77.0 74.9 70.0 66.6 64.0 60.3 56.6 68.4

*[klim verileri Yozgat Meteoroloji Miidiirliigiinden almmustir.
2.2. Materyal

Denemede farkli kuruluslar tarafindan gelistirilen
toplam 14 adet ekmeklik bugday cesidi kullanilmis olup
bu cesitler ve tescil edildigi kuruluslar Cizelge 2’de
verilmistir.

2.3. Metot

Ekim sikhg m®de 500 tohum olacak sekilde
ayarlanmis ve ekimler parsel ekim mibzeri ile 6 m
uzunlugundaki parsellere 20 cm sira aras1 mesafe olacak
sekilde 8 sira olarak yapilmistir. Ekim islemi her 3 yilda
da ekim ayinin ikinci haftasi (sirastyla 12 Ekim 2010, 9
Ekim 2011 ve 10 Ekim 2012) yapilmistir. Denemeler
Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Denemelere dekara saf 10 kg N ve 6 kg

P,0s hesabiyla giibre verilmistir. Fosforun tamami
ekimle birlikte Diamonyum fosfat giibresi olarak,
azotun ise yarisi ekimle diger yarisi ise sapa kalkma
donemi 6ncesinde uygulanmigtir. Yabanci otlar1 kontrol
etmek i¢in herbisit kullanilmistir. Denemede parsel ve
blok aralarinda yogun olarak ¢ikan yabanci otlar gerek

goriildiikge el ¢apasi ile temizlenmistir. Arastirmada
bitki boyu, tane verimi, 1000 tane ve hektolitre agirligi,
kil ve yag orani, protein ve nisasta igerigi,
Ssedimentasyon ve yas gluten degeri, asit deterjanda
¢oziinmeyen lif (ADF) ve ndtr deterjanda ¢éziinmeyen
lif (NDF) incelenmistir. Hektolitre agirligi, bin tane
agirlig, protein orani, Zeleny sedimentasyon degeri, yas
gluten, kil ve yag orani dl¢iim ve analizleri Elgiin ve
ark. (2001)’na gore yapilmistir. ADF ve NDF degerleri
Van Soest ve ark. (1991)’na gore, nisasta ise Ewers
Polarimetrik metoda (AACC, 2005) gore belirlenmistir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan gesitlerin isimleri ve tescil edildigi kuruluslar

Cesit adi Tescil sahibi

Syrena Odes'ka Marmara Tohum Gelistirme A.S.

Krasunia Odes'ka Marmara Tohum Gelistirme A.S.

Y-100 Marmara Tohum Gelistirme A.S.

Tanya Marmara Tohum Gelistirme A.S.

Nota Marmara Tohum Gelistirme A.S.

K-99 Marmara Tohum Gelistirme A.S.

Hystar Marmara Tohum Gelistirme A.S.

Bezostaya Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii

Tosunbey Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii

Esperia Tasaco Tarim Sanayi ve Tic.Ltd.Sti.

Pehlivan Trakya Tarimsal Aragtirma Enstitiisii

Ahmetaga Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Aragtirma Enstitiisii
Renan Alfa Tohum Gida Ins. Hay. Paz. San. Tic. Ltd. Sti;
Flamura 85 Tarim Uriinleri Ara¢ Gereg Ithalat Ihracat ve Tic. A. S.
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Arastirmada elde edilen sonuglar SAS istatistik
analiz programinda yapilmis (SAS, 1998), farklilik
belirlenen  6zelliklerin ~ ortalamalar1  arasindaki
karsilastirmalar ise Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile
degerlendirilmistir.  Biplot analizi, Biplot Makro
eklentisi (Lipkovich ve Smith, 2002) ile Microsoft
Excel programinda yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Denemeye alinan cesitlerin bitki boyuna iliskin
ortalama degerler Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3’de
goriildiigii iizere, yillarin ortalamasma gore bitki boyu
60.2-80.3 cm arasinda degismistir. Calismada bitki
boyu bakimindan cesitler arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu saptanmistir. Birinci ve ikinci
yillarda gesitlerin en yiikksek bitki boyu ortalamasi
sirastyla 87.9 cm ve 80.7 cm ile Bezostaya gesidinden,
liglincii yilda ise 82.2 cm ile Tosunbey ¢esidinden elde
edilmistir. Tahillarda verim, verim unsurlari ve Kkalite
Ozellikleri yaninda bitki boyu da iizerinde en fazla
durulan morfolojik 6zelliklerden birisidir (Kiin, 1996;
Aydin ve ark., 2005; Ozen ve Akman, 2015). Bugdayda
bitki boyu cesidin genetik yapisi, iklim ve toprak

faktorleri ile yetistirme teknigine bagli olarak
degismektedir (Bilgin ve Korkut, 2005a; Mut ve ark.,
2005).

Arastirmada elde edilen tane verimine ait ortalama
degerler Cizelge 3’de verilmistir. Her ii¢ yilda da tane
verimi bakimindan cesitler arasinda istatistiki olarak
onemli farklar belirlenmistir (Cizelge 3). Cesitlerin tane
verimleri birinci yil 339.5-433.0 kg da™, ikinci yil
303.7-402.8 kg da’, iigiincii yil 170.4-360.2 kg da’

larasinda degistigi ve ortalama tane veriminin 328.8 kg
da™oldugu tespit edilmistir. Calismanin birinci yilinda
tane verimlerinin diger yillardaki denemelerden daha
yiiksek olmasinin nedeni birinci yil diisen yagisin daha
yiiksek olmasindan kaynaklanmistir (Cizelge 1).

Denemenin son yilinda ise ikinci yildan daha fazla
yagis diigmesine ragmen 30 Mart tarihinde goriilen ani
ve sert don olayindan dolayr bitkilerin zarar gérmesi
sonucu tane verimleri diisiikk olmustur. Birinci yil en
yiikksek tane verimi Ahmetaga, Tosunbey, Krasunia
Odes'ka, ikinci y1l Flamura 85, {igiincii y1l ise Tosunbey
cesidinden elde edilmistir. Yillarin ortalamalarina gore
en yiiksek tane verimi Tosunbey, Flamura 85, Krasunia
Odes’ka ve Syrana Odes’ka ¢esitlerinden elde edilirken,
en diisiik tane verimi Hystar ¢esidinden elde edilmistir.
Verim bitkinin genetik potansiyeli, ¢evre faktorleri ve
yetistirme tekniklerinin birlikte etkileri sonucu ortaya
¢ikmaktadir. Daha 6nce bu konu ile ilgili yapilan
calismalar bugday da verim ve kalitenin kullanilan
¢eside, bolgenin ekolojik yapisina ve uygulanan kiiltiirel
islemlere gore degistigini gostermektedir (Aydin ve
ark., 2005; Mut ve ark, 2007; Mut ve ark., 2010; Kendal
ve Dogan 2013;Yazar ve ark., 2013; Aktas ve Eren,
2014; Ozen ve Akman, 2015).

Cesitlerin bin tane agirligina ait ortalama degerler
Cizelge 4’de verilmistir. Bin tane agirligt bakimimdan
cesitler arasindaki fark her ii¢ yilda da % 1 diizeyinde
6nemli bulunmustur. Bin tane agirlig1 ortalamasi birinci
yil 38.4 g, ikinci yil 36.1 g ve {glincii yil 28.1g
olmustur. Yillarin ortalamasina gore gesitlerin bin tane
agirhiklart 29.2- 38.4 g arasinda degismistir. Ug¢ yilin
ortalamasina gore en yiiksek bin tane agirlig1 sirasiyla

Cizelge 3. Ekmeklik bugday ¢esitlerinin bitki boyu ve tane verimine iligkin ortalama degerler*

Bitki boyu (cm)

Tane verimi (kg da™)

Cesitler

2010-11 2011-12 2012-13 Ortalama 2010-11 2011-12 2012-13 Ortalama
Syrena Odes'ka 723 ¢ 706 b 700 b-e 71.0 bc 406.6 abc 364.0 abc 300.3 b 357.0 ab
Krasunia Odes'’ka 724 ¢ 609 ¢ 657 cf 66.3 cde 4317 a 353.9 abc 255.0 bcd 346.9 abc
Y-100 67.0 de 63.7 bc 61.2 ef 63.9 ef 3395 e 305.0 ¢ 252.1 cd 298.9 de
Tanya 63.1 ef 600 ¢ 577 fg 602 f 364.4 de 336.3 abc 2529 cd 3179 cde
Nota 606 f 596 ¢ 657 cf 620 ef 3923 cd 345.6 abc 224.3 def 320.7 cde
K-99 70.0 cd 619 bc 66.2 cf 66.0 cde 3916 cd 352.7 abc 216.3 d-g 320.2 cde
Hystar 71.2 cd 66.5 bc 517 ¢ 63.1 ef 3549 e 304.6 ¢ 212.1 d-g 2905 e
Bezostaya 879 a 807 a 723 bc 803 a 398.2 bc 303.7 ¢ 2479 cd 316.6 cde
Tosunbey 79.7 b 614 bc 822 a 744 b 4323 a 3242 bc 360.2 a 372.2 a
Esperia 60.2 f 591 ¢ 757 ab 65.0 def 408.1 abc 339.1 abc 2359 cde 327.7 bcd
Pehlivan 723 ¢ 702 b 572 fg 66.6 cde 414.3 abc 386.7 ab 1704 ¢ 323.8 cde
Ahmetaga 81.1 b 679 bc 623 def 704 bc 433.0 a 3665 abc 183.2 fg 327.6 bcd
Renan 739 ¢ 673 bc 783 ab 732 b 420.2 abc 3294 bc 197.3 efg 315.6 cde
Flamura 85 743 ¢ 640 bc 71.0 bcd 69.8 bcd 427.1 ab 4028 a 2715 bc 367.1 a
Ortalama 719 a 653 b 669 b 68.0 401.0 a 3439 b 2414 ¢ 328.8
VK (%) 3.7 8.5 8.2 6.9 4.4 12.3 11.4 9.4

* Her siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 6nem diizeyine gore fark yoktur.
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Syrena Odes'ka (38.4 g), Pehlivan (38.3 g), Flamura 85
(37.1 g) ve Krasunia Odes'ka (36.7 g) gesitlerinden elde
edilmis ve bu cesitler istatiksel olarak ayn1 grupta yer
almiglardir.

Biiyiik ve yogun tanelerde endospermin, endosperm
olmayan kisma orani, kiigiik taneli olanlara gére daha
biiyikk olmaktadir (Yagdi, 2004). Bu nedenle bin tane
agirligi bugdayda un miktarinin tahmin edilmesinde iyi
bir 6l¢ii olarak ele alinmaktadir (Mut ve ark., 2007). Bin
tane agirliginin kalite ile ilgisi yaninda verimle de
iligkili bir 6zellik oldugu bilinmektedir. Genetik yap1 ve
ekolojik faktorler bu 6zellige etkili iki 6nemli faktordiir.
Farkli arastiricilar ekmeklik bugday genotiplerinde
yaptiklar1 calismalarda bin tane agirliklarinin farklilik
gosterdigini bildirmislerdir (Mut ve ark., 2007; Kendal
ve Dogan 2013; Naneli ve ark., 2015).

Hektolitre agirligi cesitlerde her ii¢ yilda da P<0.01
diizeyinde farkliliklar gostermistir. Cizelge 4’de
goriildiigii gibi hektolitre agirlig1 birinci yil ortalamasi
80.9 kg ile en yiliksek degeri gostermis olup, bunu
sirastyla ikinci ve tgiincii yil 78.6 ve 75.4 kg ile takip
etmektedir. Yillarin  ortalamasina gbre gesitlerin
ortalama hektolitre agirligi 77.6- 79.7 kg arasinda
degismis, en yiiksek hektolitre agirligi Tosunbey (79.7
kg) ve Bezostaya (79.7 kg) gesitlerinde Olgiilmiistiir
(Cizelge 4). Hektolitre agirligi ve bin tane agirligi un
sanayinde un verimini belirleyen Onemli Kkalite
kriterleridir. Yapilan benzer c¢aligmalarda hektolitre
agirh@inin; cesit, cevre sartlari, kiiltiirel uygulamalar,
yatma, hastalik ve zararlilar gibi faktorlere bagl olarak
degistigi belirtilmistir (Campbell ve ark., 1995; Mut ve
ark., 2005; Aydin ve ark., 2005).

Cizelge 4. Ekmeklik bugday ¢esitlerinin bin tane agirligi ve hektolitre agirligina iliskin ortalama degerler*

Bin tane agirligi (g)

Hektolitre Agirlig (kg)

Cesitler 2010-11 2011-12 201213 Ortalama  2010-11 201112 2012-13 Ortalama
Syrena Odeska 428 a 387 ad 338 a 384 a 81.2 bc 79.1 abc 762 b 789 bc
Krasunia Odes'ka 42.9 a 374 b-e 299 bc 36.7 a 799 e 789 bc 75.8 becd 78.2 cde
Y-100 426 a 36.1 cde 28.7 b-e 358 abc 80.8 cd 787 bc 747 f 78.1 cde
Tanya 374 bcd 36.4 cde 27.0 cf 33.6 bcd 80.6 cde 782 bc 748 ef 77.8 de
Nota 323 e 301 f 250 fg 292 f 820 ab 774 c 752 def 78.2 cde
K-99 374 bed 302 f 256 efg 31.1 def 802 de 780 bc 747 f 776 e

Hystar 35.6 b-e 36.8 cde 248 fg 324 de 80.2 de 77.9 bc 747 f 776 e

Bezostaya 40.0 ab 39.9 abc 28.3 b-e 36.1 ab 824 a 794 ab 755 b-e 79.1 ab
Tosunbey 373 bed 301 f 310 ab 328 de 809 cd 809 a 774 a 79.7 a

Esperia 33.0 de 355 cde 314 ab 333 cd 80.6 cde 78.8 bc 76.0 b  78.4 bcd
Pehlivan 426 a 434 a 289 bed 383 a 814 bc 79.4 ab 752 cf 787 bc
Ahmetaga 35.1 cde 333 ef 233 g 305 ef 80.6 cde 778 bc 745 f 776 e

Renan 384 abc 351 de 264 d-g 333 cd 814 bc 774 ¢ 747 f 778 de
Flamura 85 396 ab 41.7 ab 299 bc 37.1 a 80.6 cde 779 bc 759 bc 78.2 cde
Ortalama 384 a 361 b 281 c 34.2 809 a 786 b 754 c 78.3
VK (%) 7.0 7.9 6.9 7.3 0.6 1.4 0.6 0.9

* Her siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 6nem diizeyine gore fark yoktur

Kil orant gesitlerde her {i¢ yilda da P<0.01
diizeyinde farkliliklar gostermistir. Cizelge 5’de
gortildiigii gibi kiil oran1 birinci, ikinci ve tiglincii yilda
sirastyla % 1.59, % 1.68 ve % 1.87 olmustur. iklimsel
etkiler nedeni ile c¢esitlerin farkli yillardaki kiil
oranlarinda degigsimler gozlemlenmistir. Sicaklik artist
ve su stresi nedeni ile danede bulunan kiil miktarinin
artiy gosterdigi bildirilmistir (Oztiitk ve Aydin, 2004;
Egesel ve ark., 2009). Yillarin ortalamasina gore
cesitlerin kiil oran1 % 1.62-1.82 arasinda degismistir.
Kiil oram1 Pehlivan ve Ahmetaga cesitlerinde daha
yiiksek olmakla birlikte Tosunbey, Nota, K-99 ve
Krasunia Odes'ka ¢esitleri istatistiki olarak ayni grupta
yer almistir (Cizelge 5). Kiil miktar1 bugdayimn cesidi,
yetistirildigi iklim ve toprak ozelliklerine bagli olarak
degisir. Farkli arastiricilar yaptiklari ¢aligmalarda kiil
oraninin  ¢esitlere  gore  farkliik  gdsterdigini
bildirmislerdir ~ (Ercan ve ark.,, 1988; Unal, 1991;
Grausgruber ve ark., 2000; Ozer ve ark., 2003; Ereifej

ve ark., 2007; Egesel ve ark., 2009; Anjum ve ark.,
2014; Mahla ve ark., 2015).

Aragtirmada her {i¢ yilda da yag orani bakimindan
¢esitler arasinda istatistiki olarak Onemli farklar
belirlenmistir (Cizelge 5). Cesitlerin yag oranlari birinci
yil % 1.56-2.15, ikinci y1l % 1.40-1.77, tgilincii y1l %
1.17-1.95 arasinda degismistir. Yillarin ve g¢esitlerin
ortalamas1 olarak yag oranmin % 1.61 oldugu tespit
edilmis, en yliksek yag oranina Esperia ve Tosunbey
cesidi sahip olmustur (Cizelge 5). Arastirmacilar yag
oranmin g¢eside, iklim kosullarina ve yetistirme
teknigine baghh olarak degistigini  bildirmektedir
(Campell ve ark., 1995; Grausgruber ve ark., 2000;
Ereifej ve ark., 2007; Barteczko ve ark., 2009).

Protein orani bakimindan cesitlere ait ortalama
degerler arasindaki farklar ii¢ yilin ortalamasina gore
istatistiksel ~ olarak  P<0.01  seviyesinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 6). Arastirmada protein orani ilk
yil % 10.7-13.6 arasinda degisim gostermistir. En
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yiiksek protein oran degeri Esperia (% 13.6) ¢esidinden
ve en diisiik deger ise Tanya (% 10.7) cesidinden elde
edilmigtir. Tkinci y1l protein oran1 en yiiksek Renan (%
14.5) ¢esidinde, en diisiik protein orani ise Pehlivan

cesidinde (% 12.3) belirlenmistir. Ugiincii yilda da
Renan ¢esidi (% 14.4) en yiiksek protein oranina sahip
olurken, Bezostaya cesidi (% 12.2) en diisiik degere
sahip olmustur.

Cizelge 5. Ekmeklik bugday cesitlerinin kiil oran1 ve yag oranina iliskin ortalama degerler*

il Kiil orani (%) Yag orani (%)

Gesitler 2010-11 2011-12 2012-13 Ortalama 2010-11  2011-12  2012-13  Ortalama
Syrena Odeska 155 b-e 163 b 173 ef 164 cd 164 de 155 ab 1.35 efg 1.51 def
Krasunia Odes'ka 1.67 ab 1.68 ab 1.85 cde 1.74 abc 171 cde 152 ab 150 de 1.58 de
Y-100 153 de 1.69 ab 192 bc 1.71 bcd 193 abc 149 ab 134 efg 1.59 de
Tanya 154 cde 1.71 ab 1.85 cde 1.70 bcd 182 bed 140 b 117 ¢ 1.46 ef
Nota 1.66 abc 1.74 ab 1.85 cde 1.75 ab 156 e 158 ab 1.60 bcd 1.58 de
K-99 165 a-d 169 ab 1.89 cd 1.74 ab 193 abc 149 ab 150 cde 1.64 cd
Hystar 144 ¢ 163 b 194 bc 1.67 bcd 195 ab 139 b 145 de 1.60 de
Bezostaya 160 ad 159 b 165 f 162 d 188 bc 162 ab 177 ab 1.76 bc
Tosunbey 159 ad 1.74 ab 1.96 abc 1.76 ab 215 a 160 ab 171 bc 182 ab
Esperia 162 a-d 1.65 ab 1.74 def 1.67 bcd 199 ab 177 a 195 a 191 a

Pehlivan 170 a 167 ab 211 a 182 a 173 cde 144 b 137 efg 151 def
Ahmetaga 155 b-e 182 a 208 ab 182 a 196 ab 153 ab 1.42 def 1.64 cd
Renan 156 b-e 1.67 ab 1.83 cde 1.69 bcd 163 de 136 b 121 fg 140 f

Flamura 85 162 ad 160 b 1.83 cde 1.68 bcd 1.80 bcd 150 ab 150 de 1.60 de
Ortalama 159 ¢ 168 b 187 a 1.71 184 a 152 b 149 b 1.61

VK (%) 4.8 6.5 5.1 5.5 7.1 11.5 8.4 9.0

* Her siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 6nem diizeyine gore fark yoktur.

Ug yillik ortalama protein oram1 % 12.8 olurken,
yillarin ortalamasina goére Renan (% 13.8) cesidi en
yiiksek protein oranina sahip olmustur (Cizelge 6).
Ekmek yapiminda kullanilacak bugdaylarin protein
oraninin % 11’in tizerinde olmasi gerekir (Sade, 1997).

Ekmegin pigsme ve besleme oOzelliklerini 6nemli
Olciide etkilemesi nedeni ile tane protein orani {izerinde
en ¢ok durulan kalite kriterlerinden biridir. Bu konuda
yapilan ¢alismalar; bugdayda protein oraninin kullanilan
¢eside, bolgenin ekolojik yapisina ve uygulanan kiiltiirel
islemlere gore degistigini gostermektedir (Mut ve ark.,
2007; Barteczko ve ark., 2009; Zilic ve ark., 2012;
Yazar ve ark., 2013; Aktas ve Eren, 2014; Anjum ve
ark., 2014; Naneli ve ark., 2015; Ozen ve Akman;
2015).

Nisasta igerigine ait ortalamalar P<0.01 seviyesinde
onemli bulunmustur. Yillara gore nisasta igerigi birinci
yil % 64.7, ikinci y1l % 63.1 ve igiincii y1l % 61.1
olmustur.

Ilk yil Hystar (% 66.8), ikinci ve iiciincii y1l ise
Bezostaya (sirasiyla % 64.9 ve 64.6) ¢esidi en yiiksek
nisasta igerigine sahip olmustur. Ug yilin ortalamasina
gore % 65.0 ile en yiiksek nisasta icerigi Bezostaya
cesidinden elde edilmistir (Cizelge 6).Farkli arastiricilar
yaptiklar1 g¢aligsmalarda nisasta igeriginin gesitlere ve
yetistirme kosullarina gore farklilik gosterdigi
bildirilmigtir (Campell ve ark., 1995; Grausgruber ve
ark., 2000; Sramkova ve ark., 2009; Koca ve ark., 2011;
Mahla ve ark., 2015).

Sedimentasyon degerine ait ortalamalar istatistiksel
olarak P<0.01 diizeyinde farklilik gostermis ve yillarin
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ortalamasina gore en yiiksek sedimentasyon degeri 33.1
ml ile Renan, en disiik degeri ise 21.5 ml ile Tanya
cesitlerinden elde edilmistir. Cesitlerin sedimentasyon
degerlerine baktigimizda birinci yil Esperia cesidi (34.8
ml), ikinci ve {iglincli yilinda Renan ¢esidi (sirastyla
37.0- 35.7 ml) ilk swrada yer almistir (Cizelge 7).
Ekmeklik bugday kalitesinde sedimentasyon degerinin
yiiksek olmasi istenmektedir, ¢linkii sedimentasyon
degeri arttikga ekmek hacmi de artmaktadir (Yazar ve
ark., 2013). Yapilan c¢aligmalarda sedimentasyon
degerinin  16.33-50.79 ml  arasinda  degistigi
bildirilmistir (Sahin ve ark., 2013). Sedimentasyon
miktar1 sonuglarinin degerlendirilmesinde; < 15 (¢ok
koti), 16-21 (kotii), 22-27 (orta), 28-33 (iyi), > 33 (¢ok
iyi) parametreler kullanilmaktadir (Sanal ve ark. 2009).
Farkli arastiricilar yaptiklari caligmalarda
sedimentasyon degerinin ¢esitlere gore farklilik
gosterdigini bildirmislerdir (Aydin ve ark., 2005; Ereifej
ve ark., 2007; Mut ve ark., 2007; Egesel ve ark., 2009;
Akgura, 2011; Aktas ve Eren, 2014; Mahla ve ark.,
2015; Naneli ve ark., 2015; Ozen ve Akman, 2015).

Gluten miktarina ait ortalamalar istatistiksel olarak
P<0.01 diizeyinde farklilik gostermis ve yillarin
ortalamasina gore en yiiksek yas gluten (yas 6z) miktari
% 28.0 ile Renan ¢esidinden, en diisiik yas gluten (yas
0z) miktar1 ise % 23.9 ile Tanya ¢esidinden elde
edilmistir. ~ Cesitlerin  yas  gluten  degerlerine
baktigimizda birinci y1l Esperia ¢esidi (% 27.5), ikinci
ve lglincii y1l Renan ¢esidi (sirasiyla % 29.8- 29.4) ilk
sirada yer almigtir (Cizelge 7).
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Cizelge 6. Ekmeklik bugday gesitlerinin protein orani ve nisasta igerigine iligkin ortalama degerler*®

" Protein Orant1 (%) Nisasta Icerigi (%)

1tier

Gesitle 2010-11 2011-12 2012-13 Ortalama 2010-11  2011-12 2012-13 Ortalama
Syrena Odes'’ka  12.2 cde 12.8 bc 12.8 cde 12.6 cde 65.1 bc 634 abc 628 ab 638 b

Krasunia Odes'ka 13.0 ba 13.3 bc 125 efg 13.0 bcd 63.3 ef 63.3 abc 61.9 bcd 62.8 b-f
Y-100 115 ef 137 ab 138 b  13.0 bc 65.2 bc 621 abc 59.1 fg  62.2 def
Tanya 107 g 129 bc 123 fg 120 f 66.1 ab 629 abc 614 b-e 63.5 bcd
Nota 135 a 134 abc 12.7 def 132 b 62.2 f 62.4 abc 615 b-e 620 ef
K-99 12.8 abc 134 abc 132 ¢ 13.1 bc 64.1 cde 62.3 abc 59.9 efg 62.1 ef
Hystar 115 ef 13.3 abc 139 ab 12.9 bcd 66.8 a 64.0 abc 604 c-f 637 b

Bezostaya 119 def 13.1 bc 122 g 124 def 656 ab 649 a 64.6 a 65.0 a

Tosunbey 114 g 125 bc 131 cd 123 ef 65.6 ab 62.7 abc 60.9 cde 63.1 b-e
Esperia 136 a 135 abc 124 efg 13.2 bc 63.5 def 63.2 abc 62.2 bc 63.0 b-e
Pehlivan 125 bed 123 ¢ 13.1 cd 12.6 cde 63.5 def 64.4 ab 60.6 c-f 628 b-f
Ahmetaga 115 ef 135 ab 139 b  13.0 bcd 65.0 bc 616 c 58.2 ¢ 61.6 f

Renan 124 bed 145 a 144 a 138 a 64.8 bcd 62.0 bc 60.2 def 623 c-f
Flamura 85 121 cf 131 bc 128 c-f 12.7 b-e 65.0 bc  64.0 abc 615 b-e 635 bc
Ortalama 122 b 132 a 131 a 12.8 647 a 631 b 611 c 63.0

VK (%) 3.9 5.6 2.2 4.2 1.3 2.4 1.7 1.9

* Her stitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar rasinda 0.01 dnem diizeyine gore fark yoktur.

Cizelge 7. Ekmeklik bugday ¢esitlerinin Sedimentasyon ve Yas Gluten degerlerine iligkin ortalama degerler*

Sedimentasyon (ml) Yas gluten (%)

Cesitler

2010-11 2011-12 2012-13 Ortalama 2010-11 2011-12  2012-13 Ortalama
Syrena Odes'ka 239 cde 228 d 212 g 226 fg 244 c-f 25,6 bed 257 c-f 252 bed
Krasunia Odes'ka 27.5 bc 283 bcd 21.4 fg 258 b-f 26.3 ab  26.8 bcd 25.0 efg 26.0 bc
Y-100 252 b-e 312 ab 29.6 bc 28.7 bc 229 fg 277 ab 278 b 261 b
Tanya 173 f 26.6 bed 207 g 215 ¢ 210 h 259 bced 24.7 efg 239 e
Nota 26.4 bcd 29.8 bcd 259 cde 27.4 b-e 235 d-g 272 a-d 254 def 254 bcd
K-99 29.1 b 286 bcd 25.6 c-f 27.7 bcd 25,6 bc 27.0 bed 26.7 ¢ 264 b
Hystar 215 ef 26.0 bcd 286 bc 254 c-f 229 efg 26.8 bcd 282 b 26.0 bc
Bezostaya 24.3 cde 29.2 bcd 20.7 g 24.7 d-g 23.6 d-g 264 bcd 243 g 24.8 cde
Tosunbey 28.0 bc 320 ab 26.9 bcd 290 b 225 gh 249 cd 263 cd 24.6 de
Esperia 348 a 30.7 abc 209 g 28.8 hc 275 a 27.2 d 247 fg 265 b
Pehlivan 25.8 bcd 239 cd 229 d-g 24.2 efg 25.0 bcd 244 abc 26.2 cd 25.2 bed
Ahmetaga 22.4 de 295 bcd 308 b 275 b-e 229 fg 275 abc 283 b 262 b
Renan 26.6 bcd 37.0 a 357 a 331 a 24.8 b-e 298 a 294 a 280 a
Flamura 85 24.9 b-e 27.2 bcd 22.4 efg 24.8 d-g 24.2 c-g 26.3 bcd 25.8 cde 25.4 bcd
Ortalama 255 b 288 a 252 b 26.5 241 b 26.7 a 26.3 a 25.7
VK (%) 10.0 14.8 10.0 12.1 4.6 6.2 2.4 4.7

* Her siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 6nem diizeyine gore fark yoktur.

Gluten miktar1 sonuglarinin degerlendirilmesinde; < %
20 (disik), % 20-27 (orta), % 28-35 (iyi), > % 35
(yiiksek) olgiitleri kullanilmaktadir (Ozen ve Akman,
2015). Gluten kalitesini belirleyen 6nemli testlerden
birisi de sedimentasyon degeridir (Zeleny ve ark.,

gluten miktar1 un kalitesini belirlemede en Onemli
ozelliklerden birisidir (Ozen ve Akman, 2015).

Daha 6nceki yillarda yapilan ¢aligmalarda yas gluten
degerinin ¢esitlere gore farklilik gosterdigi bir ¢ok
arastiric1 tarafindan bildirilmistir (Ozer ve ark., 2003;

1960). Ekmeklik unlarda hamurun kabarmasi ve  Yagdi, 2004; Bilgin ve Korkut, 2005b; Ereifej ve ark.,
elastikiyeti acisindan  gluten proteinleri  6nemli  2007; Egesel ve ark., 2009; Sahin ve ark., 2011; Linina
bilesenlerdendir (Egesel ve ark.,, 2009). Hamurun ve Ruza, 2015; Mahla ve ark., 2015; Ozen ve Akman,
yogrulmasi sirasinda ag gibi bir yap1 olusturan gluten  2015).

proteinleri, maya tarafindan olusturulan karbondioksitin Denemeye alinan  ¢esitlerin  asit  deterjanda
tutulmasini ve hamurun kabarmasini saglar, bu nedenle  ¢oztinmeyen lif (ADF) degerine iligskin ortalama
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degerler Cizelge 8’de verilmistir. Cizelge 8’de
goriildiigii tizere, yillarin ortalamasina gére ADF degeri
% 3.5-4.4 arasinda degismis, en yiksek ADF degeri
% 4.4 ile Flamura 85 ¢esidinden, en diisiik deger ise %
3.5 ile Renan ¢esidinden elde edilmistir. ADF degeri
bakimindan c¢esitler arasindaki farkin istatistiksel olarak
6nemli oldugu saptanmuigtir.

Ug yilin ortalamasina gore Syrena Odes’ka, Y-100,
K-99, Bezostaya, Espiria, Ahmetaga ve Renan gesitleri
genel ortalamanin (% 3.9) altinda ADF degerine sahip
olmuglardir. Notr deterjanda ¢6ziinen 1if (NDF)
degerine ait ortalamalar istatistiksel olarak P<0.01
diizeyinde farklilik gostermis ve yillarin ortalamasina
gore en ¢cok NDF degeri % 16.0 ile Ahmetaga, en az
NDF degeri ise % 15.5 ile Syrena Odes'ka gesitlerinden
elde edilmistir.

Syrena Odes’ka, Tosunbey, Bezostaya ve Esperia
cesitleri genel ortalamanin altinda NDF degerine sahip
olmusglardir (Cizelge 8). Arastirmacilarin  farkl
ekmeklik bugday cesitlerinde yaptiklari c¢aligmalarda
ADF ve NDF degerlerinin degistigini bildirmislerdir
(Campell ve ark., 1995; Brand ve ark., 2003; Barteczko
ve ark., 2009; Zilic ve ark., 2012).

Genotip ve Ozellikler arasindaki iligkileri bir biitiin
olarak gosteren biblot analizi, yalnizca iki o6zellik
arasindaki iligkiyi gosteren korelasyon analizine gore
istiinliikleri vardir (Yan ve Reid, 2008). Aragtirmada
incelenen 6zelliklerin g¢esitlere gore siniflandirilmasi ve
gesitlerin  ozelliklere gore degisimi Sekil 1’de
verilmistir. Biplot analizinde Ana bilesen 1 % 36.0 ve
Ana bilesen 2 % 254 olmak izere toplamda
varyasyonun % 61.4° inii olusturmustur (Sekil 1).
Syrena Odas’ka, Tosunbey ve Bezostaya ¢esitleri tane
verimi, bin tane agirligl, nisasta orani, hektolitre
agirhigl, bitki boyu ile yag orami Ozelliklerine yakin
goriinmekte ve bu dzelliklere ait vektorler arasindaki ag1
90”den kiigiik oldugundan bu &zellikler arasinda
olumlu ve dnemli bir iliski oldugu sdylenebilir. Protein,
yas gluten ve Zeleny sedimentasyon 6zellikleri arasinda
olumlu ve o6nemli iligki belirlenmis ve bu 6zellikler
bakimindan Renan ¢esidi 6n plana ¢ikmistir. Sekil 1°de
goriildiigii gibi ayni grupta yer alan 6zellikler arasinda
yapilan korelasyon analizinde de bu 06zellikler
arasindaki iliskinin % 1 ve % 5 diizeylerinde 6nemli ve
olumlu oldugu belirlenmistir (Cizelge 9).

Cizelge 8. Ekmeklik bugday cesitlerinin ADF ve NDF degerlerine iliskin ortalama degerler™

ADF (%) NDF (%)

Cesitler

2010-11 2011-12 2012-13 Ortalama 2010-11  2011-12 2012-13 Ortalama
Syrena Odes'’ka 3.8 de 3.8 abc 3.8 a-d 3.8 c-f 14.7 cde 15.8 abc 16.0 bc 155 ¢
Krasunia Odes'ka 4.0 b-e 4.0 ab 4.1 ab 4.0 bcd 157 a 15.6 abc 15.9 bc 15.7 abc
Y-100 3.9 cde 3.7 abc 3.4 de 3.7 ef 142 e 15.9 ab 16.6 ab 15.6 bc
Tanya 50 a 39 bc 38 ad 42 ab 155 ab 15.9 abc 16.6 ab 16.0 ab
Nota 42 bcd 40 ab 4.0 abc 4.1 abc 155 ab 15.8 abc 16.1 bc 15.8 abc
K-99 3.8 ef 3.8 abc 3.8 bcd 3.8 cf 148 cd 15.9 abc 16.5 abc 15.7 abc
Hystar 44 b 39 abc 3.8 bcd 40 becd 15.0 bed 159 ab 16.6 ab 15.8 abc
Bezostaya 44 b 35 bc 35 cd 38 cf 15.2 abc 150 c 150 d 15.1 de
Tosunbey 4.2 bed 3.8 abc 3.5 cd 3.9 cde 14.7 cde 15.6 abc 159 ¢ 154 cd
Esperia 33 f 3.8 bc 3.9 abc 3.7 ef 145 de 15.2 bc 15.0 d 149 e
Pehlivan 41 b-e 4.0 abc 3.8 bcd 3.9 b-e 155 ab 15.2 bc 16.4 bc 15.7 abc
Ahmetaga 41 b-e 38 bc 33 de 3.7 def 14.8 cd 16.3 a 171 a 16.0 a
Renan 43 bc 34 c 29 e 35 f 149 cd 15.7 abc 16.3 bc 15.7 abc
Flamura 85 44 b 44 a 43 a 44 a 15.1 bc 15.9 abc 16.5 abc 15.8 abc
Ortalama 41 a 38 b 37 ¢ 3.9 150 ¢ 15.7 b 16.2 a 15.6
VK (%) 6.4 8.7 8.4 7.8 2.2 3.4 2.4 2.7

* Her siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 6nem diizeyine gore fark yoktur.

Ahmetaga ve Nota cesitleri kil orant ve NDF
degerlerine, Tanya ¢esidi ise ADF degerine daha yakin
olmustur. Merkeze dogru yaklasan cesitlerden Krasunia
Odes’ka, Pehlivan, Hystar, Flamura 85, K-99 ve Y-100
¢esitleri birden fazla o6zellik acisindan One c¢ikarken,
genel ortalama degerleri bir 6zellik agisindan 6ne ¢ikan
cesitlere gore daha diisiik olmustur (Sekil 1)

Arastirmada incelenen tane verimi, bitki boyu ve
baz1 kalite ozellikleri arasindaki iligkiler Cizelge 9°da
verilmistir. Ozellikle yiiksek sicakliklar ve yetersiz
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yagis nedeni ile, kuru tarim yapilan bolgelerde bugday
kalite unsurlarinda 6nemli degisimler olabilmektedir
(Karnoven ve ark., 1991). Bundan dolayi, kalite
ozelliklerinin birbirleriyle ve tane verimi ile olan
iligkileri iklimsel sartlara baghi olarak degisim
gosterebilmektedir (Egesel ve ark., 2009; Mut ve ark.,
2010).

Tane verimi ile bitki boyu, bin tane agirlig1, yag orani,
nisasta orani, ADF ve hektolitre agirlig1 arasinda olumlu
ve onemli, kiil orani, protein orani, NDF ve yas gluten



Mut ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 85-95

arasinda ise olumsuz ve onemli iligski belirlenmistir. Bin
tane agirligl ile yag orani, nigasta orani, ADF degeri ve
hektolitre agirlig1 arasinda olumlu ve dénemli, kiil oran,

(1995) hektolitre agrilig ile nisasta, yag ve protein orani
arasinda onemli ve olumlu, ADF ve NDF degeri ile
onemli ve olumsuz iliskinin oldugunu bildirmislerdir.

protein orani, NDF ve yas gluten oram arasinda  Ayrica aym  arastiricilar  protein  orani  ile
olumsuz ve 6nemli iligki goriilmustiir. Campbell ve ark.
0.8 +
0.6
= NO
U]
o L J
-1 X§5uDig,Odes'ka 4 0.6 0.8 1
N PehMvan Flamura 85
5
z
&
s ADF
< NDF

“Ana Bilesen 1 (% 36.0)

Sekil 1.

Incelenen 6zelliklerin Biplot analiz yontemi ile gruplandirilmas ve genotiplerin incelenen 6zelliklerle olan

iligkisi (TV: tane verimi, BTA: bin tane agirligi, NO: nisasta orani, HA: hektolitre agirligi, BB: bitki boyu,
YO: yag orani, SD: Zeleny sedimentasyon degeri: GU: yas gluten, PO: protein orani, Kiil: kiil orani, NDF:
notr deterjanda ¢ozlinmeyen lif, ADF: asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif)

Cizelge 9. Ozellikler aras1 korelasyon katsayilar1 ve énemlilik seviyeleri

BB TV BTA KUL YO PO NO ADF NDF SD GU
TV 0.319**
BTA 0.390**  0.725**
KUL  -0.278** -0.607** -0.626**
YAG  0.291** 0.455** 0.305** -0.354**
PO -0.275** -0.279** -0.320** 0.379** -0.555**
NO 0.335** 0.607** 0.638** -0.907** 0.454** -0.565**
ADF 0.054  0.345** 0.284**  -0.221** 0.362** -0.577** 0.354**
NDF  -0.309** -0.544** -0.568** 0.783** -0.606** 0.426** -0.786** -0.027
SD -0.117 0.058 -0.074 0.007  -0.201** 0.728** -0.180** -0.514** 0.01
GU -0.237** -0.308** -0.307** 0.383** -0.541** 0.960** -0.545** -0.606** 0.429** 0.735**
HA 0.290** 0.724** 0.673** -0.769** 0.461** -0.351** 0.747** 0.299** -0.720** 0.102 -0.402**

*p< 0.05 ve **p< 0.01 diizeyinde 6nemlidir. BB= Bitki Boyu (cm), TV= Tane Verimi (kg da™), BTA= Bin Tane Agirhg
(g), KUL=Kiil (%), YO= Yag Orani1 (%), PO= Protein Oran1 (%), NO= Nisasta Oran1 (%), ADF= Asit Deterjanda Céziinmeyen
Lif (%), NDF= Nétr Deterjanda Coziinmeyen Lif (%), SD= Sedimentasyon Degeri (ml), GU=Gluten Igerigi (%)’ni

gostermektedir.

nisasta orani arasinda Onemli ve olumsuz iligkinin
oldugunu tespit etmislerdir. Protein orani ile Zeleny
sedimentasyon degeri ve yas gluten orani arasinda gok
yiiksek oranda olumlu ve 6nemli, ADF, yag orani ve
nisasta orani ile ise olumsuz ve O6nemli iligki tespit
edilmistir. Protein, sedimentasyon ve yas gluten orani
gibi bazi kalite oOzellikleri ile tane verimi arasinda

cogunlukla sabit yonli bir iliski oldugu ancak farkli
bolgelerde yapilan ¢aligmalarda bu iliskinin derecesinin
farkli olabildigi goriilmektedir (Loffler ve ark., 1985;
Egesel ve ark., 2009; Mut ve ark., 2010). ADF degeri
ile Zeleny sedimentasyon ve yas gluten degeri arasinda
onemli ve olumsuz, hektolitre agirligl ile onemli ve
olumlu iligki belirlenmistir (Cizelge 9).
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4. Sonug

Incelenen 6zellikler icerisinde, verim bugdayda 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
aldigimiz  ozellikler verim ile kaliteyi birlikte
degerlendirmede kullanilan baglica dzelliklerdir. Yozgat
ekolojik kosullarinda ii¢ yil boyunca yiiriitilen bu
calismada; cesitlerin ortalama tane verimleri 290.5-
372.2 kg da’arasinda degismis, en yiiksek tane verimi
sirastyla Tosunbey (372.2 kg da™), Flamura 85 (367.1
kg da), Syrena Odes'ka (357.0 kg da™) ve Krasunia
Odes'ka (346.9 kg da™) cesitlerinden elde edilmistir.
Bununla birlikte, Biplot analiz grafigine goére de
Tosunbey, Syrena Odes’ka hektolitre agirligi, bin tane
agirligl, nigasta ve yag orant ile bitki boyu bakimindan
on plana ¢ikmigken, Flamura 85 ve Krasunia Odes’ka
cesitleri grafikte merkeze yakin yer almis ve Kkalite
Ozellikleri bakimindan orta seviyede olmuslardir.
Calismada Renan ¢esidi tane verimi bakimindan genel
ortalamanin altinda bir verim go0stermesine ragmen
protein orani, yas gluten ve Zeleny sedimentasyon
degeri bakimindan dstiinliik gostermistir. Verim ve
kalite ozellikleri yetistirildikleri bolgenin iklim ve
toprak ozelliklerinden etkilendigi ve degisim gosterdigi
belirlenmistir. Ug¢ yillik calisma sonucunda Yozgat
kosullarinda Tosunbey, Flamura 85, Syrena Odes'ka ve
Krasunia Odes'ka gesitlerinin yiiksek verimli olmalar
yaninda istenilen kalite 6zellikleri bakimindan da iyi
seviyede olmalarindan dolayr bu bolgeye tavsiye
edilebilecegi goriilmektedir.
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ABSTRACT

Productive and efficient use of the production factors in the agricultural sector is very essential in order
to meet the food demand of increasing population, to raise life standards of farmers and to realize
agricultural development. The aim of this research is to explore the effects of support policies on the
efficiency and the total factor productivity (TFP) of Turkish agriculture during the period of 1980 -
2009. Data Envelopment Analysis (DEA) and Malmquist Index were used to analyze the efficiency of
resource utilization and TFP. After the period of 2000 in which the support policies mainly compatible
with market mechanism, the resources were used more efficient than the previous period. Although TFP
of agricultural sector in 2000’s decreased by 3.6 % compared to 1980’s, it increased by 27 % with
respect to 1990°s and the increase in productivity was entirely arised from the technological change. In
order to enhance the technical efficiency and TFP in the agricultural sector, it is necessary to adapt new
technologies which are accompanied by improving the competition conditions in the agricultural
markets.

Destekleme politikalariin - Tiirkiye'deki tarimsal etkinlik ve toplam faktdr

verimliligine etkileri

OZET

Tarim sektorlinde {iretim faktorlerinin verimli ve etkin kullanimi, artan niifusun gida talebinin
kargilanmasi, ciftgilerin hayat standartlarinin yiikseltilmesi ve tarimsal kalkinmanimn gergeklestirilmesi
i¢in ¢ok biiylik 6nem tasimaktadir. Bu aragtirmanin amaci, destekleme politikalarinin Tiirkiye’nin 1980-
2009 donemindeki tarimsal etkinligi ve toplam faktdr verimliligine etkilerinin ortaya konulmasidir.
Destekleme politikalarinin piyasayla uyumlu oldugu 2000 sonras1 donemde kaynaklar, dnceki doneme
gore daha etkin kullanilmistir. Tarim sektdriiniin 2000°1i yillardaki toplam faktor verimliligi 1980°1i
yillara gore % 3.6 azalmasina ragmen, 1990’11 yillara gore % 27 artmus ve verimlilikteki artig tamamen
teknolojik gelismeden kaynaklanmustir. Tarim sektoriiniin ekinligi ve verimliliginin artirilabilmesi igin
tarim sektoriinde yeni teknolojilere uyum saglama ile birlikte rekabet kosullarmin iyilestirilmesi
gerekmektedir.
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1. Introduction

As agriculture has been one of the most important
sectors of economy in Turkey, it has been supported by
different kind of policies. When we look at the
agricultural support policies in Turkey from 1980 to
2009, it is obvious that this 30 years period is mainly
divided into two sub-periods according to the objectives
and instruments of policies. According to the policy
objectives of Turkey, after 2000, there was a
considerable change in the objectives of agricultural
policies and some concepts such as food safety, rural

development, and environment were started to be taken
into consideration in the policy framework. Depending
on the policy objectives, main agricultural instruments
of 1980-1999’s were input and credit subsidies,
purchases and price supports, premium and
compensatory payments, tax exemption for small
farmers, general service payments and import tariffs and
export subsidies. When we came to 2000’s, Turkish
agricultural policy changed according to internal
dynamics and especially external factors such as
Common Agricultural Policy of European Union,
agreements of World Trade Organization, Agricultural
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Reform Implementation Project (ARIP) of World Bank
and stand by programs of International Money Fund on
prices, privatization, financial support limitations and
physical limitations on support purchases. So, after
2000, mainly within the context of ARIP, agricultural
instruments have substantially been direct income
support, alternative crops/farmer transition,
commercialization and privatization and project support
services thanks to the improvement of market
mechanism.

Efficiency and productivity growth in agriculture
has been a core subject of studies in recent years on
account of new data sets and techniques. A considerable
part of these studies analyzing cross-country differences
in agricultural productivity were conducted (Kawagoe et
al., 1985, Kawagoe and Hayami, 1985; Lau and
Yotopoulos, 1989; Fulginiti and Perrin, 1993, 1997;
Arnade, 1998; Nin et al., 2003; Trueblood and Coggins,
2003; Galanopoulos et al., 2004; Nkamleu, 2004; Coelli
and Rao, 2005). Some other studies compared
efficiency and productivity between Turkey and EU or
transition economies (Zaim and Cakmak, 1998; Deliktas
et al., 2005; Avci and Kaya, 2008; Cankurt et al., 2010;
Tunca et al., 2014). There are also a humber of studies

Mt =

on comparison of agricultural productivity of provinces
or regions (Mao and Koo, 1997; Thirtleet al., 2003;
Umetsuet al., 2003; Chen et al., 2008;). Differently from
these studies, Brimmeret al. (2006) analyzed the
productivity of agricultural sector by means of
agricultural policies in China. Although the studies on
efficiency and productivity of agriculture substantially
depend on cross-country analyses, there are a few
studies about the effects of the policies on efficiency
and productivity. The principal aim of this study is to
analyze efficiency and TFP, technology and efficiency
changes in Turkish agriculture according to three
periods.

2. Data and Methods

The index calculated by Fire et al. (1994) enable to
study with quantity data without use of price in multi
input and output models. At the same time, the
components of technical efficiency change and technical
change can be clearly identified.

Caves et al. (1982) defined Malmquist Index by the
help of distance functions in respect of two different
periods. That is;

3 D(g(xt+1,yt+1) (1)

D§(x%,y%)

In the function, technology of t+1 is calculated relative to a common technology, t, and Malmquist Index for t+1

period is;

Mt+1 —

D[E“(x“'l,y“'l) (2)

Dg*(xt,y)

Note that, equation 3 is the geometric mean of two TFP indices.

Mo(x“'l,y“'l,xt,yt) — [(

An equivalent way of writing this productivity index is;

My (xt*t, yt*t xt yt) =

Erat+l L t+1 EHL ot Dt T3 3)
Do(x™" 4,y 1)\ (Do (x*H, y )\ |2
D§(xt,y*)

DEF(xt, yt)

Dg*(xt,y)

D5+1(xt+1, yt+1) . [(

D(l]f(xt+1’yt+1) )( D‘S(xt’yt) )]% (4)

D5+1(xt+1, yt+1)

Dg*(xt,y")

where the ratio outside the square brackets measures the technical efficiency change and inside measures the

technical change.

Finally, value of index greater than 1 indicates
positive TFP growth and less than 1 indicates TFP
decline. The change in one of the components will result
in TFP change. The value of technical change greater
than 1 can be defined as catching up whereas the
technical change greater than 1 is innovation.
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3. Results and Discussion

Technical efficiency scores and average of decades
under the assumption of constant return to scale are
reported in Table 1. The results of the research are
summarized according to efficiency and TFP
calculations.



Eroglu and Bozoglu / Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 35-39

Table 1. Technical efficiency scores

Years Technical Years Technical Years Technical

Efficiency Efficiency Efficiency
1980 1.000 1990 0.989 2000 0.987
1981 1.000 1991 0.997 2001 0.995
1982 1.000 1992 1.000 2002 1.000
1983 0.987 1993 0.939 2003 1.000
1984 1.000 1994 1.000 2004 1.000
1985 0.988 1995 0.966 2005 1.000
1986 0.971 1996 0.972 2006 1.000
1987 0.922 1997 0.941 2007 0.972
1988 1.000 1998 1.000 2008 1.000
1989 0.932 1999 0.965 2009 1.000
Average 0.979 Average 0.976 Average 0.995

The period before 2000’s in which substantially the
intervention price was applied, the number of the
technically efficient years are fewer than the period after
2000’s that has been ruled by the market mechanism.
Besides the average technical efficiency is higher in the
third period comparing to the first two. Note that in
technically inefficient years, not only the growth rate of
agricultural gross national product was negative, but
also internal terms of trade was developed to the
disadvantageous of agriculture. On the other hand, any
of these indicators is not solely explanatory because
after 2000, in some technically efficient years, internal
terms of trade were under 100. In Table 2, it can be
identified that the technically most efficient period is
2000-2009. This is most likely due to the fact that
policy reforms of market mechanism and the
instruments such as direct income support and premium
payment intervention is superior to the intervention
prices and input supports. Table 2 summarizes the
Malmquist TFP indices. Note that the 30 years period

Table 2. TFP in Turkish agricultural sector

after 1980 was divided into 3 decades in order to apply
Malmquist TFP indices. The technical efficiency of
agricultural sector decreased by 0,3 % in the second
period and 0,71% in the third period compared to the
first period. On the other hand, it decreased by 0,68% in
the third period with respect to the second period. In
stated periods, scale efficiency is the same with
technical efficiency change. Nevertheless, stability of
pure efficiency indicates that the change in technical
efficiency thoroughly arises from the scale efficiency.

Technical change of the sector decreased by 23.8%
in the second period compared to the first one.
However, in 2000’s it increased with respect to first and
second periods by 3.8 % and 36.2% respectively. The
economic depression of 1990’s and the transformation
of agricultural support policies in 2000’s are the main
reason of this change. The result of positive effects of
support policies in 2000’s is similar with some
researches (Coelli and Rao, 2005; Galanopoulos et al.,
2004; Armagan et al., 2010).

. Efficiency Technical Pure efficiency  Scale efficiency TFP
Period
change change change change change
1980-1989 1 1 1 1 1
1990-1999 0.997 0.762 1 0.997 0.759
2000-2009 0.929 1.038 1 0.929 0.964
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On the other hand, the results of other researches
(Arnade, 1998; Nin et al., 2003; Trueblood and
Coggins, 2003; Deliktas et al., 2005) indicate that the
TFP change is negative in Turkey and this change is
caused by the technological decline. However, Cankurt
et al. (2010) indicates that the reason of negative TFP
change is not only the technical efficiency but also
technological decline. Finally, TFP in agriculture
decreased by 24.1 % in the second period and 3.6 % in
the third period when compared to the first one. On the
other hand, TFP increased by 27 % in the third period
according to the second one. TFP decrease in the second
period resulted from both of the two components
whereas in the third period, only the technical efficiency
is important.

4, Conclusion

This paper presents a DEA approach and Malmquist
Index to measure TFP and its components in Turkish
agriculture from 1980 to 2009. The results show that
technically efficient years are considerably observed at
the beginning of the first period and in the third period.
Furthermore, among the three periods, the average
technical efficiency was calculated in the third period.
In the second period the reason of TFP decrease is the
decline of technological change. On the other hand, in
the third period, in spite of the technical efficiency
decrease, increase in technological change is the main
reason of TFP change. It is most likely a consequence of
the support policies implied in the beginning of 2000’s.
Main feature of the policies in the period is the
implementing of market mechanism. It is necessary to
improve the competition conditions and to liberate input
market for the permanence of market mechanism in
agriculture. In this process, the government should have
the role of regulation instead of direct intervention to
input and product markets. On the other hand, in order
to maintain technological development, it is important
to support the agricultural sector by R&D projects and
to benefit from support and consultancy services about
transferring and adopting new technologies.
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OZET

Hasat ve hasat sonrasi islemler sirasinda, biitiin tarimsal materyallerde oldugu gibi meyveler de bir seri  Anahtar Sozciikler:
islemden ge¢mekte ve bu islemler sirasinda meyveler statik ve dinamik dis kuvvetlerin etkisi altinda Seftali
kalmaktadir. Zedelenmeye neden olan bu kuvvetlerin belirlenmesi ve iiriin kayiplarinin azaltilmasi i¢in  Zedelenme

hasat ve hasat sonrasinda olusan ¢arpmalarin incelenmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada, iilkemizde Elektronik meyve
6nemli bir iretim potansiyeli olan seftalinin, tiiketici isteklerini kargilayacak ve ekonomik olarak Carpma testi
degerlendirilme siirecine katki saglayacak sekilde hasat sonu islemlerden gegebilmesi igin, bolgemizde

yetistirilen bazi c¢esitler ele alinarak carpma parametreleri ve zedelenme arasindaki iligkilerin

incelenmesi amaglanmustir.

Caligmada deneme materyali olarak Samsun bolgesinde yetigmekte olan Glohaven, J. H. Hale ve Loring

seftali gesitleri kullanilmigtir. Denemelerin yiiriitiilmesi i¢in ise sarka¢ kol boyu 50 ¢cm olan bir ¢arpma

test diizenegi olusturulmugtur. Sarkag iizerinde ¢arpma yiizeyi olarak ¢elik ve soniimleyici olarak ¢elik

malzeme iizerinde kullanilan poron ve vinlex ylizeyler segilmistir. Diisme yiikseklikleri olarak 10-120

mm arasinda alt1 farkli yiikseklik belirlenerek denemeler yiiriitiilmiistiir. Denemelerde seftaliler iki

farkli ¢arpma bolgesinden carptirilmig ve zedelenme alanlarinin olugmasi saglanmistir. Denemeler

sonunda {irlinlerde meydana gelen zedelenme alanlar1 Slglilmistiir. Seftalilerle yapilan denemelerin

ardindan ayni ¢arpma yiizeyleri {izerine ayni diisme yiiksekliklerinden elektronik meyve (IS)

distiriilerek pik ivme ve hiz degisimi degerleri kaydedilmistir. Kaydedilen bu pik ivme ve hiz degisimi

degerleriyle, seftalilerde meydana gelen zedelenme alanlari arasindaki iligkiler incelenmistir.

Determination of relationships between brusing and impact parameters on peach
varieties

ABSTRACT

During the harvest and post-harvest processing, fruits as all agriculture materials go through several Keywords:
processes. During these processes, fruits remain under the influence of either static or dynamic external Peach

forces. It is necessary to analyze the impacts that occur during harvesting and post-harvest operations in  Bruising

order to determine these forces which cause damage and reduce product losses. The aim of this study is  Electronic fruit
to determine relationship between bruising and impact parameters of some varieties of peach, which has Impact Test

an important production potential in Turkey. In this study, Glohaven, J. H. Hale and Loring peach

varieties, which have been being grown in Samsun province, were used as experiment materials.

Testing equipment, which involved a pendulum having the arm length of 50 cm, was set up to conduct

the experiment. Three impact surfaces were selected to represent impact situations as padding material.

They were steel, poron and vinlex. Impact tests were performed using six different drop heights

between 10 and 120 mm. In the experiment, peaches were impacted from their two different surfaces

for creating bruising areas. After the impact tests, bruising areas were measured. After peach

experiment, the data of peak acceleration and velocity changes of the electronic fruit (IS) were recorded

by dropping the IS from the same drop heights onto the same impact surfaces. The relationships

between the composed bruising area on the peach surface and recorded IS values of peak acceleration-

velocity changes were analyzed. © OMU ANAJAS 2017
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1. Giris

Seftali yetistiriciligi diinyada biiyik bir hizla
gelismektedir. Bu gelismede; cesitlerin = degisik
ekolojilere uyabilme kabiliyetleri, agaglarin erken
meyveye yatmasi, meyvelerin gosterisli ve lezzetli
olmasi, gesitlerin degisik zamanlarda olgunlagmasiyla
iiretimin genis bir periyotta yapilabilmesi gibi 6zellikleri
o6nemli rol oynamaktadir (Ercan, 2003). Ayrica, yil
icerisinde devamli olarak pazara taze seftali sevk
edilebilmesi, seftali yetistiriciliginin hizla
gelismesindeki bir diger énemli etken faktordiir. Bunu
saglayan ¢ok erkenci ve gecci olmak ftizere 70’in
iizerinde, olgunlasma tarihi farkli seftali c¢esidinin
bulunmasidir. Seftali taze olarak tiiketildigi gibi; meyve
suyu konsantresi ve pulp olarak, kurutularak ve derin
dondurma yontemleriyle uzun siire saklanabilmektedir.
Ayrica regel ve marmelat gibi mamdal hale
getirilebilmekte, bu yondeki sanayiye hammadde teskil
etmektedir. Diinya iizerinde en biiyiik seftali yetistiricisi
iilkeler sirasiyla; italya, ABD, Cin, Yunanistan, Ispanya,
Fransa, Rusya, Tiirkiye, Meksika ve Arjantin’dir. Diinya
genelinde 2013 yil1 verilerine gore toplam 21083151 ton
seftali iiretilmistir (URL-1). Ulkemizde ise aym yilda,
563686 ton seftali tiretilmistir (URL-2).

Biiyiik emek ve masraflarla yetistirilen meyveler, en
az kayipla, hasat ve hasat sonrast kosullar siirekli
kontrol edilerek pazara sunulmalidir. Bu siiregte,
meyvelerin tiir ve ¢esidine gore degisen hasat zamanlari
ve yeme olumlar1 dikkate alinmalidir. Son yillarda
yapilan arastirma verilerine gore, ililkemizde iretilen
meyvelerin, lreticiden tiiketiciye ulagincaya kadarki
zincir igerisinde %25’lik bir boliimiiniin bozularak
atildigl, boylece bu kadar biiylik oranlara ulasan
kayiplarin yasandigi goriilmektedir. Bunun yani sira,
meyvenin yapisina bagli olarak hasat, depolama ve
pazarlama olmak iizere farkli kademelerde kayiplarin %
50-60 oranlarma ulasabildigi de goriilmektedir.
Diinyada meyvecilik alaninda gerek iiretim, gerekse
ihracat bakimindan lider iilkelerde, bahsedilen bu
kayiplar 6nemli 6lgiide azaltlmistir  (Ozdemir ve
Kaplankiran, 2001).

Tarmmsal irlinler ekim, dikim, bakim, hasat, iletim
ve isleme esnasinda dis zedelenme, i¢ zedelenme,
catlama, kirilma, yarilma, kesilme, yirtilma, vb.
mekanik hasarlara maruz kalabilirler. Mekanik hasar
depolama sirasinda iiriiniin daha hassas olmasini neden
olmakta ve iriiniin kalitesini etkilemektedir (Kara,
2012). Tarimsal iriinlerde mekanik zedelenme, {iriiniin
fiziksel, biyolojik yapisina ve dis kuvvetlerin tipine
baglh olarak degisiklik gdsterir. Tarimsal materyaller
hasat ve tasima sirasinda ilk mekanik zedelenmelere
maruz kalirlar, genellikle hasar ¢arpma sirasinda olusan
kuvvetlerin ve asir1 deformasyonun etkisiyle egilme ve
parcalanma bigiminde ortaya c¢ikmaktadir (Mohsenin,
1980; Sitkie, 1986; Aydin, 1989).

Meyvede hasat sirasinda olusan zedelenme hem
hasat makine ve tesisleri kullanilirken hem de elle hasat
yapilirken, agactan meyvenin koptugu anda, diisme

stiresince agac dallarina ¢arptifinda, meyvenin toplama
iinitesine birakilirken, doldurma-bosaltma sirasinda ve
meyvenin tutucu yiizey veya diger meyvelerin iizerine

diigmesi durumunda olusmaktadir. Hasar sonrasi
iiriinde, biyolojik  ve kimyasal degisimler
gozlenmektedir. Zedelenme bolgelerindeki meyve

suyunun oksidasyonu sonucu bu bolgelerde renk
koyulagmasi1 goriilmektedir. Biyolojik materyal aym
anda canliligii  devam ettirmekte oldugundan,
zedelenen meyvelerde su kaybi hizlanmakta, solunum
1s1s1 artmaktadir. Buna bagli olarak iiriin kisa siirede
ozelligini kaybetmektedir (Sin ve Ozgiiven, 1989).

Tarimsal materyallerin tiimii ve 6zellikle meyve ve
sebzeler zedelenmeye karsi hassastir. Meydana gelen
zedelenmeler  gerilme, deformasyon ve zaman
kavramlariyla agiklanmaktadir. Uriiniin  zorlanmasi,
tiriiniin mekanik yapisinin dis mekanik kuvvetlere karsi
gosterdigi tepki seklinde ifade edilir. Tarimsal {iriin dis
kuvvetler altinda ¢ekiye, basiya, egilmeye ve kesilmeye
maruz kalmaktadir. Bunlar iriinin sicakligina, nem
icerigine, dinamik ve statik zorlanmaya maruz
kalmasina gore ayr1 ayri ya da bir arada etki etmektedir
ve tarimsal materyali zedelemektedir (Aydin, 1993).
Biyolojik materyaller; mekanik hasat sonrasi iirinlerin
tutucu (yakalayici) yiizeylere carpmasi, meyve
kasalarmma bosaltma, paketleme hattinda ilerleme ve
paketleme zamanlarinda dinamik yiiklenmelere maruz
kalmaktadir. Bunun yaninda depolama ve diger hasat
sonrasi islemler siiresince diger dinamik yiiklenmeler de
s6z konusu olabilir. Bu tiir iiriinler 6zellikle meyve
bahgelerinde yigin kasalarda ve depolama siiresince
uzun siire statik yiiklenmelere maruz kalmaktadir
(Nelson ve Mohsenin, 1968).

Hasat ve hasat sonrasi iglemler sirasinda mekanik
zedelenmelere sebep olan dinamik kuvvetlerin basinda,
cesitli siklik ve siddetlerde ortaya ¢ikan ¢arpmalarin yer
aldig1 sdylenebilir. Carpma, hasat sonrast mekanik
islemlerde ve Ozelliklede paketleme hatlarinda
karsilagilan bir olaydir. Paketleme hatlarindaki ¢arpma
kuvvetlerinin etkisinin arastirilmasinda, carpma enerjisi
ve absorbe edilen enerji gibi ana parametreler dikkate
alinmakta ve bu bilgilerin 15181 altinda, tasarima yonelik
calismalar yapilmaktadir (Vursavus ve Ozgiiven, 2001).
Carpma sonucu olusan zedelenme miktar1 ise, iirlin
tarafindan absorbe edilen enerji miktarmin bir
fonksiyonudur (Schoorl ve Holt, 1983). Carpma
enerjisinde olusan enerji kaybi, genellikle {irlinde
zedelenmeye doniisen kisim  olarak  karsimiza
¢ikmaktadir.

Son yillarda konu ile ilgili arastirmacilar, meyve ve
sebzelerde c¢arpma sonucu olusan zedelenmenin
arkasinda yatan fiziksel dayanaklar1 agiklayict ¢ok
sayida  arastirma sonuglarini ortaya koymuslardir
(Schulte ve ark., 1990,1994; Lin ve Brusewitz, 1994;
Crisosto ve ark., 1996, 2000; Gargia- Ramos ve ark.,
2003; 2004; Sargent ve ark., 1990, 1992; Bollen ve ark.,
1990, 1991; Marshall ve ark., 1990, 1991). Yapilan
arastirmalara  gore, c¢arpma sonucunda  olusan
zedelenmenin siddeti, her bir bireysel carpmadaki iki
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onemli parametreye baglidir:

1. Carpmanin pik ivme degeri (maksimum G),

2. Hiz degisimi ( mV/s).

Meyvelerin maruz kaldig1 carpmalari belirlemek icin
kullanilan = sistemlerde, bu iki parametreyi ortaya
koyacak Ol¢iimler yapilmaktadir. Bu amagla yiiriitiilen
calismalarda genellikle zamana bagli olarak {i¢ yonli
Olgiim  yapabilen ivmedlger igeren  sistemler
kullanilmaktadir. Burada; maksimum G parametresi, her
bir ¢arpma ig¢in Olgiilen ivme degerlerinin en yiiksek
oldugu degerdir. Hiz degisimi ise, ivme-zaman
grafiginde, egri altinda kalan alandan hesaplanan
degerdir. Bu parametre, carpma yiizeyinin enerji
absorbsiyon ozelligi ile iliskili olan degerdir. Bu
durumu agiklamak i¢in Sekil 1’de iki farkli carpmay1
karakterize eden A ve B garpma olayr verilmektedir.
Incelenen &rnekte her iki ¢arpma aym1 maksimum G

degerine sahip olmasma ragmen hiz degisimleri
farklidir. Bu parametre farkliliginin nedeni, iki
carpmanin farkli yiizeyler {izerinde gergeklesmis

olmasidir. Burada A ¢arpmasi sert bir yiizey iizerine, B
carpmast ise yumusak bir yiizey iizerine ayni iriiniin
diistiriilmesiyle olugmustur.  Parametreler acisindan
incelendiginde A ¢arpmasinin B ¢arpmasina gore meyve
sebzelerde zedelenmeye neden olma olasiligi daha
yikksek oldugu soylenebilir. Bu karsilastirmadan da
anlasilacagi iizere, ivme (maksimum G) degerinin
zedelenme hasar olasilig1 veya siddetini tahmin etmede
tek bagina kullanilmasi dogru bir yaklagim degildir.

A B

Maximum G

Zaman

Sekil 1. Maksimum G ve siirenin ¢arpma
parametresiolarak etkileri

Biiylik bir meyve iiretim potansiyeline sahip olan
ilkemizde, iiretimin niceliksel ve niteliksel olarak
artirtlmasinin yant sira, Uriinlerin 6zelliklerine uygun
sekilde hasat edilmesi ile niteliklerine ve teknolojiye
uygun olarak hasat sonrasi islemlerden gegirilmesi,
iiriinlerin gergek anlamda degerlendirilebilmesi i¢in son
derece 6nemlidir. Tiirkiye’de genel olarak siniflandirma
tesislerinde domates, patates, elma, armut, seftali,
kayisi, narenciye vb. {irlinler islem gormektedir. Bu
meyveler hasat ve hasat sonrasinda olusabilecek farkl
tip zedelenmelere hassas meyveler olup bu tir
zedelenmeler iiriinde kalite kaybina neden olmaktadir.
Bu kayiplar1 azaltmak i¢in, meyvelerde zedelenmeye
etkili faktorlerin ve etki derecelerinin bilinmesi
gerekmektedir.
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Hasat ve hasat sonrasi islemler sirasinda, biitiin
tarimsal materyallerde oldugu gibi sert c¢ekirdekli
meyvelerde de bir seri islemler uygulanmakta ve bu
islemler sirasinda materyaller dis kuvvetlerin etkisi
altinda kalmaktadir. Bazi seftali cesitleri ele alinarak
yiiriitiilen bu c¢aligmada, seftali meyvesinin hasat ve
hasat sonrasinda maruz kalacagi carpmalar ile olusan
zedelenmeler ve ¢arpma parametreleri arasindaki
iligkiler incelenmeye ¢aligilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmalarda deneme materyali olarak Glohaven,
Loring ve J.H. Hale seftali cesitleri kullanilmistir.
Carpma testi i¢in bir sarkac diizenegi olusturulmustur.
Testlerde carpma yiizey materyali olarak, 13 mm
kalinliginda ¢elik yiizey ve bu celik yiizey iizerine
soniimleme yiizeyi olarak kaplama yapilarak olusturulan
4.51 mm kalinliginda poron ve 4.81 mm kalinliginda
vinlex yiizeyler kullanilmistir. Sarkag¢ test diizenegi;
yarigapt 50 cm olan bir dairenin dortte biri lizerine, 1’er
cm araliklarla olusturulmus olan yatay cizgilerle isaret
konularak  o6lgiilendirilmistir.  Boylece 50 cm
uzunlugundaki yarigap 50 esit araliga
boliimlendirilmistir. Carpma testi uygulanacak iirlinlerin
sarkac iizerinde serbest salinim yapabilmesi i¢in 50 cm
uzunlugunda bir ip, daire merkezine tutturulmustur
(Sekil 2).

25 A I~ e

. Fi T
Sekil 2. Carpma test diizenegi goriiniigii

Carpma testlerinde kullanilan dl¢iim cihazi (Impact
Record Device-IRD, Techmark Inc.) elektronik meyve
(Instrumented  Sphere-IS) olarak da adlandirilan,
iriinlerdeki darbe etkilerini Olgmek i¢in birgok
arastirmact tarafindan yaygmn olarak kullanilan bir
Olciim sistemidir. Elektronik meyve, igerisinde ¢
eksenli ivmedlcer bulunduran, temas ettigi noktadaki
maksimum G ve hiz degisimini belirleyen ve agirlik,
cap ve goriinilis olarak gercek bir meyveye benzetilmis
bir veri 6lgme ve depolama cihazidir. Kullanilan bu
sistem ile {iriine ulasan carpma etkilerinin konumu ve
biiytikliigii tanimlanmaktadir. IS, ivme-zaman profilini
dlgebilen yapida bir sistem olarak tamimlanabilir. Tvme-
zaman grafigi altinda kalan hiz degisimi (AV) ve
carpma ile olusan pik ivme degerlerini 6lgmektedir.
Ayni zamanda ¢arpma ile olusan ivme degerleri, hiz
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degisimi ile zaman degerlerini saat, dakika ve saniye
cinsinden siralayarak verebilmektedir. Seftali, narenciye
gibi meyve gruplartyla es deger oOzellige sahip
olabilmesi i¢in ¢ap1 8.9 cm, tesislerde ayirt edilebilmesi
icin de rengi lacivert-kirmizi se¢ilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Olgiimlerde kullanilan elektronik meyvenin
goriiniimii

Denemeye alina seftali numunelerinin  kiitle
6lciimlerinde Kern marka, maksimum 6l¢iim kapasitesi
2000 g, olciim hassasiyeti 0.1 g olan elektronik tarti,
zedelenme alanina iliskin  en-boy Ol¢limlerinde
Mitutoyo marka No. 500-181-20 model, 6l¢iim araligi
15 cm, Ol¢iim hassasiyeti 0.01 mm olan bir dijital
kumpas ve meyve sertlik 6l¢iimlerinde ise Effegi marka
FT-327 model, dl¢iim aralig1 1-12 kg, meyve eti giris
derinligi 8 mm olarak isaretli silindirik bir u¢ ve ¢elik
yayla c¢alisan bir okuma diizeninden olusan el
penetrometresi kullanilmustir.

Denemeler iki asamada gerceklestirilmistir. 1lk
asama taze hasat edilmis seftalilerle gergeklestirilen
carpma denemeleri, ikinci asama ise elektronik meyve
ile yiriitilen carpma denemeleridir. Denemelerde
kullanilan seftali cesitleri, Samsun ili Carsamba ilgesi
Haciligay kdylinde yer alan seftali iiretim alanlarindan,
tek tek elle hasat edilip toplama kaplarina yerlestirilerek
hasat sirasinda olusabilecek zedelenmeleri minimuma
indirecek sekilde, dikkatli bir sekilde hasat edilmistir.
Hasat edilen iriinler yirmi sekizlik viyollii kasalarla,
tasima sirasinda olusabilecek zedelenmeleri azaltacak
sekilde Ondokuz Mayis Universitesi Tarim Makinalart
ve Teknolojileri Miihendisligi Bolimii  biyolojik
malzeme laboratuvarina getirilmistir.

Denemeler icin segilen seftali ¢esitlerinden
Glohaven g¢esidi 17 Temmuz 2013 tarihinde, Loring
¢esidi 26 Temmuz 2013 tarihinde, J. H. Hale cesidi ise
18 Agustos 2013 tarihinde 240 ar adet, toplam da 720
tane iiriin olmak {izere yeme olumundan bir hafta dnce
hasat edilmis ve denemelerde kullanilmistir. Uriinler,
laboratuvar ortamina getirdikten sonra hassas terazi ile
kitleleri Olgiilmiis ve seftaliler numaralandirilmistir.
Kiitleri kaydedilen iiriinler en hafif, hafif, orta, agir, en
agir olmak tizere 5 farkli gruba ayrilmistir. Bu islem her
bir ¢esit icin aynmt sekilde tekrarlanmigtir. Her bir
carpma yiizeyi denemesi ig¢in, siniflandirma yapilan
gruplardan 2’ser adet seftali alinarak olusturulan 10’lu
seftali gruplarindan 6 adet grup meydana getirilmistir.
Boylece, seftaliler 6 farkli diisme yiiksekliginden 10

tekerriirlii  olacak testlerine  tabi
tutulmustur.

Denemeye alinan seftaliler, carpma test diizenegi
olarak olusturulan sarkag¢ diizeneginde bulunan 50 cm
uzunlugundaki ipe yaklasik 2 cm kalinliginda bir lastik
serit ile baglanmistir. Boylece seftalinin sarkag {izerinde
carpma Yyiizeyine gore konumlanmas: ayarlanmig ve
serbest  diismeler  swrasinda  yon  degistirmesi
engellenmistir (Sekil 4). Denemelerde 10, 30, 50, 70, 90
ve 120 mm olmak iizere 6 farkli diisme yiiksekligi
secilmigtir. Carpma yiizeyi olarak secilen celik yiizey ve
celik yiizey iizerine kaplanarak soniimleme amacryla
kullanilan vinlex ve poron yiizeyler lizerine ¢arpma
oncesinde olusan carpma bolgesinin ayirt edilmesi icin
tebesir tozu siiriilmiistiir. Sarkag¢ {izerinde bu 3 farkl
yilizey lUzerine 6 farkli diisme yiiksekliginden serbest
birakilan seftaliler omuz ve siitur kisimlarindan olmak
tizere 2 farkli yerlerinden c¢arpmalara maruz
birakilmistir. Her bir seftali tizerindeki 2 farkli ¢garpma
noktast numaralandirilarak bu  bolgelerde  enerji
absorbsiyonu sonucu  zedelenmenin olusmasi
saglanmistir (Lin ve Brusewitz, 1994). Carpma
sonrasinda ikinci bir ¢carpmanin olugsmamasi i¢in iiriin
elle yakalanmistir. Meyve eti sertligi ise, isaretlenen bu
carpma noktalarinin her birinin yakininda bir noktadan
meyve kabugu soyularak, seftali sertlik Ol¢iimlerinde
kullanilan 8 mm’lik batic1 u¢ kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

Carpma sonrasinda seftaliler, carpma bdolgesindeki
renk koyulagsmasinin ortaya ¢ikarak zedelenme
bolgelerinde boyutsal dl¢limlerin yapilabilmesi i¢in oda
sicakliginda (21 °C £ 3), 24 h siire ile bekletilmislerdir
(Schoorl ve Holt, 1980; Hughes ve ark., 1985; Klein,
1987; Sober ve ark., 1990; Lin ve Brusewitz, 1994).
Isaretlenen  ¢arpma  bolgelerindeki — zedelenmeler
bekleme siireleri sonunda geftali kabuklar1 soyulmadan
gozle goriilemedigi icin kabuk dikkatli bir sekilde
soyularak ortaya cikarilmigs ve zedelenen bdlgenin
uzunluk, genislik ve derinlik degerleri dijital kumpas
yardimiyla 6lgiilerek kaydedilmistir (Sekil 4).

sekilde diisme

Sekil 4. Zedelenme uzunlugu ve genisligi 61¢iim

yontemi
Bu c¢alismada olusan  zedelenme  sekilleri
incelendiginde seftali icin zedelenmenin tespiti

amactyla alan yaklasiminin kullanilmasinin  uygun
olacag: belirlenmistir. Ayni sekilde olusan zedelenme
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seklinin geometrik olarak elipse benzerlik gdstermesi

nedeniyle zedelenme alani hesaplamalarinda asagidaki

esitlik kullanilmigtir (Pang vd, 1992):
A= 2dy xd, (1)

Bu esitlikte;

A : Zedelenme alan1 (mm?2)

d_1 : Zedelenme uzunlugu (mm)
d_2 :Zedelenme genisligi (mm)’dir.

Seftalilere uygulanan ¢arpma testlerinin ardindan IS
ile yiiriitiilen ¢arpma testlerinde de ayn1 sarkag diizenegi
kullanilmugtir. Seftaliler ig¢in kullanilan sarkag¢ baglanti
noktasina IS yerlestirilerek ayni yiizeyler {izerine, ayni
diisme yiiksekliklerinden IS ’in 5 tekerriirlii olarak
distiriilmesiyle olugsan ¢arpmalara iliskin verilerin IS
tarafinda kaydedilmesi saglanmistir. IS igindeki veri
depolama iinitesine kaydedilen pik ivme ve hiz degisim
degerleri  yazilim  yardimiyla PC’ye  alinarak
degerlendirmelerde kullanilmistir.

Denemeler Glohaven, Loring ve J. H. Hale seftali
cesitleri i¢in, zedelenme alanlar1 iizerinde segilen
faktorlerin etkisini belirlemek icin tesadif bloklari
faktoriyel deneme desenine gore incelenmistir. Biitiin

seftali cesitlerinde degiskenleri ¢arpma yiizeyleri (¢gelik,
poron, vinlex), diisme yiikseklikleri (10, 30, 50, 70, 90,
120 mm), c¢arpma bolgeleri (omuz, siitur)
olusturmaktadir. Verilerin regresyon analizlerinde
JUMP 5.0.1 istatistik programi kullanilmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Zedelenme Alani ile Diisme Yiiksekligi Arasindaki
liskiler

Arastirma sonuglarina gére denemeye alinan seftali
cesidi, carpma yiizeyi ve carpma bolgelerinin her
birinde diisme yiiksekliklerindeki artig, seftalide olusan
zedelenme alanlarimin  artmasmma neden olmustur.
Denemeye alinan seftali ¢esidi, ¢arpma yiizeyi ve
deneme yapilan ¢arpma bolgeleri igin zedeleneme alam
ile diisme yiiksekligi arasindaki iligkilerin belirlenmesi
amaciyla yapilan regresyon analizi sonuglarina gére bu

iligkiler istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur.
Regresyon analizi sonucu elde edilen iligkiler ve
belirtme katsayilar1  Cizelge 1°de  verilmektedir.

Belirtme katsayilart (R%), omuz bolgesinde olusan
carpmalarda 0.93-0.99 araliginda, siitur bolgesindeki
carpmalarda ise 0.90-0.99 araliginda bulunmustur.

Cizelge 1. Carpma bolgeleri ve yiizeyleri i¢in, diisme yiiksekligi ve zedelenme alani arasindaki iliskiler

Carpma bolgesi: Omuz

Carpma Yiizeyi Seftali Cesitleri

Glohaven J. H. Hale Loring
Celik A,=1.036D,+67.712 A,=1.103D, +64.162 A,=1.120D,+63.289
R? 0.93 0.92 0.93
Winlex A,=0.907D,+1.930 A,=0.879D,+3.780 A,=0.867D,+2.406
R? 0.98 0.97 0.99
Poron A,=0.721D,+8.633 A,=0.691D,+9.598 A,=0.682D,+9.933
R? 0.99 0.99 0.99
Carpma bolgesi: Siitur
Carpma Ylizeyi Seftali Cesitleri

Glohaven J. H. Hale Loring
Celik A,=1.153D,+59.165 A,=1.020D,+38.698 A,=1.122D,+57.278
R? 0.94 0.90 0.92
Winlex A,=0.883D,+1.325 A,=0.846D,-0.630 A,=0.765D,+3.8753
R? 0.98 0.98 0.99
Poron A,=0.644D,+9.280 A,=0.678D,+7.035 A,=0.663D,+4.263
R? 0.96 0.99 0.98

A,: Zedelenme alan1 (mm?), Dy: Diisme yiiksekligi (mm), R Belirtme katsayis

Celik yiizeyde diger iki soniimleyici yiizeye gore
daha ¢ok zedelenme alanlarinin olustugu ve diger iki
ylizey olan poron ve vinlex de ise zedelenme alanlarinin
neredeyse birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Fakat
istatistiksel analizler sonucu en iyi soniimlemenin poron
yiizeyde oldugu belirlenmistir.
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3.2. Zedelenme alani ile pik ivme arasindaki iliskiler

Seftali cesitleri, carpma ylizeyi ve ¢arpma bolgeleri
farkliliklariyla elde edilen zedelenme alanlar ile,
carpma ylizeyi ve diigme yiiksekliklerine bagli IS ile
elde edilen pik ivme degerlerine iliskin tiimiiniin
belirlendigi cizelgede belirtme katsayilarina
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bakildiginda 095 - 0.99 araliginda degistigi
goriilmektedir (Cizelge 2). Omuz bdlgesinde yapilan
carpmalar degerlendirildiginde belirtme katsayilari,
Glohaven ve J. H. Hale ¢esidi poron yiizeyde 0.99 ile
yiiksek degerde ve Loring ¢esidinde ise poron ve winlex
yiizeyde 0.99 ile yiiksek degerde bulunmustur (Cizelge
2). Bir diger carpma bolgesi olan siitur kisimlart igin
belirtme katsayilar1 géz Oniine alindiginda, Glohaven
celik yiizeyde 0.99 ile yiiksek degerde, J. H. Hale ve
Loring ¢esidi winlex yiizeyde 0.99 ile yiiksek degerde
bulunmustur. Yapilan diger calismalar incelendiginde,
Pang ve ark. (1992), Gala, Splendour, Braeburn, Fuji,
Granny Smith elma cesitleri ile yapmus olduklar
calismada IS ile Ol¢limler yaparak carpmalar sonucu

elde edilen pik ivme degerleri ile zedelenme alanlari
arasidaki iliskiyi incelemisler ve belirtme katsayilarini
0.84-0.97 araliginda bulmuslardir. Lin ve Brusewitz
(1994), seftali zedelenme olasiliklarini belirledikleri
calismada, IS ile yapilan ¢arpmalar sonucu elde edilen
pik ivme degerlerini zedelenme olasiliklart ile
iliskilendirerek belirtme katsayilari elde etmislerdir. Bu
belirtme katsayilart 0.92-0.96 araliginda degismistir.
Pang ve ark. (1994), IS ile gerceklestirdikleri ¢arpma
testlerinin ardindan elde ettikleri pik ivme degerleri ile,
elmalarla yaptiklar1 denemeler sonucu elde edilen
zedelenme alanlarini iligkilendirerek  belirtme
katsayilarini 0.81-0.97 araliginda bulmuslardir.

Cizelge 2. Carpma bolgeleri ve yiizeyleri igin, IS ile kaydedilen pik ivme ile zedelenme alami arasindaki iliskiler

Carpma bolgesi: Omuz

Seftali Cesitleri

Carpma Yiizeyi

Glohaven J. H. Hale Loring
Celik A,=0.911A+8.447 A,=0.987A-1.300 A,=1.000A-2.882
R® 0.95 0.98 0.92
Poron A,=1.045A-3.079 A,=1.00A-1.665 A,=0.989A-1.164
R? 0.99 0.99 0.99
Winlex A,=1.032A-1.032 A,=1.001A+0.645 A,=0.986A-0.585
R® 0.98 0.98 0.99
Carpma bolgesi: Siitur
Carpma Yiizeyi Seftali ¢esitleri

Glohaven J.H. Hale Loring
Celik A,=1.028A-8.713 A,=0.912A-21.685 A,=0.9924A-7.662
R® 0.99 0.96 0.96
Poron A,=0.936A-1.341 A,=0.984A-4.067 A,=0.9544A-6.158
R? 0.96 0.95 0.96
Winlex A,=1.005A-1.812 A,=0.961A-3.494 A,=0.870A+1.120
R® 0.98 0.99 0.99
A,: Zedelenme alan1 (mm?), A: Pik ivme (G), R%: Belirtme katsayisi

ile c¢arpma  parametreleri  arasindaki iliskiler

Tim yiizeylerde pik ivme artikca zedelenme
alaninin arttig1, celik yiizeyde zedelenme alanlarinin
daha biiyiik olarak ortaya ¢iktigi, diger iki soniimleyici
yiizeyde ise zedelenme alani degerlerinin daha diisiik
oldugu goriilmiistiir.

4. Sonug ve Oneriler

Tarimsal iiretim zinciri icerisinde 6zellikle meyve ve
sebzelerin tliketiciye ulagsmadan once zedelenmemis
olmast hem beklenen kalite ihtiyaglarmin karsilanmasi
hem de fretim verimliligi acisindan Onemli bir
unsurdur. Bu arastirma ile seftalide ¢arpma zedelenmesi

incelenmeye calisilmistir. Denemelerden elde edilen
sonuglar agagida 6zetlenmistir:

1. Denemeye alinan ¢arpma yiizeylerinden celik
yiizeyle yapilan testler sonucu en biiyliik zedelenme
alanlar1 ortaya ¢ikarken poron ve vinlex yiizeylerle
yapilan c¢arpma testleri sonucu olusan zedelenme
alanlar1 daha diisiik ve birbirlerine yakin degerlerde
bulunmustur. Ortalama zedelenme alan1 verilerine
bakarak, en iyi soniimleme etkisine sahip yiizeyin poron
yiizeyde oldugu soylenebilir.

2.  Carpma bolgeleri olarak ele alinan siitur ve
omuz bolgeleri igin yapilan degerlendirmeler
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sonucunda, seftalide genel olarak omuz kisminda olusan
zedelenmenin siitur kismima gore daha fazla oldugu
sOylenebilir.

3. Her bir ¢esit, carpma yiizeyi ve ¢arpma bolgesi
icin zedelenme alani ile digsme yiiksekligi arasindaki
iliskiler regresyon analizi ile ortaya konulmustur. Elde
edilen regresyon denklemlerin belirtme Kkatsayisi
degerleri 0.90-0.99 araliginda degismistir.

4.  Cesit, carpma ylizeyi ve carpma bolgelerine
gore degisen zedelenme alani ile pik ivme degerleri
arasindaki iligkiler regresyon analizi ile ortaya
konulmus ve belirtme katsayilarinin 0.95 - 0.99 arasinda
degistigi goriilmiistiir.

5. Uriinlerin hasat ve hasat sonrasinda farkh
kuvvetlere maruz kaldiklar1 g6z Oniine alinarak,
Ozellikle ¢arpma zedelenmelerinin Oniine gegmek igin
sontimleyici  yiizeylerin  kullanilmast  gerekliliginin
ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.
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OZET

Topraklarin uygun nem diizeyinde islenmesi, tarimsal iiretimin ve dogal kaynaklarin stirdiiriilebilirligi Anahtar Sozciikler:
icin temel esastir. Bu c¢alisma, toprak striiktiiriine en az zararla, toprak islemenin yapilabilecegi en Uygun toprak nemi
uygun nem araligmi ve isleme zamanmi degerlendirmek amaciyla Samsun ili Bafra ilcesine bagli Toprak islenebilirligi
Dedeli ve Cetinkaya koyleri ile yakin gevresini kapsayan, yaklagik 1762.4 ha’lik alanda yiiriitilmiistiir.  Jeoistatistik
Calisma alanina ait haritalama birimleri ve gerekli olan bazi toprak parametrelerinin belirlenmesinde, Toprak haritas:
daha 6nce yapilmis olan detayli toprak haritasindan yararlanilmistir. Alanin arazi kullanimi ve toprak

ozellikleri dikkate alinarak, toplam 50 adet bozulmus toprak 6rneginde (0-20 cm) tekstiir, organik

madde (OM), tarla kapasitesi (TK), plastik limit (PL), likit limit (LL) ve dogrusal genisleyebilirlik

katsayis1 (COLE) gibi toprak 6zellikleri belirlenmis ve bu 6zellikler kullamilarak plastiklik indeksi (PT)

ve kivam indeksi (Ic) hesaplanmistir. Kivam indeksi (Ic) degerleri, detayli toprak haritasi ile birlikte her

bir toprak serisinde topraklarin toprak isleme igin uygun nem araliklarinin belirlenmesi amaciyla

degerlendirilmistir. Ayrica, Ic degerleri jeoistatistiksel ve CBS yontemleri ile degerlendirilerek toprak

serilerinin toprak isleme zamani igin en uygun nem diizeylerini gdsteren kriging haritasi iretilmistir.

Elde edilen kriging haritasi, ¢alisma alaninda dagilim gdsteren toprak serilerinin ¢ogunlugunda uygun

olmayan nem kosullarinda yapilacak toprak islemelerinin, toprak striiktiirinde 6nemli bozulmalarin

meydana gelecegini ortaya koymustur. Aragtirma alaninda dagilim gosteren farkli topraklarda, uygun

olmayan nem kosullarindaki toprak islemelerine bagl toprak striiktiiriindeki bozulmalar1 azaltmak igin,

aragtirma alani topraklarmin toprak isleme zamanindaki nem igerikleri dikkate alinarak toprak isleme

yapilmasi gerektigi onerilmektedir.

Determination of suitable workability case for different soils formed on alluvial land

ABSTRACT

Workability of soils in suitable moisture condition is essential in order to maintain sustainability of Keywords:
agricultural production and natural resources. This study was carried out with the aim of determining Suitable soil moisture
the most suitable moisture content and workability time of soils in Dedeli and Cetinkaya villages’ area  Soil workability

and close area,s about 1762.4 ha, located in Bafra- Samsun. Land units and required some soil data of Geostatistic

the study area were taken from detailed soil map. By taking into consideration of land use and soil Soil map

properties, total 50 disturbed soil samples were collected from 0-20 cm soil depth. In these soil samples,

some soil properties such as texture, organic matter (OM), field capacity (FC), plastic limit (PL), licit

limit (LL) and coefficient of lineal extensibility (COLE) were analyzed and plastic (PI) and consistency

indexes were also calculated (Ic). The values of Ic were evaluated to determine workability in the most

suitable moisture for each soil series in detailed soil map . Furthermore, the kriging maps, which show

the most suitable moisture values for workability times of each soil serial, were produced by evaluating

of Ic values by using geostatistical and GIS techniques.The produced kriging map showed that the

tillage practices applied under unsuitable moisture conditions would lead to serious damages in soil

texture in most of the soil series found in study area. In order to decrease destruction of soil structure in

unsuitable moisture condition when applied soil tillage in the study area, it should be taken into

consideration of soil moisture condition for each soil workability time. © OMU ANAJAS 2017
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1. Giris

Tarimsal amacli ¢aligmalarda genellikle topraklarin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri degerlendirilirken,
mekaniksel ozellikleri {izerinde pek durulmamaktadir
(Denef ve ark., 2004).Buna karsilik, kivam limitleri
olarak tanimlanan likit limit (LL), plastik limit (PL) ve
plastiklik indeksi (PI), topragin tarimsal veya
miihendislik amagli kullanimindaki bazi ozelliklerinin
degerlendirilmesinde 6nem tasiyan ozelliklerdir ve s6z
konusu bu ozellikler, topragin hakim kil minerali
cesidine, kil igerigine, degisebilir katyonlarin cinsine ve
organik madde miktarina bagli olarak deger kazanir
(Canbolat ve Oztas, 1997). Ayrica, topragin fiziksel
ozelliklerinin degisiminde etkili olan ve 1slanma-
kuruma siireci i¢inde ortaya ¢ikan kabuk olusumu,
catlama, sisme-biiziilme, sikigma gibi olaylar da
topragin mekaniksel oOzelliklerinin etkisi altindadir
(Canbolat ve ark., 1999). Bu nedenle, 6zellikle tarimsal
alanlarda, toprakta bitki, kok ve govde gelisimini
etkileyen mekaniksel davraniglarin bilinmesine, hem

toprak isleme i¢in wuygun isleme zamanlarinin
belirlenmesi hem de topraklarin sikigmasimin ve
striiktiirel  bozulmalarimin ~ dnlenmesi i¢cin  uygun

mekaniksel yonetim uygulamalariin yiiriitiilebilmesi
bakimindan ihtiya¢ vardir.

Tarimsal {iretimin en temel bilesenlerinden olan
toprak islemenin, tarimsal faaliyetlerin baslangicim
olusturmasi sebebi ile, toprak islemenin baslica
sorunlarindan olan ‘topragin islenmeye uygunlugu’
veya ‘uygun toprak isleme zamani’ bakimindan
kantitatif olarak degerlendirilmesi &nem  teskil
etmektedir. Bilindigi gibi topraklar, topragin tipine gore
degisen nem igeriklerinde farkl kivam
diizeylerindedirler. Bu nedenle, topraklarin toprak
¢esidine gore uygun nem kosullarina sahip olduklari
zamanlarda islenmeleri, hem toprak islemenin amacina
ulagmasi hem de tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi igin olduk¢a Onemlidir. Keller ve ark.
(2007), toprak isleme zamanindaki nem miktarinin,
toprak islemenin sonuglari bakimindan olduk¢a 6nemli
oldugunu ifade etmektedir. Topraklarin islenebilecegi
en uygun nem igerigi olarak, toprak isleme zamaninda
kii¢iik agregatlarin en genis oraninin olustugu su igerigi
kabul edilirken (Dexter, 1988), birgok aragtirmact
tarafindan yapilan bir diger tanimlamada ise, Atterberg
(1911) tarafindan tanmimlanan PL degerinin, toprakla
olan iligkisi kullanilmaktadir (Mueller, 1985; Larney ve
ark., 1988; Terzaghi ve ark., 1988; Smedema, 1993;
Marshall ve ark., 1996; Mueller ve Schindler, 1998;
Ozdemir, 1998). Bu iliskiye gore, toprak isleme igin en
uygun nem igeriginin, ¢ogunlukla PL degerinin yaklasik
0.7-0.9’ una karsilik gelen gravimetrik nem igeriginin
tarimsal mekanizasyon icin en uygun nem igerigi
oldugu bildirilmektedir (Dexter ve Bird, 2001; Keller
ve ark. 2007). Topraklarin mekanik 6zellikleri dikkate
almarak topragin islenmeye uygunlugunun
belirlenmesine yonelik yapilan degerlendirmelerde,

genel olarak topragin degisken nem igeriklerinde sahip
olacag: farkli kivam diizeyleri ve bu kivam diizeylerinde
toprak islemeye karsi gosterecegi direng ile tarimsal
mekanizasyon aletlerinin olusturacagi basinglara karsi
topragin fiziksel ozelliklerindeki degisimler dikkate
alinir.

Bir topragmm kivam diizeyi, sahip oldugu nem
miktar1 ile iliskilidir ve genel olarak toprak islakken
akigkan, nemli iken yapiskan ve kuru oldugunda da kati
durumdadir. Kuru bir topraga su ilave edildiginde
yapiskanlik gostermeye bagladigi andaki nem igerigi
PL, su igeriginin daha da artirilmasiyla topragin akmaya
bagladigi andaki nem igerigi ise LL degeri olarak
tammmlanir. LL ile PL arasindaki sayisal fark ise PI
olarak adlandirilir (Baumgartl, 2002). Tarimda PL
degeri, topragin plastiklik gosterdigi minimum nem
icerigi olarak ifade edildiginden, toprak isleme ile
camurlagmanin meydana gelmeye basladigi minimum
nem degeri olarak kabul edilmekte ve toprak isleme
zamaninin belirlenmesinde iyi bir indeks olarak yaygin
sekilde kabul gormektedir. Bu nedenle, pratik olarak
toprak isleme en uygun zaman olarak, PL degerinin
altinda, ancak ona yakin nem igeriginde yapilmalidir.
Bunun yaninda plastiklik indeksi de, plastik bolgenin bir
Olciisti  olup, topragin islenmeye uygunluk nem
diizeyinin belirlemesinde kullanilan bagka bir dl¢iittiir.
Kumlu topraklar sahip olduklar1 kiigiik plastiklik indeksi
degerleri nedeniyle, topragin ¢amurlasmasina sebep
olmaksizin islenmeleri miimkiindiir (Demiralay ve
Giiresinli, 1979). Bagka bir ifade ile topragmn islenme
tavinda yakalanma giicligii yoktur. Ancak, killi
topraklarda oldugu gibi topraklarn Pi degeri biiyiikse
topragmm  iglenmeye  uygun nem = kosulunda
yakalanabilmesi olduk¢a zordur. Bu topraklarin ya
heniiz 1slakken ya da uygun nem kosulu kagirilmig
olarak islenme ihtimalleri yiiksektir. Topraklarin birinci
durumda, yani 1slakken iglenmeleri topraklarin
c¢amurlagsmasina, ikinci durumda islenmeleri ise, kesek
ve toz olusumuna sebep olabilmektedir. Her iki
durumda da toprak striiktiirii olumsuz ydnde
etkilenmektedir. Mueller ve ark. (2003), ince tekstiirlii
topraklarin mekanik ozelliklerinin  igerdikleri su
miktarina bagli olarak biiylik oranda degisiklik
gosterdigini ve bu durumunda killi topraklarin
islenmeye uygun zaman dilimlerinin olduk¢a sinirli
olmasi durumunu ortaya ¢ikardigini bildirmektedirler.
Fakat bu gibi bireysel topraklarin arastirma
caligmalarimin yapilmasina kargin, ozellikle alana ait
giincel ve farkli toprak siniflarini ve sinirlarini igine alan
detayli toprak haritalar1 kullanilarak, alansal dagilim
calismalar1 ¢ok yaygin olmadigi goriilmektedir.

Aliiviyal arazilerin en 6nemli 6zelliklerinden birisi,
bu alanlar igerisinde kisa mesafelerde ¢ok degiskenlik
gosteren ve bir birinden farkli karakteristiklere sahip
topraklarin yer alabilmesidir. Bu ¢alisma, Kizilirmak
nehrinin getirmis oldugu aluviyal depozitler {izerinde
yer alan Samsun ili Bafra ilgesi Dedeli ve Cetinkaya
koyleri ile yakin ¢evresini kapsayan alanlarda, daha
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once yapilan detayli toprak etiid ve haritalama
caligmasindan yararlanilarak, alan igerisinde dagilim
gosteren  topraklarn  kivam  limiti  degerlerini
belirlenmek suretiyle topraklarin islenmesi icin en
uygun nem araligmin tesbit edilmesi ve toprak islemeye
uygunluk dagilim haritalarinin olusturulmasi amaciyla
yiiriitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma alaninin genel tanimi

Aragtirma alan1 Samsun ili Bafra ilgesine 5 km
mesafede bulunan, Dedeli ve Cetinkaya koyleri ile
yakin cevresini icermektedir (Sekil 1). Caligma alani
yaklasik olarak 1762.4 ha olup, 1:25.000 o6lcekli
haritada SAMSUN E35c4 paftast igerisinde ve
Kizilirmak nehrinin sol sahilinde yer almaktadir.
Arastirma alan1  fizyografik oOzellik bakimindan
Kizilirmak nehrinin farkli zamanlarda getirdigi aliiviyal
depozitler iizerinde yer alan taban araziler ile etek
arazilerden olusmaktadir. Etek araziler iizerinde yer alan
topraklar, daha ziyade ince biinyeli koliiviyal

materyallerin iizerinde yer alirken; taban araziler,
Kizilirmak nehrinin biriktirmis oldugu aliivyonlardan
olugmustur.

Sekil 1. Caligsma alan1 yer bulduru haritast

2.1.2. Iklim

Samsun’un Bafra ilgesi uzun yillar sicaklik ve yagis
ortalamasi sirastyla 13.6 °C ve 764.3 mm’dir. Yagislar
cogunlukla kig ve ilkbahar aylarinda diismektedir.
Ayrica toprak nem kontrol kesiti ki giin doniimiinden
(21 Aralik) sonraki 5 ay icerisinde ardisik olarak 45 giin
veya daha fazla nemli olmasi ve yaz giin doniimiinden
(21 Haziran) sonraki 4 ay icerisinde ardigik 45 giin
kadar uzun siire kuru kalmamasi (Xeric nem rejiminden
farklr) nedeniyle toprak nem rejimi "Ustic"’dir. Caligma
alaninin toprak sicaklik rejimi ise yillik ortalama toprak
sicakligr 8 °C’ den fazla, 15 °C’ den az ve 50 cm’ deki
yillik ortalama kis aylar1 toprak sicakligi ile yillik
ortalama yaz aylar1 toprak sicakligi arasindaki fark 6
°C’den fazla oldugu i¢in "Mesic" dir (Soil Survey Staff
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1999).
2.2. Yontem

Calisma alanin1 temsilen, toprak isleme derinligi
olan 0-20 cm toprak derinliginden toprak serileri ve
arazi kullanim tiirleri dikkate alinarak 50 adet bozulmus
yiizey toprak ornegi alinmis (Sekil 2) ve laboratuvar
kosullarinda havada kurutulan toprak ornekleri, tahta
tokmakla ufalandiktan sonra 2 mm’lik elekten elenerek
analize hazir duruma getirilmistir.

Toprak Orneklerinde tekstiir tayini, Bouyoucos
hidrometre yontemiyle (Gee ve Bauder, 1986); tarla
kapasitesi (TK), seramik levha iizerine yerlestirilen
suyla doygun bozulmus toprak oOrnekleri tizerine 1/3
atm’lik basing uygulamasiyla (Klute, 1986); toplam
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Sekil 2. Toprak drnekleme noktalari

organik madde (OM), Jackson tarafindan modifiye
edilmis Walkley-Black yontemi kullanilarak (Jackson,
1958). LL degerleri Casagrande aleti kullanilarak, PL
degerleri topraklarin 3 mm g¢apinda bir ¢ubuk seklinde
yuvarlandiginda ufalanmaya basladigi andaki nem
miktar1 olarak, Pi degerleri ise LL ile PL arasindaki
farktan  belirlenmistir ~ (Sowers, 1965). Toprak
orneklerinin  dogrusal genisleyebilirlik  katsayilart
(COLE), doygunluktan biraz daha az nem diizeyinde
iken balgiklastirilan topraktan elde edilen 1 cm gapinda
ve 6-10 cm uzunlugundaki ¢ubuklarin, kaygan bir yiizey
lizerinde 48 saat siire ile atmosfer kosullarinda
kurutulduktan sonra uzunluklari 6l¢iilmils ve asagidaki
esitlik 1 kullanilarak degerler hesaplanmustir (Schafer ve
Singer, 1976).

COLE ='m=2d (1)
Lq

COLE: Dogrusal genisleyebilirlik katsayist,

Lm: Nemli gubugun uzunlugu (cm),
Ly: Kuru gubugun uzunlugu (cm).

Kivam indeksi (Ic), LL ile TK arasindaki farkin PI
degerine oranlanmasiyla asagidaki esitlik 2 ile
bulunmusgtur (Baumgartl, 2002);

_LLTK

- ()

Ic

l.: Kivamindeksi,
LL: Limit limit,

TK: Tarlakapasitesi,
Pi: Plastiklikindeksi.

Hesaplanan Ic degerlerinin uzaysal degiskenlik bilgisini
ortaya koymak amaciyla, Oncelikle en uygun
semivariogram modeli tahmin edilmistir.
Semivariogram modelinin tahmininde asagidaki esitlik
3’ den yararlanilmistir.

y(h) = =¥ Zai = Zaien)? ()

v (h): h uzaklig i¢in semivaryans,

h: ayirma uzakligi (lag),

Zxi - Xi noktasinda dl¢lilmiis 6rnek degeri,

Zxi+h) + Xi th noktasinda dl¢iilmiis 6rnek degeri,
N: h aymma uzaklig i¢in ¢iftlerin toplam sayisini
tanimlamaktadir.

Kivam indeksi (Ic) ig¢in en uygun semivariogram
modeline karar verilirken, belirleme katsayisini (R2) en
yiiksek, hata kareler toplamini (HKT) en diisik ve
capraz dogrulamada regresyon katsayisini (r) en yiiksek
tahmin eden model uygun semivariogram modeli olarak
secilmigtir. Daha sonra tahmin edilen semivariogram
modeli kullanilarak krigleme yapilmig ve bu sekilde
calisma alani igerisinde Ic degerlerinin degiskenlikleri
haritalanmigtir. Kivam indeksine (Ic) ait semivariogram
modeline karar verilirken GS+7.0 paket programi,
krigleme haritalarinin hazirlanmasinda ise Arc GIS 9.3
ve CBS programi kullanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Caligma alani topraklari, Sarioglu ve Dengiz (2012)
tarafindan detayli toprak haritalama caligmasina gore
topraklar Entisol, Inceptisol ve Vertisol ordolarinda
smiflandirilmis ve 1:25.000 olgekte toprak haritasini
olusturmuslardir (Sekil 3). Olusturulan temel toprak
haritasi, 10 adet toprak serisi ve bu serilere ait egim,
drenaj, derinlik gibi fazlar1 igermektedir. Caligma alam
topraklarina ait tanimlayici istatistikler Cizelge 1’de
verilmigstir.  Cizelgel incelendiginde, topraklarin
degiskenlik katsayisina (DK) gore genel olarak orta (%
15-35) ve yiiksek (> %35) degiskenlige sahip oldugu
goriilmektedir. Incelenen toprak 6zelliklerinden PL, LL,
Pi, COLE ve Ic gibi mekanik toprak ozelliklerindeki
orta ve yiiksek degiskenliklerin 6ncelikli olarak aliiviyal
topraklarin kil ve kum igeriklerindeki orta ve yiiksek
degiskenliklerden kaynaklandigi, OM igerigindeki
degiskenliklerin ise Oncelikli olarak ¢alisma alaninin da
uygulanan farkli {iriin  amenajman sistemlerinden
kaynaklandig diistiniilmektedir.
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Sekil 3. Calisma alan1 temel toprak haritast (Sarioglu ve
Dengiz, 2012)

Caligma alani1 topraklarmin biiylik bir bolimii agir
blinyeli topraklardan olusurken, kil igerigi yiiksek
topraklarin yaygin olarak Kizilirmak nehrinin kuzey ve
kuzeybat1 bolgelerinde yer alan Gokgesu, Hidirellez ve
Altinyaprak serilerinde dagilim sergiledigi ve bu
topraklarin kil igeriklerinin de kimi yerlerde % 60’
lizerine ¢iktigt goriilmektedir (Sekil 3). Yiiksek kil
igerikleri nedeniyle yiiksek kohezif 6zellikler sergileyen
ve Ic degerleri yiiksek bulunan bu topraklarin, gerek
tohum yatagi hazirlanmasi amaciyla gerekse diger
amaclar i¢in yiritillecek tarimsal mekanizasyon
islemleri icin toprak igleme zamanlarmin c¢ok iyi
belirlenmesi ve uygun tav degerlerinde iglenmeleri
gerekmektedir.

Toprak tavi, topraklarin hava ve su kapasitelerinin
istenilen diizeyde olmasinin bir Slgiistidiir. Bir bagka
acidan, topragin islenebilmesi ve bitki tohumlarinin
¢imlenebilmesi i¢in en uygun diizeyde su ve hava iceren
topraklar, tavli topraklar olarak ifade edilmektedir. Bu
nedenle, toprak tavinin toprak suyu ile olan bu iliskisi,
farklt tekstiirlere sahip topraklar i¢in farkli tav
zamanlarin1 ortaya c¢ikartmaktadir. Calisma alaninin
Kizilirmak nehrinin tagidigi sedimentler {izerinde olugan
bir aliiviyal delta ovasinda yer almasi ve nehir
yatagindan itibaren mesafeye bagli olarak topraklarin
tekstiirel degiskenliklerinin yiiksek olmasi, topraklarda
farkli nem igeriklerinin ve tav durumlarinin olusmasina
neden olmaktadir.

Cizelge 1. incelenen toprak ozelliklerine ait tanimlayici istatistikler

Toprak En En

Standart

Ozellikleri Ortalama Biyik  Kiiciik Sapma DK Carpiklik Basiklik n
Kil 35.10 63.03 19.00 11.85 33.75 0.58 -0.52 50
Silt 36.65 56.90 19.31 6.69 18.26 0.01 1.30 50
Kum 28.76 51.16 10.69 10.73 37.33 0.31 -0.73 50
oM 2.39 3.60 1.10 0.73 30.60 -0.27 -0.76 50
TK 34.35 45.90 20.40 6.32 18.39 -0.13 -0.69 50
PL 27.62 36.20 19.30 4.61 16.68 -0.14 -0.89 50
LL 44.76 69.40 25.90 10.78 24.07 0.51 -0.53 50
Pi 17.13 38.40 4.70 7.82 45.67 0.73 0.31 50
COLE 0.16 0.29 0.05 0.06 36.25 0.21 -0.77 50
Ic 0.60 1.96 0.04 0.38 64.14 1.43 2.35 49

OM: Organik Madde (%); TK: Tarla Kapasitesi (%); DK: Degiskenlik Katsayis1 (%); PL: Plastiklik Limit (%); LL: Likit
Limit (%); P1: Plastiklik indeksi; COLE: Dogrusal Genisleyebilirlik Katsayisi; Ic: Kivamindeksi.
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Topraklarin tekstiirel degiskenliginin bir sonucu olan
bu durum, dolayl olarak caligma alani topraklari igin
farkli toprak igleme zamanlarini ortaya ¢ikarmaktadir.
Tarimsal {iretim sistemlerinde, tohum c¢imlenmesi ve
bitki gelisimi i¢in uygun tohum yatagi hazirlanmasi
amaciyla yiriitilen toprak isleme uygulamalar
sirasinda, topragin temel fonksiyonu, islenebilir
olmasidir. Toprak isleme uygulamalart igin toprak
kosullari, tarla trafigine uygunluk ve islenebilir olmasi
bakimindan siniflandirilabilir. Tarla trafigine uygunluk,
toprak striiktiiriiniin zarar gormeksizin trafige karsi
koyabildigi ve topragin ¢ekilebildigi zaman olarak
tanmimlanirken; islenebilir olmasi, topragin kiiltivasyon
ve toprak hazirligi uygulamalari i¢in uygun oldugu
zaman olarak tamimlanir (Earl, 1997).

Calisma alani topraklarinin yer aldigi Bafra Delta
ovasinda toprak isleme yontemleri olarak, hem pullukla
toprak islemenin de i¢inde yer aldig1 topraklarin alt-iist
edildigi geleneksel yontemler hem de topraklarin alt-iist
edilmeden islendigi azaltilmis toprak isleme yontemleri
kullanilmaktadir. Her iki yontemin de ova topraklar
icin bazi avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Pullukla
toprak  isleme, ekilen alanlarda  yabanci ot
problemlerinin  azaltilmasina yardimer olma gibi
avantajlar saglarken, ayn1 zamanda olusan pulluk tabani,
topraklarin islenebilirligini azaltan toprak sikigmasi ve
drenaj yetersizligi gibi toprak sorunlarinin ortaya
¢ikmasina neden olabilmektedir. Buna karsin, 6zellikle
daha sig toprak isleme derinliklerine sahip olan
azaltilmig toprak isleme yontemleri, toprak asiri islak
hale gelmeden hem tohum yatag: hazirliklarina hem de
¢ok basarili sekilde bitki gelisimine izin veren daha hizli
arazi hazirliklarina imkan vermektedir (Morris ve ark.
2010).

Calisma alanmi gibi degiskenligi fazla olan aluviyal
depozitler {izerinde olugsmus topraklara hem yazlik hem
de kiglik {iriin ekiminin yapildig1 yogun tarimsal {iretime
sahip  bdlgelerde, toprak isleme sistemlerinin
degismesinin temel nedenleri, yakit ve is¢i fiyatlarinin
artmasi gibi kiiltivasyon ile ilgili maliyet baskilarinin
yani sira toprak igleme uygulamalari i¢in is giinlerinin
uygunluguyla ilgili zamanlamalardir. Bafra delta ovasi
topraklarinin nem igeriklerinde hem yogun tarimsal
iretim nedeniyle yiiriitilen farkli toprak yonetim
sistemlerinden kaynakli hem de bdlgede déonem donem
yagls zamani, yagis sikligl, yagis miktar1 ve sicaklik
degiskenliklerine bagli evapotranspirasyon miktarinda
meydana gelen degisimlerden kaynakli degiskenlikler
yasanabilmektedir. Bu nedenle, ¢aligma alani topraklari
icin gerek azaltilmis toprak isleme uygulamalar1 gerekse
pullukla toprak islemeyi icine alan geleneksel toprak
isleme uygulamalari, yiiriitilen toprak yOnetim
uygulamalarina ve iklim kosullarina bagli olarak
kiiltivasyon yontemleri olarak diistintilmelidir.

Calisma alaninin oOzellikle kil igerigi fazla olan
Calcic ve Chromic Hapustert olarak siniflandirilan
Ciftlik ve Altinyaprak Serilerine ait topraklarin yiiksek
veya diisiik su igeriklerine bagl olarak, is giinlerinin
sayisinda meydana gelecek azalmalar sirasinda, pullukla

toprak islemeyi esas alan geleneksel toprak igleme
sistemleriyle karsilastirildiginda normal olarak daha az
ig giinleri sayisi gerektiren azaltilmis toprak isleme
sistemlerinin kullanilmasi ¢ok daha uygun bir secenek
olabilir.

Calisma alaninda genel olarak Kizilirmak nehir
yatagina yakin bdlgelerde dagilim gosteren kumlu
tekstiire sahip Typic Ustifluvent olarak simiflandirilan
Kizilirmak Serisi topraklar ise, kil igerigi yiiksek olan
topraklara gore 1slanmalar1 ve drenajlar1 daha iyi, her
tirlii nem kosulunda islenmeye daha uygun fakat
bitkiye sagladiklar1 yetersiz yarayighh su igerikleri
nedeniyle yetistiricilikleri sorunlu olan topraklardir.
Ayrica, yiizey topraklar: tinli tekstiire sahip Yagmurca
ve Cetinkaya Serileri gibi topraklarin dagilim gosterdigi
alanlarinda ise, hem kumlu hem de killi teksiire sahip
topraklara gbére makropor ve mikroporlarin dagilimi
yoniinden daha dengeli bir dagilima sahip olduklarindan
gerek bitkinin ihtiya¢ duydugu suyu tutmalari gerekse

daha kolay tava gelmeleri bakimindan daha
avantajhidirlar ~ ve  islenebilirliligi  daha  kolay
topraklardir.

Daha oOncede ifade edildigi gibi islenebilirlilik,
topragin kiiltivasyon ve toprak hazirlama uygulamalar
icin uygun oldugu zaman dilimidir ve bu zaman dilimi
topraklarin nem igerigine ve buna bagli ortaya ¢ikan
kivam durumlaria gore 6nemli degiskenlikler gosterir.
Rounsevell (1993), farkli tekstlire sahip topraklarin
islenebilirligini belirlemek amaciyla kullanilan farkli
model tiplerini inceledigi ¢alismasinda, tarla kapasitesi
ve plastik limit gibi toprak o6zellikleri ile yagis miktari
ve evapotranspirasyon gibi iklim verilerini ana
bilesenler olarak ifade etmektedir. Mueller ve ark.
(2003) ise, kil igerigi yiiksek kohezif topraklarda uygun
toprak iglemenin yapilabilmesi i¢in maksimum toprak
su igeriginin, tarla kapasitesindeki su igeriginin %
90’1na esit oldugunu, silt ve kum igerigi yiiksek, kohezif
olmayan topraklarda ise, uygun toprak isleme icin
maksimum toprak su igeriginin, 5 kPa negatif basingtaki
su igeriginin % 70’ine esit oldugunu bildirmektedirler.
Ayrica, yine ayni ¢alismada, islenebilirlik bakimindan
plastiklik ve toprak nem igeriginin Onemini ifade
ederlerken, toprak plastikligi ve kuru hacim agirliginin
yerine gore OM igerigine bagl olabildigini de ortaya
koymuslardir. Brady (1990), OM miktarmin, PI
etkilemedigini ancak OM nin toprakta suyla olan giiglii
baginin, PL ve LL degerlerinin yiikselmesine neden
oldugunu ifade etmistir. Baver ve ark.(1972)’da,
OM’nin topraklarda asinma bdlgesini oldukga yliksek
nem iceriklerine ulastirarak, PI degerinde bir degisime
neden olabildigini 6nermislerdir.

Giilser ve Candemir (2006)’de, Ondokuz Mayis
Universitesi (OMU) Kurupelit Kampiis alaninda
yayillim gosteren toprak serilerinin Atterberg limitleri,
hacimsel biiziilme, dogrusal biiziilme, dogrusal uzama
katsayilart ve kivam indeksleri gibi fiziksel 6zelliklerini
ve bu Ozellikleri dikkate alarak topraklarin
islenebilirliklerini degerlendirdikleri ¢alismada, serilere
ait topraklarin yiiksek kil igerigine sahip olduklarim ve

101



Dengiz ve ark./Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 96-104

smektit grubu kil minerali icermeleri nedeniyle
topraklarin yiiksek plastiklik gosterdigini
belirlemislerdir. Serilere ait topraklarda toprak igleme
icin en uygun nem igeriginin, tarla kapasitesi
civarindaki nem diizeyleri olacagini belirtmislerdir.

Calismada  yiiriitilen bu tartigmalardan da
anlasilabilecegi iizere toprak igleme igin en uygun nem
miktarmin  belirlenmesinde  Atterberg limitlerinden
olduke¢a yaygin olarak yararlanilmaktadir. Bu ¢aligmada
da, Dedeli ve Cetinkaya kdyleri ile yakin ¢evresinde
bulunan arastirma sahasi topraklarmin, toprak isleme
zamani icin en uygun nem icerikleri, LL, TK ve Pi
degerlerinden hesaplanan Ic degerleri kullanilarak
degerlendirilmis ve Ic degerlerinin c¢alisma alam
icerisindeki degigkenligi kriging yontemi kullanilarak
haritalandirilmigtir  (Sekil 4). Baumgartl (2002), Ic
degerinin topragin herhangi bir nem degerindeki kivam
durumunu ifade ettigini ve Ic degeri 1.0 degerine
yaklastikca topragmm plastik, 0.0 degerine yaklastikca
topragin akigkan Ozellige sahip oldugunu ifade
etmektedir. Yine Ic degerlerine gore topraklarin kivam
durumunu, ¢ok yumusak (Ic= 0.0-0.25), yumusak (Ic=
0.25-0.50), deforme olabilir (Ic= 0.50-0.75), kat1 (Ic=
0.75- 1.0), orta sert (Ilc= 1.0-1.30) ve sert (Ic> 1.30)
olarak siniflandirmistir. Ayrica, toprak isleme igin en
uygun nem igeriginin, sikisma direnci 100 kPa’dan fazla
olan kat1 fazdaki Ic degerlerini (0.75-1.0) saglayabilen
nem aralig1 oldugunu ifade etmistir. Bu siniflandirmaya
gore, calisma alani topraklarinin kivam durumlari,
Ic’nin en biyik ve en kiigiik degerlerine gore g¢ok
yumusak siniftan sert sinifa degisirken, ortalama Ic
degerine gore deforme olabilir simifinda yer almistir
(Cizelge 1). Benzer sekilde bu smiflandirma alinan
ornek sayisina gore degerlendirildiginde, alinan toprak
orneklerinin % 16.33’1 ¢ok yumusak, % 24.49°u
yumusak, % 32.65’i deforme olabilir, % 14.29’u kati,
% 6.12’siorta sert ve % 6.12°si sert smifinda yer
almistir.

Calisma alani topraklarmmin Ic degerlerine ait
kriging dagilim haritas1 da bu yiizde degerlerini
dogrular nitelikte olup, harita incelendiginde alanin
biiyiik kisminda topraklarin katt fazin digindaki (Ic)
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4).

Alandaki topraklarin 6nemli bir kisminin 0.75’in
altinda Ic degerleri alarak deforme olabilir, yumusak ve
¢ok yumusak smiflarinda dagilim  sergilerken,
topraklarin bu smf araliklarina sahip Ic degerlerini
karsilayacak nem araliklarinda islenmeleri durumunda
toprak isleme uygulamalar1 toprak sikigmasina neden de
olarak topraklarin fiziksel Ozelliklerinin olumsuz
yonetkilenmesine ve islenen alanlarda drenaj ve
havalanma problemlerinin ortaya c¢ikmasina neden
olacaktir. Diger taraftan ¢aligma alaninin kil igerigi
yliksek topraklarinin, Ic’nin 1.0’in {izerinde degerler
aldig1 orta sert ve sert simiflarii karsilayacagt nem
araliklarinda islenlenmeleri durumunda, hem toprak
isleme uygulamalar1 daha fazla enerji gerektirecek hem
de uygun tohum yataginin hazirlanabilmesi i¢in ilave
toprak islemeleri gerektirecek iri kesekli bir toprak
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striktiiriiniin -~ olugmasina neden olunarak maliyet
hesaplarinda artis yaratilacaktir. Baumgartl (2002), kil
icerigi yiiksek olan topraklarin toprak isleme sirasinda
fazla kuru olmasi toprak islemeyi giiclestirerek enerji
girdisini artirdigini, Ic degerinin 0.75’ten daha diisiik
oldugu durumlarda ise, toprak islemenin yapilmasinin
toprak striiktiiriiniin bozulmasina neden olarak, hidrolik
iletkenlik, havalanma, bitki besin elementlerinin
almmasini1 azaltarak, bitki gelisimini ve mikrobiyal
aktiviteyi olumsuz sekilde etkiledigini ifade etmektedir.
Caligma alani topraklari i¢in Ic ile ilgili sonuglar dikkate
almarak yapilan degerlendirmeler sonrasinda, Ic’nin
0.75-1.0 araligindaki degerlerini karsilayacak nem
araliklariin toprak isleme uygulamalar1 i¢in en uygun
nem aralig1 oldugu diistiniilmektedir.

Ay1.Addy

Cy1.Addi

y GK1 Addi 7
==
| 4 N 77
f~ De1.Ad2i
x B < 0,25: Cok yumusak
\ \ | 0,25-0,5: Yumusak
-

Tt1.0d2i
4 0.5 - 0,75: Deforme olabilir

I 0.75- 1.00: Orta sert

B 1.00-1.30: Sert
N Il > 130 Coksert
0 0375 075 1.im Toprak siniri

Sekil 4. Caligsma alaninda kivam indeksinin dagilim
haritas1

4. Sonug

Caligmanin yiiriitiildiigii Dedeli ve Cetinkaya koyleri
ile yakin g¢evresi, hem sebze iiretiminin hem de tahil
bitkileri ile celtik tiretiminin yogun olarak yapildig1 bir
bdlge olmasi nedeniyle, topraklar yore ¢iftgilerinin yilin
hemen hemen her mevsimi yapmis olduklar1 toprak
isleme uygulamalarina maruz kalmaktadir. Ayrica bolge
topraklarinin, aliiviyal toprak &zelliklerinden kaynakli

tekstliir  bilesenlerindeki  degiskenliklerinin  yiiksek
olmasi, topraklarin hem zamana hem de mesafeye bagh
nem degigkenliklerinin  yiilksek olmasina neden

olmaktadir. Bunlarin yani sira, ¢aligma alaninin kil
icerigi yiiksek olan bazi bolgelerinde, topraklarin
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yetersiz drenaj Ozellikleri nedeniyle, yiiriitiilen sulu
tarim uygulamalarindan kaynaklanan yer yer taban suyu
yiikselmelerine maruz kalarak nem iceriklerinde artiglar
olabildigi de gorilmektedir. Hem nem igerigi

degiskenlik kaynaklarinin hem de iiretim faaliyetlerinin
yogun oldugu bolge  arazilerinde topraklarin
islenebilirlik  zamanlarmin  bilinmesi, topraklarin

siirdiiriilebilir tarimsal verimliliklerinin korunmasini
saglanmasinin yaninda bdlge c¢iftcilerinin ekonomik
karliligmin artirilmasi i¢in de kullanilabilecek &nemli
bir  bilgidir.  Ayrica  topraklarin  islenebilirlik
zamanlarinin belirlenmesi amactyla topraklarin kivam
ozelliklerinin alana ait detayli toprak etiid ve
haritalarinin  kullanildig1 ve jeoistatistiksel yontemle
degerlendirildigi bu calisma ile, topraklarin 6zelliklerine
gore  kullanilmasinin =~ ve  sirdiriilebilirliklerinin
saglanmasinin yani sira bolge ¢iftgilerinin tarimsal
tiretim  siireclerinde kolaylikla pratik edebilecekleri
degerli analitik ve gorsel sonuglarin ortaya konuldugu
diisiiniilmektedir.
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OZET

Bu ¢alismada Tokat — Celikli Havzasi Topraklariin 6nemli fiziksel, kimyasal ve morfolojik 6zellikleri

incelenmis, CBS ve uzaktan algilama olanaklari da kullanilarak, detayli toprak haritasi olusturulmustur.
Toprak etiit el kitabinda belirtilen tanimlayici kriterlerin yardimu ile yapilan arazi ¢aligmalarinda, seri
kategorisinde Gogyolu, Yedikir, Kurtlutepeonii, Yayla, Yelten, Uluyol, Kevenli, Akardere ve Alich
serileri olmak iizere dokuz toprak serisi ayrimi yapilmistir. Havzada Entisol, Mollisol ve Alfisol toprak

ordolar1 tanimlanmig ve ayrimi yapilmistir.

Anahtar Sozciikler:
Celikli Havzasi
Tokat

Toprak Etiit
Toprak Haritalama
Toprak Siniflama
CBS

Soil surveying, mapping and classification of The Celikli Basin soils

ABSTRACT

Physical, chemical and morphological properties of Celikli Basin soils were determined and detailed
soil map was prepared by using GIS and remote sensing possibilities. Field study was performed based
on the criteria of Soil Survey Manual and nine soil series have been, described and mapped as Gogyolu,
Yedikir, Kurtlutepednii, Yayla, Yelten, Uluyol, Kevenli, Akardere ve Aligli soil series.
catchment Entisol, Mollisol and Alfisol ordos were defined and classified.
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1. Giris

Toprak etiit ve haritalama ¢alismalart dogal
kaynaklarin korunumu ile ekonomik ve sosyal gelisimi
desteklerken, arazi kullamimi ve ¢evresel etkileri
dengeleyecek en uygun arazi kullanimini saglamada
hayati 6neme sahip bir aragtir. Sinirli amaglar igin veri
seti olusturmak ve her farkli ¢alisma igin farkli arazi
caligmalan yiiriitmek zaman, para ve emek sarfi olarak
goriilmektedir. Genellikle diinyanin ¢ogu {ilkesinde
kaynaklar1 hizli, etkin ve ekonomik kullanimi igin
bircok amaca aymi anda hizmet edebilecek toprak
haritalar1 iiretilmekte, giincellenmekte ve yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Genel olarak topraklar, ekosistemde esas rol
oynayan yenilenemeyen temel dogal kaynak olarak
goriilmekte (Arnold ve ark., 1990) ve insanlara degerli
katkilar saglamaktadir (Barrios, 2007; Fisher ve ark.,

2009). Kiresel oOlgekte toprak bozulmasi toprak
olusumundan daha hizli cereyan ettigi i¢cin bu kaynak
strdiirtilebilir yonetime ihtiya¢ duymaktadir.

Kirsal, egimli arazilerde toprak olusturan kosullar
kisa mesafeler boyunca dahi toprak oOzelliklerini ve
humus formlarim1 karmasiklagtirmaya yol agarak
olduk¢a degisken olabilmektedir (Hagedorn ve ark.,
2010). Boylelikle topografik farkliliklarin yaygin
oldugu yerlerde toprak etiit ve haritalama caligsmalari
daha fazla emek gerektirir.

Tiirkiye'de toprak smiflandirma ile ilgili ilk
calismalar Caglar tarafindan yapilmis ve morfolojik
yontemle Tiirkiye Toprak Haritas1 hazirlanmistir (Ding
ve ark., 1987). Takip eden yillarda c¢esitli etiit
calismalar1 gerek tarla diizeyinde, gerek havza
diizeyinde ve gerekse de {ilkesel diizeyde farkli
yontemlerle yapilmustir.



Karag ve ark./Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 105-113

Gilintimiizde toprak simiflandirmasinda topraklarin
Olciilebilen ve gozlenebilen ozellikleri (morfometrik)
one cikarilarak siniflamada miimkiin oldugu kadar
kisisel algilara dayali degerlendirmeler yerine evrensel
kabuller 6n plana ¢ikarilmistir.

Giincel yaklagimlari 6n planda tutan, ilkesel
diizeyde ve seri esashi toprak etiit ve haritalama
calismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢aligmada
segilen Celikli Havzasi, sulama amagli olarak insa
edilen Celikli Goéleti’ ne su saglayan bir su toplama
havzasidir. Havzanin egimli ve erozyona maruz olusu
ve olusan sedimantasyonla goéletin su depolama
kapasitesinin gittikce azalmasi sonucunu dogurmustur.
Bu sorunun oniine gegmek ve havzayr yeniden
planlayabilmek icin detayli toprak etiitlerine ihtiyag
duyulmustur.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma Alamnin Tanimi

Celikli Havzas1 Tokat iline 35 km mesafede, Celikli
Beldesi hudutlarinda 1987 yilinda insa edilmis Celikli
Goleti’ nin su toplama havzasidir. Calisma alaninin
cografi konumu Sekil 1’de verilmistir. Celikli Golet
Havzasinin kuzeyinde Gdgyolu, dogusunda Kurtlutepe,
gineyinde Sogankayatepe, Boztepe ve batisinda
Avarekirantepe bulunmaktadir. Celikli Golet Havzasi
toplam 10.412 km? alan kaplamaktadir. Celikli
Havzasinin en fazla yiiksekligi 1430 m, en diisiik
yiiksekligi ise 1200 m’ dir. Havza topografyast yukari
arazi fizyografik initesinde yer almaktadir. Havzada
cok sayida tepeler yer almaktadir. Celikli kdyiinde
islenen arazilerin bir kisminda hububat, az miktarda
nohut, mercimek ve yem bitkileri yetistirilmektedir.

Sulanir alanlarda patates ve sekerpancart tarimi
yapilmaktadir.
Turkiye
% €
|
|
Celikli Havzasi —-—Jr \ i

Sekil 1. Caligsma alan1 yer buldur haritasi
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2.2. Iklim Ozellikleri

Celikli Havzas1, I¢ Anadolu Bolgesi ile Karadeniz
Bolgesi arasinda yer almasit nedeniyle, yar1 kurak
karakterli gegit bolgesi iklimi 6zelliklerini tagimaktadir.
Havzada, yazlari sicak ve kurak, kislart ise soguk ve
yagighdir. Ortalama yillik yagis 535.9 mm, ortalama
sicaklik 8.1 °C ve donlu giin sayist 130.5 giindiir
(Anonim, 2016). Tokat iklim verileri dikkate
alindiginda caligma bolgesi nem rejimi ustic ve toprak
sicaklik rejimi ise mesic’ tir.

2.3. Kartografik Materyaller

Caligmada, arastirma havzasina ait 1/5.000 olcekli
topografik haritalardan ve uydu goriintilerinden
yararlanilmistir. Bu amagla, 1/5.000 &lgekli topografik
harita paftalari sayisallastirilarak arazi yiikseklik modeli
olusturulmustur. Ayrica geometrik diizeltmesi yapilmis
olan, 5.8 metre ¢oziiniirliiklii IRS-1C uydu goriintiisii ile
20 m  ¢ozinirlikteki LANDSAT-TM  uydu
goriintiilerinin  birlesiminden olusan kompozit uydu
goriintiisiinden yararlanilmistir (Anonomous, 2010).

2.4. Biiro ve Arazi Calismalart

Havzanin toprak haritasint hazirlamak amaciyla
geometrik  diizeltmesi yapilmis olan, 5.8 metre
¢Oziinlrlikli, 15.10.1997 tarihli ve 053/041B0 gergeve
numaralt IRS-1C  uydu gorintisi ile 30 m
¢oOziinlrlikteki, 16.08.1997 tarih ve 175/32 gergeve
numaralit  LANDSAT-TM  uydu  gorintiilerinin
birlesiminden olusan kompozit uydu goriintiisii ve 1:5
000 olgekli kadastro paftalarindan yararlanilmistir. Biiro
caligmalarinda havzanin 1/5000 o6lgekli topografik
haritalar1 sayisallagtirilarak arazi yiikseklik modeli
olugturulmus ve havza galigma smir1 belirlenmistir.
Caligma havzasi egim gruplant sayisal yiikseklik
modelinden yararlanilarak belirlenmis, arazi
fizyografyasina gore muhtemel profil ¢ukur yerleri
tasarlanmigtir. Tasarlanan profil ¢ukur yerleri arazide
kontrol edilmis ve uygun bulunan 21 noktada profil
cukuru acilmistir. Bu profil g¢ukurlarindan farklilik
gosteren 9 profil c¢ukuru horizon esasmna gore
orneklenmistir. Boylelikle toprak haritalama lejant1 igin
gerekli ilk bilgiler elde edilmistir. Toprak sinirlarimi
kesinlestirmek ve haritalama tniteleri olusturmak igin
arazide 144 noktada burgu atilarak, toprak derinligi,
horizonlarin dagilimi, renk, kire¢ ve tekstiir gibi profil
ozelliklerindeki degisimler kontrol edilmistir. Belirlenen
farkliliklar seri ayriminda dikkate alinmug, farkli toprak
cesitleri seri diizeyinde tanimlanarak isimlendirilmis,
serilerin var olan ve olabilecek fazlarini da igeren “arazi
haritalama lejant1” gelistirilmistir. Belirlenen serileri
simgeleyecek tipik profillerden horizon esasina gore
alinan  toprak  orneklerinde  gerekli  analizler
laboratuvarda yapilmistir. Daha sonra toprak sinirlari
uydu gorintisiinden de yararlanilarak haritaya
islenmistir. Topografik harita iizerine g¢izilen toprak
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siirlart arazide yapilan son kontrollerle
kesinlestirilmistir.  Etiit ve haritalamada temel
haritalama {initesi olarak toprak serileri kullanilmustir.

2.5. Toprak Analizleri ve Suniflandirma

Calisma alaninda belirlenen farkli toprak serilerinin
morfolojik ozelliklerinin tanim1 ve siniflandirilmasi
amaciyla her toprak serisini en iyi sekilde karakterize
edebilecek ornek toprak profilleri tanimlanmigtir.
Arazide topraklar morfolojik olarak incelenirken renk
belirlenmesinde  Munsell renk skalasi, CaCOj;
kontrolinde % 10’luk HCl kullanilmistir. Toprak
serilerinin siniflandirilmasi ise, Toprak Etiid El Kitab1
(Anonymous,1999) esaslar1 dikkate alinarak yapilmistir.
Toprak serilerinin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin
belirlenmesi ve arazide tespit edilen degerlerin
dogrulanmas1 amaciyla her tipik toprak profilinden
horizon esasina gore alinan toprak Orneklerinde
asagidaki analizler yapilmistir;

Tekstiir, Bouyoucos hidrometre metodu ile; % kireg,
Scheibler kalsimetresi metodu ile; pH, doygunluk
camurundan Beckman Zerometrik pH metresi ile,
organik madde; Walkley-Black metodu ile, toplam tuz
(%); kondaktivite aleti ile saturasyon macununda,
elektriksel ~ gecirgenlikten  yararlanilarak, KDK;
amonyum asetat ve Na-asetat ekstraksiyon yontemi ile,
degisebilir Na ve K amonyum asetat ekstraksiyonu ile
ve degisebilir Ca ve Mg sodyum asetat ekstraksiyonu
yontemi ile belirlenmistir (Tiiziiner, 1990).

3. Bulgular ve Tartisma
Arazi c¢aligmalar1 sonucunda belirlenen havza

topraklarina ait morfolojik Ozellikler ile laboratuvar
bulgular1 sonucu belirlenen toprak fiziksel ve kimyasal

ozellikleri birlikte degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda Celikli Havzasinda yapilan
detayli toprak etiit ve haritalama ¢aligmasinda 9 adet
toprak serisi ayirt edilerek tanimlanmistir. Her bir
toprak serisinin ¢evresel 6zellikleri, profil tanimlamalari
ve Ornek toprak profilinin bazi fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

Kevenli Serisi (Kv)

Koordinat: 274 510 E, 4 442 370 N
Yiikseklik: 1261 mt

Konum: Yukar: arazi

Topografya: Hafif ondiileli

Egim: % 2-6

Drenaj: iyi

Bitki Ortiisii: Kuru Tarim

Ana materyal: Serpantin

Profil Tanimlamasi

Horizon  Derinlik Tanimu
Sarims1  kahverengi (10YR
5/4) kuru, kahverengi (10 YR
Ap (cm) 4/3) yas; kuru iken sert, yas
0-26 iken az yapiskan, az plastik,
zayif, kiiglik, graniiler; kesin
diiz horizon siniri.
Kuru iken 10YR 5/3, yas iken
c 26— 67 10 YR 4/4,. kuru iken
yumusak, yas iken yapiskan,
plastik, masif, kesin diiz sinir.
R 67 + Serpantin

Cizelge 1. Kevenli Serisi 6rnek toprak profilinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

S KDK, Degisebilir Katyonlar, cmol kg™
) . N cmol
= E °\° °\i % Biinye, % - kg
5 = ¢ I ¢ = g
S £ S o = ~ )
T o = ¥ E Kum  Kil Silt
Q S Ca+Mg K Na  Toplam
)
Ap 0-26 0.024 779 32 116 4876 26.28 2495 SCL 3352 31.73 0.66 0.03 3242
C 26-67 0.026 7.88 64 1.03 5291 2837 1872 SCL 3154 3065 047 004 3116
R 67+ Serpantin
Yelten Serisi (Yt) Profil Tamimlamast
Koordinat: 275 440 E, 4 442 966 N Horizon  Derinlik Tanim
Yiikseklik: 1275 mt (cm)
Konum: Yukar: arazi Ap 0-31 Kuru iken 10 YR 5/3, yas iken
Topografya: Hafif ondiileli 10 YR 4/3, kuru iken dagilgan,
Egim: 0—.2 yas iken yapiskan, az plastik,
Drenaj: lyi zayif kiiclik graniiler, kesin
Bitki Ortiisti:Kuru Tarim diiz horizon sinir1.
Ana materyal: Diabaz R 31+ Diabaz
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Cizelge 2. Yelten Serisi 0rnek toprak profilinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1

© KDK Degisebilir Katyonlar
s Biinye, % (cmol (cmol kg™t
g kg™)
§ .
5 = S = = Kum Kil Silt “— Ca K Na  Toplam
T £ N g 8 £ *
g 8 2 F g & ’ Mo
Ap 031 0019 737 11 163 4693 2832 2484 SCL 3057 2828 049 002 2879
R 31+ Diabaz
Gagyolu Serisi (Gy) Profil Tanimlamasi
Koordinat: 274 892 E, 4 444 478 N Horizon  Derinlik (cm) ~ Tanum
Konum: Yukari arazi iken 10 YR 4/3, kuru
Topografya: Haﬁf Onduleh Ap 0—24 iken Sert’ yas iken az
Eglm:.% 2‘6 yapiskan, plastik, orta
Drenaj: Iyi bliylik graniiler, diiz
Bitki Ortiisti: Kuru Tarim horizon sinir1.
Kuru iken 10YR 5/5, yas
iken 10 YR 4/3, kuru
C 24 + iken sert, yas iken az
yapigkan, az  plastik,
masif.
Cizelge 3. Gogyolu Serisi 6rnek toprak profilinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
< Biinve. % KDK Degisebilir Katyonlar
< ye, 7o (meg/ (meq/100g)
3 100 g)
5 -
§ = S ZF  Kum Kl Silt o Ca K Na  Toplam
s £ ~ g g g +
£ 8 £ & 9 &5 i Mg
Ap 0-24 0.018 6.78 0 221 6074 1820 21.06 SL 2695 2614 051 o0.01 26.66
C 24+ 0.020 6.97 0 157 5114 2199 26.87 SCL 4134 3944 041 0.06 39.91

Yedikir Serisi (Yt)

Koordinat: 275 792 E, 4 444 453 N
Yikseklik: 1288 mt

Konum: Yukar arazi

Topografya: Hafif ondiileli

Egim: % 2-6

Drenaj: Tyi

Bitki Ortiisti: Kuru Tarim
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Profil Tanimlamasi

Horizon

Derinlik  Tanimi
(cm)

Ap

A2

Bw

0-28 Kuru iken 10 YR 4/2, yas iken 10 YR
3/3, kuru iken sert, yas iken yapiskan,
cok plastik, orta orta graniiler, kesin
diiz horizon sinir1

Kuru iken 10 YR 4/2, yas iken 10 YR
3/3, kuru iken sert, yas iken yapiskan,
cok plastik, orta orta yarikoseli blok,
kesin diiz horizon sinir1

Kuru iken 10 YR 3/2, yas iken 10 YR
3/2, kuru iken sert, yas iken yapiskan,
cok plastik, orta biiyiikk koseli blok,
kesin diiz horizon sinir1

Kuru iken 2.5Y 4/2, yas iken 2.5 Y
4/2, kuru iken sert, yas iken az
yapigkan, az plastik, masif.

27-40

40 - 66

66 +
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Cizelge 4. Yedikir Serisi 6rnek toprak profilinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

o . KDK Degisebilir Katyonlar
cq\’; Biinye, % (meq (meg 1009
S 100g™)
E ©
S =
s = < S ox Kum  Kil silt Ca K  Na Toplam
g £ % g 8 E +
5 & N T = o &
I o = S M o Mg
Ap 0-27 0033 714 1.1 130 3356 4124 2520 C 4468 40.03 0.77 0.01 40.81
A2 27-40 0.031 7.35 1.1 114 3332 4139 2529 C 4389 3986 0.64 0.02 40.52
Bw 40-66 0.032 7.32 15 122 3597 4313 2090 C 4344 4133 0.63 0.08 42.04
C 66 + 0.031 7.62 51 120 4242 2425 3333 L 4310 4194 056 0.01 42.51
Profil Tanimlamasi
Yayla Serisi (Ya) _ ___
Horizon  Derinlik ~ Tanimi
Koordinat: 275 051 N, 4 443 197 E (cm) , ,
Yiikseklik: 1241 mt Ap 0-25 Kuru iken 10YR 6/3, yas iken 10 YR 4/4,
Konum: Yukar1 arazi kuru iken sert, yas iken az yapiskan, az
Topografya: Hafif ondiileli plastik, orta orta graniler, kesin diiz
Egim: % 2-6 horizon sinir1.
Drenaj: h,i C 25-51 Kuru iken 10YR 7/3, yas iken 10 YR 5/6,
Bitki Ortiisii: kuru iken dagilgan, yas iken az yapiskan,
Ana materyal: Konglomera masif, kesin diiz horizon simir1.
R 51+ Konglomera

Cizelge 5. Yayla Serisi ornek toprak profilinin baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

KDK, U
s Binye, % emoi  Deisebilit Katyonlar
2 Kg™)
B
§ .
s = < s # Kum  Kil  Silt Ca K~ Na  Toplam
N = X & 3 E ¥
5 5 N r £ = 7
I o = s M o Mg
Ap 0-25 0.019 7.91 7.7 118 4598 28.74 2528 SCL 2175 20.89 0.63 0.02 21.54
Cc 25-51 0.017 8.02 100 0.86 63.05 2438 1257 SCL 1999 1939 041 0.08 19.88
R 51+ Konglomera
Aligh Serisi (Ag)
Profil Tanimlamasi
Koordinat: 276 591 N, 4 443 188 E Horizon Derinlik Tanimi

Yikseklik: 1310 mt
Konum: Yukari arazi
Topografya: Hafif ondiileli
Egim: % 6-12

Drenaj: Tyi

Bitki Ortiisii: Kuru Tarim
Ana materyal: Tifit

(cm)
Ap 0-28
AC  28-42
Cck 42 -51
R 51+

Kuru iken 10 YR 5/3, yas iken 10 YR 4/3,
kuru iken sert, yas iken yapigkan, az
plastik, zayif orta graniiler, kesin diiz
horizon sinir1.

Kuru iken 7.5 YR 5/3, yas iken 7.5 YR
4/3, kuru iken sert, yas iken yapiskan,
plastik, orta orta yarikoseli blok, profilde
orta kire¢ benekleri, kesin dalgali horizon
sInirt.

Kuru iken 10 YR 6/2, yas iken 10 YR 5/3,
kuru iken sert, yas iken az yapiskan, masif,
kesin diiz horizon siniri.

Tiifit
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Cizelge 6. Aligh Serisi 6rnek toprak profilinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar

. KDK, Degisebilir Katyonlar
Biinye, % cmol (cn%osl kg™ Y
kg?
5 . S . .
S % © i —% g Kum  Kil  Silt " Ca K Na  Toplam
5 B N o 2 P8 a N
T e = o 2 o= Mg
Ap 0-28 0.034 7.69 89 196 5310 26.19 20.72 SCL 40.81 3871 0.70 0.01 3942
AC 28-42 0.038 773 121 152 3987 3494 2519 CL 30.05 2945 042 0.01 29.88
Ck 42-51 0.022 788 423 143 5118 2404 2478 SCL 2952 2881 0.16 0.08 29.05
R 51+ Tiifit
Uluyol Serisi (UI) Profil Tanimlamast
Koordinat: 275 724 E, 4 442 680 N Horizon  Derinlik Tanim
Yiikseklik: 1266 mt (cm)
Konum: Yukari arazi Kuru iken 7.5 YR 6/4, yas iken
Topografya: Hafif ondiileli 7.5 YR 5/4, kuru iken yumusak,
Egim: %2 - 6 A 0_38 Y& iken az yapiskan, orta orta
Drenaj: Iyi graniiler, kesin diiz horizon
Bitki Ortiisii: Kuru Tarim sinirt, profilde kiigiik koseli
taglar.
Kuru iken 7.5 YR 5/4, yas iken
7.5 YR 4/4, kuru iken yumusak,
C1 38 —-65 yas iken az yapiskan, masif, diiz
horizon siniri, profilde kiiciik
koseli taglar.
Kuru iken 7.5 YR 6/4, yas iken
C2 65 + 7.5 YR 5/4, kuru iken yumusak,

yas iken az yapiskan, masif,
profilde kiigiik koseli taslar.

Cizelge 7. Uluyol Serisi drnek toprak profilinin baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1

Biinye, % KDK,  Degisebilir Katyonlar cmol

£ cmol  kg*

g k™

B

g e 2 - .

s X < = = Kum Kil Silt Ca K Na  Toplam
S £ N g S, £ +
£ A = =1 Y, S i Mg
A 0-38 0.017 7.89 121 091 5950 2194 1856 SCL 2158 20.28 047 0.01 20.76
Cl 38-65 0.015 7.87 136 050 6145 22.01 1655 SCL 2588 2526 040 0.01 25.67
C2 65+ 0.017 7.99 125 052 5912 20.07 2082 SCL 2500 2224 030 0.01 2255
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Kurtlutepeonii Serisi (Kt)

Koordinat: 276 343 N, 4 444 133 E
Yiikseklik: 1342 mt

Konum: Yukar: arazi

Topografya: Hafif ondiileli

Egim: % 6-12

Drenaj: Tyi

Bitki Ortiisti: Kuru Tarim

Profil Tanimlamasi

Tanim

Horizon  Derinlik
(cm)
Ap 0-26
A2 26— 44
Bw 44 — 67
C 67 +

Kuru iken 5 YR 4/2, yas iken 5
YR 3/2, kuru iken sert, yas iken
az yapiskan, az plastik, zayif
kiiciik graniiler, kesin diiz
horizon sinir1

Kuru iken 5 YR 3/2, yas iken 5
YR 3/3, kuru iken sert, yas iken
az yapiskan, az plastik, orta
yarikoseli  blok, kesin diiz
horizon sinir1

Kuru iken 5 YR 3/2, yas iken 5
YR 3/2, kuru iken sert, yas iken
az yapiskan, az plastik, biiyiik
yarikdseli blok, kesin diiz
horizon sinir1

Kuru iken 5 YR 4/2, yas iken 5
YR 3/3, kuru iken sert, yas iken
az yapiskan, masif.

Cizelge 8. Kurtlu tepe 6nii Serisi 6rnek toprak profilinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

oo . KDK  Degisebilir Katyonlar cmol kg™
:_ Biinye, % cmol
k= -1
g 9
5 .=
s = S S F Kum o Kil o Silt Ca K Na  Toplam
= £ N g s £ +
£ A E_ &5 & 6 s Mg
Ap 0-26 0012 6.91 0.0 0.71 5157 2180 2663 SCL 2239 2180 040 0.02 22.22
A2 26-44 0.013 6.89 0.0 0.73 5550 21.88 2262 SCL 2398 2359 034 0.04 23.97
Bw 44-67 0012 6.88 0.0 0.71 4869 2632 2499 SCL 2833 2333 036 0.02 23.71
C 67+ 0.016 7.25 1.1 098 46.95 2408 28.97 L 3395 3251 0.35 0.07 32.93

Akardere Serisi (Ak)

Koordinat: 276 041 N, 4 444 626 E
Yikseklik: 1323 mt

Konum: Yukar arazi

Topografya: Ondiileli

Egim: % 0-2

Drenaj: Yetersiz

Bitki Ortiisti: Kuru tarim

Profil Tanimlamasi

Horizon

Derinlik Tanim

(cm)

Ap

Btl

Bt2

0-22

22 —

54—

90 +

54

90

Nemli iken 10 YR 2/2, kuru iken
¢ok sert, yas iken yapigkan,
plastik, orta biiyiikk graniiler,
kesin diiz horizon siniri.

Yas iken 10 YR 4/2, yas iken ¢ok
yapiskan, plastik, orta orta yari
koseli blok, kil zarlari, kesin diiz
horizon sinir1.

Yas iken 5 Y 4/2, yas iken ¢ok
yapiskan, plastik, orta orta yari
koseli blok, kil zarlari, kesin diiz
horizon sinir1.

Yas iken 5 YR 3/2, yas iken ¢ok
yapiskan, plastik, masif, kireg
cepleri ve benekleri.
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Cizelge 9. Akardere Serisi 6rnek toprak profilinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

< KDK,
< Biinye, % cmol Degisebilir Katyonlar
3 kg™ cmol kg™
e (3]
5 .=
s = S S F kum o Kil St Ca. K  Na Toplam
N = - & E +
5 5 N T £ o A
I a = S M ) Mg
Ap 0-22 0040 764 3.0 205 2348 57.04 1948 C 5755 5225 0.72 044 53.41
Btl 22-54 0024 779 76 131 1889 6374 1737 C 6432 5344 056 0.61 54.61
Bt2 54-90 0046 782 95 131 1666 68.13 1521 C 60.78 5335 048 0.66 54.49
C 90 + 0045 785 108 110 1652 66.07 1741 C 5833 5278 0.52 0.65 53.95
Celikli Havzasinda Kevenli Serisi alansal olarak en  Ustalf), 4 bilyik grup (Ustorthent, Haplustoll,

fazla dagilim gostermistir. Bu seriyi sirastyla Yelten,
Gogyolu, Yedikir, Yayla, Alicli, Uluyol, Kurtlutepednii
ve Akardere serileri takip etmistir (Cizelge 10). Arazi
caligmalar1 sonucunda tanimlanmis toprak serileri
toprak taksonomisi esaslarina gore Cizelge 11° de
smiflandirilmistir.  Celikli Havzasi topraklari 3 ordo
(Entisol, Mollisol, Alfisol), 3 alt ordo (Orthent, Ustoll,

Haplustalf, Argiustoll) olarak siniflandirilmigtir. Alt
grup diizeyinde yapilan smiflamada ise ayurt edici
Ozelliklerden Akardere Serisi vertic, Yayla ve Yelten
serileri ana kaya iizerinde A horizonu gelisimi
gostermesi nedeniyle lithic diger seriler ise typic olarak
tanimlanmiglardir.

Seriler shp
Akardere Cizelge 10. Celikli Havzas1 toprak serileri ve kapladigi
] Aligh alan
[ Gogyolu
[_] Kevenli
NN .‘j,”ﬂgf""""”“ Toprak Serisi Alan Alani, %
Yayla km?
Yoren Kevenli 3.052 29.30
| Yelten 2.950 28.33
Gogyolu 1.415 13.59
Yedikir 1.095 10.52
Yayla 0.698 6.70
Alight 0.547 5.26
Uluyol 0.208 1.99
Kurtlutepednii 0.180 1.72
Akardere 0.166 1.60
A Su ylizeyi 0.102 1.98
1 0 1 2Km Toplam 10.412 100.00
Sekil 2. Celikli Havzasi toprak serileri
Cizelge 11. Celikli Havzasi toprak serilerinin toprak siniflamasi
Toprak Serisi. Ordo Alt Ordo Biiyiik Grup Alt Grup
Gogyolu Entisol Orthent Ustorthent Typicustorthent
Yedikir Mollisol Ustoll Haplustoll Typichaplustoll
Kurtlutepednii Alfisol Ustalf Haplustalf Typichaplustalf
Yayla Entisol Orthent Ustorthent Lithicustorthent
Yelten Entisol Orthent Ustorthent Lithicustorthent
Uluyol Entisol Orthent Ustorthent Typicustorthent
Kevenli Entisol Orthent Ustorthent Typicustorthent
Akardere Mollisoll Ustoll Argiustoll Verticargiustoll
Aligh Entisol Orthent Ustorthent Typicustorthent
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Celikli Havzas1 topraklarinin arazi kabiliyet siniflart
(AKK), yapilan detayli toprak haritalamasi c¢aligmalari
sonucunda belirlenmis ve Sekil 3 ve Cizelge 12° de
verilmigtir. Celikli Havzasinda I ve V. Simf arazi
bulunmayip, II, III, IV, VI, VII ve VIII. Smf araziler
bulunmaktadir. Celikli Havzasinda tarimsal potansiyeli
yiiksek olan II ve III. Smf araziler, alan olarak, ancak

0.7 14km ] SuYzeyi

Sekil 3. Celikli Havzasi arazi kabiliyet siniflari

Celikli Havzasimin stirdiirilebilir kullanimi igin, II
ve III. Smuf arazilerde islemeli tarim uygulamalari, V.
siif arazilerde uygun ekipmanlarla toprak islemeli
tarim, VI. Smuf arazilerde yem bitkisi tarimi ve VIIL.
siif arazilerde ise mera tesisi veya mevcut meralarin
korunmast gerekliliktir. IV. simf arazilerde minimum
toprak isleme uygulamalari, VI ve VII. smf islemeli
tarim altindaki arazilerde ise arazi kullanim tiird
degisiklikleri gerekmektedir. Islemeli tarim potansiyeli
olan Il ve lll. siif arazilerde olmak iizere tiim havzada
toprak koruma Onlemleri iceren tarimsal uygulamalar
gerekmektedir.

4. Sonug¢

Celikli Havzas1 topraklarinin toprak taksonomisi
esaslaria gore detayli etiit ve haritalanmas1 amaciyla
yiriitilen bu c¢aligmada, seri diizeyinde Gogyolu,
Yedikir, Kurtlutepeonii, Yayla, Yelten, Uluyol, Kevenli,
Akardere ve Aligh serileri ayrimi yapilmistir. Golet
havzasinda ordo diizeyinde Entisol, Mollisol ve Alfisol
topraklar tanimlanmis ve ayrimi yapilmistir. Havza
topraklar1 orta, dik ve ¢ok dik meyilde olup, I, I, IV,
VI, VII ve VIII. sinif araziler bulunmaktadir. Havzada
tartm, mera ve orman arazi kullamim tirleri
belirlenmistir. Havzada % 12’ yi asan egime sahip ve

havzanin % 9.17 (0.95 km®)’ ni kaplamaktadir. Cok
dikkatli olarak idare edilmesi gereken IV ve VI. Smf
araziler ise oransal olarak % 57.02 (5.94 km?) dir. Mera
olarak degerlendirilebilecek VII. Sinif arazi orani ise %
32.02 (3.33 km?) dir. Tarimsal amaglara uygun olmayan
ve ¢iplak kayalardan olusmus VIII. Sif arazi ise %
0.82 (0.08 km?) oramindadir.

Cizelge 12. Celikli Havzasi arazi kabiliyet smniflari dagilimi

Arazi Kabiliyet Alani, km® Alani, %
Sinifi

1 0.111 1.07

I 0.843 8.10

v 0.521 5.00

VI 5.416 52.02
VII 3.334 32.02
VI 0.085 0.82

Su Yiizeyi 0.102 0.98
Toplam 10.412 100.00

erozyon riski tastyan % 12.31° lik kismi olusturan
islemeli tarim alanlari bulunmaktadir. Mera alanlarinda
% 12 egimi asan alanlar havza alaninin % 39.08’ ini,
orman alanlarda ise % 57.68” ini olusturmaktadir.
Celikli Havzasi oldukga egimli bir yapida olusu toprak
bozulma siireglerinden fiziksel bozulmanin aktif olarak
etkisinde olmasma neden olmaktadir. Aktif fiziksel
etkiler havzada derin profilli ve yasca olgun toprak
olusumunu engellemektedir.
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OZET

Laboratuvar sartlarinda saksi denemesi seklinde yiiriitiilmiis olan bu ¢alismada, biber (Capsicum Anahtar Sozciikler:
annuum L.) bitkisine NaCl (100 mM) yan sira, organik bilesiklerden: askorbik asit (0.5 mM), salisilik Tuzluluk

asit (0.1 mM), nitrik oksit (Sodium nitropruzit; 100 uM), prolin (10 mM) ve inorganik bilesiklerden: Biber

silisyum (2 mM), kalsiyum (10 mM) ve potasyum (10 mM) yaprak yoluyla uygulanmstir. Tuz stresi Digsal uygulamalar
altindaki biber bitkisinde genel vejetatif gelisme durumu ile bu organik ve inorganik bilegiklerin biber Antioksidantlar
bitkisinin lipit peroksidasyon diizeyleri ve antioksidatif savunma sistemi iizerine etkinlikleri

arastirilmistir. Denemede yapilan analizler sonucunda; yapraklarda membran gecirgenligi (% EC),

prolin, klorofil ve karotenoid kapsamlari, antioksidatif enzimlerden SOD, POX, CAT aktiviteleri tayini

yapilmus, ayrica bazi bitki gelisim parametreleri saptanmistir. Ayn1 zamanda, yapraklarda bazi makro

elementlerin (Na, Ca, K ve P ) igerigi belirlenmistir. Arastirma sonunda elde edilen verilere gore; artan

tuz stresi altinda biber bitkisi yapraklarinda elektriksel gecirgenlik, lipid peroksidasyonu, prolin igerigi

ve antioksidatif enzim aktivitelerinde artig, bazi organik ve inorganik bilesiklerin tuzlu ortama ilavesiyle

bu parametrelerde diisiis gozlenmistir. Bunun yani sira tuzlulukla beraber azalma gostermis olan yaprak

makro element igerigi ve ayrica bitki uzunlugu, gévde capi, gévde ve kok yas ve kuru agirligi ortama

bazi organik ve inorganik bilesiklerin eklenmesiyle olumlu olarak degisim gdstermistir. Bu bilesikler

arasinda lipit peroksidasyonun regiilasyonunda en iyi etkiyi AsA, enzimatik antioksidatif sistemin

regiilasyonunda NO ve yaprak kuru agirliginda ise K gostermistir. Kontrollii sartlarda ve tuz stresi

altinda yetistirilen biber bitkisinde etkinlikleri kargilastirilmig olan organik ve inorganik bilesiklerden

antioksidatif sistemi destekleyerek, bitki metabolizmasini diizenleyici ve tuz stresini hafifletmede en

fazla etkiye sahip olan bilesiklerin tuzlu sartlarda kullanilabilecegi 6n yargisina varilmistir.

Effects of some organic and inorganic compounds on antioxidative system in pepper
(Capsicum annuum L.) plant under salt stress

ABSTRACT

In this study conducted as a pot experiment under laboratory conditions, in addition to NaCl (100 mM), Keywords:
some organic compounds, ascorbic acid (0.5 mM), salicylic acid (0.1 mM), nitric oxide (as SNP;100 Salinity
uM), proline (10 mM) and some inorganic compounds such as silicon (2 mM), calcium (10 mM) and Pepper
potassium (10 mM) were applied to pepper plant foliarly. Thus, general development situation in pepper Exogenous
plants under salt stress as well as comparative effects of these organic and inorganic compounds on applications
lipid peroxidation and antioxidative defense system of pepper plant were investigated. At the end of Antioxidants
analyses made during the study, membrane permeability (EC %), proline, chlorophyll and carotenoid

contents, some antioxidative enzyme activities (SOD, POX CAT) were revealed, furthermore some

plant growth parameters were determined. At the same time, the content of some macro elements (Na,

Ca, K and P) in leaves were analyzed. It was observed that membrane permeability, lipid peroxidation,

proline content and antioxidative enzyme activities increased in pepper leaves under ascending salinity

stress, however, these parameters decreased with the addition of some organic and inorganic

compounds. Additionally, the content of leaf macro element, which showed a decline with salinity, and

also plant length, stem diameter, stem-root fresh and dry weights changed positively with the addition

of some organic and inorganic compounds to the growth media. It was observed that among these
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compounds AsA, NO and K were the most effective ones for suppression of lipid peroxidation, the
regulation of enzymatic antioxidative system and leaf dry weight, respectively. Consequently, it was
thought that the ones having the greatest effect on diminishing salinity stress and the ability of
regulating plant metabolism by supporting antioxidative system among organic and inorganic
compounds, of which activities were compared in pepper plant grown under salinity stress and

controlled conditions, could be used under salinity.

© OMU ANAJAS 2017

1. Giris

Optimum c¢evre kosullarinda meydana gelen her
tirlit artis ya da azalis bitkide biiyiime ve gelismeyi
sinirlamaktadir. Bu istenmeyen olumsuz kosullar stres
olarak adlandirilmaktadir. Bitkide verim diigiikligi ile
sonuglanan birgok gerilemeye sebep olan stres faktorleri
abiyotik ve biyotik olmak {izere iki sekilde
siniflandirilmaktadir. Bu ¢alismaya konu edilen tuzluluk
stresi tiim diinyada bitki verimliligini oldukg¢a sinirlayan
6nemli abiyotik stres faktorlerinden birisidir (Yagmur,
2008). Birlesmis Milletler Cevre Programinin
tahminlerine gore, diinyadaki verimli alanlarin yaklasik
% 50’si ile tarim arazilerinin % 20’si tuzluluk tehdidi
altindadir (Flowers ve Yeo, 1995). Yurdumuzda
yaklagtk 1.5 milyon hektarlik toprak alani tuzluluk
sorunuyla karsi karsiyadir ve bunun da % 32.5%ini
sulanabilir alanlar olusturmaktadir (Yilmaz ve ark.,
2011). Gelecek 20 yil igerisinde diinya genelinde bu
oranmn % 50 oraninda artis gosterebilecegi 6n
goriilmektedir (Hasanuzzaman ve ark., 2013). Yiksek
tuz  konsantrasyonlart  bitki  hiicresinde  birgok
olumsuzluklart da beraberinde getirmektedir. Bu
olumsuzluklar {i¢ asamada siralanabilir; 1-Ozmotik
basincin yiikselmesiyle beraber bitki su alimiminda
sikint1 yasar ve dolayistyla bitki beslenemez hale gelir.
2-Tuzlulugun etkisi sonucunda Na® ve CI iyonlari
yiiksek konsantrasyonlara ulastigt icin bitki besin
elementlerinin  hiicreye alimimin1  zorlastirp  bitki
metabolizmasini bozar. 3-Iyon tasinim sirasinda ortaya
cikan dengesizlik nedeniyle hiicre igindeki sivinin
mineral yapis1 ve Ca™? dengesi bozulur (Ertekin, 2010).
Tarimi1 yapilan kiiltiir bitkilerinin tuzlulugu karsi
gosterdikleri tepkiler degismektedir. Bazi bitkiler
tuzluluga kars1 hassas iken bazi bitkiler daha dayanikli
olabilmektedirler. Ortam tuzlulugu arttikca kiiltiir
bitkilerinden elde edilen {riin miktar1  bitkinin
dayaniklilik diizeyine gére azalmaktadir. Ornegin bu
calismaya konu olan biber bitkisinin esik EC
(Elektriksel gegirgenlik) degeri 1.5 dS m™ olup, EC
degeri 5.1 dS m™’ye yiikseldiginde verimdeki goreceli
azalma % 50’ye ulagmaktadir (Chinnusamy ve ark.,
2005)

Bitkiler fotosentez, solunum ve biiylime-gelisme
siireclerinde karsilastiklar1 tiim metabolik aktiviteler
sonucunda hiicredeki molekiiler oksijenin indirgenerek
cesitli reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) sentezlenmesi
olgusuyla karsi karsiya gelirler (Culha ve Cakrlar,
2012). Bu reaktif oksijen tiirleri olan hidrojen peroksit
(H,0,), siiperoksit radikali (O,*7) ve hidroksil radikali
(OHe) gibi aktif radikaller bitki hiicrelerinde
kloroplastlarda, mitokondriler ve peroksizomlarda
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meydana  gelen  oksidatif ~ reaksiyon  sonucu
iiretilmektedir. Bu oksijen tiirevlerinin etkisi ile lipitler,
proteinler ve niikleik asitler oksidatif zarara ugramakta
ve bunun sonucunda metabolizmada ciddi sorunlar
meydana gelmektedir (Demiral, 2003). Herhangi bir
abiyotik stres altindaki bitkiler yasamlarini devam
ettirebilmek ve stresle basa ¢ikabilmek igin oksidatif
strese cevap olarak ROT’un kontrolini  ve
detoksifikasyonunu  saglayan ¢esitli  antioksidatif
savunma mekanizmalar1 gelistirmektedirler. Bu koruma
sistemi ¢aligmadig1 ya da yetersiz oldugu durumlarda
ise bitki hiicrelerinde o6liim meydana gelmektedir
(Biiyiik ve ark., 2012). Iste stres kosullarinda canlilarin
genelinde oldugu gibi bitkilerde de serbest oksijen
radikallerinin zararli etkilerine kars1 gelistirdikleri
antioksidanlari iki grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar;
enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlardir. Bitki
hiicresinde temel koruyucu enzimatik antioksidanlar:
stiperoksit dismiitaz, peroksidaz, katalaz, askorbat
peroksidaz ve glutasyon rediiktaz vd.’dir. Siiperoksit
dismutaz (SOD) enzimi, siiperoksit radikalinin hidrojen
peroksit ve oksijene donisimiinii katalizleyen bir
enzimdir (Alscher ve ark., 2002). Katalaz (CAT), bir
elektron yakalayict olarak H202’1 kullanarak substrati
okside etmekte ve H202’yi 0O2’¢ ve H2O’ya
doniistiirmektedir. Bu enzim yiiksek bitkilerde
yogunlukla peroksizomda bulunur (Jamei ve ark.,
2009). Katalaz stres kosullar1 altinda olusan zararli
H202’nin H20 ve O2’ye direkt olarak doniistimiinii
saglayarak hiicreleri, strese karsi korumada gorevli en
o6nemli enzimatik antioksidanlardan biridir. Katalaz
biiyiik ¢ogunlukta peroksizomlarda, ¢ok az miktarda da
mitokondri matriksinde bulunmaktadir (Foyer ve ark.,
1994).

Caligsmamiza konu olan biber bitkisi lilkemiz ve tim
diinyada yaygin olarak ve c¢ok fazla tiiketilen bir
sebzedir. Vitaminler yoniinden zengin olup, 6zellikle C
vitamini bakimindan oldukg¢a degerli olan biberin 100
g’'inda 160 mg C vitamini bulunmaktadir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) 2015 verilerine gore
Tiirkiye’de farkli tiiketim amaclarina yonelik ¢ok cesitli
biber tiplerinin  iiretimi  yapilmaktadir.  Uretim
bakimindan en fazla sivri biberlerin, ardindan da
salgalik ve dolmalik tiiketime yonelik biberlerin tiretimi
yapilmaktadir. 2015 yil1 verilerine gore iilkemizde sivri,
salcalik ve dolmalik olmak iizere toplam 2.2 milyon ton
biber iretilmistir.

Bu calismada biber bitkisinin tuzlu kosullarda
direncini arttirabilecegi diistiniilen bir takim organik ve
inorganik bilesikler digsal olarak bitkiye verilmistir.
Bunlardan Askorbik asit’in, bitkilerde yiiksek miktarda
bulunup stres fizyolojisinin yani sira bitki biiyiime ve
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gelismesinde rol oynayan onemli bir metabolit oldugu
ileri siirilmiistiir (Conklin, 2001). Hiicre c¢eperi
biliyimesi, hiicre boliinmesi, c¢evresel streslere karsi
direng, fotosentez ve etilen, gibberellin, antosiyanin,
hidroksiprolin sentezlerinde &nemli rol oynadig
belirlenmistir (Smirnof ve Wheeler, 2000). Bunun yam
sira askorbik asit (AsA), reaktif oksijen tiirleri icerisinde
detoksifikasyon oOzelligi olan Onemli antioksidandir
(Conklin, 2001). Salisilik asit (SA) stres kosullari
altinda biiylime, gelisme ve savunma cevaplarinda
onemli rol oynayan bitki sinyal molekiliidiir. SA,
bitkilerde birgok metabolik ve fizyolojik cevabi
olusturan ve dolayistyla bitki biiylime ve gelismesini
etkileyen igsel bir bitki bliylime diizenleyicisidir (Hayat
ve ark., 2010). Nitrik oksit (NO) ise énemli bir sinyal
molekiiliidiir. Bitkide patojen enfeksiyona karsi bir
savunma sinyali olarak NO’nun bitkiler {izerinde
diizenleyici rol oynadigi da tespit edilmistir (Delledonne
ve ark., 2001). NO’nun bitkide strese yanit olarak
reaktif oksijen tiirleri ile birlikte bitki savunmasina
katilarak, 6li hiicrelerin indiiklenmesi i¢in sinyaller
gondererek savunma mekanizmalari olusturdugu ortaya
konulmustur (Neill ve ark., 2003). Bir imino asit olan
prolin, NaCl stresi altinda ozmotik regiilasyonda rol
oynadig1 gibi, sitozolik pH ayarlanmasi, hiicreler arasi
yapinin ve proteinlerin biitiinliigiiniin korunmasi ve stres
durumunda enzim aktivitelerinin harekete
gecirilmesinde de rol oynamaktadir (Biiyik ve ark.,
2012). Onemli bir makro besin element olan kalsiyum
(Ca), bitki biiylime ve gelisimi merkez diizenleyicisi
gorevini Gistlenmektedir. Hiicre membranlarinin degisim
bolgelerinde kalsiyum, potasyum (K) ve sodyum (Na)
arasinda degisim ve rekabet s6z konusudur. Hiicre
duvarinda pektinler seklinde bulunan Ca, hiicre
duvarlarmin ve dokularimin giiglenmesinde temel gorev
istlenmistir (Kacar ve Katkat, 2006). Tuz stresi
altindaki bitkilerde, potasyumun bir¢ok enzim igin
kofaktor oldugu ve Ca’un digsal uygulanmasiyla
NaCl’iin zararl etkisini azaltabilecegi de bildirilmistir
(Hasegawa ve ark., 2000). Potasyum bitkiler agisindan
alinmast zorunlu makro besin elementlerinden biri ve
bitkide en fazla bulunan katyondur. Potasyum, bitki
beslenmesinde 6nemli bir iyon olmakla birlikte, bitki su

toleransini  arttirmaktadir. Tuzlu kosullarda ozmotik
basingtan dolay1 bozulan su alim mekanizmasi, digardan
ilave K verilmesi durumunda, sodyum ile rekabet
edecek K miktarimi arttirmakta ve bozulmus olan hiicre
ici Na/K dengesini yeniden ayarlayarak metabolik
diizenlemeyi yeniden saglamaktadir (Kaya ve Tuna,
2005). Silisyum yiiksek organizmalar i¢in temel element
oldugu goriisii One siirilmektedir. Tuzlu topraklara
uygulanan silisyum, tuzlari sodyum silikat seklinde
baglayarak bitki tarafindan alinan Na miktarint ve
bitkilerde olusacak tuz hasarim1 yani tuz stresini
azalmaktadir. Bu etki fotosentetik aktivitenin K/Na
oranmin, enzim aktivitesinin ve ksilemde c¢oziinebilir
madde konsantrasyonunun artmasiyla gergeklesir.

Tarimda hizla artan tuzluluk probleminin ¢6ziimiine
kiiglikte olsa bir katki saglamak amaciyla diizenlenen bu
calismada, tuz stresinden etkilenme potansiyeli yiiksek
hassas bir bitki olan biberin tuzluluga direncini
arttirabilecegini diisiindiiglimiiz hem organik hem de
inorganik bazi bilesikleri test ederek biber bitkisinin
verdigi kars1 yanit aragtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma Mugla Sitki Kogman Universitesi Fen
Fakiiltesi  Biyoloji ~ Bolimii  Bitki  Fizyolojisi
Laboratuvari’nda saks: denemesi seklinde 3 tekerriirlii
olarak 27 adet saksi ile yiiriitilmiistir. Uygulanan
maddelerin konsantrasyonlar1 belirlenirken genis capl
literatiir taramast yapilmig olup, bunun sonucunda
¢alisma i¢in en uygun konsantrasyonlar belirlenmistir.
Kontrol (KO) grubuna sadece sulama suyu verilmis, tuz
(NaCl/Sodyum klériir olarak, 100 mM), AsA (Askorbik
Asit/CgHgOs L-Ascorbic acid olarak, 0.5 mM), SA
(Salisilik  Asit/C;HgO¢S*x2H,0 5-siilfo salisilik  asit
dihidrat olarak, 0.2 mM), NO (Nitrik Oksit/
Na2Fe(CN)SNOx2H20 Sodyum Nitroprusside olarak,
100 pM), PRO (Prolin/CsHgNO, L'Proline olarak, 10
mM), Ca (Kalsiyum/Ca(NO3)2x4H,0 olarak, 10 mM),
K (Potasyum/KNO3 olarak, 10 mM) ve Si
(Silisyum/Na,SiO; olarak, 2 mM); konsantrasyonlarinda
uygulanmistir. Baslangi¢ deneme deseni Cizelge 1’de
verilmigtir. Deneme deseninde her bir grubun

tiiketiminde, CO, Oziimlemesinde, enerji  tekerrliriinii olusturan saksilar tesadif parsellerine gore
metabolizmasinda ve yiiksek molekiill agirlikli  rastgele yerlestirilmis ve saksilarin  laboratuvar
bilesiklerin sentezlenmesindeki 6zel gorevli sebebiyle sartlarinda 1siktan  optimum ve esit  oranda
bitkinin oncelikle tuz ve su stresi ile beraber ¢evresel  yararlanmalari  i¢in  periyodik  olarak  yerleri
stres tiirlerine karsi hayatta kalabilme yetenegini ve  degistirilmistir.

Cizelge 1. Deneme deseni

NaCl+Ca, NaCl, NaCl+AsA; NaCI+PRO, NaCl+K; NaCIl+PRO; NaCl+Si; NaCl+AsA, NaCIl+SA;

NaCl+SA, NaCl+Kj KO, NaCl+Si; NaCI+NO, KO, NaCl, NaCl+K, NaCl+Si,

NaCl+NO; NaCIl+NO; NaCl+Ca; NaCl+SA; NaCl; NaCl+AsA; NaCl+Ca; NaCl+PRO; KO,

KO:Kontrol, NaCl: Sodyum Kloriir, AsA: Askorbik Asit, SA: Salisilik Asit, NO: Nitrik Oksit, PRO: Prolin, Ca:

Kalsiyum, K: Potasyum, Si: Silisyum
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Calismada 2 L‘lik saksilarin her birine 1:1
oranlarinda dere kumu ve torf doldurulmus ve her
saksiya temel glibre olarak 5’er gram kati formda
18:18:18 NPK+mikro element suda tam c¢oziinebilir
damlama sulama giibresi (giibrenin kapsami: toplami1 %
18 olmak {izere suda ¢6ziiniir formda % 5.5 nitrat azotu,
% 8.5 amonyum azotu, % 4 {ire azotu, % 18 potasyum
oksit, % 18 fosfor pentaoksit, % 0.01 suda ¢oziiniir
mangan ve % 0.14 suda ¢oziiniir ¢inko) ilave edilmistir.
Homojenligi saglamak igin yetistirme ortami harciyla
giibre ¢ok iyi bir sekilde karistiritlmistir. Ayni giin i¢inde
her bir saksiya 3’er tane yesil sivri biber (Capsicum
annuum L. cv. Yalova Carliston) fidesi dikilerek
calisma baglatilmistir. 4 giin ara ile ortalama 250 mL su
verilmis, iki sulamada bir yapilan besin c¢ozeltisi
takviyesinde ise, 2000 ppm konsantrasyonunda
hazirlanan 18:18:18 NPK giibresi her saksiya 250’ser
mL verilerek bitkilerin tiim geligme dénemleri siiresince
besin maddesi gereksinimleri saglanmigtir. Mikro besin
ihtiyacinit karsilamak i¢in Fetrilon Combi besin ¢ozeltisi
(% 0.3’lik) olarak hazirlanmis ve yaprak yoluyla
verilmistir. Fetrilon Combi’nin kapsami: suda tam
¢oziinilir formda % 0.5 Bor (B), % 1.5 Bakir (Cu), % 4
Demir (Fe), % 4 Mangan, % 0.1 Molibden (Mo) ve %
1.5 Cinko (Zn)’dur. Geligme siiresince yapilan makro ve
mikro element uygulamalar1 sonucunda hasat donemine
kadar bitkilerde herhangi bir noksanlik veya toksite
belirtisi goriilmemistir.

Bitkilerin  ortama  adaptasyonlarmi  saglamak
amaciyla ilk uygulama, fide dikiminden 20 giin sonra
baglatilmis ve kontrol grubu saksilarina sadece sulama
suyu, tuz grubu saksilara sadece NaCl ¢ozeltisi olmak
iizere, kontrol hari¢ tiim grup saksilara toprak yoluyla
NaCl ¢ozeltisi ve diger uygulama gruplarina yukarida
formiilasyonlari ile konsantrasyonlari verilen organik ve
inorganik  ¢ozeltiler etkinligin ve adaptasyonun
saglanmasina yonelik olarak bir kereye mahsus olmak
tizere ilk 6nce toprak yoluyla verilmis ve daha sonra her
10 giinde bir hasata kadar yapraktan uygulama
yapilmistir. Yapraktan uygulanan organik ve inorganik
bilesikler su igerisinde ¢oziindiriildiigiinden dolay,
sadece NaCl (tuz) grubu saksilara ayrica esdeger
miktarda yapraktan sulama suyu takviyesi yapilmistir.

Bitkiler vejetatif evreyi tamamlayip generatif evreye
gecis agsamasinda 70 giiniin sonunda hasat edilmislerdir.
Kok ve yapraklar (saplar1 hari¢ olmak iizere) ayr1 ayr
alimip yikandiktan sonra once hasas terazide yas
agirliklart (Y.A.) belirlenmis, daha sonra etiive alinarak
70 °C’de 72 saat kurutulmus ve hassas terzide tartilarak
kuru agirliklar1  belirlenmistir. % EC yas yaprak
orneklerinde Lutts ve ark. (1996) gore, makro besin
elementleri fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve
sodyum (Na) yas yakma yontemiyle ICP — OES
cihazinda yaprak O6rneklerinde kuru maddede % olarak
Kacar ve Inal (2010)’e gére, lipit peroksidasyonu Rao
ve Sresty (2000)’e gore malondialdehit (MDA) 6lgiimii
yapilarak, klorofil ve karotenoid kapsamlar1 Strain ve
Svec (1966)’e¢ gore, prolin kapsami Bates ve ark.
(1973)’e gore, siiperoksit dismiitaz (SOD) aktivitesi
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Beauchamp ve Fridovich’in (1971) belirledigi NBT
(nitroblue tetrazoliumun) fotokimyasal azalmay1 inhibe
etme yeteneginin Olgiimiiyle, peroksidaz (POX)
aktivitesi Chance ve Maehly (1955) metoduna gore
guaiacol oksidasyonu kullanilarak, katalaz (CAT)
aktivitesi ise Bergmeyer (1970) metoduna gore hasattan
hemen Once alman yas yaprak Orneklerinde
gerceklestirilmistir. Calismada IBM SPSS Statistics 20
programui kullanilarak tek yonlii varyans analizi ve LSD
testiyle ortalamalarin karsilagtirilmasi ve standart sapma
hesaplamasi yapilmstir.

3. Bulgular ve Tartisma

Caligsmada elde edilen yaprak ve kdkiin yas ve kuru
agirhik verileri Cizelge 2’de sunulmustur. Cizelgede
goriildiigii tizere, yaprak kuru ve yas agirliklari, kok
kuru ve yas agirliklarinin sadece sulama suyu verilen
kontrol grubunda en yiiksek, sadece tuz uygulamasi
yapilan NaCl grubunda en diisiik oldugu ve tuza
disaridan ilave edilen organik ve inorganik bilesiklerin
etkisiyle bu parametrelerde NaCl grubuna gore artis
oldugu gozlenmistir. Kontrol grubuna bakildiginda kok
kuru agirhigr 1.54 iken tuz grubu ile kiyaslandiginda
0.73’e diigerek % 86 civarinda bir azalma gorilmiistiir.
Bunun yaninda tuz uygulamasi tuza ilave olarak
uygulanan silisyum ile kryaslandiginda kdk kuru agirligi
0.73’den 1.25’e c¢ikarak yaklagik % 71 civarinda bir
artig gostermistir. Yaprak kuru agirhig
degerlendirildiginde, kontrol grubu 5.79 iken, NaCl
uygulamasi sonucu yaprak kuru agiligi 2.55’¢ diismiis
olup, bu azaliy % 56 civarindadir. Uygulanan tuzun
etkisiyle kontrole gore yaklasik 1.7 kat azalig gdsteren
yaprak kuru agirligt potasyum uygulamasiyla beraber
sadece tuz stresine kiyasla 2.55’ten 4.08’e yiikselerek %
60 oraninda artig gostermistir. Ayni zamanda tuz
uygulamasi ile nitrik oksit uygulamasi ile kiyasladiginda
yaprak kuru agirligr 2.55’ten 3.11°e yiikselmis olup, bu
artis % 21 civarindadir. Buna gore tuz stresi altindaki
biber bitkisinin kok ve yaprak kuru agirliginda meydana
gelen  olumsuzluklarin  hafifletilmesinde  bitkiye
uygulanan organik ve inorganik bilesikler arasinda en
fazla etkiyi silisyum, en az etkiyi nitrik oksitin
gosterdigi anlagilmaktadir.

Stres altindaki bir¢ok bitkide kok yas agirlik ve kuru
agirliklart ile yaprak yas agirlik ve kuru agirliklarinda
onemli oOlciide azalmalar oldugu baska arastiricilar
tarafindan da rapor edilmistir. Erkili¢ (2005), tuz stresi
altindaki biber bitkisinde (Capsicum annuum L.)
disaridan uygulanan digsal salisilik asitin yas ve kuru
agirlik gibi bazi fizyolojik parametreler iizerine olumlu
etki yaptigin1 bildirmistir. Kausar ve ark., (2013), tuz
stresine maruz kalan bugday (Triticum aestivum)
bitkisine nitrik oksit uygulamasinin bitki biliytimesini ve
verimi olumlu yonde etkiledigini rapor etmislerdir.
Yagmur ve ark., (20006), ise tuza maruz kalan bitkinin
toprak alti ve toprak istii kuru agirliginda meydana
gelen azalmalarin potasyum uygulamasi ile artis
gosterdigini ve potasyumun bitki gelisimini 6nemli
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Cizelge 2. Tuz stresi altindaki biber bitkisine uygulanan organik ve inorganik bilesiklerin yaprak ve kokiin yas ve

kuru agirliklar iizerine etkileri

Uygulamalar Kok yas agirhgi(g) alfgc::(ngr(r;) Yaprak yas agirhgi(g) Yaprak kuru agirhgi(g)
Kontrol 6.11+0.28a 1.5440.21a 40.9610.35a 5.79+0.80a
NaCl 3.67+0.28f 0.7310.08c 22.04£0.39¢ 2.55+0.08e
NaCl+AsA 4.57+0.21cde 1.11+0.15b 29.7710.24c 3.5310.11cd
NaCl+SA 4.39+0.24de 1.08+0.06b 29.19+0.59c¢ 3.33+0.10d
NaCl+NO 4.21+0.06e 1.05+0.06b 26.85+0.26d 3.11+0.12d
NaCl+PRO 4.53+0.31cde 1.1640.25b 30.94+0.54b 3.86+0.11bc
NaCl+Ca 4.87+0.55bcd 1.18+0.16b 30.9610.25b 3.95+0.06bc
NaCl+K 5.01+0.08bc 1.22+0.05b 31.31+0.44b 4.08+0.11b
NaCl+Si 5.3610.16b 1.25+0.09b 31.6940.50b 3.96+0.19bc

Cizelgedeki her bir veri {i¢ tekrarin ortalamasi + standart hata olarak verilmistir. Her siitunda farkli harflerle gosterilen degerler
arasindaki farklilik p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak énemlidir.

derecede etkileyerek tuzun negatif etkisini azalttigini
bildirmistir.

Calismada  arastirilan  bir  diger  parametre
fotosentetik pigment icerigi olup, tuz stresi altindaki
bitkiye uygulanan bilesiklerin klorofil a, klorofil b,
toplam klorofil ve toplam karotenoid igeriklerine ait
bulgular Cizelge 3.’de sunulmustur.

Kontrol grubunda toplam klorofil igerigi 12.51 iken,
NaCl uygulamast sonucu klorofil igerigi 5.41°e diigmiis
olup, bu azalis yaklasik olarak % 56 civarindadir.
Uygulanan tuzun etkisiyle kontrole gére yaklagik 2.5 kat
azalis gosteren toplam klorofil igerigi Nat+AsA
uygulamasiyla beraber sadece NaCl uygulamasiyla

kiyaslandiginda 5.41°den 10.35’e yiikselmis olup, artis
oramt yaklasik % 91°dir. Bununla beraber NaCI+NO
uygulamasimt  sadece  NaCl  uygulamasi ile
kiyasladigimizda toplam klorofil iceriginde 5.41’den
7.30’a artig goriilmiis ve bu artis % 34 civarindadir.
Buna gore tuz stresi altindaki biber bitkisinde klorofil
icerigini iyilestirmede en fazla AsA, en az ise NO etkili
olmustur. Klorofil a ve b parametrelerinde de benzeri
durum gozlenmistir. Karotenoid igerigine bakildiginda
kontrol grubunda toplam karotenoid igerigi 3.05 iken
NaCl uygulamasi ile beraber 1.81° e diismiis olup, bu
diisiis % 40 civarindadir. Uygulanan tuzun etkisiyle
kontrole gore yaklasik 1.5 kat azalig gosteren karotenoid

Cizelge 3. Tuz stresi altindaki biber bitkisine uygulanan organik ve inorganik bilesiklerin yapraklardaki klorofil a,
klorofil b, toplam klorofil ve toplam karotenoid icerikleri (mg/g Y.A.) lizerine etkisi

Uygulamalar Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofil Toplam Karotenoid
Kontrol 6.56+0.35a 4.72+0.30a 12.51+0.65a 3.05+0.03a
NaCl 3.34+0.15f 2.7840.23c 5.41+0.28d 1.81+0.07e
NaCl+AsA 5.47+0.28bc 4.23+0.07b 10.35£0,02ab 2.54+0.07b
NaCl+SA 5.41+0.30c 4.31+0.12b 8.72+1.45c 2.34+0.11c
NaCl+NO 4.47%0.45e 3.00+0.14c 7.30£0.88c 2.20£0.12cd
NaCl+PRO 6.38+0.30f 4.26x0.26b 9.54+1.70b 2.24+0.08cd
NaCl+Ca 6.05+0.62f 4.39+0.28ab 10.11+0.29b 2.30+0.07c
NaCl+K 5.20+0.16cd 4.04+0.22b 9.47+0.81b 2.21+0.10cd
NaCl+Si 4.7310.38de 4.00+0.04b 9.13+0.20b 2.11+0.08d

Cizelgedeki her bir veri {i¢ tekrarin ortalamasi + standart hata olarak verilmistir. Her siitunda farkli harflerle gosterilen degerler
arasindaki farklilik p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir.
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icerigi NaCl+AsA uygulamasi sonucunda 1.81°den
2.54’e yiikselmis, bu yiikselme yaklasik olarak % 38
civarindadir. Ayn1 zamanda NaCl uygulamasi sadece
NaCl+Si  uygulamasi1 ile kiyasladiginda toplam
karotenoid igerigi 1.81’den 2.11°e yiikselerek yaklasik
% 16 civarinda artis gostermistir. Buna gore tuz stresi
altindaki biber bitkisinde toplam karotenoid igerigini
iyilestirmede en fazla AsA, en az ise Si etkili olmustur.

Fotosentetik dokularda tuzlulugun artisi, bitigik
grana  membranlarinda  yigilmaya, tilakoidlerin
biiziilmesine ve Kklorofillerin pargalanmasina sebep
olmaktadir (Ashraf ve Harris, 2004). Tilakoidlerdeki
elektron tagima sisteminin aktivitesi yiiksek tuzlulukta
azalmaktadir. Yiiksek tuzluluk klorofillerin molekiiler
yapisini bozmakta ve miktarini azaltmaktadir. Klorofil
igerigindeki azalma, klorofil sentezinin azalmasindan ya
da klorofil pigmentlerinin pargalanmasinin artmasindan
kaynaklanabilmektedir. Ozellikle klorofil pargalanmasi,
klorofilaz enzim aktivitesindeki artis sonucunda ortaya
¢ikmaktadir (Yildiz ve ark., 2010).

Torun (2012), SA uygulamasinin arpa cesitlerinde
tuz stresinin biiyiime parametreleri ve fotosentetik
pigment iceriklerinde olusturdugu azalmay1
iyilestirdigini bildirmistir. Tuna ve ark. (2008), ise
silisyum uygulamasinin, tuzlulugun bugday bitkisi
yaprak Klorofil igerigi iizerindeki negatif etkilerini
kaldirdigini ifade etmislerdir.

Aragstirilan  bir diger parametre olan membran
permeabilitesi veya elektriksel gegirgenlik (% EC),
Ozellikle tuz stresi altindaki bitkilerde hiicre igi ve hiicre
dis1 ozmotik uyumsuzluga bagli olarak gelisen bir iyon
dengesizligi olarak tanimlanabilmektedir. EC degerinin
artmastyla birlikte hiicre i¢i elektrolitlerinden basta Ca
ve K olmak tizere bazi iyonlar bitki disina ¢ikmaktadir.
Bu durum hiicrede Na/K ve Na/Ca dengesizliklerine ve
genel iyon dengesinde diizensizliklere yol agmaktadir
(Ghoulam ve ark., 2002).

Sekil 1°de goriildiigii lizere tuzun etkisi ile % EC
degeri artis gostermis ve bu etkinin azaltilmasinda
organik ve inorganik bilesikler 6nemli rol oynamistir.
Kontrol grubunda % EC degeri 33.34 iken sadece NaCl
grubu ile karsilagtirildiginda 66.26 ‘ya c¢ikmis olup
yaklagik % 98 civarinda artis gozlenmistir. Tuzlulugun
etkisi ile yaklasik 2 kat artig gosteren % EC degerinin
iyilestirilmesine yonelik en fazla etkiyi gosteren
kalsiyum uygulamasina bakildiginda, NaCl
uygulamasiyla % EC degeri 66.26 iken NaCl+Ca
uygulamasi ile 43.72’ye kadar diismiis olup, bu azalma
% 34 civarindadir. Ayni zamanda % EC degeri {izerine
en az etki gostermis olan nitrik oksit NaCl ile
kiyaslandiginda % EC degeri 66.26’dan 59.09’a
gerileyerek yaklasik % 10 civarinda azalma gostermistir
(Sekil 1). Yakit ve Tuna (2006), tuz stresi altindaki
musir bitkisine uyguladiklar1 kalsiyum ve potasyumun %
EC degerini disiirdiigiinii ve tuzun zararli etkisini
hafiflettiklerini rapor etmislerdir. Celik (2014), tuz stresi
altinda yetistirilen misir (Zea mays L.) bitkisinde artan
membran gegirgenliginin (% EC) dissal olarak
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uygulanan nitrik oksit ile azaldigini bildirmistir. Tuna
ve ark., (2008), tuz stresi altindaki makarnalik bugday
(Triticum durum cv. Gediz-75) ve ekmeklik bugday
(Triticum aestivum cv. izmir-85) bitkilerine uygulanan
silikonun etkilerini aragtirmiglar ve tuz ilavesiyle
yapraklardaki membran gecirgenliginde artis oldugu, bu

artiglarin Si muamelesiyle azaldigini
gozlemlenmiglerdir.
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Sekil 1. Tuz stresi altindaki biber bitkisine uygulanan
organik ve inorganik bilesiklerin elektriksel
gecirgenlik (% EC) lizerine etkileri

Reaktif oksijen tiirlerinin olusumu stres kosullarina
karsi bitkilerin meydana getirmis oldugu genel bir
tepkidir. Bu reaktif oksijen tiirleri bitki hiicrelerinde
membranlarin yapisinda bulunan lipitleri oksitleyerek
membran yapilarinin bozulmasina sebep olmaktadirlar.
Bunun sonucunda membran secici gegirgenlik 6zelligi
kaybolmakta ya da azalmaktadir. Hiicre membran
lipitlerinin  oksitlenmesi reaksiyonlarinda ara iiriin
olarak ortaya c¢ikan MDA, tuz stresi ¢aligmalarinda
stresin ne derece zarar verdigini belirlemede onemlidir
(Gossett  ve ark.,, 1994). MDA kapsamindaki
degisimlerin sunuldugu Sekil 2’de, NaCl grubunda
kontrol grubuna gore MDA etkinliginin yiiksek
seviyelere ulagmasi, tuzlulugun etkisiyle hiicre
membraninin hasara ugramis oldugunun gostergesidir.
Tuzun zarart sonucunda artig gosteren MDA, bitkiye
harici uygulanmig olan tim bilesiklerin destegi ile
azalma gostermistir. Boylece hiicre membranina zarar
veren ROT’larin kismen de olsa temizlenmesi
saglanmistir. Kontrol grubunda MDA kapsami 5.12 iken
sadece NaCl grubuna baktigimizda 20.80°e yiikselmis
olup bu artig yaklasik % 307 civarindadir. Uygulanan
tuzun etkisiyle kontrole gore yaklagik 4 kat artig
gosteren MDA kapsami Nat+AsA uygulamasi ile
beraber sadece NaCl uygulamasiyla kiyaslandiginda
20.80’den 8.61°e¢ diigmiis olup, azalig orani yaklasik
% 58dir.
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MDA (nmol/g)

25

Sekil 2. Tuz stresi altindaki biber bitkisine uygulanan
organik ve inorganik bilesiklerin yaprakta lipit
peroksidasyonu iizerine etkileri

Ayn1 zamanda NaCl+ NO uygulamasi sadece NaCl
ile kiyaslandiginda MDA kapsaminda 20.80’den
14.56’ya diislis saptanmis olup bu gerileme yaklasik %
30°dur. Buna gore tuz stresi altindaki biber bitkisinin
hiicre membraninda lipit peroksidasyonu sonucu agiga
¢tkan MDA igerigi lizerine en fazla olumlu etkiyi AsA,
en az ise NO yaratmistir (Sekil 2).

Bu c¢alismada elde edilen bulgulara destek
niteliginde literatiirde de bazi c¢aligmalar mevcuttur.
Dolatabadian ve ark., (2008), tuz stresi altindaki kanola
(Brassica napus L.) bitkisine AsA uygulamasi sonucu
tuzlulukla artan MDA igerigini azalttigini, bdylece
AsA’in stres kosullarinda Dbitkide hiicre zarinda
meydana gelen hasari onardigini bildirmiglerdir. Bak
(2009), kabak bitkisinde salisilik asidin hiicre
membranin oksidatif hasardan etkilenme derecesi
lizerine etkilerini arastirmis ve tuzun etkisiyle lipit
peroksidasyonu sonucu ortaya ¢ikan MDA’ nin salisilik
asit uygulamasi sonucu iyilestirdigini ortaya koymustur.
Esim ve Atict (2012), stres kosullar1 altinda musir (Zea
mays L.) yapraklarina uygulanan nitrik oksit’in (NO)
lipit peroksidasyon seviyelerini Onemli oranda
diistirdiigiinii bildirmislerdir.

Tuzluluk kosullar1 altindaki biber bitkisinde, bir
diger parametre olan prolin iceriginin de artis gosterdigi
gozlenmektedir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Tuz stresi altindaki biber bitkisine uygulanan organik ve inorganik bilesiklerin yapraklardaki prolin

kapsami ve enzim aktiviteleri iizerine etkisi

Uygulamalar Prolin POX CAT _ SOD _
(upmol/g Y.A.) (AA470/min/mg protein) (umol/dak/mg Y.A.) (Unit/mg protein)

Kontrol 0.64+0.06e 351+0.11e 16.96+0.62e 8.75+0.09e
NacCl 4.56+0.71a 12.70 £ 0.45 a 37.55+4.62a 21.68+0.95a
NaCl+AsA 2.81+0.37b 6.76 £0.53 ¢ 21.16+0.94cd 12.15+0.67d
NaCl+SA 2.41+0.23bcd 7.07+0.20c 24.64+1.38bc 16.66+0.75b
NaCl+NO 2.87+0.27b 9.59+0.45b 27.40+2.16b 17.49+0.28b
NaCIl+PRO 2.08+0.19cd 6.79+0.16 Cc 22.65+1.01cd 14.02+0.85¢c
NaCl+Ca 1.84+0.46d 5.44+0.36d 21.32+1.98cd 13.20+0.31cd
NaCl+K 2.73+0.38b 7.16+£0.28 ¢ 22.19+1.27cd 13.18+0.59d
NaCl+Si 1.8140.30d 6.68+0.21¢c 20.64+0.88d 1381+0.44c

Cizelgedeki her bir veri {i¢ tekrarin ortalamasi + standart hata olarak verilmistir. Her siitunda farkl: harflerle gosterilen degerler
arasindaki farklilik p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

Kontrol grubunda prolin igerigi 0.64 iken NaCl
grubunda 4.56’ya vyiikselerek yaklasik 7 kat artig
gostermistir. Tuzun etkisiyle artan prolin kapsami,
disaridan uygulanan organik ve inorganik bilesiklerin
etkisi ile azalmistir. NaCl grubu sadece NaCl+Si ile
kiyaslandiginda prolin igerigi 4.56 iken 1.81’e diiserek
yaklasik % 60 civarinda bir azalma gostermistir. NaCl
grubu sadece NaCI+NO ile kiyaslandiginda ise prolin
icerigi 4.56 iken 2.87’ye azalma gostererek % 37
civarinda bir iyilestirme goriilmiistiir. Buna goére prolin
icerigine en fazla etkiyi silisyum, en az etkiyi ise
potasyumun yaptig1 anlasilmaktadir. Prolin iceriginde

meydana gelen azalmalar, uygulanan bilesiklerin tuzun
zararli etkisini hafifletmede katkida bulundugunun
gostergesidir.

Stres altindaki bitkiler hiicrede sentezlenen ve yine
hiicre igerisinde sitoplazma ve organellerde bulunan
organik maddeler biriktirmektedirler. Bu maddelerden
bir tanesi olan prolin, membran biitiinligiinin
saglanarak ozmotik dengenin korunmasinda 6nemli rol
oynamaktadir.

Stres kosullarinda serbest oksijen radikallerinin
olusumundaki en onemli faktér, NADP"nin kisith
duruma gelmesi nedeniyle, ferrodoksin’in NADP*
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yerine oksijeni indirgemesidir. Boylece membran
biitiinliigline zarar veren reaktif 2+ radikalleri
olugsmaktadir. Stres siiresince kloroplastlardaki prolin
biyosentez oranindaki art1s, daha diisiik
NADPH/NADP" orani saglayarak, hiicre biitiinliigiine
zarar veren reaktif O2~ radikallerinin olusumunu
azaltmaktadir (Miller ve ark., 2010). Ozden ve ark.,
(2011), tuza maruz kalmig tzim (Vitis vinifera)
bitkisinde tuz varliginda artig gosteren prolin igeriginin
prolin uygulamasi ile azaldigini, stres kosullarina karsi
toleransli bitki yetistirmede prolin uygulamalarinin
etkili olacagini bildirmislerdir. Baran ve Dogan (2014),
tuz stresi uygulanan arpada (Hordeum vulgare L.) strese
cevap olarak prolin diizeyinin arttigin1 buna bagli olarak
salisilik asit uygulamasi ile prolin igeriginin azaldigin
belirtmigler ve salisilik asidin tuz stresine Kkarsi
koruyucucu 6zellik gosterdigi sonucuna varmislardir.

Serbest radikaller, 6zellikle aktif oksijen tiirlerinin
stiperoksit molekiilii (O2¢") singlet oksijen, hidrojen
peroksit (H,O,) ve hidroksil radikallerini (OHe)
olusumunu igerir. Serbest radikaller, eslesmemis
elektron iceren molekiiller olup oldukga reaktiftirler. Bu
radikaller; plazma membrani, mitokondri, endoplazmik
retikulum (ER) membranlarinda da olusabilir. Bitkiler
kendilerini toksik O2 tiirevlerine karsi koruyan degisen
miktarlarda antioksidanlara ve antioksidatif enzimlere
sahiptirler (Ye ve ark.,, 2000). Bu calismada tim
parametrelere ilave olarak antioksidan enzimler SOD,
POX ve CAT aktiviteleri de belirlenmistir. Bu g
antioksidatif enzim de reaktif oksijen tiirevlerinin
zararlarin1 yok etmek veya en aza indirmek amaciyla
bitkiler tarafindan gelistirilen antioksidatif savunma
mekanizmalarinin 6nemli elemanlart olup tuz stresi
kosullar1 ile olusan antioksidatif zararin giderilmesinde
etkilidirler (Koskeroglu, 2006).

Arastirmada da tuz stresi sonucu biber bitkisinde bu
iic enzimin de aktivitelerinde artiglar gézlenmis, digsal
uygulanan bilesikler ile enzim aktivitelerinde azalmalar
meydana gelmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 4’de
verilmistir.

Kontrol grubunda POX enzim aktivitesi 3.51 iken
NaCl uygulanmasiyla 12.70’e yiikselmis olup, bu artig
yaklagik olarak % 270 civarindadir. Calismamizdaki
hedefimiz tuz stresi altindaki biber bitkisinde
antioksidatif sistemin digaridan verilen bilesikler ile
desteklenip uyarilmasi ve serbest oksijen radikallerinin
detoksifikasyonu oldugundan, bu bilesiklerin verilen tuz
ile uyarilan antioksidatif sistemi ne derece etkiledigi
arastirtlmistir. Uygulanan NaCl nedeniyle kontrole gore
yaklagik 3 kat artis gosteren POX enzim aktivitesi,
NaCl+NO uygulamasiyla beraber, sadece NaCl
uygulamasina kiyasla 12.70’ten 9.59’a diismiis olup
diigiis oram1 yaklasik olarak % 25 civarindadir. Ayni
zamanda, NaCl+Ca uygulamasiyla beraber bu oran
12.70’ten 5.44’e gerilemis olup, bu seviyede diisiis orani
yaklagik olarak % 57 civarindadir (Cizelge 4). Buna
gore POX enzim aktivitesini en az NO en ¢ok ise Ca
uygulamasinin diisiirdiigii anlasilmaktadir.

Kausar ve ark., (2013), nitrik oksitin, tuz etkisi
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altindaki bugdayda antioksidan enzim aktivitesi iizerine
olumlu etki yaparak, tuzun agtig1 oksidatif hasara karsi
koruyucu bir rol oynadigini, bitki biiylimesini ve verimi
olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir. Baska bir
calismada, iki c¢esit (duyarli ve toleransli) bugday
(Triticum aestivum) bitkisinin yapraklarma 250 mM
veya 500 mM NaCl ile birlikte 0.01 mM veya 0.10 mM
salisilik asit uygulanmistir. Tuza duyarli olan tiirde POX
aktivitesinde onemli diizeyde diislis gézlemlenmistir
(Mutlu ve ark., 2009). Akat (2012), tuz stresi
kosullarinda ortii alt1 ve acik alanda yetistirilen Deniz
Lavantas1 (Limonium sinuatum) bitkisinde tuzluluktan
dolay1 bitkide meydana gelen hiicresel hasarin olumsuz
etkilerinin giderilmesinde kalsiyumun oOnemli bir rol
oyandigini bildirmigtir. ~ El-Lethy ve ark., (2013),
tuzluluk stresi altinda bitki metabolizmasinda artig
gosteren POX aktivitesinin potasyum varliginda
azaldig1 ve potasyumun stres kaynakli meydana gelen
oksidatif hasar1 onardigini bildirmislerdir.

Arastirmada incelenen diger bir parametre olan CAT
aktivitesine bakildiginda Cizelge 4’ te gorildiigi iizere
kontrol grubunda CAT enzim aktivitesi 16.96 iken, tuz
uygulamasiyla beraber 37.55° e yiikselmis olup,
yaklagik olarak % 124 oraninda bir artis goriilmiistiir.
Tuz stresinin etkisini azaltmak i¢in uyguladigimiz
organik ve inorganik bilesiklerin ilave edilmesiyle CAT
aktivitesinde bir azalis meydana gelmis, en fazla azalis
silisyum en az azalis ise nitrik oksitte gorilmistiir.
NaCl+Si uygulamasiyla beraber NaCl uygulamasina
kiyasla CAT aktivitesi 37.55’ten 20.64’e, yaklasik
olarak % 45 oraninda disiis gostermistir. NaCI+NO
uygulamasina bakildiginda NaCl uygulamasina kiyasla
CAT aktivitesi 37.55’ten 27.40° a diismiis olup bu diisiis
yaklasik olarak % 27 oranindadir. Nejadalimoradi ve
ark., (2014), tuz stresine maruz kalan Aygcicegi
(Heliantus annuus L.) bitkisine digsal nitrik oksit (NO)
uygulamalarinin bitkide baz1 fizyolojik parametreler ve
antioksidan enzimler iizerine etkilerini arastirmiglardir.
Calisma sonucunda kontrole kiyasla tuzlu ortama NO
uygulamasi ile CAT enzim aktivitesinde bir artis oldugu
ve NO’nun tuzlulugu hafifletici etkisinden dolayr bir
antioksidatif cevap olarak goriildiigiinii bildirmislerdir.
Torun (2012), arpada tuz stresinde artig gosteren CAT
aktivitesinin  salisilik asit uygulamasiyla azalig
gosterdigini, buna baglh olarak salisilik asitin fizyolojik
ve biyokimyasal olarak olumlu degisikliklere neden
oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4’te kontrol grubunda SOD enzim aktivitesi
8.75 iken NaCl grubunda 21.68’¢ yiikselmis olup, bu
yiikselis % 147 oranindadir. Uygulanan tuzlulukla
beraber yaklasik 2.5 kat artis gosteren SOD aktivitesi,
NaCl+AsA uygulamasiyla beraber NaCl uygulamasina
kiyasla 21.68’ten 12.15’e¢ diismiis ve diisiis oram
yaklagtk % 43 ‘tir. Aym zamanda NaCl+NO
uygulamasina bakildiginda NaCl uygulamasia kiyasla
SOD aktivitesi 21.68’ten 17.49’a gerilemis ve diisiis
orani yaklagik olarak % 19 olarak goriilmiistiir. Sonug
olarak SOD enzim aktivitesinin tuzluluk ortamina
ilavesiyle en fazla AsA, en az NO uygulamasinin
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diistirdigiinii s6ylemek miimkiindiir. Dolatabadian ve
ark., (2008), kanola bitkisinde tuz uygulamasi ile SOD
enzim aktivitesi artarken, askorbik asit uygulamasi ile
yapraklarda SOD enzim aktivitesinde diisiis oldugunu
bildirmiglerdir. El-Lethy ve ark., (2013), bugdayda
tuzluluk stresi altinda bitki metabolizmasinda artig
gosteren SOD  aktivitesinin potasyum varliginda

azaldig1 ve potasyumun stres kaynakli meydana gelen
oksidatif hasari onardigini bildirmislerdir. Ozden ve
ark., (2011), ise iiziimde prolin uygulamasiyla POX,
CAT, SOD enzim aktivitelerinde azalma oldugunu, tuz
stresinin iyilestirilmesinde prolinin dnemli bir roli
oldugunu bildirmiglerdir. Yaprak oOrneklerinin makro
element kapsamlarimin  sunuldugu Cizelge 5°te

Cizelge 5. Tuz stresi altindaki biber bitkisine uygulanan bazi organik ve inorganik bilesiklerin yaprak % makro

element (Na, Ca, K, P) kapsamlar1 {izerine etkisi

Uygulamalar Na Ca K P

Kontrol 0.08+0.01d 1.83+0.11cd 8.06+0.09a 0.54+0.02a
NaCl 2.31+0.42a 1.75+0.02d 6.7110.14c 0.4510.01c
NaCl+AsA 0.6610.28bc 1.90£0.14cd 7.51+0.05b 0.48+0.03bc
NaCl+SA 0.71+0.15bc 1.8440.20cd 7.6810.28ab 0.5110.02ab
NaCl+NO 0.39+0.04cd 1.94+0.06cd 7.56+0.44ab 0.51+0.03ab
NaCl+PRO 0.57+0.21bcd 1.98+0.10cd 7.46+0.65b 0.52+0.01ab
NaCl+Ca 0.98+0.50b 2.58+0.12a 7.68+0.57ab 0.5310.02ab
NaCl+K 0.71+0.31bc 2.24+0.05b 7.91£0.09ab 0.51+0.05ab
NaCl+Si 0.47+0.05bcd 2.060.17bc 6.87+0.19c 0.48+0.02bc

Cizelgedeki her bir veri ii¢ tekrarin ortalamasi + standart hata olarak verilmistir. Her siitunda farkli harflerle gosterilen degerler
arasindaki farklilik p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6énemlidir.

goriildiigii tizere Na, kontrol grubunda % 0.08 iken
NaCl grubunda % 2.31°¢ yiikselerek yaklasik 29 kat
artis  gostermistir.  NaCl grubu NaCl+Ca ile
kiyaslandiginda 2.31°den 0.98’¢ diismiis olup, bu azalig
% 57 civarindadir. NaCl grubu NaCI+NO ile
kiyaslandiginda ise 2.31°den 0.39’a azalarak bu azalma
% 83 civarindadir. Buna gore tuzlulugun etkisini en
fazla Ca, en az ise NO hafifletmistir. Kalsiyum kontrol
grubunda 1.83 iken NaCl grubunda 1.75’e diismiis olup,
bu azalma % 4 civarindadir. Ca igerigi lizerine en
olumlu etkiyi NaCl+Ca grubu gostermis olup, NaCl ile
kiyaslandiginda Ca igerigi yaklasik olarak % 47
civarinda artiy gostermistir. En az etkiyi gosteren
NaCl+SA grubu ise NACI gurubu ile kiyaslandiginda
Ca igerigi % 5 artig gostermistir. Potasyum ise kontrol
grubunda 8.06 iken NaCl grubunda 6.71’e diiserek % 16
civarinda azalma goriilmiistiir. NaCl+K grubunu NaCl
grubu ile kiyasladigimizda K igeriginde yaklasik olarak
% 17 civarinda artis goriilmiistiir. NaCl+Si grubunu
NaCl ile kiyasladigimizda K igeriginde yaklasik % 2
civarinda artis goriilmiistiir. Buna gore tuzun zararh
etkisine kars1t K igeriginde en olumlu etkiyi K, en az
etkiyi ise Si gostermistir. Baska bir makro element olan
fosforun yapraklardaki igerigine bakildiginda kontrol
uygulamasi ile 0.54 iken NaCl uygulamasi ile 0.45°e
diigmiis olup, bu azalma yaklasik % 16°dir. P igeriginde
en olumlu etki NACI+Ca uygulamasinda olup, NaCl ile
kiyaslandiginda P igerigi 0.45’ten 0.53’e artarak,
yaklagik % 17 oraninda artma goriilmistir. Aym
zamanda P icerigi Tlizerine en az etkiyi NaCl+Si
uygulamasi gostermis ve NaCl uygulamast ile

kiyaslandiginda P igerigi 0.45’ten 0.48’e artmis olup, bu
artis % 4 civarindadir.

Tuzlu ortamlarda, bitkiler K ve Ca’un zararina
neden olacak sekilde Na’un asir1 miktarlarin1 adsorbe
etmektedir. Tuzlu yetistirme ortaminda yiiksek Na/Ca
ve Na/K oranlari, kdk membranlarinin segiciligini
bozarak Na’un koklerde ve govdede pasif
akiimiilasyonuna neden olabilmektedir. Bitki koklerinde
Na’un yiiksek oranli akiimiilasyonu, kok igerisinde
bulunan bazi 6zel yorelerin diizenleyici
mekanizmalarina bagli olabilmekte, bu da Ornegin
Na’un koklerden toprak {istii organlara taginiminin
Onlenmesine ve dolayisiyla koklerde Na birikimine
neden olmaktadir. Na miktarindaki artig, genellikle
ozmotik regiilasyonu ve besin dengesini bozarak
spesifik iyon toksitesine neden olmaktadir (Kdskeroglu,
2006). Sadak ve ark. (2014), tuz stresi altindaki keten
bitkisine uygulanan askorbik asidin Na konsantrasyonu
distirirken, K, Ca ve P igeriklerinde artisa neden
oldugunu gozlemlemislerdir. Abdelhamid ve ark.,
(2013), tuz stresi altinda fasiilye bitkisine (Phaseolus
vulgaris L.) yapraktan pliskiirtme yoluyla uyguladiklari
prolinin, P ve K konsantrasyonlarini arttirirken Na iyon
konsantrasyonunu azaltti§ini rapor etmislerdir. Karlidag
ve ark., (2009), tuz stresinin ¢ilek bitkisinin mineral
almimint ve biliylimesini olumsuz yonde etkilemis
oldugunu ve SA uygulamasi ile yaprak makro element
iceriklerinde artma meydana geldigini bildirmislerdir.
Zheng ve ark. (2009), ise digsal NO uygulamasinin
bugdayda Na® konsantrasyonunu diisiiriirken K"
konsantrasyonunu arttirdigini bildirmislerdir.
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4. Sonuc ve Oneriler

Tuzun bitkide meydana getirdigi olumsuz etkileri
hafifletmek ve saglikli bitki gelisimi i¢in dissal olarak
uygulanabilen bazi1 bilesikler tedavi edici olarak
kullanilabilir. Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglara gore;
tuzun 6zellikle hiicre membran lipitleri {izerindeki hasar
gostergesi sayilan lipit peroksidasyonunu Onlemede
AsA etkili bulunurken, yaprak kuru madde iiretiminde
potasyum, tuz etkisi altinda enzimatik antioksidatif
sistemin desteklenmesi ve regiilasyonunda ise NO etkili
olmustur. Sonu¢ olarak; bu bilesiklerin tuz stresi
altindaki bitkilerde 1slah edici rolii oldugunu diisiinerek
diger kiiltiir bitkilerinde de onerilebilir. Bunun pratige
uygulamasi zor olsa da genis ¢apli tarla denemelerine
ihtiya¢ duyulabilir. Bu tip kisa siireli ve dar kapsamli
caligmalar yaptiktan sonra bu calismalarin bilime,
ekonomiye ve insanogluna getirecegi faydalar goz
Oniline alinmali ve daha fazla bitki ¢esidi ile daha genis
kapsamli saksi-tarla denemeleri kurularak, elde olunan
verilerin pratikte vermis oldugu veya verecegi katkilar
ayrintili olarak analiz edilmelidir.
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OZET

Biyoetanol {iretiminde hammadde olarak kullanilan seker pancari, misir, bugday vb. gibi temel bazi
tarim Urlinlerinin firsat maliyetleri ve fiyatlarinda meydana gelen degisimlerin biyoetanol {iretim
maliyeti {lizerine etkileri Tiirkiye’de heniiz yeterince bilinmemektedir. Bu sebeple bu arastirmada,
biyoetanol {iiretim maliyet unsurlar1 ile birim iiretim maliyetlerinin belirlenmesi ve hammadde
fiyatlarinda meydana gelen degisimin biyoetanol maliyeti iizerine etkilerinin ortaya konulmasi
amaclanmustir. Arastirma verileri Tiirkiye’de biyoetanol iiretimi gerceklestiren iiretim tesislerinden
bireysel miilakatlar yoluyla ve daha 6nce yapilmig ¢aligmalar ve ilgili kurum ve kuruluglardan elde
edilmistir. Maliyet unsurlarmin ortaya konulmasi ve birim iiretim maliyetlerinin hesaplanmasinda
maliyet analizi, hammadde fiyatlarnin maliyetler iizerindeki etkilerinin ortaya konulmasinda ise
senaryo analizi kullanilmustir. Arastirma bulgulari, sekerle biitiinlesmis biyoetanol birim iretim
maliyetinin 2,50 TL L, nusirdan iiretilen biyoetanoliin birim maliyetinin 2.84 TL L? bugdaydan
iiretilen biyoetanoliin birim maliyetinin 2.95 TL L, musir-bugday karisimindan iiretilen biyoetanoliin
birim maliyeti ise 2.84 TL Loldugunu gostermistir. Hammadde masrafinin birim tiretim maliyeti
icindeki pay1; hammaddesi gida atig1 olan seker pancari melasindan iiretilen biyoetanol iiretim tesisinde
% 28.55 iken, hammaddesi musir-bugday karisimi olan iiretim tesisinde % 44.81’diir. Arastirma
sonuglari ayrica hammadde fiyatlarinda meydana gelen degisimin biyoetanol iiretim maliyetlerini
onemli diizeyde etkiledigini ve firsat maliyetinin biyokiitle tedarikini giiglestirdigini gostermistir.
Aragtirma bulgularina dayanarak Tiirkiye’de biyoetanol iretiminin ekonomik siirdiiriilebilirligi i¢in
destekleyecek politika ve stratejilerin takip edilmesi ve mevzuatta gerekli diizenlemelerin yapilmasi
onerilmektedir.

Effects of biomass price variation on the production cost of bioethanol in Turkey

ABSTRACT

The effect of changes in opportunity costs and prices of some agricultural products such as sugar beet,
corn, wheat etc. used for bioethanol production on the cost of bioethanol production is not adequately
known in Turkey.. Therefore, it was aimed to determine the bioethanol production cost items and unit
production costs and also to put forth the effects of variations in raw material prices on cost of
bioethanol. The research data were collected via personal interviews from active bioethanol plants in
Turkey. The results of previous studies and documents of related institutions and organizations were
also used. The study followed classical cost analysis approach to calculate production cost. Scenario
analysis was performed when exploring the effect of raw material prices on bioethanol production cost.
Research findings showed that production cost per litre bioethanol produced from sugar beet molasses,
corn, wheat and corn-wheat mixture were 2.50 TL, 2.84 TL, 2.95 and 2.84 TL, respectively. The share
of raw material expenses in bioethanol cost per liter varied associated with the crops used in the
process, it was 28.55 % for bioethanol produced from sugar beet molasses, 44.81 % for bioethanol
produced from corn-wheat mixture and 44.87 % bioethanol produced from corn. The research results
also showed that the changes that occur in raw material prices significantly affected the bioethanol
production cost and opportunity cost of crops created difficulties in biomass supply. Implementing the
suitable policies and strategies and making the necessary arrangements in legislation would enhance the
economic sustainability of bioethanol production in Turkey.
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Biyokiitle
Biyoetanol

Uretim maliyeti
Biyokiitle fiyat
degisimi
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1. Giris

Biyoetanol hammaddesi seker pancari, misir, bugday
ve odunsular gibi seker, nisasta veya seliilloz &zli
tarimsal trlinlerin fermantasyonu ile elde edilen ve
benzinle belirli oranlarda harmanlanarak kullanilan
alternatif bir yakittir. Uretimi nisastanin dnce sekere,
daha sonra da sekerin dogrudan fermente edilmesiyle
biyoetanole doniistiiriilmesi ile saglanir.

Diinya biyoetanol iiretimi 84 milyar litre olup,
diinyada  iretilen  biyoyakitlarin = % 77’sini
olusturmaktadir (EIA, 2015a). Biyoetanol {iretiminin
% 91’1 Amerika kitasindan, % 5°’i Avrupa kitasindan,
% 4’ Asya ve Okyanusya kitasindan saglanmaktadir.
Afrika ve Avrasya Kitalarinda ise % 1’den daha az
olmak tizere biyoetanol {iretimi vardir. ABD, Brezilya,
Cin, Kanada ve Fransa diinya biyoetanol tiretiminde ilk
bes ilkedir. Diinyada biyoetanol tiiketiminin % 87’si
Amerika kitasinda, % 8’1 Avrupa kitasinda, % 5’i Asya
ve Okyanusya kitasindadir. Biyoetanol tiiketiminde,
iretiminde oldugu gibi Avrasya ve Afrika kitalari
%1’lik dilimin altindadir (EIA, 2015b). Diinya
biyoetanol tiiketiminde yer alan ilk bes iilke ABD,
Brezilya, Cin, Kanada ve Almanya’dir (ISO, 2015).
Diinya biyoetanol sektoriindeki bu gelisim, biyoetanol
konusunda yapilan bilimsel c¢aligmalara da ivme
kazandirmustir. Biyoetanol iretiminin teknik yonii ile
ilgili ¢aligmalar tatmin edici diizeye ulastiktan sonra,
aragtirmalar biyoetanol {iretiminin ekonomik yoniine
yogunlagmistir. Yapilan ¢alismalar 6ncelikle biyoetanol
dretim tesisi kurulumunun fizibilitesine yonelmistir
(Kaylen ve ark., 2000; USDA, 2006a; USDA, 2006b;
Eksioglu ve ark., 2009; Littlewood ve ark., 2012).
Biyoetanoliin ekonomik yoniinii aragtiran diger bazi
aragtirmacilar ise biyoetanol maliyetinin biyoetanoliin
elde edildigi biyokiitle ve iiretim teknolojisi se¢imine
gore gosterdigi degisime odaklanmistir (Chin ve H’ng,
2013; Wang ve ark., 2012; Wyman, 1999). Benzer
sekilde Whims (2002), Amerika’da biyoetanol
maliyetinin misirdan elde edilen susuzlastirilmis ve sulu
biyoetanoliin isletme kapasitesi arttikca azaldigim
ortaya koymustur. Diger taraftan Nguyen ve Prince
(1996), Avustralya igin seker kamgindan tath
sorgumdan {iretilen biyoetanoliin petrolden daha pahali
oldugunu ve isletme kapasitesi azaldikga masraflarin
azaldigin1 tespit etmistir. Son yillarda biyoetanol
konusunda yapilan calismalar biyoetanol
isletmeciliginin karliligina, biyoetanol {iretim ve ticaret
politikalarina ve  biyoetanol {iretiminin ¢evresel
boyutuna ydnlenmistir (Gokianluy ve ark.,2014;
Hoogoveen ve ark., 2009; Koh ve Ghazoul, 2008;
Elbehri ve ark., 2013; Msangi ve ark., 2007;
Urbanchuk, 2015).

Tiirkiye’de biyoetanol sektoriindeki mevcut durum
diinyadaki seyrinden olduk¢a farklidir. Biyoetanol
sektoril Tirkiye i¢in heniiz yeni gelisen bir sektordiir.
Tiirkiye’de faaliyet gosteren 3 firma hammadde olarak
seker pancari, bugday ve musir kullanarak yilda

ortalama 162 milyon litre biyoetanol iiretmektedir.
Bunun 76 milyon litresi yakit biyoetanoliidiir. Uretilen
yakit biyoetanoliiniin % 92’si yurt icinde benzinle
harmanlanilarak kullanilmakta geriye kalan %8’1 ihrag
edilmektedir (TAPDK, 2015). Biyoetanol konusunda
yapilan aragtirmalar ise sinirli diizeydedir ve son 10
yilda gerceklestirilmistir. Gliniimiize kadar Tiirkiye’nin
biyoetanol potansiyelini ortaya koyan (Karaosmanoglu,
2006; Melikoglu ve Albostan, 2011), alternatif yakit
kaynagi olarak biyoetanoliin genel 6zelliklerini, iiretim

stirecini, Uretimi i¢in gerekli olan hammaddeleri
inceleyen calismalar yapilmistir (Bengisu, 2014;
Adigiizel, 2013). Biyoetanol {iretiminin ekonomik

yoniiyle ilgili ¢alismalar ise Tiirkiye giindemine heniiz
yeni girmistir. Akalin ve Seyrekbasan (2015) Tirkiye
biyoetanol  politikalarim1 ~ diinya  politikalariyla
kargilagtirmigtir.  Ar (2012) Tiirkiye’de biyoetanol
kullanim zorunlulugunun ekonomide yaratacag etkileri
makro acidan incelemistir. Hatunoglu (2010) ise
biyoyakit politikalarinin tarim sektoriine etkilerini; gida
giivencesi, tarimsal cevre, ¢iftci gelirleri ve kirsal
kalkinma alt konulartyla ortaya koymaya calismustir.
Diger taraftan Kogtirk (2011) farkli ozellikte
biyoetanol-benzin karigimlarin1 yakitlarin motorlarda
kullanimimin =~ ¢evresel ve  ekonomik  yonden
degerlendirmis ve c¢alismasi sonucunda hammadde
maliyeti agisindan en ekonomik karigim oranmnin E5 ve
en ekonomik hammaddenin seker pancart oldugunu
ifade etmistir. Orug¢ (2008), seker pancarindan
biyoetanol {iretim maliyetini Eskisehir Seker- Alkol
Fabrikas1 Ornegiyle incelemis, biyoetanol maliyetinin
benzinin giris fiyatinin iizerinde oldugunu tespit
etmistir.  Tiirkiye’de hali hazirda {iretim yapan
biyoetanol tesislerinin 6l¢eklerini, iiretim siireglerini ve
baslangic sermayesini dikkate alarak biyoetanol tiretim
maliyetini ortaya koyan ve hammadde fiyatlarindaki
degisimin maliyetler {izerindeki etkisini inceleyen
calismaya rastlanmamustir. Bu sebeple bu arastirmada
Tiirkiye’de biyoetanol {iretiminde maliyet unsurlarimi
ortaya koymak ve hammadde fiyatlarindaki degisimin
biyoetanol iiretim maliyeti ilizerindeki etkilerini ortaya
koymak amac¢lanmustir.

2. Materyal ve Yéntem

Arastirma verileri, Konya Seker Sanayi ve Ticaret
A.S. biyoetanol fabrikasi ile yapilan goriismelerden ve
daha 6nce yapilmis ¢aligmalardan elde edilmistir.

Biyoetanoliin  maliyeti nispi satiy  degerleri
yontemine gore hesaplanmistir (Kiral ve Kasnakoglu,
1999). Biyoetanol {iretim maliyetleri seker pancari
melasi, seker pancar1 (% 16.5 sakkaroz), bugday ve
misirin hammadde olarak kullanildig: tiretimler igin ayri
ayr1 hesaplanmustir.

Biyoetanoliin birim maliyeti hesaplanirken iiretim
tesislerinin sabit masraflari, degisken masraflar1 ve
tretim silirecinde elde edilen yan {riinler olan
karbondioksit, sivi organik giibre ve DDGS (Dried.
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Distillers Grains with Solubles) dikkate alinmustir.
Biyoetanol tesislerinin sabit masraflarini; tesisin
amortismani, borg faizleri, is giicii ve idari masraflar1 ve
vergileri olusturmaktadir. Degisken masraflarini ise
hammadde, enzim, maya, kimyasal, denatiirant, tamir,
bakim, nakliye, su elektrik ve diger masraflari
olusturmaktadir.

Biyoetanol iiretim maliyetinin en 6nemli degisken
masraf unsuru olan hammadde masraflari, biyoetanol
tesislerinin bulundugu illerde, 2014 yili itibariyle ilgili
hammaddenin ¢ift¢i eline gecen fiyatlariyla, kullanilan
toplam hammadde miktarlarinin carpilmasiyla elde
edilmistir. Kullanilan toplam hammadde miktar
biyoetanol iiretim tesislerinin tiretim kapasitelerine gore
asagida belirtilen hammaddenin biyoetanole doniigiim
oranlart yardimiyla hesaplanmistir (Cizelge 1).
Hammaddeden iretilen, seker ve yan frinleri,
karbondioksit ve organik sivi giibre miktarlar1 Konya
Seker Sanayi ve Ticaret A.S.’den alinan beyanlardan,
DDGS miktar1 ise USGC (2012)’den alinmustir.

Hammaddelerden iretilen biyoetanolin ve yan
driinlerin ~ fiyatlar1 ise piyasa fiyatlarimi  temsil
etmektedir.
Cizelge 1. Hammaddenin biyoetanole doniisiim

oranlar1 (Orug, 2008)
Hammadde Hammadde Etanol

miktari (gr) miktar1 (gr)

Sakkaroz 100 45-47
S.pancari melasi 100 20-24
Misir 100 40-42
Bugday 100 36-38

Nakliye masraflari, biyoetanol iiretim tesislerinin
hammaddeye olan uzakligina, hammaddeyi tasima
aracina ve tagidigi hammadde miktarina bagli olarak her
tesis i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Su fiyatlar1 biyoetanol tesislerinin bulundugu her ilin
Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigiinden,
elektrik fiyatlart ise tesislerin bulundugu illere gore
Tirkiye Elektrik Dagitim  Anonim  Sirketinden
almmustir. Biyoetanol iiretiminde kullanilan su, elektrik,
enzim, maya, kimyasal ve denatiirasyon miktarlar1 ise
daha once yapilmis c¢aligmalardan elde edilmistir
(Hofstrand, 2012).

Biyoetanol iiretim tesisinin baglangi¢ yatirimi, 84
milyon litre kapasite i¢in, Konya Seker Sanayi ve
Ticaret A.$.’nin beyanina dayanarak 150 milyon TL
olarak almmustir. Diger tesislerin baslangi¢ yatirimlari
norm degerler kullanilarak ortaya konulmustur. Tesisin
ekonomik émrii 15 yil olarak alinmig (Hofstrand, 2012)
ve amortismant dogru hat metotu ile hesaplanmistir.

Isgiicli masraflar1 ise, bir biyoetanol iiretim tesisinde
bulunmas1 muhtemel olan, kimya miihendisi, kimyager,
yonetici ve idareci, laboratuvar calisanlar1 ve isgiler
olmak tiizere, tesislerin kapasitelerine gore sayilari ve
aldig iicretleri varsayimlarla hesaplanmistir.

Genel idare giderleri toplam degisken masraflarin %
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3’ alinarak hesaplanmistir. Doner sermaye faiz orani
Ziraat bankas1 2014 yili tarima dayali sanayi yatirim
kredisi faizi (% 13) esas alinarak hesaplanmustir. Sabit
sermaye faizinin hesaplanmasinda reel faiz orani (% 5)

kullanilmusgtir.
Hammadde fiyatindaki degisiminin biyoetanol
maliyeti iizerine etkisinin o&lglilmesinde biyoetanol

iretimindeki toplam masraflarin hammaddeye ayrilan
payindan yararlanilmigtir

3. Bulgular ve Tartisma

3.1.Biyoetanol iiretiminde maliyet unsurlart ve birim
tiretim maliyeti

Arastirma bulgular1 biyoetanol maliyetinin iiretimde
kullanilan  biyokiitleye bagli olarak  degistigini
gostermistir. Bir ton seker pancart melasindan 464 litre
biyoetanol, 5.71 litre sivi organik giibre ve 85.71 litre
stivi  karbondioksit liretilmektedir. Seker pancari
melasindan iretilen bir litre biyoetanoliin maliyeti 3.62
TL’dir. Hammadde masrafi toplam masraflarin %
50’idir. Seker pancarindaki % 16.5’lik sakkarozun
tamami biyoetanol iiretiminde kullanilirsa, bir ton seker
pancarindan 75.9 litre biyoetanol elde edilmektedir.
Hammadde masrafi toplam masraflarin %53 {ini
olustururken bir litre biyoetanol 3.83 TL’ye
tiretilmektedir. Seker pancarindan seker iirettikten sonra
arta kalan seker pancari melasindan biyoetanoliin
iretildigi  biitiinlesmis iretim sisteminde bir litre
biyoetanoliin maliyeti 2.50 TL’dir ve hammadde
masrafi toplam masraflarin % 29’unu olusturmaktadir.

Karbondioksitin  litresi seker pancarindan veya
melasindan sirasiyla 0.15 TL ve 0.16 TL’ye
iretilmektedir.  Seker pancar1  bazli  biyoetanol

iiretiminin yan {iriinii olan organik siv1 giibre maliyetleri
ise seker pancari melasindan elde edilirse daha diigiik

olmaktadir. Organik sivi  giibre, seker pancari
melasindan  4.53 TL’ye elde edilitken, seker
pancarindan 4.79 TL’ye elde edilmektedir. Seker
iretimiyle  bitiinlesmis  biyoetanol  iiretiminde

karbondioksit ve organik sivi giibrenin litresi sirasiyla
0.01 ve 0.35 TL’ye elde edilmektedir (Cizelge 2).

Bir ton musirdan 460 litre, bir ton bugdaydan 380
litre biyoetanol elde edilmektedir. Bugday musir
karigimindan biyoetanol iiretiminde, karigimin %20
bugday+%80 misirdan olustugu varsayimi altinda 1 litre
biyoetanol 2.84 TL’ye mal olmaktadir. Bu siiregte elde
edilen yan {irlinler olan karbondioksit 0.12 TL ve DDGS
0.55 TL maliyetle tretilmektedir. Hammadde olarak
misir ve bugday kullanildiginda, bir litre biyoetanol
strasiyla 2.81 TL ve 2.95 TL maliyetle iiretilmektedir.
Misirdan iiretilen biyoetanoliin {iretim masraflarinin
%44’tinii hammadde masraflar1 olusturmakta iken,
bugdaydan iiretilen biyoetanoliin hammadde masraflari
ise toplam masraflarin % 48’ini olusturmaktadir.
Nisasta bazli bir ton hammaddeden 300 kg DDGS (yem
katki maddesi) ve 164 litre karbondioksit iiretilmektedir.
Karbondioksit misirdan ve bugdaydan iiretildiginde 0.12
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TL’ye elde edilmektedir. DDGS ise misirdan 0.54 TL,
bugdaydan 0.57 TL maliyetle iiretilmektedir (Cizelge
3).

3.2. Hammadde Fiyatlarindaki Degisimin Biyoetanol
Maliyeti Uzerine Etkisi

Arastirma  sonuglar1  hammadde  fiyatlarinda
meydana gelen degisimin biyoetanol maliyeti iizerine
o6nemli etkilerinin oldugunu godstermistir. Biyoetanol

biyoetanol iiretim maliyetinde % 2.9’luk artisa neden
olmaktadir. Biyoetanol iiretiminin gosterdigi hassasiyet
acisindan diger hammaddeler bugday, melas, misir-
bugday karisimi, seker pancart ve musir olarak
siralanmaktadir.  Misir  ve musir  bugday karisimi
fiyatlarinda meydana gelecek % 10’luk artis, biyoetanol
iretim maliyetinde % 5.1°’lik artisa neden olmaktadir.
Biyoetanol maliyetinin hassasiyetinin yiiksek oldugu bir
diger hammadde bugdaydir. Bugday fiyatinda meydana
gelecek % 10’luk bir artig, biyoetanol iiretim

tretim  maliyetlerinin fiyat degisimine en fazla maliyetinde % 5.6’lik artisa neden olmaktadir. Melas
hassasiyet gosterdigi hammadde seker dretimiyle ve seker pancari fiyatlarinda meydana gelecek %10’luk
biitiinlesmis bir sekilde seker pancart1 melasindan  artislar, biyoetanol maliyetinde sirasiyla % 5.3 ve % 5.5

uretimde kullanilan melastir. Bu dretim sisteminde
melas fiyatlarinda meydana gelecek % 10’luk artis,

artisa yol agmaktadir (Cizelge 4).

Cizelge 2. Bir ton seker pancari ve melasindan iiretilen biyoetanoliin maliyeti

Maliyet unsurlari Hammadde

Seker pancar1 melasi Seker pancari’ Seker pancari”
Degisken masraflar (TL)
Hammadde 464.00 160 18.08
Enzimler 72.00 22.80 7.59
Mayalar 7.20 2.28 0.76
Kimyasallar 69.60 22.04 7.34
Denatiirasyonlar 98.40 31.16 10.37
Tamir-bakim 18.00 5.70 1.90
Nakliye 0.93 0.93 0.93
Su 0.49 0.16 0.05
Elektrik 46.27 14.65 4.88
GIG 24.72 8.68 1.83
DSF 53.56 18.80 3.97
Sabit masraflar (TL)
Amortisman 28.57 9.05 3.01
Sabit sermaye faizi 21.43 6.79 2.26
[sgiicii masraflart 2.98 0.94 0.31
Vergiler 0.47 0.15 0.05
Toplam degisken masraflar 855.17 287.19 57.70
Toplam sabit masraflar 53.45 16.93 5.63
Toplam masraflar 908.62 304.12 63.34
Uriinler
Biyoetanol (bin TL) 960.00 304.00 101.20
CO2 (bin TL) 28.57 9.05 3.01
S1v1 giibre (bin TL) 14.49 4.59 1.53
Kristal seker (bin TL) - - 337.35
Kiip seker (bin TL) - - 150.60
S1iv1 seker (bin TL) - - 210.84
Melas (bin TL) - - 9.78
Karma yem (bin TL) - - 81.33
Toplam iiretim degeri 1003.06 317.63 895.65
Biyoetanole diisen toplam masraf (TL) 869.62 291.06 63.34*
Uretilen biyoetanol miktar1 (L) 240 76 25
Birim biyoetanol maliyeti (TL L™) 3.62 3.83 2.50
Birim CO2 maliyeti (TL L™) 0.15 0.16 0.01
Birim sivi giibre maliyeti (TL L™t) 4.53 4.79 0.35

* Hammadde maliyeti biyoetanol iiretim degeri oranina gore paylanip, diger masraflarla toplanmistir.
Seker pancaril: seker pancarindaki sakkarozun tamaminin kullanilmasi durumu
Seker pancar12: seker iiretiminden kalan seker pancart melasinin kullanilmast durumu.
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Cizelge 3. Bir ton misirdan ve bugdaydan iiretilen biyoetanoliin maliyeti

Uretim masraflar1 (TL) Misir Bugday Misir-Bugday

Karisimi
Degisken masraflar
Hammadde 650.00 630.00 646.00
Enzimler 138.00 114.00 133.20
Mayalar 13.80 11.40 13.32
Kimyasallar 133.40 110.20 128.76
Denatiirasyonlar 188.60 155.80 182.04
Tamir-bakim 34.50 28.50 33.30
Nakliye 2.11 1.95 2.08
Su 2.04 1.69 1.97
Elektrik 88.69 73.26 85.60
GIG 39.32 32.48 37.95
DSF 85.20 70.38 82.24
Sabit masraflar
Amortisman 54.43 44.97 52.54
Sabit sermaye faizi 40.83 33.73 39.41
Isgiicii masraflart 3.76 3.11 3.63
Vergiler 1.90 1.57 1.83
Toplam degisken masraflar 1375.66 1229.66 1346.46
Toplam sabit masraflar 100.92 83.37 97.41
Toplam masraflar 1476.57 1313.03 1443.86
Biyoetanol (bin TL) 1840.00 1520.00 1776.00
DDGS (bin TL) 232.50 232.50 232.50
CO2 (bin TL) 27.77 27.77 27.77
Toplam iiretim degeri 2100.27 1780.27 2036.22
Biyoetanole diisen toplam masraf (TL) 1293.60 1121.07 1259.31
Uretilen biyoetanol miktar1 (L) 460.00 380.00 444.00
Birim biyoetanol maliyeti (TL L™) 2.81 2.95 2.84
Birim CO2 maliyeti (TL L™) 0.54 0.57 0.55
Birim DDGS maliyeti (TL kg™) 0.12 0.12 0.12
Cizelge 4. Hammadde fiyatlarindaki degisimin biyoetanol maliyetine etkisi

Hammadde fiyat: Biyoetanol Biyoetanol Elastikiyet
(TL ton™) maliyeti satig fiyati
(TL LY (TLLH*

Misir 650.00 2.81 3.46 0.500
Bugday 630.00 2.95 3.63 0.562
Karisim 646.00 2.84 3.49 0.513
Melas 464.00 3.62 4.45 0.534
Seker pancari 160.00 3.83 4.71 0.549
Sekerle biitiinlesmis biyoetanol tiretimi 18.08 2.50 3.08 0.285

*Karisim oran1 %2 alinip, OTV’den muaf olundugu, KDV nin % 18 ve kar paymi % 5 oldugu varsayimm altinda hesaplanan

satis fiyatlaridir.
4. Sonug ve Oneriler

Hammadde masrafinin toplam masraf igindeki
yiksek payindan dolayi, biyoetanol maliyetleri
hammadde masraflarinda meydana gelen degisime bagli
olarak degismektedir. Arastirma sonuglar1 biyoetanoliin
en diigiik maliyetle misirdan elde edildigini, daha sonra
bugdaydan, daha sonra seker pancari melasindan ve en
yiiksek maliyetle seker pancarindan iretilmekte
oldugunu gostermistir. Tirkiye’de sadece musir
kullanarak biyoetanol 2.76 TL’ye liretmektedir. Bugday
(% 20) ve Miusir (% 80) karigimindan ise 2.84 TL’ye

20

biyoetanol iiretmektedir. Seker pancarindan seker ve
seker {irinleri iretiminden arta kalan melasla 2.50
TL’ye biyoetanolii iretmektedir. Hammadde
fiyatlarinda meydana gelecek degisimin biyoetanol
maliyetlerine ne oranda yansidigi da, hammaddenin
biyoetanole doniisiim orani ve biyoetanol maliyetleriyle
dogru orantilidir. Misir ve bugday ithalati yapilan
Tirkiye kosullarinda yan iiriin olarak yem katki
maddesi (DDGS) ve karbondioksit tretilse bile, bu
driinleri biyoetanol hammaddesi olarak kullanmak
konusu, gida giivenligi agisindan dikkate alinmalidir.
Bunun yerine gida atigi olan seker pancari melasini
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degerlendirerek biyoetanole doniistiirmek daha karli
goriinmektedir.

Tirkiye’de biyoetanoliin benzinle karigim orant
yasal olarak % 5 olmasina ragmen OTV indirimi ancak
% 2’lik karisim oranina uygulanmaktadir. Halihazirda
misirdan 2,76 TL’ye, misir-bugday karisimindan 2.84
TL’ye, seker pancari melasindan 2.50 TL’ye biyoetanol
iiretilirken, % 2 oranimn iizerindeki karisimlarda OTV
ve KDV’nin eklenmesiyle biyoetanol maliyeti oldukca
artacaktir. Bu nedenle Tiirkiye’de OTV  indirimi
uygulanan biyoetanol karistm orani arttirilmalidir.
Halihazirda biyoetanol iireten 3 tesis ve biyoetanol alimi
yapan tek biiylik firma (PO) bulunmaktadir. Biyoetanol

sektoriinde tam rekabet piyasasi olusturulmalidir.
Teknolojik ve mali altyapr tamamlandiktan sonra belli
oranlarda biyoetanol kullanim zorunlulugu
getirilmelidir.

Biyoetanol iiretim tesisleri i¢in kurulusta; yer se¢imi
ve alet-makine alimi asamalarinda saglanacak hibe
programlar1 veya diigiik faizle kredi kullandirma, dis
ticarette vergi muafiyetleri veya indirimleri biyoetanol
iiretimini artirabilecektir.  Sektdrde var olan veri
eksikligi probleminin giderilmesi saglikli analizlerin
yapilmasina olanak saglayabilecek ve sektdriin etkin
caligmasina  katki saglayabilecek  caligmalarin
yapilmasini hizlandirabilecektir.

Biyoetanol iiretiminde kullanilan hammaddelerin
tiretiminde etkinligin saglanmast ve Olgek sorunun
giderilmesi Tirkiye tarmminin yapisal problemi olan
kiiglik 6lgekli tliretimin sebep oldugu yiiksek maliyeti
distirerek  biyoetanol maliyetini azaltabilecek ve
biyoetanol {iretimini yayginlastirabilecektir.
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ABSTRACT

Areas of air inlet and outlet openings, orientation of openings, height difference between air inlet and
outlet openings, wind direction, greenhouse geometry, and type of plant grown are among the many
factors that should be taken into consideration in designing an effective ventilation system for
greenhouses. In this study, five different model plastic greenhouses with different sidewall heights, air
inlet and outlet opening areas and roof shapes were used to evaluate the ventilation efficiencies and they
were compared with a conventional type of the region. A computational fluid dynamics (CFD) program
was used to evaluate the behavior of the internal environment (internal flow rate and temperature
distributions) and natural ventilation rates for all model greenhouses and a conventional greenhouse
involved in the study. External wind speeds of 0.5, 1, and 2 ms™ were used in the simulations for all
conditions. The results of simulations and experimental studies were evaluated and used for
recommendation of a better greenhouse model for this region. CFD software “FLUENT” was used to
determine the effectiveness of greenhouse ventilation system and k-e Renormalization Group (RNG)
turbulence model was used in solutions.

Hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD) kullanilarak farkli sera modellerindeki
sicaklik dagiliminin degerlendirilmesi

OZET

Hava giris ve ¢ikis agikliklariin alanlari, konumlari, giris ve cikis agikliklart aras1 yiikseklik farki,
riizgar yonii, sera geometrisi ve serada yetistirilen bitki ¢esidi gibi birgok faktdr havalandirma
sisteminin planlanmasinda etkili olmaktadir. Bu ¢alismada havalandirma sistemlerinin etkisini
degerlendirebilmek amaciyla farkli yan duvar yiiksekligine, havalandirma giris ¢ikis agikliklarina ve
sera ¢at1 sekillerine sahip bes farkli 6zellikte plastik sera kullanilmis ve bu sera modelleri ile bolgede
kullanilan tipik sera modeli karsilastirilmistir. Calismada kullanilan tiim sera modellerinin i¢ cevre
kosullart (hava akis hizi ve sicaklik dagilimlari) ve hava degisim oranlart Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi (HAD) ile degerlendirilmistir. Simiilasyonlardaki tiim kosullar i¢in dig hava hiz1 0.5, 1 ve 2
ms? olarak belirlenmistir. Sera i¢i etkili havalandirma sisteminin ¢dziimiinde HAD’nin “FLUENT”
yazilim programindan yararlanilmigtir. Coziimde ise tiirbiilans modeli olarak k-e Renormalization
Group (RNGQG) tiirbiilans modeli kullanilmustir.

Keywords:
Computational fluid
dynamics

Natural ventilation,
Greenhouse
Samsun

Anahtar Sozciikler:
Hesaplamali
akiskanlar dinamigi
Dogal havalandirma
Sera

Samsun

© OMU ANAJAS 2017

1. Introduction

Greenhouses are complex facilities to provide an
efficient plant production, growth and development
year-around. Growth factors like light, temperature,
humidity and air composition should be provided at
optimum levels. Beside the Mediterranean coastal line,
greenhouse facilities widespread in Eagan, Marmara,
Blacksea and GAP regions of Turkey. However, the

regions with lower heating costs are usually preferred
for early vegetable and ornamental plant production.
Considering the demands for early vegetable and
ornamental plants and recently for early fruit
production, climate, irrigation water and soil texture are
the main factors to determine the suitability of a region
for greenhouse business. Temperature, precipitation and
solar radiation values are observed along the
Mediterranean coastal line for greenhouses during the
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intensive greenhouse production periods between the
months December-March. On the other hand,
greenhouses of Blacksea region have an advantage over
Mediterranean greenhouses during the spring and
summer months since they don’t need cooling during
these months. This advantage brings significant gains
for Blacksea greenhouse with regard to late production
during spring months and early production during fall
months (Cemek et al., 2015).

Natural ventilation systems can provide limited
control over air movement inside a greenhouse. In this
case, difficulties are experienced in controlling the
greenhouse inside temperature, relative humidity and
CO, concentrations. Therefore, natural ventilation
mechanism should be analyzed in deeper fashion to
improve greenhouse ventilation efficiency and to better
understand the dependency of ventilation rates on
greenhouse constructional plans. Natural ventilation is
performed by pressure gradient created either by wind
or temperature difference between ventilation openings.
Dominance of wind velocities over 2 ms™ over
ventilation processes was experimentally proved
(Papadakis et al., 1994; Kittas et al., 1996). In this case,
impact of air temperature gradient may be neglected. On
the other hand, ventilation by temperature gradient is a
significant issue in weak wind conditions (V,< 0.5 ms’

1
).

Air flow created by temperature gradient between
greenhouse inner air layers is defined with the term
“chimney effect”. Ventilation is mostly provided by the
effect of wind in cases where wind speed is between
0.5-2.0 ms™ and chimney effect is observed in this case.
Computational Fluid Dynamics (CFD) s used to analyze
air and heat flow in natural ventilation systems. In this
way, better ventilation efficiencies may be achieved and
the best greenhouse model can be developed for the
region. Since inception design of ventilation studies,
CFD simulations have been widely used as a power tool
in different architectural and building structure
engineering areas (IEA 1992).

CFD is especially used for analysis and performance
test of fluid-related products. Fluid dynamics software
allows the users to solve continuity, momentum and
energy equations numerically by use of computers and
get the distribution of desired flow-related parameters.
Rapid developments and efficient analysis provided by
CFD have made this topic a significant issue in
technology development. It is hard to find expert
personnel professionally dealing with this topic to solve
fluid-related problems.

CFD technique can also be used as a powerful tool
to develop constructional plans with efficient ventilation
and to model the greenhouse inside climate conditions.
Systematic mechanism should be well-defined for
efficient control of greenhouse inside climate conditions
and for Dbetter definition of ventilation system
characteristics. The computational effort required can be
large and is dependent on the number of computational
cells in a domain, the number of variables solved in

each cell and the kind of simulated transport processes
(Patankar, 1980).

Investigation of structural characteristics of
greenhouses with regard to ventilation efficiencies at
different wind velocities may pave the way for
greenhouse designers to provide more efficient
ventilation through temperature gradient. CFD
simulations were successfully used to estimate
ventilation created by wind effect in greenhouses
(Mistriotis et al., 1997). However, limited advancements
were observed in cases with low wind velocities and in
cases where ventilation is mostly implemented by
temperature gradient. That was mostly due to lack of
sufficient experimental data to prove the simulation
results.

CFD is a simulation tool used to analyze flow
processes of fluids, heat and mass transfers (Reichrath
and Davies, 2002). Typical outputs of CFD simulations
are temporal and spatial distributions of flow velocity,
direction, pressure and heat concentrations. It is mostly
used in chemistry, automotive industry, aviation
sciences and nuclear technologies and recently used in
food processing applications. CFD is also used in
agricultural implementations, especially in modeling
greenhouse inside climate conditions. These kinds of
models are usually used to model inner conditions based
on outer condition and control strategies.

1.1. History of CFD in the greenhouses

The first studies on CFD were theoretically based
and began to gain momentum in the mid-1950s (Morris
and Neale, 1954; Businger, 1954), followed by the
experimental studies with passing on of time (Lawrence
and Whittle, 1960; Okada and Takakura, 1973; Bot,
1983; Nederhoff et al., 1985; De Jong, 1989; Fernandez
and Bailey, 1992).

Recently, low cost and reliability are considered
(Sase et al., 1984; Okushima et al., 1989; Sevila et al.,
1992; Boulard, 1993; Papadakis et al., 1994; Boulard
and Baille, 1995; Boulard and Draoui, 1995).

Kacira and Sase (2004) evaluated the ventilation
performance of a greenhouse by recording greenhouse
inner and outer climate factors and compared the
records with data obtained by using computational fluid
dynamics to analyze and optimize natural ventilation
system of the greenhouse.

Norton et al. (2002) stated that CFD could be
preferred an effective tool for proper analysis of inner
climate conditions of structures under different design
conditions. Researchers also stated that number of
physical tests could significantly be reduced by using
computational fluid dynamics technology. CFD, as a
simulation technique, can provide spatial and temporal
solutions for fluid pressure, temperature and velocity. It
is also used efficiently in system design and
optimization of chemistry, aviation and hydrodynamic
systems. Common utilizations are also observed in
evaluation of fluid impacts on system performances of
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several other disciplines (IEA, 1992).

The aim of this study, that greenhouse developed in
Samsun, to provide a more lucrative crop production in
greenhouse, to determine of natural ventilation systems
which provide optimal indoor environmental conditions
affect growth and yield of plant. Firstly, greenhouse
models with five different ventilation heights were
created. This models were applied to the three different
(0.5, 1, 2 ms™) wind speed and these applications were
examined in two different months (May and June).
Lastly temperature distribution was researched at the

Table 1. Climate data of Samsun (1975-2009)

greenhouse inside.
2. Material and Methods
2.1. Greenhouse characteristics
Research site is located at latitude 41° 17° and
longitude 36° 18° Samsun Province of Turkey. Climatic

data is presented in Table 1 as the average of years
between 1975-20009.

Meteorological

Elements Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct Nov. Dec.
Avg. Temp.
o) 701 6.64 8.00 11.20 1540 20.14 23.27 2359 20.00 16.00 11.84 8.86
Avg. Humidity
) 67.40 69.50 75.00 79.00 80.20 75.97 74.04 7350 7550 76.20 69.95 65.85
0
Avg. Wind
L 330 290 240 195 167 197 235 234 215 212 2.47 3.17

speed (ms™)
Global radiation

- 157 220 310 406 513 597 596 522 402 264 1.78 1.37
(kwhm™d™)

Comparison  of  Samsun  greenhouses’  air However, Von Zabeltitz (2011) indicates that air

conditioning demands according to daily temperature
and radiance values is presented in Figure 1.
Mechanical cooling systems are not required in Samsun
since the threshold values for natural ventilation are 12-
22 °C. The amount of greenhouse air to be changed in
an hour is called “Air Exchange Rate”. A recommended
AER is between 30-40.

6.00

exchange rate should be 0.6- 2 for greenhouses with
closed windows, 20-40 for poorly ventilated
greenhouses, 40-50 for well-ventilated greenhouses and
over 50 for very-well ventilated greenhouses. In this
study, air change rate was taken as 60 per hour,
therefore 1 per minute (Table 2).

4.00

Juty
May

June

Radiance
(KWm-2day-1)

August

3200

Janvary December
0.00 T v - T
4.00 8.00 12.00 16.00 2000 24.00 28.00
Avg. Daily Temperature (*C)
—_— o ETRNT - s ;
< [ Natural Ventilation } —> - '*'* —> | Sweltering

Figure 1. Comparison of air-conditioning demands according to daily temperature and radiance values of Samsun at

greenhouses
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Table 2. Characteristics of climate conditions for ventilation months used in ANSYS 12.1 of CFD application

May June
Soil Temperature (°C) 21.00 27.00
Cover Temperature (°C) 20.00 25.00
Temperature of greenhouse inside (°C) 21.20 26.10
Temperature of greenhouse outside(°C) 15.30 20.10
Wind Direction From west to east From west to east
Wind Speed (ms™) 0.5,1,2 05,1,2
Table 3. Structural properties of five different models
Height of  Height of Ventllatlgn Ventilation Helghg of Floor field of
Greenhouse side wall ridge space of side space of roof effective reenhouse
g wall P ventilation g
1 200 400 20 20 300 120
2 250 450 20 20 350 120
3 300 500 20 20 400 120
4 300 500 - 20 - 120
5 300 500 20 - - 120

According to Bot (1983), type of window, opening
angle, wind speed, wind direction and temperature
difference were affected natural ventilation. In this
study, 5 different greenhouse models were used.

Characteristics of these greenhouses were presented
in Table 3. Side-wall air inlet openings should either be
equal to ridge ventilation openings or at least 1/2-2/3 of
these openings (Anonymous, 2008).

2.2. Methods used to determine the environmental
conditions of greenhouses

Ventilation requirements of a greenhouse is
calculated by using the heat-balance relationships (Von
Zabeltitz, 2011). Heat gains of a greenhouse are
composed of solar radiation, equipment inside

M

A—BE)dA;=UA_( _t0)+TCp(ti —t,) +0.5V_N(t, —t,)

greenhouse, heating system and heat released by plants
during respiration. Heat loses are composed of
conductive heat loss from greenhouse base an surfaces
contact with outer atmosphere, radiative heat loss from
greenhouse atmosphere, infiltrative heat loss from
uncontrolled openings, and the heat loss due to
ventilation and photosynthesis. Among these heat loses,
the ones from respiration, photosynthesis and base of
greenhouse can be neglected. The heat generated by
equipment should be considered in heating system and
heat loss by radiation should be considered in
conductive heat loss (Hellickson and Walker, 1983;
Anonymous, 2008). Heat balance equation can be
expresses as follows;

o))

where; E, Ratio of evapotranspiration to solar radiation; F, plant cover coefficient; t, light transmission of cover material (%);
I, solar radiation intensity (kWm); A¢ ,greenhouse floor area (m?); U, heat transmission coefficient of greenhouse surfaces (Wm"
Zoc™); A, greenhouse covers area (m?); M, ventilation capacity (m°kg™); v, specific volume of air (m*kg™); c,, specific heat of

air (kl.kg* °C?;
greenhouse (m®); N, air change coefficient (1h™).

2.3. Equations used in computational fluid dynamics
solutions

In this study, ANSYS 12.1 software was used to
solve the models. Geometries of 6 different greenhouse
models were defined and relevant meshes were created
with this software. Then, the models were solved by
using FLUENT program of ANSYS 12.1 software and
results were obtained from this section. The FLUENT

c,=1 kikg™® °C™); t;, greenhouse inner temperature (°C); t,, outer design temperature (°C); Vs, volume of

uses Navier Stokes equations. Some of these equations
are like the one given above. Equations can be written
in a general form as given below to provide an easier
solution in Fluent program (Launder and Spalding,
1974).

%+€¢\7:§(F¢§¢j+5(p (2)

whereVVeIocity vector (ms™); Iy, flow diffusion
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constant; Sy, body forces; i, flow constant. Input flow is
assumed to be unpressurized due to low logarithmic velocity
acceleration.

Uin.(z)=u—*ln(z+z°j ®

k z,

" = KU, @
In((h+z,)/ z,)

where; U;,;, input velocity (ms™); u,, frictional velocity
(ms™); k, Von-Karman constant (k= 0.42); z, fluid effective
height (m); Z,, length of friction along the flow (m); U,
reference velocity (ms™); h, reference height (m).

2.4. Model solution stages
2.4.1. Geometry definition

Greenhouse height is an important factor for
ventilation. Studies relating to this parameter are quite
limited. According to Boulard et al. (2004) increase of
greenhouse height causes a decrease in greenhouse
temperature.

The subject of the first known published work in this
area was an empty single span pitched roof greenhouse
with side vents and roof vents. Taking a cue from the
above, Geometry of greenhouses were designed as
empty geometry in this study. Side and roof of
greenhouses vent opening angles stably were used as
45° and 60° respectively. Ventilation configurations

used for  simulations  were as  follows;
Configuration 1, roof and side vent openings are open, Chimney effect is 3 m
Configuration 2, roof and side vent openings are open, Chimney effect is 3.5 m
Configuration 3, roof and side vent openings are open, Chimney effect is 4 m
Configuration 4, only roof vent openings are open
Configuration 5, only roof vent openings
l? ¥
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400 53 i “Tate >
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]éD f 1%07 s~
00 00
(a) (b)
o ey 440 Fea 400
428 =le] v
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Figure 2. Schematic view of the five different configuration greenhouses
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ANSYS 12.1 software is used for geometry
definition, mesh creation and model solutions. Model
geometries were defined at 1/1 scale as shown in Figure
2. The critical point here is to perform naming of
geometry before the definition of boundary conditions.
Therefore, window opening for air flow inside the
greenhouse was named as input, the opening for air flow
outside the greenhouse was named as output and the
other solid sections were named as wall. The program
automatically assigns boundary condition types to these
three types of elements. Boundary type of input surfaces
was expressed by “velocity inlet”, boundary type of
output surfaces was expresses by “pressure outlet” and
boundary type of wall surfaces was expressed by
“wall”. Greenhouse models were created by using above
defined boundary conditions.

2.4.2. Mesh creation

A mesh should be created for better and accurate
results. Therefore, flow space was divided into grid
network called mesh. The more accurate the mesh
creation, the better the solution will be. Fine grids
should be defined at air inlet and outlet sections for a

more accurate solution.

Special methods of ANSYS 12.1 were used to create
these fine grids. “Tetrahedron” mesh creation was used
in this study to get the best mesh for greenhouse
models.

2.4.3. Solution with Fluent

Choosing that right turbulence model is important in
CFD studies. Turbulence models often used for
greenhouses are the standard k-e model, the realizable
k-e model, the Renormalization Group (RNG) model,
the Chen and Kim (1987) model and the Reynold Stress
Model (RSM). According to Reichrath and Davies
(2002), RNG model gave better results than other
models. Mistriotis et al. (1997) recommended CK and
RNG models for their study. Nebbali et al. (2012)
compared three different models and they proposed
standard k-e model as ideal in the results of their study.

Following the proper mesh creation stage,
greenhouse models were solved in Fluent. Technical
solutions used at this stage were provided in Table 4. In
this study RNG model was used as a turbulence model.

Table 4. Constants used in fluent solve and numerical parameters

Type Pressure Based
Solve Velocity Formulation Absolute
Time Steady
Energy On
Model Viscous RNG k-e, Standard Wall Functions
Material Air Density=1.225kgm, cp=1006.43jkg K™,
Thermal Conductivity=0.0242 wm*K™
Inlet Velocity inlet
Boundary Conditions Outlet Pressure outlet
Wall Wall
Gradient Least Squares Cell Based
Pressure Second Order
Solution Methods Momentum Second Order Upwind

Turbulent Kinetic Energy
Turbulent Dissipation Rate

Second Order Upwind
Second Order Upwind

Energy Second Order Upwind
Momentum 0.7
Solution Control Turbulent Kinetic Energy 0.8
Turbulent Dissipation Rate 0.8
Turbulent Viscosity Energy 1.0
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Among the turbulence models, RNG k-¢ model was
generated differently from standard k-model by using a
statistical technique called “re-normalization group”
method. Although model equations look similar to the
ones used in Standard k-model, statistical derivations
yielded different outcomes since different coefficients
were used in equations.

Turbulence is generally affected by cyclone or
vortex of flow. Fluent CFD code took cyclone or vortex
of flow into consideration in calculations and developed
RNG k-¢ turbulence model allowing proper turbulence
viscosity calculation. Several researchers also compared
Standard and RNG k- models for flows with cyclone or
vortex effect and observed that RNG k-¢ yielded more
reliable compliances with experimental results and
Standard k- models were found to be insufficient.

Research on turbulent flows revealed that RNG k-¢
model yielded more reliable results than Standard k-
model for vortex flows, separated flows, static flows
and curved geometries. Therefore, RNG k-¢ model was
selected as turbulence model in this study. Constants for
RNG k- are provided in Table 5 (Abel and Monteiro,
2007).

15,5

18,5
; 18
a.c. 17,5
e 17 M0.5 ms-1
o 2
.‘E € 16,5 - M1ms-1
g 167 2 ms-1
=

A B C D E

Configurations

@

Table 5. Constants of RNG k-& model

Cu 0.0845

Cle 1.42

C2e 1.68
Pr number 0.85

3. Results and Discussion

Natural ventilation is mainly performed by air flow
from bottom to top through pressure gradient formed
based on temperature difference between inner and
outer temperature and relative humidity of air inside
greenhouse, the highest elevation difference between air
inlet and outlet openings, total area of air inlet and
outlet openings and wind velocity. As a result of
simulation operation, the temperature change occurs at
greenhouses demonstrated differences. We compared
five different ventilation height thus three different wind
speed (0.5, 1, 2 ms™) and these applications were
examined in two different months (May and June). Due
to different wind speeds, the temperature distributions in
each greenhouse are given in Figure 3.

235

2

§ 225 +

E’.G‘ 22 1

y 3] m15ms-1
#2215

3

E-E 21 +4 . H1ms-1
& 205 1 2 ms-1
= 20 -

A B C D E
Configurations
(b)

Figure 3. Temperature distribution of configurations at different wind speed on May (a) and June (b)

Air temperature taken from different points in the
greenhouse (side wall vents openings, the center of the
greenhouse, roof vents openings, etc.) shows variations.
When both vents are opened, the internal airflow
characterized C model by a strong air current located
near the roof slopes (Table 6). A much weaker air
circulation developed close to spans of other models.
The simulations also indicate that the external air flow
passes directly through both roof openings of C model
and other models with an air temperature lower than the
external wind temperature near both the roof and the
floor Figure 4 and 5 present the temperature distribution
for the same configuration.

It shows that the convective cells that develop on
each span are fed both by cold air infiltrations coming
through the vent openings and by buoyancy forces
induced by thermal heat exchange with the hot walls of
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the greenhouse. Yet, due to the strong outside air
penetration in the region located above of C model, the
temperature is only +1.5 °C more than outside, whereas
it increases up to +2.0 °C in the other models.

Table 6. Comparison of the temperatures in each
configurations

May June
Configuration 1 (A) 0.57 0.57
Configuration 2 (B) 0.79 0.75
Configuration 3 (C) 0.89 0.88
Configuration 4 (D) 0.89 0.75
Configuration 5 (E) 0.57 0.57
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In model A at 0.5 m s wind velocity, with the air
temperature at air inlet on greenhouse side wall was
20.30 °C, temperature was recorded as 26.10 °C at side
wall air outlet and as again 20.30 °C at center of the
greenhouse. The temperature values in model B were
21.80 °C at 1 m elevation, 21.60 °C at 2 m and
decreased to 21.50 °C at ridge ventilation. While the air
temperature at air inlet on greenhouse side wall of
model C was 21.80 °C, it was recorded as 21.70 °C at
side wall air outlet and center of the greenhouse. In
model D, higher inner temperatures were observed than
the others and these values were 23.90 °C at air inlet on
greenhouse side wall and 23.70 °C at side wall air outlet
and center of the greenhouse. The temperatures in
model E at air inlet on greenhouse side wall, side wall
air outlet and mid-section of the greenhouse varied
between 21.60 °C and 22.10 °C. The temperature
values in model F were 21.70 °C at 1 m elevation, 21.60
°C at 2 m and decreased to 21.50 °C at ridge ventilation.
Greenhouse inner temperatures at 1 ms™ wind velocity
in model A varied between 26.10 °C and 20.20 °C.
Greenhouse mid-section temperature in model B was
2140 °Cat 1 m, 21.30 °C at 2 m and decreased to 21.20
°C at ridge ventilation. Air temperature at air inlet on
greenhouse side wall of model C was 21.50 °C, it was
recorded as 21.40 °C at side wall air outlet and mid-

section of the greenhouse. In model D, while the
temperature was 22.50 °C at air inlet on greenhouse side
wall, it was 22.20 °C at side wall air outlet and mid-
section of the greenhouse. Temperature was recorded as
21.30 °C at sidewall inlet, mid-section and sidewall
outlet of model E. The temperature values in model F
were 21.40 °C at 1 m elevation, 21.20 °C at 2 m and
decreased to 21.10 °C at ridge ventilation. Similar
variations in inside temperatures of the five different
models at 2 ms™ wind velocity. Inner temperatures in
model A varied between 22.10 °C and 20.20 °C.
Greenhouse mid-section temperature of model B was
19.20 °C at 1 m height 21.20 °C at 2 m and 21.20 °C at
ridge ventilation. Air temperature at air inlet on
greenhouse side wall of model C was 21.30 °C, it was
recorded as 21.20 °C at mid-section of the greenhouse
and decreased to 21.00 °C at side wall air outlet. In
model D, while the temperature was 22.70 °C at air inlet
on greenhouse side wall, it decreased to 22.60 °C at
mid-section of the greenhouse and side wall air outlet.
Temperature was recorded as 21.20 °C at sidewall inlet,
mid-section and sidewall outlet of model E. While the
temperature value in model F was 21.20 °C at 1 m
elevation of greenhouse mid-section, it was recorded as
21.00 °C at ridge ventilation (Figure 4 and 5).

©

Figure 4. Temperature distribution of C configuration on May (a: 0.5 ms™, b: 1 ms™, ¢: 2 ms™ wind speed)
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©

Figure 5. Temperature distribution of C configuration on June (a: 0.5 ms™, b: 1 ms™, ¢: 2 ms™ wind speed)

Results revealed that natural ventilation designs of
models A, B, and C were similar to each other and
effective ventilation height increases from A to C.
While inside temperatures of model A had lower values
at sidewall air inlet and ridge ventilation, these values
decreased more in model C. Since model C has 0.5 and
1 m higher effective ventilation height respectively than
model A and B, better ventilation was observed in
model C. Since model D did not have sidewall air
openings, greenhouse inside temperature was higher and
inside wind velocity was lower than that of the others.
Lower variations in temperatures calculated by using
climate data of the natural ventilation months indicated
that Model D had lower ventilation efficiency than the
other models and this model could not be recommended
for this region. Model E which had air openings at only
sidewalls and CFD results revealed the negative
outcomes of lack of ridge ventilation openings in
Samsun Province. For model F, different variations
were observed in greenhouse inside climate parameters
during the ventilation months. Since this model had the
lowest effective ventilation height, an increase in
greenhouse inside temperatures and a decrease in wind
velocities were observed in this model.

4. Conclusion

The biggest problem of greenhouse growers is
underutilized roof ventilation systems of greenhouses in
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Samsun. Therefore, growers are faced with fungal
diseases, decline in product quantity and quality in
greenhouse. As Most of the greenhouses are the arc type
roof it is difficult to form the roof ventilation system
hence there are no wventilation system at roofs.
Ventilation is provided with openings on the side walls
and thus poor ventilation in the greenhouse. In order to
ensure ideal growth of crops in greenhouses, adequate
air exchange should be guaranteed. This requires a
change of at least once per minute of the total volume of
greenhouse.

This study considered the aerodynamics of natural
ventilated greenhouse model used in the region and
determined air exchange rate of six different greenhouse
models which appropriate greenhouse cultivation. The
results of this study recommended model C, the model
with the highest roof height than other models and with
roof and side walls openings for the Samsun.
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OZET

Bu calismada diinyada yaygin olarak kullanilan genis spektrumlu pestisit olan klorprifosun (CPF)
ratlarin (Wistar albino) karacigerinde olusturdugu hasarin miktar1 ve bu hasarin giderilmesinde
antioksidan 6zelligi bilinen kurkuminin koruyucu roliiniin incelenmesi amaglanmigtir. Bu amagla, bir
kontrol grubu ile sirasiyla sadece CPF, sadece kurkumin ve CPF+kurkumin verilen 3 muamele grubu
olmak iizere toplam dort grup olusturulmustur. Her bir grupta 12 adet 90 giinliik erkek rat kullanilmustir.
5 mg/kg/glin CPF ve 100 mg/kg/giin kurkumin gavaj yoluyla hayvanlara verilmistir. 15. ve 30. giinlerde
gruplardaki 6’sar hayvan sakrifiye edilmistir. Histolojik takip islemlerinden sonra 1sik mikroskobu ile
yapilan degerlendirmede CPF grubunda kontrol grubuyla karsilagtirildiginda karacigerde hidropik
dejenerasyon, inflamasyon odaklari, siniizoidlerde genislemeler, hepatositlerde sitoplazmik
degisiklikler, glikojen yogunlugunda farkliliklar gbzlenmistir. CPF ile birlikte kurkumin verilen grupta,
CPF grubuna gore daha az oranda histolopatolojik degisiklik gozlenmistir. Elde edilen bulgular
kurkuminin, CPF’nin neden oldugu histopatolojik hasar1 indirgedigini gostermektedir.

Investigation of curcumin’s antioxidant effect on pesticide chlorpyrifos caused
damage in rat (Wistar albino) liver

ABSTRACT

In this study, broad-spectrum pesticide chlorpyrifos (CPF) caused damage on rat (Wistar albino) liver
and protective role of curcumin, a well known antioxidant were investigated. For this purpose, 4 groups
were created, including a control group with 3 treatment groups; only CPF, only curcumin and CPF +
curcumin, respectively. Each group was consisted of 12 male rats. 5 mg/kg/day CPF and 100 mg/kg/day
curcumin were given to the animals via gavage. 6 animals in each group were sacrificed in 15th and
30th days. Following histologic examinations, when the CPF group compared with the control group;
hydropic degenerations, focal inflammatory cell infiltration, expansion in the sinusoidal, cytoplasmic
changes in hepatocytes and glycogen concentration differences were observed by light microscopic
evaluations. It was observed that CPF + curcumin-treated group had histological changes than CPF
group. The results showed that curcumin has a reduction effects on CPF induced histopathological
damage.
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1. Giris

Pestisitlerin hedef olmayan organizmalar {izerine
olan olumsuz etkilerinin varligi son yillarda zirai
miicadelede kullanimlarinin  smirlanmasima  yonelik
caligmalarin artmasina neden olmustur. Pestisitlerin;
suda, toprakta, cesitli bitki dokularinda uzun siire
bozulmadan kalabilmeleri tarimsal {iretim alanlarinda
kirlilige neden olmakta, bitkisel iiriinlerden, bunlarla
beslenen c¢iftlik hayvanlarina ve ¢iftlik hayvanlarindan
elde edilen et, siit, yumurta gibi {iriinlere gecerek insan

saghgr flizerine olumsuz etkiler gosterebilmektedir.
Genel olarak yaygmn kullanilan insektisitlerin etkin
maddeleri insan ve hayvan sagligi iizerine herbisitlere
gore daha ciddi olumsuz etkilere sahiptir (Kurutag ve
Kiling, 2003). Ozellikle model hayvanlarin belirli
dokular1  lizerine olan histopatolojik etkilerinin
belirlenmesi bu kimyasallarin ¢iftlik hayvanlarinda ve
insanlarda  meydana  getirecegi  olumsuzluklarin
irdelenmesi agisindan 6nemli bulunmaktadir.

Klorprifos (CPF), tarim zararlilartyla miicadelede
siklikla kullanilan organofosfat insektisitlerdendir.
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Organofosfat insektisitler sebze ve meyvelerdeki emici
boceklerin  kontroliinde yaygin olarak kullanilan
kimyasallardir (Nishi ve Hundal, 2013). Bu grup
insektisit toksisitesinin baglica mekanizmasi asetil kolin
esteraz inhibisyonu iizerinedir (Baconi ve ark., 2013;
Ventura ve ark., 2016). Asetilkolin esteraz inhibisyonu
sonucu sinaptik kavsaklarda ndrotransmitter olarak
gorev yapan asetilkolinin birikimi sonucu post sinaptik
hiicrelerin asir1 uyarimma neden olarak kolinerjik
toksisiteye yol agmaktadir (Tiirkmen, 2013). CPF’nin
asetilkolin esteraz inhibisyonundan baska farkli hiicresel
ve molekiiller mekanizmalar yoluyla normal gelisimi
engelledigini gosteren c¢aligmalar da bulunmaktadir
(Gupta ve ark., 2010). Bu etkilerinin yan1 sira son
yillarda yapilan ¢aligmalar, CPF gibi baz1 organofosfatli
insektisitlerin serbest oksijen radikallerinin iretimini
artirarak oksidatif doku hasarlarina neden oldugunu
ortaya ¢ikarmistir (Kurutas ve Kiling, 2003; Aly ve ark.,
2010; Mansour ve Mossa, 2010; Heikal ve ark., 2012).

Serbest oksijen radikalleri birgok fizyolojik veya
patolojik tepkimeler esnasinda olusabilen eslesmemis
bir elektronu bulunan reaktif molekiillerdir. Eslesmemis
elektron bu molekilleri oldukga reaktif hale getirir ve
protein, lipit ve niikleik asitler gibi 6énemli molekiilleri
tahrip edecek tepkimeleri baslatir (Mercan, 2010). Bu
serbest oksijen radikallerinin en biiyiik 6zelligi ortamda
bulunan bagka molekiillerle reaksiyona girerek yeni
radikaller  olusmasiyla  oksidatif hasara neden
olmalaridir (Halliwell, 1994). Radikaller, lipitler,
proteinler ve DNA gibi makro molekiillere zarar verici
reaksiyonlar1 baglatirlar (Reiter, 1997).

Organizmalarda, serbest oksijen radikallerinin
zararlt etkilerini sinirlayan veya ortadan kaldiran giiglii
savunma  sistemleri  bulunmaktadir.  Antioksidan
sistemler olarak adlandirilan bu sistemler ile serbest
oksijen radikalleri arasinda bir denge s6z konusudur
(Gutteridge, 1995). Serbest oksijen radikallerinin
olusum hizi, antioksidan sistemlerin bu radikalleri
ortadan kaldirma hizi ile dengede oldugu siirece
organizma olusan radikallerden etkilenmemektedir.
Denge bozulup, zararli bilesiklerin olusum hiz1 sistemin
savunma giiciinii astiginda ya da sistemin savunma giicii
azaldiginda serbest radikaller zararli etkilerini
gostermeye baglar ve oksidatif hasar ortaya c¢ikar
(Mercan, 2010).

Kurkumin, Zingiberaceae familyasina ait rizomlu bir
bitki olan Curcuma longa bitkisinin koklerinden elde
edilen turmerigin  (zerdegal) etken maddesidir
(Chattopadhyay ve ark., 2004; Akpolat ve ark, 2008).
Baharat olarak mutfaklarda, kozmetik sektoriinde ve
tipta ila¢ olarak kullanilmakta olan kurkumin,
antioksidan, anti-inflamatuar, antikarsinojenik  ve
antikoagulant, antidiyabetik, antifungal gibi ¢ok sayida
biyolojik ve farmokolojik aktivitelere sahiptir (Uslu,
2002; Goel ve ark., 2005; Yousef ve ark., 2010).

Gii¢lii bir antioksidan olan kurkuminin; bobrek,
testis, kalp, beyin dokusu ve Kkaracigerde olusan
hasarlarda oksidatif stresi ve doku hasarlarini azalttigim
gosteren bircok ¢alisma bulunmaktadir. Yalnizca

antioksidan ve serbest radikal siipiirme oOzellikleri ile
degil siiperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon
peroksidaz enzimlerinin aktivitelerini artirarak koruyucu
etki sagladigi bilinmektedir (Thiyagarajan ve Sharma,
2004; Yousef ve ark., 2010; Ghosh ve ark., 2015;
Salahshoor ve ark., 2016).

Bu c¢aliymada =zirai miicadele uygulamalarinda
kullanilan ve hayvanlar iizerinde gesitli toksik etkilere
neden oldugu bilinen CPF ile gii¢li bir antioksidan
olarak bilinen kurkuminin karacigerde olusturdugu
histolojik degisikliklerin 151k mikroskobu diizeyinde
belirlenmesi amag¢lanmaistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma, O.M.U Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu’nun; B.30.2.0.D.M.0.20.09.00-050.04-116

sayili izniyle baglamigtir. Caligmada kullanilan Wistar
albino ratlar Ondokuz Mayis Universitesi Deney

Hayvanlar1  Uygulama ve  Arastirma  Merkezi
(DEHAM)’nden temin edilmistir. Ratlar plastik
kafeslerde 18-22 °C oda sicaklifinda 12 saat

aydinlik/karanlik saglanarak Samsun Yem Fabrikasi
tarafindan tretilen % 20-22 ham protein, % 4-5 ham
yag, % 5-7 diizeyinde ham seliiloz iceren pelet sigan
yemi ile beslenmistir. Ayni1 jenerasyondan 250-300 gr
agirliginda erkek ratlar kullanilmustir.

2.2. Yontem

Caligsmada, kontrol (K), klorprifos (CPF), kurkumin
(KUR), klorprifos+kurkumin (CPF+KUR) olmak {iizere
4 grup olusturulmustur. Her grupta 12 erkek rat (Wistar
albino) kullanilmistir. Ratlara 5 mg/kg/giin klorprifos
(Farag ve ark., 2010), 100 mg/kg/giin kurkumin
(Madhavi ve ark., 2012) gavaj yoluyla verilmistir. 15.
ve 30. giinlerde gruplardaki 6’sar hayvana kardiyak
perfiizyon islemi uygulanmig bu islem sonrasinda
karaciger dokusu ¢ikarilarak 151k mikroskobu ile
inceleme i¢in %10’lik tamponlanmis nétral formalin
solisyonuna konulmustur. Rutin histolojik takip
islemleri yapildiktan sonra dokular parafin igerisinde
bloklanmistir. Elde edilen parafin bloklardan 5 um
kalinliginda kesitler alinmigtir. Doku orneklerinin 11k
mikroskobik incelemeleri i¢in hematoksilen-eozin
(H-E), Periyodik asit-Schiff (PAS) (AFIP, 1992)
boyamast yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismadan elde edilen sonuglara gore kontrol
grubuyla (Sekil 1A-1B) kurkumin grubu (Sekil 1C)
karsilastirildiginda belirgin histopatolojik degisikliklerin
meydana gelmedigi goriilmistir. CPF gruplarinda ve
CPF+KUR gruplarinda karacigerde hidropik
dejenerasyon, inflamasyon odaklari, siniizoidlerde
genislemeler, hepatositlerde sitoplazmik degisiklikler,
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Cizelge 1. Calisma gruplarinin rat karacigeri i¢in histolojik derecelendirmeleri

Kontrol CPF KUR CPF+KUR
Belirlenen degisiklikler 15.Gin | 30.Gin | 15.Giin | 30.Gin | 15.Giin | 30.Giin | 15.Giin | 30.Giin
Hidropik dejenerasyon - - +++ ++++ + + ++ ++
Inflamasyon odaklari - - ++ +++ - - + ++
Siniizoidlerde genisleme - - ++ ++ + + + ++
Hepatositlerdeki - - +++ ++++ + + ++ ++
sitoplazmik degisiklikler
Hepatositlerdeki glikojen +++ +++ + + +++ +++ ++ ++
yogunlugu

Santral ven ve portal bolge etrafindaki alanlarda (+), Santral ven ile portal bolge etrafindaki ve yakinindaki alanlarda (++),
Santral ven ile portal bolge etrafindaki ve daha uzaktaki alanlarda (+++), Tiim karacigerde ( ++++), Higbir degisiklik yok (-)

glikojen yogunlugunda farkliliklar gibi histopatolojik
degisiklikler gozlenmistir (Cizelge 1). CPF 15. giin
grubunda neredeyse tim karacigerde hidropik
dejenerasyon, sentral ven ve portal alanlarda
inflamasyon odaklari, yine sentral ven ile birlikte portal
alan etrafindaki ve yakinindaki alanlarda siniizoidlerde
genisleme ve hepatositlerde sitoplazmik degisiklikler,
glikojen yogunlugunda azalma gdzlenmistir (Sekil 1D).
CPF 30. giin gruplarinda tiim karacigerde hidropik
dejenerasyon, tiim karacigere dagilmis inflamasyon
odaklari, sentral ven ve portal alan c¢evresinde
siniizoidlerde genislemeler, neredeyse tiim
hepatositlerde sitoplazmik degisiklikler ve glikojen
miktarinda azalma gozlenmistir (Sekil 1E).

CPF+KUR 15. giin grubunda sentral ven, portal alan
cevresi ve yakinindaki alanlarda hidropik dejenerasyon
ve hepatositlerde sitoplazmik degisiklikler, sentral ven
ile portal alan g¢evresinde inflamasyon odaklari ve
siniizoidlerde genislemeler ve hepatositlerdeki glikojen
miktarinda azalma gézlenmistir (Sekil 1F). CPF+KUR
30. gilin grubunda sentral ven ve portal alan ¢evresinde
hidropik  dejenerasyon,  inflamasyon  odaklari,
siniizoidlerde genislemeler, hepatositlerde sitoplazmik
degisiklikler =~ ve  glikojen  miktarinda  azalma
belirlenmistir (Sekil 1G-1H).

CPF+KUR gruplarinda histoptolojik degisiklikler
belirlenmis fakat CPF gruplara gore daha az siddette
gozlenmistir (Cizelge 1). Kurkumin CPF’nin etkilerine
karst koruyuculuk saglamig CPF’nin sebep oldugu
histolojik  degisikleri indirgemistir. CPF  verilen
gruplardan 15. giin ve 30. giin gruplar arasinda yapilan
degerlendirmede ila¢ uygulanisinin devam etmesiyle
hasarin derecesinin arttigi gozlenmistir. Degerlendirme
yar1 kantitatif olarak her bir gruptaki degisikliklerin
modu alinarak yapilmstir.

Serbest oksijen radikalleri araciligiyla gelisen hiicre
hasarinda membran lipit peroksidasyonu, DNA
pargalanmasi, proteinlerin ¢apraz baglanmasi olmak
iizere ii¢ reaksiyon rol oynamaktadir (Karahan ve ark.,
2006). Hiicre, fizyolojik stresler ve patolojik uyaranlarla
karsilastiginda duruma adapte olabilmekte ve hiicresel
homeostazi koruyarak canliligimi devam
ettirebilmektedir.
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Sekil 1A. Kontrol grubunda karacigerin histolojik goriintiisii.
Sentral ven (sv), hepatosit (=), siniizoid (*), H-E
X200

Sekil 1B. Kontrol grubunda karacigerde hepatositlerdeki
glikojen taneciklerinin gériiniimii (—), PAS X200
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Sekil 1C . KUR 15. giin grubunda karacigerin histolojik  Sekil 1F. CPF+KUR 15.giin grubunda karacigerin histolojik

goriiniimii. Hepatositler (—), portal alan (>), H- gorinimii. Hepatositlerde hidropik dejenerasyon
E X200 (—), sentral ven g¢evresinde infiltre hiicre toplulugu
(*), H-E X200

Sekil ID. CPF 15. giin grubunda karacigerin histolojik
goriiniimii. Portal alanda inflamasyon odaklari (*),  Sekil 1G. CPF+KUR 30.giin grubunda karacigerin histolojik
hepatositlerin 1gmsal dizilimlerinde degisiklikler goriiniimii. Hepatositlerde hidropik dejenerasyon
(=), dejenere olmus hiicreler, sitoplazma ve (—), sentral ven (sv), siniizoid (*), H-E X200
¢ekirdek durumlari, H-E X200

Sekil 1H. CPF+KUR 30.giin grubunda karacigerde
hepatositlerdeki glikojen dagilimi (—), sentral ven
PAS X200

Sekil 1E. CPF 30. giin grubunda karacigerin histolojik
goriinimii.  Hepatositlerdeki yogun hidropik
dejenerasyon (—), sentral ven (sv), H-E X200 (sv),
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Eger hiicre adaptasyon yeteneginin iizerinde bir
strese maruz kalirsa geri donlisimli ya da geri
doniisiimsiiz olarak zedelenebilir, hatta 6lebilmektedir
(Kumar ve ark., 1999).

Hiicre membraninda enerji bagimli  sodyum
pompalart ATP {iretimindeki azalmaya bagli olarak
islev gorememektedir. Bunun sonuncunda hiicreye
kontrolsiiz sodyum ve su girisi meydana gelmekte,
sonugta hiicre zedelenmelerinde ilk belirti olan hidropik
degisiklikler ortaya c¢ikmaktadir (Chandrasoma ve
Taylor, 1995; Mercan ve Eren, 2012). Gruplarda,
glikojen miktarindaki azalma CPF’nin glikojen
metabolizmasi esnasindaki tepkimeler iizerinde de etkili
olabildigini diistindiirmektedir.

Karaciger pestisitler, ilaglar ve metaller gibi dis
kaynakl toksik maddelerin atilimi ve
detoksifikasyonunda  gorevli ve aymi zamanda
toksinlerin ilk hedefi olan bir organdir (Mercan, 2010).
Harici olarak viicuda alinan toksik maddelerin,
organizmada metabolize edilememesi sonucu hiicrelerde
aciga cikan serbest oksijen radikalleri karaciger hasarina
neden olmaktadir (Mercan ve Eren, 2012). Alinan doza
bagl olarak toksik etki gosteren bir organofosfat olan
CPF’nin teratojenik, mutajenik ve karsinojenik etkiler
gosterdigi bilinmektedir (Farag ve ark., 2003; Ma ve
ark., 2013). Diger yandan oksidatif hasarin varliginin
tespitinde Onemli parametreler olan antioksidan enzim
aktivitlerinin  belirlendigi  ¢alismalarla ~ CPF’nin
karacigerde  olusturdugu  hepatotoksisite  ortaya
cikarilmistir (Aly ve ark., 2010; Mansour ve Mossa,
2010). Heikal ve ark. (2012) yaptiklart biyokimyasal ve
histolojik c¢aligma ile rat karacigerinde CPF’nin
oksidatif hasara neden oldugu bunun sonucunda
karacigerde histolojik degisiklerin meydana geldigini
gostermislerdir. Mansaur ve Mossa (2010) rat karaciger
ve bobregi ile yaptiklar1 ¢alismada CPF’nin bu dokular
iizerinde histopatolojik degisikliklere neden oldugunu
belirtmiglerdir.

Yapilan literatiir arastirmalari ile CPF’nin farkli
zaman araliklart boyunca siirekli uygulandiginda
hiicrede degisen derecelerde hasara yol agtigi
gorilmiistir (Chiappa ve ark.,, 1995, Rowsey ve
Gordon, 1995; Gordon, 1997; Hossary ve ark., 2009).
Bu c¢alismamizda CPF uyguladigimiz = gruplarda
histopatolojik degisiklikler gdzlenmistir. CPF 15. giin
grubunda gdzlenen hasara goére CPF 30. giin grubunda
gozlenen hasar derecesinin arttigt belirlenmigtir. Elde
ettigimiz bulgular literatiir bulgulariyla paralellik
gostermektedir.

Canli viicudu, serbest oksijen radikallerinin neden
oldugu hasara enzimatik ve enzimatik olmayan savunma
sistemleriyle karsi koymaktadir. Antioksidan enzimler
serbest oksijen radikallerini etkisizlestirmede ilk
savunma hatti olarak rol oynarlar (Halliwell, 1994).
Vitamin E, vitamin C, B-karoten gibi antioksidan
vitaminler, kurkumin, selenyum, melatonin gibi
antioksidan 6zellige sahip maddeler de ikinci savunma
sistemini olusturur ve viicudu oksidatif stres sonucu
olusan hasara kars1 korurlar. Antioksidan enzimler
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serbest oksijen radikallerini kontrol altinda tutar fakat
oksidatif stres bu savunma sisteminin kapasitesini
astiginda enzim olmayan diger antioksidan maddeler
devreye girerek serbest oksijen radikallerine kars1 islev
goriirler (Tirkmen, 2013). Yapilan birgok aragtirma
sonucunda kurkuminin antioksidan etkisi kanitlanmistir.
Yousef ve ark. (2010) karaciger ve bobrek flizerinde
parasetamoliin sebep oldugu oksidatif hasar ve
histolojik degisiklikler {izerinde kurkuminin iyilestirici
etkisi oldugunu gostermistir. Yao ve ark. (2013) ratlarla
yaptiklar1 calismada 200 ml/kg kurkumini oral yolla
vererek CCly’iin karaciger tizerinde olugturdugu hasara
kargt kurkuminin koruyuculugunu 1sitk mikroskobik,
immiinohistokimyasal ~ ve  elekron  mikroskobik
incelemelerle ortaya koymustur. Yapilan baska bir
calismada kurkuminin koruyuculugu biyokimyasal,
molekiiler ve mikroskobik analizlerle gosterilmistir
(Ghosh ve ark., 2015). Salahshoor ve ark. (2016)
farelerle yaptiklar1 ¢aligmada nikotinin karacigerde
neden oldugu oksidatif hasar {izerine farkli dozlarda
uyguladiklart kurkuminin koruyucu ve iyilestirici
etkisini ortaya koymuslardir.

Karacigerde meydana gelen hasarin c¢ogu ilaglar,
ziraai alanda ve endiistriyel alanlarda kullanilan
kimyasal ajanlar yoluyla olugsmaktadir. Altryiiz ilagtan
daha fazlasinin hepatotoksisite ile iliskisi bilinmektedir.

Hepatotoksisiteye sebep oldugu bilinen ilaglarin
etkilerini  reaktif  oksijen  tlirleri  araciligiyla
gosterdiklerini  kanitlayan  ¢ok  sayida  calisma

bulunmaktadir (Sohn ve ark., 2008).

Ziraat ve endustri alanlarinda siklikla kullanilan
organofosfatli insektisit kalintilarina tohum, sebze,
toprak ve cesitli besinlerde rastlanmis, hedef olmayan
canlilarda zehirlenmelere hatta 6liimlere neden oldugu

rapor edilmistir (Storm ve ark., 2000; John ve ark.,
2001).

4. Sonug

Pestisitlerin kullanimi sirasinda insanlara ve gevreye
verebilecegi zarar1 onlemek veya en aza indirmek igin
onlemler alinmalidir. Tarim alaninda kullanilmasi
gerektiginde ireticiler yalmizca gerekli oldugu
durumlarda dogru ilag, dogru dozda ve dogru zamanda
kullanilmas1 konusunda bilgilendirilmelidir. Uretim
alanina yapilan son ilaglama ile hasat arasinda gegmesi
gereken siire beklenmelidir (Ayaz ve Yurttagiil, 2012).

Bulgularimiz, CPF’nin serbest radikal olusumuna
neden olarak karacigerde hasar meydana getirdigini ve
antioksidan 6zelligi olan kurkuminin olusan bu oksidatif
hasar iizerinde koruyuculuk saglayabildigini
gostermektedir. Elde ettigimiz sonuglar hem CPF ile
hem de kurkumin ile yapilan diger calismalarla
paralellik gostermektedir. Cevre ve insan sagliginin
korunmasinda kurkuminin kullanilabilirligini ortaya
koyarak bilime katki saglayacag diistiniilmektedir.
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OZET

Bu calismada zirai miicadelede yaygin olarak kullanilan bir organofosfat pestisit olan klorprifosun
(CPF) memeli testis dokusu iizerinde olusturdugu hasar ve bu hasarin azaltilmasi amaciyla kullanilan
antioksidan kurkuminin etkisi aragtirilmigtir. Bu amagla, 48 adet 90 giinliik erkek rat (Wistar albino) 15
giin boyunca madde uygulanan ve 30 giin boyunca madde uygulanan grup olmak iizere oncelikle iki
gruba ayrilmistir. Bu gruplar da kendi igerisinde bir kontrol grubu ile sirasiyla sadece CPF, sadece
kurkumin ve CPF+kurkumin verilen 3 muamele grubu olacak sekilde toplam dort grup olusturulmustur.
15. ve 30. giinlerde gruplardaki 6’sar hayvandan testis dokulart alinmistir. Hayvanlardan ¢ikarilan testis
dokulart %10’luk tamponlanmig nétral formalin igerisine alinmus, histolojik takip islemlerinden sonra
151k mikroskobunda degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmede CPF gruplar1 kontrol grubuyla
kargilastirildiginda seminifer tiibiillerde dejenerasyon, spermatogenik hiicrelerde azalma, seminifer
tiibtiller arasindaki bolgede bag dokusunda oOdem, nekrozis gibi histopatolojik degisiklikler
belirlenmistir. CPF ve kurkuminin birlikte verildigi gruplarda CPF gruplarina gore daha az
histopatolojik degisiklik gozlenmistir. Kontrol ile CPF ve CPF+KUR gruplarn arasinda ve CPF ile
CPF+KUR gruplari arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Bulgular incelenen
testis dokularinda CPF’nin hasar olusturdugunu ve bu hasar {izerinde kurkuminin antioksidan etkisinin
6nemli diizeyde var oldugunu ortaya koymaktadir.

Investigation of antioxidant effect of curcumin on testicular tissue damage caused by
pesticide chlorpyrifos under light microscopy

ABSTRACT

In this study, effect of commonly used pesticide chlorpyrifos’s (CPF) on mammalian testicular tissue
damage and antioxidant curcumin’s effects on damage reducing were investigated. For this purpose, 90
days old 48 male rats (Wistar albino) primarily divided into two groups; treated for 15 days and treated
for 30 days. These groups divided into four groups within themselves, included; a control, only CPF,
CPF + curcumin and only curcumin groups, respectively. On the 15" and 30" days 6 animals’ testicular
tissue from each group were taken and placed in 10% neutral buffered formalin for histological
procedures and evaluated by light microscopy. It was determined that the CPF group had
histopathological changes such as seminiferous tubule degeneration, reduction of germ cells in
seminiferous tubules, oedema in connective tissue in inter seminiferous tubules region and necrosis
compared to control group. Also, it was observed that CPF and curcumin group had minor
histopathological changes on these tissues according to only CPF group. There were statistically
significant differences between control group and CPF and CPF + CUR groups as well as between CPF
group and CPF + KUR group (p<0.05). The findings revealed that CPF caused damage in testicular
tissues and curcumin had significant antioxidant effects on this damage.
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1. Giris

Artan diinya niifusunun yiyecek talebinin karsilanmasi

icin tarimda birim alandan elde edilen verimin

Insanlar icin ana besin kaynagi olan bitkiler {izerinde
birgok hastalik ve zararli etmenler etkili olmaktadir.

artirtlmas1 gerekmektedir. Bu noktada bitkiler {izerinde
etkili olan kemirgenler, bocekler, mantarlar, nematodlar,
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akarlar gibi cesitli zararlilarla miicadele giindeme
gelmektedir. Besin maddesi olarak kullanilmak iizere
yetistirilen bitkilerin iiretimi, tiiketimi ve depolanmalar1
sirasinda  besin degerini bozan, zarar veren tim
zararlilar1 ortadan kaldirmak i¢in kullanilan fiziksel,
kimyasal veya biyolojik ajanlara pestisitler adi
verilmektedir. Pestisit kullanimi halk sagligi ve
ekonomik yararlarinin yaninda kullanildiklar: alanlarda
kalan kalintilarimin su, toprak ve hava ayrica besin
kirlenmesine yol acarak ekolojik sistemin dengesinin
bozulmasina neden olmaktadir (Vural, 2005). Zirai
miicadelede kullanilan pestisitler tarimsal {iretim
alanlarinda kirlenmeye neden olmakta burada yetisen
iiriinlerle beslenen hayvan ve insan saglifi iizerinde
olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu etkide pestisitlerin
suda, toprakta ve bitkilerde uzun siire bozulmadan
kalabilmeleri rol oynamaktadir. Ayrica pestisit
uygulanmis olan tarim alanlarindaki bitkilerle beslenen
ciftlik hayvanlarina gegerek hem bu hayvanlar {izerinde
hem de ¢iftlik hayvanlarindan elde edilen siit, yumurta
ve et gibi {irlinler araciligiyla insanlar {izerinde zararli
etkilere neden olabilmektedir (Kurutas ve Kiling, 2003).
Pestisitlerin  hedef olmayan organizmalar iizerine
olumsuz etkilere neden olmasi bu ajanlarla son yillarda
cesitli caligmalarin yapilmasina yol agmustir.

Zararli  organizmalarin  zararlarin1  azaltmak,
engellemek veya kontrol altina almak igin en yaygin
kullanilan organofosfat pestisitlerdir. Klorprifos (CPF-
CyH11CIzNO3PS), bahge, tarim ve orman zararlilarina
kars1 miicadelede yaygin olarak kullanilan bu nedenle
insanlarin sik stk maruz kaldig1 organofosfat insektisittir
(Patat ve ark., 2003). Diger organofosfatlarda oldugu
gibi CPF hedef dokuda asetilkolin esteraz aktivitesini
inhibe ederek etkili olmaktadir (Mansour ve Mossa,
2009; Kalender ve ark., 2012). Kolinerjik sinapslar ve
noromuskiiler  kavsaklarda  asetilkolinin  hidroliz
edilmesini saglayan enzim olan asetilkolin esterazin
inhibe edilmesi, sinaps sonrasi birimde asir1 uyarilmaya
sebep olarak kolinerjik toksisite olusturmaktadir
(Kalender ve ark., 2012).

Alinan doza bagl olarak toksik etki gosteren bir
organofosfat olan CPF’nin (Ma ve ark., 2013),
teratojenik, mutajenik ve karsinojenik etkiler gdsterdigi
yapilan ¢alismalarla gosterilmistir (Farag ve ark., 2003).
Diger yandan CPF’nin ¢esitli dokularda serbest oksijen
radikallerinin iiretimini artirarak oksidatif strese yol
actigimi gosteren c¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir
(Joshi ve ark., 2007; Attia ve ark., 2012; Shittu ve ark.,
2012; Amri ve ark., 2016).

Fizyolojik sartlar altinda aerobik dokular oksidatif
metabolizmanin bir yan {iriinii olarak siirekli reaktif
oksijen tiirlerini (ROS) iiretirler. Baz1 spesifik hiicre
tiplerinde ROS fiiretimi, bir patojene karsi faydali
olabilir. Bununla birlikte ¢ogu durumda ROS’un yiiksek
miktar1 hiicrelere zararli olabilir ve DNA hasari, enzim
inaktivasonu yapisal protein bozulmalarma ayni
zamanda patolojilere ve gelismede degisikliklere yol
acan lipid peroksidayonuna neden olmaktadir (Mercan
ve ark., 2013). Reaktif oksijen tiirleri antioksidan
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koruma  mekanizmasi  tarafindan  uzaklastirilir.
Canlilarda ROS iiretimi ile bunlarin antioksidan sistem
tarafindan inaktivasyonu arasinda bir denge s0z
konusudur. ROS iiretimi ile antioksidan durum
arasindaki bir dengesizlik oksidatif streste bir artigla
sonuglanabilir (Siktar ve ark., 2011).

Reaktif oksijen tiirlerinin neden oldugu zedelenme
hiicre hasarinin 6nemli bir mekanizmasidir (Kumar ve
ark., 1999). Bu reaktif oksijen tiirleri, pek ¢ok toksik
madde ve patolojik sartlara yanit olarak olusan hiicre
Olimiinde genel bir aract olarak rol oynamaktadirlar
(Giiltekin ve ark., 2000).

Cok yillik otsu bir bitki olan Curcuma longa tiiriiniin
koklerinden elde edilen turmerigin (zerdegal) aktif
maddesi olan kurkumin giiclii bir antioksidan aktiviteye
sahiptir (Chattopadhyay ve ark., 2004; Thiyagarajan ve
Sharma, 2004; Coban ve Patir, 2010; Tvrda ve ark.,
2016). Kurkuminin; bobrek, testis, kalp, beyin dokusu
ve karacigerde olusan hasarlarda sahip oldugu
antioksidan ozelligi ile oksidatif stresi ve doku
hasarlarini azalttig1 bilinmektedir (Yousef ve ark., 2010;
Ghosh ve ark., 2015)

Bu ¢alismada, yaygin olarak kullanilan organofosfat
pestisit olan CPF’nin erkek iireme sisteminin baslica
organi olan testis dokusu {izerinde olusturdugu
histolojik hasar1 belirlemek ve bu hasar karsisinda
antioksidan &zellige sahip oldugu bilinen kurkuminin
etkisinin deney hayvani iizerinde 151k mikroskobu
diizeyinde ne yonde ve ne derecede olabileceginin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal
2.1.1. Hayvanlar

Calismada Ondokuz Mayis Universitesi Deney
Hayvanlari  Uygulama ve  Arastirma  Merkezi
(DEHAM)’nden temin edilen yaklastk 90 giinlik
yastaki Wistar albino erkek ratlar kullanilmustir.
Hayvanlarin kullamim izni O.M.U Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurulu'ndan B.30.2.0.D.M.0.20.09.00-
050.04-116 sayili karari ile alimmistir. Hayvanlar,
sicakhgin ~ 18-22  °C’ye  ayarlandigi, 12  saat
aydmlik/karanlik saglanan ortamda, plastik kafeslerde
barindirilmiglar ve Samsun Yem Fabrikasi tarafindan
tretilen % 20-22 ham protein, % 4-5 ham yag, % 5-7
ham seliiloz igeren pelet sican yemi ile beslenmislerdir.

2.1.2. Gruplar

Calismada olusturulan gruplar asagidaki gibidir.

(1) Kontrol Grubu: 12 adet erkek rat kullanilmustir.
Bu gruptaki hayvanlara hi¢bir islem yapilmamustir. 15.
ve 30. giinlerinde 6’sar hayvana kardiyak perfiizyon
yapilarak testis dokular1 ¢ikarilmistir.

(2) Kurkumin grubu (KUR): Bu grupta 12 adet
erkek rata 100 mg/kg/giin saf kurkumin (Sigma) gavaj
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yoluyla verilmistir (Madhavi ve ark., 2012). Caligmanin
15. ve 30. giinlerinde 6’sar hayvana kardiyak perfiizyon
yapilarak testis dokular1 ¢ikarilmustir.

(3) CPF grubu: Bu grupta 12 adet erkek rata 5
mg/kg/giin  saf klorprifos (Sigma) gavaj Yyoluyla
verilmigtir (Farag ve ark., 2010). Caligmanin 15. ve 30.
giinlerinde 6’sar hayvana kardiyak perflizyon yapilarak
testis dokular1 ¢ikartlmastir.

(4) CPF+KUR grubu: Bu grupta ratlara sirasiyla 5
mg/kg/giin CPF ve 100 mg/kg/giin kurkumin gavaj
yoluyla verilmistir. Caligmanin 15. ve 30. giinlerinde
6’sar hayvana kardiyak perflizyon yapilarak testis
dokular1 ¢ikarilmustir.

2.2. Yontem
2.2.1. Histolojik Prosediirler

Gruplardaki her bir ratin g¢ikarilan testis dokulari
%10’luk tamponlanmig nétral formalin igerisine
almarak fiksasyon iglemi baslatilmistir. Bu islemden
sonra  dereceli  alkol  serilerinden  gecirilerek
dehidratasyon islemi uygulanmis sonrasinda
seffaflagtirma ve parafinizasyon islemlerinin ardindan
parafin bloklar igerisine dokular yerlestirilmistir.
Bloklardan 5 pm kalinliginda kesitler alinmig ve
hematoksilen eozin (H-E) boyama yapilmistir (Bancroft
ve Stevens, 1996). Hazirlanan preparatlar, Leica DM
1000 151k mikroskobu ile degerlendirildikten sonra
Leica DFC 290 goriintii aktarim aparati ile goriintiiler
bilgisayara aktarilmig ve fotograflari elde edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan degerlendirme sonucunda kontrol grubunda
seminifer tibiiller, bu tiibiillerdeki spermatogenik
hiicreler, seminifer tiibiiller arasindaki bag dokuda yer
alan Leydig hiicreleri ve kan damarlar1 normal sekil ve
boyutta gozlenmistir (Sekil 1A-D). Kurkumin 15. giin
ve 30. gilin gruplarinda hemen hemen kontrol gruplarina
benzer goriintiiler elde edilmistir (Sekil 1E-F). Kontrol
grubu ile kurkumin grubu arasindaki fark istatistiksel
olarak Onemsiz bulunmustur (p<0.05). CPF ve
CPF+KUR gruplarinda seminifer tiibtillerde

dejenerasyon, spermatogenik hiicrelerin sayilarinda
azalma, bazi seminifer tiibiillerin bazal bdlgelerinde
hiicrelerin ayrildigr ve intertiibiiler ylizeyde 6dem
meydana geldigi gézlenmistir (Cizelge 1). CPF 15. giin
grubunda, bazi seminifer tiibiillerin spermatogenik
hiicrelerin sayilarinda azalma, seminifer tiibiillerde
dejenerasyon, bazi1  seminifer tibillerin  bazal
bdlgelerinde hiicrelerin ayrildig: ve intertiibiiler yiizeyde
6dem gozlenmistir (SekillG-H). CPF 30. giin
gruplarinda ise 15. glin gruplarinda gozlenen
degisikliklerle birlikte nekrozis belirlenmistir (Sekil 11-
K). 15. giin CPF grubuna goére 30.giin CPF grubunda
hasar derecesinin daha fazla olmasit CPF’ye maruz
kalma siiresi arttikca toksisitesinin artmasina neden
olmaktadir. Kontrol grubu ile CPF gruplar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

CFP+KUR gruplarinda ise CPF gruplarinda
gozlenen degisiklikler gozlenmis fakat CPF grubuyla
karsilastirildiginda  hasar  derecelerinde  azalma
goriilmiistir  (Sekil 1L-M). Yapilan istatistiksel
degerlendirme sonucunda CPF ile CPF+KUR gruplari
arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Klorprifos ¢ok yiiksek riskli kategorisinde bulunan bir
kimyasaldir. Maruz kalma dozu ve siiresi artik¢a
toksisitesi artmaktadir. Toprakta, bitkilerde, yeralti
sularinda biyolojik birikimle yiiksek dozlara ulagmakta
ve toksisite olusturmaktadir (Crumpton ve ark., 2000).
Tarimda organofosfat pestisitlerin  yaygin olarak
kullanimi1  ylziinden insanlarin maruz kalma riski
yiiksektir (Joshi ve ark., 2007).

Erkek  treme  hiicrelerinin  ve  testesteron
hormonunun firetildigi yer olan testis dokusu seminifer
tiibtiller ve tiibiillerin etrafinda yer alan bag dokusundan
olusur. Seminifer tilibiiller igerisinde spermatogenez
olay1 meydana gelmektedir. Intertiibiiler aralikta yer
alan Leydig hiicreleri (interstisyel hiicreler) ise
testesteron  hormonunun  sentezlendigi  hiicrelerdir
(Kierszenbaum, 2006).

CPF’nin erkek ve disilerde tirogenital bozukluklarla
baglantili olduguna dair bilgiler bulunmaktadir. CPF
maruziyetine bagli olarak iireme sisteminin olumsuz
etkilenmesi nedeniyle iireme oranlarinda diisiis oldugu
bilinmektedir (EI-Mazoudy ve ark., 2011).

Cizelge 1. Calisma gruplarinda rat testis dokusunun histolojik derecelendirmeleri

Kontrol KUR CPF CPF+KUR
Belirlenen degisiklikler 15.Giin | 30.Giin | 15.Giin | 30.Glin | 15.Giin | 30.Giin | 15.Giin | 30.Giin
Spermatogenik hiicrelerde - - - - +++ F+++ T+ T+
azalma
Seminifer tiibiillerin bazal + + + + +++ ++++ ++ ++
hiicrelerinde ayrilma
Seminifer tiibiil yapisinda - - + + +++ ++++ ++ ++
degisiklikler
Intertiibiiler yiizeyde - - + + +++ ++++ ++ ++
degiskilikler
Nekrozis - - - - +4 ++ + +

Tiim doku gériintiisiinde yok (-), ¢cok az (+), az (++), yogun (+++), ¢ok yogun (++++)
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Sekil 1(A-D). Kontrol grubunda testis dokusunun histolojik goriintiisii. (A-B) Testis dokusunda seminifer tiibiiller,
spermatogenik hiicreler (—), spermatozoa (), intertiibiiler yiizeyde Leydig hiicreleri (A), H-E X200. (C) sertoli
hiicreleri (A) spermatogenik hiicreler (—), spermatozoa (*), H-E X400. (D) spermatogenik hiicreler (A), sertoli
hiicreleri (—), spermatozoa (*). H-E X400
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Sekil 1(E-F). KUR 15.giin ve KUR 30.giin grubu testis dokusunun histolojik goriintiisii. (E) KUR 15.giin grubunda kontrol
grubuna benzer goriintii veren seminifer tiibiiller, spermatogenik hiicreler (—), sertoli hiicresi (A), spermatozoa
(*), H-E X200. (F) KUR 30. giin grubunda, spermatogenik hiicreler (—), Spermatozoa (*), Sertoli hiicresi
(A) H-E X200
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Sekil 1(G-H). CPF 15. giin grubu testis dokusunun histolojik gériintiisii. (G) Dejenere olmus seminifer tiibiiller, Sayilar1 azalmis
olan spermatogenik hiicreler (—) ve spermatozoa (*) H-E X100. (H) intertiibiiller yiizeyde 6dem (A),
spermatogenik hiicreler (—), spermatozoa (*), seminifer tiibiillerde vakuol () H-E X200

Sekil 1(I-K). CPF 30.giin testis dokusunun histolojik goriintiisii. (I) Dejenere olmus seminifer tiibiiller, sayilar1 azalmis ve
dagimnik halde bulunan spermatogenik hiicreler (—), seminifer tiibiillerde vakuoller (o), spermatozoa (*),

intertiibiiler yiizeyde 6dem (@), H-E X100. (K) seminifer tiibiilde genis vakuoller (o), sayilari azalmig
spermatogenik hiicreler (—), spermatozoa (*), H-E X200

Sekil 1(L-M). CPF+KUR 15. giin grubunda ve CPF+KUR 30.giin grubunda testis dokusundaki histolojik degisiklikler. (L)
CPF+KUR 15.giin grubunda, spermatogenik hiicreler (—), intertiibiiler alanda édem (A), seminifer tiibiilerde

vakuol (), spermatozoa (*), H-E X100. (M) CPF+KUR 30. giin grubunda, spermatogenik hiicreler (—), seminifer
tiibiillerde vakuoller (), spermatozoa (*), H-E X200.
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Birgok durumda pestisitler ve fungusitler yagmur
sularina, sulama sularina ve nehirlere karisabilirler ve
spesifik enzimler igin zararli etkiye neden olabilirler.
Canlilarda  metabolizmada  gerceklesen kimyasal
reaksiyonlarin hemen hemen hepsi enzimler tarafindan
katalizlenir. Pestisit, fungusit ve ilaglar gibi bir¢cok
kimyasal bilesik diisiik konsantrasyonlarda enzim
aktivitelerini diigiirerek veya artirarak metabolizmay1
etkilemektedir (Ekinci ve Beydemir, 2010).

Zenobiyotiklerin  etkisi sonucu meydana gelen
oksidatif ~stres antioksidan enzim sistemlerinde
diizensizlige sebep olmaktadir. Reaktif oksijen tiirlerinin
iiretimi sonucu ortaya c¢ikan oksidatif stres ve etkileri
ekotoksikoloji alaninda ilgi cekmekte ve
arastirtlmaktadir (Ceyhun ve ark., 2010).

Metabolik reaksiyonlar esnasinda veya ¢esitli harici
etkenlerle organizmalarda farkli serbest radikaller
olusabilmektedir. Bu radikaller igerisinde en etkili
olanlar1 reaktif oksijen tiirleridir ve bunlar memeli
sperm hiicreleri tizerinde ¢ok zararli etkilere sahiptirler.
Aerobik canlilar, enerji ihtiyaglarii kargilamak tizere
ATP sentezlenmesi sirasinda oksijen molekiiliinii
kullanirlar. Oksidatif metabolizmada en son elektron
alicist olarak oksijen kullanilmaktadir. Reaksiyon
zincirleri esnasinda oksijenin % 95-98’1 metabolik amag
dogrultusunda kullanilir. Geriye kalan % 2-5’i ise
reaktif oksijen tiirlerine doniisiir (Reiter, 1997).
Antioksidan savunma mekanizmalari ile reaktif oksijen
tiirleri zararsiz seviyede tutulmaktadir. Ancak bu serbest
radikallere uzun siire maruz kalindigi durumlarda bu
antioksidan mekanizmalar yetersiz kalmakta hiicre
hasart meydana gelmektedir (Camougrand ve Rigoulet,
2001).

Yapilan bir ¢alismada yas Orneklerde maksimum
kalint limitinin (0.009 - 0.95 mg kg™) iizerinde biriken
pestisitin CPF oldugu belirlenmistir (Cingdz, 2013).
CPF, siiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz, katalaz
gibi antioksidan enzim aktivitelerinde degisiklige neden
olarak oksidatif strese yol agan bir organofosfattir
(Celik ve Stizek, 2009).

CPF’nin ¢esitli dokularda ve iireme sisteminde
oksidatif hasar ve histolojik degisiklikler meydana
getirdigini gosteren ¢alismalar mevcuttur. Joshi ve ark.
(2007) yapmis olduklar1 ¢aligmada farkli dozlarda CPF
uygulamasi sonucunda testis dokusundaki histolojik,
biyokimyasal, sperm dinamiklerindeki ve testesteron
seviyesindeki degisiklikleri gdstermislerdir. CPF’ye
maruz kalma dozu arttik¢a kontrole gore degisikliklerin
daha fazla gozlendigi rapor edilmistir. Bir diger
¢aligmada LD dozunun 1/25 oramnda (5.4 mg kg™) 30
giin boyunca oral olarak ratlara CPF verilmis ve testis
dokusunda antioksidan enzim diizeylerindeki ve
histolojik  yapisindaki  degisiklikler belirlenmistir.
Antioksidan enzim diizeylerindeki degisikler oksidatif
hasar1 igaret etmis ve histopatolojik durum gozlenmistir
(Kalender ve ark., 2012). Shittu ve ark. (2012) oral yolla
10.6 mgkg CPF vererek yaptiklar1 c¢aligmada
malondialdehit (MDA) konsantrasyonunda yiikselme,
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stiperoksit dismutaz ve katalaz aktivitelerinde ise diisiis
belirlemiglerdir.

CPF metaboliti olan 3,5,6-trikloropyridinol seviyesi
ile diisiik testosteron ve ilireme hiicresi sayisi arasinda
pozitif korelasyon oldugu bilinmektedir (Shittu ve ark.,
2012). Yapilan bir ¢alismada, CPF uygulanan ratlarin
testis dokusunda bozulmalarin oldugu, buna bagli olarak

testosteron hormonu seviyesinde azalma oldugu
belirlenmistir (EI-Mazoudy ve ark., 2011).
Kurkumin, Curcuma longa bitkisinin

(Zengiberaceae) rizomlarindan elde edilen, zerdecal
olarak bilinen turmerigin baslica aktif bilesenidir. Asya
ve Afrikada birgok iilkede baharat ve renk maddesi
olarak kullanilmaktadir (El-Fattah ve ark., 2016). Tim
diinyada, aragtiricilar kurkumini kanser ve diger
hastaliklara karsi bir ila¢ olarak tamimlamaktadirlar
(Verma ve Mathuria, 2009).

Turmerik (zerdecal) ve bilesenleri biyolojik ve tibbi
aktivite ve Ozelliklere sahiptir. Turmerigin en etkili
bilesenlerinden biri olan kurkumin, antibakteriyel,
antiprotozoan, antiviral, hipolipemik, hipoglisemik,
antikoagiilant, antioksadan, antitlimor, antikarsinogenik
aktivitelere sahip oldugu bilinmektedir (Chattopadhyay
ve ark., 2004).

Di-2-etilhekzil fitalat (DEHP)’in  olusturdugu
oksidatif hasar tizerinde kurkuminin koruyucu etkisi El-
Fattah ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
biyokimyasal, molekiiler ve histolojik olarak ortaya
konulmustur. Kurkuminin farkli dokular iizerindeki
tedavi edici etkisi birgok ¢aligmaya konu olmustur.
Ureme hiicreleri iizerindeki olumlu etkisi (Tvrda ve
ark., 2016), gesitli etkenlerle bobrekte meydana gelen
hasart Onleyebildigi (Abdel-Kawi ve ark., 2016)
karacigerde oksidatif ve hemoreolojik degisikliklere
kargt koruyuculugu (Yu ve ark., 2014) calismalarla
ortaya cikarilmstir.

CPF’nin  indiikledigi  toksikoloji, antioksidan
savunma sistemindeki degisimler ve reaktif oksijen
tirlerinin artisiyla ilgilidir. Reaktif oksijen tiirleri
makromolekiiller ile reaksiyona girerek hiicre igerisinde
oksidatif streste baslica rol oynamaktadirlar. Bu da
DNA mutasyonu, lipid peroksidasyonu ve anormal gen
ekspresyonu gibi olumsuzluklara neden olmaktadir. Bu
mekanizmalar ~ seminifer  tiibiil dejenerasyonu,
vakuolizasyon, spermatogenik hiicrelerde azalma ve
O0dem gibi testis dokusundaki degisikliklerle iliskilidir
(Li ve ark., 2016).

4. Sonu¢

Caligmamizda klorprifosun testis dokusu {izerine
etkileri arastirilarak etki mekanizmasi ve etki derecesi
anlagilmaya calisilmistir. Calisma sonucunda elde
ettigimiz bulgular dogrultusunda klorprifosun testis
dokusunda reaktif oksijen tirlerinin  saliimini
indiikleyerek olusturdugu hasar neticesinde gozlenen
histopatolojik degisiklikleri antioksidan &zellige sahip
olan kurkuminin radikal siipiiriicii etkisiyle azalttig1
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gozlenmistir. Elde ettigimiz bulgularin klorprifos ve
kurkumin ile yapilan diger caligmalar ile uyum
icerisinde oldugu goriilmektedir.

Tarimda organofosfat pestisitlerin yaygin olarak

kullanimma  bagli  olarak yem  hammaddesi
konumundaki bitkilerle beslenen hayvanlarda iireme
sisteminde  bozukluklar ~ meydana  getirebilecegi

goriilmektedir. Insan besini olan bitkilerin dogrudan
tiketimi ile olusabilecek risklerin yaninda hem
hayvanin hem de bu hayvanlardan elde edilen iiriinler
ile beslenen insanlarin bu pestisitin belirlenen olumsuz
etkilerine maruz kalma olasiliginin da yiiksek oldugu
diigiiniilmektedir (Joshi ve ark., 2007).

Pestisit kullaniminda, optimum dozaj, uygulama
stiresi, uygulama zamani gibi temel Ozelliklerin goz
Online alinmasi, bu kimyasalin olumsuz etkilerinin
bertaraf edilebilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir
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OZET

Bu aragtirma; Diyarbakir-Sanlwurfa illeri arasindaki Karacadag’in sekiz farkli yiikseltisinde yer alan
meralarin kalite derecesi ve ot kalitesini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda
meralarin ortalama kalite derecesi 1. yil 2.19, 2. yil 4.53 ve iki yilin ortalamasi ise 3.36 olarak
bulunmustur. Calismanin ilk yil1 1013 m, 1618 m ve 1887 m yiiksekligindeki meralar “¢ok zayif”, diger
meralarin durumu ise “zayif”; ikinci yil ise 1013 m, 1099 m, 1169 m ve 1282 m yiiksekligindeki
meralarin durumu “orta”, 1462 m yiiksekligindeki meranin durumu “iyi”, 1510 m, 1618 m ve 1887 m
meralarin durumu ise “zayif” oldugu tespit edilmistir. Calisilan tiim mera kesimlerinin ortalama kuru
ottaki ham protein oranlar1 (HPO) %19.19, asit deterjan lif (ADF) oran1 %29.78, ndtr deterjan lif (NDF)
orani %47.76, sindirilebilir kuru madde (SKM) oran1 %65.70, kuru maddenin tiiketimi (KMT) orani
%2.67, nispi yem degeri (NYD) degeri 137.7, fosfor (P) orant %0.34, potasyum (K) orant %2.42,
kalsiyum (Ca) oran1t %1.09 ve magnezyum (Mg) oran1 %0.31 olarak tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler:
Karacadag
Yiikselti

Mera

Ot kalitesi

Determination of forageyield and conditions of rangelands at different altitudes of
Karacadag

ABSTRACT

This study was conducted to determine the quality degree of rangeland and hay quality of ranges found
at at eight different altitudes of Karacadag which is located between Diyarbakir-Sanliurfa. The mean
quality degrees of the rangelands for first and second years were found to be 2.19 and 4.53 respectively
and mean of these years’ quality degree was 3.36. In the first year of the study, quality of rangelands
located at 1013, 1099 and 1887 m altitudes was determined to be “very poor” and others were
determined to be “poor”, in the second year, rangelands with altitudes 1013, 1099, 1169 and 1282m
were in “moderate” condition, on the other hand the rangelands with altitudes 1510, 1610 and 1887
were in “poor” condition. According to results of the study, for all ranges, following mean ratios were
obtained; crude protein ( CP)19.19%, acid detergent fiber (ADF): 29.78%, neutral detergent fiber
(NDF): 47.76%, digestible dry matter (DDM): 65.70%, dry matter intake (DMI): 2.67%, relative feed
value (RFV): 137.7, phosphorus (P) : 0.34% potassium (K): 2.42%, calcium ratio (Ca): 1.09% and
magnesium (Mg) : 0.31%.

Keywords:
Karacadag
Altitude
Rangeland
Hay quality
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1. GIiRiS

Cok sayida tiirden meydana gelen dogal cayir ve
meralar, zengin bir bitki Ortiisiine sahiptir. Her bir tiirtin
ihtiva ettigi besin maddesi kompozisyonu havyan
beslenmesi acisindan 6nemlidir. Vejetasyonda meydana
gelebilecek bozulma sonucuna bagli olarak klimaks
tirlerin vejetasyondan g¢ekilmeye baglamasiyla istilaci
tirlerin ortaya ¢ikmasi istenmeyen bir durumdur. Mera
arazilerinde yapilabilecek en onemli ¢alisma, bitki
Ortiisiiniin istenilen Ol¢lide 1slah edilerek hem mera

topraginin muhafazasi hem de meradan elde edilecek ot
veriminin artirilmast  seklinde olabilir. Meralarin
bulundugu yiiksekli ve yoneyin vejetasyon Tlizerinde
onemli bir etkisi bulunmaktadir. Yapilan bircok
caligmada yiikseltinin artmasi ile bitki ile kapli alan
oraninda ve bitki kompozisyonlarinda degismelerin
meydana geldigi bildirilmektedir. Bu ¢alismalardan
bazilari; Erkun (1971), Hakkari ve Van illerinde 1900,
2200 ve 2500 m yiiksekliklerdeki meralarda yiiriittigi
bir caligmada, yiiksekligin artmasina bagl: olarak bitki
ile kapli alan oranimin da yiikseldigini bildirmistir.
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Erkun (1972), Ankara ili, Bala ilgesi kdy meralari
tizerine yaptig1 bir ¢calismada; meralarda kaplama alan
acisindan en yiiksek degere sahip yoneylerin sirasiyla
taban ve kuzey oldugunu, en diisitk kaplama degerinin
ise giiney yoneyinde oldugunu tespit etmistir. Gokkus
ve ark. (1993), yiikseklik, egim ve ydneyin mera
vejetasyonlarina  etkileri  {izerine yaptiklari  bir
calismada, yiikseklik arttikga verimin azaldigim
saptamiglardir. Kog (1995), egim, yoney ve rakim ile
toprak nem ve sicakliginin mera bitki Ortiisiiniin bazi
ozelliklerine etkileri tizerine yapmig oldugu c¢alismada,
bitki ortiistiniin topragi kaplama oraninin en az % 22.0
ile giiney sirtta, en fazla % 42.5 ile tabanda saptandigini,
mera kesimlerine gore bitki ortiilerinin  benzerlik
endekslerinin % 5.8 ile % 81.1 arasinda degistigini, en
diigiik benzerligin taban ile diger kesimler arasinda, en
yiksek benzerligin bati ile giiney yo6neylerinde
oldugunu belirtmistir. Erkovan (2000), bitkilerin topragi
kaplama oraninin kdyden uzakliga, rakima ve kullanim
derecesine gore degistigini, yayla alaninda topragi
kaplama oranmin (% 39.44), kdye yakin olan diger iki

kesimden daha yiiksek (% 33.42- % 28,72) oldugunu
belirtmistir. Cacan ve Basbag (2016), farkl yiikselti ve
yoneylerin  mera  vejetasyonu  {izerine  etkisini
inceledikleri ¢aligmanin sonucunda, yiikselti arttik¢a
bitki ile kapli alan oraninin azaldigini, en zengin
yoneyin kuzey oldugunu ve bu durumun bugdaygil ve
baklagil varligi agisindan benzer sonuglar verdigini
tespit etmislerdir.

Bu c¢alismanin amaci, Karacadag’m  farkli
yiikseltilerindeki meralarin kalite derecesi ve ot kalitesi
iizerine yiikseltinin etkisini belirlemektir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Arastirma 1ile ilgili arazi ¢aligmasi 2012 ve 2013
yillarinin  mayis ayinda (15-30 mayis), bitkilerin
¢iceklenme doneminde, Diyarbakir’a yaklagik 40 km
uzakliktaki Karacadag meralarinda yiiriitilmiistiir.
Calisma alanini ait bazi cografik veriler Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelge 1. Uzerinde calisilan mera kesimlerine ait yoney, yiikseklik, egim, alan, enlem ve boylam degerleri

. . Ort. . Egim Enlem Boylam

Yiikseltiler Yiikseklik (m) Yoney %) °K) D)

1. Yiikselti 1013 Giiney 7 37°53°02.8” 039°47°39.2”
2. Yiikselti 1099 Giiney Bat1 8 37°46°42.4” 039°38°28.9”
3. Yiikselti 1169 Kuzey 5 37°45°25.4” 039%41°57.5”
4. Yiikselti 1282 Bati 13 37°49°30.8” 039%46°32.2”
5. Yikselti 1462 Giiney Bat1 8 37°46°27.9” 039°47°10.2”
6. Yikselti 1510 Kuzey Bati 16 37°46°11.0” 039°47°25.4”
7. Yikselti 1618 Giiney Bat1 7 37°46°13.6” 039°49°00.1”
8. Yiikselti 1887 Bat1 20 37°42°22.5” 039°49°39.0”

Calismanin yiiriitildiigic alanin her iki yil mays
ayma ait sicaklik degerleri uzun yillar ortalama (19.2°C)
degerlerine yakin Olciilmiistiir. Vejetasyonun
canlanmaya bagladigt ilkbahar doneminde ¢alismanin
ilk yil1 111.2 mm toplam yagis, ikinci yili ise 157.2 mm
toplam yagis gerceklesmistir. Uzun yillar ilkbahar
donemi toplam yagis miktar1 ise 177 mm’dir (Anonim,
2014). Aragtirma konusu mera alanlarinda seritmetre ile
¢ekilen her 50 m lik hat i¢in 0-30 cm derinlikten bir
ornek olmak {izere her mera kesimi i¢in sekiz O6rnek
almip karistirilarak her lokasyon igin bir ¢calisma 6rnegi
elde edilmistir. Bu sekilde toplamda 8 adet toprak
Ornegi alinmugtir. Alinan toprak orneklerinin analizi,
Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Bolimii'ne ait Toprak-Bitki Analiz
Laboratuvari’nda analiz ettirilmistir. Analiz sonucu elde
edilen sonuglar incelendiginde genel olarak topraklarin
tuzsuz (<2 dS m?), pH degeri ndtr (6.92), kireg
iceriklerinin ortalama %3.73 (kirecli), organik madde
iceriklerinin az seviyede (%1.79), azot (N) igerigi
ortalama 1.06 g kg (yeterli), fosfor (P,0s) miktar:
ortalama 5.0 kg da™ (az), potasyum (K,O) miktari

ortalama 67 kg da™ (yeterli) olarak bulunmustur. Tespit
edilen mera kesimlerinin vejetasyon oOl¢liimii “Nokta
(Nokta Cergeve) Yontemi” ne gore yapilmistir. Toplam
8 adet mera kesiminde Ol¢iim yapmak i¢in 50 m
uzunlugunda seritmetre kullanilmis, seritmetrenin her 5
metresinde bir olmak {izere nokta c¢ergeve aleti
yerlestirilerek her hat igin 10 adet durakta tespit
yapilmigtir. Bu sekilde 50 m hat boyunca toplam 10 adet
durakta ve her durakta da 10 adet gozlem tekrar edilmis
toplamda 6400 noktada tespit yapilmstir.

Calisma esnasinda karsilasilan bitki tiirlerinden
ornekler alinarak herbaryumlar1 yapilmistir. Herbaryum
orneklerinin teshisi Dicle Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Boliimiinde yaptirilmistir.

2.1. Kalite Derecesine Gore Mera Durumu

Incelenen meralarin  durumlarinin  saptanmasinda;
De Vries ve ark. (1951) tarafindan ortaya konan “Kalite
Derecesine Gore Mera Durumunun Siniflandirtlmasi”
metodu kullanilmig, her bir merada rastlanan bitki
tiirlerinin botanik kompozisyondaki oranlari ve kalite
puanlar1 kullanilarak Gokkus ve ark. (2000) tarafindan
aciklanan formiil yardimiyla mera Kkalite derecesi

75



Aydin ve Basbag / Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 74-84

hesaplanmig ve her bir mera i¢in hesaplanan mera kalite
derecesi degeri dikkate alinarak, yine aynmi yazarlar
tarafindan verilen mera durum skalas1 tablosundan s6z
konusu meranin durumu belirlenmistir. Meralarda
rastlanan  bitki  tlrlerinin  kalite  puanlarinin
saptanmasinda; Bakir (1987) ve Gokkus ve ark. (2000)
tarafindan verilen kalite puant listeleri dikkate
alinmigtir. Ayrica, s6z konusu listelerde bulunmayan
bitki tiirlerinin kalite puanlarinin saptanmasinda tiiriin
verimliligi, otlatmaya elverisliligi, lezzetliligi gibi
ozellikleri dikkate alinmistir. Mera durumunu gosteren
skala Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Mera kalite derecesi ve MKD’ne gore
meralarin durumu

MKD: (ZRxKP)/100

MKD Mera Durumu
0-2 Cok Zayif
2-4 Zayif
4-6 Orta
6-8 Iyi

8-10 Cok Iyi

MKD: Mera kalite derecesi; R: Tiiriin botanik
kompozisyondaki orani; KP: Kalite puant

2.2. Kalite Degerleri

Kalite degerlerine ait analizler Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Kimyasal Analiz Laboratuvarinda, NIRS (Near Infrared
Spectroscopy - Foss Model 6500) analiz cihazi ile
yapilmistir. Yapilan analizde kuru otta HPO (%), ADF
(%), NDF (%), Ca, P, Mg ve K degerleri dl¢iilmiistiir.
Tespit edilen ADF ve NDF yardimiyla SKM, KMT ve
NYD Morrison (2003) belirttigi formiil kullanilarak
bulunmustur (SKM= 88.9 — (0.779x%ADF; KMT= 120/
%NDF; NYD= (SKMxKMT)/1.29).

2.3. Istatistik Model ve Degerlendirme Yontem

Arastirma sonucunda elde edilen sonuglara MSTAT-
C istatistik paket programi yardimiyla zamanda
bolinmiis parseller deneme desenine gore analizi
uygulanmistir. Varyans analizi sonuglarina gore
istatistiksel olarak Onemli ¢ikan faktér ortalamalar
Duncan testi ile karsilastirilmustir.

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Kalite Derecesine Gore Mera Durumu

Caligmanin  yiritildigi her iki yilin botanik
kompozisyon degerlerinden yararlanilarak elde edilen
mera kalite dereceleri Cizelge 3°te verilmistir. Meralarin
kalite  dereceleri 1.53-6.16 arasinda degisirken,
calismanin ilk yili meralarin ortalama kalite derecesi
2.19, ikinci y1l 4.53 ve her iki yilin ortalamast 3.36
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4). Arastirmanin her iki
yili karsilastirildiginda, 1013 m yiikseltideki mera ilk yil
¢ok zayif bir durum gosterirken, ikinci yil orta derecede
bir durum gostermistir. Ayrica ilk yil 1099 m, 1169 m,
1282 m ve 1462 m yikseltilerindeki meralar zayif
durum sergilerken, ikinci y1l bu meralar orta derecede
ozellik gostermiglerdir. Caligmanin yiiriitiildigi ilk yil
vejetasyon doneminde diisen yagis miktarmin uzun
yillar ortalamasinin ¢ok altinda olmasi, vejetasyon
lizerinde hayvan baskisinin artmasima ve bu sebeple
meralarin kalite degerlerinin diisiikk olmasina neden
oldugu soylenebilir. Daha o©nce yapilan benzer
calismalarda, Tirk ve ark. (2003) 4.78-5.72, Bakoglu
(2004) 3.97, Babalik (2008) 3.05, Palta (2008) 4.30 ve
Sen (2012) 4.6 olarak elde etmislerdir.

Cizelge 3. Calisgmanin yiiriitiildiigii meralarda tespit edilen taksonlar, bitkilerin deger sayilar1 (DS), bitki ile kapli alanda
botanik kompozisyon oranlar1 (BK) ve mera kalite derece degerleri (MKD)

2012 2013

1013 m (1. Yikselti) DS BK (%) MKD 1013 m (1. Yiikselti) DS BK (%) MKD

Aegilops sp. 3 3.38 0.101 Aegllo_ps speltoides var. 3 1.47 0.044
speltoides

Alopecurus sp. 2 0.81 0.016 Alyssum alyssoides 1 0.52 0.005
Anthemis sp. 2 0.64 0.013 Avena sp. 3 0.26 0.008
Bromus scoparius 3 0.81 0.024 Bromus scoparius 3 2.94 0.088
Bromus sp. 1 15.46 0.155 Bromus squarrosus 3 0.95 0.029
Bromus tectorum 1 0.64 0.006 Bromus sterilis 3 0.52 0.016
Centaurea iberica 1 0.81 0.008 Bromus tectorum 1 1.64 0.016
Cornucopiae cucullatum 3 1.61 0.048 Cornucopiae cucullatum 3 11.16 0.335
Crepis sancta 3 0.16 0.005 Crepis sancta 3 1.04 0.031
Dianthus sp. 2 0.64 0.013 Echinops pungens 0 0.87 0.000
Echinaria capitata 3 0.16 0.005 Gundelia tournefortii 0 0.78 0.000
Echinops sp. 0 0.97 0.000 Hordeum bulbosum 6 121 0.073
Eryngium glomeratum 1 0.97 0.010 Hordeum sp. 3 7.09 0.213
Eryngium sp. 1 1.45 0.015 Lathyrus sp. 5 0.09 0.005
Hordeum bulbosum 6 0.64 0.038 Lolium sp. 7 0.43 0.030
Marrubium vulgare 1 0.81 0.008 Phlomis kurdica 1 0.69 0.007
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Cizelge 3 (Devami). Caligmanin yiriitiildiigii meralarda tespit edilen taksonlar, bitkilerin deger sayilar1 (DS), bitki
ile kapl1 alanda botanik kompozisyon oranlar1 (BK) ve mera kalite derece degerleri (MKD)

2012 2013
1013 m (1. Yiikselti) DS BK (%) MKD 1013 m (1. Yiikselti) DS BK (%) MKD
Medicago shepardii 5 0.81 0.041 Poa bulbosa 4 9.69 0.388
Poa bulbosa 4 1.29 0.052 Torilis sp. 1 0.78 0.008
Ranunculus arvensis 1 0.32 0.003 Trifolium arvense 4 3.55 0.142
Rhagadiolus angulosus 1 4.83 0.048 Trifolium bullatum 6 6.66 0.400
Rhagadiolus stellatus 1 0.64 0.006 Trifolium campestre 6 0.35 0.021
Taeniatherum caput-medusae 2 60.06 1.201 Trifolium nigrescens 7 40.92 2.864
Torilis leptocarpa 1 1.13 0.011 Trifolium resupinatum 7 6.49 0.454
Tragopogon sp. 2 0.32 0.006 > 5.175
Trifolium haussknechtii 6 0.64 0.038
¥ 1.873
1099 m (2. Yiikselti) DS  BK (%) MKD 1099 m (2. Yiikselti) DS BK (%) MKD
Aegilops sp. 3 20.15 0.605 Alyssum alyssoides 1 0.96 0.010
Alopecurus sp. 2 0.15 0.003 Anthemis bourgaei 2 0.96 0.019
Bromus scoparius 3 152 0.046 Bromus rubens 3 1.45 0.044
Bromus sp. 1 1.97 0.020 Bromus squarrosus 3 4.66 0.140
Centaurea iberica 1 0.76 0.008 Bromus tectorum 1 1.29 0.013
Dianthus sp. 2 0.45 0.009 Callipeltis cucullaria 1 0.16 0.002
Echinaria capitata 3 0.61 0.018 Dianthus sp. 2 0.96 0.019
Echinops sp. 0 5.76 0.000 Echinaria capitata 3 0.16 0.005
Eryngium sp. 1 0.15 0.002 Eryngium campestre 1 1.13 0.011
Festuca sp. 5 0.76 0.038 Gundelia tournefortii 0 0.32 0.000
Hordeum bulbosum 6 0.15 0.009 Hordeum bulbosum 6 16.72 1.003
Hordeum murinum 2 63.94 1.279 Hordeum murinum 2 0.64 0.013
Marrubium vulgare 1 0.3 0.003 Hordeum sp. 3 0.32 0.010
Melica sp. 3 0.15 0.005 Lathyrus inconspicuus 5 3.05 0.153
Ononis spinosa ssp. leiosperma 1 0.15 0.002 Medicago rigidula 5 0.64 0.032
Poa bulbosa 4 1.52 0.061 Minuartia formosa 1 2.73 0.027
Rhagadiolus angulosus 1 091 0.009 Ononis spinosa 1 0.48 0.005
Sonchus asper 1 0.61 0.006 Poa bulbosa 4 25.72 1.029
Y 2.120 Torilis sp. 1 1.45 0.015
Trifolium arvense 4 9.32 0.373
Trifolium bullatum 6 4.02 0.241
Trifolium campestre 6 1.93 0.116
Trifolium nigrescens 7 19.45 1.362
Trifolium spumosum 6 0.64 0.038
Trifolium striatum 6 0.8 0.048
¥ 4.725
1169 m (3. Yiikselti) DS BK (%) MKD 1169 m (3. Yiikselti) DS BK (%) MKD
Aegilops sp. 3 44.37 1.331 Bromus tectorum 1 3.55 0.036
Alopecurus sp. 2 0.42 0.008 Centaurea iberica 1 0.35 0.004
Bromus scoparius 3 1.06 0.032 Cornucopiae cucullatum 3 15.96 0.479
Bromus sp. 1 021 0.002 Echinaria capitata 3 0.35 0.011
Centaurea iberica 1 3.18 0.032 Erophila verna 1 2.3 0.023
Crepis sancta 3 1.49 0.045 Erysimum repandum 1 0.18 0.002
Dianthus sp. 2 4.03 0.081 Hordeum bulbosum 6 0.18 0.011
Echinaria capitata 3 9.98 0.299 Poa bulbosa 4 24.29 0.972
Echinops sp. 0 3.61 0.000 Rhagadiolus stellatus 1 0.18 0.002
Eryngium glomeratum 1 1.27 0.013 Sedum caespitosum 1 0.18 0.002
Eryngium sp. 1 51 0.051 Torilis sp. 1 7.62 0.076
Euphorbia sp. 0 1.27 0.000 Trifolium arvense 4 1.06 0.042
Hordeum bulbosum 6 1.06 0.064 Trifolium bullatum 6 23 0.138
Hordeum murinum 2 212 0.042 Trifolium campestre 6 0.89 0.053
Poa bulbosa 4 34 0.136 Trifolium nigrescens 7 33.69 2.358
Poa pratensis 6 191 0.115 Trifolium resupinatum 7 6.91 0.484
Rhagadiolus angulosus 1 15.29 0.153 > 4.691
Taeniatherum caput-medusae 2 0.21 0.004
¥ 2.407
1282 m (4. Yiikselti) DS BK (%) MKD 1282 m (4. Yiikselti) DS BK (%) MKD
Aegilops sp. 3 2.74 0.082 Achillea aleppica 3 0.48 0.014
Alopecurus sp. 2 0.42 0.008 Aegilops neglecta 3 0.16 0.005
Bromus scoparius 3 7.38 0.221 Alyssum alyssoides 1 0.95 0.010
Bromus sp. 1 0.84 0.008 Bromus squarrosus 3 0.64 0.019
Bromus tectorum 1 0.21 0.002 Bromus tectorum 1 6.04 0.060
Centaurea iberica 1 021 0.002 Cornucopiae cucullatum 3 5.09 0.153
Centaurea sp. 1 021 0.002 Echinops pungens Trautv. var. 0 1.43 0.000
pungens
Crepis sancta 3 0.63 0.019 Hordeum bulbosum 6 3.18 0.191
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Cizelge 3 (Devami). Caligmanin yiriitiildiigii meralarda tespit edilen taksonlar, bitkilerin deger sayilar1 (DS), bitki
ile kapl1 alanda botanik kompozisyon oranlar1 (BK) ve mera kalite derece degerleri (MKD)

2012 2013
1169 m (3. Yiikselti) DS BK (%) MKD 1169 m (3. Yiikselti) DS BK (%) MKD
Echinops sp. 0 0.42 0.000 Hordeum sp. 3 0.48 0.014
Eryngium glomeratum 1 2.74 0.027 Lathyrus inconspicuus 5 0.16 0.008
Eryngium sp. 1 2.74 0.027 Lepidium sativum 1 0.16 0.002
Grammosciadium macrodon 1 1.27 0.013 Poa bulbosa 4 11.29 0.452
Heteranthelium piliferum L. 3 2.32 0.070 Rhagadiolus stellatus 1 0.32 0.003
Hordeum bulbosum 6 1.9 0.114 Sonchus sp.-1 1 0.48 0.005
Hordeum murinum 2 47.47 0.949 Torilis sp. 1 0.32 0.003
Marrubium vulgare 1 1.69 0.017 Trifolium arvense 4 0.16 0.006
Phalaris paradoxa 6 1.05 0.063 Trifolium bullatum 6 0.79 0.047
Poa bulbosa 4 0.63 0.025 Trifolium campestre 6 0.32 0.019
Sonchus asper 1 0.84 0.008 Trifolium nigrescens 7 67.57 4.730
Taeniatherum caput-medusae 2 22.57 0.451 > 5.742
Torilis leptocarpa 1 1.69 0.017
> 2.128
1462 m (5. Yiikselti) DS BK(%) MKD 1462 m (5. Yiikselti) DS BK(%) MKD
Aegilops sp. 3 2.14 0.064 Aegilops speltoides var. speltoides 3 0.13 0.004
Alcea sp. 1 1.07 0.011 Bromus rubens 3 1.40 0.042
Alopecurus sp. 2 3.64 0.073 Bromus squarrosus 3 1.02 0.031
Alyssum alyssoides 1 021 0.002 Bromus sterilis 3 0.13 0.004
Bromus scoparius 3 11.13 0.334 Eryngium campestre 1 0.51 0.005
Bromus sp. 1 0.64 0.006 Gundelia tournefortii 0 0.51 0.000
Bromus tectorum 1 13.7 0.137 Hordeum bulbosum 6 7.54 0.452
Crepis sancta 3 1.28 0.038 Poa bulbosa 4 1.79 0.072
Dianthus sp. 2 021 0.004 Sonchus sp.-1 1 0.13 0.001
Drabopsis verna 2 7.92 0.158 Taeniatherum caput-medusae 2 9.58 0.192
Echinops sp. 0 0.86 0.000 Trifolium bullatum 6 434 0.260
Eryngium sp. 1 2.57 0.026 Trifolium campestre 6 0.64 0.038
Geranium tuberosum ssp. tuberosum 2 0.86 0.017 Trifolium nigrescens 7 72.16 5.051
Grammosciadium macrodon 1 0.64 0.006 Trifolium pauciflorum 6 0.13 0.008
Heteranthelium piliferum L. 3 6.42 0.193 Y 6.160
Hordeum bulbosum 6 16.92 1.015
Hordeum sp. 3 0.43 0.013
Lamium macradon 1 0.64 0.006
Lathyrus inconspicuus 5 0.43 0.022
Marrubium vulgare 1 0.86 0.009
Ononis spinosa ssp. leiosperma 1 1.93 0.019
Poa bulbosa 4 4.07 0.163
Sonchus asper 1 5.35 0.054
Taeniatherum caput-medusae 2 15.42 0.308
Veronica sp. 2 0.64 0.013
> 2.691
1510 m (6. Yiikselti) DS BK (%) MKD 1510 m (6. Yiikselti) DS BK (%) MKD
Alyssum alyssoides 1 3.43 0.034 Alyssum alyssoides 1 7.18 0.072
Astragalus plumosus var. akardaghicus 2 021 0.004 Astragalus gumnifer 2 321 0.064
Bombycilaena erecta 1 1.07 0.011 Bromus scoparius 3 2.46 0.074
Bromus scoparius 3 2.36 0.071 Bromus sterilis 3 0.19 0.006
Bromus sp. 1 0.43 0.004 Bromus tectorum 1 10.21 0.102
Bromus tectorum 1 3.00 0.030 Cornucopiae cucullatum 3 1.89 0.057
Drabopsis verna 2 0.64 0.013 Crepis sancta 3 0.19 0.006
Eryngium glomeratum 1 2.58 0.026 Echinaria capitata 3 1.13 0.034
Erysimum repandum 1 0.64 0.006 Eryngium campestre 1 0.95 0.010
Euphorbia sp. 0 0.43 0.000 Gundelia sp. 0 227 0.000
Festuca sp. 5 1.07 0.054 Hordeum bulbosum 6 4.35 0.261
Geranium tuberosum ssp. tuberosum 2 0.21 0.004 Hordeum sp. 3 2.46 0.074
Heteranthelium piliferum L. 3 33.48 1.004 Lathyrus inconspicuus 5 3.02 0.151
Hordeum bulbosum 6 1.07 0.064 Phlomis kurdica 1 0.38 0.004
Hordeum sp. 3 40.13 1.204 Poa bulbosa 4 3251 1.300
Lamium macrodon 1 0.43 0.004 Poa sp. 3 0.19 0.006
Lolium sp. 7 0.64 0.045 Rhagadiolus stellatus 1 0.95 0.010
Marrubium vulgare 1 1.50 0.015 Sagina apetala 1 0.38 0.004
Ononis spinosa ssp. leiosperma 1 1.50 0.015 Torilis sp. 1 0.95 0.010
Poa bulbosa 4 4.08 0.163 Trifolium arvense 4 0.38 0.015
Taeniatherum caput-medusae 2 0.64 0.013 Trifolium bullatum 6 151 0.091
Ziziphora capitata 2 0.43 0.009 Trifolium campestre 6 0.57 0.034
> 2.793 Trifolium haussknechtii 6 0.19 0.011
Trifolium hirtum 6 2.08 0.125
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Cizelge 3 (Devami). Caligmanin yiriitiildiigii meralarda tespit edilen taksonlar, bitkilerin deger sayilar1 (DS), bitki
ile kapl1 alanda botanik kompozisyon oranlar1 (BK) ve mera kalite derece degerleri (MKD)

2012 2012
1510 m (6. Yiikselti) DS BK (%6) MKD 1510 m (6. Yiikselti) DS BK (%) MKD
Trifolium nigrescens 7 20.23 1.416
Ziziphora capitata 2 0.19 0.004
¥ 3.938
1618 m (7. Yiikselti) DS BK (%) MKD 1618 m (7. Yiikselti) DS BK (%) MKD
Alyssum alyssoides 1 4.40 0.044 Alyssum alyssoides 1 0.61 0.006
Astragalus gumnifer 2 147 0.029 Bromus rubens 3 4.70 0.141
Bombycilaena erecta 1 6.23 0.062 Bromus sp. 1 0.15 0.002
Bromus scoparius 3 11.72 0.352 Bromus tectorum 1 45.52 0.455
Bromus sp. 1 10.62 0.106 Centaurea iberica 1 0.30 0.003
Bromus tectorum 1 14.84 0.148 Crepis sancta 3 0.30 0.009
Buglossoides arvensis 1 0.18 0.002 Echinaria capitata 3 2.88 0.086
Ceratocephalus falcatus 1 0.37 0.004 Hordeum bulbosum 6 0.30 0.018
Crepis sancta 3 0.92 0.028 Hordeum murinum 2 0.30 0.006
Drabopsis verna 2 0.37 0.007 Lathyrus inconspicuus 5 11.23 0.562
Erophila verna 1 0.37 0.004 Medicago rigidula 5 0.15 0.008
Euphorbia sp. 0 0.37 0.000 Ononis spinosa 1 0.61 0.006
Heteranthelium piliferum L. 3 1.65 0.050 Poa bulbosa 4 25.34 1.014
Hordeum bulbosum 6 2.01 0.121 Trifolium resupinatum 7 0.15 0.011
Hordeum sp. 3 6.23 0.187 Trifolium striatum 6 7.44 0.446
Lathyrus inconspicuus 5 0.92 0.046 > 2.772
Lolium sp. 7 5.68 0.398
Marrubium vulgare 1 9.71 0.097
Ononis spinosa ssp. leiosperma 1 4.03 0.040
Ranunculus arvensis 1 0.37 0.004
Sonchus asper 1 13.92 0.139
Veronica sp. 2 3.66 0.073
> 1.940
1887 m (8. Yiikselti) DS BK (%) MKD 1887 m (8. Yiikselti) DS BK (%) MKD
Alcea sp. 1 6.76 0.068 Alyssum strigosum 1 1.65 0.017
Alyssum alyssoides 1 14.12 0.141 Astragalus plumosus 2 30.71 0.614
Astragalus gumnifer 2 4.17 0.083 Astragalus sp. 2 1.28 0.026
Astragalus sp. 2 15.51 0.310 Bromus sterilis 3 2.56 0.077
Bromus sp. 1 0.20 0.002 Cerastium perfoliatum 1 0.37 0.004
Bromus tectorum 1 0.20 0.002 Gundelia tournefortii 0 1.28 0.000
Callipeltis cucullaria L. 1 0.60 0.006 Lamium macrodon 1 0.18 0.002
Cerastium dichotomum 2 0.60 0.012 Lathyrus sp. 5 1.10 0.055
Drabopsis verna 2 3.58 0.072 Papaver macrostomum 1 0.18 0.002
Euphorbia sp. 0 5.37 0.000 Poa bulbosa 4 51.55 2.062
Festuca sp. 5 0.80 0.040 Polygonum pulchellum 1 0.37 0.004
Galium aparine 1 0.20 0.002 Rochelia cancellata 2 0.18 0.004
Geranium tuberosum 2 0.20 0.004 Sonchus sp.-1 1 2.74 0.027
Lamium macrodon 1 4.97 0.050 Sonchus sp.-2 1 3.47 0.035
Melica sp. 3 1.79 0.054 Vicia lathyroides 3 2.19 0.066
Onosma sp. 1 0.60 0.006 Viola modesta 1 0.18 0.002
Pisum arvense 4 0.60 0.024 Y 2.994
Poa bulbosa 4 4.77 0.191
Ranunculus cuneatus 1 5.37 0.054
Rochelia disperma var. disperma 2 0.60 0.012
Sagina apetala 1 0.40 0.004
Silene dichotoma 2 3.78 0.076
Sonchus asper 1 16.30 0.163
Tanacetum cadmeum ssp. orientale 2 7.55 0.151
Thlaspi perfoliatum 1 0.80 0.008
Tragopogon sp. 2 0.20 0.004

3.2. Kalite Degerleri

Farkli ytkseltilerde yer alan meralarin kuru otta
igermis oldugu HPO, ADF ve NDF kalite degerlerine ait
analiz sonuglar1 Cizelge 5’te verilmistir.

3.2.1. Ham Protein Orani (%)

Calisilan tiim mera kesimlerinin ortalama ham
protein oranlar1t % 19.19 olarak bulunurken, en yiiksek

ham protein oran: istatistiksel olarak ayni grupta yer
alan 1462 m (% 21.92) ve 1169 m yikseltideki
meralardan (% 21.04), en disik ise istatistiksel olarak
ayni grupta yer alan 1013 m (% 17.82), 1099 m (%
18.26), 1618 m (%17.53) ve 1887 m (% 17.37)
ylikseltilerindeki meralardan elde edilmigtir. Y1l x
yiikselti interaksiyonuna baktigimizda, en yiiksek ham
protein oram % 26.51 ile ikinci y1l 1282 m yiikseltideki
meradan elde edilirken, en diisiik ham protein orani %
13.61 ile birinci y11 1013 m yiikseltideki meradan elde
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edilmistir. Yikseltilerin ortalamalarina baktigimizda
arastirmanin birinci yilinda ham protein orani ortalamasi
(% 16.59) ikinci y1lin ham protein orani ortalamasindan
(% 21.79) istatistiki olarak diisiik bulunmustur. HPO
igerigi bakimindan en iyi degere sahip meralar istatistiki
manada aynmi grupta yer alan 1169 m ve 1462 m
yiikseltideki meralardir (Cizelge 5). Bu caligmada
incelenen mera kesimleri i¢in elde edilen ham protein

Cizelge 4. Mera kalite dereceleri ve mera durumu

oranina ait bulgularimiz; % 16.5-18.8 ile Nadir (2010)
ve % 16.3-18.6 ile Sahinoglu (2010) tarafindan elde
edilen bulgular ile benzerlik gosterirken, % 11.7-12.3 ile
Cimnar (2001), %10.98 ile Bakoglu ve Kog¢ (2002), %
13.4 ile Erkovan ve ark. (2009), % 8.3-13.1 ile Giillap
(2010) ve % 12.3-14.7 ile Budakli Carpici (2011)
tarafindan elde edilen bulgulardan farklilik gdstermistir.

- O @ ©® @ 6 6 O © o
1013 1099 1169 1282 1462 1510 1618 1887 :
Kalite 1.87 212 241 213 269 279 194 153
2012 Dﬁ;eces' Cok Cok  Cok 219
era (s) o (0]
Durumu Zayif Zayif  Zayif  Zayif Zayif  Zayif Zayf  Zayif
D*:f‘e'(':fsi 5.18 473 469 574 616 394 277  2.99
2013 Mora _ 4.53
Durumu Orta Orta Orta Orta Iyi Zayif ~ Zayif — Zayif

3.2.2. ADF Orani (%)

Cizelge 5’te gorildigi tlizere, ¢alisilan tiim mera
kesimlerinin ortalamalarina bakildiginda meralarin ADF
oranlart % 29.78 olarak bulunmustur. En disiik ADF
oramt 1282 m yikseltideki meradan (%25.17) elde
edilirken, en yiiksek ADF oram 1887 m yiikseltideki
meradan (% 33.93) elde edilmistir. Yil x yiikselti
interaksiyonuna baktigimizda, en yiiksek ADF orani %
38.43 ile ikinci yil 1887 m yiikseltideki meradan elde
edilirken, en diisiik ADF oran ise ikinci yil istatistiki
olarak ayni grupta yer alan 1169 m (% 21.84), 1282 m
(% 21.58) ve 1462 m (% 23.44) vyikseltilerdeki
meralardan elde edilmistir. Yiikseltilerin ortalamalarina
baktigimizda arastirmanin birinci yilinda ADF oram
(%31.08) ikinci yildaki ADF oramindan (% 28.49)
istatistiki olarak daha yiiksek bulunmustur. ADF igerigi
bakimindan en iyi degere sahip mera 1282 m
yiikseltideki meradir. Bu c¢alismada incelenen mera
kesimleri i¢in elde edilen ADF oranina ait bulgularimiz;
% 25.8-51.4 ile Giillap (2010), % 24.4-26.8 ile Nadir
(2010) ve %29.8-32.0 Sahinoglu (2010) tarafindan elde
edilen bulgular ile benzerlik gosterirken, % 24.1 ile
Erkovan ve ark. (2009) ve % 34.5-37.1 ile Budakh
Carpict (2011) tarafindan elde edilen bulgulardan
farklilik gostermistir.

3.2.3. NDF Orani (%)

NDF oranit bakimindan meralar incelendiginde tiim
mera Kkesimlerinin ortalama NDF oranlart % 47.76
olarak bulunurken, en diisiik NDF orani istatistiki olarak
ayni grupta yer alan 1462 m (% 41.51), 1169 m (%
41.79) ve 1282 m (% 42.04) yiikseltideki meralardan, en
yiiksek ise 1887 m (% 59.39) yiikseltideki meradan elde
edilmigtir. Y1l x  yiikseklik  interaksiyonuna
baktigimizda, en yiiksek NDF orani % 74.06 ile ikinci
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yil 1887 m yiikseltideki meradan elde edilirken, en
diisik NDF oranm1 % 28.72 ile ikinci yil 1282 m
yiikseltideki meradan elde edilmistir. Yiikseltilerin
ortalamalarina baktigimizda arastirmanin birinci yilinda
NDF orant (% 51.38) ikinci yilin NDF oranindan (%
44.14) istatistiki olarak yiiksek ¢ikmigtir. NDF igerigi
bakimindan en iyi deger istatistiki olarak ayni grupta yer
alan 1169 m, 1282 m ve 1462 m yikseltideki
meralardan elde edilmistir (Cizelge 5). Elde edilen NDF
oranina ait bulgularimiz; % 43.6-50.3 ile Giillap (2010),
% 46.4-55.2 ile Sahinoglu (2010) ve % 45.2-52.6 ile
Budakli Carpict (2011) tarafindan elde edilen bulgular
ile benzerlik gosterirken, % 56.8 ile Erkovan ve ark.
(2009), % 34.6-36.3 ile Nadir (2010) tarafindan elde
edilen bulgulardan farklilik géstermistir.

3.2.4. SKM (%), KMT (%) ve NYD Orani

Cizelge 6 incelendiginde meralarin SKM oranlart
ortalama % 65.70 olarak bulunurken, en yiiksek SKM
orant % 69.30 ile 1282 m yikseltideki meradan, en
diisiik SKM orani ise % 62.47 ile 1887 m yiikseltideki
meradan  elde  edilmistir.  Yil x  yikseklik
interaksiyonuna baktigimizda, en yiiksek SKM degeri
ikinci yil istatistiki olarak ayni grupta yer alan 1169 m
(% 71.89), 1282 m (% 72.09) ve 1462 m (% 70.64)
yiikseltideki meralardan elde edilirken, en diisiik SKM
degeri % 58.97 ile ikinci yi1l 1887 m yiikseltideki
meradan elde edilmistir. Yiikseltilerin ortalamalarina
baktigimizda arastirmanin birinci yilinda SKM degeri
(% 64.69) ikinci yilin SKM degerinden (% 66.71)
istatistiki olarak diisiik bulunmustur. SKM degeri
bakimindan en iyi deger 1282 m yiikseltideki meradan
elde edilmistir.
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Cizelge 5. Farkli yiikseltilerde yer alan meralarin kuru otta icermis oldugu HPO, ADF ve NDF degerleri

HPO (%) ADF (%) NDF (%)
Yiikseltiler 2012 2013 Ort. 2012 2013 Ort. 2012 2013 Ort.
1013 13.61 22.03 17.82 33.85 28.98 31.42 57.35 41.97 49.66
Q g* bcd c bc d abc b cdefg bc
1099 14.60 21.93 18.26 31.01 28.53 29.77 51.72 40.36 46.04
2 fg bcd c bed d bc bed defg cd
1169 17.34 24.74 21.04 34.03 21.84 27.93 51.57 32.00 41.79
3) efg abc a bc e cd bed fg d
1282 14.89 26.51 20.70 28.75 21.58 25.17 55.35 28.72 42.04
(@) efg a ab d e d bc g d
1462 18.71 25.12 21.92 31.91 23.44 27.68 49.40 33.61 41,51
5) de ab a bcd e cd bcd efg d
1510 16.43 21.31 18.87 29.89 30.07 29.98 50.59 46.09 48.34
(6) efg cd bc cd cd bc bcd bcde bcd
1618 18.72 16.35 17.53 29.79 35.03 3241 50.36 56.29 53.33
@) de efg c cd ab ab bed b ab
1887 18.41 16.34 17.37 29.44 38.43 33.93 44.72 74.06 59.39
(8) def efg c d a a bcdef a a
Ort. 16.59 21.79 19.19 31.08 28.49 29.78 51.38 44.14 4776
b a a b a b
F (%) 15.86** 27.90** 15.96**

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Duncan testine gore P<0.01 hata sinirlari igerisinde birbirinden istatistiksel olarak
farklidir. ** YilxYiikselti interaksiyonunda %1 oraninda farklilig1 ifade etmektedir

Cizelge 6. Farkli yiikseltilerde yer alan meralarin kuru otta icermis oldugu SKM, KMT ve NYD degerleri

SKM (%) KMT (%) NYD
Yiikseltiler 2012 2013 Ort. 2012 2013 Ort. 2012 2013 Ort.
1013 62.53 66.32 64.43 2.10 2.88 2.49 101.69 148.41 125.05
@ cd b bed fg cd bc fg cd bed
1099 64.75 66.68 65.71 2.33 2.99 2.66 116.71 154.82 135.77
(2) bed b bc def c b def c b
1169 62.40 71.89 67.14 2.36 3.78 3.07 114.32 210.95 162.64
3) cd a ab def ab a def ab a
1282 66.50 72.09 69.30 2.18 4.18 3.18 112.43 233.54 172.99
4) b a a efg a a ef a a
1462 64.04 70.64 67.34 2.44 3.58 3.01 121.13 196.25 158.69
(5) bcd a ab cdef b a cdef b a
1510 65.62 65.48 65.55 2.38 2.61 2.50 121.35 132.88 127.12
(6) bc bc bc def cdef bc cdef cdef bc
1618 65.69 61.61 63.65 2.39 2.14 2.26 121.67 102.00 111.84
(7) bc de cd def efg cd cdef fg cd
1887 65.97 58.97 62.47 2.71 1.68 2.20 138.81 76.47 107.64
(8) b e d cde g d cde g d
ort. 64.69 66.71 65.70 2.36 2.98 2 67 118.51 156.92 137.71
b a b a b a
F (%) 27.90** 26.14** 31.00**

* Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Duncan testine gore P<0.01 hata siurlar igerisinde birbirinden istatistiksel olarak
farklidir. ** YilxYiikselti interaksiyonunda %1 oraninda farklilig1 ifade etmektedir.
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Meralarin KMT oranlart ortalama %2.67 olarak
bulunmustur. En yiiksek KMT oran1 istatistiki olarak
ayni grupta yer alan 1169 m (% 3.07), 1282 m (% 3.18)
ve 1462 m (% 3.01) yiikseltideki meralardan elde
edilirken, en diigik KMT oram1 1887 m yiikseltideki
meradan (% 2.20) elde edilmigtir. Y1l x yiikselti
interaksiyonuna baktigimizda, en yiiksek KMT degeri
% 4.18 ile ikinci y1l 1282 m yiikseltideki meradan elde
edilirken, en diisiik KMT degeri % 1.68 ile ikinci yil
1887 m yiikseltideki meradan elde edilmistir.
Yiikseltilerin ortalamalarina baktigimizda arastirmanin
birinci yilinda KMT degeri (% 2.36) ikinci yilin KMT
degerinden (% 2.98) istatistiki olarak digsiik
bulunmustur. KMT degeri bakimindan en iyi deger
istatistiki olarak ayni1 grupta yer alan 1169 m, 1282 m ve
1462 m yiikseltideki meralardan elde edilmistir (Cizelge
6).

NYD bakimindan meralar incelendiginde en yiiksek
NYD istatistiki olarak ayni grupta yer alan 1169 m
(162.64), 1282 m (172.99) ve 1462 m (158.69)
yiikseltideki meralardan, en diisik NYD ise 1887 m
yiikseltideki meradan (107.64) elde edilirken ortalama
deger 137.71 bulunmustur. Yil x  yikseklik
interaksiyonuna baktigimizda, en yiiksek NYD 233.54
ile ikinci yil 1282 m yiikseltideki meradan elde
edilirken, en diisik NYD 76.47 ile ikinci yil 1887 m
yiikseltideki meradan elde edilmistir. Yiikseltilerin
ortalamalarina baktigimizda arastirmanin birinci yilinda
nispi yem degeri (118.51) ikinci yilin nispi yem
degerinden (156.92) istatistiki olarak daha disiik
bulunmustur. NYD degeri bakimindan en iyi deger
istatistiki olarak ayni1 grupta yer alan 1169 m, 1282 m ve
1462 m yiikseltideki meralardan elde edilmistir (Cizelge
6).

3.2.5. Mera Kuru Otunun Ca, P, Mg ve K Icerikleri (%)

Kaliteli bir yem bitkisinden, hayvanlarin ihtiyag
duydugu mineral madde miktarmi karsilayabilecek
diizeyde besin maddesi igermesi beklenir. Genel olarak,
kaliteli bir yem bitkisinden bulunmasi gereken mineral
madde miktarlar1 Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 8 incelendiginde calismanin yiriitildigi
farkli yiikseltilerdeki meralardan elde edilen kuru otlara
ait iki yillik ortalama Ca, P, Mg ve K degerleri
goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore ortalama Ca
degeri % 1.09 olarak bulunurken, en yiiksek Ca degeri
1169 m yiikseltideki meradan (% 1.58), en diisiik Ca
degeri ise 1618 m yiikseltideki meradan (% 0.82) elde
edilmistir. Y1l ~ x  yiikseklik  interaksiyonuna
baktigimizda, en yiiksek Ca degeri % 1.78 ile birinci yil
1169 m yiikseltideki meradan elde edilirken, en diisiik
Ca degeri % 0.53 ile birinci y1l 1013 m yiikseltideki
meradan elde edilmistir. Yiikseltilerin ortalamalarina
baktigimizda aragtirmanin birinci yilinda Ca degeri (%
0.93) ikinci yilin Ca degerinden (%1.24) istatistiki
olarak diigiik bulunmustur. Elde edilen Ca degerine ait
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bulgularimiz, % 0.92 ile Kog ve ark. (2000) ve %0.90-
1.33 ile Sahinoglu (2010) tarafindan elde edilen
bulgular ile benzerlik gosterirken, % 0.62 ile Bakoglu
ve Ko¢ (2002) tarafindan elde edilen bulgulardan
farklilik gostermistir.

Fosfor degeri bakimindan meralar incelendiginde
ortalama P oram1 % 0.34 olarak bulunmustur. Elde
edilen sonuglara gore yiikseltilerin iki yillik ortalama P
degerleri arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir. Yil x yiikseklik interaksiyonuna
baktigimizda, en yiiksek P degeri % 0.47 ile ikinci yil
1282 m yiikseltideki meradan elde edilirken, en diigiik P
degeri % 0.13 ile birinci yil 1169 m yiikseltideki
meradan elde edilmistir. Yikseltilerin ortalamalarina
baktigimizda arastirmanin birinci yilina ait P degeri (%
0.29) ile ikinci yilin P degeri (% 0.39) arasinda
istatistiki olarak fark bulunmamustir (Cizelge 7). Elde
edilen sonuglar, % 0.13 ile Kog¢ ve ark. (2000), %0.53
ile Bakoglu ve Kog (2002) ve % 0.40-0.43 ile Sahinoglu
(2010) tarafindan elde edilen bulgulardan farklilik
gostermistir.

Ortalama Mg degeri % 0.31 olarak bulunurken, en
yiiksek Mg degeri istatistiki olarak ayn1 grupta yer alan
1169 m (% 0.40) ve 1887 m yikseltideki (% 0.37)
meralardan, en diisik Mg orani ise diger yiikseltideki
meralardan  elde edilmistir. Y1l x  yiikseklik
interaksiyonuna baktigimizda, en yiiksek Mg degeri %
0.52 ile birinci yil 1169 m yiikseltideki meradan elde
edilirken, en diisiik Mg degeri % 0.24 ile birinci yil
1013 m yiikseltideki meradan elde edilmistir.
Yiikseltilerin ortalamalarina baktigimizda arastirmanin
birinci yihin Mg degeri (% 0.33) ikinci yilin Mg
degerinden (% 0.29) istatistiki olarak yiiksek
bulunmustur (Cizelge 7). Elde edilen sonuglar % 0.26-
0.36 ile Sahinoglu (2010) tarafindan elde edilen
bulgular ile benzerlik gosterirken, % 0.26 ile Kog ve
ark. (2000) ve %0.22 ile Bakoglu ve Kog¢ (2002)
tarafindan elde edilen bulgulardan farklilik gdstermistir.

Potasyum degeri ortalama % 2.42 olarak
bulunurken, en yiiksek K degeri istatistiki olarak ayni
grupta yer alan 1282 m (% 2.65) ve 1462 m yiikseltideki
(% 2.77) meralardan, en diisiik K degeri ise 1887 m
yiikseltideki (% 2.02) meradan elde edilmistir. Y1l x
yiikseklik interaksiyonuna baktigimizda, en yiiksek K
orant % 3.75 ile ikinci y1l 1282 m yiikseltideki meradan
elde edilirken, en diisiik K degeri % 1.26 ile birinci yil
1169 m yikseltideki meradan elde edilmistir.
Yiikseltilerin ortalamalarina baktigimizda aragtirmanin
birinci yilinda K degeri (% 1.87) ikinci yilin K
degerinden (%2.96) istatistiki olarak diigiik bulunmustur
(Cizelge 7). Elde edilen K degerine ait bulgularimiz,
% 2.48 ile Kog ve ark. (2000) ve % 2.32-2.60 ile
Sahinoglu (2010) tarafindan elde edilen bulgular ile
benzerlik gosterirken, % 1.36 ile Bakoglu ve Kog
(2002) tarafindan elde edilen bulgulardan farklilik
gostermistir.
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Cizelge 7. Gevis getiren hayvanlar icin kaliteli bir yem bitkisinde bulunmasi gereken mineral madde

miktarlar1 (Aydin ve Uzun, 2002)

Mineral Madde Kuru Maddede (%)

Mineral Madde Kuru Maddede (ppm)

Ca 0.27-0.50
P 0.15-0.27
K 0.30-0.80

Mg 0.10-0.20

Na 0.16-0.22

Fe 4-15
Cu 4-5
Zn 20-40
Mn 7-10

Cizelge 8. Farkl: ytikseltilerde yer alan meralarin kuru otta igermis oldugu ait Ca, P, Mg ve K degerleri

Ca (%) P (%) Mg (%) K (%)
Yiikseltiler 2012 2013 Ort. 2012 2013 Ort. 2012 2013 Ort. 2012 2013 Ort.
1013 053 133 093 031 043 0.37 024 028 026 165 301 233
@ f bc cde ab a ' d bed b fg abc ab
1099 080 137 108 026 0.35 0.30 030 028 029 179 339 259
(2) ef bc cd ab ab ' bcd cd b efg ab ab
1169 178 137 158 013 043 0.28 052 028 040 126 334 230
3) a bc a b a ' a cd a g ab ab
1282 054 135 095 027 047 0.37 028 029 028 156 375 265
4) f bc cde ab a ' bcd bcd b fg a a
1462 099 131 115 038 043 0.40 033 027 030 221 334 277
(5) cde bc bc ab a ' bed cd b def ab a
1510 069 100 084 032 0.39 0.36 026 029 027 18 277 231
(6) ef cde de ab a ' cd bed b efg bcd ab
1618 089 075 082 033 029 0.31 029 026 027 220 255 238
@) def ef e ab ab ' bed cd b def cde ab
1887 123 146 135 035 031 0.33 038 035 037 247 156 202
(8) bcd ab ab ab ab ' b bc a cde fg b
ort. 0% 12 100 020 030 034 OF 0 gy LI 23 54
a a b b a
F (%) 10.46** 2.15 7.09%* 16.20**

Farkli harf ile gosterilen ortalamalar Duncan testine gore P<0.01 hata sinirlar igerisinde birbirinden istatistiksel olarak
farkhidir. ** YilxYiikselti interaksiyonunda %1 oraninda farklilig1 ifade etmektedir.

Saglikli  ve dengeli bir besleme igin, otun
bilesiminde bulunan mineral maddeler arasindaki
oranlar Onemlidir. Gevis getiren hayvanlarda tetani
hastaligr riskini artiran K/(Ca+Mg) oranmin 2.2’den
diisiik olmast istenir. (Aydin ve Uzun, 2002). Yapilan
caligma sonucunda meralara ait kuru otlarda Ca, P, Mg
ve K igerikleri, kaliteli bir yem bitkisinden bulunmasi
gereken miktarlarin iizerinde bir degere sahip oldugu
goriilmektedir. Ancak K/(Ca+tMg) orani1 bakimindan
degerlendirildiginde her iki yila ait ortalama degerlere
gore bu oranin 1.73 oldugu goriilmektedir (Cizelge 9).

4. SONUC

Farkli ytkseltilerde yer alan meralarin kalite
derecesi ortalama 3.36 ve en iyi mera kalite derecesi
ikinci y1l 1462 m ytiikseltideki meradan (6.16), en diisiik
ise ilk yil 1887 m yiikseltideki meradan (1.53) elde
edilmistir. Kalite derecesine gore mera durumu ilk yil
1013 m, 1618 m ve 1887 m yikseltilerindeki
meralarda“cok  zayif”, diger meralarda ‘“zayif”
bulunurken, ikinci y1l ilk dort mera (1013, 1099, 1169

Cizelge 9. Farkl yiikseltideki meralardan alinan kuru
ottaki K/(Ca+Mg) orani.

2012 2013 ort.

Ca 0.93 1.24 1.09
Mg 0.33 0.29 031

K 1.87 2.96 2.42
K/(Ca+Mg) 1.48 1.93 173

ve 1282 m) “orta”, besinci mera (1462 m) “iyi” diger
meralar “zayif” olarak belirlenmistir. Kuru otta HPO
%17.37-21.92, ADF % 25.17-33.93, NDF % 41.51-
59.39, SKM %62.47-69.30, KMT % 2.20-3.18, NYD
degerleri 107.64-172.99, mineral madde igerigine ait
degerler Ca % 0.82-1.58, P %0.28-0.40, Mg % 0.26-
040 ve K % 2.02-2.77 arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir.

Sonug olarak arastirmadan elde ettigimiz bulgulara
dayanarak, ilk y1l mera otlatma déneminde diisen yagis
miktarinin az olmasinin vejetasyon iizerinde asir1 baski
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olmasina neden olmus ve ilk yil meralarin kalite
durumlar1 olumsuz bir sekilde etkilenmistir. Ikinci yil
bu durum ilk bes mera i¢in olumlu yonde diizelirken
diger meralarin durumu ise degismemistir. Bu duruma
neden olan faktorler yiikselti, meralarin topografyasi,
meralarin  bulundugu yoney, toprak yapisi vb.
sayilabilir. Caligma alanindaki topraklarin verimlilik
acisindan onemli problemler igermemekle birlikte 1slah
ve amenajman c¢aligmalar1 planlanacaksa, bu arazilere
fosfor takviyesi yapilmasi tavsiye edilmektedir.

TesekKkiir

Bu c¢alisma “Karacadag’in Farkli Yoney ve
Yikseltilerindeki ~ Meralarinda ~ Bitki  Tir  ve
Kompozisyonlar1 ile Ot Verim ve Kalitelerinin

Belirlenmesi” adli doktora ¢aligmasinin bir bolimiidiir.
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ABSTRACT

This study was conducted to determine effects of farmyard manure, rice husk and municipal waste Keywords:
compost on soil loss caused by runoff in two different soil groups under greenhouse conditions. Soils Erosion

used in the study were classified as Lithic Ustorthent and Typic Calciustept located in Mindz Basin of Organic conditioner
Samsun province. Organic conditioners were applied to the soils of basin according to dry weight basis Rainfall simulation
at four different doses (0, 2, 4 and 6 %) under greenhouse conditions. Experiment was planned in a

randomized factorial plot design with two replications. After a 12-week incubation period, 15 % slope

was given to erosion pans and 55 mm h " and 70 mm h* artificial rainfall intensities were applied for

one hour and soil loss values caused by runoff were measured. At the end of the experiment, it was

determined that organic conditioners applied to the soils reduced soil losses. Municipal waste compost

was determined to be more effective than rice husk compost and farmyard manure in reducing soil

losses occurred in runoff pans. Effectiveness of organic conditioners showed differences depend on

application doses and the lowest soil loss in each obtained at the maximum dose. The results suggest

that using organic conditioners in the agricultural fields reduces soil degradation and loss.

Organik diizenleyici uygulamalarinin yapay yagis kosullar1 altinda toprak kaybi
tizerine etkileri

OZET

Bu caligma sera kosullarinda iki farkli toprak grubunda celtik kavuzu kompostu, ahir giibresi ve ¢cop Anahtar Sozciikler:
kompostu uygulamalarinin yiizey akisla meydana gelen toprak kayiplar iizerine etkilerini belirlemek Erozyon

lizere yiriitiilmistiir. Bu amagla ¢alismada Samsun ili sinirlart igerisinde bulunan Minoz Havzasi’'nda Organik diizenleyici
yayilim gosteren Lithic Ustorthent ve Typic Calciustept olarak siniflandirilan topraklar kullanilmistir.  Yapay yagmurlama
Bozulmus toprak orneklerine (8 mm’den kiigiik agregatlar) organik diizenleyiciler kuru agirlik esasina

gore farkli dozlarda (% 0, 2, 4 ve 6) uygulanarak simulasyon iinitesi altinda ve sera kosullarinda

uygulamalar yapilmistir. Denemeler tesadiif parselleri deneme deseninde, faktdriyel diizende ve iki

tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. 12 haftalik inkiibasyon periyodunun ardindan erozyon tavalarma %

15 egim verilerek 55 mm h™ ve 70 mm h™ intensiteli yapay yagislar 1 saat siire ile uygulanmis ve yiizey

akisla kaybolan toprak miktart Olgiilmiistiir. Deneme sonucunda topraklara uygulanan organik

diizenleyicilerin toprak kayiplarini azalttign belirlenmistir. Erozyon ve yilizey akig miktarlarimni

azaltmada ¢op kompostu, celtik kavuzu kompostu ve ahir giibresine oranla daha etkili olarak

belirlenmistir. Organik diizenleyicilerin etkinlikleri uygulama dozlarina bagli olarak farkliliklar

gostermistir ve en diisiikk kayiplar max doz uygulamalarindan elde edilmistir. Sonuglara gore, celtik

kavuzu kompostu, ¢6p kompostu ve organik diizenleyicilerin tarimsal alanlarda toprak bozulmasini ve

kaybini azalttif1 gerekcesiyle kullanimi onerilmektedir. © OMU ANAJAS 2017

1. Introduction benefited from for thousands of years. However rapid

increase in world population and the growth of

Soil is as vital as water and air, and a resource thatis  emerging economy has led to greater use of soil. As a
result, more intensive use of soil for different purposes
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and its negative impact on the environment brought
about some important issues such as erosion. Erosion,
defined as degradation and removal of soil from one
location, followed by its transport to and deposit at
another  location one of the main factors
restrictsmultifunctional function of soil (Ozdemir,
2002). When erosion continued as a natural process and
event till people began to the activities on the earth, it
lost property of natural process after people started to
use of nature and soils and has gained a different
dimension (Cepel et al., 2006). Erosion is seen as a
major problem all over the world and it requires
conservation measures to counteract its negative impact
on soil productivity (Tung and Schroder, 2010).

Despite erosion studies in natural conditions give the
most accurate results, conducting these studies in very
large areas is difficult and very expensive. Obtaining
results may take as long as 15-20 years. Therefore,
researchers prefer to conduct erosion studies based on
rainfall simulators and laboratory experiments to obtain
results in shorter time (Young and Burwell, 1972;
Meyer and Harmon, 1979; Taysun, 1981). Thus, various
soil samples taken from wide agricultural areas are
subjected to erosion tests with rainfall simulators in
laboratory conditions and this can provide an idea about
susceptibility to degradation in a short time.

One of the most effective measures to be taken in
order to improve degraded physical, chemical and
biological properties of soils, ensure the continuity of
productivity, protect them from negative effects of
destructive processes such as erosion is associated with
supplying organic matter in the soil above a certain
level, constantly. Evaluation of organic wastes as a
conditioner is very important in terms of reducing
erosion, improving water quality, continuity of healthy
products in sustainability of soil quality. Organic matter
is effective on many soil properties and processes
occurring in soil (Doran and Parkin, 1994; Gregorich et

Table 1. Chemical analysis results of experiment soils

al., 1994; Lal and Kimble, 1997). Especially having an
adequate level of organic matter in surface soil
improves the soil quality and its physical, chemical and
biological properties (Sojka and Upchurch, 1999).

This study aims to evaluate the effects of organic
waste conditioners on soil property degradation and soil
loss caused under different simulated rainfall intensities.
Specifically, farmyard manure, rice husk and municipal
waste composts are considered as soil conditioners. Two
different soil groups located in Mindz Basin of Samsun
province and different rainfall intensities are
investigated with rainfall simulator.

2. Material and Methods
2.1. Material

This study was conducted by using degraded surface
soil samples classified as Lithic Ustorthent and Typic
Calciustept taken from Min6z Basin located within the
boundaries of Samsun province. This study was
conducted by using degraded surface soil samples
classified as Lithic Ustorthent and Typic Calciustept
taken from Mindz Basin located within the boundaries
of Samsun province. The soils were classified according
to the criteria proposed by the Soil Taxonomy (1999)
based on their morphological, physical and chemical
characteristics. Physical and chemical analysis results of
surface soil samples were taken from Yakupoglu (2010)
and given in Table 1 and Table 2. Water passed through
a purification unit was used to create simulated rainfall
in the study. Some anion and cation contents and
chemical properties of this water were given in Table 3
(Yakupoglu, 2010). Farmyard manure, rice husk and
municipal waste compost were the organic conditioners
used in this study. Analysis results of these conditioners
are given in Table 4.

Exchangeable cations
. ec @ caco,  om CEC S
Soils PH  ggmt  Salt % %  cmol kg cmokg
% g Na* K" Ca®* Mg”
Lithic
Ustorthent 7.18 0.221  0.006 3.98 1.68 7.39 059 021 512 1.83
Typic
Calciustept ~ 7.08 0439  0.013 0.81 1.97 33.29 019 042 2024 12.34
Table 2. Physical analysis results of experiment soils
- S_JeXt“reCI ColorOry, ~ & pc wp Avalladle
i an | ay : 0 0
Soils % % % Class Wet) om b % % %
Lithic 2.5Y 5/3
Ustorthent 67.68 22.46 9.86 SL 2.5Y 4/3 56.57 161 7.4 8.7
Typic 2.5Y 5/3
Calciustept 34.6 33.9 315 CL 2.5Y 4/4 9.56 33.6  20.1 13.5
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Table 3. Some chemical properties of simulated rainfall water

Cations (me L™)

Anions (me L™

Na* K' Ca Mg® CO# HCO;y CI'  SO” py dsE ﬁ'l mgBL'1 SAR
0.7 0.1 0.95 1.90 0.2 1.25 0.8 1.35 741 0.336 0 0.42
Table 4. Contents of organic conditioners used in the study
Organic conditioners
Analysis Farmyard manure Municipal waste compost Rice husk compost
pH 7.48 8.07 7.81
EC,dSm™ 4.29 3.10 0.51
OM, % 28.32 35.71 19.82
OC, % 14.16 17.86 9.91
N, % 1.74 1.55 0.88
C/N 8.14 11.52 11.26
P,% 1.706 0.202 0.357
K, % 0.130 0.638 0.401
Na, % 0.290 0.432 0.115
Ca, % 2.959 9.919 0.460
Mg, % 0.588 0.345 0.364
Fe, % 0.230 0.467 1.060
Cu, % 0.003 0.012 0.001
Zn, % 0.025 0.025 0.008
Mn, % 0.074 0.034 0.085
EC: Electirical conductivity; OM: Organic matter; OC: Organic carbon
2.2. Method measuring weights of pans until the moisture

2.2.1. The establishment and execution of greenhouse
experiment

Degraded soil samples of the basin were dried
indoors and then passed through a sieve with diameter
of 8 mm. Before the experiment, all organic
conditioners were passed through a sieve with a
diameter of 4.75 mm in order to have a uniform particle
size distribution. The erosion pans used in this surface
flow study had the dimensions 30x29.5x15 cm (length-
width-depth), and had drainage outlets. The bases of the
pans were covered with paper filters (Karaoglu ve
Canga, 2002) and filled with 10cm thick sea-sand.
Surface of sea sand was leveled carefully and then
cheesecloth was laid on the sand. The remaining 5 cm
of the pans were filled with the mixture of soil+organic
conditioners. Organic conditioners were applied to the
soils in order to increase organic matter contents of soils
up to the 0, 2, 4 and 6 %, according to dry weight basis.
Experiment was planned in a randomized factorial plot
design with two replications. After the addition of
organic conditioners, pans were incubated for 12 weeks
under greenhouse conditions. Water was added by
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contentreached up to the field capacity, during this
period. After the 12-weeks incubation period, artificial
rainfall with 55 mm h -1 and 70 mm h-1 intensities were
applied to the pans by the simulator and soil losses
caused by runoff were determined at 15 % slope. This
slope was preferred because of it being the limit value in
terms of soil cultivation (Ozdemir, 2002)
2.2.2. The methods used to determine rainfall
characteristics and soil losses

A laboratory type simulator modified from Erpul
and Canga (2001) was used to create simulated rainfalls
in the study (Figure 1).

Christiansen uniformity coeffient (Cv), rainfall
intensity (I, mm h™*) and kinetic energy (KE, J m2-mm)
were taken into account to define these simulated
rainfall characteristics. Cv values in the rainfall basin
were determined by Equation 2.1 (Erpul and Canga,
2001). Intensities of rainfall were measured with
Vantage PRO2 type air station kit. Kinetic energy
values of rainfalls were determined by Equation 2.2
(Hudson, 1995).
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Figure 1. General view of rainfall simulator

Cv=1-s/lort (2.1)

Where; s = standard deviation, (mm h™)

KE =11.9+8.7log | (2.2)

Characteristics of simulated rainfall were determined
by using the said kit and equations as follows: rainfall
intensities of 55 mm h™ and 70 mm h*, Cv values of
0.82 and 0.86 and kinetic energy values of 27.04 J m*
mm and 27.95 J m-mm. Two fans were incorporated
into the system to form wind effects seen in natural
conditions. This ensured that the rain drops were falling
onto the soil surface at a certain angle. Samples were
taken into the containers placed under the discharge
opening of the pans with the start of runoff for 1 hour.
Soils in the containers were dried in the oven at 105°C
and weighed to calculate amount of soil lost by runoff
(Yonter and Geren, 2006). Soil loss occured from the
pans of each application was expressed by calculation as
kg da*, at the end of the experiment. TARIST (1994)
software was used for statistical analysis.

3. Results and Discussion

Simulated rainfalls with two different intensities
were applied to the erosion pans in the laboratory and
the amounts of soil loss occurred by runoff were
determined after the incubation experiment conducted
under greenhouse conditions. Amounts of soil losses
observed by this way in both soil groups are given in
Table 5. The maximum loss in Lithic Ustorthent soil
during the rainfall with the intensity of 55 mm h™ was
observed as 953 kg da™ in the control treatment and the
minimum loss was observed as 241 kg da™ in 6 % dose
application of rice husk compost. In the maximum dose
applications of rice husk compost (RHC), municipal
waste compost (MWC) and farmyard manure (FM)
under this rainfall, a decreases in soil loss of 712 kg da’
! 658 kg da™ and 587 kg da™ occurred compared to the
control treatment, respectively. The maximum soil loss
was determined as 1304 kg da™ in the control treatment
in this soil group during the rainfall with the intensity of

70 mm h™. The minimum soil loss was observed as
being 902 kg da™ in the 6 % dose application of RHC.
Soil losses by runoff varied depending on organic
conditioners types and decreased with increasing
application dose. Losses were observed as 1231 kg da™
for RHC, 1139 kg da™ for MWC and 1254 kg da™ for
FM, in the minimum dose applications. In the maximum
dose applications, a decreases in soil loss of 402 kg da™
(RHC), 366 kg da™ (MWC) and 141 kg da™ (FM) were
observed compared to the control treatment. Generally,
4 % dose of applications was between maximum and
minimum doses in terms of efficiency. The maximum
soil loss was observed as 1663 kg da™ in the control
treatment and the minimum soil loss was observed as
699 kg da® in the 6 % dose of MWC application in
Typic Calciustept soil group during the rainfall with the
intensity of 55 mm h™* (Table 5). Soil losses occurred in
the maximum dose applications of conditioners
determined as 821 kg da™, 699 kg da™ and 950 kg da™
for RHC, MWC and FM, respectively. Soil losses in
minimum conditioner applications were defined as 1236
kg da® (RHC), 1299 kg da™* (FM) and 1096 kg da*
(MWC). In this soil group, the maximum loss occurred
in the control treatment as 3559 kg da™ during the
rainfall with the intensity of 70 mm h™. The minimum
loss in this intensity was determined in the 6 % dose of
MWC as 2185 kg da™. Soil losses were observed as
3215 kg da™* for RHC, 2650 kg da ™ for MWC and 3063
kg da™ for FM in the minimum dose applications of
conditioners. In 4 % dose applications, losses were
determined as 2832 kg da™, 2804 kg da™ and 2337 kg
da® for RHC, FM and MWC, respectively. Variance
analysis was used to assess the effects of the organic
conditioner application and the on soil losses caused by
runoff in the simulation experiment planned in a
randomized plot design as a factorial arrangement.
Effects of organic conditioner type and dose, soil type
and rainfall intensity on this parameter were found
significant (P<0.001). LSD g5 test was used in the
comparison of average variable measurement valuables
of applications after determination of significance of
issues and interactions between these issues. Results of
LSDq g5 test for variable of soil losses caused by runoff
determined in two different soil groups in the simulation
application performed for 1 hour under two different
rainfall intensities are given Table 6. As seen in the
table, soil losses showed differences for both rainfall
intensities  statistically and the maximum losses
occurred in Typic Calciustept. Comparison of the
efficiency of organic conditioners wused in the
experiment on the losses caused by runoff in each soil is
given in Table 7. Effects of the organic conditioners on
the variables were statistically different. Municipal
waste compost was determined as the most effective
application in terms of reducing the soil loss in both soil
types when the efficiency of organic conditioners was
evaluated. Rice husk compost was the second best and
farm yard manure was determined as the least effective
as it showed the least reduction in soil loss.
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Table 5.Soil losses occurred by runoff in Lithic Ustorthent and Typic Calciustept

Rainfall intensity

Soil losses, kg da™

mm h Application Lithic Ustorthent Typic Calciustept
Control 953 1663
RHC-2 654 1236
RHC-4 261 893
RHC-6 241 821
55 MWC-2 449 1096
MWC-4 394 979
MWC-6 295 699
FM-2 495 1299
FM-4 493 1205
FM-6 366 950
Control 1304 3559
RHC-2 1231 3215
RHC-4 1111 2832
RHC-6 902 2208
70 MWC-2 1139 2650
MWC-4 1045 2337
MWC-6 938 2185
FM-2 1254 3063
FM-4 1204 2804
FM-6 1163 2533

Table 6. Comprasion of soil losses caused by runoff in
two different soils under rainfall intensity with

LSD g5

Rainfall Soil Soil loss
intensity kg da™

Lithic Ustorthent 542.250°
55 mm ht

Typic Calciustept 1180.583%

Lithic Ustorthent 1158.250°
70 mm ht

Typic Calciustept 2875.333%

LSDO.OS =13.681

When the results of the research examined,
differences were determined between two soil groups in
terms of the total losses caused by runoff under both
rainfall intensities at the end of the simulation period
(Table 5). Soils ranged as Typic Calciustept > Lithic
Ustorthent in terms of the soil loss. One of the factors
effective in this arrangement is probably the common
effects of the specific physical and chemical properties
of each soil. The difference in soil properties leads to
different sensitivity to forces generated by various
erosion vausing factors.

Even if all the factors are the same, reactions of the
soils to erosion is very different depending on their
characteristics and one of them can suffer from the
erosion 30 times more than other (Lal, 1990).

When all soil losses under the rainfalls are
compared, it is seen that the maximum losses were
observed under the higher rainfall intensity of 70
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mm h%, in both soil groups. Intensity is one of the most
important physical rainfall properties that effects
erosion. It is generally thought that there is a close
relatinship between rainfall intensity and erosion. The
consensus is that more rainfall leads to more erosion.
When the rainfall intensity increases, its kinetic energy
and accordingly the forces of that lead to erosion
increase (Ozdemir, 2002).

Table 7. Comprasion of soil losses occurred by runoff in
two different soils under organic conditioner
type with LSD 5

i . Soil loss
Soil Conditioner o da’
Lithic :
Ustorthent RHC 832.125

MWC 814.625°

FM 904.000°
e RHC 2053.375°
Calciustept

MWC 1896.000°

FM 2134.500°

LSDo.s = 16.756

Simulation was carried out by giving 15 % slope to
the erosion pans added organic matter in the
experiment. When classified, the area represented by the
study is expressed as more slopped because of the
owned slope level. Therefore, effect of degree of the
slope is present on the large amounts of soil losses
occurred. Amorim et al. (2001) stated that, soil losses
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increased with increasing slope and kinetic energy, in a
study conducted with simulator. When the total losses
are examined (Table 5), it was determined that the
obtained data showed differences depending on the
applied conditioner type and doses. Many studies
regarding the application of organic conditioners show a
significant decrease in soil loss and an improvement in
degraded physiochemical soil properties. When the
effectiveness of the conditioner application doses are
evaluated, the maximum losses are observed in the
control treatments that do not contain any conditioners.
The decrease in soil loss were parallel to the increase in
dose. The highest dose of 6 % was determined as the
most effective application in terms of soil losses. These
positive effects of doses are derived from the organic
matter content. Increases occurred in the organic matter
content generally led to diminishing soil loss in the
experiment.

Contents of farmyard manure, rice husk and
municipal waste compost were effective in the positive
effects of organic conditioners on the losses. When the
contents of these conditioners shown in Table 4 are
examined, it is seen that municipal waste compost has
the highest organic matter content at 35.71 %. Farmyard
manure and rice husk compost contain 28.32 % and
19.82 % organic matter, respectively. Organic matter
prevents erosion by affecting soil aggregation, aeration,
water holding capacity and permeability positively
(Schnitzer, 1978). Organic matter reduces the
susceptibility to the erosion by improving soil’s
physical, chemical and biological properties (Ozdemir,
2002). Decreases in the losses with the organic
conditioners can be attributed to the positive effects of
organic matter at the end of the experiment.

4, Conclusions

Positive effects of organic conditioners in reducing
soil loss were observed in both soil groups with this
study. Applications of organic materials and organic
wastes to the susceptible soils in reducing soil losses
caused by erosion can be an effective method. Usage of
municipal waste compost, rice husk compost and similar
organic conditioners in this study in the agricultural
areas reduce both the losses originated from degradation
and the negative effects in terms of human health and
environmental pollution. This is a significant
contribution to the economy of the country. Organic
materials are added to the soils in order to increase the
amount of water stable aggregates. In this way with
being aggregates in the soil stable it is possible to
prevent both soil loss and soil pollution occured as a
result of intensive use of chemical inputs. While we
apply organic waste in order to reduce erosion related
soil losses in our country, we must also prevent losses
caused by soil misuse and protect this asset that has
such a great importance at every stage of our lives.
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ABSTRACT

This study aims to define the energy usage efficiency in apple cultivation in the Province of Tekirdag.
The study was conducted during 2015 production season through observation and measurement in an
apple garden with a land area of 12 da and located in Nusrath village in Central Tekirdag. It has been
tried to reveal the role of mechanization energy among all the inputs. According to the calculated data,
in apple cultivation the respective figures for total energy input, total fruition, total energy output,
energy output/input rate, specific energy, energy productivity and net energy have been calculated as
58839.65 MJ ha-1, 38370 kg ha-1, 92088.00 MJ ha-1, 1.56, 1.53 MJ kg-1, 0.65 kg MJ-1 and 33248.35
MJ ha-1 respectively. As a result, among the general energy inputs in apple cultivation, the highest
energy consuming items have been respectively defined as fertilizer energy, fuel-oil energy, chemicals,
machinery, human labour and irrigation energy.

Elma (Malus communis L) yetistiriciliginde enerji girdi-gikt1 analizi: Tekirdag ili
Ornegi

OZET

Bu calismada, Tekirdag ilinde yetistirilen elma yetistiricilifinde enerji kullanim etkinliginin
belirlenmesi amaglanmigtir. Enerji kullanim etkinligi ¢aligmasi, Tekirdag ili Merkez ilgesi Nusrath
kdyiindeki bir igletmede 2015 iiretim sezonunda 12 da alana sahip elma bahgesinde yapilan gbzlem ve
6l¢lim yoluyla gergeklestirilmistir. Girdiler icerisinde mekanizasyon enerjisinin rolii ortaya konulmaya
calisilmistir. Hesaplanan verilere gore, elma yetistiriciliginde toplam enerji girdisi, toplam iiriin verimi,
toplam enerji ¢iktisi, enerji ¢ikti/girdi orani, 6zgiil enerji, enerji verimliligi ve net enerji verimi sirasiyla
58839.65 MJ ha-1, 38370 kg ha-1, 92088.00 MJ ha-1, 1.56, 1.53 MJ kg-1, 0.64 kg MJ-1 ve 33248.35
MJ ha-1 olarak belirlenmistir. Sonug olarak, elma yetistiriciliginde genel enerji girdileri igerisinde en
fazla enerji tilketim sirasiyla giibre enerjisi, yakit-yag enerjisi, kimyasallar, makine, insan isgiicli ve
sulama enerjisi olarak belirlenmistir.
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1. Introduction The native land of apple

encompassing Anatolia.

is South Caucasus
Due to suitable ecologic

With an approximate production level of 2.5 million
tons, Turkey is ranked 4th in world apple production,
preceded by China, USA and France. However,
Turkey’s apple exportation level is significantly low,
with an annual figure of 25-30 thousand tons. In order
to increase the level of apple exportation, we need to
cultivate the varieties demanded by foreign markets as
per standards (Anonymous, 2016a).

Apple is a variety which exhibits vast sprawl in the
world and it can be planted in highly different ecologies.

conditions and hosting the gene centre, apple has been
cultivated in almost every corner of Turkey for many
long years. But the most suitable centres of culturing are
located in Northern Anatolia, in line with the spreading
areas of crab-apple. Northern Anatolia, coastal line of
the Black Sea, the straits between the Central Anatolian
and Eastern Anatolian arcs and recently, the region of
lakes in the south constitute the outstanding cultivation
areas of apple (Cennet and Karagayir, 2009).

Fruit cultivation takes place in approximately 14 %
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of the total agricultural land in Turkey. A member of
pome fruit group, apple makes up 5.3 % of total fruit
areas and 0.7 % of total agricultural areas (Anonymous,
2016b). Apple has an important nutritional value due to
the minerals and vitamins it contains. Fresh apple fruit
consists 84% of water. Carbohydrates, proteins,
vitamins, pectin and mineral matters are found inside
the dry matter. Vitamins A and C, as well as elements
such as potassium, calcium, magnesium and sodium
found in apple merge to form certain types of salt.
When the organic parts of these salts, in other words
organic acids, oxide in blood to generate energy,
residues are left behind which form base. Hence, apple
has a positive effect on the blood’s acid-base balance.
As such, a research in England has revealed that a single
apple a day significantly reduces the risk of cancer
(Cennet and Karagayir, 2009).

In order to increase energy efficiency value, either
productivity needs to be increased or the inputs need to
be reduced. In particular, fuel, chemical fertilizers,
agricultural pesticides, machine and tractor inputs,
which take up an important share among total energy
input, need to be reduced. Productivity increase can be
realized within certain restrictions. However, energy
usage efficiency value can be reduced by wiser use of
inputs (chemicals, mechanisation and fertilizing)
(Gozlibiiyikk et al.,, 2009). In order to increase
production, producers are employing inputs with higher
energy, without having any knowledge about inputs
with more efficient energy input. This leads to inflated
production costs. For sustainability of production,
production inputs need to be determined to allow for
energy analysis. Use of energy analysis would provide a
methodology for energy flow within the agricultural
production system (Pimentel, 1980). Many researches
related to energy output/input analyses have been
conducted with the aim of determining energy
efficiency in agricultural production.

Modern fruit cultivation methods have become a
obligation in recent years due to economic conditions
and changing market demands. In fruit cultivation it is a
principle to yield higher quantity and higher quality
products per unit area. Apple cultivation in Turkey
yields an average of 1.335 kg per decare, but the
average yield in developed countries is 6-8 tons per
decare. This is due to the fact that those countries are
employing modern cultivation methods, rather than
traditional ones.

In a study aiming to determine the energy use
efficiency of dwarf apple production in Antalya, Yilmaz
et al. (2010) have calculated the total energy input as
47666 MJ ha™, total energy output 107650 MJ ha™, and
energy use efficiency as 2.26.

In a study related to modelling energy inputs and
sensitivity analysis of apple production in Tehran,
Rafiee et al. (2010) have calculated the total energy
input as 42819.25 MJ ha™. The highest input among
energy inputs has been observed in fuel energy by 21.22
%, which was followed by fertilizer energy by 17.66 %.

Ekinci et al. (2005) performed a survey on 109 apple
producers located in 14 villages in Isparta and based on
their findings, total energy input value was 42 252.82
MJ ha™, total energy output value was 69 073.17 MJ
ha, and the figure for energy use efficiency was 1.63.
According to the results, 16.45 % of the total energy
input was formed by renewable energy resources, while
83.55 % was formed by non-renewable energy
resources.

In a study dealing with energy in melon and
watermelon cultivation in dry agriculture conditions in
Kirklareli, the gathered results by Baran and Gokdogan
(2014) indicated total energy input, total productivity,
total energy output, energy output/input rate, specific
energy, energy efficiency and net energy figures of
11219.66 MJ ha, 28000 kg ha®, 53200 MJ ha™, 4.74,
0.40 MJ kg?, 2.49 kg MJ* and 41980.34 MJ ha*
respectively for water-melon cultivation; and total
energy input, total productivity, total energy output,
energy output/input rate, specific energy, energy
efficiency and net energy figures of 11644.47 MJ ha™,
18250 kg ha™, 34675MJ ha™, 2.97, 0.63 MJ kg™, 1.56
kg MJ™* and 23030.53 MJ ha™ respectively for melon
cultivation.

In a study aiming to determine the energy input and
outputs used for canola production in Kirklareli, Baran
et al. (2014) concluded an energy output / input rate of
17.12, specific energy value of 1.39 MJ kg-1 and a net
energy production of 91683.56 MJ ha-1 for canola
production. Among the total energy inputs in canola
production, fuel-oil energy has been defined to be the
one with highest rate of use by 52.34%. It was followed
by machine energy, 21.32%, and fertilizer energy,
13.55%.

In a study conducted by Baran et al. (2015) in a 150
decare enterprise cultivating organic pomegranate in
Adiyaman; they determined the following energy inputs
for organic pomegranate cultivation: 792.09 MJ ha™
(27.72 %) fuel energy, 523.32 MJ ha™ (18.31 %) human
labour energy, 500 MJ ha™ (17.50 %) farm fertilizers
energy, 378 MJ ha-1 (13.23 %) irrigation water energy,
302.40 MJ ha™ (10.58%) machinery energy, 211.20 MJ
ha™ (7.39%) electric energy, 135 MJ ha™ (4.72%) and
15.44 MJ ha™ (0.54) organic pesticide.

In this study, an energy input-output analysis has
been performed during 2015 production season in a 12
da enterprise cultivating apple in Tekirdag’s Nusrath
village to define the energy use efficiency.

2. Materials and Methods
2.1 Material

Tekirdag is located in North-western Turkey and
North of Marmara Sea, and is one of the three provinces
having the whole land are in Thrace region, and also
one of the six provinces with a coastal line in two
different seas in Turkey. With a land area of 6.313 km?,
the province is surrounded by Istanbul in east, Kirklareli
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in north, Edirne in west, Dardanelles in south-west and
Marmara Sea in south. From the north-east, it has a 25
km shoreline along the Black Sea (Anonymous, 2016c).

In terms of climate conditions, Tekirdag is the most
suitable area in the Thrace region, and it is suitable for
apple, pear and some other fruits. For early fruit
varieties, Tekirdag offers a 10-15 days advantage
compared to central regions and it also offers a closer
distance to the market. Tekirdag, based on 2014 data,
has produced 5.220 tons of apples (Anonymous, 2016d).

This study has been performed during 2015
production season in a 12 da enterprise cultivating apple
in Tekirdag’s Nusrath village. The enterprise is
cultivating dwarf apple (inter-trees: 3.6 m x 0.8 m; tree
height x width: 1.80 m x 1 m).The trial zone is covered
with “Galaxy Gala” and “Granny Smith” dwarf apple
type (Malus domestica) trees.

2.2 Method
2.2.1 Arranging and execution of the trial (12 da)

The work of gathering study values in the apple
garden started at the beginning of winter, before

Table 1. Energy balance in apple production

trimming. It went on through the beginning of winter.
All values have been compiled in a detailed manner in
Excel, indicating quantities and date.

The number and characteristics of production
processes in apple production is effective on the energy
balance of the performed production. Therefore, all
kinds of practices and inputs related to apple cultivation
in apple production have been acquired through the
trial. In order to get the energy efficiency of apple
production in Tekirdag, first of all we need to calculate
the energy inputs and energy outputs. Energy inputs
consist of machine energy, fuel-oil energy, seed energy,
fertilizer energy, disinfectant energy, water energy and
human labour energy. When calculating the energy
inputs and energy output, we need to know the energy
equivalence of input and output types. Previous studies
were used to help defining such energy equivalences.
These resources have been given in Table 1. When
calculating the human labour, a driver + and an assistant
have been assigned for tillage, disinfection, fertilizing
and irrigation works, 10 people were assigned for
harvesting and hoeing and only one person/driver has
been assigned for other works including tractor.

Srer el s
Human Labour (h) 1.96 Karaagac et al., 2011; Mani et al., 2007
Machine Production Energy (kg) 64.80 Kizilaslan, 2009; Singh, 2002
Fuel (L)

Diesel 39.60 Rathke and Diepenbrock, 2006

Qil 6.51 Sabah, 2010; Eren, 2011; Arikan, 2011
Chemical Fertilizers (kg)

Nitrogen (N) 60.60 Singh, 2002

Phosphor (P,0s) 11.10 Singh, 2002

Potassium 6.7 Shrestha, 1998; Singh 2002
Disinfectant (kg)

Pesticides (kg) 278 Yaldiz et al., 1993; Dalgaard et al., 2001;

Yilmaz et al., 2010

Fungicides (kg) 276 Dalgaard et al., 2001; Yilmaz et al., 2010
Electric (kWh) 3.60 1kWh=3.60 MJ
Irrigation water 0.63 Yaldiz et al., 1993
Output

Fruit (kg) 2.40 Strapatsa et al., 2006

2.2.2 Time study and effective area work success

For the duration measuring for determining the work
successes (ha h™) of agricultural procedures praticed
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throughout apple production duration, a watch has been

used as a duration counter. Work success (Ais) has been
defined as effective area work success. When tillaging
the study plots, effective work duration (Tef) has been
determined as work productivity (ha h™) (Giizel, 1986;
Ozcan, 1986).
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Ais: 0.10 * Bg * Vg * Tef Q)
Tef: Tes/ (Tes+Td+Tk) 2)
2.2.3 Determining fuel consumption

The full tank method has been used when
determining the fuel consumption by the tractor for each
application in apple production. With this in mind, the
fuel tank of the tractor has been filled fully before
starting to work. At the end of the work, a scaled vessel
has been used to re-fill the tank to the original level.
Fuel amounts consumed for unit area has been defined
by measuring the area and the amount of fuel filled
(Goktirk, 1999; El Saleh, 2000; Sonmete, 2006).

2.2.4 Fuel-oil energy input

Fuel energy input and oil energy input have been
calculated by the following formula (Goziibiiyiik et al.,
2012).

YKE: YT x YKED ?3)
YGE: (YT x 0.045) x YGED 4)

In the equation;

YKE: Fuel energy input (MJ ha'®)

Table 2. Energy efficiency indicators

YGE: Oil energy input (MJ/ha)
YT : Fuel consumption (I/ha)
YKED: Fuel’s energy value (MJ/I)
YGED: Oil’s energy value (MJ/1)

The calculations of human labour energy input,
fertilizer energy input, chemicals energy input, input
and irrigation energy input energy have been made by
multiplying the energy equivalence of the input type and
the input quantities consumed per unit area.

2.2.5 Calculation of Energy Outputs

Energy output yield per unit area has been calculated
by the following formula (Oztiirk, 2011).

TEC: (AUVx Eaii )+(YUVx Eyii) ®)
In the equation;

TEC: Total energy output (MJ/ha),

AUV: Main product yield (kg/ha),

YUV: Side product yield (kg/ha),

Eaii: Energy equivalence of the main product (MJ/kg)
Eyii: Energy equivalence of the side product (MJ/kg).

The indicators given in Table 2 have been availed of
to define the energy efficiency (Eren, 2011).

Parameters

Definition

Energy rate
Specific energy (MJ kg™)
Energy productivity (kg MJ™)

Net Energy production (MJ ha™)

Energy output / Energy input
Total energy input / Total product amount harvested
Total product amount harvested / Total energy input

Total energy output — Total energy input

3. Results and Discussion
3.1 Results

The incoming and outgoing total energy values and
energy efficiency indicators in apple production have
been provided in Table3. Table 3 indicates that 7674.30
MJ ha human energy has been consumed per unit area.
In apple production, 5099.76 MJ energy has been
consumed for 1 ha area in terms of machinery energy,
and this value corresponded to a rate of 8.67 % among
the total energy value. Among all inputs, fertilizer
energy input had the highest consumption
level,17078.00 MJ ha®, and rate, 29.02 %. Fuel-oil
energy

input, with a value of 14587.49 MJ ha™, corresponded
to 24.79 %. In apple production, chemicals energy input
had a value of 12466 MJ ha™ and a rate of 21.19 %,
while irrigation energy input value was 1934.10 MJ
ha™ and the rate was 3.29 %.

As indicated in Table 3, the total energy input
gained from apple production was 58839.65 MJ ha™,
and the total energy output was 92088 MJ ha™.

Energy efficiency indicators in apple production
have been provided in Table 4. According to Table 4,
energy rate was 1.56, specific energy was 1.53 MJ kg™,
energy production was 0.65 kg MJ™ and net energy was
33248.35 MJ ha™.
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Table 3. Energy balance in apple production

Quantity per Total energy input ~ The rate of the inputs to total
Input hectare (MJ ha-Y) energy Input (%)
Human labour (h) 3915.46 7674.30 13.04
Soil preparation 151 2.96
Other procedures 3247.28 6364.67
Harvest 666.67 1306.67
Machine (h) 78.70 5099.76 8.67
Tillage 34.80 2255.04
Other procedures 43.90 2844.72
Fuel + Oil (L) 423.64 14587.49 24.79
Soil preparation 88.83 3058.55
Planting and other procedures 334.82 11528.94
Chemical Fertilizers (kg) 500 17078 29.02
Phosphor (P) 180 1998
Nitrogen (N) 240 14544
Potassium (K) 80 536
Chemicals (kg) 45.00 12466 21.19
Insecticide 23 6394
Fungicide 22 6072
Irrigation (m®) 3070 1934.10 3.29
Total energy input (MJ ha™) 58839.65 100.00
Direct energy input 22261.79 37.83
Indirect energy input 36577.86 62.17
Yield (kg ha™) 38370 92088
Total energy output (MJ ha™) 92088

Table 4. Energy efficiency indicators in apple
production
Energy Rate 1.56
Specific Energy (MJ kg™) 1.53
Energy Productivity (kg MJ")  0.65
Net Energy Yield (MJ) 33248.35

4, Discussion

The specific energy value of apple production under
Tekirdag conditions has been defined as 1.53 MJ kg™.
The energy rate in apple production has been defined as;
1.56 under Tekirdag conditions, 1.63 under Isparta
conditions (Ekinci et al., 2005), apple 2.26 under
Antalya conditions (Yilmaz et al., 2010) and 1.16 under
Iran conditions (Rafiee et al., 2010). Energy production
of apple cultivation under Tekirdag conditions has been
defined as 0.65 kg MJ™, when considering only the
product yield per unit production area (ha).

Apple production under Tekirdag conditions yields
0.65 kg of apple against 1 MJ of energy consumption.
This value for apple production has been reported as
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0.49 kg/MJ in a study conducted under Tehran/Iran
conditions by Rafiee et al. (2010). The difference
between the total energy quantity gained at the end of
production and the total energy quantity used in
production processes is defined as net energy efficiency
(MJ hal). Net energy in apple production under
Tekirdag conditions, when considering only the product
yield per unit production area (ha), has been reported as
33248.35 MJ ha™. In a study conducted in Antalya, the
net energy efficiency in apple production has been
reported as 67677.47 MJ *ha by Yilmaz et al. (2010).

Following the calculations, it has been determined
that among the production inputs, the highest share
belonged to chemical fertilizer energy, which was
respectively followed by fuel + oil, chemicals, machine,
human labour and irrigation energy. In order to reduce
fertilizer consumption, the choice of fertilizer should be
made following the soil analysis results. Considering the
energy output/input rate, it is possible to say that
Tekirdag apple production is quite productive.
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OZET

Plum pox virus (PPV) tarafindan olusturulan Sarka hastaligi, sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinin en dnemli
viral hastalig1 olarak goriilmektedir. Son yillarda yapilan niikleotid dizileme g¢aligmalar1 ile PPV'nin
Tiirkiye’de sehir merkezi ev bahgelerinde sanildigindan daha fazla yayginlik ve genetik cesitlilik
gosterdigi belirlenmistir. Ev bahgeleri Tiirkiye tipi PPV-D ve PPV-T irklari ile bulasik iken, kapama
bahgeler Avrupa tipi PPV-M 1rki ile bulagiktir. Bursa ili Tiirkiye’de dnemli bir seftali ve fidan iiretim
bolgesi olup, ayn1 zamanda Avrupa’dan gelen fidanlarin Tiirkiye i¢inde dagitim merkezidir. Bu nedenle
iyl izlenmesi gereken bir ildir. Bu galigmada, Bursa ilinde surveyler yapilmus, tespit edilen PPV -pozitif
orneklere ait izolatlar, Tiirkiye’nin diger bdlgelerinde ve Avrupa'da PPV izolatlar1 ile karsilagtirilmustir.
Bursa ili ve civarinda, 50 kapama bahgeden 118 6rmek DASI-ELISA ve RT-PCR yontemleri ile test
edilmis, 32 bahgeden alman 64 6rnek pozitif bulunmustur. Bu 6rneklerin 664 nt uzunlugunda P3-6K1
bolgesi ve 969 nt uzunlugunda CT-3’UTR bolgesi dizilenmis, GenBank'a kayitli 200 adet izolat ile
birlikte analiz edilmistir. Otuz seftali bahgesinden alinan 56 izolatin, Tiirkiye kapama bahgelerinde
tespit edilen Avrupa PPV-M izolati oldugu belirlenmistir. Bursa’da iki erik bahgesinden alinan 8 adet
izolat ise PPV-D olarak tespit edilmis olup, bu izolatlar Tirkiye tipi PPV-D izolatlari ile ayn1 grupta yer
almistir. Sonug itibariyle, Bursa kapama seftali bahgelerinin Avrupa tipi PPV-M ile yaygin olarak
bulasik oldugu ve bu izolatlarin PPV’nin yeni giris yaptigi Aydin, Denizli, Canakkale, Isparta ve
Kayseri illeri kapama bahge izolatlar1 ile yakin genetik benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Bu sonug,
PPV-M wrkinin Tiirkiye’de yayilmasinda, Bursa-Tiirkiye iizerinden olan fidan trafiginin roliine isaret
etmistir.

Determination of prevalence and genetic diversity of plum pox virus (sharka) in
peach orchards in Bursa

ABSTRACT

Plum pox virus (PPV) is the most important viral disease of stone fruit species. Recent nucleotide
sequencing studies have revealed that PPV is prevalent and exhibits high genetic diversity in residential
gardens of several provinces in Turkey. Trees in residential gardens have been found to be infected by
Turkish type PPV-D and PPV-T while trees in professional orchards in several cities have been found
to be affected by the European strain PPV-M. The province Bursa is main peach producer region in
Turkey but moreover Bursa hosts big nursery industry and is the distribution center of seedlings
imported from European countries. In this research, surveys were made in the orchards of Bursa and
surrounding regions, and comparisons were made in order to investigate genetic relationships among
the isolates of Bursa and other PPV isolates determined in Turkey as well as European PPV isolates. A
total of 118 samples from 50 orchards were examined by DASI-ELISA and RT-PCR methods. Of the
all, 64 samples from 32 orchards were found to be infected with PPV. The P3-6K1 gene region with
664 nt length and the CP-3’UTR with 970 nt of the 64 isolates were sequenced and analyzed along with
200 sequence records in the GenBank database. Fifty-six isolates were identified as European type
PPV-M. Eighth isolates from two plums orchard in Bursa were identified as PPV-D and grouped with
Turkish type PPV-D. These results indicate that Bursa-Turkey seedlings traffic pathway seems to be the
source of PPV-M infection in the orchards in the country.
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1. Giris

Plum pox virus (PPV) sert ¢ekirdekli meyvelerin en
o6nemli viral etmeni olarak kabul edilmekte olup
(Cambra ve ark., 2006), molekiiler bitki patolojisinde
en ¢ok calisilan 10 bitki viriisii arasinda yer almaktadir
(Scholthof ve ark., 2011). PPV, su anda bilinen bitki
viriislerinin yaklasik % 30’unu kapsayan Potyvirus
cinsinin bir Giyesidir. PPV sert ¢ekirdekli meyve agaglari
icin oldiiriicii degildir, fakat olgunlasmadan meyve
dokiimiine neden olur, verimi diigiiriir ve meyve pazar
degerini yok eder. Hastaligin belirtileri olarak klorotik
lekeler, yaprak veya meyve halkalari, yapraklarda
biikiilme, meyvelerde koflasma, siskinlikler, renk
acilmalari, kayisi ¢ekirdeklerinde halkali lekeler, seftali
ciceklerinde renk agilmalar1 sayilabilir. Enfeksiyon bir
kez basladiktan sonra, viriisiin sert ¢ekirdekli meyve
tireten bolgelerde kontrolii oldukga zordur (Cambra ve
ark., 2006).

PPV’nin sekiz irki tamimlanmistir: C (Chery), Cr
(Cherry Russia), D (Dideron), M (Marcus), EA (El
Amar), Rec (Recombinant), T (Turkey) ve W (Winona)
(Garcia ve ark., 2014). Son olarak An (Ancestor
Marcus), yeni bir irk olarak onerilmistir (Palmisano ve
ark., 2012; Garcia ve ark., 2014). PPV-D ve PPV-M
epidemiyolojik olarak ilk tanimlanan (Kerlan ve Dunez,
1979) iki yaygin gruptur. PPV-M, Giiney, Dogu ve
Orta Avrupada olduk¢a yaygindir (Myrta ve ark.,
2001). PPV-M ilk olarak Yunanistan'da seftaliden izole
edilmistir. Seftalide yaygin oldugu gibi kayisi ve erik
agaglar1 da yaygin konukgusudur. Bir ¢ok iilkede PPV-
D wrki rapor edilmistir (James ve ark., 2013). PPV-D,
Avrupa’dan sonra Kuzey Amerika (Levy ve ark., 2000),
Giliney Amerika (Roy ve Smith, 1994) ve Japonya’da
(Maejima ve ark., 2011) rapor edilmistir. PPV-Rec,
PPV-D ve M’den sonra en yaygin ik olup, Orta ve
Dogu Avrupa'da yayilmig (Glasa ve ark., 2004);
Tiirkiye'de (Candresse ve ark., 2007; Giircan ve Ceylan,
2016b) ve Kanada’da (Thompson ve ark., 2001) tespit
edilmistir. PPV-An Arnavutluk’ta (Palmisano ve ark.,
2012); PPV-C, Moldova’da (Kalashyan ve ark., 1994)
ve Giiney Italya'da (Crescenzi ve ark., 1997); PPV-CR,
Rusya'da (Glasa ve ark., 2013); PPV-EA, Misir'da
kayis1 agaclarinda (Wetzel ve ark., 1991) rapor
edilmistir. PPV-T, Tiirkiye (Ulubas Serce ve ark.,
2009); PPV-W, Kanada (James ve ark., 2003) ve
Avrupa’da (Glasa ve ark., 2011) rapor edilmistir.

Tiirkiye’de PPV ilk olarak yaklasik yarim yiizyil
once Edirne'de erikte tespit edilmistir (Sahtiyanci, 1969;
Kur¢man, 1973). Sonraki yillarda, Adana, Aydin,
Ankara, Antalya, Aksaray, Edirne, Balikesir, Bilecik,
Bursa, Canakkale, Denizli, Eskisehir, Kayseri,
Kirklareli, Konya, Istanbul, Izmir, Izmit, Manisa,
Mersin, Sakarya, Samsun, Tekirdag ve Yalova illerinde
(Akbas ve ark., 2011; Candresse ve ark., 2007; Ceylan
ve ark., 2014; Celik ve Topkaya Kiitiik 2013; Citir ve
fIbag1, 2008; Deligdz ve ark., 2015; Elibiiyiik 2004;
Gilimiis ve ark., 2007; Giircan ve ark., 2016; Giircan ve

2

Ceylan, 2016b; ilbagi ve Citir, 2014; ilbag1 ve ark.,
2008; 11bag1 ve Citir, 2014; Kog¢ ve Baloglu, 2006;
Ulubas Ser¢e ve ark.,, 2011) PPV tespit edilmistir.
Tiirkiye’de PPV birgok kez rapor edilmesine ragmen,
genelde serolojik test kullanilmasi, 1k belirlemeye
yonelik antikorlarin piyasada yeterince bulunmamasi ve
dizi analizi ¢aligmalarinin son yillara kadar miimkiin
olmamasi gibi nedenlerden dolay1 birgok bolgede PPV
irk1 ve genetik varyasyonlari rapor edilememistir. Son
yillarda yapilan niikleotid dizileme ¢aligmalari,
Tirkiye’de PPV-D, M ve T wklarinin yaygin oldugunu
gostermistir. Niikleotid dizilemeye dayali olarak PPV-M
izolati, Bursa, Aydin, Canakkale, Denizli, Isparta ve
Kayseri (Giircan ve Ceylan, 2016b) illeri kapama
bahgelerinde saptanmistir. Bu illerde bulunan M
izolatlarinin filogenetik agacta Avrupa M izolatlari ile
birlikte grup olusturdugu gorilmiistiir. Ayn1 zamanda,
Tirkiye’ye Ozgiin bir PPV-M gurubu ise, sadece
Istanbul’da bulunmustur (Giircan ve ark, 2016).
Tiirkiye’ye 6zgiin Istanbul-M 1rkimin 10 izolatinin tim
genomu dizilenmistir (Teber ve Giircan, 2016).
Dizilemeye dayali olarak PPV-D ki Tiirkiye’de;
Aksaray/Ortakdy ve yakin koylerinde, Ankara, Bursa,
Eskisehir, Istanbul, Konya ve Tekirdag illerinde rapor
edilmistir (Giircan ve Ceylan, 2016b). D izolatlarinin 6
adetinin tiim genomu dizilenmis, filogenetik agacta
Tiirkiye PPV-D izolatlarinin bir grup, diinyanin geri
kalan {ilkelerinin izolatlarinin ise, ayri bir grup
olusturdugu  gorilmistiir.  Sonuglar, Tirkiye D
izolatlarmin Avrupa D izolatlarindan farkli bir evrim
tarihine sahip olabilecegine isaret etmistir (Glircan ve
Ceylan, 2016a). Tiirkiye disinda sadece Arnavutluk’ta
rapor edilen (Palmisano ve ark., 2015) PPV-T irki,
Tiirkiye’de Ankara, izmir, Istanbul, Kayseri, Konya,
Tekirdag ve Samsun illerinde tespit edilmistir (Ulubas
Serge ve ark., 2009; Ulubas Serce ve ark., 2011; ilbag
ve Citir, 2014; Deligdz ve ark., 2015, Giircan ve Ceylan,
2016b). ). Son yillarda, Tirkiye T izolatlarmin 15
adetinin tim genomu dizilenmistir (Ulubas Serce ve
ark., 2009; Ceylan ve ark., 2015). PPV-Rec ise, Isparta
(Candresse ve ark., 2007) ve Bursa’da (Giircan ve
Ceylan, 2016b) rapor edilmistir.

Tiirkiye’de 6nemli bir seftali {iretim bolgesi olan
Bursa, ayn1 zamanda olduk¢a dnemli bir fidan iiretim
yeri ve Avrupa’dan gelen fidanlarin Tiirkiye iginde
dagitim merkezilerinden biridir. Bursa ili, Tiirkiye fidan
trafiginde ve dolayisiyla bitkisel materyal ile tasinan
meyve hastaliklarinin  Tiirkiye iginde yayilmasinda
o6nemli potansiyele sahiptir. Bursa’da PPV’nin mevcut
oldugu 2011 ve 2016 yillarinda yayinlanan ¢alismalarla
belirlenmistir. (Akbas ve ark., 2011; Gtircan ve Ceylan,
2016b). Bu c¢alismada farkli sehirlerde kapama
bahgelerde hastalik yapan PPV izolatlar1 ile Bursa
izolatlar1 arasindaki molekiiler benzerlik arastirilmus,
bdylece PPV’nin kapama bahgelere bulasma rotasi
belirlenmeye ¢aligiimistir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Survey

Bursa ili ve civarinda kapama sert ¢ekirdekli meyve
bahgeleri, 2015 ve 2016 Mayis aylarinda PPV belirtileri
bakimindan incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 50
bahgede surveyler yapilmig ve PPV’nin yapraklarda
tipik belirtileri, saridan agik yesile degisen halka ve
lekeler, ¢izgi ve bantlar; meyvede deformasyon, halka
ve sigkinlik simptomlar1 arastirilmigtir. Survey yapilan
bolgenin Google Earth goriintiisti Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Orneklerin alindig1 bolgeleri gdsteren Google
Earth goriintiisii

Sekil 1. de kirmiz1 daire igine alinan {i¢ bélge PPV-
M ile bulasik alanlar1 géstermektedir. Sar1 daire PPV-D
ile bulasik Orneklerin toplandigi, mavi ise Orneklerin
negatif c¢iktigi iki bolgeyi gostermektedir. GPS
rakamlarinin yogunlugu ile pozitif 6rnek yogunlugu
orantili degildir. En ¢ok 6rnek Bursa Merkez ve Giirsu
civarindaki bahgelerden almmustir. Google Earth
genisletilip bu bolge odaklandiginda tiim O6rneklerin
alindig1 noktalar goriilebilmektedir.

2.2. Double Antibody Sandwich Indirect (DASI)-ELISA
Testi

Surveyler sirasinda toplanan yaprak ornekleri araba
tipi buzdolab1 iginde Kayseri’ye getirilmis ve
laboratuvarda Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma
Teskilat1 (European and Mediterranean Plant Protection
Organization (EPPO) protokoliine gére 1 gr yaprak, 20
ml ekstraksiyon ¢ozeltisi i¢inde homojenize edilmistir
(EPPO 2004). Ekstraksiyon ¢ozeltisi, Phosphate buffer
saline (PBS), % 2 Polyvinylpyrrolidone (PVP-10) ve
% 0.2 sodium diethyl dithiocarbamate (DIECA)
karigtirllarak  hazirlanmistir.  Homojenize  edilmis
ornekler -20 °C’de muhafaza edilmistir. DASI-ELISA,
PPV’ye 6zgii antikor 5B-IVIA kullanilarak yapilmistir.
DASI-ELISA  kitleri, Real, (Valencia, Ispanya)
sirketinden satin alinmig ve testler, iretici firmanin
talimatlarma ve EPPO protokoli (2004)ne gore
yapilmistir. Testler 96 kuyuluk ELISA pleytlerinde

yapilmis ve her ornek i¢in ikiser kuyu kullanilmistir.
Her ELISA pleytinde negatif, pozitif ve tampon kontrol
bulunmus ve okumalar, PowerWave 200 (BioTek
Instruments, Winooski, VT, USA) spektrofotometrede
405 nm dalga boyunda, 30, 60 ve 90’ mc1 dakikalarda
olmak iizere tiger kez yapilmistir. Negatif kontroliin en
az 2 kati ve {izeri optik yogunluga (optical density; OD)
sahip drnekler pozitif olarak kabul edilmistir.

2.3.RT-PCR

Homojenize 6rneklerden alinan 300 pl ekstrakt RNA
izolasyonu icin kullanilmistir. Total RNA’lar Geneaid
marka ticari kit (Geneaid Biotech Ltd, Taiwan)
kullanilarak izole edilmistir. RNA miktar1 NanoDrop
2000 (Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA.
ABD) kullanilarak o6l¢iilmiistir. ¢cDNA’lar Moloney
Murine Leukemia Virus (M-MLV) ters transkriptaz
(Invitrogen, ON, Kanada) kullanarak iiretici firmanin
protokolii modifiye edilerek elde edilmistir. Ozetle, 1 pl
70 uM Oligo(dT)23 ve 1 ul 10 mM dNTP, 10 ul RNA
(ortalama 30 ng/ml RNA) ile karstirilip, 5 dakika
65°C'de tutulmug, daha sonra buzun iizerinde
sogutulmustur. Uzerine karisim B [4 ul 5X First-Strand
Buffer, 2 pl 0.1 M DTT ve 1 pul (200 U) M-MLV]
eklenmis ve 37 °C’de 50 dk, 70 °C 'de 15 dk
tutulmustur. PPV’ye 6zgiin iki primer ¢ifti kullanilarak
PCR yontemiyle cDNA c¢ogaltilmistir. Birinci primer
¢ifti PPV genomunda 2915 ve 3750 nt arasindaki 835
niikleotidlik bélgeyi ¢ogaltmakta olup (Numaralandirma
GenBank AJ243957 numarali izolata gore yapilmustir),
P3 genin 3’ bolgesini (580 nt), 6K1 geninin tamamini
(156 nt) ve CI geninin 100 nt 5° bolgesini igermektedir.
Bu bolge i¢in 5° primer PP3 ve 3° primer PCI primer
dizisi Glasa ve ark., (2002) tarafindan gelistirilmistir.
Ikinci bolge olarak ise PPV Genomunda 8727-9784 nt
arast (Numaralandirma GenBank emb/HF585104.1
numarali izolata gore yapilmistir) c¢ogaltilmistir. Bu
bolge PPV genomunun 3’ kilif proteini  (842nt)
bolgesini ve 3> UTR (215 nt)’sini igermektedir. Bu
bolge icin 5’ primer (5°-
CCAGCAACAACTCAGCCTGC-3") ve 3’ primer (5°-
CTCTTGCACAAGAACTAT-3’) Primer3 programi
kullanilarak gelistirilmistir.

PCR karisimi 25 pl toplam hacimde: 2.5 pl 10X Taq
Buffer, 25 mM MgCl,, 5 mM dNTP 0.5 pl Taq
polimeraz (5 U), 25 uM 5’ primer, 25 uM 3’ primer ve
2.5 pl cDNA igerecek sekilde hazirlanmis ve Thermal
Cycler cihazinda (T100 Termal Cycler (Bio-Rad
Laboratories, Hercules, CA, ABD) ¢ogaltim
gergeklestirilmistir. PCR programi 94 °C’de 3dk ve 35
dongii 94 °C’de 30 sn, 60 °C’de 1 dk, 72 °C’de 1,5 dk
ile son olarak 72 °C’de 15 dk son uzama olacak sekilde
ayarlanmistir. PCR {iriinlerinden 7°ser pl’si 0.5 pg/ml
oraninda ethidium bromid igeren % 2’lik agaroz jele
yiiklenmis ve 1X TBE tamponu iginde 100 V’ ta 3 saat
stire ile yiritilmistir. Sonuglar, DNA goriintiileme
cihazinda UV 1sik altinda gergeklestirilmistir. Kalan
PCR iriinleri niikleotid dizileme ¢aligmast igin

3
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kullanilincaya kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.
2.4, Dizi analizi

PCR  drlinleri o6nce ExoSap  uygulanarak
temizlenmistir. Bunun i¢in Exonuclease I’den 0,5 pl ve
Shrimp Alkaline Phosphatase enziminden 1 pl, 5 pl
PCR iirlinii ile karistirilip 37 °C’de 30 dk ve 80 °C’de
15 dakika inkube edilmistir. Pargalarin dizinlenmesinde
BigDye Terminator v1.1 Cycle Sequencing Kiti
(Applied Biosystems, Foster City, CA, ABD)
kullanilmistir.  Nanodrop (NanoDrop Technologies,
Wilmington, DE) ile konsantrasyonu belirlenen bir
onceki asamanin tiriiniinden 8 ng alinmus, 2 pl BigDye
reaksiyon karisimi, 2 pl Sequencing Buffer ve 1.2 pM
primer eklenmis, saf su ile 10 pl’ye tamamlanmistir.
PCR dongiisii olarak 95 °C’de 1 dk tutulmus ve 35
dongii ¢cogaltim asamasi (95°C’de 1 dk, 50 °C’de 15sn,

(Applied Biosystems) kullanilarak temizlenmistir.
Bunun i¢in 40 pul SAM soliisyonu ve 10 XTerminator
soliisyonu ile karistirilip 30 dk 2200 rpm’de tutulmus ve
sonra 1000 rpm’de 2 dakika ¢oktiiriildiikten sonra ABI
3500 DNA Analiz (Applied Biosystems) cihazina
yiiklenmigtir. DNA  dizileri  oncelikle  BioEdit
(http://Avww.mbio.ncsu.edu/bioedit/bioedit.html)

programi kullanilarak gorsellestirilmis ve hatali {iretilen
diziler ¢alismadan ¢ikarilmistir. Bu c¢aligmada 64
izolattan 116 parga dizi elde edilmis ve diziler
GenBank’a kaydedilmistir (Cizelge 1). Izolatlarin
isimlendirilmesinde 6nce sehir ismi kisaltmasi, sonra
meyve tiiri kisaltmasi, daha sonra ise GPS numarasi
kullanilmugtir.  Ornegin BrPcl0 isimli izolatta Br=
Bursa, Pc= Seftali (Peach), ve 10= GPS numarasini
gostermektedir (Cizelge 2). Referans olarak ilk basta
GenBank’ta bulunan tiim izolatlara ait P3-6K1 veya CP-
3’UTR bolgeleri indirilmis ve filogenetik agag

60 °C’de 4 dk) gerceklestirilmigstir. Sekans PCR’indan  olusturulmustur.
cikan driin ve BigDye Xterminator saflastirma Kkiti
Cizelge 1. Ornek bilgileri ve GenBank kayit numaralar1
GenBank Kayit No
Bahge No. Tiir Yer Strain P3-6K1 Kilif+3'UTR
1,4 Seftali Yalova/Subasi M KX423842-846 KX423897-901
6 Seftali Bursa/Samanli M KX423847-850 KX423902-905
10,12,13,14,15,16  Seftali = Bursa/Kumlukalan M KX423851-858 KX423906-915
17,18,19,20 Seftali Bursa/Giirsu M KX423859-862 KX423916-920
21,22,23,24,25 Seftali Bursa/Hasankoy M KX423863-869 KX423921-930
26,27 Seftali Bursa/Adakdy M KX423870-872 KX423931-935
28,29,31,32,33,34  Seftali Bursa/Serme M KX423873-881 KX423936-944
35,36 Erik Bursa/Sehitler D KX423882-889 KX423945-952
39 Seftali Bursa/Celtikli M - KX423953
40 Seftali Bursa/Yoloren M KX423890 KX423954
49,50 Seftali Bursa M KX423891-896 KX423955-957
Fakat 6zellikle PPV-D ve PPV-M irklart igin CP-3  GenBank’a kaydedilmis izolatlardir. Tim diziler
UTR bolgesi; PPV-T 1rk icin ise P3-6K1 bolgesi fazla  ncelikle BioEdit (http://www.ebi.ac.uk/
oldugunda, GenBank Ornek sayisi azaltilarak tekrar  Tools/msa/clustalw2/) programi kullanilarak
filogenetik aga¢ kurulmustur. Ornek sayisi azaltilirken  eslestirilmis, 664 bazlik konsensuslar iretilmistir.

PPV’de genetik ¢esitliligi temsil edecek, filogenetik
aga¢ lzerinde mesafeli dagilmig, farkli {ilkelerden
izolatlarin seg¢ilmesine dikkat edilmistir. PPV-an, PPV-
C, PPV-CR, PPV-EA, PPV-Rec, PPV-W wrklarindan
ise, bulunan tiim 6rnekler alinmistir. Son kertede bu
calisma kapsaminda sunulan filogenetik agaglarda 199
adet PPV izolatinin kayith P3-6K1 veya CP-3’UTR
Bursa dizileri ile birlikte c¢alistlmistir. GenBank
izolatlarinin kayit numaralar Cizelge 2.” de verilmistir.
GenBank Izolatlarindan 100 adeti daha ©6nce
Tirkiye’den rapor edilenler olup, bunlarin 37 adeti
Tirkiye’ D izolati, 25 adeti Avrupa PPV-M izolat1, 21
adeti Istanbul-M izolati, ve 17 adeti PPV-T izolatidir.
Geriye kalan 99 6rnek ise farkli iilkelerden rapor edilen

4

Konsensus parcalar Mega 6 (Tamura ve ark., 2013)
1000 Bootstrap degeri segilerek Neighbour-joining (NJ)
filogenetik agaci elde edilmistir. Maximum Likelihood,
Minimum Evolution, UPGMA ve Maximum Parsimony
agaclar1 da tiretilmis, fakat Neighbour-joining agacindan
farkli bir aga¢ elde edilmedigi i¢in Neighbour-joining
filogenetik agaci goriintiisii esas alinmistir.  Gruplar
arasi tahmini evrimsel benzerlik ve raksaklik
(Estimates of average evolutionary similarity and
divergence) ve grup icin genetik varyasyon degerleri
(the intragroup genetic variability) Maximum
Composite Likelihood modeli (Tamura ve ark., 2004)
kullanilarak Mega 6 programinda hesaplanmustir.
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Cizelge 2. Filogenetik Analizlerde Kullanilan GenBank izolatlar1

GenBank No

Izolat Sehir/Ulke Irk Konukgu* P3-6K1 CP+3'UTR

AL11pl Arnavutluk An P. domestica HF674399 HF674399
BY101 Belarus C P. hybrid cultivar L2 HQ840517 HQ840517
BY181 Belarus C P. hybrid cultivar OWP-6 HQ840518 HQ840518
SoC Bugdan C - AY184478 AY184478
SwC Italya C - Y09851 Y09851

Volk143 Rusya C P. cerasus - KJ787006

RU-17sc Rusya CR Visne KC020124 KC020124

RU-18sc Rusya CR Visne KC020125 KC020125

RU-30sc Rusya CR Visne KC020126 KC020126
92011 Fransa D - AF357545 -
93080 Fransa D - AF357546 -
48-922 Kanada D P. persica - AY912058
48-922 Kanada D P. persica (Redhaven peach) AY912058 -

Akl Japonya D P. mume cv. Nanko - AB576045
Ak3 Japonya D P. mume AB576047 -
AkOrAp166 Aksaray/Tiirkiye D Kayisi KM410026 -
AkOrAp187 Aksaray/Tiirkiye D Kayisi KM410029 -
AkOrPI1284 Aksaray/Tiirkiye D Erik KM410027 -
AnCnApl4 Ankara/Tiirkiye D Kayisi KM409736 -
ANCnAp56 Ankara/Tirkiye D Kayisi KM410040 -
AnCnAp57 Ankara/Tirkiye D Kayisi KM410037 -
AnCnAp63 Ankara/Tiirkiye D Kayisi KM410038 -
AnCnAp64 Ankara/Tirkiye D Kayisi KM410039 -
AnCnPI10 Ankara/Tiirkiye D Erik KM409735 -

BIlI/2 Slovakya D P. domestica (plum) - GU461890
BrinPI241 Bursa/Tiirkiye D Erik KM410030 -
BrinPI243 Bursa/Tiirkiye D Erik KM410028 -
BrinPI244 Bursa/Tiirkiye D Erik KM410031 -
Cal23-1 Kanada D P. persica AY953267 -
Ca3 Kanada D P. persica AY953262 -

Cdn 12 Kanada D P. domestica - AY 953266
Cdn4 Kanada D P. persica - AY953263
Cdn5 Kanada D P. persica AY953264 AY953264
Cdnl Kanada D P. domestica AY953261 AY953261

Cdn7-2 Kanada D P. glandulosa AY953265 -

D Fransa D - - X16415
EsGrAp260 Eskisehir/Tiirkiye D Kayis1 KM410033 -
EsMrAp258 Eskisehir/Tiirkiye D Kayisi KM410034 -
EsMrAp259 Eskisehir/Tirkiye D Kayisi KM410041 -

Fantasia Kanada D P. persica var. nectarina - AY 912056

Ha2 Japonya D P. mume AB576049 AB576049
Ha3 Japonya D P. mume AB576050 -
Ha4d Japonya D P. mume AB576051 AB576051
Hi2 Japonya D P. mume cv. Shirokaga - AB576053
ISUsAp219 Istanbul/Tiirkiye D Kayisi KM410032 -
iSAp34 Istanbul/Tiirkiye D Kayisi KT230757 KT827117
iSAp95 Istanbul/Tiirkiye D Kayisi KT230781 -
isPI1150 Ist nbul/Tiirkiye D Erik KT230806 KT827161
isPI174 Istanbul/Tiirkiye D Erik KT230810 KT827168
isP1192 Istanbul/Tiirkiye D Erik KT230816 KT827174
isPI215 Istanbul/Tiirkiye D Erik KT230824 KT827181
isP1237 Istanbul/Tiirkiye D Erik KT230828 KT827184
isP15 Istanbul/ iirkiye D Erik KT230749 KT827109
KnAnPI152 Konya/Tiirkiye D Erik KM410036 -
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Cizelge 2 (Devami). Filogenetik analizlerde kullanilan GenBank izolatlar

GenBank No
izolat Sehir/Ulke Irk Konukg¢u* P3-6K1 CP+3'UTR
KnMrAp152 Konya/Tiirkiye D Kayis1 KM410035 -
KnMrAp18 Konya/Tiirkiye D Kayis1 KM409733 -
KnMrAp33 Konya/Tiirkiye D Kayis1 KM409734 -
KnMrAp6 Konya/Tiirkiye D Kayis1 KM409731 -
KnMvAp335 Konya/Tiirkiye D Kayisi KM410043 -
KnMvAp336 Konya/Tiirkiye D Kayisi KM410044 -
KnMvAp343 Konya/Tiirkiye D Kayisi KM410042 -
Ok2 Japonya D P. mume AB576057 -
Oul Japonya D P. mume cv. Nanko - AB545926
Oul4 Japonya D P. mume cv. Kurenai - AB576068
Oul6 Japonya D P. mume - AB576070
Ou7 Japonya D P. mume AB576063 -
PENN2 ABD D P. domestica - AF401296
Penn3 ABD D Seftali - DQ465242
Pennd ABD D - EF611248 -
Pennd ABD D Seftali - DQ465243
Penn7 ABD D Seftali - EF640935
Penn9 ABD D Seftali - EF640937
SK-272pe Slovakya D P. persica - HF585098
TkCoApl16 Tekirdag/Tiirkiye D Kayisi KM409738 -
TkCoAp19 Tekirdag/Tiirkiye D Kayisi KM409744 -
TkCoPI15 Tekirdag/Tiirkiye D Erik KM409737 -
TkMtApl Tekirdag/Tiirkiye D Kayisi KM409745 -
TkMtAp2 Tekirdag/Tiirkiye D Kayist KM409746 -
Vulcan Kanada D P. persica - AY912057
ElAmar - EA - AM157175 AM157175
ElAmar Misir EA P. armeniaca - DQ431465
91003 - M - AF357548 -
91006 - M - AF357549 -
94061 - M - AF357547 -
AyMcAp191 Aydm/Tiirkiye M Kayisi KM409962 -
AyMcAp192 Aydm/Tiirkiye M Kayisi KM409963 -
AyYpAp199 Aydm/Tiirkiye M Kayisi KM409966 -
AyYpAp200 Aydin/Tiirkiye M Kayist KM409967 -
AyYpAp201 Aydin/Tiirkiye M Kayist KM409960 -
AyYpAp202 Aydin/Tiirkiye M Kayist KM409964 -
AyYpAp203 Aydin/Tiirkiye M Kayist KM409959 -
AyYpAp204 Aydin/Tiirkiye M Kayist KM409961 -
BG1 Bulgaristan M Erik EF626559 -
BG2 Bulgaristan M Seftali EF626560 -
BG3 Bulgaristan M Seftali EF626561 -
BG4 Bulgaristan M Seftali EF626562 -
BG5 Bulgaristan M Seftali EF626563 -
BG6 Bulgaristan M - EF626564 -
CnKIPc26 Canakkale/Tiirkiye M Seftali KM409952 -
CnKIPc264 Canakkale/Tiirkiye M Seftali KM409954 -
CnKIPc265 Canakkale/Tiirkiye M Seftali KM409948 -
CnKIPc27 Canakkale/Tiirkiye M Seftali KM409953 -
CnKLPc28 Canakkale/Tiirkiye M Seftali KM409950 -
Cy1l Kibris M - EF626584 -
CY2 Kibris M - EF626585 -
Cz1 Cek Cumbhuriyeti M Kayis1 EF626566 -
Cz2 Cek Cumhuriyeti M Seftali EF626565 -
DnKoAp189 Denizli/Tiirkiye M Kayis1 KM409955 -
DnKoAp190 Denizli/Tiirkiye M Kayis1 KM409956 -
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Cizelge 2 (Devamu). Filogenetik analizlerde kullanilan GenBank izolatlar1

GenBank No

izolat Sehir/Ulke Irk Konukgu* P3-6K1 CP+3UTR

FR3 Fransa M Seftali EF626568 -

FR4 Fransa M Seftali EF626569 -
GR0019 Yunanistan M - FM955843 FM955843

GR1 Yunanistan M - EF626580 -

GR2 Yunanistan M - EF626578 -

GR3 Yunanistan M Kayist EF626579 -
IpMrPc168 Istanbul/Tiirkiye M Seftali KM409946 -
IpMrPc169 Isparta/Trkiye M Seftali KM409951 -
IpMrPc170 Isparta/Trkiye M Seftali KM409949 -
IpMrPcl71 Isparta/Trkiye M Seftali KM409968 -

IpMrPc40 Istanbul/Tiirkiye M Seftali KM409947 -
IpMrPc42 Isparta/Tiirkiye M Seftali KM409969 -
IsInAp246 Istanbul/Tiirkiye M Kayisi KM409957 -

IT1 Italya M Erik EF626581 -

IT2 Italya M Erik EF626582 -

IT3 Italya M Seftali EF626583 -
iSAp140 [stanbul/Tiirkiye M Kayis1 KT230800 KT827155
iSAp156 [stanbul/Tiirkiye M Kayis1 KT230808 KT827163
iSAp165 Istanbul/Tiirkiye M Kayisi - KT827165

iSAp97 Istanbul/Tiirkiye M Kayisi - KT827139
isP1109 Istanbul/Tiirkiye M Erik - KT827144
isPI1129 Istanbul/Tiirkiye M Erik KT230793 -
isPI1130 Istanbul/Tiirkiye M Erik KT230794 KT827150
isPI141 Istanbul/Tiirkiye M Erik KT230801 -
isPI152 [stanbul/Tiirkiye M Erik KT230807 -
isP1189 Istanbul/Tiirkiye M Erik KT230815 -
isP1195 Istanbul/Tiirkiye M Erik - KT827175
isP1199 Istanbul/Tiirkiye M Erik KT230818 KT827176
isPI2 Istanbul/Tiirkiye M Erik KT230748 KT827108
isP1201 Istanbul/Tiirkiye M Erik KT230819 KT827177
isP129 Istanbul/Tiirkiye M Erik - KT827114
isP132 Istanbul/Tiirkiye M Erik KT230756 KT827116
isP150 Istanbul/Tiirkiye M Erik KT230761 -
isPI54 Istanbul/Tiirkiye M Erik KT230765 KT827124
isP160 Istanbul/Tiirkiye M Erik - KT827126
isP192 Istanbul/Tiirkiye M Erik KT230779 KT827136
isP198 Istanbul/Tiirkiye M Erik KT230784 -
KyYhPI2 Kayseri/Tiirkiye M Erik KM409958 -
KyYhPI3 Kayseri/Tiirkiye M Erik KM409965 -
KyYhPI5 Istanbul/Tiirkiye M Erik KM409945 -

PS Sirbistan ve Karadag M P. sp. AJ243957 AJ243957

RS1 Sirbistan ve Karadag M Seftali EF626570 -

RS2 Sirbistan ve Karadag M Erik EF626571 -

RS3 Sirbistan ve Karadag M Erik EF626572 -

RS4 Sirbistan ve Karadag M Kayisi EF626573 -

RS5 Sirbistan ve Karadag M Seftali EF626574 -

RS6 Sirbistan ve Karadag M Seftali EF626575 -

SK 68 Macaristan M - - M92280

SK1 Slovakya M Seftali EF626576 -

SK2 Slovakya M Seftali EF626577 -
VAR-2/531 Slovakya M P. persica HF585100 HF585100
VAR-2/551 Slovakya M P. persica HF585101 HF585101
VAR-2/B23 Slovakya M P. persica HF585104 -
VAR-2/M13 Slovakya M P. armeniaca HF585103 -
VAR-2/SE Slovakya M P. domestica HF585102 -
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Cizelge 2 (Devamu). Filogenetik analizlerde kullanilan GenBank izolatlar1

Izolat Sehir/Ulke Irk Konukgu* GenBank No
P3-6K1 CP+3'UTR
BOR-3 Slovakya Rec P. armeniaca JQ794501 AY028309
BULG Bulgaristan Rec P. domestica GU461889 GU461889
(plum)
Cdn08 Kanada Rec Plum rootstock HG964685 HG964685
cultivar
Cdn10 Kanada Rec Plum rootstock HG964686 -
cultivar
IsHkPc218 Istanbul/Tiirkiye Rec Seftali KM409970 -

Jic Polonya Rec P. domestica EU117116 EU117116
Kisl-1pl Rusya Rec P. domestica - KM273015
KRN-1 Slovakya Rec P. domestica AF450314 -
MYV-1 Slovakya Rec P. domestica AF450315 -

06 Sirbistan Rec P. persica (peach) GU474956 GU474956

Rec(K18) Ukrayna Rec P. cerasifera - KF472134
SK-514 Slovakya Rec P. armeniaca - LN614587
Valjevka Hirvatistan Rec P. domestica JX013532 JX013532
AbTk Tiirkiye T P. armeniaca - EU734794
Ap39 Tiirkiye T Kayisi EU734797 -
iSAp70 Istanbul/Tiirkiye T Kayisi KT230771 -
isSAp85 Istanbul/Tiirkiye T Kayisi KT230775 -
iSAp87 Istanbul/Tiirkiye T Kayisi KT230776 KT827134
isAp88 Istanbul/Tiirkiye T Kayist KT230777 -
iSAp89 Istanbul/Tiirkiye T Kayisi KT230778 KT827135
isAp93 Istanbul/Tiirkiye T Kayisi KT230780 KT827137
isPc75 Istanbul/Tiirkiye T Seftali KT230772 KT827131
isPI117 Istanbul/Tiirkiye T Erik KT230788 KT827146
isPI121 Istanbul/Tiirkiye T Erik KT230789 -
isPI122 Istanbul/Tiirkiye T Erik KT230790 -
isPI123 Istanbul/Tiirkiye T Erik KT230791 KT827147
isP165 Istanbul/Tiirkiye T Erik KT230769 KT827129
isP166 Istanbul/Tiirkiye T Erik KT230770 KT827130
isP176 Istanbul/Tiirkiye T Erik KT230773 -
PI45 Tirkiye T Erik EU734802 -
LV-141pl Letonya w Erik - HQ670746
LV-145bt Letonya w Erik HQ670748 HQ670748
UKR44189 Ukrayna w P. spinosa N596110 N596110
W3174 Kanada w P. domestica AY912055 AY912055
Winona Rusya W P. domestica - KC347608
*Konukgu ismi GenBank’da belirtildigi gibi verilmistir.
gbzlenmistir. Survey ¢alismasinda PPV belirtisi

3. Bulgular ve Tartisma

Bursa ili ve civarinda kapama bahgelerde PPV
enfeksiyonu incelenmis, 50 ticari bahgeden 102’1 seftali
ve 16 erik olmak iizere 118 6rnek toplanmistir. Bursa’da
beklendigi gibi seftali bahgelerinin yogun oldugu
goriilmiistiir. Survey gilizergahinda diger sert ¢ekirdekli
meyve tiirlerinden sadece erik tiirlinde kapama
bahgelere rastlanmig, kapama badem, kayisi, kiraz ve
visne bahgesi goriilmemistir. PPV  Dbelirtisi tasiyan
yapraklar {lizerinde lekeler, damar boyu renk acilmalari,
renkli halkalar olarak gézlenmistir. Ornek toplama
Mayis aymnda  gergeklestirildiginden  olgunlasmis
meyvelerde belirti gozleme imkani olmamistir. 118
ormmek DASI-ELISA ve RT-PCR yontemi ile test
edilmistir. Her 6rnek DASI-ELISA ile iki kez test
edilmis ortalama degerler alinmistir. Ortalama OD
degerleri 0.07 ile 2.835 arasinda degismistir. Pozitif
orneklerin OD degerinin 0.532 {izerinde oldugu
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gosteren 55 Ornek ve belirti gdstermeyen 9 6rnek olmak
lizere toplamda 64 (% 54) 6rnek serolojik yontem
sonucunda da pozitif ¢ikmistir. 50 kapama bahgenin 32
(%64)’sinde pozitif 6rnek tespit edilmistir. 118 drnegin
tamami i¢in cDNA elde edilmis ve daha sonra bu cDNA
ornekleri iki primer ¢ifti ile ¢ogaltilmistir. Serolojik
yontem ile pozitif bulunan 64 6rnegin tamami igin iki
amplikon bolgesinden en az biri basarili olarak
cogaltilmis ve PPV varligit molekiiler yontem ile de
desteklenmistir.

RT-PCR ile cogaltilan amplikonlar dizilenmis,
toplamda 55 6rnegin P3-6K1 bolgesi, 61 ornegin CP-
3°’UTR bolgesi temiz olarak dizilenmistir. 55 adet P3-
6K1 bolgesi icin ilk sekans driinlerinin 5° ve 3’
bolgesindeki belirsiz niikleotidleri iceren ug¢ kisimlari
temizlendikten sonra 664 nt uzunlugunda temiz diziler
elde edilmistir. Dizisi elde edilen 644nt'lik bolgenin
551 bazlik kism1 P3 geninin 3’ bdlgesini igerirken, 153
bazlik kismi ise 6K1 geninin 5° bdlgesine denk



Giircan / Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 1-15

gelmektedir. Altmis bir adet ham CP-3’UTR bolgesi
dizileri temizlendikten sonra 786 nt kismi kilif geni, ve
183 nt ise 3° UTR olmak iizere giivenilir 969 nt
uzunlugunda parca elde edilmistir. Temiz niikleotidler
GenBank’a kaydedilmis ve kayit numaralar1 Cizelge
1’de verilmistir. Erik bahgelerine survey gilizergahinda
fazla rastlanilmamis seftali bahgelerinin ise ¢ok yaygin
oldugu gozlenmistir. Bu nedenle daha fazla seftali
agact incelenmistir.

Ic Anadolu Ankara ve Kayseri sehir merkezlerinin
PPV ile yogun bulasik oldugu bilinmektedir. Elibiiyiik
(2004) Ankara il merkezinde yiiriittiigii calismada 935
ornegi taramig, 523’tniin (286 kayisi, 172 erik, 65
seftali) PPV ile bulagik oldugunu rapor etmistir.
Orneklerin % 88’inde (%71 kayisi, % 60 erik ve % 48
seftali) hastalik simptomlar1 gézlemlenmistir. Arastiric
diger bir ¢alismasinda Ankara’daki degisik semtlerden
129 seftali agacindan toplanan Orneklerden 59’unun
(% 45) bulasik oldugunu rapor etmistir (Elibiiyiik 2006).
Kayseri il merkezinde kayist Orneklerinin % 89
oraninda PPV ile enfekteli oldugu belirlenmistir (Ceylan
ve ark., 2014). Ankara ve Kayseri’ye ilaveten,
Aksaray’m Ortakoy ilgesi ve civar koyleri, Konya sehir
merkezinin ve Istanbul sehir merkezinin PPV ile
olduk¢a bulasik oldugu rapor edilmistir (Giircan ve
Ceylan, 2016b, Giircan ve ark., 2016). Yapilan bu
calisma ile Bursa ili ve civarindan ekonomik olarak
yogun seftali yetistiriciligin yapildig: bahgelerden alinan
orneklerin % 64 oraninda PPV-porzitif oldugu tespit
edilmistir. Bu degerler Bursa ilinin Ankara, Kayseri,
Konya ve Aksaray/Ortahisar bolgesi gibi PPV ile yogun
bulasik oldugunu gostermektedir.

Irk belirleme ve genetik varyasyon g¢aligmalari igin
her PPV 1irkina ait GenBank 6rnekleri indirilmig, Bursa
ornekleri ile analiz edilmis ve filogenetik agac
olusturulmustur. Tiim izolatlar wrklarina gére beklendigi
gibi gruplanmigtir. Her iki bdlgenin filogenetik agacinda
da Bursa izolatlar1 Avrupa PPV-M ve Tiirkiye PPV-D
wrklart ile gruplanmistir. P3-6K1 bolgesinde 43 Bursa
izolati, Avrupa GenBank M izolatlar1 ve daha 6nceki
calismalarda Tiirkiye meyve bahgelerinden toplanan M
izolatlar1 ile gruplagsmustir (Sekil 2). 8 izolat ise
GenBank ve Tirkiye PPV-D kayitlar1 ile grup
olusturmustur. CP+3’UTR bdlgesinde ise Bursa’nin 40
izolat1 (Bursa mi1) Avrupa M izolatlar1 ve Tirkiye’de
yayilan PPV-M izolatlar ile gruplasirken, ayni sekilde
Bursa’nin 8 izolat1 (Bursa m1) GenBank' ta kayitli PPV-
D izolatlarn ve Tirkiye D izolatlar1 ile grup
olusturmustur (Sekil 3). Sonug¢ itibariyle seftali
agaclarindan toplanan Orneklerin dizi benzerlik ve
filogenetik analiz sonucunda Avrupa M 1rkindan
olduklar1 belirlenmistir. Tiirkiye’deki erik, kayisi ve
seftali bahcelerindeki izolatlar ile Bursa izolatlarinin
filogenetik  karsilastirmasi,  aralarindaki  iligkiyi
belirlemek agisindan 6nemli olmustur. 2013 yilinda
rapor edilen bir ¢alismada dort ilin (Canakkale, Hatay,
Isparta illerinde seftali ve Kayseri ili Yahyali ilgesi

erik) ticari bahgelerinde belirlenen PPV izolatlarinin
Avrupa M wki oldugu ve bahge sahiplerinin fidan
kaynagi olarak Bursa ilini isaret ettikleri belirtilmistir
(Ceylan ve ark., 2013). Daha sonra yapilan bir
calismada Aydin, Denizli, Isparta illeri meyve bahgeleri
orneklerinin de Avrupa PPV-M ki olduklan
belirlenmistir  (Giircan ve Ceylan, 2016b). Bu
caligmalarda iiretilen P3-6K1 gen bolgesi dizileri Bursa
ornekleri ile birlikte analiz edildiginde, Bursa M
izolatlarinin, Tirkiye’de ekonomik bahgelerde bulunan
izolatlarla genetik olarak yakin oldugu ve filogenetik
agacta M wki grubu altinda  gruplandiklarn
goriilmektedir. Filogenetik analiz Bursa izolatlar1 ile
iilkenin geri kalan meyve bahgelerinden alinan izolatlar
arasindaki yakin iligskiyi gostermektir. PPV-M’ nin ilk
olarak Yunanistan'da seftaliden izole edildigi ve seftali
agaclarinda yaygim oldugu belirtilmistir (Levy ve ark.
2000). Tirkiye’de de PPV-M’nin genelde seftali ve erik
bahgelerinde bulunmasi bir tesadiiften ziyade Avrupa
PPV-M wrkinin seftali ve erik fidanlar1 yoluyla
Tiirkiye’de yayildigini isaret etmektedir.

Bursa PPV izolatlarinin dizileri GenBank' da kayitlt
PPVdizileri ile birlikte analiz edilmis, yeni katilan Bursa
Ornekleri ile berabar her bir ik grubunda genetik
varyason belirlenmistir. Toplamda 144 izolatin CP-
3’UTR Dbolgesi analiz edilmis ve toplam genetik
varyasyon % 7,1 bulunmustur. GenBank’da kayitl P3-
6K1 bolgesi daha fazla oldugu i¢in bu bdlgenin genetik
varyasyon analizinde toplamda 219 izolat kullanmilmis
ve toplam genetik varyasyon % 8,8 bulunmustur
(Cizelge 3). 8 adeti bu caligmada elde edilmek iizere
toplamda 15 onekten olusan Tirkiye D grubu, CP-
3’UTR bolgesinde % 1,6 varyasyon gostermistir. Yine
D wkinda, 8 adeti yine bu caligmada elde edilen
toplamda 45 adet P3-6K1 bolgesinde % 1,7 varyasyon
belirlenmistir. Tiirkiye’den katilan bu yeni 6rneklerle D
k1 grubu, PPV-W ve C’den sonra en yiiksek genetik
varyasyon gosteren grup olmustur. Diinyada D grubu
izolatlar1 bir¢ok iilkeden toplanmasina ragmen oldukca
disik varyasyon gOstermistir. Diger taraftan
Tiirkiye’ye has olan PPV-M Istanbul (15 &rnek) her iki
genomik bolge ic¢in Tirkiye Orneklerinin de iginde
bulundugu PPV-M (P3-6K1 bdlgesi i¢in 58 6rnek ve
CP-3’UTR bolgesi i¢in 108 6rnek) grubundan daha
diisiik varyasyon gostermistir. Bu ¢alismada elde edilen
ve GenBank ornekleri birlikte analiz edildiginde, PPV-
M gurubu Ornek sayisi en fazla olan grup olmasina
ragmen genetik varyasyon P3-6K1 boélgesi i¢in % 1,3 ve
CP-3"UTR bélgesi igin % 1,4 olarak hesaplanmustir.

Bursa’dan elde edilen 6rnekler ve GenBank kayitlar
birlikte analiz edilerek her iki bolge icin ik gruplar
arasi benzerlik ve iraksaklik (divergence) degerleri
belirlenmistir.
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Sekil 2. Bursa ve GenBank izolatlarinin P3-6K1 bolgesi NJ filogenetik analiz goriintiileri
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P3-6K1 bolgesi icin PPV 1rk gruplar arasi benzerlik ve
wraksaklik (divergence) degerleri Cizelge 4’de ve CP-
3°UTR bélgesi igin ise Cizelge 5’de verilmistir. Istanbul
disinda Tiirkiye M izolatlart GenBank M izolatlart ile
tek grup olusturdugundan benzerlik ve 1raksaklik
hesaplamalarinda Istanbul M izolatlar1 ve tiim M
izolatlar1 iki ayr1 grup olarak almmistir. Tirkiye D
izolatlar1 ise filogenetik agacta kiiresel D izolatlarindan
farkl1 bir grup olusturdugundan her iki grubun benzerlik
ve 1raksaklik degerini gérmek amaciyla ayri1 gruplar
olarak degerlendirilmistir. Bdylece Istanbul M ve
Tirkiye D gruplarinin GenBank M ve D ornekleriyle
kiyaslama imkani saglanmistir. Tiirkiye D izolatlari,
kiiresel D izolatlar1 ile P3-6K1 bolgesinde % 97.8 ve
CP-3’UTR  bolgesinde ise % 98.2  benzerlik
gdstermektedir. Istanbul M izolatlar, Avrupa M izolat:
grubu ile P3-6K1 bolgesinde % 98 ve CP-3’UTR
bolgesinde 97.7 benzerlik gostermektedir. Tirkiye D
izolatlar1 ile kiiresel D izolatlarmin PPV-T 1rkina
benzerlikleri ¢ok yakin bulunmustur. Tirkiye D
izolatlari, PPV-T ile CP-3’UTR bolgesinde % 90.2
benzerlik gosterirken kiiresel D izolatlar1 ayn1 bdlge
icinPPV-T ile %90,4 benzerlik gostermistir. P3-6K1
bolgesinde ise ayni degerler yine ¢ok yakin olup sirasi
ile % 86.4 ve % 86.7°dir.

Bursa’nin Sehitler yerlesim yerinden 2 erik bahgesinden
toplanan 8 oOrnegin PPV-D ki ile bulasik oldugu
goriilmiistir. PPV-D diinyada en yaygin olan irktir

(Garcia ve Cambra, 2007). PPV' nin tespit edildigi
hemen her tilkede PPV-D 1rki rapor edilmistir (James ve
ark., 2013). Ancak, PPV-D 1rki ilging bir sekilde diinya
da en yaygin irk olmasina ragmen diger irklara nazaran
diisiik genetik varyasyon gostermektedir (James ve ark.,
2013). Fakat Tiirkiye’de yapilan PPV-D caligmalari bu
wkin diger iilkelerden farkli oldugunu ve Tiirkiye’de
PPV-D varyasyonunun diinya toplamindan daha ytiksek
oldugunu gostermektedir (Giircan ve Ceylan, 2016b).
PPV-D ilk olarak serolojik testler sonucunda Ankara’da
rapor edilmistir (Elibiiytik, 2004). Sonrasinda
molekiiler testler ile PPV-D Ankara yani sira Aksaray,
Bursa, Eskisehir, Istanbul, Konya ve Tekirdag’da tespit
edilmistir (Giircan ve Ceylan, 2016b). Bu izolatlarin
birgogunun P3-6K1 gen bdlgesi dizilenmis, aym
zamanda D izolatlarindan 6 adetinin tiim genom dizi
analizi  yapilmig, Tirkiye PPV-D izolatlarinin
filogenetik agacta bir grup, dinyanin geri kalan
tilkelerinin ise ayr1 bir grup olusturdugu gorilmiistiir
(Giircan ve Ceylan, 2016a). Bu ¢aligmada yapilan iki
filogenetik analizde de Bursa D izolatlar1 Tiirkiye D
izolatlarinin  yaninda konumlanmistir. Tirkiye D
grubunun en dis kisminda Istanbul D izolatlar1 yer
almistir. Bursa D izolatlar1 da eklendiginde de sonug
degismemis, Tiirkiye D izolatlari iizerine yapilan 6nceki
filogenetik ¢aligmalarda oldugu gibi (Giircan ve Ceylan,
2016ab) Tirkiye D izolatlar1 kiiresel D gurubundan
genetik olarak farkli ¢ikmustir.

Cizelge 3.PPV izolat gruplarinda grup i¢i evrimsel 1raksaklik degerleri

Kilif + 3'UTR PP3-6K1

Izolat Genetik Izolat Genetik
Irk Sayisi Diversity Irki Sayisi Diversity
PPV-An 1 n/c PPV-CR 3 0.006
PPV-D Kiiresel 22 0.006 PPV-D Kiiresel 15 0.007
PPV-CR 3 0.007 PPV-M Istanbul 15 0.009
PPV-Rec 9 0.009 PPV-T 15 0.012
PPV-M Istanbul 15 0.010 PPV-M** 108 0.014
PPV-T 9 0.011 PPV-C 4 0.014
PPV-M* 58 0.013 PPV-Rec 10 0.016
PPV-EA 2 0.015 PPV-D Tiirkiye 45 0.017
PPV-D Tiirkiye 15 0.016 PPV-W 3 0.040
PPV-C 5 0.022 PPV-EA 1 n/c
PPV-W 5 0.040
Toplam 144 0.071 Toplam 219 0.088

*5 GenBank 6rnegi ve 53 Adet Bursa drnegini icermektedir
** 36 GenBank ve 72 adet Tiirkiye 6rnegini icermektedir

Tirkiye’de iki M grubu bulunmaktadir. Biri
Avrupa’dan fidancilik yoluyla Tirkiye’ye yayildigi
varsayilan Avrupa PPV-M wrkidir. Digeri ise sadece
Istanbul’da kesfedilmis olan M irkimin bir alt grubu
sayllan PPV-M Istanbul gurubudur. Bu gruptan 10
izolatin tiim genomu dizilenmis ve Avrupa M
grubundan genetik olarak farkli oldugu rapor edilmistir
(Teber ve Giircan, 2016). PPV-M Istanbul grubunun
kokenine dair bir hipotez gelistirilmemistir. Avrupa
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PPV-M 1rki ise, Giiney, Dogu ve Orta Avrupa'da (Myrta
ve ark. 2001) oldukga yaygindir. Serolojik ve molekiiler
veriler Avrupa'da iki PPV-M alt grubunun (PPV-Ma ve
PPV-Mb) var olabilecegini isaret etmektedir (Myrta ve
ark., 2001, Dallot ve ark., 2011). Garcia ve ark., (2014)
PPV-M’nin giivenilir dizi analizleri ile Avrupa disinda
tespit edilmedigini belirtmislerdir. Aslinda serolojik
tanimlama ile PPV-M’nin Tirkiye’de ozellikle de
Ankara’da mevcut oldugu rapor edilmistir (Elibiytk,
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2004). Fakat
antikorlar

bu c¢aligmalarda PPV-M’ye
kullamlmistir.  PPV-M  ve  PPV-D
rekombinantt olan PPV-T’nin PPV-M’ye 0zgiin
antikorlara  reaksiyon  gdsterdigi  bilinmektedir.
Gergekten de giivenilir niikleotid dizilme ydntemi ile
yapilan bir ¢alismada Ankara sehir merkezinin farkli
semtlerinde tesadiifii olarak alinan 122 6rnek toplanmis
ve P3-6K1 gen bolgesi dizilenmis 115 6rnegin PPV-T
ve 7 Ornegin PPV-D oldugu gorillmiistir. Calisma
Ankara sehir merkezindeki agaglarda PPV-M wrkinin
degil PPV-T wrkinin oldugunu gostermistir (Giircan ve
Ceylan, 2016b). Tirkiye disinda sadece Arnavutluk’ta
rapor edilen (Palmisano ve ark. 2015) PPV-T ki
Tiirkiye’de Ankara, izmir, Istanbul, Kayseri, Konya,
Tekirdag ve Samsun illerinde tespit edilmistir (Ulubasg
Serce ve ark. 2009; Ulubas Serce ve ark. 2011; Ilbag ve

0zgiin

Catir, 2014; Deligdz ve ark. 2015, Giircan ve ark 2013b,
Giircan and Ceylan 2016b). Tirkiye T izolatinin ilk
genom dizilemesi Ulbas Serce ve ark. (2009) tarafindan
yapilmig, daha sonra 14 adetinin tim genomu
dizilenmis, farkli filogenetik guruplarin  oldugu
goriilmiistiir (Ceylan ve ark, 2015. Sonug itibariyle bu
calismada Bursa’da PPV-T wkinin belirlenmemis
olmasi, Tiirkiye’de ekonomik meyve bahgelerinde PPV-
M 1rki oldugu yaklagimini desteklemistir. Daha &nceki
arastirmamizda, Bursa’da bir adet izolatin PPV-Rec
oldugu rapor edilmis (Giircan ve Ceylan, 2016b) ise de
PPV-Rec izolatimin belirlendigi bolgeye tekrar
rastlanmamus, drneklerde PPV-Rec 1rki1 saptanmamustir.
Bu da Bursa ilinde PPV-Rec irkinin muhtemelen yaygin
olmadigina, yeni giris yaptigina isaret etmisgtir.

Cizelge 4. CP-3’UTR bdlgesi gruplar arasi evrimsel benzerlik ve iraksaklik degerleri

D-Tr DKr  M-ist M T CR W C Rec An EA
D-Tr 0982 0896 09 0.902 0.855 0.852 0.852 0.898 0.901 0.867
D-Kr 0.018 0.897 0.902 0.904 0.854 085 0.853 09 0.904 0.867
M-Ist 0.104 0.103 0.977 0.976 0.856 0.843 0.85 0.977 0.975 0.866
M 0.100 0.098 0.023 0.971 0.858 0.843 0.85 0975 0.972 0.869
T 0.098 0.096 0.024 0.029 086 0845 0.847 0977 0.98 0.872
CR 0.145 0.146  0.144 0.142 0.140 0.873 0.893 0.859 0.866 0.848
w 0.148 0.150 0.157 0.157 0.155 0.127 0.868 0.845 0.854 0.845
C 0.148 0.147 0150 0.150 0.153 0.107 0.132 0.85 0.854 0.818
Rec 0.102 0.100 0.023 0.025 0.023 0.141 0.155 0.150 0.978 0.875
An 0.099 0.096 0.025 0.028 0.020 0.134 0.146 0.146 0.022 0.874
EA 0.133 0.133 0134 0.131 0.128 0.152 0.155 0.182 0.125 0.126
Tr: Tiirkiye, Kr: Kiiresel, Ist: Istanbul

Cizelge 5. P3-3’UTR bolgesi gruplar arasi evrimsel benzerlik ve raksaklik degerleri

D-Tr D-Kr M-Ist M T CR w C Rec EA
D-Tr 0.978 0.871 0.874  0.864 0.739 0.7 0.707 0.968 0.714
D-Kr  0.022 0.875 0.876  0.867 0.726 0.7 0.701 0974 0.731
M-Ist 0129  0.125 0.98 0.973 0.739 0.691 0.691 0.875  0.727
M 0.126  0.124  0.020 0.971 0.739  0.69 0.691 0.876  0.729
T 0.136  0.133  0.027 0.029 0.727 0.691 0.681 0.872 0.72
CR 0.261  0.274 0.261 0.261 0.273 0.796  0.781 0.721  0.685
wW 0.300 0.300  0.309 0.310  0.309 0.204 0.757 0.691 0.689
Cc 0.293 0.299  0.309 0.309 0.319 0.219 0.243 0.696 0.677
Rec 0.032 0.026 0.125 0.124  0.128 0.279 0.309 0.304 0.731
EA 0.286  0.269  0.273 0.271  0.280 0.315 0.311 0.323 0.269

Tr: Tiirkiye, Kr: Kiiresel, Ist: Istanbul
4. Sonug

Sonug itibariyle, bu calismada Bursa’da ekonomik
olarak yetistiriciligin  yapildig1 seftali ve erik
bahgelerinde surveyler yapilmis, DASI-ELISA ve RT-
PCR yontemleri ile 6rnekler test edilmis, PPV-pozitif
alanlar belirlenmis ve niikleotid dizileme ¢alismalart ile
viriis rklar1 ve genetik varyasyonu c¢aligilmistir. Yapilan

calisma ile birka¢ Onemli sonu¢ ortaya konmustur.
Bunlardan biri Bursa ilindeki enfeksiyon seviyesinin
onceki caligmalara gore daha ayrintili olarak ortaya
konmasidir. ikinci olarak Tiirkiye’de daha onceki
caligmalarda PPV ile bulasik oldugu rapor edilen ticari
bahge izolatlar1 ile Tiirkiye’nin 6nemli fidan iiretim
merkezi olan Bursa ili izolatlarimin  iliskisi
belirlenmistir. ~ Ayrica  Tirkiye’de PPV wk

13
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epidemiyolojisi ve zengin genetik varyasyonu
destekleyen sonuglar elde edilmistir. Bursa ili
Tirkiye’de onemli bir seftali ireticisi bolge olmasinin
yanisira olduk¢a Onemli bir fidan iiretim merkezidir.
Fidanciliga uygun iklim kosullar1 ve gorece gelismis
tarimsal ticaret potansiyeli bu bolgede hem fidan
diretimini arttirmis hem de Avrupa’dan gelen fidanlarin
Tiirkiye iginde dagitim merkezi olmasini saglamistir.
Bursa ili fidan trafiginde ve dolayisiyla fidan ile
hastaliklarin ilke igerisinde taginmasinda Onemli bir
konumda bulunmaktadir.
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OZET

Bu caligmada, Alagam ilgesinde ¢eltik yetistirilen alanlardaki topraklarin Fe ve Mn igeriklerinin alansal
degisimi belirlenmeye caligilmistir. Caligma alanini temsil edecek sekilde 54 farkli noktadan ve dort
farkli derinlikten (0-30 cm, 30-60 cm, 60-90cm, 90-120 cm) toprak ornekleri alinmustir. Alansal
dagilimda en uygun yontemi belirlemek i¢in 6 farkli enterpolasyon yontemi karsilagtirilmistir. Calisma
kapsaminda Radyal Tabanli Fonksiyon (RBF), Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (IDW), Ordinary
Kriging (OK), Basit Kriging (SK), Universal Kriging (UK), Birlestirilmis Kriging (COK) metotlari
kullanilmigtir. En uygun enterpolasyon ydntemini belirlemede ise Ortalama Hata Kareleri Karekokii
(RMSE) ve Mutlak Ortalama Hata (MAE) degerleri kullanilmigtir. Belirlenen en iyi yonteme gore Fe ve
Mn haritalar1 hazirlanmustir. Yapilan degerlendirmelere gore Fe dagilimi farkli derinlikler i¢in sirastyla
RMSE degerleri 8.402, 8.371, 4.500 ve 3.615 hesaplanmis, en uygun olarak RBF, IDW ve SK metotlari
belirlenmigtir. Mn dagilimi iginse RMSE degerleri {ist toprak katmanindan alt katmana dogru sirasiyla
10.098, 10.668, 15.434 ve 12.921 olarak hesaplanmigtir. Tiim katmanlar i¢in en iyi yOntemler
kullanilarak hazirlanmig olan haritalara gore alanda Fe igerigi bakimindan eksik olan alanlar derinlikler
bazinda 35.325 da ile 17479.329 da arasinda degismistir. Mn eksikligi olan alanlar ise 222.265 da ile
4229.97 da arasinda alansal dagilim gostermistir. Sonu¢ olarak noktasal olarak &rnekleme yapilan
caligmalardan elde edilen veriler ile alansal dagilim haritalar1 hazirlanirtken en iyi enterpolasyon
yontemin belirlenmesi ¢aligmanin dogrulugu agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Determination of spatial distribution of iron and manganese contents with different
interpolation methods at rice cultivated areas.

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the spatial variation of Fe and Mn contents of the soil in the
paddy fields in Alacam district. Soil samples were taken from 54 different points and four different
depths (0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm, 90-120 cm) in order to represent study areas. Six different
interpolation methods were compared to determine the optimum method for spatial distribution. Radial
Base Function (RBF), Inverse Distance Weight (IDW), Ordinary Kriging (OK), Simple Kriging (SK),
Universal Kriging (UK) and Co-Kriging (COK) methods were used in this study. Root Mean Squared
Error (RMSE) and Mean Absolute Error (MAE) were used to determine the most appropriate
interpolation method. Fe and Mn maps were prepared according to the best method determined. The
RMSE values for the different depths of Fe distribution were calculated as 8,402, 8,371, 4,500 and
3,615, respectively. RBF, IDW and SK methods were determined as the best for Fe distribution at end
of the evaluations. The RMSE values were calculated for the Mn distribution from the top to the bottom
soil layers as 10,098, 10,668, 15,434 and 12,921, respectively. According to the Fe maps prepared using
the best methods for all layers, the deficieny of Fe contents distribution varied between 35.325-
17479.329 da. Similarly the Mn deficiency areas were varied between 222,265-4229,97 da. As a result,
while preparing the spatial distribution maps with the data obtained from pointwise sampling studies the
determination of the best interpolation method is of great importance from the point of the accuracy of
the study.
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1. Giris

Toprak ve su, insanoglunun gida, icme, barinma gibi
ihtiyaglarim1 karsilamada dogal ve yenilenemeyen en
onemli iki kaynaktir. Simirli kaynaklardan olan suyun ve
topragin  bozulmaya ugramadan siirdiiriilebilir bir
sekilde  isletilmesi  gerekmektedir. = Topraklarin
korunmas: ve siirdiiriilebilir kullanimimin saglanmasi
iilkemizin gelecegi agisindan bir zorunluluktur.
Ozellikle celtik yetistiriciligi yapilan alanlardaki
topraklarda demir ve mangan igeriklerinin takip
edilmesi toprak kaynaklarinin korunumu agisindan
onem tasimaktadir (Alam, 1985).

Demir ve mangan bitkilerin biiyiime ve gelismesi
icin gerekli olan mikro besleyicilerdir (Teryy, 1980 ;
Bennet ve ark., 1982; Datin ve Westerman, 1982).
Celtik yetistirilen ortamlarin su altinda olmasit nedeniyle
toprakta bulunan demir ve mangan konsantrasyonlarinin
artmasi topraktaki ve bitkilerdeki diger mikro besin
maddelerinin dengesini bozmaktadir (Ganwer ve Mann,
1972; Chaudhry ve ark., 1977). Yapilan bazi
calismalarda aragtirmacilar bitki beslenmesinde Fe ve
Mn’mn birlikte rollerinin bireysel rollerinden daha
onemli oldugunu bildirmislerdir (Karim ve Mohsin,
1964). Biiylime ortamindaki yiiksek Fe
konsantrasyonlart  bitkiler tarafindan Mn alinimi
engelleyebilirken Fe eksiklikleri ise toprakta Mn ve Zn
gibi besin maddelerinin artmasi ile gelisir (Tisdale ve

ark., 1975).
Toprak Ozelliklerinin  zamansal ve konumsal
degiskenligi hakkinda bilgi sahibi olmak toprak

yonetimini iyilestirmek ve bitki verimliligini arttirmak
i¢in son derece Onem tagimaktadir. Bilinen istatistiksel
yontemler belli bir alan icerisinde 6rneklenen noktalarin
uzaysal iligkisi hakkinda bir bilgi vermemektedir. Bu
nedenle Orneklenmemis bir nokta, drneklenmis diger
noktalardan faydalanilarak tahmin edildiginden ve
uzaysal bagimliligi dikkate alinmadigindan gok dogru
degildir (Mulla ve McBratney, 2000). Genellikle bir
toprak Ozelligine ait degerler Ornekleme noktalari
birbirine yaklastikga benzer olmaktadir yani uzaysal
korelasyona sahip olmaktadir. Ornekleme noktalar:
arasindaki uzakliklar arttikga, benzerlikler giderek
azalmakta ve belirli bir noktadan sonra benzerlik
bulunmamaktadir. Belirli hata sinirlart igerisinde
almabilecek en wuygun Ornekleme yogunlugunun
belirlenmesi en az 6rnek alinarak en fazla bilginin elde
edilmesinde biiyiik 6 tasimaktadir.

Yeryiizeyi ile ilgili yapilan ¢alismalarda, konumsal
dagilim gosteren verilere olan ihtiya¢ giin gectikce
artmaktadir. Bu nedenle noktasal verilerin konumsal
veriye doniiglimiinde birgok enterpolasyon yontemi
kullanilmaktadir. Bilgisayar ortamina aktarilan ve belirli
kriterlere gore simflandirilan verilerin CBS de
degerlendirilmesinde enterpolasyon yontemleri
uygulanmakta ve Olgiilen cografik veriler, konumsal
enterpolasyon teknikleri ile tim alana yayilmakta ve
alana ait dagilim  haritalann elde edilmektedir

(Heuvelink, 2006). Konumsal enterpolasyon yontemleri
tarim, ¢evre, meteoroloji ve jeodezi gibi birgok
disiplinde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ve Diinya’da
cesitli alanlarda konumsal enterpolasyon ydntemlerinin
uygulanmasi konusunda yapilmis birgok ¢alisma
mevcuttur. (Wang ve ark., 2014; Akyiirek ve ark., 2013;
Arslan ve ark., 2012; Dogru ve ark., 2011; Luo ve He
2011; Mair ve Fares, 2011; Temizel, 2016; Temizel ve
Kog, 2015).

Nayanaka ve ark. (2010) yilinda yapmis olduklar
bir ¢alismada Sri Lanka’nin Polonnaruwa bdolgesinde
celtik yetistirilen 18 ha’lik bir alanda tarimsal agidan
onemli  bazt  toprak  Ozelliklerinin  mekénsal
degiskenligini aragtirmislardir. Bu amagla 43 farkli
noktadan 0-20 cm derinlikten toprak orneklemesi
yapilmistir. Topragin kil igerigi, organik madde,
yarayish fosfor (P), pH, EC (elektriksel iletkenlik),
degisebilir kalsiyum ve yarayisl ¢inko (Zn) o6zellikleri

klasik  ve jeoistatistik  yontemler  kullanilarak
aragtiritlmistir.
Shao-ging ve ark. (2011)’de topragin fosfat

miktarinin degisimini belirlemek i¢in yapmis olduklar
calismada 110 noktadan toprak oOrnegi almislar ve
Fosfatin konumsal dagilimlari belirlemek i¢in IDW,
Spline ve ordinary kriging yontemleri kullanmiglar. En
iyi yontemi belirlemek i¢in her bir yontemin ortalama
hata degerlerini kullanmiglardir. En kii¢iik ortalama hata
degerini veren Ordinary Kriging yonteminin en iyi
enterpolasyon yontemi oldugunu belirlemisler ve bu
yonteme goOre haritalama yaparak sorunlu alanlar
belirlemislerdir.

Xie ve ark., (2011)’de Cin’de Pekin’in Tongzhou
bolgesindeki topraklarda agir metallerin alansal
dagilimmi belirlemek i¢in 4 farkli enterpolasyon
yontemini (IDW, LP, OK ve RBF) karsilagtirmislerdir.
Bu amagla 137 farkli noktadan 0-20 cm lik toprak
derinliginden 6rnek almislar ve topraklarin bakir (Cu),
kursun (Pb) ve kadmiyum (Cd) konsantrasyonlarin
belirlemislerdir. Enterpolasyon yontemlerinin
performanslariin degerlendirilmesinde carpraz
degerlendirme igin Ortalama Hata Kareleri Toplaminin
Karekokii  (RMSE)  degerlerini  kullanmiglardr.
Kirlenmis  orneklerin  yiizdesine dayanan klasik
yontemin, enterpolasyon yontemleriyle tahmin edilen
degerlere gore % 23.54 ile % 41.92 daha biiyiik bir
kirlilik alam1 verdigini tespit etmislerdir.. Dort yontem
arasindaki kirlilik alam1 tahminindeki fark ise % 6.14
bulunmustur. Sonuglar tiim enterpolasyon yontemlerinin
topragin agir metallerinin ortalama konsantrasyonlarinin
yiiksek  bir  dogrulukla tahmin edilebilecegini
gostermistir.

Behera ve Shukla (2014)’de Hindistanin Orissa,
Jharkhand, Himachal pradesh ve Kerala eyaletlerinde
dort farkli toprak serisini temsil eden ekili arazilerden
toplamda 400 farkli noktadan yiizey topragi (0-15 cm)
almis ve analiz etmislerdir. Topraklarin  ekstrakte
edilebilir Mn ve Fe igerigi, pH, organik karbon igerigi,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi degistirilebilir
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katyonlarin alansal dagilimlari ve sorun olan bdlgeleri
belirlemilerdir.

Bu caligma Alacam ilgesinin celtik yetistirilen ve
sulamalarin sadece yeralti sularindan yapildigi bir
bolgede, topraklarin Fe ve Mn igeriklerinin alansal
dagilimlarint belirlemek ig¢in yiritilmiistir. 54 farkli
noktadan 4 farkli derinlikten (0-30, 30-60, 60-90, 90-
120 cm) toprak ornekleri alinmig ve alansal dagilimin
belirlemek i¢in 6 farkli enterpolasyon ydntemi
kargilagtirllmis ve en iyi dagilimi veren yontem
belirlenmistir. En iyi yontem kullanilarak Fe ve Mn
elementlerinin konumsal dagilim haritalar1 hazirlanmis
ve riskli alanlar tespit edilmeye ¢alisilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1.Materyal
2.1.1.Calisma alanin konumu, toprak ve iklim ozellikleri

Calisma alani iilkemizin kuzeyinde Orta Karadeniz
Bolgesinde 410 36°-41040° Kuzey enlemleri ve 35033’
- 35047’ Dogu Boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
Alagam Samsun ilinin 80 km batisinda olup; Kuzeyinde
Karadeniz, dogusunda Bafra, Batisinda Yakakent,
giineyinde Vezirkoprii ve Giineydogusunda Duragan ile
komsudur. Ilgenin yiizdlgiimii 463 km? Kuzey simrini
Karadeniz c¢izerken dogu smirin1 Bedes Cayr ile

KARADENIZ

Karabogaz goliiniin agiz kismuni olusturur. Bati sinir
Etyemez ve Koz koyleri smirlart olusturmaktadir.
Aragtirma sahasinin konumu Sekil 1°de verilmistir.
Alacam ilgesinin topraklar1 Kizilirmak basta olmak
iizere, Alagam, Yenice ve Bedes ¢aylari gibi akarsularin
uzun yillardir tasidiklar aliivyonlardan olusmustur. Bu
aliivyonlarin kalinligr ilgenin batisinda 20 m iken
dogusunda 80 m ye kadar ¢ikmaktadir (Anonim, 2017).
Tarim agisindan oldukga elverigli verimli toprak yapisi
Ozelligi tasirlar. Delta ovasi lizerinde yer yer sularla
kapli bataklik alanlara rastlanir. Bunun nedeni bu
alanlarda Drenajin iyi olmamasidir. Delta ovasi ile 250
m yiikseltiye kadar uzanan sahalarda hafif egimli yamag
arazi yer alir. Makineli tarim yapmaya elverigli olan bu
sahalarda sar1 renkli fosillerin bulundugu toprak
tabakasi yer alir. Bu alanlardaki tabakalar kivrimli bir
yap1 ozelligi gosterir. Vadi yamaglarinda ve yol yapimi
i¢in yapilan yarmalarda bu tabakalasma kendini daha iyi

gosterir.
Caligma alaninda Karadeniz B6lgesinin 1liman iklim
Ozellikleri ~ gortilmektedir. ~ Samsun  Meteoroloji

Miidiirliiginden alinan uzun yillar ortalama goézlem
sonuglarina gore Alacam ilgesi i¢in en yagish ay Aralik,
en kurak ay ise Temmuzdur. Yillik yagis toplami uzun
yillar ortalamasina goére 754.9 mm’dir. En sicak ay
(24,5 °C) Agustos ay1 ve en soguk ay (6,1 °C) ise Ocak
ayidir (Anonim, 2015).

A

2!

Sekil 1. Calisma alanin yeri ve konumu
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2.1.2. Su kaynaklari, sulama ve drenaj sebekesi

Alagam ilgesi, Kizilirmak, Alagam, Yenice ve Bedes
Caylari, ana su kaynaklarini olustururken, Alagam ilgesi
sinirlarinda 2015 yili itibar1 ile herhangi bir sulama
sistemi ve drenaj sebekesi bulunmamaktadir. Yore
ciftcileri su kaynag olarak yeralti sularmi sulama
amagli kullanmaktadirlar.

2.2. Yontem
2.2.1. Toprak orneklerinin alinmasi

Calisma alaninda topraklarin demir ve mangan
iceriklerini belirlemek amaciyla 2015 yilinda Nisan
ayinda 54 farkli noktada 4 derinlikten (0-30cm, 30-60
cm, 60-90 cm ve 90-120 cm) toplam 216 adet toprak
6rnegi alinmustir. Ornek alinan noktalarin koordinatlari
GPS ile belirlenmistir. Toprak ornekleri posetlere
doldurulmus ve arazi 6zellikleri etiket iizerine islenerek
laboratuvara getirilmistir. Ornekler oda sicakliginda
kurutulmus ve 4 mm lik elekten elenmistir. Toprak
orneklerinde  demir ve mangan miktarlarinin
belirlenmesinde atomik absorbsiyon spektrofotometrisi
(AAS) yontemi kullanilmistir (Kacar, 1994).

2.2.2. Enterpolasyon yontemleri

Toprak analizlerinden elde edilen noktasal verilerin
alansal dagilimin1  belirlemek i¢in  enterpolasyon
yontemleri kullanilmaktadir. Bu c¢aligma kapsaminda
deterministik yontemlerden Radyal Tabanli Fonksiyon
(RBF), Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (IDW)
yontemi, stokastik yontemlerden  Ordinary Kriging
(OK), Basit Kriging (SK), Universal Kriging (UK),
Birlestirilmis Kriging (COK)) metotlari
karsilastirtlmistir. Calismada IDW metodunda ikinci
kuvvet (IDW-2), RBF metodunda diizeltilmis spline
(Completely Regularized Spline (CRS)) modeli, kriging
metotlarinda ise kiiresel(Spherical) model kullanilmstir.

2.2.2.1. Radyal tabanli fonksiyon (RBF)

RBF metodu cok boyutlu verilerin
enterpolasyonunda kullanilan bir metottur.  Genel
olarak sinirli sayida veri ya da tahmin edilmesi zor olan
noktalarin tahmininde kullanilmaktadir. Bu metodun en
biiyiik avantaji genel kisitlamalarin az olmasi nedeni ile
herhangi bir boyutta rahatlikla kullanilmasidir (Wright,
2003). RBF modeli Euclide uzayinda ¢aligmaktadir ve
genel esitligi, esitlik 1’de verilmistir. ;

S(2) = 2o 26 (2 - 1) @
x= serbest degisken

Esitligin cevap kimesi {£/ (,,)

S (y ):fj, J=1, ... ,n kosullarindaki genisleme kiimesi
Aj=genisleme katsayisi,

[AIIM=If] esitlikteki, A aj, k = ¢ (||£ —xj ||) radyal
fonksiyon tiirlerini,
¢o=tekli degiskeni ifade etmektedir.

2.2.2.2. IDW (Ters mesafe agirlikll enterpolasyon)

En yaygin kullanilan enterpolasyon metotlarindan
biri olan IDW’nin esas: degeri bilinen noktadan degeri

bilinmeyen  nokta  degerini  tahmin  etmeye
dayanmaktadir. B degerin hesaplanmasinda ise
uzakliklarin ters mesafe fonksiyonlarindan

yararlanmaktadir. Bu varsayim degeri bilinen noktadan
hedeflenen noktaya olan uzaklik arttik¢a benzerliklerin
azaldigt mantigina dayanmaktad: (Li ve Heap,.2008;
Shepard, 1968).

n
Zi=a WiZ;
1i1:1 wi

Z(x) = (&)

Wi = dl_u (3)

Z(x)= Enterpole edilen noktadaki tahmin edilen deger,
Z;=Bilinen noktadaki deger,

n=degeri bilinen toplam nokta sayis,

d; =i noktasi ile degeri tahmin edilecek nokta arasi
mesafe,

W;=i noktasina atanan agirlik

u= parametrenin kuvveti

2.2.2.3. Simple (Basit) kriging (SK)

Krigleme genel olarak diger tahmin modellerine
benzer sekilde, bir degiskenin herhangi bir bilinmeyen
noktalardaki degerinin tahmin edilmesinde degeri
bilinen noktalarin degerlerinin kullanarak kestirmeye
calismast mantigina dayanmaktadir. Biitiin krigleme
yontemleri agagidaki ana esitligini kullanarak krigleme
yontemine gore tahminler yapmaktadir (Li ve Heap,
2008).

2(xo) — = g MlZ () — pnxo)] 4)

Esitkikte;

u= hareketsiz ortalama,

Ai=kriging agirhigi,

n= tahmin etmede kullanilan nokta sayisi,
pu(x_0) = aragtirma alan1 drnekleri ortalamasi,
Z(xy)=Tahmin edilen noktanin gercek degeridir.

Simple (Basit) kriging yonteminde esas kovaryans
fonksiyonuna dayali olarak gelisi giizel olarak alana
dagilim ilkesine dayanmaktadir. Genel esitligi kiriging
tahmin esitliginin modifikasyonu ile su sekilde ifade
edilir (Li ve Heap,.2008);

Z(x) = Xy 4Z(x) + [1 = Xy Al ®)
Esitlikte;
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u= hareketsiz ortalama, (tiim alan i¢in hesaplanan
ortalamasi, sabit)

Ai=kriging agirligi,

n= tahmin etmede kullanilan nokta sayisi,
Z(xo)=Tahmin edilen noktanmin gercek degeridir.

[1 —X",2;] degeri sifira esit ya da yakin olmasinda
Onemsiz sayilmaktadir

2.2.2.4. Ordinary kriging (OK)

Ordinary kriging yontemi simple kriging yontemine
cok benzer hesaplama yapmakla birlikte sadece OK
genel esitliginde bulunan x parametresini lokal ortalama
kullanirken genel esitlikte u(xy) olan degeri [1-—

®iA] =0vyerine Y7, A;=1 olarak degistirmektedir
(Li ve Heap,.2008).

2.2.2.5. Universal kriging (UK)

Calisma alaninda ya da uzayda belirli bir yonde
artan mesafeye bagli olarak degisken degerlerinin de
stirekli artmast durumunda OK metodu
kullanilamamaktadir. Belirli bir mesafede degisken
degerlerinin siirekli artig gostermemesi durumunda
kalintt  semiyovaryogramlar  kullanilarak  trendler
giderilir ve krigleme sonuncunda tahminler yapilir. Bu
tir hesaplamalar Universal Krigleme (UK) olarak
bilinmektedir (Christensen, 1990; Brus ve Heuvelink,
2007).
2(8) = ZLo Bjx;(S) + &(S) (6)
Burada;

Z(8)=Tahmin edilmesi hedeflenen veriler,
S= iki boyutlu konumsal koordinatlar,
x;(S)=Kovaryanslar,

B;=Regresyon katsayist,

e=0otokorelasyon sonucu kalintidir.

2.2.2.6. Co-kriging (COK)

Geleneksel regresyon modelleri sadece hedef
noktada ikincil bir verinin olmasi durumunda g¢ok
basarili tahminler yapamamaktadirlar. Fakat Cokiriging
metodu 2 veya daha fazla verinin birbiri ile olan
iligkisini arastirmada verilerinde kalitesine ve sayisina
bagli olarak iyi tahminler yapmaktadir.

Z1(x0)_#1 leu Zy(xi1) — pq (1)1

+ i Z Aij [Z;0i) — i (xi) ]

j=2ij=

Burada, p,; bilinen noktamin birinci degiskenin
ortalamasi , Z;(x;;) iy noktasindaki birincil degiskenin
verisi,  py(x;;) aragtrma  alanindaki  Grneklerin
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ortalamasi, Ny Xg noktasinda tahminde kullanilan birincil
parametre  sayisi, A; birincil  degiskenin  tahmin
varyansini minimize etmek icin se¢ilmis agirlik faktorii,
n, ikincil degisken sayisi, n; arastirma alanindaki jinci
ikincil degiskenin sayisini, A;; jinci ikincil degiskenin
agirhk  faktori, Zj(x;;) jinci ikincil degiskenin
versini, p;(x;;) jinci ikincil degiskenin &rneklerinin
ortalamasin1 ifade etmektedir (Brus ve Heuvelink,
2007). Bu ¢alismada ikincil degisken olarak arazi kotlar1
kullanilmustir.

2.2.3. Yontemlerin karsilastirilmast ve degerlendirme

Olgiilen degerler ve enterpolasyonlar sonucu tahmin
edilen degerler arasindaki iliskiyi sorgulayabilmek,
Ol¢iilen degerlere en yakin sonucu veren baska bir ifade
ile yontemler arasindan en uygun olaninin se¢ilmesinde
literatiirde farkli karsilastirma ydntemlerinin dikkate
alindig1 goriilmektedir (Emadi ve Bagnernejad, 2014).
Genel anlamda en yaygmn kullanilan yontemler;
Ortalama Hata Kareleri Toplamimin Karekokii (RMSE)
ve ortalama mutlak hata (MAE), tahmin edilen ve
gozlenen degerler arasindaki korelasyon degerlerinin
kullanildig1 yontemlerdir.

Bu c¢alismada yontemlerin karsilagtirmalarinin
yapilmasi ve en uygun yontemlerin segilebilmesi i¢in en
¢ok kullanilan Ortalama Hata Kareleri Toplaminin
Karekokii (RMSE) yontemi ile Ortalama Mutlak Hata
(MAE) kullanilmistir. En diisiik RMSE degerini veren
yontem en uygun yontem olarak degerlendirilmistir.
RMSE degerlerinin esit olmas1 durumunda ise en kiigiik
MAE degeri dikkate alinmigtr. RMSE ve MAE

degerlerinin  hesaplanmasinda  asagidaki esitlikler
kullanilmistir (Ding ve ark., 2011).

RMSE = /Z(Zf‘z)z (Esitlik 7)
MAE = —Z “1lZi_Z| (Esitlik 8)

Esitlikte; Z i:

deger ve n Ornek sayisini ifade etmektedir.

tahmin edilen deger, Zi* Olciilen

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Demir ve temel

istatistikler

mangan  igin tammlayict

Calisma alan1 topraklarindaki demir ve mangan
igeriklerine ait temel tamimlayici istatistiksel degerler
Cizelge 1 de verilmistir. Cizelge incelendiginde
alandaki Mn degerlerinin 3.67 ppm ile 87.989 ppm
arasinda degisim gosterdigi, Orneklerin ¢arpiklik
degerlerinin 0.664 ile 1.987 arasinda ve basiklik
degerlerinin  ise  3.335-8.875 arasinda  degistigi
goriilmektedir. Demir igeriklerinin 0 ile 51.388 ppm
arasinda degistigi, carpiklik degerlerinin 0.895-1.714
arasinda ve basiklik degerlerinin ise 4.354 ile 6.765
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Cizelge 1. Sulama oncesi donemde arastirma alanmi topraklarinin 6zelliklerine ait temel tanimlayici istatistikler

(Nisan 2015)

Toprak  Ornek Derinlik  En En Standart Varyasyon o
salliklec sayisi (cm)  kiigik  biyik O™ sinma kat)s/ay)l/m Garpiklik Basiklik - Dagilim
54 0-30 9.943 70.664 32.074 10.616  33.098 0.942 4,922 log normal
Mn 54 30-60 8.150 60.508 29.657 10.683  36.022 0.664 3.335 log normal
54 60-90 5.462 87.989 24.229 15.364 63.412 1.825 7.352 log normal
54 90-120 3.670 81.497 22.393 13.429  59.970 1.987 8.875 log normal
54 0-30 0.362 51.388 19.030 8.791 46.195 0.895 5.023 log normal
Fe 54 30-60 0.362 44.468 10.938 8.369 76.513 1.714 6.765 log normal
54 60-90 0.000 18.095 5.051 4.564 90.358 1.397 4.354 log normal
54 90-120 0.000 16.731 3.741 3.703 08.984 1.561 5.221 log normal
Cizelge 2. Mn ve Fe i¢in enterpolasyon yontemlerinin ¢apraz dogrulama sonuglari
Enterpolasyon Derinlik Mn Fe
yontemi (cm) RMSE MAE RMSE MAE
IDW 10.098 7.619 8.405 5.956
RBF 10.401 7.621 8.402 5.890
OK 0-30 10.705 7.872 10.405 6.602
SK 10.550 7.853 8.439 6.319
UK 10.705 7.872 10.405 6.602
COK 10.442 7.533 10.619 6.628
IDW 10.668 8.52 8.371 5.811
RBF 10.917 8.418 8.49 5.825
OK 30-60 11.291 8.79 8.695 6.169
SK 11.139 8.764 8.561 6.166
UK 11.291 8.79 8.695 6.169
COK 11.167 8.662 8.757 6.187
IDW 16.488 12.114 4.765 3.481
RBF 16.983 12.492 4.818 3.53
OK 60-90 16.260 11.935 4.592 3.528
SK 15.434 11.206 4.500 3.449
UK 16.260 11.935 4.596 3.528
COK 15.951 11.472 4511 3.446
IDW 14.124 9.575 3.703 2.573
RBF 14.359 9.754 3.697 2.595
OK 90-120 13.531 9.497 3.539 2.605
SK 12.921 8.794 3.615 2.603
UK 13.531 9.497 3.612 2.606
COK 13.729 9.729 3.711 2.583

arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Ornekler
iizerinde kolmogorov smirnov testi uygulanmis ve
orneklerin normal dagilim igerisinde olmadig1 ve her iki
parametre ve tiim derinliklerde log normal dagilim
gosterdigi belirlenmistir.

3.2 .Enterpolasyon yontemlerinin karsilastiriimasi

Caligsma kapsaminda 6 farkli enterpolasyon yontemi
kullanilmistir. En iyi yontemin belirlenmesinde c¢apraz
dogrulamalar yapilarak RMSE ve MAE degerleri
hesaplanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2 incelendiginde Mn degeri i¢in 0-30 cm ve 30-
60 cm toprak derinliklerinde en diisiik RMSE ve MAE
degerlerinin IDW yonteminden elde edildigi ve bu
toprak derinlikleri i¢in en iyi yontemin IDW oldugu
goriilmektedir. 60-90 cm ve 90-120 cm derinliklerde ise
SK yonteminin en diigsiik RMSE degeri ile en dogru
sonucu veren yontem oldugu belirlenmistir.

Demir igeriginin alansal dagilimlarinda 0-30 cm
toprak derinligi i¢in en diisitk RMSE ve MAE degerinin
RBF yonteminden elde edildigi, 30-60 cm toprak
derinligi i¢in ise en diisiik RMSE ve MAE degerleri
IDW yonteminden elde edilmistir (Cizelge 2). 60-90 cm
ve 90-120 cm toprak derinliklerinde ise en dogru sonucu

69



Tasan ve Demir / Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 70-79

veren yontemin SK yontemi oldugu belirlenmistir.Her
bir o6zellik ve derinlik igin belirlenen en uygun
enterpolasyon yontemine gore Fe ve Mn’in alansal
dagilim haritalar1 hazirlanmistir (Sekil 2 ve Sekil 3).

Mn ve Fe igeriklerinin alansal dagilim haritalarinda
3 farkli smuf araligi belirlenmistir. Topraklarda Fe
iceriginin 2.5 ppm’den az oldugu bdlgeler demir igerigi
bakimindan az, 2.5 ile 4.5 ppm arasinda oldugu bélgeler
yeterli ve 4.5 ppm den biiyiik oldugu bolgeler ise fazla
olarak smiflandirilmustir (Cizelge 3).

Mn igerigi ise 14 ppm den diigiik oldugu bédlgelerin
az, 14-50 ppm arasinda oldugu bolgeler yeterli ve 50

(a)
KARADENIZ

)

Mn (ppm)
0-30cm

0 900 1800

3600 5400 7.200

] Metre

<14,0
14,0 -50,0
Il >50,0

()

N

KARADENIZ

Mn (ppm)
60-90 cm
0 900 1.800

5 5400 7.20¢
<14,0 3600 5400 200

14,0-50,0
Il >50,0

ppm’den biiyiik oldugu bolgeler ise fazla olarak
degerlendirilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Toprakta bulunan Fe ve Mn igeriklerinin
miktarina gore smiflandirilmas: (Lindsay ve
Norwell,1969;1978)

Az Yeterli Fazla
Fe Siuf Araligi (ppm) <2.5 2.5-45 >4.5
Mn Sinif Aralig1 (ppm) <14 14-50 >50
(b)
N
KARADENIZ
°
Mn (ppm)
30-60 cm
<14‘0 0 900 1.800 3600 5400 7200
14,0 - 50,0 = L
Hl >50,0
()
.
KARADENIZ {
A J
Mn (ppm)
90-120 cm
<14,0 0 9001800 3600 5400 7200
14,0-50,0 Sl Ivere
B >50,0

Sekil 2. Mn igeriklerinin farkli derinliklere gore alansal dagilimlar: a) 0-30 cm b)30-60 cm ¢)60-90 cm d)90-120 cm

Cizelge 4’de Fe ve Mn’a ait farkli derinlikler igin
elde edilen konumsal haritalardan hesaplanmis alanlar
ve ylizdelik oranlari goriilmektedir. Demir eksikliginin
iist katmandan alt katmanlara dogru artig gosterdigi, 30
cm’lik katmanda Fe eksikligi tim alanin % 0.07’sini
olustururken, en alt katman olan 90-120 cm de bu
oranin % 34.637 ¢iktig1 belirlenmistir. Calisma alaninin
batt kesimlerinde 60-90 cm ve 90-120 cm toprak
derinliklerinde Fe eksikliginin daha fazla oldugu
goriilmektedir.

Fe miktar1 bakimindan yeterli olan sinifin yiizde
dagilimi ise st katmandan alt katmanlara dogru
sirastyla % 0.11, % 3.144, % 20.346 ve % 22.755 olarak
belirlenmistir. Fe fazlaligi olan sinifin katmanlara gore
ylizde dagilimu ise ilk toprak katmaninda % 99.820, 30-
60 cm ic¢in % 96.365, 60-90 cm i¢in % 67.160 ve son
toprak katmami i¢in % 42.608 olarak hesaplanmistir.
Cizelge 4 Mangan igerigi bakimindan
degerlendirildiginde  0-120 cm toprak  katmani
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bakimindan % 0.44 - % 8.382’sinde eksiklik
belirlenmistir. Mangan miktarlar1 yeterli alanlarin
yilizdelik dagilimi ise % 91.261 - % 98.928 arasinda
degismistir. Calisma yapilan bolge topraklarinin
derinliklere gore % 0.186 - % 1.410’nunda ise mangan
miktarlarinin fazlalig1 gériilmektedir.

Yapilan degerlendirmeler dogrultusunda ¢alisma
alaninda Fe ve Mn igerigi bakimindan hem yeteriz hem
de fazla sinifa giren alanlar bulunmaktadir. Fe ve Mn
bakimindan zayif ve yetersiz olan bdlgelerde
yetistiricilik i¢in eksik olan miktar1 kadar mikro element
takviyeli giibrelerle ¢oziim getirilebilir. Diger yandan Fe
ve Mn igerikleri agisindan fazla bulunan bdlgelerin
1slaht i¢in topraklarin siirlilerek havalandirilmasinin
yani sira anilan topraklarin pH degerleri goz Oniinde
bulundurularak diisiik pH’ya sahip yerlerin kiregleme
yapilarak toprak reaksiyonlarmin alkali hale getirilmesi
sonucunda Fe ve Mn gibi elementlerin toksik etkisi
ortadan kaldirilabilir.
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(a) N

KARADENIZ

(b)

KARADENIZ

Fe (ppm) Fe (ppm)
0-30 cm 30-60 cm
<25 0 20073800 0 4 " <25 0 9001800 3600 5400 7200
2'5 * 4‘5 _—— 3 Metre 2 5 s 4 5 ____ | Metre
Il >45 45
(c) ()
KARADENIZ KARADENIZ
Fe (ppm) Fe (ppm)
60-90 cm 90-120 cm
900 1800 60! 4 7 <2_5 0 900 1800 3600 5400 7200
<25 ———— el —-—_ A Metre
25-45 25-45
[ PO W45

Sekil 3. Fe igeriklerinin farkli derinliklere gore alansal dagilimlari a) 0-30 cm b)30-60 cm ¢)60-90 cm d)90-120 cm

Cizelge 4. Fe ve Mn’1n konumsal dagilimlarina gore alanlari

Toprak derinligi
0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm 90-120 cm
Fe Sif
Araligi(ppm) Alan (da) (%) Alan (da) (%) Alan (da) (%) Alan (da) (%)
<25 35.33 0.07 247.500 0.49 6305.12 12.49 17479.33 34.64
2.5-4.5 55.51 0.11 1586.710  3.15 10267.70  20.35 11483.51 22.76
>4.5 50374.16 99.82 48630.790 96.37 33892.18 67.16 21502.16 42.61
Mn Sinif
Araligi(ppm) Alan (da) (%) Alan (da) (%) Alan (da) (%) Alan (da) (%)
<14 222.27 0.44 447.010 0.89 2607.26 5.17 4229.97 8.38
14-50 49531.26 98.15 49924.119 98.93 4772317 9457 46054.94 91.26
>50 711.47 1.41 93.871 0.18 134.57 0.27 180.094 0.36
4. Sonu¢ hazirlanan  haritalar  incelendiginde Fe igerigi

Bu calismada ¢eltik yetistiriciligi yapilan alanlarda
54 farkli nokta ve dort farkli derinlikten alinan toprak
orneklerinde Fe ve Mn igeriklerinin konumsal
dagilimini veren en uygun enterpolasyon yontemini
belirleyerek, hazirlanacak haritalarin daha dogru bir
sekilde olmasi amaglanmistir. Bu amagla IDW, RBF,
SK, UK, OK ve COK yodntemleri ¢apraz dogrulamalar
yapilarak  test  edilmistir.  Dogrulamalarda  Fe
haritalarinin dagiliminda en diisik RMSE degerleri
veren RBF, IDW ve SK yontemleri en iyi sonug
verirken, Mn dagilimlari i¢in ise IDW ve SK yontemleri
en dogru hesaplamalar1 yapmustir.

En uygun enterpolasyon yontemi kullanilarak

bakimindan eksik olan alanlar derinlikler bazinda
35.325 da ile 17479.329 da arasinda degismistir. Fe
fazlalig1 olan alanlarin ise 21502.16 da ile 50374.164
da arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Mn
eksikligi goriilen alanlar derinliklerde gz Oniine
alindiginda 222.265 da ile 4229.97 da arasinda dagilim
gostermistir. Mn’in fazla oldugu alanlarin dekar olarak
dagilimi ise 93.871-711.473 araliginda degismistir.
Caligmada her bir enterpolasyon ydntemine gore
hesaplanan RMSE ve MAE degerleri farkli toprak
ozelligi ve derinlikler i¢in degisiklikler gostermistir. Bu
nedenle farkli noktalardan ve derinliklerden toplanan
verilerin konumsal dagilim o6zelliklerinin belirlenmesi
icin Oncelikle en uygun enterpolasyon yonteminin
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belirlenmesinin ve dagilimlarin bu ydnteme gore
yapilmasinin  daha  dogru  sonuglar  verecegi
diistiniilmektedir. Fe ve Mn igerigi bakimindan eksik
olan boélgelerde yetistirilen bitkiye gore uygun Fe ve Mn
selatli yaprak giibresi ya da Fe ve Mn mikro element
icerikli ticari giibrelerin uygulanmasi 6nerilmektedir. Fe
ve Mn fazlaliginda ise bu elementleri toksik etkilerini
azaltmak amaci ile toprak pH’sim1 artiran Kkireg
uygulamasi ile fazla miktarlarda bulunan Fe ve Mn’in
alabilirligi diisliriilerek bu zararl etkisi azaltilabilir. Bu
calismaya benzer yapilacak olan ¢alismalarda demir ve
mangan igeriginin yani1 sira toprak reaksiyonu (pH)
degerlerinin de birlikte degerlendirilmesi sonuglarin
daha iyi yorumlanmasi agisindan Onem tasimaktadir.
Ayrica yetistiricilik agisindan uygun sulama ve drenaj
kosullarinin  saglanmasi, doymus toprak sartlarinin
iyilestirilmesi ve kok bolgesinde havadar bir bdolge
olusturulmasi1 sorunlarin zararli etkisini azaltacaktir.
Alansal dagilim yapilan c¢aligmalarinda genellikle
sulama agisindan EC, pH, ESP gibi parametreler
calisilmaktadir, bu c¢alisma ile bitki yetistiriciligi
acisindan gerekli olan Fe ve Mn gibi mikro elementlerin
de gelecek caligmalara eklenmesi dnerilmektedir.
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OZET

Bu arastirmanin temel hedefi, Samsun ili Bafra ilgesi sag sahil sulama alaninda, sulama suyu tedarik
sistemi i¢inde yer alan su tedarik¢isi Altinkaya Sulama Birligi ile su kullanicisi tarim isletmelerini,
sulama isletmeciligi ¢iftci iliskileri ve ¢iftcilerin su kullanim karakteristikleri agisindan incelemektir.
Aragtirmanin ana materyalini, Altinkaya Sulama Birligi ile sulama birliginden su temin eden tarim
isletmeleri arasindan tabakali tesadiifi 6rnekleme yontemi ile secilmis 128 tarim isletmesinden anket
yoluyla elde edilen veriler ve alanda yapilan gozlemler olusturmaktadir. Arastirmada tanimlayici
istatistikler kullanilmigtir. Arastirma sonucunda Altinkaya Sulama Birliginin sulama projelendirme ve
isletmecilik ¢alismalarinda, ¢ift¢iyi bilgilendirme, modern sulama tekniklerini benimsetme ve sulama
konusunda bilinglendirmeye yonelik bir ¢alisma yapilmadigi tespit edilmistir. Arastirma alanindaki
isletme sahipleri, sulama birliginin bakim onarim ve su ulasgtirma gorevlerini yeterince yerine
getirmedigini diisiinmektedir. Tarim arazilerinin sulamaya iyi hazirlanabilmesi, asir1 su kullaniminm
engellenmesi, drenaj, yliksek taban suyu, tuzluluk gibi sorunlarin agilabilmesi i¢in igletme sahiplerinin
sulama konusundaki bilgi ve becerilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu amagla ilgili kurumlarin
(Tarim 11 ve Ilge Midiirliikleri, DSI, Arastirma Enstitiileri ve Ziraat Fakiilteleri) bir araya gelerek
sulama egitimleri hazirlamasi ve bu egitimlere ciftgilerin ve hatta sulama birligi calisanlarinin
katiliminin saglanmasi yerinde olabilecektir.

Irrigation water use characteristics of farmers and their interaction with irrigation
union in Bafra district of Samsun province, Turkey

ABSTRACT

The purposes of the study were to investigate the characteristics of supplier, Altinkaya Irrigation Union,
and users of irrigation water, which were the main actors of irrigation supply system, and to explore the
interaction between farmers and the union in Bafra irrigation area of Samsun province. Research data
were collected from Altinkaya Irrigation Union and randomly selected 128 farms by using well-
structured questionnaire. During the stage of socio-economic and water use characteristics analysis,
classical economic analysis approach and descriptive statistics were used, respectively. Research results
showed that during the irrigation project preparation and management studies of Altinkaya Irrigation
Union, there had been no any activities done for enhancing the farmer's knowledge and skills on
irrigation water use and adapting modern irrigation methods. Owners of the farms in the research area
think that the union has insufficient repair and maintenance service and water transportation. Farmer
education programme may decrease the overuse of irrigation water and problems of salinity and high
level of groundwater. By means of coordinative study with a collaboration of different institutions,
training programmes in irrigation methods can be organized, and farmers and employees of the
irrigation union can be encouraged to join these programmes.
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1. Giris

Diinyada ve Tiirkiye'de niifusun hizli bir sekilde
artmasi, sanayide ve tarimdaki gelismeler suya olan
ihtiyacin siirekli artmasma neden olmaktadir. Yirmi
birinci yiizyilda hizla artan su talebi karsisinda kiiresel
isinma ve yanlig kullanim sonucu kullanilabilir su
kaynaklarmin giderek azalmasi, suyu uluslararasi
giindemde de ilk siraya tagimustir.

Suyun daha verimli kullanilabilmesi ve su
sorununun giderilebilmesi i¢in tarim, sanayi ve evsel
amacl kullanimlarda su kayiplarinin onlenmesi, etkin
su kullaniminin saglanmasi gerekmektedir (Akiiziim,
2010).

Tiirkiye’de  tiiketilen suyun %74’ tarimsal
sulamada, %15°1 igme suyu kullaniminda, %11°i de
sanayide kullanilmaktadir (Anonim, 2015). Bu nedenle
su kaynaklarinin yénetiminde en 6nemli unsur tarimsal
sulama olmaktadir. Tarimsal sulamada su kullanim
etkinliginin artirilarak su tasarrufu saglanmasi biiyiik
o6nem tasimaktadir. Tarimda kullanilan suyun etkin
kullanilmasi, tarim arazisinin sulamaya en iyi sekilde
hazirlanmasi, uygun sulama ydnteminin ve su dagitim

sisteminin  seg¢ilip  uygulanmasi  ile = mimkiin
olabilmektedir (Akar, 2010).
Tirkiye'de ve diinyanin  ¢esitli  iilkelerinde

giiniimiize kadar sulama suyu konusunda c¢ok sayida
calisma yapilmistir. Bu aragtirmalarin biyiik bir kismi
su kaynaklarinin yonetimini ve sistem performansini
incelemistir (Sharma ve ark., 1991; Smith, 1991,
Hamdy ve ark., 1997; Kog, 1998; Ozcelik ve ark., 1999;
Vermillion ve ark., 2000; Degirmenci, 2001; Cakmak,
2001; Ul ve ark., 2002, Cakmak ve Beyribey, 2003;
Cevik ve ark., 2005, Cakmak ve ark., 2007; Cakmak ve
ark., 2008; Akar, 2010; Akiiziim, 2010; Evsahibioglu ve
ark., 2010; Saym, 2011; Ozkan ve ark., 2013). Ancak
ciftgilerin sulama ve sulama isletmeciligi ile ilgili
goriislerine yer veren calisma sayist daha kisithidir
( Biilbiil ve ark., 1996; Ozgelik ve ark., 1999; Ozkan ve
ark., 2003; Sahin ve ark., 2003; Giivercin ve Boz, 2003;
Unal ve ark., 2004; Restrepo ve ark., 2007; Siviik, 2010;
Sayim, 2011). Bu nedenle bu arastirmada Tiirkiye’ nin
tarimsal {iretiminde Onemli role sahip olan Bafra
Ovasinda tiretim faaliyetinde bulunan ¢ift¢ilerin sulama
suyu kullanim aligkanliklar1 ve sulama birligine iliskin
goriislerini ortaya koymak amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirma materyalinin 6nemli bir boliimii, Samsun
ili Bafra ilgesinde faaliyette bulunan Altinkaya Sulama
Birligi ve sulama birliginden su temin eden tarim
isletmeleri ile yapilan anket caligmalarindan ve alan
gozlemlerinden saglanmstir. Ayrica, Altinkaya Sulama
Birligi kayit ve dokiimanlar1 ile bolgedeki arastirma
kuruluglarinin tespitlerinden yararlanilmustir.
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2.2. Yontem

Arastirmada ana kitleyi, Bafra ilgesinde, Bafra Ovast
Sag Sahil Sulamasi olarak isimlendirilen ve 30.05.2000
tarthinde Altinkaya Sulama Birligi’ne devredilen
sulama sebekesinin hizmet verdigi 1 belde ve 16 koyde
iretim faaliyetinde bulunan 1208 tarim isletmesi
olusturmaktadir.

Omek isletme sayisi, tabakali tesadiifi 6rnekleme
yontemlerinden biri olan Neyman ydntemine gore
bulunmustur (Yamane, 1967). Ana Kitleyi meydana
getiren isletmeler, 2012-2013 iiretim doneminde sahip
olduklar1 isletme arazisi biiyiikliiklerinin gosterdigi
dagilima gore, normal dagilim gosteren iic tabakaya
ayrilmistir. Bu tabakalar sirasiyla; birinci grupta 1-40
dekar araziye sahip olan 80 isletme, ikinci grupta 41-
120 dekar araziye sahip olan 27 isletme ve {iglincii
grupta 121-+ dekar araziye sahip olan 21 igletme olmak
lizere, toplam 128 isletmeden olusmaktadir.

Hangi tarim isletmeleriyle anket yapilacagi tesadiifi
sayllar tablosu kullanilarak belirlenmistir. Ornek
hacminin %25’1, yedek isletme olarak tespit edilmistir.
Arastirma boélgesinde, asil isletmelere ulagilamadig:
durumlarda yedekleri ile anket yapilmustir.

Incelenen isletmelerde doldurulan anket formlari
kontrol edilmis ve daha sonra “SPSS” (Statistical
Packages for the Social Sciences) bilgisayar paket
programina girilerek analize hazir hale getirilmistir.
Bunun yani sira aragtirmada anket yoluyla elde edilen
verilerin degerlendirilmesinde frekans dagilimi ve
yiizde gibi tanimlayici istatistiklerden yararlanilmustir.
Degisken gruplar1 arasindaki iligkilerin (bagimlilik
derecesi) arastirilmasi i¢in ¢apraz tablolar olusturulmus
ve Ki kare testi (x2) yardimiyla bu iliskinin istatistiki
olarak 6nemli olup olmadig test edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Isletme sahiplerinin su kaynagi ve su kayiplar
hakkindaki goriisleri

Arastirma alaninda faaliyet gOsteren birinci grup
igletmelerin sahiplerinin yaklasik % 53’1, ikinci grupta
yer alan isletmelerin sahiplerinin % 63’1 ve iciincii
gruptaki isletme sahiplerinin % 62’si tarim yaptiklar
bolgede su sikintis1 yasadiklarini, digerleri ise su
sikintis1 yasamadiklarim ifade etmiglerdir (Cizelge 1).

Goriistilen isletme sahiplerinin, birinci grupta %
50’si, ikinci grupta % 52’si ve lgilincii grupta % 48’1
gelecekte su sikintisi yasanacagi beklentisine sahiptir
(Cizelge 1). Bu ciftciler, isletme biiyiiklik gruplar
itibariyle birbirine benzer agiklamalarda bulunmuslar ve
kanaletlerin kiiclik olmasi, kanaletlerden yeterli su
gelmemesi, bilingsiz ve asir1 sulamalarla suyun israf
edilmesi, bolgede celtik iiretiminin ¢ok yaygin olmasi,
sulama birliginin bakim onarim ve su dagitimi
faaliyetlerini yerine getirmemesinden dolayi,gelecekte
baraj suyunun yetmeyecegini ve su sikintisi
yasanacagini diisiinmektedir. Bu aragtirma bulgusu Unal
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Cizelge 1. Ciftcilerin su kaynagi ve su kayiplart hakkindaki goriisleri

1. Grup 2. Grup 3. Grup
Evet Frekans 42 17 13
Su sikintisi % 52.50 62.96 61.90
yasityor musunuz? Hayir Frekans 38 10 8
% 47.50 37.04 38.10
Evet Frekans 40 14 10
% 50.00 51.85 47.62
Gelecekte Hayir Frekans 30 12 9
su sikintisi yaganabilir mi? % 37.50 44.44 42.86
Bilmiyorum Frekans 10 1 2
% 12.50 3.71 9.52
Evet Frekans 37 15 10
% 46.25 55.56 47.62
Suya rahat Havir Frekans 41 12 10
erisebiliyor musunuz? y % 51.25 44.44 47.62
Bilmiyorum Frekans 2 0 1
% 2.50 0 4.76
Dog’rudan Evet Fre;oans 8 3.17 0 19‘.105
Kizilirmak’tan su aliyor
MuSUNUz? Hayir Frekans 80 26 17
% 100.00 96.30 81.95
Evet Frekans 11 13 15
% 13.75 48.15 71.43
Sulama sirasinda su Hayir Frekans 4 4 6
kayiplar1 oluyor mu? % 5.00 25.93 28.57
o Frekans 65 7 0
Bilmiyorum % 81.25 25.93

ve ark. (2004) tarafindan yapilan arastirmanin sonuglari
ile paralellik gostermektedir. Unal ve ark. (2004),
goristiikleri  ¢iftcilerin - % 74’lniin  gelecekte su
kaynaginin yetersizligi ve kirliligi konusunda kaygi
duydugunu bildirilmiglerdir. Sulama alaninda tiretimde
bulunan bazi igletme sahiplerinin arazisi ana kanal veya
kanaletlerin yaninda bulunmaktadir. Sulama suyuna
rahatlikla erigebilen bu kisiler gelecekte su sikintisi
yasanmayacagini diisiinmektedir.

Incelenen isletme sahiplerinin birinci grupta % 13’1,
ikinci grupta % 4’1 ve liglincii grupta %10’u gelecekte
su sikintisi yasanip yasanmayacagi ile ilgili fikir
belirtmemistir (Cizelge 1).

Arastirma alaninda birinci ve {liglincii grupta faaliyet
gosteren isletme sahiplerinin sirastyla % 46’s1 ve % 48’1
suya rahat eristigini belirtmistir. Tkinci grupta yer alan
isletmelerde ise ciftcilerin % 56’s1 suya rahat erisirken,
%44°1 yeterli sulama suyuna ulasamamaktadir (Cizelge
1). Sulama suyuna rahat ulasamayan ¢iftciler, gelecekte
de mevcut su sikintisinin devam edecegine inanan
ciftcilerdir. Bu ¢iftciler sulama suyuna erigememe ile
ilgili olarak benzer agiklamalarda bulunmuslardir.
Arastirma alaninda su sikintisi yasayan bu ciftgilere
sulama suyunu nasil sagladiklart soruldugunda biiyiik
cogunlugu sondaj kurarak suya ulastiklarini

belirtmiglerdir. Bu nedenle bolgede sondaj kurarak
yeraltindan su temin eden ciftcilerin sayisi oldukca
fazladir. Benzer Dbulgular daha Once yapilan
arastirmalarda da elde edilmistir. Ozgelik ve ark.
(1999), Sanlurfa ve Kayseri sulama birliklerinden
yararlanan ireticilerin sulama mevsiminde yeterli su
alabilme durumunu inceledikleri ¢alismalarinda,
sirastyla % 72.6 ile % 58.371 yeterli suyu aldiklarin;
% 24.7 ile 41.7°si ise yeterli suyu alamadiklarini
belirtmislerdir. Giivercin ve Boz (2003), Osmaniye ili
Diizi¢i ilgesine bagli 9 kdyde faaliyet gdsteren
ciftgilerin 6nemli bir kisminin (% 79.6) su sikintisi
¢ektiklerini saptamiglardir.

Birinci gruptaki ¢iftcilerin tamami, ikinci grupta
%96’s1  ve Uglincli  grupta  %82’si  dogrudan
Kizilirmak’tan su alamadiklarini belirtmistir. Birinci
grupta yer alan ciftgilerin % 81’1 su kayiplar1 hakkinda
bilgi sahibi degildir. Bu oran ikinci grup isletmelerde
%26°dir. Birinci ve ikinci grup isletmelere gore daha
biiyiik olan i¢iincii grup isletmelerde su kayiplari ile
ilgili biling diizeyi daha fazladir. Bu grupta yer alan
isletmelerin % 71’1 sulama sirasinda su kayiplar
yasandigini belirtirken, % 29’u su kaybinin olmadigimni
ifade etmistir. Biitin isletme biyiiklik gruplan
igerisinde yalnizca 5 ¢iftci su kayiplarini Snlemekle
ilgili goris bildirmistir.
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3.2. Sulama yéntemleri ve su kaynaklarina iliskin
goriigler

Isletme sahiplerinin uyguladiklari sulama yéntemleri
ve su kaynaklarina iligkin arastirma bulgulart Cizelge
2’de verilmistir. Aragtirma alaninda faaliyet gosteren
isletme sahipleri ¢eltik sulamasinda tava sulama
yontemini tercih etmektedirler. incelenen isletmelerin
tamaminda silaj musir, fig, yonca, kapya biber, beyaz
lahana, kara lahana, pirasa ve turp sulamasinda
yagmurlama sulama yontemi kullanilmaktadir (Cizelge
2). Aragtirma alanlinda faaliyet gdsteren ikinci ve
iiciincii grupta yer alan isletme sahipleri, bugday
sulamasinda yagmurlama sulama yontemini kullanirken;
birinci grupta bugday yetistiren isletmelerin % 17’si

damla sulama, % 83’4 ise yagmurlama sulama
yontemini tercih etmektedir. Arastirma alanindaki
isletmelerden yalnizca birinci grup isletmeler tiitiin
yetigtiriciligi yapmakta ve sulama yontemi olarak
% 20’si damla sulamay1, % 80’i yagmurlama sulamay1
tercih etmektedir. Karnabahar sulamasinda birinci ve
ticiincii grupta yer alan isletmeler daha ¢ok yagmurlama
sulama yaparken; ikinci grup isletmelerde % 20 damla
sulama, % 80 yagmurlama sulama yapilmaktadir.
Kavun ve karpuz sulamasinda biitiin isletme biiyiiklik
gruplarinda, giftcilerin bir kismu damla sulamayi, bir
kism1 da yagmurlama sulamayr tercih etmektedir.
Ancak igletme biyiliklik gruplariin tamaminda
yagmurlama sulama yapanlarin sayisi, damla sulama
yapanlardan fazladir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Isletme sahiplerinin uyguladiklar: sulama yontemleri ve su kaynaklari (%)

1. Grup 2. Grup 3. Grup
Tava 100.00 100.00 100.00
Sulama yontemi  Damla - - -
Yagmurlama - - -
Celtik Sulama kanal1 31.58 25.81 22.58
Kanalet 5.26 3.23 19.35
Su kaynag1 Drenaj kanali 26.32 25.81 9.68
Sondaj 15.79 9.68 22.58
Tahliye kanali 21.05 35.47 25.81
Tava - - -
Sulama yontemi  Damla - - -
Yagmurlama 100.00 100.00 100.00
Silaj misir Sulama kanali 7.14 5.56 16.67
Kanalet 21.43 44.44 8.33
Su kaynag1 Drenaj kanali 28.57 11.11 16.67
Sondaj 14.29 5.56 25.00
Tahliye kanali 28.57 33.33 33.33
Tava - - -
Sulama yontemi  Damla - - -
Yagmurlama 100.00 100.00 100.00
Fig Sulama kanal1 12.50 - -
Kanalet 37.50 50.00 25.00
Su kaynag1 Drenaj kanali - - -
Sondaj - - 50.00
Tahliye kanali 50.00 50.00 25.00
Tava - - -
Sulama yontemi  Damla - - -
Yagmurlama 100.00 100.00 100.00
Sulama kanali - - -
Yonca Kanalet - - -
Su kaynag1 Drenaj kanali 50.00 100.00 -
Sondaj - - 100.00
Tahliye kanali 50.00 - -
Tava - - -
Sulama yontemi  Damla 17.00 - -
Yagmurlama 83.00 100.00 100.00
Bugday Sulama kanali 16.67 16.67 50.00
Kanalet 33.33 16.67 50.00
Su kaynagi Drenaj kanali - - -
Sondaj 33.33 33.33 -
Tahliye kanali 16.67 33.33 -
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Cizelge 2 (Devami). Ciftgilerin uyguladiklari sulama yontemleri ve su kaynaklart (%)

1. Grup 2. Grup 3. Grup
Tava - - -
Sulama yontemi Damla 20.00 - -
Yagmurlama 80.00 - -
Tiitiin Sulama kanal1 33.33 - -
Kanalet 66.67 - -
Su kaynagi Drenaj kanalt - - -
Sondaj - - -
Tahliye kanali - - -
Tava - - -
Sulama yontemi  Damla 100.00 100.00 100.00
Yagmurlama - - -
Sulama kanali - - 25.00
Domates Kanalet 2500 20.00 i
Su kaynagi Drenaj kanali - 40.00 25.00
Sondaj 62.50 20.00 50.00
Tahliye kanali 12.50 20.00 -
Tava - - -
Sulama yontemi  Damla - - -
Yagmurlama 100.00 100.00 100.00
Sulama kanal - 7.14 28.57
Kapya Kanalet 36.36 14.29 -
Su kaynagi Drenaj kanali 13.64 28.57 14.29
Sondaj 31.82 28.57 57.14
Tahliye kanali 18.18 21.43 -
Tava - - -
Sulama yontemi  Damla - - -
Yagmurlama 100.00 100.00 100.00
Beyaz Sulama kanali - - 28.57
lahana Kanalet 20.00 - -
Su kaynagi Drenaj kanali - 33.33 14.29
Sondaj 60.00 33.33 57.14
Tahliye kanali 20.00 33.34 -
Tava - - -
Sulama yontemi  Damla - - -
Yagmurlama 100,00 100.00 100.00
Sulama kanali - 9.09 30.00
Kara lahana Kanalet 25.00 - -
Su kaynagi Drenaj kanali 25.00 18.18 10.00
Sondaj 25.00 27.28 60.00
Tahliye kanali 25.00 45.45 -
Tava - - -
Sulama yontemi  Damla - - -
Yagmurlama 100.00 100.00 100.00
Pirasa Sulama kanali 12.50 - 100.00
Kanalet 12.50 - -
Su kaynagi Drenaj kanali 25.00 50.00 -
Sondaj 18.75 12.50 -
Tahliye kanali 31.25 37.50 -
Tava - - -
Sulama yontemi  Damla 20.00
Yagmurlama 100.00 80.00 100.00
Sulama kanali - - -
Karnabahar Kanalet ) ) ;
Su kaynagi Drenaj kanali - - -
Sondaj 100.00 66.67 100.00

Tahliye kanali - 33.33 -
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Cizelge 2 (Devami). Ciftgilerin uyguladiklari sulama yontemleri ve su kaynaklart (%)

1. Grup 2. Grup 3. Grup
N . Tava - - -
Sulama yontemi 1 25.00 42.85 33.00
Yagmurlama 75.00 57.15 67.00
Sulama kanal1 - - 25.00
Kavun Gy analet 50.00 16.67 i
u kaynagl Drenaj kanali - 33.33 -
Sondaj 37.50 33.33 75.00
Tahliye kanali 12.50 16.67 -
N . Tava - - -
Sulama yontemi 1 14.00 40.00 40.00
Yagmurlama 86.00 60.00 60.00
Sulama kanali - - 16.67
Karpuz ) Kanalet 57.14 22.22 -
Su kaynagt Drenaj kanali - 11.11 16.67
Sondaj 42.86 55.56 66.66
Tahliye kanali - 11.11 -
Tava - - -
Sulama yontemi Damla - - -
Yagmurlama - 100.00 100.00
Sulama kanali - - 25.00
Turp Kanalet - - -
Su kaynagi Drenaj kanali - 33.33 25.00
Sondaj - - 50.00
Tahliye kanali - 66.67 -
Inceleme alaninda sulama birliginden su temin eden  3.3.  Isletme  sahiplerinin  uyguladiklart  sulama

giftgilerin  triinlerini  sularken  kullandiklari  su
kaynaklar1 incelendiginde; c¢eltik iiretim faaliyetinde
bulunan birinci grupta yer alan isletmelerin 6ncelikli su
kaynagi sulama kanali olurken, bunu drenaj kanali,
tahliye kanali ve sondaj takip etmektedir. Ikinci ve
iiciincii grupta celtik yetistiren igletmeler ise suyu daha
cok tahliye kanallarindan almaktadir (Cizelge 2).

Celtik sulamasit disinda diger iiretim faaliyetleri
incelendiginde, sulama kanallarindan su temin eden
isletme sayisi oldukc¢a azdir. Benzer sekilde sulama
suyunu dogrudan kanaletlerden alan isletmelerin orani
da diistiktlir. Arastirma alaninda sulama suyunu sulama
kanal1 ve kanaletlerden temin etmekte sikintis1 yasayan
ciftgilerin sondajla sulama yapmaya yoneldikleri
gozlemlenmistir.  Nitekim  karnabahar  yetistiren
isletmelerin, isletme biiyliklik gruplarinin tamaminda
yaygin olarak sondajla sulama yaptig1 dikkati
cekmektedir. Diger iiretim faaliyetleri incelendiginde de
sulama alaninda sondajla sulama yapmanin yaygin
oldugu goriilmektedir (Cizelge 2). Oysa sondaj sulamasi
isletmeler i¢in olduk¢a maliyetlidir. Ciinkii sulama
suyunu bu sekilde temin eden isletmeler hem su hem de
elektrik faturasi Odedikleri i¢in {iretim maliyetleri
artmaktadir. Incelenen sulama alaninda, sulama suyuna
ulasma sikintis1 yasayan isletmelerin birgogu da,
verimlerinin diismesi pahasina tahliye kanallarindan
gelen atik sular1 kullanarak tiretim faaliyetlerine devam
etmektedir.
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yontemlerine iliskin goriigleri

Sulama alaninda damla sulama yontemi ile sulama
faaliyetinde bulanan ¢iftgilerin  tamami, sulama
esnasinda sulama ve giibrelemeyi beraber yapmaktadir.
Isletmelerin bir kism1 damla sulama esnasinda tikanma
yasanmadigini belirtirken, bazilar1 da kanaletlerin
yosunlu olmasit ve damla sulama borularinin yosun
tutmasi  sebepleriyle sulama esnasinda borularin
tikandigini ifade etmislerdir (Cizelge 3).

Isletme biiyiiklik gruplarimin tamaminda, damla
sulama yoOntemini kullanan isletmelerin filtrasyonu
yeterli bulduklar1 ve arazilerinde bitki gelisiminin esit
oldugunu ifade etmislerdir (Cizelge 3). Ayrica isletme
sahipleri damla sulama yaparken en ¢ok zorlandiklari
faaliyetin is¢ilik (borulari serme ve toplama) oldugunu
belirtmislerdir.

Yagmurlama sulama ydntemiyle sulama yapan
birinci grupta yer alan isletmeler, sulama esnasinda
ayni anda ortalama 12 baghik kullanirken, ikinci ve
liclincli grupta yer alan igletmeler ayn1 anda sirasiyla
ortalama 18 ve 24 bashk kullanmaktadir. Isletme
biiytikliikk gruplarinin tamaminda igletme sahipleri bitki
gelisiminin biiyiik oranda esit oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 3. Isletme sahiplerinin uyguladiklar sulama yontemlerine iliskin gériisleri (%)

1. Grup 2. Grup 3. Grup
. Evet 100.00 100.00 100.00
Giibreleme ve sulama
beraber mi? Hayir _ } )
- Sulamada tikanma Evet 50.00 57.14 44.44
£ yasantyor mu? Hayir 50.00 42.86 55.56
[7p]
o
£ Filtrasyon Evet 66.67 75.00 88.89
g syo!
yeterli mi? Hayir 33.33 25.00 11.11
Bitki gelisimi Evet 100.00 93.33 100.00
esit mi? Hayir 0.00 6.67 0.00
z Bitki gelisimi Evet 77.27 82.14 100.00
Té g esit mi? Hayir 22.73 17.86 0.00
>
G Sulamada kag baslik aym anda
S ot (Adet 12.00 18.00 24.00
Uygulanan tava sulama tiirii Uzun i i i
= hangisidir? Géllendirmeli 100.00 100.00 100.00
[+
3 Bitki golisimi Evet 90.91 81.48 89.29
g esit mi? Hay1r 9.09 18.52 10.71
Tava boyutlar1 6.00 575 20.00

ne kadar (da)

(Cizelge 3). Yagmurlama sulama yontemiyle sulama
yapan ¢iftciler, yagmurlama borularin1 tasimada,
borulart degistirmede ve yagmurlama basliklarim
degistirmede zorlandiklarini belirtmistir. Arastirma
alaninda ozellikle yaz doneminde gerceklesen elektrik
kesintileri de isletmelerin iiretim faaliyetlerini
engellemektedir.

Arastirma alaninda isletme biyiiklik gruplarmin
tamaminda tava sulama yapan isletme sahipleri,
gollendirmeli tava kullanmaktadir ve tava boyutlar
sirastyla ortalama 6 da, 5.75 da ve 20 dekardir. Tava
sulama yonteminde de isletme sahipleri, arazisinde bitki
gelisiminin biiyiik oranda esit oldugunu, ancak sulama
suyunun araziye ilk girdigi alanlarda su soguklugundan
dolay1 bitki gelisiminin ve verimin diisik oldugunu
belirtmistir (Cizelge 3).

3.4. Arazi tesviyesi yaptirmaya iliskin goriigler

Ciftcilerin arazi tesviyesi yaptirmayla ilgili goriisleri
isletme biiyliklik gruplarn itibariyle degismektedir

(x2=17,714, p<0,01). Sulama alaninda goriisiilen,
birinci grupta yer alan isletme sahiplerinin yaklagik
%39’u arazi tesviyesi yaptirmakta, %61’1 ise
yaptirmamaktadir. Ikinci ve {iglincii grupta yer alan
isletmelerde  ise arazi  tesviyesi  yaptiranlarin,
yaptirmayanlardan  daha fazla oldugu dikkati
cekmektedir (Cizelge 4). Inceleme sonucunda arazi
tesviyesi yapilan alanlarda, biiyilk oranda ¢eltik
yetistiriciligi yapildig: tespit edilmistir. Arazi tesviyesi
yaptiran birinci grupta yer alan isletmelerden yalnizca
41, ikinci grupta 1’1 ve Uglincli grupta 2’si sebze
arazisine tesviye yaptirmamakta, bu giftgiler disindaki
tiim g¢iftciler celtik ekili araziye tesviye yaptirmaktadir.

Benzer bulgular daha 6nce yapilan arastirmalarda da
tespit edilmistir. Siviik (2010), Ivriz Sag Sahil Sulama
Birligi iiyeleriyle yaptigi calismada, arazi tesviyesi
yaptiran TUreticilerin oramim % 56.8, arazi tesviyesi
yaptirmayan tireticilerin oranini ise % 43.2 olarak tespit
etmistir.

Inceleme alaninda goriisiilen isletme sahipleri arazi
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Cizelge 4. Arazi tesviyesi yaptirma durumu

1. Grup 2. Grup 3. Grup
Kisi % Kisi % Kisi %
Evet 31 38.75 21 77.78 16 76.19
Hayir 49 61.25 6 22.22 5 23.81

tesviyesi yaptirilan alanlarda; sulama suyunun esit
dagildigini, bitki gelisiminin esit oldugunu, verimin
arttigini, su kayiplarinin azaldigini, isciligin azaldigin
ve hasadin daha kolay oldugunu belirtmiglerdir.

3.5. Sulama organizasyonun hizmetlerinden memnuniyet
durumu ve bakim onarim faaliyetleri ile ilgili
goriisler

Altinkaya Sulama Birligi’nden su temin eden
isletme  sahipleri  arasinda, sulama  birliginin
faaliyetlerinden memnun olmayanlarin sayisi, memnun
olanlardan fazladir.

Isletme sahiplerinin  sulama
hizmetlerinden memnuniyet durumu bakimindan,
isletme biyiiklik gruplart itibariyle fark yoktur
(x2=0,073, p>0,05). Sulama alaninda {iretim
faaliyetinde  bulunan  birinci  grupta yer alan
isletmelerden % 35’1 sulama birliginin hizmetlerinden
memnunken, % 65’i memnun degildir. Benzer sekilde
ikinci gruptaki igletmeler igerisinde sulama birliginden
memnun olanlarin oran1 % 37, memnun olmayanlarin
orant % 63 ve lglincii grup isletmelerde bu oranlar
strastyla % 33 ve % 67°dir (Cizelge 5).

organizasyonunun

Arastirma sonucunda isletme biiytikliik gruplarmin
tamami, sulama alanindaki bakim onarim faaliyetlerini,
sulama birliginin yiriitmesi gerektigini belirtmistir.
Ancak birinci grupta yer alan isletmelerden % 11’1,
ikinci gruptaki isletmelerden % 7’si ve l¢iincii gruptaki
isletmelerden % 14’0 sulama birliginin bu hizmetleri
yeterince yerine getiremedigini, bu nedenle bakim
onarim faaliyetlerini DSI’nin yapmasi gerektigini ifade
etmistir (Cizelge 6).

Arastirma bulgulari, Restrepo ve ark. (2007)
tarafindan daha once yapilmis arastirma sonuglarin
desteklemektedir. Bu arastiricilar yayinladiklar1 raporda
Tirkiye’de tesislerin devrinden sonra su dagitiminin
zamaninda yapilmasi ile ilgili artis oldugu, ancak su
dagitiminda adalet konusunda ise herhangi bir degisim
olmadig: bildirilmistir. Ancak, Saym (2011) tarafindan
yapilan bir ¢alismada elde edilen bulgular, arastirma
bulgularindan  farklilhik  gostermektedir.  Arastirici,
Antalya ilinde yaptigi calismada, igletme sahipleri
sulama organizasyonunun tesisin bakim (temizlik vs.)
hizmetlerinin yeterli diizeyde yerine getirildigi goriisiine
ve tesisin onartm hizmetlerinin yeterli diizeyde yerine
getirildigi gorlisine katilmamuslardir. Suyun yeterli
miktarda, zamaninda ve herkese adil olarak dagitildig:
goriisiine ise katilmiglardir.

Cizelge 5. Ciftgilerin sulama organizasyonunun hizmetlerinden memnuniyet durumu

1. Grup 2. Grup 3. Grup
Kisi % Kisi % Kisi %
Memnun 28 35.00 10 37.04 7 33.33
Memnun degil 52 65.00 17 62.96 14 66.67

3.6. Sulama zamaninin belirlenmesi ile ilgili goriisler

Isletme sahiplerinin sulama zamanina bilimsel
olarak karar vermeleri agisindan, isletme biyiikliik
gruplart arasinda fark yoktur (¥2=3.055, p>0.05).
Arastirma sonucunda birinci ve {iglincii grupta yer alan
isletme sahiplerinden sulama zamanint dogru bir sekilde
belirlemeye 6nem vermeyenlerin sayis1 fazlayken, ikinci
grupta yer alan igletmelerde sulama zamanini dogru bir
sekilde belirlemeyi 6nemseyenler daha fazladir (Cizelge
7). Bitkilere gore sulama zamanimi uygun bir sekilde
belirlemeye 0zen gostermeyen igletme sahipleri,
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yullardir tarimla ugrastiklarindan sulama zamanini
bildiklerini diisiinmektedirler. Diger isletme sahipleri ise
sulama suyunun verilis zamaninin bilimsel yontemlere
uygun yapilmasmin, tretimin kalitesini ve verimi
artiracagini diistinmektedirler.

Arastirma alaninda goriisiilen isletme sahipleri,
sulama zamanina, daha ¢ok bitki goriiniimiine bakarak
karar vermektedir. Bunun yaninda isletme sahipleri
hava sicakligindaki gelismeleri takip ettiklerini, kendi
sulama tecriibelerinden faydalandiklarini, bazen de
komsgularin uygulamasina bakarak sulama yaptiklarini
belirtmistir
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Cizelge 6. Ciftgilerin bakim onarim faaliyetlerini yapmasini uygun gordiigii kuruluglar

1. Grup 2. Grup 3. Grup
Kisi % Kisi % Kisi %
Sulama Birligi 71 88.75 25 92.59 18 85.71
DSI 9 11.25 2 7.41 3 14.29
Cizelge 7. Isletme sahiplerinin sulama zamanim bilimsel olarak belirlemeye iliskin tutumlar
1. Grup 2. Grup 3. Grup
Kisi % Kisi % Kisi %
Bilimsel yontemleri kullananlar 39 48.75 17 62.96 8 38.10
Kendi tecriibelerini 6nemseyenler 41 51.25 10 37.04 13 61.90

3.7. Sulama egitimi ile ilgili goriisler

Arastirnma alaninda goriisme yapilan birinci grup
isletmelerde isletme sahiplerinin % 96’s1 herhangi bir
sulama egitimi almazken, ikinci ve Ugiincii grupta bu
oranlar sirasiyla % 89 ve % 90°dir (Cizelge 8).
Arastirma alaninda sulama egitimi alan ¢iftcilerin sayisi
olduk¢a azdir. Bolgede egitim alan igletme sahipleri
Bafra Tarmm Ilge Miidiirliigii tarafindan verilen egitime
katilmislardir. Bolgedeki giftcilerin egitim almaya karsi
tutumu oldukc¢a negatiftir ve isletme biiytikliik gruplar
itibariyle isletme sahiplerinin sulama egitimlerine
katilma istegi farklilhlk gostermektedir (¥2=8.249,
p<0.05). Isletme biiyiikliik gruplarinin tamaminda

egitim almak istemeyenlerin sayisi, egitim almak
isteyenlere gore daha fazladir. Sulama egitimlerine
katilmak isteyen isletme sahiplerinin orani ise ikinci ve
tiglincli grup isletmelerde daha fazla iken, birinci grup
isletmelerde en azdir. Sulama egitimi almak isteyen
isletme sahipleri sulama sistemlerini, her bir {irliniin su
ihtiyacin1  ve sulamanin yapilma zamanini, taban
araziden dolayt nasil sulama yapmalar1 gerektigini
O0grenebilmek icin  egitim almak istemektedir.
Tirkiye'de yeterli diizeyde ve ¢ok etkin bir ¢ift¢i egitim
hizmetinin gergeklestirilememesi sebebiyle, sulu tarim
alanlarinda toprak-bitki-su iligkileri ve bunlarin insan ve
cevreye olan etkileri iizerinde fazla durulmamaktadir.
Bu nedenle firetici yeterince egitilememekte, asirt su
kullanma egilimi ortaya ¢ikmaktadir (Tekinel ve ark.,
2000).

Cizelge 8. Isletme sahiplerinin sulama egitimi ile ilgili goriisleri

1. Grup 2. Grup 3. Grup
Kisi % Kisi % Kisi %
Sulama egitimi alma durumu
Evet 3 3.75 3 11.11 2 9.52
Hayir 77 96.25 24 88.89 19 90.48
Egitime katilma istegi
Evet 16 20.00 12 44.44 9 42.86
Hayir 64 80.00 15 55.56 12 57.14
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3.8. Sulama ile ilgili baskalarina danismakla ilgili
goriigler

Sulama alaninda  faaliyet gosteren isletme
sahiplerinin biliylik bolimi, uzun yillardir tarimsal
faaliyetlerle ugrastiklari igin  sulama konusunda
bagkalarina danigmaya gerek duymamaktadir ve sulama
konusunda bagkalarina danigma durumu agisindan
isletme biiylklik gruplart arasinda fark yoktur
(x2=1,045, p>0,05). Bilgiye ihtiya¢c duyan isletme

sahipleri daha ¢ok komsularindan, biiyiik ¢iftcilerden ve
bilgisine giivendikleri arkadaslarindan fikir
almaktadirlar. Arastirma alanindaki isletme sahiplerinin
hemen hemen tamami sulama konusunda tavsiye almak
i¢in herhangi bir kuruma bagvurmamaktadir (Cizelge 9).
Danigsan az sayida isletme sahibi ise ayda birkag kez
Tarm Ilge Miidiirliigiine ve yorede c¢alisan ziraat
miihendisine danistiklarint ve goriismelerin yararh
oldugunu belirtmistir.

Cizelge 9. Isletme sahiplerinin sulama konusunda kurum ve bagka kisilere danisma durumu

1. Grup 2. Grup 3. Grup
Kisi % Kisi % Kisi %
Sulama egitimi alma durumu
Evet 25 31.25 6 22.22 5 23.81
Hayir 55 68.75 21 77.88 16 76.19
Egitime katilma istegi
Evet 6 7.50 3 11.11 3 14.29
Hayir 74 92.50 24 88.89 18 85.71
4. Sonuc ve Oneriler ciftgileri caydirict tedbirler almasi gerekmektedir.

Altinkaya Sulama Birligi’nden su temin eden
isletme  sahipleri  arasinda, sulama  birliginin
faaliyetlerinden memnun olmayanlarin sayisi, memnun
olanlardan fazladir. Aragtirma sonuglarina gore, sulama
alaninda sulama birliginin faaliyetlerinden memnun
olmayan ¢iftcilerin en biyiik sikintisi, sulama suyuna
ulasamamalaridir. Arastirma alanindaki gift¢iler, sulama
birliginin bakim onarim ve su ulagtirma goérevlerini
yeterince yerine getirmedigini diisinmektedir. Sulama
kanallarindan su gelmemesi, kanallarin
temizlenmemesi, ¢eltik eken ¢ift¢ilerin suyu kendi
arazisine yonlendirmeleri, sulama sezonunda birligin
yeterince denetleme yapmamasi, su faturalarinin
yiiksekligi ve elektrik faturalarimin yiiksekligi birlik
iiyelerinin belirttigi problemler arasindadir. Arastirma
bolgesinde goriisiilen ciftcilerden edinilen bilgilere ve
aragtirma alaninda yapilan gozlemlere dayanarak,
ozellikle celtik yetistiren baz1 ¢iftgilerin  sulama
sezonunda kanaletleri delerek suyu tamamen kendi
arazilerine yonlendirdikleri ve kendilerinden sonra
gelen ciftcilerin  arazilerine suyun ulusmadigi
belirlenmistir. Bu konuda ¢ogu zaman c¢iftciler arasinda
problemler hatta ¢atigmalar yasanmaktadir. Ancak
sulama birligi yetkilileri bu sekilde davranan c¢iftgilere
daha ¢ok sozlii olarak uyarida bulunmakta ve taraflar
yatistirmaya c¢aligmakta, bu konuda herhangi bir
yaptirim uygulamamaktadir. Sulama birliginin herkes
icin gegerli yaptirimlar uygulayarak bu sekilde davranan
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Arastirma sonucunda igletme biiyiiklik gruplarinin
tamami, sulama alanindaki bakim onarim faaliyetlerini,
sulama birliginin yiriitmesi gerektigini belirtmistir.
Ciftciler her ne kadar sulama birliginin faaliyetlerinden
memnun olmasalar da, bakim onarim isinin birligin
gorevi oldugunu ve bu konuda birligin daha titiz
caligmasi gerektigini diisiinmektedir.

Altinkaya Sulama Birligi’'nde saptanilan egitim
eksikligi, biitiin sulama birliklerinde ortak bir sorundur.
Tiirkiye'de yeterli diizeyde ve ¢ok etkin bir ¢ift¢i egitim
hizmetinin gerceklestirilememesi sebebiyle, arazilerin
sulamaya iyi hazirlanmamasi, asir1 su kullanimi, drenaj,
yiiksek taban suyu, tuzluluk gibi bir dizi sorunla karsi
karstya  kalinmaktadir.  Gerek  sulama  birlik
yoneticilerinin gerekse ¢iftcilerin sulu tarim konusunda
yeterli egitimi almamalar1 nedenleri arasinda, ilgili
kurumlar (Tarrm 11 ve 1Ilge Miidiirliikleri, DSI,
Aragtirma Enstitiileri ve Ziraat Fakiilteleri) arasindaki
organizasyonun zayif olmasi, arastirma sonuglarinin
ciftilere aktariminin yetersiz olmasi, ilgili kurumlarin
etkinliklerinin kirsal alanlara tagmamamasi, ¢ift¢ilerin
merkezde yapilan etkinliklere katilma  egilimi
gostermemeleri siralanabilir. Bu nedenle; c¢iftgilerin
sulama konusundaki bilgi ve becerileri gelistirilmeli,
arastirma-gift¢i-yayim baglantist daha etkin sekilde
gelistirilmelidir. Bu kapsamda, Arastirma Enstitiileri,
Tarim 11 Midiirliigii Ciftgi Egitim ve Yaymm Sube
Miidiirliigii ve Ziraat Fakiiltelerince segilecek pilot
alanlarda yapilacak uygulamali c¢aligmalara hiz
verilmelidir.  Ayrica, Arastirma  Enstitiileri  ve
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Universiteler, yiiriittiikleri arastirma sonuglarina gore;
bolgede yaygin iretimi yapilan {rlinler icin, toprak
ozellikleri ve sulama yontemlerine gore, sulama zamani
ve su artirimina yonelik el kitabi hazirlayarak, ciftciye
yardimei olabilirler.

Biitiin isletme biiytikliik gruplari igerisinde yalnizca
5 ¢iftei su kayiplarint dnlemekle ilgili goriis bildirmistir.
Sulama suyunun gelecek nesillere saglikli, giivenilir ve
yeterli sekilde ulastirilabilmesi i¢in bu konuda da
ciftcilerimizin egitilmesi gerekmektedir.
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