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OZET

Hemiptera takimmin Pentatomidae, Coreidac ve Acanthosomatidac familyalarina bagl emici bocekler
olarak adlandirilan bazi tiirler, Tiirkiye’ de bolgelere gore farklilik gdstermek iizere findikta %10’un
iizerinde “lekeli i¢” seklinde zarara neden olmaktadirlar. Bu zarar ihracat esnasinda sikayetlere neden
olmaktadir. Emici bocekler bu zararin yani sira sarikaramuk, karakaramuk, i¢i gelismemis ve sekilsiz i¢ gibi
zararlara da neden olmaktadirlar. Findik tiretim alanlarinda gerek yogunluk gerekse yayginlik bakimindan
lekeli i¢e neden olan en 6nemli zararli Palomena prasina’dir. Bu ¢aligmada, P. prasina bagta olmak {izere
diger emici boceklerin, yaygin olarak yetistirilen findik ¢esitlerinde (Cakildak, Fosa, Karafindik, Mincane,
Palaz, Sivri ve Tombul) olusturdugu zarar oranlart aragtirtlmistir. Calisma, 2010-2011 yillar1 arasinda
Diizce, Giresun, Ordu, Sakarya, Samsun ve Trabzon illerindeki findik iiretim alanlarinda yiiriitiilmiistiir. Bu
illerden 2010 yilinda 19 ilgede, 2011 yilinda ise 17 ilgede 76 farkli bah¢eden 6rnek alinmig ve toplamda
41614 adet meyve kontrol edilmistir. Caligmada emici boceklerin en 6nemli zarar1 olan lekeli i¢ ana hedef
olarak alinmig ve bunun yaninda diger zarar oranlar1 da belirlenmistir. Lekeli i¢ zarar orani ilk yil en fazla
Fosa ¢esidinde (%9.24) tespit edilmis ve bunu Sivri (%8.38), Mincane (%7.64), Tombul (%5.82), Palaz
(%5.26), Karafindik (%35.24) ve Cakildak (%35.01) gesitleri izlemistir. Ikinci yilda ise yine en fazla lekeli ic
zarar oran1 Fosa cesidinde (%11.68) belirlenmis ve bunu Mincane (%8.24), Tombul (%6.67), Cakildak
(%6.49), Sivri (%5.60), Palaz (%5.56) ve Karafindik (%5.20) gesitleri takip etmistir. Yapilan analiz
sonucunda, findik gesitleri arasinda belirlenen lekeli i¢ zarar orani farkliliginin istatistiki olarak 6nemli
olmadigi tespit edilmistir (P>0.05; P=0.907).

Determining the spotted kernel damage of true bugs (Hemiptera: Pentatomidae,
Coreidae and Acanthosomatidae) on different hazelnut (Corylus avellana L.) cultivars

ABSTRACT

Some species of Pentatomidae, Coreidae and Acanthosomatidae families of Hemiptera cause over 10%
damaged "spotted hazelnut kernels", and this rate differs according to regions in Turkey. This situation
leads to complaints in exportation. In addition to this damage, these pests may cause prematurely dropped
nuts that have light brown in color and shriveled at the bottom, well developed nuts in size and grayish-
black in color without kernel, undeveloped nuts with shriveled kernels. The most important pest causing
spotted kernel damage in hazelnut orchards in terms of both intensity and extensity is Palomena prasina. In
this study, the damage ratios of Palomena prasina as well as other sucking insects in commonly produced
hazelnut types (Cakildak, Fosa, Karafindik, Mincane, Palaz, Sivri and Tombul) were determined. The study
was conducted in hazelnut orchards located in Diizce, Giresun, Ordu, Sakarya, Samsun and Trabzon
provinces in 2010-2011. In these provinces, samples were taken from 76 orchards belonging to 19 districts
in 2010 and 17 districts in 2011, and a total of 41614 fruits were examined. Spotted kernel damage, as the
first aim of the study, and other damages of these pests were determined. The highest spotted kernel ratio
was found in Fosa (9.27%) cultivar followed by Sivri (8.38%), Mincane (7.64%), Tombul (5.82%), Palaz
(5.26%), Karafindik (5.24%) and Cakildak (5.01%) in 2010. In 2011, the highest spotted kernel ratio was in
Fosa (11.68%), Mincane (8.24%), Tombul (6.67%), Cakildak (6.49%), Sivri (5.60%), Palaz (5.56%) and
Karafindik (5.20%). According to analysis, the differences among the spotted kernel ratios of hazelnut
cultivars were found to be statistically insignificant (P>0.05; P=0.907).
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1. Giris

Findik (Corylus avellana L.) Tirkiye’nin en 6nemli
ihra¢ {rlinlerinden birisidir. Yillara gore kiigiik
degisimler gostermekle birlikte, findiktan yillik yaklasik
olarak 2.3 milyar dolar ihracat geliri saglanmaktadir.
Tiirkiye, Diinya findik tretiminin yaklasik %70°sini
gerceklestirmektedir. Ayrica bagta Karadeniz bdlgesi
olmak {izere Marmara bolgesindeki bazi illeri de
kapsayan yaklagitk 700 000 hektar tarimsal alaninda
findik yetistiriciligi yapilmakta olup, 400 000 civarinda
aile isletmesi ge¢imini findiktan saglamaktadir
(Anonymous, 2015a; 2015b).

Bazi zararli bocekler findik tiretimini siirlamanin
Otesinde kalite sorununa da neden olmaktadirlar. Son
yillarda findik ihra¢ eden firmalardan, bir kisim
boceklerin beslenmesi sonucu olusan lekeli i¢ seklindeki
zararin kaliteyi olumsuz etkiledigi ve ihracatta sorun
yarattig1 hakkinda ciddi sikayetler gelmeye baglamustir.
Sikayetin en dnemli sebebini findik {iretim alanlarinda
bulunan bazi sokucu-emici bocekler olusturmaktadir.
Bu bocekler Pentatomidae, Coreidae ve
Acanthosomatidae familyalar1 i¢inde yer almaktadir.Bu
familyalardan bu giine kadar findik bahgelerinde 17
tiiriin varlig1 tespit edilmistir (Saruhan, 2004; Tuncer ve
ark., 2005). Ancak bu tiirlerden Findik kokarcasi
(Palomenaprasina L. (Hemiptera: Pentatomidae), diger
tiirler arasinda sahip oldugu % 85 zarar orani ve gerek
yogunluk, gerekse biitiin findik bahgelerinde ekonomik
zarar esiginin listiinde bulunmast bakimindan en 6nemli
tiir olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Isik ve ark., 1987;
Saruhan, 1998, 2004; Tuncer ve ark, 2005; Saruhan ve
Tuncer, 2010). Bu tip zararlilar, beslenmeleri sonucunda
meyve kabugu sertlesmeden Once meyve dokiimiine,
kabuk sertlesmeye basladiktan sonra ise meyve iglerinde
lezyonlara neden olmaktadirlar (Demaree 1922;
Saruhan ve Tuncer, 2010). Findik {iretim alanlarinda P.
prasina konusunda yapilan bir arastirmada, bir ¢ift
bocegin  mevsim  boyunca  degisik  sekillerde
(sarikaramuk, karakaramuk, burusuk i¢ ve lekeli i¢) 180
civarinda meyvede zarar yaptig1 saptanmistir (Saruhan
ve Tuncer, 2007).

Ulkemizde P. prasina’ya karst yapilan ilag
denemesinde, ilaglama yapilmayan kontrol parsellerde
% 3.86-11.68 oraninda lekeli i¢ zarari belirlenmistir
(Tuncer ve ark., 2005). Bu zararin parasal degeri toplam
findik ihracat geliri gbz Oniine alindiginda yaklasik
olarak 100-300 milyon dolara kargilik gelmektedir.

Tiirkiye’de  oldukga  farkli  findik  gesitleri
yetistirilmektedir. Bolgelere gore degisen yogunlukta
olmak tizere, Tiirkiye’de Tombul, Palaz, Fosa, Mincane,
Cakildak, Kalinkara, Uzunmusa, Kan, Kargalak,
Cavcava, Sivri, Incekara, Aci, Kus, Yuvarlak badem ve
Yasst  badem findik gesitleri  yetistirilmektedir.
Bunlardan o6zellikle yuvarlak sekle sahip olan findiklar,
findik isletme sanayi i¢in ¢ok uygun olup, yogun olarak
yetistirilen ¢esitlerdir (Sobutay, 2006).

Bu c¢alismanin amaci, findik iiretim alanlarinda her
gecen giin daha fazla soruna neden olan bu zararlilarin
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(Carpocoris purpureipennis, C. pudicus, Dolycoris
baccarum, Eurydema  oleraceum, Eysarcoris
inconspicuus, Graphosoma lineatum, Holcostethus
vernalis, Nezera viridula, Palomena prasina, P.

viridissima, P. rufipes, Piezodorus lituratus,Raphigaster
nebulosa, Gonocerus acutengulatus, Coreus
marginatus, = Acanthosoma  haemorrhoidale  ve
Elasmucha grisea) (Tuncer ve ark., 2005) yaygin olarak
yetigtirilen  findik  ¢esitlerinde  (Cakildak, Fosa,
Karafindik, Mincane, Palaz, Sivri ve Tombul) ne oranda
zarara neden oldugunun belirlenmesidir. Boylelikle,
emici boceklerin beslenmek i¢in hangi findik ¢esitlerini
daha fazla tercih ettigi hususunda ve bu zararlilara karsi
hangi ¢esit veya cesitlerin daha hassas oldugu
konusunda bir 6n  bulgunun elde edilmesi
hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Diizce,
Sakarya illerindeki findik iiretim alanlarinda 2010 ve
2011 yillarinda yiiriitilmiistiir.

2.1. Arazi ¢alismalar

Farkli findik cesitlerinde emici bdceklerin neden
oldugu zarar oranini belirlemek igin Samsun (Carsamba,
Terme ve Tekkekdy), Ordu (Ulubey, Persembe ve
Giilyal1), Giresun (Kesap, Tirebolu ve Espiye ve
Piraziz), Trabzon (Yomra, Vakfikebir ve Arakli), Diizce
(Akgakoca, Cilimli ve Cumayeri), Sakarya (Kocaali,
Akyazi ve Karasu) il ve ilgelerinde farkli gesitlerin
bulundugu findik bahgelerine hasat zamani gidilmistir.
Bu bahgelerden ¢ift¢i beyan1 ve Koksal (2002)’e gore
findik cesitlerinden rastgele 3-5 kg civarinda zuruflu
meyve daldan toplanmig, sogan c¢uvallarma konulup
etiketlendikten  sonra  laboratuvara  getirilmistir.
Arastirmada findik isletme sanayi i¢in uygun olan ve
yogun olarak yetistirilen ¢esitlerden drnekler alinmustir.
Bu amagla alinan findik ¢esitlerini; Cakildak (Delisava,
Gokfindik), Karafindik (Karayagli), Palaz, Sivri,
Mincane (Sarifindik, Sariyagli, Sirafindik) ve Tombul
(Mehmet Arif, Yagh findik, Giresun yaglis1) olarak
siralayabiliriz. Calismada 2010 yilinda 19 ilgede, 2011
yilinda ise 17 ilcede olmak iizere 76 farkli bahgeden
ornek alimustir.

2.2. Laboratuar ¢calismalar

Dogu ve Bati Karadeniz Boélgelerindeki findik
iretim alanlarindan  toplanan findik meyveleri
laboratuvara getirilmis ve bir miiddet kurumasi igin
bekletilmistir. Daha sonra meyveler zuruflarindan
ayrilmis ve emici boceklerin olusturdugu zarar tipleri ve
oranlar1 belirlenmistir.

2.2.1. Findik meyvelerinin olusan zarar tiplerine gore
siniflandiriimasi

Calismamizda dikkate alinan emici boceklerin findik
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meyvelerinde vermis oldugu zarar tipleri; Saruhan ve
Tuncer (2010)’e gore Sartkaramuk (dig goriiniis olarak
normal irilie ulasmamis meyvelerde kahverengilesme
ve zamanla meyvelerin dip kisminda meydana gelen
kivrilma), Karakaramuk (meyveler normal biiyiikliikte,
fakat dis kabuk rengi siyah ve i¢ kismi bos ya da
tamamen ¢iirimiis), Sekilsiz i¢ (findik igleri kiigik,
sekilsiz ve burusuk) ve Lekeli i¢ (findik meyvelerinde
emilen bolgelerde kahverengi, sarimsi ve beyaz
renklerde lekeler) tanimlarina goére simiflandirilmis ve
findik meyveleri bu siniflandirmaya gore incelenmistir
(Sekil 1)

2.2.2. Emici boceklerin zarar oranlarimin belirlenmesi

Toplanan findik meyveleri kurutulup zurufundan
ayrildiktan sonra, karismayacak sekilde ¢esit bazinda

gruplandirilmistir. Daha sonra findik meyveleri dis ve i¢
Ozelliklerine bakilarak smiflandirilmistir. Dig 6zellik
olarak; saglam, sarikaramuk, karakaramuk, gelismemis
ici bos meyve (normal iriliginden kiiciik), gelismemis
i¢i dolu meyve olarak gruplandirilmistir. Dis goriiniis
olarak, saglam olan kabuklu meyveler kirilarak ig
ozellik olarak; saglam, bir lekeli, iki lekeli, ti¢ lekeli, i¢i
gelismemis, sekilsiz i¢ olarak ayrilmigtir (Saruhan,
2004; Saruhan ve Tuncer, 2010). Saglam olan her bir
dane ‘lekeli i¢’ zarar oranini belirlemek igin jilet ile 4
pargaya ayrilmak suretiyle incelenmistir. Daha sonra her
bir gruba ait zarar gormils meyve sayilart elde

edilmistir. Boylelikle, 2010 yilinda 26157 adet, 2011
yilinda ise 15457 adet olmak {izere toplamda 41614 adet
meyve kontrol edilmistir ve her bir gruba ait elde edilen
sonuglar Khi-kare testine tabi tutularak kiyaslanmustir.

3. Bulgular

3.1. Fndik meyvesinin dis ozelliklerine gore emici
bocek zarar oranlarinin belirlenmesi (2010)

Calismanin ilk yil1 araziden toplanarak laboratuvara
getirilen findik ¢esitlerine ait toplam 26157 adet findik
meyvesinde, dis Ozellik (sarikaramuk, karakaramuk)
bakimindan emici bdceklerin toplam zarar oraninin
%21.980ldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Emici boceklerin meydana getirdigi sarikaramuk

Sekil 1. Emici boceklerin zarar sekilleri: Sarikaramuk (A), karakaramuk (B), lekeli i¢ (C) ve sekilsiz i¢ (D)

=

zarart en ¢ok Fosa (%2.12) findik g¢esidinde
rastlanmigtir.  Sartkaramuk zarari1 bakimindan Fosa
findik c¢esidini sirastyla  Sivri  (%1.24), Mincane
(%1.03), Karafindik (%0.74), Palaz (%0.66), Tombul
(%0.47) ve Cakildak (%0.38) findik cesitleri takip
etmistir.  Emici  boceklerin  meydana  getirdigi
karakaramuk zararina ise en c¢ok Mincane (%3.10)
findik g¢esidinde rastlanmistir. Bunu sirasiyla Sivri
(%2.59), Fosa (%2.42), Tombul (%2.25), Cakildak
(%1.96), Palaz (%1.60) ve Karafindik (%1.43) findik
cesitleri takip etmistir.

Cizelge 1. Emici boceklerin farkli findik ¢esitlerinde meyve dis 6zelliklerine gore zarar oranlart (2010)

Cesitler Kontrol edilen meyve Saglam meyve  Sarikaramuk Karakaramuk Toplam zarar
(adet) (%) (%) (%) (%)
Sivri . 92.58 1,24 2.59 3.83
Cakildak 3883 94.77 0.38 1.96 2.33
Fosa 2968 92.12 2.12 2.42 4.54
Karafindik 4047 95.08 0.74 1.43 2.17
Mincane 4736 92.04 1.03 3.10 413
Palaz 4052 96.51 0.66 1.60 2.26
Tombul 3816 95.70 0.47 2.25 2.72

Findik ¢esitlerinde emici boceklerin dis  6zellik
olarak (sarikaramuk, karakaramuk) toplam zarar oranina
bakildiginda ise; en ¢ok zarar Fosa (%4.54) findik
cesidinde goriilmistir. Bunu sirasiyla; Mincane

(%4.13), Sivri (%3.83), Tombul (%2.72), Cakildak
(%2.33), Palaz (%2.26), Karafindik (%2.17) findik
cesitleri takip etmistir.
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3.2. Findik meyvesinin i¢ ozelliklerinee gore emici
bocek zarar oranlarimin belirlenmesi (2010)

Calismanin ilk yili toplanarak laboratuvara getirilen
farkli findik gesitlerine ait toplam 26 157 adet findiktan
dis goriinlisii saglam olan kabuklu findik meyveleri
kirilarak, i¢ o6zellik olarak (bir lekeli, iki lekeli, i
lekeli, i¢i gelismemis, sekilsiz i¢) emici bdceklerin
meydana getirdigi  toplam zarar  %24.63 olarak
belirlenmistir.(Cizelge 2).

Saglam olan findik meyveleri incelendiginde,
toplam lekeli meyve orami en yiiksek cesidin Fosa
(%1.61) oldugu belirlenmistir. Fosacesidini sirasiyla;
Tombul (%1.51), Karafindik (%1.30), Sivri (%1.26),
Mincane (%1.16), Palaz (%1.06) ve Cakildak (%0.88)
findik ¢esitleri takip etmistir.

Lekeli meyve zarar oranina, i¢i gelismemis ve
sekilsiz i¢ zarar sekillerini de ekledigimizde toplam
zarar %4.70 oraniyla Fosa findik ¢esidinde en yiiksek
bulunmustur. Bunu sirasiyla; Sivri (%4.55), Mincane
(%3.52), Tombul (%3.11), Karafindik (%3.07), Palaz

(%3.01) ve Cakildak (%2.67) cesitleri takip etmistir.

3.3. Fwndik meyvesinin dis ozelliklerine gore emici
bocek zarar oranlarimin belirlenmesi (2011)

Calisma bolgelerinden 2011 yilinda toplanip
laboratuara getirilen findik gesitlerine ait toplam 15457
adet meyvede, dig Ozellik olarak (sarikaramuk,
karakaramuk) emici bdceklerin toplam zarar oram
%25.74 olarak tespit edilmistir (Cizelge 3). Emici
boceklerin meydana getirdigi saritkaramuk zararina en
fazla Fosa (%3.04) cesidinde rastlanmigtir. Sarikaramuk
zarar1 bakimindan Fosa findik ¢esidini sirasiyla Sivri
(%1.30), Mincane (%0.97), Palaz (9%0.87), Karafindik
(%0.84), Cakildak(%0.63) ve Tombul (%0.61) findik
gesitleri takip etmistir. Emici boceklerin meydana
getirdigi karakaramuk zararina ise en ¢ok Mincane
(%4.72) findik ¢esidinde rastlanmistir. Bunu sirasiyla
Tombul (%3.12), Fosa (%2.47), Cakildak (%1.95),
Palaz (%1.75), Sivri (%1.50) ve Karafindik (%1.22)
cesitleri takip etmistir.

Cizelge 2. Emici boceklerin farkli findik ¢esitlerinde meyve i¢ dzelliklerine gére zarar oranlart (2010)

Cesitler Saglam Lekeli i¢ (%) Ici gelismemis Sekilsiz i¢ Toplam zarar
(adet) 1 2 3 )y (%) (%) (%)
Sivri 2194 0.71 037 0.18 1.26 0.94 2.35 4.55
Cakildak 3569 048 025 0.15 0.88 0.61 1.18 2.67
Fosa 2648 128 023 0.10 161 1.75 1.34 4.70
Karafindik 3664 089 0.37 0.04 1.30 0.54 1.23 3.07
Mincane 4187 082 012 0.21 1.16 1.43 0.92 3.52
Palaz 3720 049 039 0.17 1.06 0.49 1.45 3.01
Tombul 3466 1.07 031 0.13 1.51 0.73 0.86 3.11

Cizelge 3. Emici boceklerin farkli findik ¢esitlerinde meyve dis dzelliklerine gore zarar oranlari (2011)

Cesitler Kontrol edilen Saglam meyve Sartkaramuk Karakaramuk Toplam zarar
meyve (adet) (%) (%) (%) (%)
Sivri 2076 91.30 1.30 1.50 2.80
Cakildak 2663 93.92 0.63 1.95 3.33
Fosa 1214 92.17 3.04 247 5.51
Karafindik 2850 94.63 0.84 1.22 2.06
Mincane 2457 90.88 0.97 4.72 5.69
Palaz 2404 96.01 0.87 1.75 2.62
Tombul 1793 94.31 0.61 3.12 3.73

Findik c¢esitlerinde emici bdceklerin dig 0Ozellik
olarak (sarikaramuk, karakaramuk) toplam zarar oranina
bakildiginda ise; en ¢ok zarar Mincane (%5.69) findik
¢esidinde goriilmiistiir. Bunu sirasiyla; Fosa (%5.51),
Tombul (%3.73), Cakildak (%3.33), Sivri (%2.80),
Palaz(%2.62) ve Karafindik (%2.06) findik cesitleri
takip etmistir.

3.4. Findik meyvesinin i¢ ozelliklerine gére emici bocek
zarar oranlarmmin belirlenmesi (2011)

Emici boceklerin 2011 yilinda farkli  findik
cesitlerinde meydana getirdigi toplam zarar, %21.47
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olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Dis goriiniim olarak
saglam olan findik meyvelerinin i¢  kisimlari
incelendiginde, lekeli i¢ oranin en yiiksek oldugu findik
cesidinin Fosa (%2.14) oldugu belirlenmistir. Fosa
findik ¢esidini sirastyla; Tombul (%1.67), Sivri
(%1.50), Cakildak (%1.39), Karafindik (%1.22), Palaz
(%1.16), Mincane (%0.97) findik ¢esitleri takip etmistir.

Lekeli i¢ zarar oranina, i¢i gelismemis ve sekilsiz i¢
zarar oranlarmi ekledigimizde toplam zararin %6.17
oranla Fosa findik ¢esidinde oldugu tespit edilmistir.
Bunu sirastyla; Cakildak (%3.91), Karafindik (%3.48),
Tombul (%2.95), Palaz (%2.94), Sivri (%2.80) ve
Mincane (%2) findik cesitleri takip etmistir.
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3.5. Farkh findik cesitlerinde meyve dis goriintisii
balkimindan emici bocek zarar oranlarinin
kiyaslanmasi (2010 ve 2011 yillari)

Bu calisma sonucunda, 2010 ve 2011 yillarinda
sartkaramuk zararinin en fazla Fosa findik g¢esidinde
oldugu tespit edilmistir. Fosa findik cesidini ise; her iki
yilda da ikinci sirada Sivri, iiclincii sirada Mincane
findik cesitleri takip etmistir (Cizelge 5).

Karakaramuk  zarar1  bakimindan  incelenen
findiklarda zarar orani 2010 ve 2011 yillarinda en fazla
Mincane ¢esidinde tespit edilmistir. Karakaramuk zarari

acisindan, 2010 yilinda ikinci siray1 Sivri, 2011 yilinda
Tombul findik cesitleri alsa da tiglincli siray1 her iki
yilda da Fosa findik ¢esidi almustir.

2010 ve 2011 yillarinda toplanan findik
meyvelerinde emici boceklerin dis 6zellik bakimindan
neden olduklart toplam  zararin  (sarikaramuk,
karakaramuk), Cizelge 5°te goriildiigii gibi, en fazla
Fosa findik c¢esidinde oldugu tespit edilmistir. Fosa
findik ¢esidini ise Mincane ve Sivri findik g¢esitleri takip
etmistir.

Cizelge 4. Emici boceklerin farkli findik gesitlerinde meyve i¢ 6zelliklerine gore zarar oranlari (2011)

Cesitler Saglam Lekeli i¢ (%) Ici gelismemis Sekilsizi¢ ~ Toplam zarar
(adet) 1 2 3 )y (%) (%) (%)
Sivri 1791 090 030 030 150 0.50 0.80 2.80
Cakildak 2418 0.78 052 007 1.39 0.71 1.81 3.91
Fosa 1066 140 024 049 214 247 1.56 6.17
Karafindik 2586 094 021 007 122 0.66 1.26 3.48
Mincane 2144 0.81 0.04 012 0.97 0.97 0.61 2.00
Palaz 2170 054 041 020 1.16 0.74 1.04 2.95
Tombul 1626 117 044 005 1.67 0.61 0.66 2.95

Cizelge 5.Emici boceklerin farkl findik gesitlerinde meyve dis 6zelliklerine gore zarar oranlar1 (2010-2011)

Kontrol edilen Saglam meyve Sarikaramuk Karakaramuk Toblam zarar
Cesitler meyve (adet) (%) (%) (%) P %)
2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 %
Sivri 2655 2076 92.58 91.30 1.24 1.30 2.59 1.50 6.63
Cakildak 3883 2663 94,77 93.92 0.38 0.63 1.96 1.95 4.92
Fosa 2968 1214 92.12 92.17 212 3.04 2.42 2.47 10.05
Karafindik 4047 2850 95.08 94.63 0.74 0.84 1.43 1.22 4.23
Mincane 4736 2457 92.04 90.88 1.03 0.97 3.10 4,72 9.82
Palaz 4052 2404 96.51 96.01 0.66 0.87 1.60 1.74 4.88
Tombul 3816 1793 95.70 94.31 0.47 0.61 2.25 3.12 6.45

3.6. Farkly findik cesitlerinde meyve i¢ ozellikleri
bakimindan emici bécek zarar oranlarinin
kiyaslanmasi (2010 ve 2011 yulary)

Calismada, 2010 ve 2011 yillarinda toplam lekeli i¢
zararl en fazla Fosa ¢esidinde, ikinci sirada Tombul
findik cesidinde tespit edilmistir. Uclincii siray1 ise;
2010 yilinda Karafindik, 2011 yilinda Sivri findik
cesitleri almistir (Cizelge 6).

I¢i gelismemislik oranina bakildiginda her iki yilda
da birinci ve ikinci sirada, sirasiyla Fosa ve Mincane
findik ¢esitlerinin oldugu tespit edilmistir. 2010 yilinda
Sivri, 2011 yilinda ise Palaz findik ¢esitleri zarar
oranlariyla {igiincii sirada yer almistir.

Toplam sekilsiz i¢ zarar oran1 agisindan Cizelge 6°da
goritildiigii gibi yillar arasinda farklilik gézlemlenmistir.
2010 yilinda bu zararin findik ¢esitleri arasindaki ilk {i¢
siralamas1 Sivri, Palaz ve Fosa iken, 2011 yilinda
Cakildak, Fosa ve Karafindik olarak degisiklik
gostermistir.

Cizelge 6’da gorildiigi gibi, 2010 ve 2011
yillarinda, emici boceklerin  i¢  6zellik olarak
gruplandirilan  zarar  sekillerinin  (lekeli  i¢+igi
gelismemis + sekilsiz i¢) toplam zarar orani, dis 6zellik
olarak neden olduklar1  toplam  (sarikaramuk,
karakaramuk) zarar oranindaki gibi, en fazla Fosa findik
cesidinde tespit edilmistir.

2010 ve 2011 yillarinda yiritilen bu ¢alisma
sonucunda, farkli findik cesitlerinde emici bdceklerin
toplam zarar oranlarinin karsilastirilmasi igin yapilan
Ki-kare analiz sonuglarina gore findik ¢esitleri arasinda
istatistiki olarak farklilik gézlemlenmemistir (P>0.05;
P=0.907).

Palomena prasina’nin meydana getirdigi lekeli i¢
zarar oran1 bakimindan findik c¢esitleri arasinda fark
olup olmadigimi belirlemek amaciyla yapilan test
sonucunda; 2010 yilinda lekeli i¢ zarar oranmi findik
cesidine baglt oldugu bulunmugken (Ki-kare degeri:
18.75) (P<0.05), 2011 yilinda lekeli i¢ zarar oraninin
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Cizelge 6. Emici boceklerin farkli findik gesitlerinde meyve i¢ 6zelliklerine gore zarar oranlari (2010-2011)

Cestler Saglam (Adet) Y Lekeli i¢ % I¢i Gelismemis (%) Sekilsiz I¢ (%)
2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Sivri 2194 1791 1.26 1.50 0.94 0.50 2.35 0.80
Cakildak 3569 2418 0.88 1.39 0.61 0.71 1.18 1.81
Fosa 2648 1066 1.61 2.14 1.75 247 1.34 1.56
Karafindik 3664 2586 1.30 1.22 0.54 0.66 1.23 1.26
Mincane 4187 2144 1.16 0.97 1.43 0.97 0.92 0.61
Palaz 3720 2170 1.06 1.16 0.49 0.74 1.45 1.04
Tombul 3466 1626 151 1.67 0.73 0.61 0.86 0.66

findik ¢esidine bagli olmadig1 (Ki-kare degeri: 9.30)
(P>0.05) sonucuna varilmigtir. Bunun sebeplerinden
birisinin, 2011 yilinda findik {iretim alanlarinin ¢ogunda
meyvenin az olmasindan dolayl, zararlimin bagka
konukgulara yonelmis olabilecegi diisiiniilmiistiir.
Dolayisiyla findik iiretim alanlarinda 2011 yilinda
saglam meyve sayist ve lekeli i¢li meyve sayist bir
onceki yila nazaran oldukga farklilik gostermistir.

4, Tartisma

Tirkiye  findik  diretim  alanlarinda  findik
meyvelerinin i¢ kalitesini etkileyebilecek 15 adet bocek
oldugu ve bu tirler icinde Palomena prasina ve
Gonocerus acuteangulatus‘un populasyon
yogunlugunun ekonomik zarar esiginin istiinde oldugu
Tuncer ve ark. (2004) tarafindan bildirilmistir. Ayrica
arastiricilar, bu boceklerin zarar oraninin ¢esitlere ve
bolgelere bagli olarak %10 civarinda oldugunu
belirlemislerdir. Ulkemizde Kurt (1975) tarafindan
yapilan bir calismada P. prasina’nin findik iiretim
alanlarinda yogun ve yaygin tiir oldugu belirtilmektedir.
Italya’daki findik bahgelerinde lekeli i¢ seklinde zarara
neden olan Coreidae ve Pentatomidae familyalar
iizerinde yapilan arastirmalarda, bu familyalardan
toplam 7 tiir belirlenmistir. Bu tiirler i¢erisinde en fazla
Gonocerus acuteangulatus (%96) ve P. prasina (%75)
tirlerinin oldugu tespit edilmistir (Tavella ve ark.,
1997).

Bu caligma sonucunda, 2010 ve 2011 yillarinda
sartkaramuk zarar1 en fazla Fosa findik c¢esidinde tespit
edilmistir (%2.13 ve %3.04). Fosa findik ¢esidini ise;
her iki yilda da ikinci sirada Sivri, Ugilincii sirada
Mincane findik cesitleri takip etmistir. Karakaramuk
zarart bakimindan ise incelenen findiklarda zarar orani
2010 ve 2011 yillarinda en fazla Mincane findik
¢esidinde saptanmustir (% 3.10 ve % 4.72). Sartkaramuk
ve karakaramuk zarar gseklinin hem findik kurdu hem de
findik kokarcasi tarafindan meydana getirildigi cogu
arastirict tarafindan belirtilmektedir (Ak¢a ve Tuncer,
2005; Saruhan ve Tuncer, 2010; Saruhan ve Sen, 2012).
Bu nedenle belirlenen sarikaramuk ve karakaramuk
zarar oranlarinda emici bocekler olarak
nitelendirdigimiz =~ bazi1  tirler haricinde findik
kurdununda payi1 bulunabilir. Saruhan ve Tuncer (2010),
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2002 yilinda findiklarda findik kokarcasinin dig goriiniis
bakimindan findik meyvelerinde sadece sarikaramuk
(%10.42) zararina neden oldugunu tespit etmislerdir.

2010 ve 2011 yillarinda toplam lekeli i¢ zarari en
yiiksek Fosa, ikinci sirada tombul findik ¢esitlerinde
tespit edilmistir (%1.61 ve %2.14) (Cizelge 6). Ici
gelismemislik oranina bakildiginda her iki yilda da ilk
iki siray1 Fosa ve Mincane findik cesitlerinin aldigi
tespit edilmistir. Toplam sekilsiz i¢ zarar oran1 agisindan
yillar arasinda farklilik gézlemlenmistir. Findik cesitleri
arasinda 2010 yilinda sekilsiz i¢ zarart bakimindan
findik cesitleri arasindaki ilk ii¢ siray1 Sivri, Palaz ve
Fosa ¢esitleri alirken, 2011 yilinda bu sira Cakildak,
Fosa ve Karafindik olarak degisiklik gdstermistir. Emici
boceklerin 2010 ve 2011 yillarindaki i¢ 6zellik olarak
toplam zarar orani, dig 6zellik olarak neden olduklari
toplam zarar oranindaki gibi, en fazla Fosa findik
¢esidinde tespit edilmistir. 2010 ve 2011 yillarinda
yiiriitiilen bu calisma sonucunda, Fosa findik c¢esidi
oransal olarak en fazla zararin goriildiigii findik cesidi
olmasina ragmen, yapilan analiz sonuglarina gore findik
gesitleri  arasinda  istatistiki  olarak  farklilik
gozlemlenmemistir (P>0.05; P=0.907).

Dis goriiniis olarak saglam olan findik meyvelerinin
i¢ kisimlar1 kontrol edildiginde; lekeli i¢ (%11.84) ve
bos (%9.48) findik zararlarinin da mevcut oldugu
belirlenmistir. Saruhan ve Tuncer (2010)’in yaptiklar
bir c¢alismada, zararlinin dénemlerinin tamami go6z
oniine alindiginda lekeli i¢ (%9.58), bos findik (%6.98)
ve sekilsiz i¢ (%3.01) zararlan tespit edilmistir. Kiper
ve  Yiicetin (1971) ylrittiikleri bir g¢aligma
sonucunda,,findik  fabrikasinda isgiler tarafindan
ayiklanmis i¢ findiklarda P. prasina ortalama zararimin
%4 ve ayiklanmamis i¢ findiklarda ise %4.5 oldugunu

belirlemislerdir. Fabrikalarda ayiklanmis ve
ayiklanmamis i¢ findiklar arasinda zarar orami
bakimindan o6nemli bir fark olmadigini

vurgulamislardir. Ayrica, Tuncer ve ark. (2002),
findikta zararli olan Heteroptera tiirlerinin kimyasal
miicadelesi iizerine yapmis olduklar1 caligmada, bu
boceklerin neden oldugu lekeli i¢ oraninin, ilaglama
yapilmayan kontrol parsellerinde ortalama 9%5.5, ilach
parsellerde ilaglara gdre degigmekle birlikte ortalama
%0.7 oldugunu tespit etmislerdir. Italya’daki findik
tretim alanlarinda P. prasina’nin hasat edilmis ig
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findiklarda %1.3 ile %4 oraninda zararinin bulundugu
tespit edilmistir (Tavella ve ark., 2001). Yine Italya’da
P. prasina’min denemelerinin  yiriitildiigi biitiin
bahgelerde yogun bir sekilde bulundugu ve findik iiretip
satan firmalar tarafindan son derece 6nemli olan lekeli
i¢ seklinde zarara neden oldugu bildirilmistir (Tavella
ve ark., 1997). Emici boceklerin beslenmeleri ile meyve
kabugu sertlesmeden Once meyve dokiimiine, kabuk
sertlesmeye basladiktan sonra ise meyve iglerinde
siyahimsi lezyonlara neden oldugu farkli arastiricilar
tarafindan bildirilmektedir (Demaree, 1922; Osburn ve
ark., 1966). Ellis ve Dutcher (1999) meyve i¢lerinde
beslenen benzer zararhilarin bazi kabuklu meyvelerde
Georgia’da yilda 1.8 milyon dolarlik kayba neden
oldugunu, zararin meyvelerde acilagsmaya neden olmasi
nedeniyle de hasat sonrasinda zarar gérmiis meyvelerin
ayrilmas1 iglemini gerektirdigini belirtmektedirler.
Emici boceklerin ayrica ozellikle fistikta fungus ve
bakteri gibi bitki patojenlerinin vektdrii oldugu
belirtilmektedir (Millar ve ark., 2002).

5. Sonug

Findik yetistiriciligi yapilan alanlarda yillara ve
bolgelere gore degismekle birlikte, pek ¢ok zararli
bdcek tiirli Tirlin verimini ve kalitesini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Findik iiretim alanlarinda her gecen giin
artan bir sorun olarak karsimiza ¢ikan emici bdcekler
hemen hemen biitiin findik tiretim alanlarinda yaygin bir
sekilde bulunmaktadir. Zararli findik meyvelerinde
sarikaramuk, karakaramuk, burusuk i¢ ve lekeli i¢
olarak tanimlanan zararlara yol agmaktadirlar. Findik
ihrag eden firmalarin 6zellikle bu zararlinin neden
oldugu lekeli i¢ zararindan sikayetci olmalar1 ve bu
zararlt ile miicadele edilmesi gerektigini vurgulamalari
lizerine, ireticiler bu zararliya karst miicadele yapmaya
zorlanmaktadir. Aksi takdirde findik ihra¢ eden firmalar
bu zararlilarin neden oldugu zararli findiklar diisiik
fiyattan alacagini bildirmektedirler. Bu nedenle daha
onceleri bu zararlilart 6nemsemeyen {reticiler simdi
nasil miicadele edebilirim sorusuna cevap aramaya
baglamislardir.  Kimyasal  ilaglamalarin  bilinen
sakincalart ve son yillarda kimyasal ilaglamalara
alternatif miicadele yontemlerinin gelistirilmesi ihtiyaci
g0z Oniine alindiginda, ekonomik zarar1 yiiksek olan bu
zararlilara karsi alternatif miicadele yaklasimlarinin
gelistirilmesi kaginilmaz hale gelmistir. Bu nedenle bu
zararlilara kargi alternatif bir miicadele yontemi olarak
dayanikli ¢esit calismalar1 konusunda pek bir calisma
bulunmamaktadir. Bu konuda ilk defa yapilan bu
calisma sonucunda iilkemizde yaygin olarak yetistirilen
findik ¢esitleri iginde, emici boceklere karsi
oOnerilebilecek dayanikli bir ¢esit 6n plana ¢ikmamustir.
Bu nedenle bu =zararhilara karsi diger miicadele
yontemleri lizerinde durulmalidir.
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OZET

Bu c¢alismanin amaci, farkli fiyat, politika ve pazarlama secenekleri karsisinda organik ve
konvansiyonel ¢ekirdeksiz kuru {iziim iireticisinin arz duyarliligini incelemektir. Boylece, ¢ekirdeksiz
kuru iiziimle daha etkin ve basarili politikalarin gelistirilebilmesi igin gerekli ipuglar1 elde
edilebilecektir. Caligma, Tiirkiye’den ihrag edilen ¢ekirdeksiz kuru iliziimiin %75-80’ini tek basina
kargilayan Manisa ilinde gergeklestirilmistir. Arastirma verileri konvansiyonel ve organik kuru iiziim
iretimi yapan 300 firetici ile yiizylize yapilan anketlerden elde edilmistir. Arz modelleri, ¢esitli
senaryolar g¢ercevesinde iiriin fiyatlarina gosterilen potansiyel tepki dikkate alinarak Tobit model
yardimiyla tahmin edilmistir. Konvansiyonel kuru tiziimde arz esnekligi 0.18, organik kuru iliziimde ise
0.21°dir. Birim alana uygulanan organik tarim desteginin organik kuru iiziim arzin1 %3.2 artirdig1
belirlenmistir.

The effects of alternative marketing and agricultural policies on supplies of
conventional and organic raisins

ABSTRACT

The purpose of this study is to examine organic and conventional raisins producers’ supply response
under several prices, agricultural policy options and marketing channels. Thus, the tips can be obtained
necessary for the development of more effective and successful policies with raisins. The study was
carried out in Manisa where 75-80% of the raisins export was met alone. The data was gathered from
300 conventional and organic raisin producers via face to face interviews. Supply equations were
estimated with Tobit model using the potential supply levels in response to own prices obtained under
certain scenarios. Supply elasticity of conventional raisins is 0.18. In organic raisins, supply elasticity
was found as 0.21 which is a little higher than that of conventional raisins. Area-based supports in
organic farming was seen to increase organic raisin supply level by 3.2% approximately.
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1. Giris Tarim ekonomisi

alaninda,

fiyat degisiklikleri

Uretim ve ihracat agisindan diinya kuru iiziim
piyasasinda s6z sahibi olan Tiirkiye’nin, daha giiglii bir
konuma gelmesi icin, rekabet giliciinin ve bunu
artirabilmenin ~ yollarimin ~ bilinmesi  gerekmektedir.
Tirkiye’nin, diinya kuru iiziim piyasasinda sahip oldugu
avantajlari1 devam ettirebilmesi ve rekabet giiciinii
artirmasi, kuskusuz bu alanda izleyecegi politikalara
bagli olarak sekillenecektir. Bu nedenle arz duyarliligi
konusunda yapilacak ¢aligmalarin sonuglar1 hem iiretici
hem de politika yapicilar igin, tarimsal {iretim kararlar
ve gelecege doniik planlamalar agisindan son derece
onemlidir.

karsisinda arz duyarliligini tahmine iligkin literatiir
olduk¢a eskiye dayanmaktadir (Nerlove, 1956).
Uriinlerin arz duyarlilig1 tarim ekonomisinde en énemli
konulardan birisi olarak gosterilmektedir. Bu durum,
iireticilerin ekonomik tegviklere gosterdigi duyarlilikla
baglantili olarak tarimin ekonomiye katkisinin ortaya
konmasindan kaynaklanmaktadir (Ayinde ve ark.,
2014).

Arz duyarliligl konusundaki ¢aligsmalar genelde tek
yillik bitkiler i¢in yapilmakla birlikte, ¢ok yillik bitkileri
kapsayan ¢aligmalar da bulunmaktadir (Mathiou ve ark.,
2014; Kumar ve Sharma, 2006; Kidane, 1999; Ebi ve
Ape, 2014; Akiyama ve Thrivei, 1987; Thrivei, 1992;
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Wickers ve Greenfield, 1973; Bateman, 1969). Bu
calismalardan bir ¢ogu, ilgili makro ve mikroekonomik
teoriler kadar, hem kisa hem uzun vadeli duyarliliklar
dikkate almaktadir. Bu ¢aligmalar arasinda, ¢ok yillik
bitkilerin arzin1 hipotetik fiyat ve politika senaryolarina
gore inceleyen ¢aligmalar bulunmakla birlikte (Mathiou
ve ark., 2014), zaman serisi verilerinin kullanildig1 pek
¢ok caligmada tahmin edilen sonuglar genellikle kisa ve
uzun vadeli fiyat elastikiyetlerini igermektedir.
Etyopya’da kahve 6rneginde arz duyarliligini inceleyen
Kidane (1999) ¢aligmasinda kisa vadede, ¢ok yillik
bitkilerde arz duyarliliginda dikkate alinacak noktalar
iizerinde dururken, aslinda tek yillik veya c¢ok yillik
bitkilerde arz duyarliliginin  birbirinden  farkli
olmadigin1 da vurgulamaktadir. Bununla birlikte, her
kosulda, ge¢mis, bugiin ve gelecekteki {iriin fiyatlari ¢ok
yillik bitkiyi s6kme, yenisini dikme, yeni bir {iriin
yetistirme veya iretim alanini artirma kararinda 6nemli
bir rol oynamaktadir.

Tiirkiye’de de tarimsal iriinlerde arz duyarliligini
zaman serisi veya yatay kesit verileri ile analiz eden
caligmalar yapilmistir. Arz duyarhiligini zaman serisi
verilerini kullanarak analiz eden bu ¢alismalarda (Ozkan
ve ark., 2011; Kizilaslan ve Girler, 1993; Bal, 2005;
Aktag, 2006) farkli iiriin veya {riin gruplart dikkate
almmistir.  Yatay kesit verilerinden yararlanilarak
pamukta yapilan bir ¢alismada (Oziidogru ve Miran,
2015) pamuk arzi iizerinde, pamuk fiyati ve pamuk
ekim alanimin pozitif etkili oldugu, pamugun rakibi olan
misir fiyatinin ise negatif yonde etkili oldugu tespit
edilmistir. Ayrica ¢alismada, pamuk iretiminde
iireticilerin ikame {irlin fiyatlarmi takip ettikleri, ikame
iiriin fiyatlarindaki artigin bu {iriinlerin arzinda azalmaya

neden oldugu belirlenmistir.  Ureticilerin ~ farkli
destekleme politikalarina gosterdigi arz tepkisini
O0lgmek {izere yapilan analizlerde, hedef fiyat

politikasinin pamuk arzini etkiledigi belirlenmistir.

Tirkiye’'nin kuru {izim konusunda en Onemli
ihracatci ililke olmast nedeniyle, arz duyarlilig
konusundaki  caligmalar  gelecekte  uygulanacak
politikalar agisindan 6nem tasimaktadir. Bu nedenle,
kuru iziim arz analizinin kuru {iziim politikalar1 ve
pazarlama  stratejileri  yoniiyle faydali  olacag:
diistiniilmektedir.

Bu calismanin amaci, konvansiyonel ve organik
cekirdeksiz kuru iiziim {reticilerinin farkli fiyat,
pazarlama secenckleri ve desteklemeler karsisinda
gosterecekleri arz degisimini O6lgmektir. Bir bagka
ifadeyle, ¢iftci tercihleri bazinda  Tiirkiye’nin
uluslararasi kuru {iziim ticaretindeki rekabetini artiracak
politikalarin  belirlenmesine doniik ipuglarmi  elde
etmektir. Bu calismada bir yandan, zaman serisi
verilerine ulasmanin gii¢liigii ve bu verilerin giivenilir
olmama problemi nedeniyle; diger yandan  farkli
politikalarin ve pazarlama seceneklerinin arz iizerine
etkisini dogru bir sekilde ortaya koyabilmek igin gesitli
senaryolar  altinda  yatay  kesit  verilerinden
yararlanilmistir.

346

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu arastirma, Ege Bolgesi’nin Onemli tarim
merkezlerinden olan Manisa ilinde gerceklestirilmistir.
Manisa ili; iklim verileri, biyofiziksel o6zellikleri ve
sosyo-ekonomik gelismislik derecelerine gore 4 agro-
ekolojik alt bdlgeye ayrilmaktadir. Calismanin
yiiriitiildiigli Merkez, Turgutlu ve Salihli ilgeleri 1. alt
bolgede yer alip, bagcilifin yogun olarak yapildig:
yerlerdir. Ayrica, organik kuru iiziim {iretiminin de en
yogun oldugu bolgedir.

Arastirmada, Cift¢i Kayit Sistemi’'ne kayith
konvansiyonel bagcilik yapan iiretici sayilar1 Manisa il
Gida Tarim ve Hayvancilik Midirliigiinden; gegis
stireci de dahil olmak iizere organik tarim yapan iiretici
sayilar1 ise Organik Tarim Bilgi Sistemi’nden elde
edilmistir. Konvansiyonel ve organik bagcilik yapan
giftgi sayilar1 toplami aragtirmanin  ana kitlesini
olusturmaktadir. Oransal o6rnek hacmi formiiliiyle
%99.0 giiven araligi ve %10.0 hata pay: ile yapilan
hesaplamaya gore 6rnek hacmi 300 olarak bulunmugtur
(Newbold, 1995). Yiizyiize gorisme teknigiyle
gerceklestirilen anket kapsaminda, bu 300 isletmenin
155’1 konvansiyonel, 145’1 ise organik kuru {iziim
isletmesinden olugmaktadir.

Arastrma  kapsamindaki ilgelere ait koylerin
segiminde Manisa i1 Gida Tarim ve Hayvancilik
Miidiirliigii, Manisa Bagcilik Arastirma Istasyonu,
sertifikasyon firmalar1 ve ihracatg1 firmalardan konuyla
ilgili kisilerden bilgiler alinmistir. Buna gore, anketler
Manisa Merkez  (Karaoglanli,  Sancakh-Igdecik,
Selimgahlar, Veziroglu ve Karaagach koyleri) Salihli
(Kapanci, Tekelioglu, Poyrazdamlar1 ve Durasilli
koyleri) ve Turgutlu (Saribey, Musacali, Ak¢apinar ve
Urganli kdyleri) ilgelerinde yiiriitiilmiistiir.

2.2. Yontem

Fiyat tarimsal iiriniin belirlenmesinde temel teskil
ettigi i¢in, tarimsal tiretim konusundaki ¢aligmalarda

fiyat politikas1  analizleri son derece Onemli
goriilmektedir (Ayinde ve ark., 2014). Uretici
kararlarinda, siiphesiz fiyat yaninda, destekleme
politikalar1 ve pazarlama alternatifleri de etkili

faktorlerdir. Bu ¢alismada, hem konvansiyonel hem de
organik c¢ekirdeksiz kuru {iiziim {ireticilerinin farkli
politika ve pazarlama kosullart altinda fiyat
degisimlerine gosterecekleri arz duyarliligini = dlgmek
iizere senaryolar olugturulmustur.

2.2.1. Konvansiyonel kuru iiziim senaryolart

Konvansiyonel kuru {izim senaryolarinda, 2 fiyat
seti, 5 politika ve 3 pazarlama segenegi kullanilmistir.
Fiyat setleri Cizelge 1’de verilmistir. Fiyat setleri, o y1l
gegerli (2011) en az, en ¢ok ve ortalama konvansiyonel
kuru iiziim piyasa fiyatlarina gore hazirlanmustir.
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Cizelge 1. Cekirdeksiz kuru iiziim isletmelerinin sosyo-ekonomik 6zellikleri

Geleneksel ¢ekirdeksiz kuru
tiziim tireticileri (160)

Organik ¢ekirdeksiz
kuru tiziim treticileri (145)

Ureticinin yas1 (y1l) 48.59
Egitim siiresi (y1l) 6.91
CKU iiretiminde deneyim (y1l) 24.31
Isletme arazisi (daa) 107.62
Toplam parsel sayisi (adet) 6.23
Bag arazisi (daa) 50.20

51.44
6.24
27.94

105.63
7.32

42.33

Anket sirasinda giftciye iki fiyat setinden tesadiifen
secilmig bir fiyat, baslangi¢c fiyat1 olarak sorulmustur.
Ciftcinin kendisine verilen fiyat iizerinden kuru {iziim
iiretmeyi kabul etmesi durumunda, o tesadiifi fiyat
setindeki daha diisiik fiyat teklif edilmis; kabul
etmemesi durumunda ise, daha yiiksek fiyat
Onerilmistir. Kabul ettigi fiyat iizerinden ¢ift¢inin ne
kadar bag arazisini kuru iiziim iretimine tahsis edecegi
ve ne kadar lretimde bulunacagi sorulmustur. Anket
uygulamasi agagidaki gibidir:

3.25 TL’yi kabul edenlere ka¢ dekar arazide ve ne
kadar {iretebilirsiniz sorulari sorulur. Hemen ardindan
3.00 TL’yi kabul edip etmedikleri sorulur; kabul
edenlere yine ka¢ dekar arazide ve ne kadar
iiretebilirsiniz sorular1 sorulur. Kabul etme durumu
devam ettikge azalan fiyatlar teklif edilir. Kabul
etmedigi anda veya en az fiyat diizeyi sorulduktan sonra
artan fiyatlarla ka¢ dekar arazide ve ne kadar
iiretebilirsiniz sorular1 sorulur. Baslangi¢c fiyatt olan
3.25 TL’yi kabul etmeyenlere 4.00 TL’den kabul edip
etmedigi sorulur. Kabul ederse ka¢ dekar arazide ve ne
kadar tretebilirsiniz sorulart sorulur ve daha yiiksek
fiyatlarin bulundugu asagiya dogru tim ka¢ dekar
arazide ve ne kadar iretebilirsiniz sorular1 sorulur;
kabul etmezse 5.00 TL’den kabul edip etmedigi sorulur.
Kabul ettigi takdirde ka¢ dekar arazide ve ne kadar
iiretebilirsiniz  sorular1  sorulur ve daha yiiksek
fiyatlardan ka¢ dekar arazide ve ne kadar iiretebilirsiniz
sorulari sorulur.

Konvansiyonel  kuru  iizim  senaryolarinda,
geleneksel kuru iiziim dreticilerini etkileyebilecegi
diistiniilen daha 6nce uygulanmis, halen uygulanmakta
veya uygulanma potansiyeli olan tarim politikalar
dikkate alinmstir: 1. Giibre destegi, 2. Mazot destegi, 3.
Fiyat destegi, 4. Depolama yardimi, 5. Dogrudan Gelir

Destegi (DGD).
Konvansiyonel  kuru {izim  senaryolarindaki
pazarlama segenekleri, konvansiyonel kuru {iziim

iireticilerinin karsi karstya oldugu pazarlama kanallarina
gore olusturulmustur: 1. Thracatci firmalar (sézlesmeli),
2. Taris, 3. Toptancy/tiiccar. Burada Taris, Uziim Tarim
Satis Kooperatifleri Birligi’ni temsil etmektedir. Birlige
bagh 13 Uziim Tarim Satis Kooperatifi faaliyet
gostermekte ve bu kooperatiflerin 15.000 {iretici ortagi
bulunmaktadir (Taris Uziim Tarim Satis Kooperatifleri
Birligi, 2016).

Iki fiyat seti, 5 politika ve 3 pazarlama seceneginden
30 farkli senaryo olusturulmasi miimkiindiir. Ortogonal
tasarim geregince, 30 yerine 25 senaryonun yeterli
olacagi belirlenmistir. Bu cergevede 25 farkli anket
hazirlanmistir. Anket uygulanan giftciler, kendilerine
rastgelen tesadiifi senaryoya gore 10 farkli fiyat igin
ongordiikleri konvansiyonel kuru {iziim arz diizeylerini
ifade etmistir.

2.2.2. Organik kuru tiziim senaryolart

Organik kuru 1iiziim ¢iftgileri icin gelistirilen
senaryolarda ise; 2 fiyat seti, 6 politika ve 3 pazarlama
secenegi kullanilmistir. Fiyat setleri Cizelge 2’de
verilmistir. Fiyat setleri, 2011 yilinda gecerli ortalama

organik kuru {izim piyasa fiyatlarina  gore
diizenlenmistir.
Cizelge 2. Konvansiyonel CKU senaryolarinda
kullanilan fiyat setleri
Fiyat seti 1 Fiyat seti 2
Azalan Artan Azalan Artan
3.25 3.50 3.75 4.00
3.00 3.75 3.50 5.00
2.75 4.00 3.25 5.50
2.50 5.00 3.00 6.50

Organik kuru {iziim senaryolarinda da yine organik
kuru iiziim iireticilerini etkileyebilecegi diisliniilen daha
once uygulanmis, halen uygulanmakta veya uygulanma
potansiyeli olan tarim politikalar1 dikkate alinmistir: 1.
Fiyat destegi, 2. Sertifikasyon destegi, 3. Birim alana
organik tarim destegi, 4. Depolama yardimi, 5. Organik
girdi destegi, 6. Pazar garantisi destegi.

Organik kuru iiziim senaryolarindaki pazarlama
secenekleri, yine ireticilerin karst karsiya oldugu
pazarlama kanallarmna gore olusturulmustur: 1. Thracatci
firmalar (sozlesmeli). 2. Borsa 3. Toptanci/tiiccar.
Tarig, treticiden organik kuru iiziim almadifi igin
pazarlama segenekleri arasinda yer almamustir.

Iki fiyat seti, 6 politika ve 3 pazarlama segeneginden
36 farkli senaryo olusturulabilmektedir. Ortogonal
tasarima gore, 36 yerine 27 senaryonun yeterli olacagi
goriilmiis ve 27 farkli anket hazirlanmistir. Anketler
sirasinda  ¢iftciler, kendilerine rastgelen tesadiifi
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senaryoya gore 10 farkli fiyat icin dngordiikleri organik
kuru iiztim arz diizeylerini belirtmislerdir.

2.2.3. Tobit arz modelleri

Gerek konvansiyonel ve gerekse organik kuru tiziim
iireticilerine yoneltilen farkli senaryolar i¢in alinan
cevaplar, olasi arz diizeyine karsilik gelmektedir. Ancak
baz1 fiyat diizeylerinde ¢iftcilerin kuru {iziim arz etmek
istemedikleri durumlar olmustur. Bu durumda
modelimizin sol tarafi sifir degerini almaktadir. Bu
nedenle kuru iiziim arz modelleri sinirlandirilmis Tobit
modelle  tahmin  edilmistir = (Greene,  2000).
Sinirlandirilmis regresyon modeli olarak da bilinen
Tobit model, asagidaki gibi tantmlanmaktadir.

Yij:ﬂ0+iﬂixi+ui if ui>_ﬂ0_iﬂixi

N
Y; =0 if U, <-B,-> BX
i=1

Burada Yij, i’ninci ¢ift¢i i¢in kuru iiziim arz
degeridir. Xi, ciftcilerin kuru {iziim arzini agiklayan
degiskenlerdir. N, aciklayici degisken sayisi, B model
parametreleri, u ise tesadiifi hata terimidir (Ramanathan,
1998; Greene, 2000).

Tobit modellerde ortalama Y degeri igin kisitsiz

esneklik:
_ OElyi] s
€Kisitsiz = Js Fyl]
Tobit modellerde ortalama Y degeri icin kisith

esneklik:

. _ OE[y; (y; > 0)] s
Kot ds E[y; (v > 0)]

formiilleriyle hesaplanmaktadir.

Tahmin edilen kuru iiziim Tobit arz modellerindeki
politika ve pazarlama seceneklerine ait kukla
degiskenlerden yararlanmak suretiyle politika ve
pazarlama segeneklerinin ayr1 ayri etkileri, ilgili kukla
degiskenlerin e tabanina gore antilogaritmasi alinmak
suretiyle hesaplanmistir.

2.2.4. Konvansiyonel ve organik kuru tiziim igin Tobit
arz modeli

Konvansiyonel kuru iiziim arz fonksiyonu:

Konvansiyonel Kuru Uziim Arz1 = f (Konvansiyonel
Kuru Uziim Fiyati, Bag Alam, Tarim Politikasi,
Pazarlama Y 6ntemi)

Organik kuru liziim arz fonksiyonu:

Organik Kuru Uziim Arz1 = f (Organik Kuru Uziim
Fiyati, Bag Alani, Tarim Politikasi, Pazarlama Y ontemi)
seklinde tanimlanmistir. Degiskenler modele dogrusal
olarak almmustir. Bu fonksiyonlarin ekonometrik
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tahminlemesi Tobit model yardimiyla yapilmistir.
Modelde  kullanilan  degiskenler  Cizelge 3’de
sunulmustur.

Cizelge 3. Organik Kuru iiziim senaryolarinda kullanilan

fiyat setleri
Fiyat seti 1 Fiyat seti 2
Azalan Artan Azalan Artan
4.50 5.00 4.00 4.50
4.00 5.50 3.75 5.00
3.50 6.00 3.50 6.00
3.00 6.50 3.25 7.00

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Konvansiyonel ve organik bag isletmelerinin sosyo-
ekonomik ozellikleri

Konvansiyonel cekirdeksiz kuru iizim
isletmelerinde iireticilerin yas ortalamasi yaklasik 49
yil, ortalama egitim siiresi 6.91 wyil, kuru iizim
tiretimindeki deneyim siiresi ise 24 yildir. Organik kuru
liziim isletmelerinde ise, yas ortalamast 51, ortalama
egitim siresi yaklasik 6 yil, kuru dziim tretimindeki
deneyim siiresi yaklasik 28 yil olarak bulunmustur.
Organik c¢ekirdeksiz kuru iiziim {reten ireticilerin
egitim siiresinin konvansiyonel iireticiden daha diisiik;
yasinin ve tarimdaki deneyiminin daha fazla olmasi, bu
iireticilerin bir yasam felsefesinden ¢ok, fiyat ve pazar
kosullar1  nedeniyle organik tarima  yoneldigini
diistindlirmektedir. ~ Konvansiyonel = kuru  iiziim
isletmelerinde ortalama arazi genigligi 107.62 dekar,
ortalama parsel sayist 6.23 adet, ortalama bag arazisi
50.20 dekardir. Organik ¢ekirdeksiz kuru {iziim tiretimi
yapan isletmelerde ise arazi genisligi 105.63 dekar,
ortalama parsel sayis1 7.32, bag arazisi genisligi 42.33
dekar olarak bulunmustur.

3.2 Konvansiyonel kuru iiziim tobit arz modeli sonuglart

Ciftcilere sunulan tesadiifi senaryolara bagli olarak
tahmin edilen konvansiyonel kuru iizim Tobit arz
modelinin tahmin sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir.
Tahmin sonuglarinda, fiyat ve arazi degiskenlerine ait
katsayilar beklenen isarette ve istatistiki agidan anlamli
bulunmustur. Kuru iiziimde uygulanan politikalardan
“giibre destegi” referans alindiginda, tiim politikalarin
arz lzerinde gilibre destegi ile ayni derecede etkili
oldugu goriilmektedir. Bir baska ifadeyle, olasi politika
seceneklerinin arz ilizerindeki etkisi, birbirinden farkli
olmayacaktir. Pazarlama acisindan Thracatgi firma
secenegi referans alindiginda, Taris’in arz iizerinde daha
fazla olumlu etkiye sahip oldugu anlagilmaktadir.

Konvansiyonel kuru iiziim Tobit arz modelinden
elde edilen kisa donem kisitli (conditional) ve kisitsiz
(unconditional) fiyat esneklikleri Cizelge 5°de
sunulmustur.
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Cizelge 4. Konvansiyonel ve organik kuru {iziim Tobit arz modelinde kullanilan degiskenler

Konvansiyonel kuru {iziim

Organik kuru tiziim

Degiskenler Birim  Tip Degiskenler Birim  Tip

Arz miktari Kg Siirekli Arz miktari Kg Stirekli
Fiyat TL/kg  Strekli Fiyat TL/Kg  Siirekli
Arazi Dekar  Siirekli Arazi Dekar  Siirekli

Tarim Politikalar1

Giibre destegi - Kukla (Referans Fiyat destegi - Kukla (Referans politika)
politika)
Mazot destegi - Kukla Sertifikasyon destegi - Kukla
Fiyat destegi - Kukla Birim alana organik - Kukla
destegi
Depolama yardinmi - Kukla Depolama yardimi - Kukla
DGD - Kukla Organik girdi destegi - Kukla
Pazar garantisi destegi - Kukla
Pazarlama SECENEKLERI
Thracatgi firma - Kukla (Referans Thracatc1 Firma - Kukla(Referans
(s6zlesmeli) pazarlama sekli) (S6zlesmeli) pazarlama sekli)
Taris - Kukla Borsa - Kukla
Toptanci/Tiiccar - Kukla Toptanci/Tiiccar - Kukla

Cizelge 5. Konvansiyonel kuru tiziim Tobit arz modeli
(Bagimh degisken: Arz miktari)

Degigken Katsay1 (t degeri)
Fiyat 5497.446*** (10.36)
Arazi 641.3211*** (63.18)
Mazot destegi 2687.39 (1.46)
Fiyat destegi 1390.269 (0.77)
Depolama yardimi -1244.32 (-0.70)
DGD 443.4716 (0.26)
Tarig 2633.132* (1.70)
Toptancy/Tiiccar 1961.107 (1.25)
Sabit -37959.6*** (-13.70)

Sifir gézlem sayisi 931
Y>0 gozlem sayisi 500
Log olabilirlik -5761.4538
LR % (8) 1878.43***
R® 0.14

*0=0.10 i¢in 6nemli, **0=0.05 i¢in 6nemli, ***u=0.01 i¢in
6nemli

Kisith  esneklik,  belli  fiyatlar  karsisinda
konvansiyonel kuru iiziim {iretmek isteyen ciftcileri
dikkate alirken; kisitsiz esneklik belli fiyat diizeylerinde
konvansiyonel kuru {iziimii hem iiretmek isteyenleri
hem de iretmek istemeyenleri kapsamaktadir.
Esneklikler istatistiksel a¢idan ©6nemli ve pozitif
isaretlidir. Buna gore, tim kuru {iziim {reticilerinin arz
esnekligi 0.18’dir. Goriildiigii gibi konvansiyonel kuru

iiziim Treticileri fiyat degismelerine diisiik bir tepki
vermektedir. Bugdayin arz esnekligi 0.28, arpanin 0.21,
mercimegin 1.13 oldugu (Anonim, 1998) goz Oniinde
tutulursa, geleneksel kuru iiziim arz esnekligi nispeten
daha diisiiktiir. Ancak, ¢esitli ¢aligmalarda da, ¢ok yillik
iriinlerde, o6zellikle kisa vadeli arz esneklikleri bu
degere olduk¢a yakin bulunmustur. Kumar ve Sharma
(2006) galismalarinda, fiyat esnekligini, ¢ayda 0.10 —
0.15 araliginda, kahvede ise 0.19 — 0.32 araliginda
hesaplamigtir.  Konvansiyonel kuru iziim arz
esnekliginin diisiik olmasi, biiylik oOl¢iide bagin ¢ok
yillik bir bitki olmasina, yeni bag tesisi kurma ve verime
gecis siiresine de baghdir. Ciftgilerin fiyat degisimine
kars1 gosterdikleri arz duyarliliginin bir kisminin verim
artigt ile, diger kisminin ise kiracilik veya ortakeilikla
isletilecek bag arazisiyle ilgili oldugu disiiniilebilir.
Sadece konvansiyonel kuru {iziim iiretmek isteyenlerin
arz esnekligi ise 0.04’tlir. Buna gore, belli fiyat
diizeylerinde konvansiyonel kuru {iziim iiretmek
isteyenlerin veya bir baska deyisle bu {iretim sistemine
baglt ciftcilerin fiyat degismelerine tepkisi hemen
hemen yok gibidir.

Cizelge 6. Konvansiyonel kuru iiziim igin kisith ve
kisitsiz fiyat esneklikleri

Y=12196.75 igin

Y=34907.1 igin

Degisken  Kisitsiz esneklik Kisitli esneklik
(t degeri) (t degeri)
Fiyat 0.184623*** 0.042204***
(11.53) (10.36)
Arazi 0.136057*** 0.031102***
(41.24) (31.64)
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Konvansiyonel kuru {iziim iiretimine pazarlama
seceneklerinin  etkisini  belirlemek  i¢in  kukla
degiskenlerden  yararlamilmugtir.  Thracatg1  firma
aracilifiyla pazarlama secenegi referans alindiginda,
Tarig segeneginin arzi artirdigt anlagilmaktadir. Cizelge
6’da sunulan yart esneklikler, Taris’le pazarlama s6z
konusu oldugunda ihracat¢1 aracilifiyla yapilan
pazarlamaya gore %0.2 ile %1.1 arasinda daha fazla arz
artist  saglanabilecegini  gostermektedir.  Ciftgilerin
Tarig’i arz agisindan Onemli bir teminat olarak
gordiikleri s6ylenebilir.

Cizelge 7. Konvansiyonel kuru iiziim Tobit modelinde
pazarlama segeneklerinin kisith (Y=34907.1
icin) ve kisitsiz  (Y=12196.75 igin)
durumlarda arz iizerine etkisi (Yar1 esneklik)

Kisitsiz esneklik Kisitht
Degisken (t degeri) esneklik
(t degeri)
Tarig 0.0025153* 0.0110032*
(1.70) (1.70)
Toptancy/Tiiccar 0.0069149 0.0075459
(1.25) (1.25)

3.3. Organik kuru iiziim Tobit arz modeli sonug¢lari

Farkli fiyat, politika ve pazarlama seceneklerine
gore olusturulmus senaryolara bagli olarak tahmin
edilen organik kuru {iziim Tobit arz modelinin tahmin
sonuglari Cizelge 7°de verilmistir. Tahmin sonuglarinda,
fiyat ve arazi degiskenlerine ait katsayilar beklenen
isarette ve istatistiki ac¢idan anlamli bulunmustur.
Organik kuru iiziimde uygulanan politikalardan “fiyat
destegi” referans alindiginda, birim alana organik tarim
desteginin arz {lizerinde daha fazla etkili oldugu
goriilmektedir.  Ancak, pazarlama segeneklerinin
organik kuru iizim arzi iizerine herhangi bir etkisi
olmadig1 anlagilmaktadir.

Organik kuru iizim Tobit arz modelinden elde
edilen kisa donem kisitli ve kisitsiz fiyat esneklikleri
Cizelge 8’de sunulmustur.

Yukarida da belirtildigi gibi, kisith esneklik, belli
fiyatlar karsisinda organik kuru iiziim iiretmek isteyen
ciftcileri dikkate alarak; kisitsiz esneklik ise organik
kuru iiziimii {reten-iiretmeyen tim kuru {iziim
ciftcilerini dikkate alarak hesaplanmaktadir.

Tobit arz modelinden hesaplanan kisitsiz arz
esnekligi 0.21°dir. Organik kuru liziim treticilerinin de
fiyat degismelerine tepkisi oldukga diisiiktiir. Ancak bu,
geleneksel kuru {iziim {ireticilerine gore (0.18), biraz
daha yiiksek bir tepkidir. Ciftgiler, fiyatlar karsisinda
geleneksel kuru {izime gore daha kolay organik iiziim
yetistirmeye gecebilecegi gibi, daha kolay da organik
iiretimden vazgecebilmektedir. Bu durum, uygun fiyat
politikalartyla  giftcilerin -~ organik  kuru  iizlime
yonlendirilmesinin miimkiin oldugunu gostermektedir.
Ciftciler genel olarak hali hazirda geleneksel kuru iiziim
irettikleri i¢in, organik kuru {iziim yetistirmeye karar
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verirken biiyiik Olglide verim ve maliyet avantajini
dikkate alacaktir. Bu nedenle konvansiyonelden
vazgegme nispeten daha zor, organikten vazgecme ise
biraz daha kolay olabilecektir. Belli fiyatlardan kuru
iiziim tretmek isteyenlerin arz esnekligi dogal olarak
daha diisiiktiir. Bu gift¢ilerin organik {iretime daha bagl
olduklar1 kabuliiyle, fiyat degismeleri karsisinda ¢ok
daha diisiik bir tepki gostermeleri beklenir. Organikte
kisith arz esnekligi, geleneksele gore daha yiiksektir.
Kisith ve kisitsiz organik kuru iiziim iretim alani
esneklikleri de son derece disiiktiir (sirastyla 0.06 ve
0.14).

Cizelge 8. Organik kuru iiziim Tobit arz modeli
(Bagimli degigken: Arz miktari)

Degisken Katsay1

(t degeri)
Fiyat 5805.433*** (9.32)
Arazi 654.8153*** (44.68)
Sertifikasyon -1597.03 (-0.59)
Destegi
Birim Alana 3694.271* (1.75)
Organik Tarim
Destegi
Depolama Yardimi 2259.422 (0.85)
Organik Girdi 1242.946 (0.57)
Destegi
Pazar Garantisi -4062.48 (-1.43)
Destegi
Toptanciy/Tiiccar -2349.59 (-1.27)
Borsa 1906.727 (1.05)
Sabit -43719.5* (-12.18)

Sifir gézlem sayist 794
Y>0 gozlem sayist 586
Log olabilirlik -6879.1
LR %%(9) 1493.34%**
R? 0.10

Cizelge 9. Organik kuru tiziim kisitl (Y=30738.85) i¢in
ve kisitsiz (Y=13963.54) i¢in esneklikler

) Kisitli esneklik Kisitsiz esneklik
Degisken (t degeri) (t degeri)
Fiyat 0.088643*** 0.213894***

(9.8) (10.1)
Arazi 0.059716*** 0.144093***
(34.27) (36.5)

***0=0.01 i¢in 6nemli

Organik kuru iizime doniik tarim politikalarinin
etkisini irdelemek iizere yar1 esneklikler tahmin
edilmistir (Cizelge 9). Fiyat destegi politikasi1 referans
alindiginda, organik kuru iiziim arzinmi etkileyen tek
tarim politikasinin birim alana organik destegi politikasi
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oldugu anlagilmaktadir. Birim Alana Organik Destegi
politikasi, fiyat destegi politikasina gore organik kuru
lizim arzimi kisithh durumda %3.2, kisitsiz durumda ise
%]1.3 artirmaktadir. Buradan, organik ireticilerin kuru
lizim arzint artirmasinda alan bazli desteklemeden
yararlanilmasi gerektigi anlasilmaktadir.

Cizelge 10. Organik kuru {iziim Tobit modelinde tarim
politikalarimin arz lizerine etkisi (Yar1 esneklik)

Y=13963.54icin =~ Y=30738.85 i¢in

Degisken Kisith esneklik Kisitsiz esneklik
(t degeri) (t degeri)

Sertifikasyon -0.01398 -0.00579
destegi (-0.59) (-0.59)
Birim alana 0.032328* 0.013398*
organik destegi (1.75) (1.75)
Depolama 0.019772 0.008194
yardimi (0.85) (0.85)
Organik girdi 0.010877 0.004508
destegi (0.57) (0.57)
Pazar garantisi -0.03555 -0.01473
destegi (-1.44) (-1.43)

4. Sonuc ve Oneriler

Arastirmada, konvansiyonel ve organik ¢ekirdeksiz
kuru iiziim dreticilerinin farkli politika ve pazarlama
kosullar1 altinda fiyat degisimlerine gdsterecekleri arz
duyarliligin1 6lgmek {izere senaryolar olusturulmustur.
Buna gore, onerilen politikalarin geleneksel kuru iizim
arzina birbirinden farkli diizeylerde etkide bulunmadigi
belirlenmistir. Konvansiyonel kuru {iziim ireticileri
fiyat degismelerine olduk¢a diisiik bir arz tepkisi
vermektedir. Ancak, konvansiyonel kuru iiziim arz
esnekliginin ¢ok diigiikk olmasi, ¢ok yillik bir bitki olan
bagda, yeni bag tesisi kurma ve verime gecis siiresine de
baghdir. Kuru iizim treticileri, 6nceki yillara gore
Tarig’e daha az iriin sattiklar1 halde, Taris’i arz
acisindan 6nemli bir teminat olarak gérmekte ve {iriinii
Taris yolu ile pazarlama secenegi arz1 artirmaktadir.

Organik kuru tiziim iireticilerinin fiyat degismelerine
gosterdigi arz tepkisi diisiik olmakla birlikte,
konvansiyonel kuru iizim iireticilerine gére biraz daha
yiiksektir. Ureticiler, fiyatlar karsisinda konvansiyonel
kuru tiziime gore daha kolay organik {iziim yetistirmeye
gegebilecegi gibi, daha kolay da organik iretimden
vazgecebilmektedir. Uygun  fiyat  politikalariyla
iireticilerin  organik kuru iiziime yOnlendirilmesi
miimkiin goriinmektedir. Ureticiler organik kuru iiziim
yetistirmeye karar verirken biiyiikk Olgiide verim ve
maliyet avantajin1 dikkate alacaktir.

Birim alana organik tarim destegi, organik kuru
iiziim arzini etkileyen tek tarim politikasidir. Bu da,
organik kuru {izim arzinin artirilmasinda, son yillarda

birim alana yapilan 6deme miktarlar1 giderek artan, alan
bazli  desteklemelerin  6nemli rol oynayacagim
gostermektedir.

Organik tarim yapan fireticilerin iiriinleri, ¢ok yillik
bitkilerde, organik tarima basladiktan iki ii¢ yil sonra
organik iiriin olarak sertifikalanmaktadir. 2014 yilinda,
bitkisel tiretimde Cift¢i Kayit Sistemine kayitli olan ve
icmallerinin alindig: tarih itibariyle Organik Tarim Bilgi
Sistemine kayitli olarak organik tarim yapan
ireticilerin  Gegis siireci-2 ve {izeri Uretimlerine
destekleme odemesi  yapilmakta iken (T.C. Resmi
Gazete, 12 Nisan 2014), 2015 yilinda gegis siireci
iiretim destekleme kapsamindan ¢ikarilmistir. Ureticiler,
gecis siirecini tamamlamadan iriinlerini  sertifikali
organik {irlin olarak pazarlayamamakta, bu siire
icerisinde kontrol ve sertifikasyon masraflarina ise
katlanmak zorunda kalmaktadir. Cok yillik iiretim
yapan TUreticilerin organik tarima bagladiktan {i¢ yil
sonra organik {riin sertifikast aldiklart gdzdniine
aliirsa, gegis siirecinin desteklenmesi organik tarimin
gelismesi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan
onemli goziikmektedir. Gegis siirecinde olan iireticilere
destek verilmesi, hem organik tarima gegis yapan
iireticilerin bu iretim sistemine devam etmelerine
olanak saglayacak; hem de konvansiyonel kuru {iziim
iireticilerinin organik tarima gecisini kolaylastiracaktir.

Ancak, bu politikalarin uygulanmasinda, organik
tarim konusunda calisan ilgili kurum ve kuruluslara ¢ok
dnemli gorevler diismektedir.  Ureticilere verilen
destekler ve yeni uygulamalar konusunda bilgilendirme
ile 6zel egitim ve yayim programlarinin yapilmasi
sadece destekten yararlanmak amaciyla organik iiretime
yonelen iireticileri engelleyecektir. Gerek organik,
gerekse konvansiyonel kuru {iziim fiireten iireticilere
doniik teknik ve ekonomik bilgiler veren kurslar ve
toplantilar diizenlenerek, belli araliklarla iireticilerin bu
toplantilara zorunlu olarak katilimlarinin saglanmasi da
kararli ve kaliteli kuru {izim arzin1 saglamada faydali
olacaktir.
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OZET

Sigir besiciliginin biitiin agsamalarinda meydana gelen atiklarin yonetilmesi ve degerlendirilmesi hem
isletmeler hem de gevre ve insan sagligini koruma gorevi olan hiikiimet agisindan onem tasimaktadir. Bu
sebeple bu aragtirmada sigir besiciliginde gerek yetistirme donemi gerekse de kesim sonrasi donemde ortaya
¢ikan hayvansal atiklarin ve yan triinlerinin miktarinin belirlenmesi, atiklarin yonetiminde mevcut durumun
ortaya konulmasi, atiklarin degerlendirme sekillerinin belirlenmesi ve sigir besiciligi yapan kisilerin atik
yonetimi konusundaki bilgi diizeylerinin ortaya konulmasit amaclanmistir. Arastirma verileri Samsun ilinde
sigir besiciligi yapan 38 adet isletmeden anket yoluyla ve Samsun ilinde faaliyet gosteren Kirmizi Et
Ureticileri Birligi ile 21 adet mezbahadan bireysel miilakatlar ve nitelikli gézlemler yoluyla elde edilmistir.
Hayvansal atiklarin miktarimin ve degerlendirme bigimlerinin belirlenmesinde “siire¢ degerlendirmesi
(process evaluation)” yaklasimi kullanilmigtir. Sigir besiciligi yapan kisilerin atik yonetimi konusundaki
biling diizeylerinin ortaya konulmasinda, amaca uygun olarak gelistirilmis 6lgek kullanilmistir. Arastirma
sonuglar1 Samsun ilinde biiylikbas hayvanlarin kesim sonrasi yilda ortalama 240 bin ton hayvansal atik ve yan
iirliin ortaya ¢iktigini ve bu atiklarin yonetiminde ve degerlendirilmesinde kurumsal bir sistemin olmadigini
gostermistir. Arastirmada ayrica Samsun ili sigir besicilerinin atiklarin degerlendirmesinin kendilerine
saglayacaklar1 katkilardan haberdar olmadiklarini ve atik yonetimi konusunda biling diizeylerinin istenen
diizeyde olmadig1 tespit edilmistir. Incelenen Uretici Birlikleri karkas kismm alindiktan sonra geriye kalan
atiklarin degerlendirmesi i¢in yatirim yapmaya oldukga isteklidirler. Hayvansal atiklarin yonetilmesi ve
degerlendirilmesi konularinda iireticilere egitim verilmesi, liretici orgiitlerine atik degerlendirme tesisi kurmak
ve isletmek igin ihtiya¢ duyduklari finansman ve teknik desteginin saglanmasi ve hayvansal atik yonetiminin
etkinlestirilmesi igin gerekli alt yap1 ve mevzuat diizenlemelerinin yapilmasi isletme diizeyinde ve ulusal
diizeyde elde edilecek ekonomik katkilari artirabilecek ve c¢evresel siirdiiriilebilirlige olumlu katkilar
saglayabilecektir.

Utilizing and management of cattle fattening waste in Samsun province of Turkey

ABSTRACT

The issue of utilizing and management of waste sourced from cattle breeding activities has the priority for
firms and government whom responsible for protecting of environment and people. Therefore, the purposes of
the research were (i) to determine the amount of secondary product and waste occurred during the stage of
pre-slaughtering and after slaughtering, (ii) to outline current situation in management of cattle fattening
waste and, (iii) to explore the awareness level of cattle breeders in Samsun. Research data were collected form
randomly selected 38 breeders through questionnaires from 21 slaughterhouse operators via individual
interviews and quantified observations. Process evaluation approach was used to determine the amount and
form of utilizing of animal waste. Consciousness level of breeders were elicited by using Likert scale.
Research results showed that annually 240 thousand tons of animal waste were generated in Samsun.
However, waste management system ins slaughter house was not institutional. Research results also showed
that cattle breeders were not aware of the economical contribution of animal waste and their consciousness
level were not satisfactory level. The union of cattle breeders were willing to invest money to establish plant
for utilizing animal waste. Designing education program for breeders on waste utilizing and management,
providing financial and technical support to union for setting up waste treatment plant and adjusting intro-
structure and legislation may increase the economic contribution generated from animal waste and reduce the
adverse effect of waste to the environment.
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Hayvansal atiklar
Samsun
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1. Giris

Biiyiikbas hayvanciligin yogun olarak yapildigt
Tiirkiye’de, gerek hayvancilik faaliyetlerinin
strdiiriildiigii isletmelerdeki canli hayvanlardan ortaya
cikan atiklar, gerekse bu hayvanlarin kesiminden sonra
olusan atiklarin ve yan iriinlerin degerlendirilmesi
ekonomik, sosyal ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan
onemlidir. Kesim sonrasi, karkas disindaki tim
hayvansal yan triinlerinin; gida, boya ve kimya sanayi
gibi sanayi alanlarinda kullanilmasi, ayrica isletme
icerisinde hayvansal atiklarin g¢evre kirliligine neden
olmadan, ozellikle kati ve sivi olarak ayristirilip
islenmesi ekonomiye katki saglamaktadir. Isletme
sahiplerinin hayvansal attk ve yan iriinlerin
degerlendirilmesi  konusunda yeterli bilgi sahibi
olmamasi karsilagilan ekonomik kayiplarin ve olumsuz
cevresel etkilerin  artmasina sebep  olmaktadir.
Besicilerin sadece karkastan gelir elde etmesi ve geri
kalan hayvansal atik ve yan firlinlerin ekonomik
degerinin farkinda olmamasi ve mezbahada atiklarin
etkin degerlendirilmesini saglayacak modern tesislerin
bulunmamasi bu sorunu daha da derinlestirmektedir.

Tiirkiye’de biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan
atiklarinin igletme igerisinde degerlendirilme sekilleri ve
bu atiklarinin ekonomik olarak kazanca doniistiiriillmesi
konusunda bazi akademik c¢alismalar yapilmistir
(Entiirk, 2006; Soyer, 2014). Ancak besicilerin, atiklarin
degerlendirilmesi konusunda bilingsiz olmasi, isletmede
atiklarin ~ degerlendirilmesi  igin gerekli tesislerin
kurulum maliyetlerinin fazla olmast ve hayvan
barinaklarinin  kurulumu asamasinda yapilan teknik
hatalar, atiklarin isletme igerisinde degerlendirilmesini
engellemektedir. Hayvansal atiklarin  yOnetilmesi
konusunda isletme sahiplerinin  bilinglendirilmesi,
hayvan giibrelerinin uygun sekilde depolanmasi, kati -
stvi atik ayriminin yapilmasi ve taban suyuna karigma
riskinin azaltilmasina yonelik onlemlerin gerekliligi,
fakat isletmelerin yapisal sorunlarindan dolay: toprak,
su ve c¢evre kirliligini Onleyici atikk yOnetimi
sistemlerinin  gelistirilemedigi  bircok  arastirict
tarafindan vurgulanmistir (Boyaci, 2011, Soyer, 2014;
Polat, 2009; Erkan, 2005; Cayir, 2012; Karaman, 2005;
Atilgan, 2006). Isletme icerisinde biiyiikkbas hayvan
atiklar1 i¢in havasiz c¢iiriitme tesisi ile biyogaz elde
edilmesi (Coskun, 2012), kanatli hayvanlarmin giibre
atiklarinin aritilmasi igin tesislerin yapilmasi gerektigi

ve bu tesislerin fizibilite raporlari, atiklarin
yonetilmesinin ne denli ©nemli oldugunu ortaya
koymaktadir  (Entiirk, 2006; Eleroglu, 2012;
Yiiriik,2015). Diinyada, hayvansal iiretim yapan

isletmeler icesinde olusan atiklarin ¢evre ve insan
sagligina olumsuz etkilerinin 6nlenmesi i¢in biyogaz ve
biyodizel gibi tesislerin kurulmasi siirdiiriilebilir ¢evre
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkili kullanimi
acgisindan ¢o6ziim olarak kullanilmaktadir (KLi, 2015;
Zhu, 2016; Kaufmann, 2015). Diger taraftan Danusa
(2015), hayvancilik faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan
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giibrenin hijyen kurallarina uygun sekilde depolanmasi,
tarimsal alanlarda asirt kullanimi ve gesitli ¢evre
kirliliklerine yol ag¢masinin Onlenmesi gerekliligine
dikkat ¢ekmistir.

Tirkiye’de 2015 yilinda vyiirlirlige giren Atik
Yonetimi  Yonetmeligi’nde, hayvan kadavralarini,
tarimsal amach kullanilan hayvansal digkiyi, biyogaz
yada kompost gibi geri kazanim tesisleri ile beraber
yakma veya diizenli depolama tesislerine gonderilen
hayvansal atiklar hari¢ diger hayvansal yan iiriinlerin
yonetilmesi  gerektigi  belirtilmistir. ~ YOnetmelikte
“Atiklarin  kaynaginda ayr1  toplanmasi,  gegici
depolanmasi, taginmasi ve islenmesi sirasinda su, hava,
toprak, bitki, hayvan ve insanlar igin risk yaratmayacak,
giiriiltil, titresim ve koku yoluyla rahatsizlifa neden
olmayacak, dogal c¢evrenin olumsuz etkilenmesini
Onleyecek ve boylece ¢evre ve insan sagligina zarar
vermeyecek yontem ve islemlerin kullanilmasi esastir”
maddesi geregince, hayvancilik isletmelerine atiklarin
uygun sekilde yonetilmesi ve degerlendirilmesi
konusunda gorev, yetki ve yiikiimliilikkler getirilmistir.

Tiirkiye’de mezbahalar ile ilgili 2004 yilinda
yaymlanan “Kirmmzi Et ve Et Uriinleri iiretim
tesislerinin Calisma ve Denetleme Usul ve Esaslarina
Dair Yonetmelik” de, kasaplik kii¢iikbas ve biiylikbas
hayvanlarin teknik ve hijyenik sartlar1 uygun tesislerde
kesilmesi, kasaplik hayvanlardan elde edilecek etlerin
ve sakatatlarin; muayenesi, gerekli teknik ve hijyenik
sartlarda uretilmesi, sogutulmasi, mubhafazasi,
pargalanmasi, mamul madde haline getirilmesi,
ambalajlanmasi, paketlenmesi, nakledilmesi ile giivenli
et ve {Urlinlerinin iretilmesini saglamasi gerektigi
belirtilmistir. Ayrica mezbahalar, biiylik ve kiigiik bas
hayvanlarin kesildigi, parg¢alandigi, derisinin yiiziiliip i¢
organlarinin ayiklandigt ve boylece elde edilen
karkastan ¢esitli et ve et iiriinlerinin iretildigi, kesimden
ortaya cikan irilinlerin degerlendirilerek ¢esitli yan
iiriinlerin elde edildigi tesisler olarak tanimlanmaktadir
(Goneng, 1984). Hayvansal yan iiriinler; (1) yenilebilir
yan {iirlinler; karaciger, kalp, dil, bobrekler, beyin, (2)
hem yenilebilir hem yenilemez yan {irlinler; akciger,
dalak, ince bagirsak, kalin bagirsak, iskembe, idrar
torbasi, apandisit (kor bagirsak), yemek borusu, erlik
yumurtalari, rahim, kemik, kan, pankreas, hayvansal
yag, dudaklar, kulaklar, deri, (3) yenilemez yan iriinler;
boynuz, tirnaklar, disler, safra suyu, killar, yiinii, kuyruk
kily, dogmamisg hayvan (fetus) olarak
gruplandirilmaktadir (Scaria, 1989). Hayvanlarin kesimi
sonrasi olusan atiklar, yag eritme, rendering (mezbaha
atiklarin1 geri doniistiirme), balikk unu ve balik yagi
iiretimi, kemik isleme ve kan isleme (mezbaha ile ilgili
ve kanin baska bir {irlinlin hazirlanmasinda kullanilacak
bir materyal haline gelmesi) gibi geri doniisiim iglemleri
uygulanmaktadir. Mezbahalarda meydana  gelen
hayvansal atik ve yan firiinlerin degerlendirilmesi i¢in
1s1l iglem, yakma islemi, et ve kemik unu {iretim
tesislerinin kurulmasi konusu diinyada onemli konu
haline gelmistir (Bujak, 2016).
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Inceleme alam olan Samsun ilinde biiyiikbas hayvan
sayist 293.806 bastir (TUIK, 2015). Tiirkiye deki
biiytikbas  hayvan  varliginin  yaklastk ~ %2’sini
olusturmaktadir. Bolgedeki besicilerin igletme igerisinde
atiklarin geri kazanim konusunda istekli ve bilgili
olmamasi, atiklarin isletme igerisinde sivi-kati ayrimi
yapilarak modern tesislerde degerlendirilmemesi hem
ekonomik hem de gevresel sorun yaratmaktadir. Ayni
zamanda mezbahalarda hayvanlarin kesim sonrasi
hijyen kurallarma uyulmadan yan driinlerinin ve
atiklarin degerlendirilmesi konusunda 6nemli eksiklikler
vardir. Hayvanlardan elde edilen yan (iirlinlerin
degerlendirilme durumunun kayit digt olmasi, iireticinin
kazancini azaltmaktadir. Mezbahalarda ortaya ¢ikan atik
ve yan Uriinlerin, kesim sonrasinda modern tesislerle
bolgede degerlendirilmemesi bolge agisindan ekonomik
kayba neden olmaktadir. Ozellikle mezbahalarda
kurumsal  yapinin  olmamasi, kesim  sonrasi
hayvanlardan ¢ikan yan {iriin ve atiklarin paydaslara
entegre edilememesi, atik ve yan friinlerin
degerlendirilme big¢imlerinin ve kimler tarafindan
degerlendirdiginin net bir sekilde ortaya konulmamasi
sistemde  cksiklikler  oldugunu  gdstermektedir.
Calismada bu eksik yonler tespit edilerek, ¢6ziim
Onerileri  gelistirilmesi ve daha oOnceki yapilan
calismalarda atik ve yan iiriinlerin degerlendirilmesi ve
yonetilmesi  konusundaki  bilgi bosluguna katki
saglanmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma verileri, 2015 yilinda Samsun ilinde sigir
besiciligi yapan 422 adet besicisinden tesadiifi
ornekleme metoduyla secilmis 38 besicilik isletmesi,
Samsun ilinde faaliyet gosteren 21 mezbaha ve Kirmizi
Et Ureticileri Birligi’nden anket, bireysel miilakat ve
gozlem yoluyla elde edilmistir. Ornekleme siirecinde
ornekleme kriteri olarak biiyiikbag hayvan sayisi
kullanilmig olup, %10 hata payr ve %99 giiven
araliginda galisilmistir.

Inceleme  alaminda  faaliyet gosteren  sigir
besicilerinin demografik ozellikleri (yas, egitim, sosyal
giivence, tarimsal deneyim gibi), isletmelerin genel
ozellikleri (hayvansal ve bitkisel iiretim 6zellikleri) ve
sigir besiciligi faaliyetleri siiresince isletmede meydana

gelen hayvansal atiklarin yonetilmesi ve
degerlendirilmesi konusunda bilgi diizeyleri
incelenmistir. ~ Sigir  besiciligi  yapan  isletme

sahiplerinden, atiklarin olusturabilecegi risklerle ilgili
bilgi diizeyleri ve bunlara karst aldiklari &nlemleri
belirlemek amaciyla likert tipi sorulardan olusan bir
Olcek olusturulmustur. Besicilerin bu sorulara verdigi
cevaplar esas alinarak her bir besici icin bilgi diizeyini
gosteren skor elde edilmistir. Daha sonra besicilerin
sahip oldugu skor ortalamadan daha fazla puana sahip
olanlar bilgi diizeyi yiiksek, daha diisiik puana sahip
olanlar ise bilgi diizeyi diisiik grubuna dahil edilmistir.
Incelenen degiskenler agisindan farkli sayida yer alan
besicilik igletmelerindeki farkliligi ortaya koymak

amactyla, siirekli degiskenlerde bagimsiz t testi,
kategorik degiskenlerde ise ki-kare testi kullanilmistir.

Arastirma alaninda faaliyet gosteren Kirmizi Et
Ureticileri Birlikleri’nden birlikteki iiye sayisi, aidat
miktari, masraflar, personel durumu, birligin son 5
yilda yaptigi faaliyetler, birlige kayitlh mezbahalarin
kapasiteleri, hakkinda miilakatlar yapilarak, birlik
sorunlar1 ve beklentileri konulari incelenmistir. Samsun
ilinde Biiyiik Sehir Belediyesine kayitli 3 adeti 6zel
olmak {iizere 21 adet mezbahada 2004-2014 yillan
arasinda her ay kesilen toplam biiyiikbag hayvan sayisi
ve hayvanlardan kesim sonrasi ortaya c¢ikan karkas et,
yan iriin ve atiklara iligkin veriler elde edilmistir.
Arastirmada hayvan sayilarn icin gelecek Ongoriilerin
yapilmasinda ARIMA modeli; canli agirlik, yan iiriin ve
atik miktarlari i¢in gelecek ongoriilerin yapilmasinda ise
Winters’ modelinden yararlanilmistir.  Ongoériilerin
yapilmasi igin degiskenlere ait 2004-2014 yillari
arasinda zaman serileri verileri kullamlmistir (KEUB,
2015). Bu verilerde oncelikle normal dagilim
saglanmistir. Daha sonra otoregresyon ve kismi
otoregresyon grafikleri ve ilgili istatistik testler
yardimiyla  duraganliklart  ortaya  konulmustur.
Degiskenlere ait zaman serilerinin yapisina uygun
mevsimsel ARIMA modeli (1 1 0) (1 1 0) kullanilarak
ongoriilerde bulunulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Hayvansal yan iirin, attk miktarlari ve

degerlendirme bigimleri

Inceleme alaminda bir sigir karkasi hayvan bagina
ortalama 230 kg, Tirkiye’de ise yaklagik olarak
ortalama 258 kg agirligindadir (TUIK, 2015). Bu oran
kesilen hayvanin yagina, cinsine, irkina ve mevsim
sartlarma gore degigsmekte ve canli agirliginin yaklagik

%55’ini teskil  etmektedir.  Bolgede  bulunan
mezbahalarin  giinlik hayvan kesim kapasiteleri
ortalama 70 bilyiikkbag hayvandir. Hayvancilik

faaliyetlerinde, iretim sonucunda, ekonomik fayda
getirmeyen {riinleri atik olarak, bir iiriin elde edilirken
ortaya c¢ikan diger {irlinleri ise yan iriin olarak
tanimlamak miimkiindiir. inceleme alanindaki kirmiz1 et
direticileri birlikleri ve mezbaha yoneticileri ile yapilan
goriismeler sonucunda, biiylikbas hayvanlardan kesim
sonrast toplam canli agirhgimin  %S55’ini  karkas,
%34’linli yan iriinleri ve geri kalan %11’ini ise geri
kazanilmayan atiklar olusturmaktadir. Kesilen bilyiikbas
hayvanlardan hayvan bagina yaklagik, 188,1 kg yan
iiriin ve atik ¢ikmaktadir. Bélgede kesim sonrasi ortaya
¢itkan  derinin  bir kismi  ve kanin tamami
degerlendirilememektedir.

Incelenen birlik ve mezbahalardan edinilen bilgilere
gore, caligma alaninda hayvanlarin yasam evreleri
boyunca olusturduklart katt - sivi atiklar ayn
degerlendirilmemekte ve sadece giibre olarak
kullanilmaktadir. Biiyiikbas hayvanlarin hastalik sonucu
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O6lmesi durumunda goémiilmekte yada kesimden once
zafiyete ugramis ise hayvanin hi¢ pargalanmadan kemik
unu fabrikalarina dogrudan génderilmektedir. Inceleme
alaninda hastaliktan 6len yada zafiyete ugrayan hayvan
sayist toplam hayvan sayisiin yaklasik %0,001°1
kadardir. Mezbahalardan edilen bilgilere gore, kesim
sonrasinda ortaya ¢ikan atik ve yan {riinlerin
degerlendirilme bigimleri Cizelge 1°de belirtilmistir.
Inceleme alaninda faaliyet gosteren Kirmizi Et
Ureticileri Birligi, 2005 yilinda kurulmustur. Birlige
kayitl liye sayis1 882, giris aidat1 [1250 ve yillik aidati
[J150°dir. Birligin yillik aidat geliri ise [1123,300°dir.
Birlikte bulunan bir veteriner ve bir teknisyen
isletmelere hizmet vermektedir. Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi’na kayitlh mezbahalar yilda

[J600 danismanlik hizmetine yonelik devlet destegi
almaktadirlar. Bu {icretler her yil sorumlu veteriner ve
teknisyenlere isletmeciler tarafindan verilmektedir.
Dana bagina devlet (1150 destek vermekte olup, bu
destegin [112’si birlik tarafindan alinmaktadir. Birlik,
ozellikle son 5 yilda 6nemli faaliyetlerde bulunmustur.
Bolgede 2013 yilinda saman fiyatlarinin artmasiyla,
disaridan ucuz saman ithal ederek iireticinin daha uygun
fiyattan temin etmesini saglamistir. Ayrica, birlik
tarafindan ayda bir kez toplant1 yapilmakta, yilda en az
6 kez egitim faaliyetleri gerceklestirilmektedir. Toplanti
ve egitimlerde, hayvan yetistiriciligi ile ilgili sorunlar
tartistlmakta ve desteklemeler hakkinda bilgilendirmeler
yapilmaktadir.

Cizelge 1. Samsun ili biiylikbas hayvansal yan iiriin ve atik degerlendirme bigimleri

% kg TL/kg
Karkas 55,0 230 22,5
I¢ organlar (igeler, bobrekler, iskembe...) 20 84 2,8
Deri 9,5 40 0,4
Yaglar (i¢ yag, bobrek yag, kavram yag...) 2,5 10 3,8
Bagirsaklar 1,0 4 0,6
Boynuz, tirnak, bacak ve kil 1,0 4 0,8
Degerlendirilemeyen atiklar 11 46 1,1
Toplam 100,0 418 32,0

Ureticilerin kesilen hayvanlardan destek alabilmeleri
icin mezbahadan aldiklar1 makbuzlar birlige iletmeleri
gerekmektedir. Ancak mezbahada kesim sonrasi
meydana gelen hayvansal yan {iriin ve atik miktarlari,
degerlendirme sekilleri, satildiklar1 yer ve fiyatlar
konusunda firetici bilgisi ve kontroliiniin olmamasi
birligin ¢ogu zaman kayit disiliktan dolayr sorunlar
yasadig1 gozlenmistir. Birlik bu durumu asabilmek i¢in,
iye kaydir alirken, Tarim, Gida ve Hayvancilik
Bakanligi’'nin izni ile “Karkas olusurken ortaya c¢ikan
yan {driin ve atiklarin degerlendirilmesini birlige
devrediyoruz” ibaresi yer alan bir belgeyi {iireticilere
imzalatmaktadir. Bdylece birlik, kendi kayitlar1 ile
mezbahalardaki kesim kayitlarinin birbiriyle tutarli
olmasin1 saglamayi ve arz edilen et miktarin1 ve
fiyatlarin1 tahmin etmeyi hedeflemektedir. Bununla
birlikte, kayit dist  yan {rlin @ ve atiklarin
degerlendirilmesi ve yonetilmesinin, kurumsal olmayan
bir yapr igerisinde gergeklesmesinin Oniine gegilip,
sosyal ve ekonomik kazanglar1 artirabilecektir.

3.2. Hayvancilik yapan iireticilerin atik yonetimi bilinci

Inceleme alaninda faaliyet gosteren isletme
sahiplerinin ortalama yas1 51 olup, 7 yillik egitime
sahiptirler. Isletme sahipleri ortalama 32 yildir tarimsal
faaliyetle ugrasmaktadirlar. Isletmecilerin %21°i tarim
dis1 faaliyetlerde bulunmakta ve ayda ortalama 11000
bu faaliyetlerden tarim dis1 gelir elde etmektedir.
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Isletmelerin %32’si yalnizca besicilik yaparken, diger
isletmeler hem siit sigirciligt hem de besicilik
faaliyetlerini bir arada yiiriitmektedir.

Isletmelerde ortalama 52 adet biiyiikbas hayvan
bulunmaktadir. Isletme basma diisen tarim arazisi
biiyiikliigii 40,7 dekardir. Isletme arazisi icerisinde
ortalama 59 da arazi kiralanmakta, 3,4 da arazi
ortakeilikla islenmekte ve 17 da arazi ise kiraya
verilmektedir. Isletme arazisinin %87’si sulu araziden
olusmaktadir. Isletmeler yaygm olarak, tiitiin, seker
pancari, musir, bugday, seftali ve findik yetistirmektedir.

Atiklarin yonetilmesi ve degerlendirmesi ile ilgili
degiskenler yardimiyla isletme sahipleri, bilgi diizeyi
yiksek ve diisiik olmak ftizere iki gruba ayrilarak
incelenmistir. Isletme sahiplerinin %53’ii bilgi diizeyi
yiiksek gruba girmistir. Isletmelerin ve isletme
sahiplerinin atik yonetimi konusunda bilgili olma
durumlarma gore genel Ozellikleri Cizelge 2’de
verilmistir. Isletme sahiplerinin %66’sinin atiklarin geri
kazanimi konusunda istekli oldugu, %58’nin atiklarin
isletme igerisinde ¢esitlerine gore ayrilmasi konusunda
dikkat ettigi ve %40’min atiklarin geri kazanim
konusunda 6demede istekli olduklar1 belirlenmistir.
Bilingli tireticiler grubunda yer alan igletme sahiplerinin
atiklarin geri kazanimi ve gesitlerine gore ayrilmasi
konusunda bilingsiz treticiler grubuna gore daha istekli
olduklar: tespit edilmistir ( y? P<0.01).

Incelenen isletmelerde yilda ortalama 656 ton giibre
retilmekte olup, bilgi diizeyi yiiksek ¢iftcilerin %601
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gibreyi ahirdan giinde iki kez ¢ikarttiklarim
belirtmislerdir. Bilgi diizeyi yiiksek besiciler giibreyi

ahirdan daha sik ¢ikarmaktadir (XZ, 2, P<0.05). (Cizelge
3).

Cizelge 2. Isletme sahiplerin ve isletmelerinin baz1 6zellikleri

Bilgi diizeyi diigiik Bilgi diizeyi yiiksek
Ortalama Std. Hata Ortalama Std. Hata

Isletme sahiplerinin dzellikleri

Yast (yil) 53,5 7,1 50,2 10
Egitim siiresi (y1l) 6,4 2 7,2 2,8
Tarimsal deneyimi (y1l) 30,9 11 33 10,1
Isletmede galistig1 siire (ay/y1l) 7,2 31 7,2 2,9
Tarim dis1 gelir () 533,3 749,9 1507,5 1662,3
Isletmelerin 6zellikleri

Toplam biiyiikbas hayvan sayisi (adet) 50,5 46 53,6 26,6
Toplam anag sigir sayisi (adet) 8,2 14 12,4 16,3
Toplam sagilan sigir sayis1 (adet) 9 13,5 14,2 15,7
Toplam boga alt1 diive sayisi (adet) 1,8 4,9 54 94
Toplam geng diive sayisi (adet) 51 14,1 6,9 14
Toplam dana sayisi (adet) 32,9 47,1 28,3 34,5
Toplam geng dana sayisi1 (adet) 3,4 14,1 5,4 15,1
Toplam erkek buzagi sayisi (adet) 13,8 25,8 2,8 6,6
Toplam disi buzag sayisi (adet) 3,2 6,7 1,2 2,6
Miilk arazisi (da) 28,4 16,1 35,6 19,5
Kiralanan arazi (da) 0,8 3,5 10,5 22,4
Ortak iglenen arazi (da) 4,2 9,7 2,8 9,4
Kiraya verilen arazi (da) 14,8 24,6 19 29,5
Toplam iglenen arazi (da) 33,4 20,7 47,3 31,6

Cizelge 3. Isletme sahiplerinin atik konusunda ddeme istekliligi ve isletmelerin atik degerlendirme imkanlar

Bilgi diizeyi Bilgi diizeyi

diisiik (%) yiiksek (%)
Atiklarin geri kazanilmasi konusunda istekli olan isletmeler* 33,3 100,0
Atiklarin gesitlerine gore ayrilmasi konusunda istekli olan isletmeler* 22,2 90,0
Atiklarin azaltilmasi konusunda ddeme istekliligi* 16,7 60,0
Hayvan giibresini ahirdan giinde iki kez ¢ikaran isletmeler** 22,2 60,0
Atiklarda sivi kat1 ayrimi yapan isletmeler 0 5,0
[lag kutularinin imhasi i¢in cukur sahibi olan isletmeler** 11,1 40,0
Sagim hanelerin, depolarin ve ahirlarin dezenfektasyon yapman isletme oOrani 72,2 95,0
Dezenfektasyon islemini (yilda iki kez) 76,9 68,4
Dezenfektasyon iglemini (yilda bir kez) 15,4 15,8
Dezenfektasyon iglemini (3-4 ayda bir) 7,7 15,8

*P<0.01, **P<0.05

Isletmelerin sadece %5’inde atiklar icin siv1 - kati
ayrimi1 yapilmaktadir. Giibre depolama siiresi yilda 113
giindiir. Isletmelerin tamaminda giibrelik vardir. Tlag
imha c¢ukuru ise isletmelerin yalnizca %26’sinda
bulunmaktadir. Isletmelerin %55’inde 6lii hayvanlarin
rastgele gOmiildiigii, %?24’linde veteriner esliginde
gomiildiigii ve geri kalaninda ise ¢Ope atildig1 tespit
edilmistir. Bilgi diizeyi yiiksek besicilerin, diger gruba
kiyasla 6lii hayvanlarin imhasi sirasinda gevre ve insan
sagligii daha fazla 6nem verdikleri gozlenmistir (x°,
P<0.01). Isletmelerin %84’ii ahir ve depolarmi en az
yilda iki kez dezenfektasyon yaptiklarini belirtmislerdir

(Cizelge 3).

3.3. Samsun ilinde hayvansal atik ve
miktarlarinin gelisimi ve gelecegi

yan tirin

Samsun ilinde 2004-2013 yillar1 arasinda Ocak
aylarinda kesilen biiylikbag hayvan sayisinin ortalama
1008 bas ile en az oldugu, Agustos ay1 ortalamasinin
2155 bas ile en fazla oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4). 2014 yilinda kesilen hayvan sayis1 1411 bag hayvan
ile en az Kasim ayinda, 3140 bas hayvan ile en fazla
haziran ayindadir. Kesilen hayvan sayilar ile ilgili
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olarak yapilan ongoriilere gore, bir 6nceki yila oranla
kesilen hayvan sayilarinin, diger aylarda azalmasi
beklenmektedir (Cizelge 4).

Samsun ilinde 2004-2013 yillar1 arasindaki aylik
ortalamalar ve 2014 yilinda aylik olarak kesilen
biiyiikbas hayvanlarin karkas agirliklari, atik ve yan
iirtin miktarlarina iligkin veriler ile 2015-2019 yillarina

ait ongoriiler Cizelge 5’te yer almaktadir. 2004-2013
yillarina ait ortalama degerlere gore en diisiik karkas
agirhigr elde dilen ay Subat ay1 (155 ton) ve en fazla
karkas agirligi elde edilen ay Agustos (321 ton) ayidir.
2014 yilinda 2004-2013 yillarina ait ortalama degerlere
gore yaklagik 2-3 katlik bir artig s6z konusu oldugu
goze carpmaktadir. 2015 yillina ait 6ngoriilerde ise, ilk

Cizelge 4. Samsun ilinde kesilen biiyiik bag hayvan sayisi

Ay/Y1l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2004-13 1008 1021 1475 1629 1844 1964 2047 2155 2126 1663 1459 1118
2014 1995 1881 2065 2575 2426 3140 2917 2457 2265 1678 1411 1519
2015* 1507 1623 1598 1703 2181 2659 2713 2448 2303 959 1700 1300
2016* 1760 1734 1820 2140 2249 2845 2727 2342 2163 1271 1412 1314
2017* 1474 1526 1535 1704 2016 2508 2484 2177 2016 914 1374 1110
2018* 1415 1413 1455 1685 1856 2361 2277 1940 1773 878 1116 962
2019* 1150 1169 1181 1346 1566 2005 1952 1656 1502 617 923 732
*Ongorii
Cizelge 5. Samsun ilinde kesilen biiyiik bas hayvanlarin karkas agirliklari, atik ve yan {irlin miktarlar (ton)
Ay/yil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2004- KA 158,0 1550 2010 2410 2720 2950 303,0 321,0 308,0 240,0 2090 168,0
2013 ATK 316 310 40,2 482 544 590 606 642 616 480 418 336
YU 97,7 958 1243 1490 168,1 1824 187,3 1984 1904 1484 1292 1039
KA 402,0 393,0 4390 5510 5250 7010 6330 5160 4870 3240 2940 321,0
2014  ATK 804 786 87,8 110,2 1050 140,2 126,6 1032 97,4 648 588 64,2
YU 2485 2429 2714 3406 3245 4333 391,3 319,0 301,1 2003 1817 1984
KA 394,0 351,0 4190 5050 5430 6240 621,0 6050 5480 380,00 3720 3340
2015* ATK 788 70,2 838 1010 1086 1248 1242 1210 1096 76,0 744 66,8
YU 2436 217,0 259,0 3122 3357 3857 3839 3740 3388 2349 2300 2065
KA 397,0 3540 4230 5080 5460 629,0 6250 609,0 552,0 3830 3750 3360
2016* ATK 794 70,8 846 1016 109,2 1258 1250 121,8 1104 766 750 67,2
YU 2454 2188 2615 3140 3375 3888 3864 3765 3412 2368 2318 2077
KA 400,0 357,0 426,0 512,0 550,0 6330 6300 6140 5560 3860 3780 3390
2017* ATK 80,0 714 852 1024 1100 126,6 126,0 122,8 1112 772 756 67,8
YU 247,3 220,7 263,3 3165 340,0 3913 389,5 379,6 343,7 2386 233,7 2096
KA 403,0 360,0 4290 516,0 5540 6380 6350 6180 559,0 388,0 380,0 341,0
2018* ATK 806 720 858 1032 1108 1276 127,0 1236 1118 77,6 76,0 68,2
YU 2491 2225 2652 3190 3425 3944 3925 3820 3456 2399 2349 2108
KA 406,0 362,0 4320 5190 5580 6420 6390 6230 5630 391,0 383,0 344,0
2019* ATK 81,2 724 864 1038 1116 1284 1278 1246 1126 782 76,6 68,8
YU 2510 2238 267,1 3208 3449 3969 3950 3851 3480 2417 2368 2127

*Ongorii, (KA: Karkas agirhgi, ATK: Atik miktar1, YU: Yan {iriin miktar1)

4 ay ile 6. ve 7. aylarda azalig, diger aylarda ise az da
olsa artislar oldugu goriilmektedir. 2016-2019 yillarina
ait oOngoriilerde ise ¢ok biiylik olmamakla birlikte
artiglar olacagi ongoriilmektedir.

2004-2013 yillarina ait ortalama verilere gore en
diisiik degerler 95,8 ton yan iiriin ve 31 ton atik miktari
ile Subat ayinda, en fazla 198,4 ton yan iiriin ve 64,2 ton
atik ile Agustos aymda elde edilmistir. 2014 yilinda,
2004-2013 yillarma ait ortalama degerlere gore aylara
gore degisiklik gostermekle birlikte yaklagik 1,5-2,5
katlik artiglar meydana gelmistir. 2015-2019 yillarina
ait ongoriilere gore yan iirlin ve atik miktarlarinin ilk 4
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ay ile 6. ve 7. aylarda azalmasi, sonraki aylarda ise az da
olsa artmas: beklenmektedir.

4. Sonug¢

Diinyada niifus artisiyla birlikte artan gida ihtiyaci,
ozellikle gelismis ve gelismekte olan iilkelerde kirmizi
ete olan talebi artirmaktadir. Ulkelerin geligme
seviyelerinin artigiyla, elde edilen ¢iktilardan en etkin
sekilde yararlanma amaciyla yan iiriin ve atiklara olan
ilgi de artis gostermektedir. Bu nedenlerle giiniimiizde
biiyiikbas hayvan yetistiriciliginin  6nemi giderek
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artirmaktadir.

Tirkiye’de kiiciik 6l¢ekli hayvan yetistiriciligi yapan
isletmelerin  ve mezbahalarin etkin g¢alismamasindan
dolay1 ekonomik kayiplar yasanmaktadir. Bu durumun
Oniine gegilebilmesi i¢in, 6ncelikle merkezilestirilmis ve
biiyiik dlgekli et kombina isletmelerinin hayvanciligin
yogun yapildigi bolgelerde kurulmasi, 6zellikle
ilgelerdeki belediye mezbahalarinin denetiminin ve
kontroliiniin daha sik1 yapilmasi gerekmektedir.

Inceleme alaninda kirmuzi et iireticileri birlikleri ile
mezbaha kayitlarmin birbiriyle tutarli olmamasi, yan
iiriinlerin  degerlendirilmesinde kayit dist bir durum
ortaya ¢ikarmaktadir. Bunun temel nedeni ozellikle
iireticilerin, kesim yaptirdiklar1 mezbahalarda sadece
karkastan gelir elde etmesi, yan {iriin ve atiklarin
degerlendirilmesi hususunda yeterli bilgiye sahip
olmamalarindandir. Ayrica, mezbahalarda
degerlendirilemeyen atik miktar1 bolge ekonomisini
yilda [11.228.920°lik zarara ugramasina neden
olmaktadir. Bolgede kan, deri gibi degerlendirilemeyen
atiklarin iglenip ekonomiye kazaniminin, yeni kurulacak
modern tesisler ile saglanmasi gerekmektedir.

Incelenen isletmelerin, isletme icerisindeki atiklarin
degerlendirilmesi konusunda eksiklikleri bulunmaktadir.
Elde edilen veriler sonucunda isletmelerin hayvansal
iiretim sonucunda ortaya c¢ikan atiklari sivi-katr ayrimi
yapmaksizin degerlendirmesi, isletmelerde bu atiklari
degerlendirecek tesislerin olmamasi, sosyal, ekonomik
ve ¢evresel olarak bolgeyi zarara ugratmaktadir. Ancak
isletme sahiplerinin, atiklarin geri kazanimi konusunda
o6nemli bir kisminin (%66) istekli olmasi, bu konuda
6deme istekliliginde (%40) olan isletmelerin bulunmasi,
gelecekte isletme igesinde atiklarin olmasi gerektigi
sekilde degerlendirilmesini saglayacaktir. Bu konudaki
en Onemli etken, yeni olusacak yasalarla yaptirim
saglanmasi ve besicilere bu konuda egitimler verilerek
bilgi diizeylerinin artirtlmasi gerekmektedir. Kurumlarin
ve  besicilerin  olusturulacak  yeni yasa  ve
yonetmeliklerle birlikte hareket etmeleri saglanmalidir.
Boylece hem besici daha fazla gelir elde edebilecek hem
de ckonomik, sosyal ve g¢evresel siirdiiriilebilirlige
6nemli katkilar saglanabilecektir.
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Anahtar Sozciikler:
Performans ol¢limii
Samsun

Tarimsal {iretici birligi

Arastirmanm  temel amaci, Samsun Ilindeki Tarimsal Uretici Birliklerinin (TUB) orgiitsel
performanslarinin belirlenmesidir. Arastirmanm ana materyalini, Samsun ilinden secilen 14 TUB
yoneticilerinden anket yontemiyle elde edilen veriler olusturmaktadir. Birliklerin performansi, finansal
ve finansal olmayan 22 degiskene gore olusturulan performans endeksiyle, performansa etkili faktorler
ise korelasyon analizine gore belirlenmistir. Arastirmada ortalama olarak birliklerin finansal performans
endeksi %42.5, finansal olmayan performans endeksi %47.7 toplam performans endeksi ise %43.5
olarak tespit edilmistir. Birliklerin finansal performansi agisindan en giiclii olduklar1 faktdr iyelik
aidatinin 6denmesi iken, en zayif olduklari faktor ise birlige yapilan bagis, fon ve yardimlardir. Finansal
olmayan degiskenler agisindan birliklerin en giiglii oldugu faktor gevresel siirdiiriilebilirlige katk: iken,
en zayif olduklar faktdr ise yoneticilerin tarimsal orgiitlenme egitimine katilma durumlaridir. Bitkisel
alanda faaliyet gosteren birliklerin performansi, hayvancilik alaninda faaliyet gosteren birliklerden daha
yiiksektir. Birliklerin iiriin pazarlama, girdi temini ve ihracatta daha aktif olarak rol almalar1 ve proje
kapasitelerinin  gelistirilmesinin ~ Orgiitsel performanslarinin  gelistirilmesine  6nemli  katkilar1
olabilecektir.

Performance measurement in the agricultural producer unions

ABSTRACT

The main purpose of this research is to determine the performance levels of the Agricultural Producer
Unions (APU). The main materials of this study were collected from the 14 APU executives selected
from the Samsun Province through surveys. The performances of the APU were determined by a
performance index set up based on 22 financial and non-financial variables, and factors affecting the
performance were determined by the correlation analysis. Financial, non-financial and total
performance indexes of the unions were determined as 42.5%, 47.7% and, %43.5, respectively. In
terms of financial performance, while the APU were the best at receiving membership fees, they were
the worst at donations, funds and grants to the unions. In terms of non-financial performance, the APU
were the best at contributing to environmental sustainability, and the worst at participating in the
education programs on agricultural organization. The APU dealing with crop production had a higher
performance than those dealing with animal husbandry. To increase the performance of the APU, they
should be more active on crops or product marketing, supplying inputs, expanding export markets and
increasing project capacities.

Keywords:
Performance
measurement
Samsun

Agricultural producer
union
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1. Giris kooperatifi ve bunlara ortak 4,1 milyon iiretici
bulunmaktadir. Tiirkiye’de tarimsal orgiitlenmede

Tarimdaki {retici Orgiitleri, diinyadaki ¢ogu iilke sayisal olarak énemli bir gelisme yasanmasina ragmen,
tarafindan tarimsal kalkinmanin en énemli araci olarak  halen  ireticilerin %73’ tarirmsal  kalkinma
goriilmektedirler (Karami ve Moghaddam, 2005). kooperatifine, %82’si tarim satis kooperatiflerine,

Tirkiye’de tarimdaki fireticiler, tarim kooperatifleri,
TUB, vyetistirici birlikleri, sulama birlikleri, tarimsal
vakiflar, ziraat odalar ve ¢ift¢i dernekleri gibi orgiitlerin
catist altinda bir araya gelerek orgiitlenmektedirler.
Tirkiye’de 2016 yili itibariyle 12.377 adet tarim

'Bu arastirma doktora tezinin bir boliimiinden olusmaktadir.

%66°s1 ise tarim kredi kooperatiflerine tiye degildirler
(Anonymous, 2016). Tiirkiye’de tarimsal kooperatiflerin
kendilerinden beklenen islevleri tam olarak yerine
getirememesi, Tarim Satis Kooperatiflerinin sorunlari
ve devlet biitgesinde yiik olusturmasi, Avrupa Birligi



Kili¢ Topuz ve Bozoglu / Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 31 (2016) 360-369

(AB) Ortak Tarim Politikas1 (OTP)’na uyum ihtiyaci,
baz1 {irlinler igin orgiitlenmenin olmamasi, iirlin veya
iiriin grubu bazinda orgiitlerde uzmanlasma gerekliligi,
vb. gerekgelerle yeni bir orgiit modeli olarak TUB’leri
ortaya ¢ikmistir.

Tiirkiye’de TUB’leri 5200 sayilh Kanun ve ilgili
yonetmeligin 2004 yilinda yayinlanmasindan sonra ilge
diizeyinde ve driin grubu bazinda kurulmaya
baslanmistir. TUB’lerinin sayist 2016 yili itibariyle
893’¢ ulasmistir (Anonymous, 2016). 5200 sayilt
Kanunda birliklerin temel amaglari; iiretimi talebe gore
planlamak, {riin  kalitesini  iyilestirmek, kendi
miilkiyetine almamak kaydiyla pazara gecerli norm ve
standartlara uygun {iriin sevk etmek ve iiriinlerin ulusal
ve uluslararasi oOlgekte pazarlama giiciinii artirici
tedbirler almak seklinde belirtilmektedir (Anonymous,
2004).

Tiirkiye’de TUB’ne yénelik ¢alismalarin bir kismi
(inan ve Basaran, 2004; Rehber, 2006; Yercan, 2007;
Yilmaz ve ark., 2009) TUB’lerinin mevcut sorunlar
¢ozillemeyen ve ayakta durma savagt veren
kooperatiflerin 6niinde biiyiik engel oldugunu ve iiretici
orgiitlenme yapisinda karmasaya neden olduklarin
vurgulamaktadirlar. Diger taraftan bazi yazarlar ise
(Ogﬁt ve ark., 2000; Koroglu, 2003; Saymn ve Sayn,
2004; Demirci ve ark., 2004) TUB’lerinin AB OTP’na
uyum, eksikligi goriilen {irlinler bazinda ihtisaslagma,
zaylf olan ciftgi Orgiitlenme yapisinin gii¢lendirilmesi
icin gerekliliklerini savunmaktadirlar. Bununla birlikte,
Giiresci  (2010) calismasinda TUB’lerinin  tarimsal
kalkinmaya, Cukur ve Saner (2012) ise siit sigirciliginin
gelistirilmesine ~ 6nemli  katkilar  sagladiklarini
belirtmektedirler.

Tiirkiye ekonomisi agisindan biiyiik 6nem tastyan
tarimsal iretici Orgiitleri, degisik nedenlerden dolay1
kendilerinden beklenen fonksiyonlari halen etkili bir
sekilde yerine getirememekte ve diisiik performans
sergilemektedirler. Performans, bir igletmenin belirli bir
zaman diliminde elde ettigi basar1 derecesi olup, bir isi
yapan birey, grup ya da tesebbiisiin o isle ilgili
amaglanan hedefe nicel (finansal) ve nitel (finansal
olmayan) olarak ne oOlgiide varabildigini ifade
etmektedir (Bas ve Artar, 1991). Diisiik performans
gosteren tarimsal oOrgiitlerin {iye iireticiler ve toplumun
refahina etkileri yetersiz diizeylerde kalmaktadir.
Tarimdaki  {iretici  Orgiitlerinin  performanslarinin
yiikseltilmesi,  {iyeleri ve  toplumun refahinin
artirilmasina  6nemli katkilar saglayabilecektir. Bu
nedenle tarimsal iretici Orgiitlerinde performans
Olgtimleri ve etkili faktorlerin ortaya konulmasi biiyiik
onem tagimaktadir.

Son yillarda bir¢ok arastirmanin konusunu olusturan
orglitsel performansin Olgiilmesi ve yorumlanmasi
konusunda c¢ok sayida oOlglim kriterleri gelistirilmistir
(Dess ve Raobinson, 1984; Tangen, 2003; Kyriakopoulos
ve ark., 2004; Turung, 2006). Literatiirde oOrgiitsel
performansin dlglilmesinde; ya finansal degiskenler
(Lerman, 1990; Chibanda ve ark., 2009; Soboh ve ark.,
2009; Olgen, 2012) ya da finansal olmayan degiskenler

(Hansen ve ark., 2002; Karami ve Moghaddam, 2005;
Turung, 2006; Bilgin ve ark., 2007) kullananlar oldugu
gibi, orgiitlerin performansimin  dlgiilmesinde hem
finansal hem de finansal olmayan gostergelerin
kullanilmas1  gerektigini  savunan  arastirmalarda
(Beamon, 1999; Tangen, 2002; Yiiksel, 2002; Lee ve
ark., 2004; Agca, 2005; Agca ve Tunger, 2006; Olgen,
2012; George ve ark., 2013) s6z konusudur. Buna
ragmen, orgiitlerin performansini hem finansal hem de
finansal olmayan degiskenleri kullanarak o6lgen bir
arastirmaya rastlanilmamustir. Tirkiye’de oOrgiitsel
performans degerleme konusundaki literatiir ¢ok
yetersiz olmakla birlikte, sadece finansal gostergelerle
yapilan degerlemelerin orgiitlerin gergek performansini
yansitmayacagl belirtilmektedir (Turung, 2006). Bu
arastirmada, Samsun Ilinden segilen TUB’nin
performanslarinin hem finansal ve hem de finansal
olmayan  degiskenlerden  yararlanilarak  ortaya
konulmasi amag¢lanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Samsun ilinde 37 adet TUB bulunmaktadir. Samsun
ilindeki TUB’nin %28’i siit sigircihigl, %27’si meyve,
%5.4°1 kirmizi et, %5.4°1 sebze, %2.7’si bal, %31°1 ise
diger uriin gruplarinda faaliyet gostermektedirler
(Anonymous, 2014). Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligit (GTHB) Samsun Il Miidiirliigiiniin teknik
elemanlarmimn  goriisleri dikkate alinarak Samsun
Ilindeki TUB’lerinden aktif olmayan, kapanan veya
kapanmak {izere olanlar arastirma kapsami disinda
birakilmis, aktif olan 14 TUB ise arastirma evrenini
olusturmustur. Aragtirma evrenini olusturan
TUB’lerinin 6’s1 siit, 3’ organik findik, 2’si kirmizi et,
1’1 bal, 1’1 sebze ve 1’1 ise elma iretimi konusunda
faaliyet gostermektediler. Aragtirmanin birincil verileri,
segilen bu TUB’lerinin yoneticileri ile yapilan yiizyiize
anketlerle saglanmistir. Bununla birlikte, yayinlanmig
yerli ve yabanc literatiir, GTHB, Tarim Reformu Genel
Miidiirliigii (TRGM), Samsun GTHB il Miidiirliigi
kayitlar1 ve diger kurumlarin kayitlari ve raporlarindan
da ikincil veri olarak yararlanilmustir.

2.1. Yontem

Orgiitsel performansin belirlenmesi, cok dnemli ve
boyutlu bir konuyu olusturmaktadir.  Orgiitsel
performansin degerlendirilmesinde {i¢ Onemli siireg
vardir. Bu siiregler; (i) performans kriterlerinin
belirlenmesi, (ii) performans kriterlerinin uygulanmasi
ve (iii) performansin Olglimii, analizi ve degerlemesi
seklindedir (Bourne ve ark., 2000). Orgiitsel
performansin  belirlenmesinde en Onemli asama,
performans kriterlerinin belirlenmesidir. Literatiirde
orgiitsel performans, farkli degiskenler ve yontemlere
gore  belirlenmektedir.  Arastirmada  TUB’lerinin
performansinin belirlenmesinde performans
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endeksinden yararlanilmistir. Performans endeksi, birlik
bazinda yOneticilerden toplanan verilerden
yararlanilarak hesaplanmustir. Arastirmada TUB’lerinin
performanslarmin belirlenmesinde 8 finansal degisken
(Dess ve Robinson, 1984; Lerman, 1990; Akalin, 1992;
Harris ve Fulton, 1996; Trechnter ve ark., 1997; Yiiksel,
2002; Tangen, 2003; Hardesty ve Salgia, 2004;
Kyriakopoulos ve ark., 2004; Ebneth ve Theuvsen,
2005; Turung, 2006; Coskun, 2007; Soboh ve ark.,
2009; Chibanda ve ark., 2009; Olgen, 2012; Simsek,
2013) ve 14 finansal olmayan degisken (Akalin, 1992;
Karami ve Moghaddam, 2005; Turung, 2006; Chibanda
ve ark., 2009; Kilig Akinci ve Akinci, 2010; Simsek,
2013) olmak tizere toplamda 22 farkli gosterge
kullanilmistir  (Cizelge 1). Daha sonra, belirlenen
gostergelere ait endeksler toplanarak performans
endeksine  ulasilmistir.  Arastirmada ele alinan
performans gostergesi, 0 ile 1 arasinda degisen nispi
endekslere doniistiiriilmiis, gostergelere ait en yiiksek ve
en disik degerler dikkate alimmustir. Arastirmada
gosterge olarak kullanilan degiskenler igin en yiiksek
deger daha yiiksek performans: ifade ettiginde asagida
verilen 2.1 numarali formiil; diisiik degerler daha
yiiksek performans: ifade ettiginde ise 2.2 numarali
formiil kullanilarak degiskenler nispi endekslere
doniistirilmustiir (Barrera ve Saldivar, 2002; Morrissey
ve ark., 2005).

1-[en yiiksek deger—(X)]/[en yiiksek deger—en diisiik

deger] (2.1)
1-[(X)—en yiiksek deger]/[en diisiik deger—en yliksek
deger] (2.2)

Formiil 2.1 ve 2.2°deki X, gosterge olarak kullanilan
degiskene ait degeri ifade etmektedir. Performans
endekslerinin yiizde (%) iizerinden yorumlanabilmesi
icin finansal performans endeksi 12,5 ile finansal
olmayan performans endeksi 7,1 ile toplam performans
endeksi ise 4.545 ile ¢arpilmistir (Formiil 2.3).

TPE = {Z Performans) /2

(2.3)

t=1
TUB’nin  performansina etkili  faktorler ise
korelasyon analizi kullanilarak belirlenmistir.

Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki dogrusal
iliskiyi veya bir degiskenin iki veya daha fazla degisken
ile olan iligkisini test etmek, varsa bu iliskinin
derecesini O6lgmek i¢in kullamilan istatistiksel bir
yontemdir (Kalayei, 2010).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. TUB lerinin genel ozellikleri

Birliklerin  %42’°si stit sigircilig, %?21°1 organik
findik, %14°14 kirmiz1 et, %7’si bal, %7’si sebze ve
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%7’si de elma alaninda faaliyet gostermektedirler.
TUB’nin ortalama 612 iiyesi olup, birliklere en az 100,
en fazla ise 1.800 iiye kayitli durumdadir. Karami ve
Moghaddam (2005)’1n iran’daki tarim kooperatiflerinin
performansini ele aldiklar1 arastirmalarinda,
kooperatiflerin ortalama 288 {iyesi oldugunu ortaya
koymuslardir. TUB’leri ortalama olarak 55 kdye hizmet
vermektedirler. Birliklerin %64’ tarimsal
desteklemelere aracilik etmektedir. Birlik
yoneticilerinin ortalama yasi ise 45°dir.

Arastirma kapsaminda ele alinan birliklerin ortalama
194 bin TL gelire sahip olduklar1 ve %65’inde iiyelik
aidat1 toplandigi belirlenmistir.  Birliklerin = %351
iiyelerine girdi temini, %50’si iiriin pazarlama hizmeti
saglarken, pazarlanan firiinler igerisinde ihracatin pay1
ise yalnizca %6°dir. Birliklerin yarisinin herhangi bir
konuda bagvurduklari bir projesi varken, basarili olan
ve uygulamaya konulan projelerin oranlari ise sirasiyla
%21 ve %I14’dir. Birliklerdeki ortalama istihdam 3
kisidir. Birliklerin %29’u iiye olmayan iireticilere de
hizmetler saglanmaktadir. Bozoglu ve ark. (2001)
tarafindan Tonya’da yapilan arastirmada ise tarimsal
kooperatifin 50 kigiye istihdam sagladigi ve fiiye
olmayan fireticilere de hizmet verdigi belirlenmistir.
Ortalama egitim siiresi 10 yil olan birlik yoneticileri,
orgiitlenme konusunda 2 kez egitime katilmislardir.
Birliklerde iiyelerin genel kurul toplantilarina katilim
orani %23 olup, birliklerin %57 sinde son yillarda genel
kurula katilim oraninda azalma gergeklesmistir.
Birliklerin bolgedeki diger tarimsal orgiitler ile iliskileri
ise zayiftir. Rekabet giicleri orta diizeyde olan
birliklerin, 5200 sayili Kanunda belirtilen gorevlerini
yerine getiremedikleri tespit edilmistir (Cizelge 1).

3.2. TUB lerinin finansal performans endeksi

Demokratik bir yonetim anlayiginin oldugu tarimsal
orgiitlerin etkinliginin yiikseltilebilmesi icin
yeniliklerin yayilmasi ile birlikte performanslarinin da
ist dizeyde tutulmasi zorunluluk arz etmektedir
(Forcedall, 2005). Arastirmada TUB’nin ortalama
finansal performanslart %42.5 olarak belirlenmistir.
Birliklerde en yliksek finansal performans %60, en
diigiik finansal performans ise %0.6 olarak tespit
edilmistir. Birliklerin finansal performans degiskenleri
Cizelge 2’den incelendiginde; siit sigirciligr ve kirmizi
et birliklerinin diger iriin gruplarindan daha yiiksek
gelire sahip oldugu belirlenmistir. Birliklerin %65’
iiyelerinden {iyelik aidati alirken, birliklerin sadece
%14°1 (hayvancilik alaninda faaliyet gosteren birlikler)
tiyelerin tamamindan yillik aidat toplayabilmektedir.

Bunun sebebi, arastirmanin yapildigt zamanda
hayvancilik  desteklemelerinin  birlik  aracilifiyla
6denmesidir.
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Cizelge 1. incelenen TUB’lerinin 6rgiitsel performanslarinin 8lgiilmesinde kullanilan degiskenler

Degiskenler Degiskenlerin tanimi Olgek Ortalama En En Endeks
disiik  yiiksek

TPE Toplam Performans Endeksi % 43.55 18.18 68,40 43,55

Finansal Performans Degiskenleri

Gelir Birligin geliri TL/yil 194.000 20.000 720.000 0,24

Aidat Uyelerin aidat 6deme oran1 % 65.35 0.0 100,0 0,65

Girdi =Birlik tiyelerine girdi temin ediyorsa 1. 0. Hayir 1. Evet 0.35 0 1 0,35
degilse 0

Pazarlm = Birlik {iriin pazarliyorsa 1. degilse 0 0. Hayir 1. Evet 0.50 0 1 0,50

Thracat Birligin pazarladig {iriinlerde ihracatin pay1 % 6.64 0.0 50,0 0,13

Proje Birligin basvurdugu proje sayist Adet 0.50 0 1 0,50

Istihdam Birlikte istihdam edilen kisi sayis1 Kisi 3.20 0 20 0,16

Bagis Birlige yapilan bagis. hibe ve fon tutari TL 2.857 0 30.000 0,09

Finansal Olmayan Performans Degiskenleri

Web =Birligin web sitesi varsa 1. yoksa 0 0. Hayir 1. Evet 0.64 0 1 0,64

Uyedhiz =Birlik iiye olmayanlara hizmet sagliyorsa 1. 0. Hayir 1. Evet 0.29 0 1 0,71
saglamiyorsa 0

Denetm Birligin iiye. denetim kurulu. Merkez Birligi. Skor* 13.86 9 20 0,44
GTHB tarafindan etkili sekilde denetlenme
durumu

Cevresurd Cevresel siirdiiriilebilirlige katki Skor** 3.86 1 5 0,71

Uyegtm Uyelere diizenlenen egitim sayis1 Kez/yil 243 0 5 0,49

Gkoran 2013 y1l1 Genel kurula katilim orani % 23.86 3.0 56,0 0,39
(katihmci/iiye sayist)

Gkkataz =Yillara gore genel kurullara katilim azaldiysa 0. Hayir 1. Evet 0.57 0 1 0,43
1. azalmadiysa 0

Peregtm Personelin aldig1 egitim sayisi Kez 143 0 5 0,29

Yonegit Birlik yoéneticisinin egitim durumu Yil 9.71 5 15 0,47

Yonkong Yoneticinin katildigi kongre/seminer/fuar Kez/y1l 4.50 1 12 0,32
sayisl

Yonorgt Yoneticinin tarimsal orgiitlenme ile ilgili bir Kez 2.64 0 12 0,22
egitime katilma durumu

Kanun Birliklerin 5200 S.K. gérevlerini yerine Skor ** 54.57 33 70 0,58
getirme durumu (15 soru)

Miski Bolgedeki diger tarimsal Skor * 26.86 19 38 0,41
orgiitler/GTHB/Merkez Birligi/sosyal
cevre/liniversite ile iligkiler (8 soru)

Rekbtguc Birligin rekabet giicii (12 soru) Skor ** 43.64 26 57 0,57

*Skor, yoneticilerin birlikleri ile ilgili sorulara verdikleri cevaplarin agirlikli toplamlart alinarak hesaplanmustir; Yoneticilerin
birlikleri ile ilgili sorulara verdikleri cevaplari, 1 (kotii)’den 5 (gok iyi)’e kadar degismektedir.
** Skor, yoneticilerin birlikleri ile ilgili sorulara verdikleri cevaplarn agirlikli toplamlart alinarak hesaplanmistir; Y6neticilerin

birlikleri ile ilgili sorulara verdikleri cevaplar,l
degismektedir.

Uyelerine piyasa fiyatindan ucuza girdi temin
etmede siit si@ircilig, organik findik, bal ve kirmiz1 et
alanindaki birliklerin, {iyelerin tiriinlerini pazarlama da
ise organik findik ve siit sigircilig1 alanindaki birliklerin
one ciktigi goriilmektedir. Thracat yapanlar (birliklerin
%21°1) ise sadece organik findik alaninda faaliyet
gosteren birliklerdir. Birliklerin iiriin pazarlamada
ihracattaki paylar1 yalnizca %6, sadece ihracat yapan
birliklerin ihracattaki paylart ise ortalama %31°dir.
Birliklerin yaris1 bir projeye basvuru yapmasina

(kesinlikle katilmiyorum)’den 5 (kesinlikle katiliyorum)’e kadar

ragmen, basarili olan projelerin orani %21, uygulamaya
konulan projelerin orani ise sadece %14’diir. Buradan
birliklerin proje hazirlama ve yazma konusunda bilgi
eksikligi oldugu agik¢a goriilmektedir. Birliklerde
ortalama 3 kisi istihdam edilmektedir. Birliklere
ortalama 3.000 TL bagis, hibe yapilmustir.

Birliklerin finansal performanslarimin artirilabilmesi
i¢in, birlikler {irlin pazarlama, girdi temini ve ihracatta
aktif olarak rol almalidir. Ayrica, birlik yoneticilerine ve
calisanlarina proje hazirlama, yazma ve proje kaynaklari
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konusunda egitim verilmeli ve birliklerin proje
hazirlayip hayata gecirmesi gerekmektedir. Boylece
birliklerin gelirleri artirilmig olacak ve piyasada daha
giiclii rekabet edebilme noktasina gelebileceklerdir.
Uyelerine daha fazla hizmet eden birliklerde istihdam
edilen kisi say1st artacagindan kirsal refah da artacaktir.
Boylece dolayli olarak kirsal go¢ de engellenmis
olacaktir. Kilig Topuz ve Bozoglu (2015) tarafindan

tarimsal  kalkinma  kooperatifleri ile  yaptiklan
aragtirmada da, kooperatiflerin {iyelere daha fazla
hizmet verebilmek ve kirsal kalkinmaya katki
saglayabilmek i¢in proje uygulamalarinin tesvik

edilmesi gerektigini vurgulanmaktadirlar.
3.3. TUB lerinin finansal olmayan performans endeksi

Birliklerin finansal olmayan performanslar1 Cizelge
3’de verilmistir. TUB’nin ortalama finansal olmayan
performans endeksi %47.7 iken, en yiiksek finansal
olmayan performansa sahip birligin performansi %81.8,
en diisiik finansal olmayan performansa sahip birligin
performansi ise %22.7’dir. Birliklerin %64’iiniin web

Cizelge 2. incelenen TUB’lerinin performans endekslerinin hesaplanmasinda kullanilan finansal degiskenler

TUB Ad1
i +
= = i3}
Degiskenler é’;; gﬂ E fés o s 8 5 <
. . s E£ S = E s 2 . B 2 E 7 E

Z » Sx £ @a S @ O s 9 - < & m ¢g

~ 5} = g - <} < < L 2 2 g X < =2 @ <

= E €5 28 E £ > ET £ &£ g££ I 3§ E &

S £ 888 @ & = P @& & <2 £ 2 2 5
Gelir (bin tl) 720 250 806 420 534 444 75 26 265 130 122 80 32 20 194.1
Gelir endeksi 1 032 008 057 004 06 007 O 035 015 0.14 0.08 001 O 0.24
Aidat (%) 80 80 100 30 35 60 90 30 80 70 80 100 80 0 65.35
Aidat endeksi 08 08 1 03 03 06 09 03 08 07 08 1 0.8 0 0.65
Girdi endeksi* 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.35
Pazarlm endeksi* 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0.5
Thracat (%) 0 0 10 33 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 6.64
Ihracat endeksi 0 0 02 066 O 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0.13
Proje endeksi* 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0.5
Istihdam (Kkisi) 1 2 6 20 0 3 1 1 5 3 1 1 0 1 3.2
Istihdamendeksi  0.05 0.1 0.3 1 0 015 005 0.05 025 015 005 005 O 0.05 0.16
Bagis (bin tl) 0 0 0 0 0 30 0 10 0 0 0 0 0 0 2.857
Bagis endeksi 0 0 0 0 0 1 0 033 0 0 0 0 0 0 0.09
Finansal
Performans 606 529 448 441 425 419 379 336 30 251 249 142 102 06 425

Endeksi (%)

*:0: Hayr, 1: Evet

sitesi varken, bu web sitelerinin genellikle giincel
olmadiklar1 ve aktif olarak kullanilmadiklar1 tespit
edilmistir. Birlikler ~ arasinda  web sitesinin
yaygmliginda, bunun Merkez Birligi (MB) ve tarim
danigsmani istihdaminda zorunlu tutulmasinin etkisi s6z
konusudur. Birliklerin %30’u, iiye olmayan ireticilere
de hizmet vermektedir. Oysa, birliklerin imkanlarini
sadece iiyeleri i¢in kullanmasi, diger {ireticilerin de
birlige 1iiye olmasim1 tesvik edebilecektir. Ciftci
orgiitlerinin  sadece iiyelerine hizmet saglamasi
gerekliligi, Bozoglu ve ark. (2001) ile Kili¢ Topuz ve
Bozoglu (2015)’un aragtirmalarinda da
vurgulanmaktadir. Birliklerin gevresel siirdiiriilebilirlik
diizeyinin iyi durumda oldugu ortaya konulmustur.
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Organik tarim, iyi tarim uygulamalar1 ve Cevresel
Amagh  Tarim Arazilerinin Korunmasi (CATAK)
uygulamalar1 yapan bitkisel iriinlerle ilgili birliklerin
cevresel siirdiirtilebilirlige katkisi, hayvancilik alaninda
faaliyet gosteren birliklere gore daha fazladir.
Ureticilerin  bilingli tarim yapabilmeleri, yeterli
mesleki egitim almalarina baglhdir. Birliklerin %85’inin
iyelerine yilda 2.4 kez mesleki egitim diizenledigi,
%15’inin ise herhangi bir konuda mesleki egitim
vermedikleri belirlenmigtir. Kilig (2011) tarafindan
Samsun ilinde yapilan aragtirmada kooperatiflerin
%66’s1i1n, Everest (2009) tarafindan Canakkale ilinde
yapilan aragtirmada ise kooperatiflerin %36’sinin
ortaklarma egitim diizenledigi belirlenmistir. Buradan,
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TUB’nin iiyelerine egitim verme konusunda tarimsal
kalkinma kooperatiflerinden daha iyi olduklar
soylenebilir. Uyelerin birliklerin genel kurul, yonetim
ve denetim kurullarina aktif olarak katilimlarinin
saglanmasiyla birliklerin faaliyetlerinin
yonlendirilmesine  6nemli  katkilar1  olabilecektir.
Incelenen birliklerde iiyelerinin genel kurullara katilim
oranlart %3 ila %56 arasinda degigmekte olup, ortalama
olarak ise %24 gibi oldukca diisiiktiir. Birliklerin
%357’sinde yildan yila genel kurula katilan iyelerin
oraninin azaldig1 tespit edilmistir. Arastirmalara gore
tarimsal kalkinma kooperatiflerindeki genel kurullara
katilim oranlarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Acar ve Yildirim, 2000; Kurtaslan ve Doganer, 2004;
Terin ve ark., 2010; Kilig, 2011).

Birliklerde istihdam edilen personelin  ¢iftci
orglitlenmesi, faaliyet konusu {iriinler, tarimsal yayim,
vb konularda aldiklar1 egitim sayis1 oldukca yetersizdir.
Birlik yoneticilerinin ortalama egitim siiresi 10 yil olup,
yilda ortalama 4 kez kongre, seminer ve fuar gibi
etkinliklere katildiklar1 ve 2 kez de iiretici orgiitlenmesi
konusundaki egitimlere katildiklar1 tespit edilmistir.
Oysa, birlik yoneticilerine tarimsal orgiitlerin etkin
idaresi vb konularda saglanacak yeterli egitim
caligmalariyla bu orgiitlerin performanslari
artirilabilecektir. Chibanda ve ark. (2009)’min kiigiik
Olcekli tarim kooperatifleriyle yaptigi arastirmalarinda
da 1iyi yoOnetim yoluyla kooperatiflerin daha iyi
performansa sahip olabileceklerini ortaya koymuslardir.

Cizelge 3. Incelenen TUB’lerinin performans endekslerinin hesaplanmasinda kullanilan finansal olmayan

degiskenler
TUB Adi

£ £ T % s s 3

Degiskenler s = Q s e = = = _ 7 s
- S f 58 & Esfs: oz 08 oz :tEos

$E g 2= 2 © §E 8 z P = sS2 & <

o O o jas) = = — M OO — T W = — m < > > o
Web endeksi* 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0.6
Uyedhiz* 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0.3
Uyedhiz endeksi 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0.7
Denetm™** 2 14 19 14 20 14 9 15 9 11 13 12 16 16 138
Denetm endeksi 0.2 04 0.9 0.4 1 04 0 0.5 0 0.1 0.3 0.2 0.6 0.6 0.4
Cevresurd** 5 5 4 5 5 5 5 2 2 3 5 1 4 3 3.8
Cevresurd endeksi 1 1 0.7 1 1 1 1 0.2 0.2 05 1 0 0.7 0.5 0.7
Uyegtm (kez/y1l) 4 2 3 0 2 3 5 1 1 3 1 4 5 0 24
Uyegtm endeksi 0.8 0.4 0.6 0 0.4 0.6 1 0.2 0.2 0.6 0.2 0.8 1 0 0.4
Gkoran (%) 56 22 18 46 23 45 3 8 42 11 23 5 11 21 238
Gkoran endeksi 1 036 028 081 038 0.79 0 009 074 015 038 0.04 015 034 0.39
Gkkataz* 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0.5
Gkkataz endeksi 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0.4
Peregtm (kez) 5 2 0 0 0 1 2 3 0 3 0 3 1 0 14
Peregtm endeksi 1 0.4 0 0 0 0.2 0.4 0.6 0 0.6 0 0.6 0.2 0 0.2
Yonegit (yil) 5 5 11 15 11 11 5 8 15 11 11 5 15 8 9.7
Yonegit endeksi 0 0 06 1 06 06 0 03 1 06 06 0 1 03 04
Yonkong (kez) 12 8 1 4 4 3 5 4 10 6 1 1 2 2 4.5
Yonkong endeksi 1 0.6 0 0.2 0.2 0.1 0.3 0.2 0.8 0.4 0 0 0 0 0.3
Yonorgt (kez) 12 3 0 0 0 1 2 2 5 1 1 10 0 0 2.6
Yonorgt endeksi 1 025 0 0 0 008 017 017 042 0.08 0.08 0.83 0 0 0.22
Kanun (skor®) 70 64 62 60 49 61 67 59 40 57 50 42 50 33 545
Kanun endeksi 1 084 078 073 043 076 0.92 07 019 065 046 024 0.46 0 058
Iliski (skor®) 27 25 28 22 30 25 34 22 19 25 21 35 38 25 26.8
iliski endeksi 042 032 047 016 058 032 0.79 0.16 0 032 011 084 1 032 041
Rekbtguc (skor?) 56 47 48 57 44 46 54 48 37 47 44 26 31 26 43
Rekbtguc endeksi 0.9 0.6 0.7 1 0.5 0.6 0.9 0.7 0.3 0.6 0.5 0 0.1 0 0.5
Finansal olmayan 818 595 57.9 530 5L7 473 467 428 426 415 412 402 389 227 477

performans endeksi (%)

*:0: Hayir 1: Evet
#%: 1: Kotil,..., 5: Cok lyi

2 Skor, yoneticilerin birlikleri ile ilgili sorulara verdikleri cevaplarin agirlikli toplamlari alinarak hesaplanmustir. Yoneticilerin
birlikleri ile ilgili sorulara verdikleri cevaplari,1 (kesinlikle katilmiyorum)’den 5 (kesinlikle katiliyorum)’e kadar degismektedir.
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Incelenen TUB’leri, 5200 sayili Kanunda belirtilen
gorevlerinin biiyiik cogunlugunu yerine
getirememektedirler. Birliklerin hedeflerine
ulasabilmelerinin, bilyiik 6l¢iide diger oOrgiitler, aracilar
ve sosyal cevreleri ile iligkileriyle baglantili oldugu
belirtilmektedir (Huggins, 1998; Burt, 2005). Buna
karsin, incelenen birliklerin boélgedeki diger tarimsal
orgiitler, MB, GTHB ve iiniversite ile iligkilerin gilicli
olmadig1 ifade edilebilir. Doyon (2002), tarimsal
kooperatifler ile fretici birliklerinin ¢ikar ¢atigmasi
icerisinde olmalarina ragmen, pazarlama zincirinin
onemli bir halkasi olarak tarimsal kooperatifler ile
iiretici birliklerinin diger tarim paydaslariyla birbirlerini
tamamlayacaklarin1 belirtmektedirler. Acar ve Yildirim
(2000) ise kooperatifler ile {iniversite arasinda kurulacak
giclii bir iligki, onlarin taninmalart ve itibarlarinin
artirilmasina ~ 6nemli  katkilar  saglayabilecegini
belirtmektedir. Birliklerin etkili ve siirdiirebilir hizmet
saglamalar1 bakimindan ¢ok biiyiikk 6nem arz eden
rekabet giiclerinin Olgiilmesinde ise zayif olduklari
ortaya konulmustur. Organik findik konusunda faaliyet
gosteren birliklerin rekabet giiglerinin ihracat yapiyor
olmalarindan dolay: daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

3.4. TUB lerinin ortalama performans endeksi

Arastirmada birliklerin ortalama finansal performans

Cizelge 4. incelenen TUB’lerinin performans endeksleri

endeksi %42.5, ortalama finansal olmayan performans
endeksi %47.7 ve toplam performans endeksi ise %43,5
olarak tespit edilmistir. Finansal olmayan degiskenlerin
toplam performansa katkisi, finansal degiskenlere gore
daha fazladir. Birligin finansal olmayan degiskenler
acisindan giiglii olmamasi performansini diisiirmekte,
buna karsin finansal olmayan degiskenler agisindan
giiclii olunmasi ise birligin performansini artirmaktadir.
Arastirmada finansal performans agisindan hayvancilik
alaninda faaliyet gosteren birliklerin, finansal olmayan
performans acisindan ise bitkisel {retim alaninda
faaliyet gosteren birliklerin daha iyi olduklar1 tespit
edilmistir. Toplam performans ise bitkisel iiretim
alaminda faaliyet gosteren TUB’lerde hayvancilik
konusunda faaliyet gosterenlere gore daha yiiksektir.

Uriin grubu itibariyle birlik performanslari sirastyla
organik findik (%53.4), sebze (%46.9), bal (41.6) ve siit
sigircihigl (%39), kirmizi et (%38.8) ve elma (%33.1)
birlikleridir (Cizelge 4). Chibanda ve ark. (2009)’in
arastirmasinda da sebze kooperatiflerinin
performansinin diger iiriin grubundaki kooperatiflere
gore daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Singh ve ark.
(2001)’nin Hindistan’da siit sektoriindeki kooperatifler
ve Ozel sektor firmalarinin performanslarini arastirmis
ve kooperatiflerin 6zel igletmelere gore teknik olarak
daha etkin ve diigiikk maliyetle calistiklarini tespit
etmislerdir.

Finansal performans

Finansal olmayan Toplam performans

Sira TUB Ad1 endeksi performans endeksi
(%) endeksi (%) (%)
1. Ondokuzmayis Organik Findik 44.8° 81.87" 68.40
2. Havza Siit 37.9’ 57.92° 50.63
3. Ladik Siit 60.6" 42.85° 49.32
4. Bafra Sebze 25.1% 59.50° 46.99
5. Terme Organik Findik 33.6° 53.04* 45.99
6. Carsamba Organik Findik 44.1* 46.737 45.79
7. Terme Siit 52.9° 41.52%° 45.64
8. Bafra Kirmizi Et 41.9° 47.36° 45.39
9. Terme Bal 42.5° 41.211" 41.67
10. Bafra Siit 30.0° 40.21% 36.50
11. Alacam ve Yakakent Siit 24,91 38.92% 33.84
12. Terme Elma 0.60" 51.73° 33.15
13. Havza Kirmiz1 Et 14.2% 42.61° 32.27
14. Vezirkoprii Siit 10.2" 22.73% 18.18
Ortalama 425 47.73 43.55

1: En yiiksek performans, ..., 14: En diisiik performans
3.5. TUB lerinin performansina etkili faktorler

Birliklerin ortalama performanslarina etkisi oldugu
diisliniilen degiskenlerin korelasyonu Cizelge 5’de
verilmektedir. ~ Cizelgeden  birliklerin  ortalama
performanslart ile birligin organik findik konusunda
faaliyet gostermesi arasinda pozitif yonlii orta diizeyde
bir iligki, birligin liye sayisi, birlige bagl kdy sayist ve
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sebze konusunda birligin faaliyet gostermesi arasinda
ise pozitif yonli fakat zayif bir iligki s6z konusudur.
Karami ve Moghaddam (2005), kooperatif yapisinin
kooperatiflerin  performans:t etkileyen en Onemli
faktorlerinden biri oldugunu belirtmektedir. Birliklerin
yoneticilerinin yasi, birligin tarimsal desteklere aracilik
etmesi, birligin siit sigireiligl, kirmizi et ve bal
konularinda  faaliyet gostermesi ile birliklerin



Kili¢ Topuz ve Bozoglu / Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 31 (2016) 360-369

Cizelge 5. incelenen TUB’lerinin performanslarina etkili degiskenlerin korelasyon matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. Performans 1
2. Yoneticiyas -0.193 1
3. Uye sayis1 0.084  -0.241 1
4. Koy sayisi 0.042  -0.314 0752 1
5. Tardestk -0.377  -0.448  0.140 0.223 1
6. Siitsigir -0.263 -0275 0.343 0117  0.646™ 1
7. Kirmiziet -0.131  -0.013 -0.126 0229 0304  -0.354 1
8. Bal -0.018 -0.287 -0.228 -0.121  0.207  -0.240 -0.113 1
9. Orgfndk 0513° 0509  0.044  -0.046 -0.701"" -0.452 -0.213 -0.145 1
10. Sebze 0.115  -0.009 -0.059 -0.083 -0.372 -0.240 -0.113 -0.077 -0.145 1

*%10 diizeyinde anlamli, **%5 diizeyinde anlamli, ***%1 diizeyinde anlaml

performansi arasinda negatif yonlii zayif bir iligski s6z
konusudur. Bazi arastirmalarda (Gulati ve ark., 2000;
Laschewski ve ark., 2002; Bennett ve Ramsden, 2007;
Parker, 2008), kamu desteginin birliklerin
performansina negatif etkisinin oldugu savunulurken,
Karami ve Moghaddam (2005) ve Bijman ve Hu (2011),
bunlarin aksine devlet desteklerinin kooperatiflerin
performansini artiran en Onemli faktorlerden biri
oldugunu belirtmektedirler. Bununla birlikte, tarimsal
orgiitlerde  performansin  {iyelerin  giivenleri  ve
memnuniyetlerini  pozitif yonli etkiledigi ortaya
konulmustur (George ve ark., 2013; Newbery ve ark.,
2013; Kilic Topuz ve Bozoglu, 2015; Kilig Topuz ve
Bozoglu, 2016).

4. Sonug ve Oneriler

Tarimsal  oOrgiitlerin  etkilerinin ~ artirilmast,
performanslariin yiikseltilmesiyle miimkiin
olabilecektir. Arastirmada birliklerin finansal

performans endeksi %42.5 finansal olmayan performans
endeksi %47.7 ve toplam performans endeksi ise %43.5
olarak belirlenmistir. Organik findik ve sebze birlikleri
en yiiksek performansa, siit sigirciligi ve bal birlikleri
orta diizeyde performansa, kirmizi et ve elma birlikleri
ise en disiik performansa sahip birliklerdir. Aragtirma
sonuglarma gore, finansal agidan hayvancilik alaninda
faaliyet gosteren birliklerin performans: daha yiiksek
iken, finansal olmayan performans agisindan da bitkisel
tretim  alaninda  faaliyet  gOsteren  birliklerin
performansinin daha yliksek oldugu tespit edilmistir.
Bunda arastirmanin yapildigi zamanda hayvancilik
birliklerinde tarimsal desteklerin birlik araciligiyla
O6denmesinin etkisi biiyliktiir. Bu durum, ayn1 Kanuna
tabi olan birliklerin gelir diizeyleri arasinda Onemli
farklilik olusturarak haksiz rekabete sebep olmaktadir.
Bu sebeple, tiim birliklere tarimsal desteklemelerin
O0denmesinde aracilik yapma imkanmin taninmasi
gerekli goriilmektedir.

Finansal agidan birliklerin en gii¢cli oldugu konu
iiyelik aidatlarmin toplanmasi iken, en zayif oldugu

konu ihracat yapmamalaridir. Finansal olmayan
degiskenler acisindan ise birliklerin en giiclii oldugu
konu ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki iken, en zayif
oldugu konu yoneticilerin tarimsal drgiitlenme ile ilgili
egitimlere katilmalarinin yetersiz olmasidir. Finansal
olmayan degigskenler agisindan giiglii  olmayan
birliklerin performans: diigmekte, bunun aksine finansal
olmayan degiskenler acisindan giiglii olan birliklerin
performansi ise artmaktadir.

Birliklerin finansal performanslar1 finansal olmayan
performanslarina goére daha distktir. Birliklerin
finansal performanslarinin artirilabilmesi igin, birlikler
iiriin pazarlama, girdi temini ve ihracatta aktif olarak rol
almalidir. Birliklerin yaris1 farkli (GTHB, Tarim ve
Kirsal Kalkinmay1 Destekleme Kurumu, Orta Karadeniz
Kalkinma Ajansi, vb.) kurumlara degisik konularda bir
proje basvuru yapmasma ragmen, kabul edilen
projelerin orant %21, uygulamaya konulan projelerin
orani ise sadece %14 diir. Birliklerin proje gelistirme,
hazirlama, kabul ettirme ve hayata ge¢irme oranlar1 ¢ok
diisiiktiir. Tlgili kurum ve kuruluslar tarafindan birlik
yoneticileri ve calisanlarina proje firsatlari, proje fikri
gelistirme, proje hazirlama ve uygulama konularinda
egitim verilerek kapasitelerinin gelistirilmesi biiyiik
o6nem arz etmektedir. Bu sayede, birliklerin iiyelerine
daha etkili ve siirdiiriilebilir hizmet sunumlar1 miimkiin

olabilecek, performanslart ve rekabet giicleri
artirilabilecektir.
Birliklerin  ¢ogunlugunun web sitesi olmasina

ragmen, web sitelerinin aktif olarak kullanilmadig:
belirlenmistir. Ozellikle iiriin pazarlamada tanitim
yapilabilmesi ve iiyelerle iletisimin artirilabilmesi igin
birliklerin web sitelerini aktif olarak kullanmalari
gerekmektedir. Birliklerin  yaklagik 1/3’tintin  iiye
olmayan ireticilere de hizmet sagladig1 ortaya
konulmustur. Oysa, iiye olmayan {ireticilere hizmet
sunulmamasi onlari tiyelige tesvik edebilecek dnemli bir
uygulama olarak goriilmektedir. Birlik performans ile
yOnetici yasi arasinda negatif yonlii iligki tespit edilmis
olup, birlik yoneticilerinin geng ve becerikli iiyelerden
secilmesi performanslariin artirilmasima olumlu katki
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saglayabilecektir. Ayrica birliklerin daha etkili
yonetilebilmeleri i¢in birlik yonetimindeki kisilerin
tarimsal Orgiitlenme ile ilgili daha fazla egitim almalar1
gerekmektedir. Birliklerin bolgedeki diger tarimsal
orgiitler ve tarim paydaslarn ile iliskileri ise zayiftir.
Birliklerin performansinin artmasit ve bdylece rekabet
giiclerinin de artirilabilmesi i¢in bolgedeki ve iilkedeki
diger tarim paydaglari ile siki iligki igerisinde olmalidir.
Uyelerin genel kurul toplantilarma katilm oranimin
artirilmasi ve katilimin yildan yila azalmasinin 6niine
gecilmesi gerekmektedir.
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OZET

Bu caligmada, pnomatik findik toplama makinasi ile farkli bahg¢e verimi kosullarinda findigin
toplanmast sirasinda operatdriin kalp atim sayisi, maksimum kalp atim sayisi, toplam enerji tiiketimi ve
dinlenme siireleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, bahge veriminin artmasina bagli olarak
operatoriin dakikada harcadigi enerji 10.47 ve 1.33 kcal degerleri arasinda oldugu belirlenmistir. Enerji
titketim degerleri g6z Oniine alindiginda, operatdriin giinliik ¢aligma siiresi, bahg¢e veriminin 71.74 kg
da® ve 143.48 kg da™ olmasi durumunda yaklasik 6-7 h giin™, bahge veriminin 215.23, 286.97 ve
358.72 kg da™ olmasi durumunda ise yaklagik 3-4 h giin™ olarak tespit edilmistir. Ayrica, operatér 1
saatlik stirenin, bahge veriminin 71.74 ve 143.48 kg da™ olmasi durumunda yaklagik 35-40 dakikasin,
bahge veriminin 215.23, 286.97 ve 358.72 kg da™ olmasi durumunda ise yaklagik 45-50 dakikasini
dinlenmeye ayirmak zorunda oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, pnomatik findik toplama makinast ile
findigin toplanmasi sirasinda operatoriin harcadig1 enerji, tiim bahge verimi kosullarinda 10 kcal dak™
degerinin iizerinde oldugundan bu makina ile ¢aligilmasi agir is sinifina girmektedir.

Determination of effects of hazelnut harvesting with the pneumatic hazelnut
harvester over operator fatigue

ABSTRACT

In this study, the number of heart beats, maximum number of heart beats, total energy consumption and
rest periods of operator were determined during hazelnut harvesting using pneumatic hazelnut harvester
in different yield of orchard conditions. According to the results, operator energy consumption per
minute conjunction with increasing orchard yield was determined between 10.47 and 21.33 kcal. Daily
working hours of operator considering energy consumption values were identified as 6-7 h day™ when
orchard yields were between 71.74 kg da™* and 143.48 kg da™*, and 3-4 h day™* when orchard yields were
215.23, 286.97 and 358.72 kg da™. Additionally, it is determined that operator must spare 35-40
minutes of an hour to rest when orchard yields were 71.74 kg da™ and 143.48 kg da™, and operator
spare 45-50 minutes to rest when orchard yields were 215.23, 286.97 and 358.72 kg da™.
Consequentlly, working with pneumatic hazelnut harvester gets into the heavy-duty class, due to energy
consumption of operator during hazelnut was over 10 kcal min* in all conditions of orchards yield.

Anahtar Sozciikler:
Ergonomi

Findik toplama
makinasi

Pnomatik
Yorgunluk

Keywords:
Ergonomics
Hazelnut harvester
Pnomatik

Fatigue

© OMU ANAJAS 2016

1. Giris yiiklenmelerden sakinmayr ve

dinlenme ihtiyacim

Yorgunluk genel olarak is veriminde diisme ve
azalmis gii¢ uygulamasi gibi kosullar1 tanimlamak igin
kullanilmaktadir. Fizyolojik olarak yorgunluk, adalesel
ve genel viicut yorgunlugu olamak iizere ikiye ayrilir.
Adalesel yorgunluk, yiik altinda kalan adalede olusan
akut agrili bir olaydir. Genel yorgunluk ise enerji
kullaniminda azalma duygusu ile ortaya ¢ikan bir
durumdur. Bu kosullarda, fiziksel ve mental ¢aligmaya
devam  edilmesi  istenmez.  Yorgunluk algisi,

ortaya koyan dogal bir uyartimdir (Sabanci ve ark.
2012).

Teknoloji ve mekanizasyonun gelismesine paralele
olarak tarimsal faaliyetlerin yiiriitilmesinde alet ve
makina kullanimi giderek artmaktadir. Bu makinalar
secilirken igletmenin gereksinimine, alim giicline, Servis
ve yedek parg¢a olanagi g6z Oniinde tutulmaktadir.
Teknolojinin gelismesi ile birlikte imalatgilar, ayni
islemi gerceklestirebilecek farkli 6zellikte makinalar
iireticilere  sunulmaktadir.  Ureticiler isletmelerine
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makina se¢iminde ekonomik kosullar1 daha c¢ok goz
oniinde bulundurmakla birlikte, son yillarda segilen
makinanin ergonomik olarak kullanim kolaylig1 yaninda
is¢ci  saghigma etki eden faktorleri de dikkate
almaktadirlar. Ergonominin temel amaci, en yiiksek
performansa insanin en az Yyilklenmesi sonucu
ulagilmast  ve ayrica yiksek i gilivenliginin
saglanmasidir. Insanlara verilecek isler, onlarin bu isleri
giin boyu yapabilecegi diizeyde kalmak zorundadir.
Aksi halde, giiciiniin {izerinde is yapmaya zorlanan
insan yorulur. Yorgunluk; calisanlarin ig verimi, sagligi,
giivenligi ve psikolojik dengesi agisindan olumsuz
etkiler yaratabilmektedir. Bu nedenle, ¢alisan kisilerin
performans smirlarinin bilinmesi; ¢alisma kosullarinin
iyilestirilmesi, dinlenme ve c¢alisma saatlerinin
belirlenmesi, gerekirse enerji tiiketimini dengeleyecek
sekilde beslenmelerinin diizenlenmesi agisindan 6nem
tasimaktadir (Eminoglu ve ark., 2012).

Kadayif¢ilar ve Dinger (1972) findik toplama
makinalarina iligkin ergonomik faktérler igerisinde yer
alan ¢alisanlarin yorgunluk degeri, makinalarin giiriilti
diizeyi ve tozlanma seviyeleri ig¢i verimi ve saglig i¢in
onemli oldugunu vurgulamuslardir. Insanlar belirli bir
isin yapilmasinda, belirli bir tempo ile istenildigi kadar
uzun siireli kuvvet veremeyecegini ve bir siire
calistiktan sonra adaleler is gdremez hale gelip ve
yorgunluk hissedildigini bildirmislerdir. Yorgunlugun
ise dinlenmeyle giderilebilecegini, dinlenme zamani ve
stiresinin, caligmanin sekline, yapilan isin agirhigina
gore farklilik gosterdigi gibi, her insan i¢in de ayni
olmadigint  vurgulamiglardir.  Calisma  sartlarinin
diizeltilmesi ve verimin arttirilmast ig¢in alinan
Onlemlerin istenilen hedefe ne dereceye kadar eristigi
etiit edilmesi gerektigini, insan viicudu tarafindan besin
ile alinan ve kullanilan enerji miktarin1 6lgerek en
uygun calisma sartlarini tayin etmenin miimkiin
oldugunu  belirtmislerdir. ~ Stirekli ~ ¢alismalarda;
dinlenme ve c¢alisma durumlar1 arasindaki farkin 4...5
kcal dak™ veya 30...40 kalp atim sayis1 oldugunu
bildirmislerdir. Sabanci ve ark. (2012), gilinlik 2500
kcal’lik genel yasam aktiviteleri ig¢in enerji degerleri,
giinliik 8 saatlik ¢alisma igin 313 kcal h™veya 5.2 kcal
dak’lik esdeger enerji anlamma geldigini, mevsimlik
is¢iler ve agir islerde calisan isgiler yilin birkac hafta
veya birkag aymda 5000...7000 kcal giin™ degerinde
enerji tiiketebildigini ancak, yillik ortalama en ¢ok 4800
keal giin™ii (10 keal dak™) gegmedigini bildirmislerdir.
Eminoglu ve Oztiirk (2013), kalp atim degerlerinin
artigina is yiikii yaninda; ¢alisma ortaminin sicakliginin
dengelenmesi i¢in dolasim sisteminin daha g¢ok kan
pompalamasiin getirdigi 1s1 yiikii, ¢aligma sirasinda
statik adale isi yapan kaslar varsa bu nedenle olusan
adale ytikii de etkili oldugunu belirtmislerdir. Bu amacla
daha iyi bir degerlendirme i¢in kisinin c¢aligmasi
sirasindaki toplam viicut ylikiiniin sadece enerji tiiketimi
Olgtimii ile belirlenmesi daha wuygun olacagin
bildirmislerdir. Tewari ve ark. (2004) farkli yapidaki
motorlu ¢apa makinasi ile bahgede caligmasi sirasinda
operatoriin  fiziksel zorlanma durumunu incelemek

amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada, motorlu ¢capa makinasina
koltuk monte edildiginde operatdriin kalp atim sayisinin
once ylikselise gectigi, belirli bir kalp atim degerinden
sonra ise c¢alisma sonuna kadar sabit kaldigi rapor
edilmigtir. Kalp atim sayist agisindan koltuk ilaveli
calismanin siirekli performans smirinda oldugunu
dolayisiyla ¢aligma boyunca operatoriin yiiklenisinin
istenen simirlarda kaldigini vurgulamislar ve operatdriin
koltuk ilavesi ile daha wuzun siire ¢alistigin
gozlemlemiglerdir. Motorlu ¢apa makinasina koltuk
ilavesiz ¢alismada ise, operatoriin kalp atim sayisi belirli
degere kadar siirekli arttiini, operator ¢calismaya devam
edemeyecegi noktada ise c¢aligmayr biraktigin
belirtmiglerdir. Operatér calismay1 biraktiktan sonra
dinlenme nabzina doniisiin  siiresinin, koltuk ilaveli
calismadaki dinlenme nabzina doniis siiresinden daha
uzun oldugunu tespit etmislerdir. Eminoglu ve Oztiirk
(2013) motorlu ¢apa makinast operatorlerinin fiziksel
zorlanmalar1 iizerine yiriitmiis olduklari ¢alismada, 4
farkli galisma programimin her biri i¢in toplam 6 saat
calisma ve toplam 2 saat dinlenme siirelerinin
operatoriin enerji tiiketimi ve kalp atim degerleri
iizerindeki  etkilerini  belirlemislerdir. Calisma
programlarina gore c¢apa makinasi ile c¢alismada
dakikadaki enerji tiiketiminin genel olarak 16.80 kJ
degerinin iizerinde oldugunu, bu sonucun ise c¢apa
makinas1 ile caligmayr agir is smifina soktugunu
bildirmiglerdir. Miiller ve Coetsee (2008) kuru ve yas
seker kamist hasadinda g¢alisanlarin  fizyolojik
gereksinimini ve ¢aligma etkinligini tespit etmek i¢in
yaptiklart ¢alismada, 1 kg yas seker kamisinin hasadi
i¢cin ihtiyag duyulan enerji degerinin (2.13 kJ) kuru
seker kamiginin hasadi i¢in ihtiya¢ duyulan enerji
degerinden (1.51 kJ) daha fazla oldugunu
belirlemiglerdir.

Bu caligmada yerel imalatcilar tarafindan imalati
yapilan pnomatik findik toplama makinasiyla findik
toplama faaliyetinde operatdriin yorgunluk degerinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla, farkli bahge
verimi kosullarinda findigin toplanmast sirasinda
calisanin ortalama kalp atim sayisi ve maksimum kalp
atim sayisi, enerji tiiketimi tespit edilmistir. Ayrica
enerji tilketimi degerleri kullanilarak dinlenme siireleri
oranlar1 belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Pnomatik findik toplama makinasiyla findik toplama
faaliyetinde operatoriin yorgunluk degeri Samsun ili
Carsamba ilgesinde, bolgede yaygin olarak yetistirilen
Cakildak findik ¢esidine sahip bir findik bahgesinde
yuriitiilmiistiir. Zemindeki ot yiiksekligi 30...40 mm
arasinda degisim gostermekte olup, bahge zemininden
alinan zuruftyaprak+toprak vb. karisimm nem igerigi
%6.81 olarak tespit edilmistir. Denemeler sirasinda
olgiilen (ortalama) hava sicakligi 23.20 °C, bagil nem
%58.20 ve rizgar hzi 0.55...0.65 m s* olarak
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Olglilmiistiir. Operatoriin  yorgunluk degeri Geonaute
model On rhythm 410 program cihaz ve gogiis bandi
kullanilarak tespit edilmistir.

Pnomatik findik toplama makinasi, 2100 mm
uzunlugunda, 1350 mm yiiksekliginde, 1240 mm
genisliginde sabit bir makinadir. Pnomatik findik

toplama makinasi; vantilator, ayirici, bosaltici ve iletim
hortumu olmak iizere 4 ana iiniteden olusmaktadir. Bu
iiniteler hareketini kayis kasnak sistemi ile motor giicii
8.5 BG, motor devri 3000 min™, silindir hacmi 418 cc
ve YM 186FA tip olan dizel bir motordan almaktadir
(Sekil 1).

Sekil 1. Pnomatik findik toplama makinasinin ¢alisma alanindaki genel goriiniisii

Pnomatik findik toplama makinasinin iletim
hortumu 10 m uzunlugunda, i¢ cap1 98 mm, dis ¢ap1 112
mm olan plastik malzemeden yapilmistir. Makina
ortalama 2500 min™ motor mili devrinde, ortalama 3750
min? vantilatér mili devrinde ve ortalama 41.19 m s*
iletim havas1 hizinda ¢alistirilmstir.

2.2. Metot

Denemeler sirasinda operatoriin kalp atim degerleri
telemetrik  (uzaktan Olgme) olarak  Olglilmiistiir
(Eminoglu ve ark., 2012). Bu yontemde, calisma ve
dinlenme periyotlarinin tamaminda cihazin verici
kismiyla, calisan kisinin gogsiine takilarak kalp atim
sayilar1 (BPM-beats per minute) ve toplam enerji
tiketimi (kcal) degerleri kayit altina alinmistir. G6giis
bandr ve kola takilan cihaz Sekil 2’de goriildiigi gibi
viicuda takilmistir. Caligmada 37 yasinda, 173 cm
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boyunda ve 93.50 kg agirliginda erkek bir operatdrden
yararlanilmistir.

Denemeler 20 m?lik deneme parsellerinde
yapilmistir. Her bir parsele bahge verimi kosulunu
saglayacak sekilde; 1.6, 3.2, 4.8, 6.4 ve 8 kg findik
dogal halde dokiilmiis gibi elle bahge zeminine
serilmistir. Her bir parseldeki findik toplanirken
operatoriin harcadig1 toplam enerji degeri Olgiilmiis,
parseldeki findigin toplanmasi sirasinda gecen toplam
streye boliinerek dakikadaki enerji tiiketimi elde
edilmistir. Toplama denemelerine baslamadan once
operatoriin kalp atim sayisi gogiis bandi yardimiyla
6l¢iilmiis, her parselin toplanmasindan sonra operatoriin
kalp atim sayisi, baglangigtaki kalp atim sayisina gelene
kadar toplama denemelerine ara verilmistir. Operatdriin
harcadigir enerji degerleri, mevsimlik isgiler igin
onerilen 10 kcal dak™ sinir degeri goz oniine alinarak
kargilagtirma yapilmigtir (Sabanci ve ark., 2012).
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Sekil 2. Gogilis bandinin operatdriin viicuda takilmasi

Enerji tiiketimi kullanilarak dinlenme araliklart ise,

asagida verilen esitlik yardimiyla belirlenmistir

(Sabanci ve ark., 2012);

DSO = [(ET — 4 kcal)/ET]. 100 1)
Esitlikte;

DSO : dinlenme siiresi oran1 (%)
ET : enerji tiketimi (kcal dak™)

3. Bulgular

Calismaya baslanmadan once operatdriin kalp atim
sayist 73 BPM, maksimum kalp atim sayis1 80 BPM ve
enerji tiiketimi 3 kcal dak™ olarak tespit edilmistir.
Yorgunluk testlerinin yapildigi deneme parsellerinde
Olciilen kalp atim sayisi, maksimum kalp atim sayis1 ve
toplam enerji tiiketimi ile parsellere serilen findigin
(tane+zuruflu tane) agirligl ve toplama siireleri ¢izelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Pnomatik findik toplama makinasi ile findigin toplanmasinda, bahgce verimine bagli olarak, operatdriin
kalp atim sayisi, maksimum kalp atim sayis1 ve toplam enerji tiiketimi degerlerindeki degisim

Bahge verimi Findik agirlig: Toplama siresi ~ Kalp aim sayist ~ Max. kalp atim Toplam enerji

(kg da™) (kg) (dakika) (BPM) sayist (BPM)  tiiketimi (kcal)
71.74 1.43 3.42 120 129 41
143.48 2.86 4.02 119 128 42
215.23 4.29 4.04 121 135 78
286.97 5.72 4.16 120 135 99
358.72 7.15 5.53 120 138 118

Cizelge 1°de goriildiigii gibi, deneme parseline
serilen 1.43 kg findigm pndmatik findik toplama
makinasi ile toplanmasi sirasinda operatdriin kalp atimi
sayist 120 BPM, maksimum kalp atimi sayist 129 BPM,
toplam enerji tiiketimi 41 kcal, ve toplama siiresi ise
3.42 dakika olarak gergeklesmistir. Deneme parseline
serilen findik miktarinin, diger bir ifadeyle verim
degerinin artmasi, kalp atimi sayisi {izerine etkisi
olmustur. Diger yandan, maksimum kalp atim1 sayisi ve
toplam enerji tiiketimi degerinin verim degerine bagl
olarak artig gosterdigi belirlenmistir.

Parsellerdeki  findiklarin ~ toplanmasi  sirasinda,
operatdrin 1 dakikada harcadigi enerji degeri,
parseldeki findik agirhigr 1.43 kg’dan 2.86 kg’a
¢ikmastyla hemen hemen ayni diizeyde olurken,
parseldeki findik agirlhigmin 4.29 ¢ikmasiyla harcanan
enerji degeri iki kat artmaktadir (Cizelge 1). Deneme
parseline serilen findigin 1.43, 2.86, 4.29, 5.72 ve 7.15
kg olmasi durumunda, operatoriin dakikada harcadig:
enerji degerleri, sirasiyla; 1.43 kg icin; 11.98 kcal dak™,
2.86 kg i¢in; 10.47 kcal dak™, 4.29 kg i¢in; 19.30 kcal
dak®, 5.72 kg i¢in; 23.79 kcal dak™, 7.15 kg icin; 21.33
kcal dak ™ olarak elde edilmistir.

Operatoriin pndmatik findik toplama makinasi ile
71.74 kg da™ bahge verimi kosulunda, 3.42 dakikada
harcadig1 enerji degerine gore dinlenme siiresi oram

yaklasik olarak %66.68 olmaktadir. Diger bir ifadeyle, 1
saatlik slirede operatdor yaklagik 40 dakikasini
dinlenmeye ayirmak zorundadir. Buna gore, bahge
veriminin 143.48, 215.23, 286.97 ve 358.72 kg da™
olmast durumunda, pnématik findik toplama makinasi
ile c¢alismada operatériin  dinlenme siiresi orani,
sirastyla; 143.48 kg da™ icin; %61.76, 215.23 kg da™
i¢in; %79.31, 286.97 kg da™ icin; %83.22, 358.72 kg da
Licin; %81.28 olarak belirlenmistir.

Parseldeki findik agirhigmin  1.43 kg olmasi
durumunda, operatoriin 1 kg findig1 pnomatik findik
toplama makinasi ile toplamak igin ihtiyag duyacagi
enerji degeri 28.67 kcal kg™ olmaktadir. Parseldeki
findik agirhiginin 2.86, 4.29, 5.72 ve 7.15 kg olmasi
durumunda, operatoriin 1 kg findig1 pnomatik findik
toplama makinasi ile toplamak igin ihtiyag duyacag:
enerji degeri, sirasiyla; 2.86 kg icin; 14.68 kcal kg™,
4.29 kg ig¢in; 18.18 kcal kg’l, 5.72 kg i¢in; 17.30 kcal
kg, 7.15 kg i¢in; 16.50 kcal kg olarak tespit
edilmigtir.

4. Tartiyma ve Sonug¢
Pnomatik findik toplama makinasi ile findigin
toplanmasi sirasinda operatdriin harcadigi enerji, tim

bah¢e verimi kosullarinda 10 kcal dak™ degerinin
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iizerinde oldugundan bu makina ile ¢alisilmasi agir is
siifina girmektedir (Sabanci ve ark, 2012). Enerji
tiketim degerleri goz oOniline alindiginda, operatdriin
giinliik ¢aligma stiresi, bahce veriminin 71.74 kg da™ ve
143.48 kg da™ olmasi durumunda yaklasik 6...7 h giin™,
bahge veriminin 21523, 286.97 ve 358.72 kg da™
olmasi durumunda ise yaklasik 3...4 h giin™ olmaktadir.
Buna goére, bahge veriminin artmasiyla birlikte
oOperatdriin  giinliik  c¢alisma  siiresi  yariyariya
azalmaktadir. Operatdriin harcadigi enerji degerlerine
gore dinlenme siiresi ise, opearator 1 saatlik siirede,
bahge veriminin 71.74 ve 143.48 kg da’ olmasi
durumunda yaklasik 35...40 dakika, bah¢e veriminin
215.23, 286.97 ve 358.72 kg da olmasi durumunda ise
yaklastk  45...50 dakika dinlenmeye ayirmak
zorundadir. Yine, tiim bahg¢e verimi kosullarinda,
operatoriin dinlenme ve ¢aligma periyotlar1 arasindaki
kalp atim sayilar1 arasindaki fark 35 BPM degerinin
iizerindedir (Eminoglu ve Oztiirk, 2013). Kalp atim
sayilariin bu farki siirekli ¢aligma i¢in kabul edilebilir
bir deger degildir. Tim bahg¢e verimi kosullarinda
operatoriin enerji tiiketiminin ve kalp atim sayisinin
yiiksek olmasinin nedeni, pndomatik findik toplama
makinasinin iletim hortumunun bahg¢e zemininde
gezdirerek calismast ve viicut pozisyonunun 6ne dogru
egik olmasindan kaynaklanabilir. Bu nedenle operatoriin
oturabilecegi ve oOne dogru egilmeden iletim
hortumunun bahge zemininde gezdirilebilecegi bir
sistemin makinaya tasarlanmasiyla, operatoriin enerji
tiketimi ve kalp atim sayist daha asagilara
cekilebilecegi, boylece operatoriin  giinliikk calisma
siiresini  arttirillabilecegi  ve  dinlenme = siiresinin
kisaltilabilecegi sOylenebilir.

Sonu¢ olarak farkli bahg¢e verimleri arasinda bir
kiyaslama yapilacaksa enerji tiiketimi degerinin en
diistik oldugu bahge verimi kosullarinda bu makinanin
kullanilmas1 uygun olacaktir. Buna goére en diisiik enerji
tiiketimi degerleri 71.74 ve 143.48 kg da™ bahge verimi
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kosulunda elde edilmistir. Ayrica, yapilacak benzer
caligmalarda arazi durumuna, c¢alisanin  yasina,
agirhigina ve cinsiyetine, hava sartlarina, giin icerisinde
farkli saatlerdeki (sabah, 6gle, aksam) etkisinin ortaya
konularak ¢aliganlarin performansi konusunda galisanlar
olmak {iizere bu konuda bilgi edinmek isteyenler i¢in
faydali olacaktir.
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OZET

Bu ¢alismada, kayis1 6rneklerinin kurutma parametreleri {izerine konvektif (50 ve 75 °C) mikrodalga
(90 ve 160W) ve mikrodalga-konvektif (90W-50 °C, 90W-75 °C, 160W-50 °C ve 160W-75 °C)
kurutma yontemlerinin etkisi incelenmistir. Kurutma islemlerinde en iyi ince tabaka kurutma modelini
secmek i¢in 9 matematiksel model deneysel verilere uygulanmig ve bu modellerin performanslar ki-
kare (y), hatalarin karelerinin karekok ortalamasi (RMSE) ve belirtme katsayisi (R%)’'na gore
karsilastirlmistir. Incelenen kurutma modelleri arasinda, Midilli ve ark. modeli kayis1 érneklerinin
kurutma davraniglarmin tanimlanmasi i¢in en iyi model olarak bulunmustur. Artan kurutma hava
sicaklig1 ve mikrodalga gii¢ seviyelerinin daha kisa kurutma siiresine neden oldugunu deneysel sonuglar
gostermis ve mikrodalga-konvektif birlesimi yontem diger yontemlerle karsilastirildiginda en biiyiik
zaman kazanimini saglamustir.

Convective, microwave and microwave-convective drying and mathematical
modeling of apricot (Prunus armeniaca L.)

ABSTRACT

In this study, the effects of convective (50 and 75 °C), microwave (90 and 160W) and microwave-
convective (90W-50 °C, 90W-75 °C, 160W-50 °C and 160W-75 °C) drying treatments on the drying
parameters of apricot samples were investigated. To select the best thin-layer drying models for the
drying treatments, 9 mathematical models were fitted to the experimental data and the performances of
these models were compared for the following statistical parameters: reduced chi-squared (x?), root
mean square error (RMSE) and coefficient of determination (R?). Among the drying models
investigated, the Midilli et al. model was found to be the best model for describing the drying behavior
of apricot samples. The experimental results showed that increasing the drying temperature or
microwave power level caused shorter drying time and the combined microwave-convective method
provided the greatest time savings in comparison to other methods tested.
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1. Giris

Kayist (Prunus armeniaca L.) Rosales takiminin
Rosaceae  familyasinin ~ Prunus  cinsi  altinda
siiflandirilmistir (Doymaz, 2004). Ulkemiz

ekonomisinde ¢ok Onemli bir yeri olan kayisinin ana
vatan1 Cin olup iyi bir A vitamini, demir ve seker
kaynagidir. Diinyada en yaygin yetistirilen meyvelerden
biri olan kayisinin 2012 verilerine gore diinya da toplam
retimi yaklasik 3.96 milyon ton olarak gergeklesmistir.
Tiirkiye 0.796 milyon ton iiretimiyle birinci sirada yer
alirken iilkemizi Iran (0.46 milyon ton), Ozbekistan
(0.365 milyon ton), Cezayir (0.269 milyon ton) ve Italya
(0.247  milyon ton) ilkeleri takip etmektedir

(FAOSTAT, 2016). Tirkiye’de dretilen kayisilarin
yaklagik %16’s1 taze, %84’ ise kuru kayist seklinde
degerlendirilmektedir.  Ozellikle ihrag ettigimiz
iirtinlerin en 6nemlilerinden olan kuru kayisidan 2011
yili itibariyle, 90,321 tonu ihracat edilmis ve iilkemiz
361 milyon dolar gelir elde etmistir (Alagéz ve ark.,
2015). Diinyada lider kayisi iireticisi olan Tiirkiye’deki
kayist ihracatinin biiyiik kismi Malatya ili tarafindan
kargilanmaktadir. Malatya ilimiz tek bagma diinya
kayis1 iiretiminin %11°’ni olusturmakta olup Onemli
kayisi treticisi konumdaki bir ¢ok iilkeden daha fazla
dretim saglamaktadir (Tirkyilmaz ve ark., 2014).
Toplam {iretimin %73l Hacihaliloglu, %17’si Kabaas1
ve geri kalan1 Soganci, Hasanbey, Cataloglu ve yabani
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kayisi (zerdali) tiirleridir (Alan ve ark., 2013).

Kayisi kisa bir hasat sezonuna sahip ve uygun sartlar
altinda depolama siiresi smirli bir {riindiir. Bu
nedenlerden dolay1 ve tiiketicinin y1l boyunca bu iiriine
ulagabilmesi i¢in dondurma, konserveleme ve kurutma
gibi yontemler kullanilmaktadir (Coskun ve ark., 2013).
Kurutma en eski ve en ¢ok kullanilan gida muhafaza
yontemlerinden biridir. Uriinlerin kurutulmasinda cesitli
kurutma  yontemleri  kullanilmaktadir.  Konvektif
kurutma gidalarda nemin uzaklastirilmasinda kullanilan
en yaygmn yontemdir (Mundada ve ark., 2010). Bu
yontem, diisiik yatirim ve igletim maliyeti gerektirmesi,
ayrica kolay iglem kontrolii saglamasi nedeniyle biiyiik
avantajlar saglamaktadir (Bondaruk ve ark., 2007;
Orikasa ve ark., 2008 ve Hiranvarachat ve ark., 2011).
Ancak kullanilan bu yoéntemin uzun kurutma siiresi
gerektirmesi, yiiksek sicaklik ve hava hizi uygulamalari
sonucu triinlerin lezzet ve biyolojik bilesenlerinin zarar
gormesiyle lirlinlerin kalite 6zelliklerini olumsuz yonde
etkilemektedir (Funebo ve Ohlsson, 1998; Zhang ve
ark., 2006). Mikrodalga kurutma yontemi kurutulan
materyalin i¢ kisimlarina yiiksek 1s1 iletimi saglamasi,
temizlik, enerji kazanimi, kolay islem kontrolii, kurutma
isleminin hizli baslatilmasi ve sonlandirilmasi gibi
avantajlar saglayan alternatif bir kurutma yontemidir
(Maskan, 2000). Ancak mikrodalga kurutma yontemi
tek basina kullanildiginda triinler iizerinde diizensiz 1s1
dagilimi  saglamasi, tekstiirel zararlar meydana
getirmesi, yiiksek yatinm maliyeti gerektirmesi ve
mikrodalga 1simlarinin triinler {lizerinde etkisinin sinirl
olmasi gibi olumsuz etkiler ortaya ¢ikmaktadir (Zhang
ve ark., 2006). Bu problemlerin azaltilmasi, daha hizli
ve daha etkin kurutma islemlerinin saglanabilmesi i¢in
gidalarin kurutulmasinda mikrodalgayla diger kurutma
yontemlerinin  beraber uygulanmasi diisiiniilebilir
(Contreras ve ark., 2008). Son zamanlarda yapilan
calismalarda mikrodalga kurutma yontemi, konvektif
kurutma (kabin, akiskan yatakli ve tiinel tipi), sicak
hava piskiirtmeli, vakum ve dondurarak kurutma gibi
var  olan kurutma  yontemlerine eklenerek
denenmektedir (Sharma ve ark., 2009). Mikrodalga-
konvektif kurutma uygun enerji tiketimi, kalite
ozellikleri ve kisa siirede kurutma gibi avantajlar
saglayabilir (Piotrowski ve ark., 2004). Mikrodalga
yardimli konvektif kurutma, konvansiyonel kurutma
yontemlerine gore daha hizli oldugundan ve gida
maddesinde bulunan dipolar su molekiilleri ile
etkilesebilmesinden dolayr etkin bir kurutma islemine
olanak saglamaktadir (Bingél ve Devres, 2010).
Gidalarin mikrodalga-konvektif kurutulmast pek ¢ok
aragtirmact tarafindan son yillarda arastirilmaktadir.
Literatiirde bulunan kayist kurutma ¢aligmalari
incelendiginde, Togrul ve Pehlivan (2002) ve Akpinar
ve ark. (2004) giines enerjisini kullanarak yapmis
olduklar1 kayis1 kurutma g¢aligmalarinda 14 farkli ince
tabaka modelini istatistiksel parametrelere gore
karsilagtirmiglardir. Doymaz (2004) kayisinin kurutma
kinetikleri {izerine farkli iki On islemin etkisini
incelerken, Menges ve Ertekin (2006) o6n islem
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uygulanmamis ve siilfiirdioksit 6n islemi uyguladiklar
kayis1 kurutma c¢aligmalarinda 14 farkli ince tabaka
modelini kiyaslamislardir. Thns ve ark. (2011) iki farkli
kayist  ¢esidinin  kurutma karakteristikleri, renk,
antioksidan ve betakaroten dzellikleri iizerine sicakligin
etkisini aragtirirlarken, Alagoz ve ark. (2015) giinesle
kurutulan kayist Orneklerinin depolama siiresince
kimyasal ve mikrobiyal kaliteleri iizerine farkli sorbik
asit uygulamalarinin etkisini incelemiglerdir.

Bu ¢aligmanin amaci kayist 6rneklerinin konvektif,
mikrodalga ve mikrodalga-konvektif birlesimi kurutma
yontemleriyle kurutulmasinda kurutma kinetiklerinin
belirlenmesi, kurutulan iiriinlerden deneysel olarak elde
edilen nem oran1 degerleriyle bu ¢aligmada kullanilan 9
farkli ince tabaka kurutma modeliyle tahmini olarak
elde edilen nem orant degerlerinin karsilastiriimasi ve

deneysel  verileri en iyi agiklayan modelin
belirlenmesidir.
2. Materyal ve Yontem
2.1. Kurutma ekipmanlari ve kurutma islemi
Deneylerde  kullanilan  taze kayist  (Prunus

armeniaca L.) 6rnekleri yerel bir marketten alinmig ve
deneyler bitene kadar 4+0.5 °C sicaklik kosullarinda
muhafaza edilmistir (Abano ve ark., 2014).
Numunelerin ilk nem igeriklerinin hesaplanabilmesi i¢in
30 gramlik numuneler 105 °C sicakliktaki firinda
(ED115 Binder, Tuttlingen, Germany) 24 saat
kurutulmugtur (Cetin, 2007). Daha sonra elde edilen
sonuglarin ortalamalar1 alinarak kayisi orneklerinin ilk
nem igerigi belirlenmistir. Kurutma deneylerinden 6nce
kayis1 ornekleri bir adet kiip dilimleyici (Borner,
Almanya) yardimiyla ornekler arasinda homojenligi
saglamak i¢in kiip sekline (9x9x9 mm) getirilmis ve
ornekler bu sekilde kurutulmustur.

Kurutma deneyleri mikrodalga-konvektif firin
(Whirlpool, AMW 545, italya) ile gerceklestirilmistir.
Her bir kurutma deneyi i¢in 250 g kayist Ornegi
kullanilmig ve iirtinlerin agirlik ya da nem kayiplar
mikrodalga-konvektif ~ firmin  altina  6zel olarak
yerlestirilmis 0.01 g hassasiyetinde bir adet terazi
(Baster, Turkey) ile 10 dakika araliklarla belirlenmistir
(Giri ve Prasad, 2007). Bu sekilde kurutma deneyleri
hicbir kesintiye ugramamis ve elde edilen sonuglarin
dogru olmasi saglanmugtir.

Kayis1  orneklerinin ~ kurutulmasi  ¢aligmalarinda
konvektif, mikrodalga ve mikrodalga-konvektif
birlesimi kurutma yontemleri kullanilmistir. Konvektif
kurutma yonteminde 50 ve 75 °C sicakliklar,
mikrodalga kurutma yonteminde 90 ve 160W
mikrodalga giicleri ve mikrodalga-konvektif birlesimi
yonteminde 90W-50 °C, 90W-75 °C, 160W-50 °C ve
160W-75 °C mikrodalga giigleri ve sicakliklar
uygulanmistir.  Konvektif  kurutma  deneylerinde
kullanilan sicak hava hiz1 1 m/s olarak tespit edilmistir.
Tim kurutma deneyleri 3  tekerriirli  olarak
gerceklestirilmistir.
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2.2. Mathematiksel modelleme

Kurutma deneyleri sonunda kuruma egrilerinin
olusturulabilmesi ve kurutma isleminin modellenmesi
icin denemelerde alinan agirlik azalmalar1 verilerinin
nem igerigi ve boyutsuz nem igerigi degerlerine
dontstiiriilmesi  gerekir (Dadali, 2007). Modellemede
boyutsuz nem igerigi olan nem oram (MR)

belirlenirken M, degeri, M, ya da M degerleriyle

karsilagtirildiginda ¢ok kiigiik oldugu icin Esitlik 1’
sadelestirilerek, Esitlik 2 elde edilmis ve hesaplamalar
bu esitlige gore yapilmistir (Xiao ve ark., 2010).

e = M o

MR : Nem oran (birimsiz)

M ; - Herhangi bir t anindaki nem igerigi (g su. g kuru
madde™)

M o - Denge anindaki nem igerigi (g su. g kuru madde™)
M o - Baslangigtaki nem igerigi (g su. g kuru madde™)

olarak tanimlanmustir.

2.3. Istatistiksel degerlendirmeler

Modelleme  ¢alismalarinda MATLAB  2008a
(MathWorks Inc., Natick, MA) paket programi
kullanilmugtir. En iyi modelin belirlenmesinde ki-kare
(x 2 , Esitlik 3), hatalarin karelerinin karekdk ortalamasi

(RMSE, Esitlik 4) ve belirtme katsayis1 (R) istatistiksel
kriterleri uygulanmistir (Goyal ve ark., 2006).

N
Z(MRexp,i - Ilepre,i )2
2 _Ia
= 3
x o @
Z(MRpre,i - I\/IRexp,i)2
RMSE = |[ L= 4
N 4
MRexp,i , 1. Deneysel nem orant,
MRpre,i , 1. Tahmin edilen nem orani,

N gozlemlenen deneysel veri adedi,

N modelde yer alan bagimsiz degisken sayisidir.
Deneysel olarak elde edilen nem orani degerlerinin

zamanla degisiminin modelenmesi i¢in Cizelge 1’de

verilen 9 farkli ince tabaka kurutma modeli

kullanilmustir.

Cizelge 1. Kayist 6rneklerinin matematiksel modellenmesi icin kullanilan ince tabaka kurutma modelleri

No Model Adi Model Kaynak

1 Henderson ve Pabis MR = aexp(—kt) Westerman ve ark. (1973)

2 Newton MR = exp(—kt) Ayensu (1997)

3 Page MR = exp(—kt") Agrawal ve Singh (1977)

4 Logaritmik MR = aexp(—kt) +c Yagcioglu ve ark. (1999)

5 Iki Terimli MR = aexp(—kot) + bexp(—k,t) Madamba ve ark. (1996)

6 Iki Terimli Eksponansiyel MR = aexp(—kt) + (1— a) exp(—kat) Sharaf-Eldeen ve ark. (1980)
7 Wang ve Singh MR =1+ at + bt? Wang ve Singh (1978)

8 Diffusion Yaklasim MR = aexp(—kt) + (1— a) exp(—kbt) Kassem (1998)

9 Midilli ve ark. MR = aexp(—kt") +bt Midilli ve ark. (2002)

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kurutulan kayisi orneklerinin nem iceriklerinin
degisimi

Farkli yontemler kullanilarak kurtulan kayisi
ornekleri son nem igerigi 0.1 (g su. g kuru madde™)
degerine ulagincaya kadar kurutulmustur. Sekil la’da
konvektif kurutma yontemiyle 2 farkli sicaklikta
kurutulan kayisi kiiplerinin nem igeriklerinin zamanla
degisimi sunulmustur. Deneysel sonuglar incelendiginde
50 °C sicaklik ile kurutulan 6rnekler i¢in 610 dakika ve
75 °C sicaklik ile kurutulan drnekler igin ise 300 dakika

ortalama toplam kuruma siireleri belirlenmistir. Elde
edilen bu sonuglara gore 75 °C sicaklik ile kurutulan
kayist 6rneklerinin toplam kuruma siiresi 50 °C sicaklik
ile kurutulan 6rneklere gore %50.82 daha azdir. Sonug
olarak konvektif kurutmada uygulanan sicakliklar
arttikca kurutulan o6rneklerin  kuruma = siirelerinin
azaldig1 tespit edilmistir. Daha Once yapilan kayisi
kurutma ¢aligmalarinda benzer sonuglar elde edilmistir
(Bozkir, 2006; Thns ve ark., 2011). Ayrica Doymaz
(2011) 40, 50 ve 60 °C sicakliklariyla yapmis oldugu
hurma kurutma caligmasinda toplam kurutma siiresi
acisindan 60 °C uygulamasinin 50 °C’ye gore 1.5 kat,
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40 °C’ye gore ise 4.12 kat siire kazanimi sagladigim
belirlemistir.

Mikrodalga kurutma ydntemiyle farkli mikrodalga
glicleriyle kurutulan kayisi kiiplerinin toplam kuruma
stireleri dikkate alindiginda, 90W mikrodalga giiciiyle
kurutulan kayis1 Ornekleri i¢in 590 dakika, 160W
mikrodalga giiciiyle kurutulan o6rnekler igin ise 210
dakika kuruma siireleri belirlenmistir (Sekil 1b).
Sonuglar  incelendiginde, deneylerde  uygulanan
mikrodalga gii¢ seviyelerinin artmasiyla kayisi
Orneklerinin  kuruma = siirelerinin  azaldig1  tespit
edilmistir. Benzer sonuclar mikrodalga kurutma
yonteminin farkli iiriinler i¢in kullanildig1 calismalardan
da elde edilmistir (Ozbek ve Dadali, 2007; Inchuen ve
ark., 2008 ve Celen ve Kahveci, 2013).

Sekil 1c’de mikrodalga-konvektif birlesimi kurutma

yontemiyle kurutmada 2 farkli mikrodalga giicii ve 2
farkli sicaklik kombinasyonu ile kurutulan kayisi
orneklerinin  nem igeriklerinin zamanla degisimi
sunulmustur. Kayis1 orneklerinin mikrodalga-konvektif
kombinasyonu ydntemiyle kurutulmasinda toplam
kuruma stireleri dikkate alindiginda 90W-50 °C, 90W-
75 °C, 160W-50 °C ve 160W-75 °C mikrodalga giicii ve
sicakliklariyla kurutulan kayis1 6rnekleri igin sirasiyla
320, 220, 190 ve 120 dakika kuruma siireleri meydana
gelmistir.  Deneysel  sonuglara gore uygulanan
mikrodalga gii¢ ve sicakliklarin artmasiyla kurutulan
iriinlerin ~ toplam  kuruma  siirelerinin  azaldig1
belirlenmistir. Mikrodalga-konvektif kombinasyonu
yontemiyle kurutulan kayisilarin  kuruma  siireleri
karsilagtirildiginda, en  kisa kuruma  siiresinin
beklenildigi gibi 160W-75 °C mikrodalga giicii ve
sicakliginda kurutulan o6rneklerden elde edilirken, en
uzun kuruma siiresi 90W-50 °C mikrodalga giicii ve
sicakliginda kurutulan 6rneklerden elde edilmistir.
Bu c¢aligmada kullanilan konvektif, mikrodalga ve
mikrodalga-konvektif kombinasyonu yontemleriyle
kurutulan kayis1 Orneklerinin toplam kuruma siireleri
karsilagtirildiginda, mikrodalga-konvektif
kombinasyonu kurutma yonteminin yalnizca mikrodalga
ve yalnizca konvektif kurutma ydntemine gore biiyiik
oranda zaman kazanimi sagladigi belirlenmistir.
Ornegin, 90W-50 °C mikrodalga giicii ve sicakligin
kullanildigs ~ mikrodalga-konvektif ~ kombinasyonu
yontemiyle kurutulan 6rneklerin kuruma siiresinin 90W
mikrodalga giicliniin kullanildig1 yalnizca mikrodalga
yontemiyle kurutulan o6rneklerden %45.76 ve 50 °C
sicakligin kullanildig1r yalnizca konvektif ydntemiyle
kurutulan 6rneklerden ise %47.54 kisa siirdiigi
belirlenmistir. Benzer sonuglar diger kurutma sartlar
icin de gegerlidir. Workneh ve ark. (2011) yapmis
oldugu domates dilimlerini kurutma ¢alismasinda
mikrodalga ve sicak hava yontemlerinin birlikte
kullanilmasinin yalnizca sicak hava uygulamasina gore
yaklagik %84 kuruma siiresini azalttigini1 belirlemistir.
Benzer sonuglar farkli aragtirmacilar tarafindan tespit
edilmistir (Orsat ve ark., 2007; Contreras ve ark., 2008;
Dev ve ark., 2011 ve Chayjan ve ark. 2015).
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Sekil 1. Konvektif (a), mikrodalga (b) ve mikrodalga-
konvektif (c) yontemleriyle kurutulan kayisi
orneklerinin  nem  igeriklerinin  zamanla
degisimi

3.2. Kuruma egrilerinin modellenmesi

Kayis1  kiiplerinin  konvektif, mikrodalga ve
mikrodalga-konvektif kombinasyonu kurutma
yontemleriyle kurutulmasi sirasinda elde edilen nem
orant degerlerinin kuruma zamanlar1 ile degisimi
Cizelge 1°de verilen 9 adet ince tabaka kurutma modeli
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Cizelge 2. Kayis1 drneklerinin farkli sicakliklarla kurutulmasinda uygulanan modellerden elde edilen katsayi ve

istatistiksel analiz sonuglari

50°C 75°C

No Model 2 2 _4 Model 2 2 4
coefficients R RMSE  x°(107) coefficients R RMSE 2(10%)
a=0.9875 a=1.02

1 K=0.005238 0.9989 0.0087 0.6684 K=0.01067 0.9977 0.0135 1.7814

2 k=0.005307 0.9987 0.0093 0.7883 k=0.01046 0.9974 0.0147 2.1103
k=0.00642 k=0.007269

3 1=0.9649 0.9992 0.0073  0.4565 n=1077 0.9991 0.0085 0.6669
a=1.104 a=1.043

4 k=0.005356 0.9990 0.0084 0.6307 k=0.009585 0.9994 0.0069 0.4110
¢=0.007199 ¢=-0.03943
a=-9.493 a=49.42
k,=0.007558 k,=0.004217

5 b=10 31 0.9724 0.0436 18.8740 b=-48.67 0.9159 0.0827 68.3114
k,=-0.007167 k;=-0.004172
a=0.6104 a=1.53

6 K=0.006503 0.9991 0.0077 0.5104 K=0.0126 0.9993 0.0074 0.5003
a=-0.003911 a=-0.007705

7 b=0 00000403 0.9689  0.0462 21.2295 b=0.00001548 0.9902 0.0282 7.8259
a=0.07921 a=-0.6272

8 k=0.01435 0.9993 0.0071 0.4160 k=0.01189 0.9974 0.0146 2.0164
b=0.3476 b=0.9237
a=1.014 a=0.9925
k=0.008005 k=0.007824

9 N=0.9224 0.9994 0.0066 0.3501 n=1 053 0.9995 0.0066 0.3699
b=-0.000247 2 b=-0.0006447

ile incelenmistir. Tiim kurutma sartlari i¢in uygulanan
modellerin kurutma katsayilari, R?% »* ve RMSE
istatistiksel parametreleri hesaplanarak analiz edilmis ve
tablolar halinde sunulmustur (Cizelge 2-4).

Cizelge 2 incelendiginde kayist kiiplerinin konvektif
kurutma yonteminde 50 ve 75 °C sicakliklarla
kurutulmasinda elde edilen nem orant degerlerinin
zamanla degisimini istatistiksel parametrelere gore
uygulanan modeller arsinda en iyi agiklayan modelin
Midilli ve ark. modeli oldugu goriilmektedir. Bu modele
gore 50 °C sicaklik uygulamasi i¢in R®=0.9994,
RMSE=0.0066 ve x°=0.3501x10™* degerleri elde
edilirken, 75 °C sicaklik uygulamasi i¢in R®=0.9995,
RMSE=0.0066 ve »°=0.3699x10™* degerleri elde
edilmistir. Sekil 2a’da gorildiigii gibi farkli kurutma
sicakliklarinda kurutulan kayisi 6rneklerinden deneysel
olarak elde edilen nem orami degerlerinin zamanla
degisim sonuglarmin Midilli ve ark. modelinden elde
edilen tahmini sonuglarla birbirine olduk¢a yakin
olduklar1 goriilmektedir. Ayrica, Sekil 3a’da Midilli ve
ark. modelinden elde edilen tahmini nem orani degerleri
ile deneysel olarak elde edilen nem oram degerlerinin
karsilastirilmast goriilmekte olup verilerin 45° agiyla
¢izilmis bir ¢izginin etrafinda toplandig1 goriilmektedir.
Sonug olarak kayisinin konvektif kurutma yontemiyle
farkli sicakliklarla kurutulmasinda elde edilen bu
degerler Midilli ve ark. modelinin literatiirde bulunan ve

bu caligmada kullanilan diger modellere gore kayisi
orneklerinin nem orani degerlerinin zamana gore

degisimini en iyi aciklayan model oldugunu
gostermistir.  Daha  6nce  yapilan  g¢aligmalar
incelendiginde, Akpinar (2006) 60, 70 ve 80°C

sicakliklarla patates, elma ve kabak dilimlerini
kurutarak elde ettigi deneysel sonuglart uygulamis
oldugu 13 farkli model arasinda en iyi agiklayan
modelin Midilli ve ark. modeli oldugunu tespit etmistir.
Cihan ve ark. (2007) geltik, Taheri-Garavanda ve ark.
(2011) domates, Doymaz (2013) armut ve Chayjan ve
ark. (2013) musir oOrneklerini farkli sicakliklarla
kurutarak elde ettikleri deneysel sonuclart uygulamis
olduklar1 farkli modeller arasinda en iyi aciklayan
modelin Midilli ve ark. modeli oldugunu bildirmislerdir.

Mikrodalga kurutma yontemiyle 90 ve 160W
mikrodalga giiclerinde kurutulan kayisit kiiplerinden
deneysel olarak elde edilen nem orami degerleri ile 9
farklt modelden elde edilen tahmini nem orani degerleri
Cizelge 3’de verilmistir. Istatistiksel sonuglara gore
kullanilan modeller arasinda en uygun degerlerin Midilli
ve ark. modelinden elde edildigi goriilmektedir. Midilli
ve ark. modeline gére 90W uygulamas: igin R?=0.9997,
RMSE=0.0050 ve »°=0.1500x10 degerleri elde
edilirken, 160W sicaklik uygulamasi i¢in R?=0.9997,
RMSE=0.0050 ve »°=0.2665x10" degerleri elde
edilmistir.
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konvektif (c) yontemleriyle kurutulan kayisi
orneklerinden deneysel olarak elde edilen nem
orani degerlerinin zamanla degisiminin Midilli
ve ark. modeli ile karsilagtirilmasi
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edilen tahmini nem orani degerlerinin
karsilastirilmasi
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Cizelge 3. Kayist orneklerinin farklt mikrodalga giicleriyle kurutulmasinda uygulanan modellerden elde edilen

katsay1 ve istatistiksel analiz sonuglari

90w 160W
Model i Model i
N 2 2 4 2 2 4
0 coefficients R RMSE x(107) coefficients R RMSE 2(107)
a=1.043 a=1.051
1 K=0.004975 0.9956 0.0187 3.1979 K=0.01352 0.9936 0.0242 5.3885
2 k=0.004766 0.9935 0.0229 5.0169 k=0.01285 0.9905 0.0294 8.0524
k=0.002237 k=0.005577
3 n=1.138 0.9992 0.0082 0.4878 n=1.186 0.9994 0.0071 0.4244
a=1.088 a=1.116
4 k=0.004158 0.9993 0.0073 0.4474 k=0.01093 0.9987 0.0108 1.1968
c=-0.07283 c=-0.09242
a=52.58 a=30.81
k,=0.001922 k,=0.008693
5 b=-51 79 0.9338 0.0728 53.1342 b=-29.99 0.9187 0.0863 73.0346
k,;=-0.0019 k,=-0.008639
a=1.649 a=1.722
6 K=0.006148 0.9993 0.0074 0.3942 K=0.0173 0.9994 0.0073 0.4381
a=-0.0036 a=-0.009721
7 b=0 000003429 0.9963 0.0173 2.9323 b=0.00002493 0.9980 0.0135 1.8401
a=2.779 a=1.564
8 k=0.004519 0.9935 0.0229 4.9289 k=0.01262 0.9896 0.0308 8.4061
b=0.9709 b=0.968
a=0.9921 a=0.9986
k=0.002534 k=0.006377
9 n=1106 0.9997 0.0050 0.1500 n=1 147 0.9997 0.0050 0.2665
b=-0.0004292 b=-0.0001046

Sekil 2b’de deneysel olarak elde edilen sonuglar ile
Midilli ve ark. modelinden elde edilen sonuglarin
zamanla degisimlerinin birbirleriyle karsilastiriimasi
verilmistir.

Sekil 3b’de ise Midilli ve ark. modelinden elde
edilen tahmini nem orani degerleri ile deneysel olarak
elde edilen nem orani degerlerinin bir ¢izginin etrafinda
toplandig1 ve degerlerin birbirlerine ne kadar yakin
olduklar1 goériilmektedir. Daha 6nce yapilan mikrodalga
kurutma caligmalar1 incelendiginde, Darvishi (2012) 5,
10, 15 ve 20 W/g mikrodalga giicli yogunluklariyla
patates dilimlerini kurutarak elde ettigi deneysel
sonuglar1 uygulamis oldugu 6 farkli model arasinda en
iyi agiklayan modelin Midilli ve ark. modeli oldugunu
bildirmistir. Murthy ve ark. (2012) 315, 455, 595 ve
800W mikrodalga giicleriyle yapmis oldugu mango
dilimlerinin  kurutulmasi ¢alismasinda kullandig1 15
farklt model arasinda en iyi sonuglarin Midilli ve ark.
modelinden elde edildigini bildirmistir. Literatiirde daha
once mikrodalga yontemi kullanilarak yapilmis kurutma
calismalarinda farkli aragtirmacilar tarafindan Midilli ve
ark. modeli en iyi model olarak tespit edilmistir (Evin,
2012 ve Harish ve ark., 2014).

Cizelge 4’de mikrodalga-konvektif kombinasyonu
kurutma yontemiyle 90W-50 °C, 90W-75 °C, 160W-50
°C ve 160W-75 °C mikrodalga giic ve sicakliklari
kullanilarak kurutulan kayisi 6rneklerinden elde edilen
nem orani degerlerini agiklamada kullanilan farkli ince
tabaka kurutma modellerinden elde edilen sonuglar
sunulmustur. Kullanilan modeller arasinda en uygun
istatistiksel parametrelerin Midilli ve ark. modelinden
saglandig1 belirlenmistir. Midilli ve ark. modelinden
elde edilen tahmini nem orani degerleri ile deneysel

olarak elde edilen degerlerin  birbirleriyle
kargilagtirtlmasi  Sekil 2c’de sunulmustur. Bununla
birlikte Sekil 3c’de deneysel olarak elde edilen

sonuglarla Midilli ve ark. modelinden saglanan tahmini
sonuclarin uyum igerisinde olduklar1 goriilmektedir.
Bhattacharya ve ark. (2015) mantar ve Chayjan ve ark.
(2015) alig  Orneklerinin  mikrodalga  konvektif
kombinasyonu yontemiyle kurutulmasi calismalarinda
uygulamig olduklar1 farkli modeller arasinda elde
ettikleri deneysel sonuglara en yakin degerlerin Midilli
ve ark. modelinden saglandigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4. Kayist Orneklerinin farkli mikrodalga-konvektif kombinasyonlariyla kurutulmasinda uygulanan

modellerden elde edilen katsay1 ve istatistiksel analiz sonuglar1

90W-50°C 90W-75°C

No Model 2 2 4 Model 2 2 -4
coefficients R RMSE x(107) coefficients R RMSE x(107)
a=1.028 a=1.087

1 K=0.008904 0.9970 0.0156 2.3961 K=0.01322 0.9850 0.0389 15.2119

2  k=0.008652 0.9961 0.0178 3.2298 k=0.01219 0.9769 0.0482 23.2519
k=0.005776 k=0.002722

3 n=1.082 0.9982 0.0120 1.3979 =133 0.9995 0.0070 0.4897
a=1.065 a=1.188

4  k=0.007697 0.9993 0.0075 0.5390 k=0.009824 0.9952 0.0219 4.8029
¢=-0.05832 c=-0.1395
a=-10.92 a=24.47
k,=0.007002 k,=0.009888

5 b=11.71 0.9118 0.0845 71.9719 b=-23 62 0.9034 0.0986 96.9854
k;=-0.006989 k,=-0.009868
a=1.538 a=1.883

6 K=0.01049 0.9983 0.0119 1.3737 K=0.01788 0.9988 0.0109 1.2193
a=-0.006548 a=-0.009113

7 b=0.00001142 0.9909 0.0271 7.1718 b=0.00002146 0.9985 0.0124 1.3977
a=-0.5954 a=2.635

8 k=0.01168 0.9969 0.0159 24771 k=0.009618 0.9810 0.0437 18.1725
b=0.8247 b=0.8669
a=1.013 a=0.994
k=0.008933 k=0.002731

9 n=09788 0.9994 0.0070 0.4727 n=1324 0.9996 0.0065 0.4086
b=-0.0001647 b=-0.0003831

160W-50°C 160W-75°C

No Model 2 2 4 Model 2 2 -4
coefficients R RMSE 2 (107) coefficients R RMSE 2 (107)
a=1.082 a=1.072

1 K=0.01472 0.9838 0.0406 16.3536 K=0.02221 0.9806 0.0463 21.2343

2 k=0.01363 0.9766  0.0488 23.8901 k=0.02075 0.9753 0.0522 27.2552
k=0.003185 k=0.005032

3 n=1329 0.9990 0.0100 0.8211 n=1 355 0.9992 0.0092 0.8284
a=1.204 a=1.232

4 k=0.01054 0.9957 0.0210 4.3380 k=0.01518 0.9949 0.0237 5.4460
c=-0.1632 c=-0.1977
a=55.35 a=-35.62
k,=0.006745 k,=0.01644

5 b=-54 48 0.9344 0.0817 67.0547 b=36 5 0.9108 0.0993 99.1318
k,;=-0.006679 k,=-0.01649
a=1.875 a=1.899

6 K=0.01994 0.9981 0.0140 1.7495 K=0.03078 0.9982 0.0142 1.9925
a=-0.01019 a=-0.01548

7 b=0.00002678 0.9986 0.0117 1.3243 b=0.0000614 0.9982 0.0141 1.9749
a=-14.03 a=1.92

8 k=0.02628 0.9986  0.0120 1.1658 k=0.01898 0.9719 0.0557 28.2224
b=0.947 b=0.9081
a=0.9944 a=0.9957
k=0.003453 k=0.005529

9 n=1301 0.9992 0.0088 0.5971 n=132 0.9995 0.0077 0.5699
b=-0.0001002 b=-0.0001734
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4. Sonug

Deneylerde uygulanan 3 farkli kurutma yontemi ile
kurutulan kayisi 6rneklerinin kuruma siireleri agisindan
birbirleriyle karsilagtirildiklarinda, mikrodalga-
konvektif ~ kombinasyonu  yontemiyle  kurutulan
orneklerin, yalnizca mikrodalgayla ve yalmizca sicak
havayla kurutulan Orneklere gore daha kisa siirede
kuruduklar tespit edilmistir. Ayrica artan sicaklik ve
mikrodalga giiglerinin kuruma siirelerinin azalmasinda
en Onemli etken olduklar1 saptanmistir. Calismada
degerlendirilen 9 farkli ince tabaka kurutma modeli
arasinda istatistiksel degerlendirmelere gore Midilli ve
ark. modeli kayis1 orneklerinden deneysel olarak elde
edilen nem orani degerlerine en yakin sonuglar
saglamistir. Sonug olarak Midilli ve ark. modeli bu
calismada kullanilan tiim kurutma sartlarinda kayisi
orneklerinin kuruma egrilerini en iyi agiklayan model
olarak belirlenmistir.
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OZET

Bu calismada, hasarsiz carpma teknigi kullanilarak domates meyvesinin kiitle tahmini i¢in farkli model
yaklagimlarinin gelistirilmesi ve degerlendirilmesi amaglanmustir. Denemeler siiresince Bandita F1
cesidi domates kullanilmigtir. Domateslerin kiitle tahmininde ii¢ farkli model degerlendirilmis ve
kargilastirilmistir. Model 1 olarak adlandirilan kiitle tahmin ydnteminde impuls-moment iliskisinden
yararlanilmigtir. Model 2’de tek carpma kosulu dikkate alinarak basit dogrusal model esitligi
gelistirilmis ve sadece impuls parametresi dikkate alinmistir. Model 3°de ise dokuz ¢arpma parametresi
carpma kuvveti-temas zamani grafiklerinden ¢ikartilmis ve parametre sayisi stepwise regresyon analiz
yontemi ile azaltilmistir. Boylece, stepwise regresyon analiz yontemi ile elde edilen en dnemli ¢carpma
parametreleri (I, Fraxi, Fmaxe V€ tyeu) ¢oklu dogrusal regresyon (MLR) analiz yénteminde kullanilarak
yeni bir ¢oklu parametreli dogrusal matematiksel model gelistirilmistir. Istatistiksel analiz sonuglart
Model 3’iin yaklasik olarak £2.5 g’lik tahmin hatasi ile en iyi tahmin sonucunu verdigini gostermistir.
Bunu sirasiyla model 2 ve model 1 izlemistir. Gelistirilen model 3 esitliginde I, Fraxi, Frmaxe V€ tygus
carpma parametrelerinin kullanilmast durumunda 6lgiilen ve tahmin edilen domates kiitlesi arasindaki
iliski yiiksek bulunmustur. Ayrica, model 3 i¢in kalibrasyon ve dogrulama veri gruplari i¢in belirtme
katsayilar1 (R?) sirastyla 0.94 ve 0.92 olarak hesaplanmustir.

Development and assessment of different modeling approaches for mass estimation
of tomato fruit by using nondestructive impact technique

ABSTRACT

In this study, development and assessment of different modeling approaches for mass estimation of
tomato fruit by using nondestructive impact technique were aimed. Bandita F1 tomato variety was used
during the tests. Three different models were evaluated and compared for mass estimation of tomatoes.
Impulse-moment relationship was used in the mass prediction method named as model 1. Simple linear
model equation for single impact condition on model 2 was developed and only impulse parameter was
taken into consideration. On model 3, nine impact parameters were extracted from impact force-contact
time curves and number of parameter was decreased with stepwise regression analysis. Thus, a new
linear mathematical model with multi-parameters was developed by using the most important impact
parameters (I, Frmax1, Fmaxe V€ tyg) Obtained with stepwise regression analysis method in the multi
linear regression analysis method. Statistical analysis results showed that model 3 gave the best
prediction result with an estimation error of around +2.5 g. This was followed by model 2 and model 1,
respectively. Relationship between measured and predicted tomato mass in the case of using I, Fraxi,
Fraxz V€ tyeus impact parameters on the developed model 3 was found high. Furthermore, the coefficient
of determinations (R?) for calibration and validation data set of model 3 were found to be 0.94 and 0.92,
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1. Giris olarak kullanilmaya baslanmustir. Elektronik
smiflandirma hatlarinda kullanilan modiiller ¢ogunlukla
Giinimiizde yas  sebze-meyve smiflandirma  goriinti isleme modiiliidir. Bunun disinda yaygin

teknolojisinde elektronik smiflandirma hatlar1 yaygin

olmamakla birlikte dinamik tartim modiiline sahip
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elektronik smiflandirma hatlart da yas sebze ve
meyvelerin  simiflandirilmasinda kullamilmaktadr.
Goriintii isleme modiiliine sahip siniflandirma hatlarinda
meyve ve sebzeler renk ve boyut Ozelliklerine gore
siniflandirilmaktadir. Dinamik tarttm modiiliine sahip
hatlarda ise siniflandirma kiitle parametresi dikkate
alinarak yapilmaktadir. Ozellikle ¢ift modiile sahip olan
elektronik siniflandirma hatlarinda ise renk, boyut ve
kiitle parametreleri iliskilendirilebilmektedir. Ornegin,
boyut parametreleri  kullanilarak  hacim  hesabi
yapilabilmekte ve kiitle ile iliskilendirilerek yogunluk
hesaplanabilmektedir.

Gilinlimiizde gelismis iilkeler meyve ve sebze
ithalatlarinda hassas kriterleri baz almakta ve ihracatci
firmalar1 bu kriterlere uymak zorunda birakmaktadir.
Ormegin, smiflandirilacak iiriinlerin igerigini alicinin
belirlemesi, ozellikle son zamanlarda meyve paketi
igerisine dizim yerine adet istegi ve aym boyut ve
agirlikta lrtn talepleri hem “dinamik tartim modiiliinii”
hem de “gorinti isleme modiliini” biinyesinde
barindiran elektronik siniflandirma iinitelerini zorunlu
hale getirmektedir. Elmada meyve boyutlarmim belli
standartlarda olmamasindan yani genislik ve yiikseklik
boyutu arasinda ¢ok farklilik arz etmesinden dolay1
istenilen standartta ayrim yapilamamaktadir. Bu durum
goriintii  isleme  yontemi  kullanilarak  yapilan
simiflandirmalarin  yeterli olamadigint gdstermektedir.
Ayrica, boyutsal olarak yamuk geometriye sahip meyve
¢esitlerinin se¢imi miimkiin olamamaktadir. Geometrik
Olgekli smiflandirmada ¢esitli ebatlarda meyvelerin
geometrik Olgiilerine (yapilarina) gore
gruplandirildiginda ortaya c¢ikan ebat parametreleri
degiskenlik gostermekte ve ii¢ kategoride belirlenen
Olciilerde es deger caplar arasinda biiyiik gram (kiitle)
farklart oldugu acikca goriilmektedir. Sonug olarak,
siiflandirma da ayn1 boyuta sahip olan meyvelerin dahi
(elma, domates ve narenciye) yogunluk farkindan dolay1
agirliklart farkli ¢ikabilmektedir. Bu durum, sadece
boyut ve adet {izerinden yapilan paketlemelerde biiyiik
dalgalanmalarin  olugsmasina neden olabilmektedir.
Agwlhik  duyarli  (Dinamik tartim) simiflandirma
sistemleri kullanildiginda simiflandirilan  meyvelerde
standardizasyon orani daha da yiikselecektir. Bu durum
ekonomik manada ciddi kazanimlar saglayacaktir.
Ulkemizde elektronik yas sebze meyve smiflandirma
hatlarinda goriintii isleme modiiliine sahip hatlar yaygin
olarak kullanilmaktadir. Elma, narenciye ve domates
isleyen bazi paketleme evlerinde ise hem goriintii isleme
hem de dinamik tartim modiili siniflandirma hatlarinda
kullanilabilmektedir.

Yas sebze-meyvelerin boyut ve kiitle iliskisi bir ¢ok
aragtirmact  tarafindan  gorlinti  isleme  teknigi
kullanilarak arastirilmigtir. Bu arastirmacilar elma,
portakal, domates, nar ve incir gibi bazi meyvelerin
boyut parametrelerini kullanarak hacim ve kiitle tahmini
icin model esitlikler gelistirmiglerdir (Tabatabaeefar ve
Rajabipour, 2005; Khosnam ve ark. 2007; Spreer ve
Miiller, 2011; Shahbazi ve Rahmati, 2012; Ghazavi ve
ark. 2013; Sabzi ve ark. 2013; lzadi ve ark. 2014;
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Miraei Ashtiani ve ark. 2014; Schulze ve ark. 2015).
Yukarida ifade edildigi gibi goriinti isleme teknigi
kullanilarak yapilan 6l¢iimlerde, meyveler ayni boyuta
sahip olsalar dahi yogunluk farkindan dolay: kiitleleri de
farkli cikabilmektedir. Ozellikle elma, domates ve
narenciye de bu durum belirgin olarak kendini
gostermektedir. Bunun yerine gergcek zamanli dlgiimler
yapilarak kiitlenin hesaplanmasi daha dogru bir
yaklagim olacaktir. Dinamik tartim modiiline sahip
smiflandirma da meyve ve sebzeler tasiyici sistem
iizerinde yiik hiicreleri iizerinden gegirilerek olgtimleri
alinmakta ve farkli matematiksel hesaplama yontemleri
kullanilarak kiitleleri tahmin edilmektedir (Elbeltagi,
2011). Ayrica, kuvvet algilayicist lizerine iiriine hasar
vermeyecek yiiksekliklerden diisiiriilerek de meyve ve
sebzelerin kiitle tahmini yapilabilmektedir McGlone ve
ark. (1997) ve Qarallah ve ark. (2008) adh
aragtirmacilar kiitle moment iligkisinden yola ¢ikarak
kivi ve sogan Kkiitlesini hasarsiz carpma teknigi
kullanarak tahmin etmislerdir.

Bu calismada, hasarsiz ¢arpma teknigi kullanarak
domates meyvesinin  kiitle tahmininde  6nceki
arastirmacilar tarafindan kullamilan farkli model
yaklagimlarinin degerlendirilmesi ve ¢oklu dogrusal
regresyon (MLR) analiz yontemi kullanilarak yeni bir
kiitle tahmin modelinin gelistirilmesi amaglanmustir.
Ayrica, MLR analiz yontemi kullanilarak gelistirilen
kiitle tahmin modelinin diger tahmin yaklasimlar ile
karsilagtirilmasi da ¢alismanin amacini olusturmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Bu caligma, 2016 yili Subat ayinda Bandita F1
salkim sirik domates cesidi kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Denemeler siiresince test edilen
domatesler Adana ilindeki ticari bir seradan temin
edilmistir. Domatesler farkli kiitle gruplart olusturmak
amaciyla degisik boyutlarda hasat edilmistir. Denemeler
stiresince toplam 135 adet domates 6rneginde Slglimler
yaptlmigtir.  Denemelerde kullanilan  domateslerin
ortalama kiitle, ekvatoral cap, yiikseklik ve kalinlik
degerleri sirasiyla 71.65+10.52 g, 53.38+£2.32 mm,
44.87+1.96 mm ve 53.12+2.29 mm olarak Sl¢iilmiistiir.

Mekanik hasarsiz ¢arpma teknigi kullanilarak
yapilan kiitle Olgiimlerinde dinamik c¢arpma test
diizenegi kullanilmustir (Sekil 1). Sekil 1°de gorildiigi
gibi test cihazi bir ¢ok bilesenden olusmaktadir. Bunlar;
sessiz kompresor (1), vakum pompasi (2), agma-kapama
valfi (3), vantuz (4), baglanti hortumlar1 (5), carpma
plakas1 (6), carpma plakasinin altina vidalanmis olan
kuvvet algilayici (7), yiikselte¢ (8), veri toplama karti
(9) ve yazilimdir (10). Meyvelerin diisme yiiksekligi test
cihaz1 {izerinde bulunan yiikseklik ayar kolu (11)
yardimiyla ayarlanabilmektedir. Test diizeneginin yan
kisminda 6lgekli bir cetvel (12) yer almaktadir. Vantuz
araciligryla vakum etkisiyle tutulan Ornekler a¢ma-
kapama valfi araciligiyla vakum etkisi kaldirilarak
carpma plakasi {izerine diisiiriilmektedir.
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Sekil 1. Dinamik ¢arpma test diizenegi ve bilegenleri

Denemelerde domates ile ¢arpma plakasi arasindaki
mesafe, Lien ve ark. (2009) tarafindan 6nerildigi gibi 2
cm olacak sekilde ayarlanmig ve her ¢arptirmadan once
bu mesafe kontrol edilmistir. Carpma plakasinin altina
vidalanmis olan kuvvet algilayict sinyalleri NI USB-
6009 veri toplama kart1 kullanilarak alinmistir. Alinan
sinyaller tek kanalli bir yiikseltici yardimiyla (Model
4102C, DYTRAN) yiikseltilmis ve veri toplama kartinin
14 bit hassasiyetli analog-dijital doniistiiriiciisti ile

BRED

Force Sensor Response

sayisallagtirtlmistir. Kuvvet algilayict sinyalleri, 100
kHz 6rnekleme araliginda se¢ilmis ve belirlenen kuvvet
verileri MATLAB vyazilimi kullanilarak islenmistir.
MATLAB yazilim ara yiiziinde tek ve ikili ¢arpma
kuvvet-zaman  grafikleri ~es  zamanli  olarak
gorintiilenebilmektedir (Sekil 2). Sekil 2°de ara yiize ait
ikili garpma kuvvet-zaman grafigine ve dlgiilen ¢arpma
parametrelerine bir 6rnek verilmistir.
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Sekil 2. MATLAB ara yiiziine ait ikili garpma kuvvet-zaman grafigi ve 6lgiilen carpma parametreleri

Kuvvet algilayict lizerine yapilan  disiirme
testlerinde domates Ornekleri ¢arpma plakasi iizerine
ekvatoral bolgenin iki ayr1 noktasinda iki kere
carptirillmistir.  Carpma  sonrasi  birinci  ¢arpma
maksimum kuvvet degeri (Fnax), ikinci c¢arpma

maksimum kuvvet degeri (Fpaxz), birinci g¢arpmanin
maksimum zamani (tyax1), iIKiNCi ¢arpmanin maksimum
zamant  (tmaxz), birinci ¢arpma temas zamani (teong),
ikinci ¢arpma temas zamant (tgnp) ve iki ¢arpma
arasinda gegen siire (tq) parametreleri Ol¢iilmiistiir.
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Denemeler siiresince 135 domates 6rnegi ile ¢aligiimis
olup ekvatoral bolgede isaretlenmis iki ayr1 yer iizerinde
carptirma islemleri uygulanmigtir. Toplamda 270 adet
mekanik hasarsiz carptirma islemi kaydedilmis ve her

domates Orneginde ekvatoral bolgenin iki ayr
noktasinda  yapilan Olglim  deger  ortalamalari,
istatistiksel ~ analizlerde  kullamlmigtir. ~ Domates

orneklerinin kiitle tahmini igin, Onceki arastirmacilar
tarafindan kullanilan ve ¢oklu dogrusal regresyon analiz
yontemi kullanilarak gelistirilmis olan matematiksel
model esitliklerin olusturulmasinda yukarida verilmis
olan ¢arpma parametrelerinden yararlanilmistir.

2.1. Kiitle tahmin modelleri

Domateslerin kiitle tahminine yonelik ii¢ farkl kiitle
tahmin modeli kullanilmistir.

Model 1

Bir meyve diisey yonde sabit bir ylizey {iizerine
diistiriildiigiinde yiizey lizerinde duragan konuma gelene
kadar her carpmadaki enerji kaybi ile birkag kez
sigrayacaktir. Doniisiim katsayis1 degeri (e) carpma
biiyiikliigiine bagli olarak degismektedir. e katsayisi
carpmanin elastiklik seviyesi ile ilgili oldugu icin diigiik
e degeri onemli derecede elastik olmayan islemlerin
gerceklestigini gostermektedir. Tam elastik carpma
kosulunda e=1 dir. Tam plastik ¢arpma kosulunda ise
e=0 olmaktadir. Doniisim katsayis1 asagida verilmis
olan esitlik yardimiyla hesaplanabilmektedir.

e=—". 1)

Burada; V;: carpma 6ncesi meyvenin ilk hizin1 (m s™)
ve Vi ¢arpma sonrast meyvenin hizimi (m s*) ifade
etmektedir.

McGlone ve ark. (1997) adli arastirmacilar kivi
meyvesinin kiitle tahmini i¢in impuls momentum
iliskisinden yararlanmuslardir. Impuls degerleri carpma
kuvveti-temas zamam egrisi altinda kalan alam ifade
etmektedir. Bu arastirmacilar, asagida verilmig olan
esitligi kullanarak birinci ve ikinci ¢arpma bolgelerinin
impuls hesaplamasinit yapmaislardir.

te
1, = [ Fdt =m(V; +V;) =mV, (1+%) @
0

Meredith ve ark. (1990) adli aragtirmacilar ardisik
iki carpma sonucunda olusan kuvvet-zaman egrileri
altinda kalan alan oraninin doniisiim katsayisina esit
oldugunu belirlemistir. Bu durumda doniisiim katsayisi
asagidaki sekli almaktadir.

|
e=_0 ©)
Burada; I,: Birinci ¢arpma bdlgesinin impuls degerini

(Ns) ve I, ikinci ¢arpma bolgesinin impuls degerini
(Ns) ifade etmektedir.
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Sekil 2°de verilmis ¢arpma kosulu ardisik iki ¢carpma
durumunda  olusan  kuvvet-zaman  grafiklerini
orneklemektedir. Birinci g¢arpma sonrast meyvenin
sicrama hizina Vi, ve sigrama sonrasi ikinci ¢arpma i¢in
gerekli olan hiza da V;;, dersek bu kosulda 4 nolu esitlik
elde edilmektedir.

t
Via=Vip = s ;w 4)
Burada; g: yer¢ekimi ivmesi (9.81 m s?) ve tucus: 1Ki
carpma arasinda gecen siireyi (s) ifade etmektedir.

1-4 nolu esitlikler birlestirildiginde asagida verilmis
olan 5 nolu esitlik elde edilmektedir. Domates
kiitlelerinin hesaplamalarinda bu esitlik kullanilmig olup
Model 1 olarak ifade edilmistir.

21 _
m= —al x107 (5)
gtu Gus (1 + E)

Burada; m: domatesin kiitlesi (g), [;: Birinci ¢arpma
bolgesindeki impuls degeri (Ns), g: yercekimi ivmesi
(9.81 ms?), tyeus: 1ki ¢arpma arasinda gegen siire (s) ve
e: doniigiim katsayist’dir.

Model 2

Qarallah ve ark. (2008) adli aragtirmacilar, carpma
teknigi kullanarak sogan kiitlesini tahmin etmek icin
impuls momentum iliskisinden faydalanmislardir. Bu
arastirmacilar sadece birinci c¢arpma bdlgesindeki
impuls  degerlerini  kullanarak  kiitle  tahmini
yapmuslardir. Yapilan o&lgiimlerde, her c¢apma islemi
sonrast birinci ¢arpmaya ait impuls degerlerini (I,),
domates meyvelerinin kiitle degerleri ile iliskilendirmek
i¢in asagida verilmis olan esitligi kullanmislardir.

te 1 f
I, :!F(t)dt:f—séﬁ (6)

6 nolu esitlikte I, carpma parametresi bagimsiz
degisken olarak dikkate alinarak ve Ol¢iilen domates
kiitle degerleri ile iliskilendirilerek basit dogrusal
regresyon model esitligi gelistirilmistir. Esitlikte yer
alan f; parametresi Ornek sayisini ifade etmektedir.
Geligtirilen model esitlik Bandita F1 domates
¢esitlerinin kiitle tahmininde kullanilmistir. Gelistirilen
basit dogrusal model esitlik asagida verilmistir.

m=707.671,-1.74 )

Burada; m: domatesin kiitlesi (g) ve I,: Birinci ¢arpma
bolgesindeki impuls degeri’dir (Ns).

Model 3

Domateslerin kiitle tahmini i¢in ¢oklu dogrusal
regresyon analiz (MLR) yontemi kullanilarak
matematiksel model esitlik gelistirilmistir. Bagimsiz
degisken olarak 9 adet carpma parametresi istatistiksel
degerlendirmelerde  kullanilmistir. Hasarsiz  ¢arpma
parametreleri olarak ta adlandirilan bu parametreler ve
6l¢ii birimleri Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Hasarli ve hasarsiz 6l¢glim parametreleri

Sembol Tanimlamalar1 Olgii birimi
I, Birinci carpmanin impuls degeri Ns
Iy Ikinci garpmanin impuls degeri Ns
tmaxt Birinci ¢arpmanin maksimum zamani S
tmax2 Ikinci carpmanin maksimum zamani S
teont Birinci ¢arpma temas zamant S
teon2 Ikinci carpma temas zaman S
tucus iki carpma arasinda gecen siire s
Fraxt Birinci ¢arpma maksimum kuvvet degeri N
Fmax2 ikinci carpma maksimum kuvvet degeri N
Cizelge 1°de verilmis olan dokuz carpma esitlikler kullanilarak hesaplanmistir.
parametresinin  kullanimi, sayisal ve mantiksal 1
islemlerin gercek zamanli uygulamalarinda MAE = — Z‘Yiaa =Y, ot ©)
karmasikliklara neden olabilir. Bu nedenle, carpma Nz
parametre sayisini azaltmak igin stepwise regresyon 1
analizi kullamilmigtir. ~Stepwise regresyon analizi RMSE = \/_Z(Yiact _Yiest)z (10)
sonuglarma gore I, Fraxa, Fmae V€ tyus ¢arpma N3
parametrelerinin  istatistiksel ~olarak en Onemli 10 act est
parametreler oldugu belirlenmistir. Yapilan istatistiksel _ i
analizler sonucunda asagida verilmis olan ¢oklu MAPE = _Z act 100 (11)

dogrusal matematiksel model esitligi elde edilmistir.

N

m :5'73+893'60|a _0'88Frmx1 _,_0.75|:max2 —131 Bgtada; MAE: ortalama mutlak hatayr, RMSE: hata

(8)
Burada; m: domatesin kiitlesi (g), I,: Birinci ¢arpma
bolgesindeki impuls degeri (Ns), Fyaxa: Birinci ¢arpma
maksimum kuvvet degeri (N), Fmae: Ikinci ¢arpma
maksimum kuvvet degeri (N) ve ty iki c¢arpma
arasinda gegen siire (s)’dir.

Model 3 olarak adlandirilan ve c¢oklu dogrusal
regresyon analiz yontemi kullanilarak gelistirilen 8 nolu
esitlik kullanilarak domates meyvelerinin kiitle tahmini
yapilmustir.

2.2. Model performanslarinin degerlendirilmesi

Kiitle tahmin modellerinde kullanilan (Model 1-3)
135 adet domates i¢in elde edilen ortalama Kkiitle
degerleri Oncelikle iki gruba ayrilmistir. Kiitle
verilerinin  %60’1 kalibrasyon amagli, %40’1 da
dogrulama (tahmin) amaclh kullanilmigtir. Model 2 ve
3’¢ ait olan matematiksel model esitlikler olusturulurken
%6011k veri setinden yararlanilmistir. % 40’11k veri seti
de gelistirilen matematiksel model esitliklerin
dogrulanmas: amaglt kullanilmigtir. Tim istatistiksel
degerlendirmelerde SPSS 20.0 paket programindan
yararlanilmistir. Kalibrasyon ve dogrulamanin ortalama
mutlak hatas1 (MAE), hata kareler ortalamasinin
karekokii (RMSE) ve ortalama mutlak hata yiizdesi
(MAPE) gelistirilen ve onceki arastirmacilar tarafindan
kullanilmis olan model esitliklerin  performans
degerlendirmelerinde kullanilmigtir. Kalibrasyon ve
dogrulamanin ortalama mutlak hatast (MAPE), hata
kareler ortalamasinin karekokii (RMSE) ve ortalama
mutlak hata ylizdesi (MAPE) asagida verilmis olan

karel®f ortalamasinin  karekokiinii, MAPE: ortalama
mutlak hata yiizdesini, Y,*": i. 6lgiilen degeri, Y,*': i.
tahmin edilen degeri ve n: toplam 6l¢lim sayisini ifade
etmektedir.

Model degerlendirmesinin tamami ig¢in, belirtme
katsayisi (R®) degeri de hesaplanmustir. R? degeri 0 — 1
araliginda degismektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kalibrasyon ve dogrulama veri gruplarina ait
istatistiksel sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge
2’de verilmis olan olgiilen veri gruplart istatistiksel
sonuglarina gore, dogrulama verilerinin ortanca degeri
(73.59 g) kalibrasyon verileri ortanca degerinden (68.22
g) daha yiiksek ¢ikmustir. Buna karsin, yapilan U-testi
(Mann-Whitney) sonuglar1 kalibrasyon ve dogrulama
verileri aralarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemsiz
oldugunu gostermigtir (P>0.05). Ayrica, Model 1
kullanilarak tahmin edilen kalibrasyon ve dogrulama
istatistik ~ sonuglarimin  Olglilen  domates  kiitle
sonuglarindan istatistiksel olarak farklilik gosterdigi
belirlenmistir (P<0.05). Model 2 ve 3 kullanilarak
yapilan tahminler ise Olgililen kiitle tahminleri ile
istatistiksel olarak fark gostermemistir.

Kalibrasyon ve dogrulama veri gruplart kullanilarak
performans degerlendirme olglimleri yapilmis ve
Cizelge 3’de verilmistir. RMSE her iki veri grubunda da
Model 3 i¢in en disiik bulunmustur. Bu degerler
sirastyla kalibrasyon ve dogrulama igin 2.50 g ve 2.69 g
olarak gerceklesmistir. Model 3’e ait RMSE degerleri
dogrulama veri grubu ile karsilastirildiginda kalibrasyon
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Cizelge 2. U¢ model yaklasimdan tahmin edilen ve gercek dlgiim degerlerini igeren kalibrasyon ve dogrulama

gruplarinin istatistiksel sonuglari

Olgiilen Hesaplanan
Model 1 Model 2 Model 3

Kalibrasyon (n=84)
Ortalama (g) 71.64 85.22 71.65 71.64
Standart sapma (%) 10.52 10.78 10.04 10.21
Minimum (Q) 46.49 55.70 45.65 45.66
Maksimum (g) 89.89 107.40 89.54 90.39
Ortanca 68.22 85.68 70.38 69.57
Dogrulama (n=51)
Ortalama (g) 77.18 89.94 75.24 76.09
Standart sapma (+) 1151 11.77 10.84 10.95
Minimum (g) 59.20 70.16 56.22 57.45
Maksimum (g) 104.91 117.60 103.69 104.49
Ortanca 73.59 86.69 71.76 72.85
veri grubunda daha yiiksek bulunmustur. Model 2°de  siniflandirma hatlarinda hasarsiz ¢arpma teknigi

RMSE degeri Model 3’e benzer sekilde dogrulama veri
grubunda (3.45 g) kalibrasyon veri grubundan (3.11 g)
daha yiiksek ¢ikmigtir. Model 1’¢ ait RMSE degerleri
hem kalibrasyon (14.46 g) hem de dogrulama (10.35 g)
veri grubunda Model 1 ve 3’e kiyasla daha yiiksek
sonuglar vermistir. Ancak diger sonuglarin tersine
kalibrasyon veri grubundaki RMSE degeri dogrulama
veri grubundaki RMSE degerinden diigiik c¢ikmustir.
Dogrulama veri grubundaki her modelin RMSE
degerleri karsilastirildiginda, Model 1’in RMSE
degerinin Model 2 degerinden yaklasik olarak 3 kat ve
Model 3 degerinden de yaklasik 4 kat daha fazla oldugu
bulunmustur. Model 3 kullanilarak elde edilen hata
kareler ortalamasinin karekokii (RMSE) degeri bize
yaklasik 100 g’lik bir domates meyvesi Ol¢iildiigiinde
hatanin £2.5 g oldugunu ifade etmektedir.

Elektronik yas meyve sebze siniflandirma hatlarinda
yiik hiicrelerinin kullanildig1 dinamik tartim yonteminde
simiflandirma hassasiyetinin +1-1.5 g oldugu dikkate
alindiginda hasarsiz ¢arpma teknigi kullanilarak yapilan
simiflandirma da hatanin bir miktar yiiksek c¢iktigt
goriilmektedir. Hata bir miktar yiiksek ¢cikmakla birlikte
yapilacak bazi iyilestirmeler ile kiitle tahmin hatasinin
asagiya cekilebilecegi diisliniilmektedir. Bu nedenle,
yapilacak iyilestirmeler ile yas meyve sebze

kullanilarak yapilacak kiitle tahmini yiikk hiicrelerinin
kullanildigr dinamik tartim yontemine bir alternatif
olabilir.

Cizelge 3’de verilmis olan model yaklasim
performans parametrelerinin  tiimii  {izerinden bir
degerlendirme yapildiginda ve degerlendirmeler de
RMSE, MAE ve MAPE degerlerinin en kiigiik ve R?
degerinin en yiiksek kosulu dikkate alindiginda, Model
3’{in en iyi tahmin sonucunu verdigi Cizelge 3’den
goriilebilmektedir. Bunu sirastyla Model 2 ve Model 1
izlemigtir. Kalibrasyon veri grubunda yer alan Model 1,
2 ve 3 i¢in hesaplanan MAPE degerleri sirasiyla %0.51,
%2.41 ve %]19.50 olarak hesaplanmistir. Dogrulama
veri grubunda MAPE degerleri benzer siray1 izlemis
olup Model 3’¢ ait deger kalibrasyon veri grubundan bir
miktar fazla c¢ikmustir. Sonu¢ olarak, tim model
yaklagim performans parametre degerleri dikkate
alindiginda Model 3’iin domates kiitle tahminin de
kullaniminin dogru bir yaklasim olacagi belirlenmistir

McGlone ve ark. (1997) adli arastirmacilarin kivi
meyvesi i¢cin Model 1 kullanarak yapmis olduklar kiitle
tahminin de 6l¢giilen ve tahmin edilen kiitle degerleri
arasindaki  iyilik derecesini (R®) 0.94 olarak
belirlemislerdir. Domates meyvesi kullanarak yapmis
oldugumuz hesaplamalarda kalibrasyon ve

Cizelge 3. Domates kiitlesini tahmin i¢in kullanilan ii¢ model yaklasimin performans degerlendirme ol¢iimleri
(RMSE: hata kareler ortalamasinin karekokiinii; MAE: ortalama mutlak hatay1; MAPE: ortalama mutlak
hata yiizdesini ve R? belirtme katsayisini ifade etmektedir)

RMSE MAE MAPE R
Kalibrasyon (n=84)
Model 1 14.46 13.58 19.50 0.79
Model 2 3.11 1.08 241 0.91
Model 3 2.50 1.01 0.51 0.94
Dogrulama (n=51)
Model 1 10.35 7.75 10.27 0.84
Model 2 3.45 1.18 1.23 0.88
Model 3 2.69 0.67 0.69 0.92
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dogrulama veri gruplart icin elde edilen 0.79 ve 0.84’lik
iyilik dereceleri (R?) arastirmacilarin sonuglarindan bir
miktar diistik cikmistir. Bu durum meyvenin fiziko-
mekanik yapisindaki farkliliklardan
kaynaklanabilmektedir. Ayrica, Qarallah ve ark. (2008)
soganin kiitle tahmini i¢cin Model 2’yi kullanmiglardir.
Arastirmacilarin sonuglarina sogan kiitlesinin 0.98’lik
iyilik derecesi ile tahmin edilebilecegi belirlenmistir. Bu
sonuglar ile karsilastirma yapildiginda kalibrasyon ve
dogrulama veri gruplari i¢in hesaplanan 0.91 ve 0.88’lik
iyilik derecelerinin arastirmacilarin sonuclarindan diisiik

ciktig1 goriilebilmektedir. Arastirmacilarin  diisiirme
pozisyonu, diisme mesafesi ve carpma yiizeyi lizerinde
a)

120
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100 +
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5 R:=079 LN
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2 60
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20 | Meet = 0.94M, + 4.08 (Model 3)
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Olgulenkutle (g)

farkli kalinliklarda soniimleyici malzeme kullanimi
sonuclarin farkli ¢ikmasinda etkili olmus olabilir.
Kalibrasyon ve dogrulama veri gruplarina ait 6l¢iilen
ve tahmin edilen domates kiitle degerlerine ait grafikler
Sekil 3°te verilmistir. Kalibrasyon ve dogrulama verileri
kullanilarak olusturulan grafiklerde de goriildiigi gibi
6lgiilen ve tahmin edilen kiitle degerleri arasindaki iligki
yiiksek ¢ikmistir. Kalibrasyon veri grubu igin iyilik
dereceleri (R%) Model 1, 2 ve 3 igin sirastyla 0.79, 0.91
ve 0.94 olarak hesaplanmigtir. Bu durum dogrulama veri

b)

grubu icin sirasiyla 0.84, 0.88 ve 0.92 olarak
gerceklesmistir.
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Sekil 3. Ug modele ait kalibrasyon (a) ve dogrulama (b) érnek verilerinin dlgiilen (m,) ve tahmin edilen (Meg) kiitle

degerlerinin karsilagtiritlmasi

Bu iliski bize 6zellikle Model 3°de hasarsiz ¢arpma
teknigi kullanilarak tahmin edilen kiitle degerleri ile
Ol¢iilen kiitle degerlerinin g¢ok yakin sonuglar verdigini
gostermektedir. Bunu sirastyla Model 2 ve Model 1
izlemigstir. Sonuclar, hasarsiz ¢arpma teknigi ile elde
edilen carpma parametreleri (I, Frmaxi, Fmaxz V€ tucus)
kullanilarak gelistirilmis olan MLR modelinin, (Model
3) farkli kiitle degerlerine sahip sera domateslerinin
kiitlesini hasarsiz tahmin etmek i¢in kullanilabilecegini
gostermistir.

4. Sonug

Ug farkli kiitle tahmin modeli kullanilarak yapilan
Olgtimler sonucunda, hasarsiz ¢arpma teknigi ile elde
edilen ve stepwise regresyon analizi ile belirlenen
carpma parametreleri (I, Fraa, Fmae Ve Tty
kullanilarak gelistirilmis olan MLR modelinin (Model
3) domateslerinin kiitle tahmini i¢in kullanilabilecegini
gostermigtir. Bunu sirasiyla Model 2 ve Model 1
izlemistir. Model 3 i¢in elde edilen performans
degerlendirme &lgimleri sonucunda kalibrasyon ve
dogrulama RMSE degerleri sirasiyla 2.50 g ve 2.69 g

olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar bize yaklagik 100
g’lik bir domates Orneginde +2.5 g’lik bir sapmanin
gerceklestigini gostermektedir. Elektronik yas meyve
sebze siniflandirma hatlarinda kullanilan yiik hiicreleri
ile yapilan gercek zamanli kiitle O&lglimlerindeki
smiflandirma  hassasiyeti (+1-1.5 g) ile c¢arpma
teknigiyle elde edilen kiitle tahmin hassasiyetleri
karsilagtirildiginda ¢arpma  teknigindeki hassasiyet
degerleri bir miktar yiiksek ¢ikmistir. Buna karsin,
mekanik, yazilim ve donanimsal bir takim diizenlemeler
ile yas meyve sebze siniflandirma hatlarinda hasarsiz
carpma teknigi kullanilarak yapilacak kiitle tahmini yiik
hiicrelerinin ~ kullanildigr  gercek zamanli  6l¢iim
yontemine bir alternatif olabilir.

Ayrica, carpma teknigi kullanilarak yapilan kiitle
6l¢timlerinde meyve kuvvet algilayici lizerine en az iki
kez carptirilmalidir. Bu durumda meyvenin elastikligine
ve diisme yiiksekligine de bagl olarak yaklasik olarak
100 ms’lik bir siire gegmektedir. Tastyict sistemler
arasindaki mesafe ve her iriin igin Ol¢lim siiresi de
eklendiginde 200 ms’lik bir siirede meyve kiitle tahmini
gerceklesebilmektedir. Bu Olclim  siiresi saniyede
yaklagtk 5 meyvenin smiflandirilabilecegi anlamina
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gelmektedir. Sonuglar hasarsiz  ¢arpma  teknigi
kullanilarak yapilan kiitle tahmininin dinamik ortamda
gercek zamanli yapilacak siiflandirma islemlerinde de
kullanilabilecegini, gereksinim duyulan baz1
iyilestirmeler i¢in de yukarida belirtilmis olan ek
calismalara ihtiya¢ duyulacagini gostermektedir.
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OZET

This study was conducted to determine the effects of nuts per cluster (NPC) and fruit stem lengths (FSL) on the
fruit detachment force/husky hazelnut fruit weight (FDF/HFW) ratio in a hazelnut cultivar (Yomra cv.) at the
different maturity times of fruit ripening (MTFR). In total, 63 hazelnut limbs allocated randomly into 21
experimental groups in a 3X7 factorial arrangements to evaluate the effect of maturity times of fruit ripening
(MTFR), NPC and MTFRXNPC interaction on FSL, the fruit detachment force (FDF), husky fruit weight and
FDF to W ratio. Three different maturity times of fruit ripening were determined for measurement the FSL, fruit
detachment forces and husky hazelnut weights. The first maturity time was chosen as August 28" which is
indicating the approximately half of the matured hazelnuts (immediately at beginning of maturity, no delay, IH).
The second maturity time (September 7') includes the term which nearly all the hazelnuts were matured (10 d
delay, 10DM). The natural fruit dropping time (September 15™) was evaluated as third maturity time (18 d delay,
18DM). NPC were classified as single, double, triple, four, five, six and seven nuts per cluster. The FDF of IH
were higher (P=0.016) than that of 18DM, while the FDF to W ratio of IH was higher (P<0.001) than that of
10DM and 18DM. The increase in NPC was increased dramatically the FDF and HFW (P<0.001), but decreased
the FDF to W ratio. The seven nuts per husky had higher FDF and HFW values compared to other NPC, whereas
the single nut per cluster had lower the FDF and HFW values, and higher values the FDF to HFW ratio compared
to triple, four, five and six nuts per cluster. The relationships between the NPC or FSL and other studied variables
were significant. In conclusion, to delay the MTFR decreased the FDF and the increase in NPC improved the FDF
and HFW and as a result decreased the FDF to W ratio in hazelnut Yomra cv. fruit detachment force, husky fruit
weight, maturity time of fruit ripening

Farkli olgunlagma donemlerinde Yomra ¢esidi findigin kopma kuvveti/zuruflu meyve
agirligi oranina, meyve sap1 uzunluklar1 ve ¢otanak sayilarinin etkileri

ABSTRACT

Bu ¢alisma; farkli olgunlagsma donemlerinde gotanaktaki findik sayisinin (CFS) ve meyve sap1 uzunluklarinin
(MSU), findikta (Yomra cesidi) meyve kopma kuvveti/zuruflu findik agirligi oram1 (MKK/ZFA) iizerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Meyve olgunlasma zamani (MOZ), CFS ve MOZ x CFS
etkilesiminin MSU, ZFA ve MSU/ZFA oram {izerindeki etkisini degerlendirmek igin 63 adet findik dali 3
(olgunlagsma zamani)x7 (¢otanaktaki findik sayis1) faktoriyel diizende olmak iizere 21 deneysel gruba rastgele
ayrilmistir. Meyve sapt uzunluklarmin (MSU), meyve kopma kuvvetlerinin (MKK) ve zuruflu meyve
agirliklarinin (ZFA) 6l¢limil igin Ui¢ farkli olgunlagma donemi belirlenmistir. Birinci olgunlagsma donemi,
meyvelerin yaklasik yarisinin olgunlastigi donem (28 Agustos 2010; olgunlagsmanin hemen baginda, IH) olarak
segilmistir. Tkinci dénem, hemen hemen tiim findiklarin olgunlastig1 dénemi (7 Eyliil 2010, 10 giin sonra, 10H)
igermektedir. Ugiincii olgunlagsma dénemi ise, findiklarin dogal olarak yere dokiilmeye basladigi dénem olarak
degerlendirilmistir (15 Eyliil 2010, 18 giin sonra, 18H). CFS ise tekli, ikili, ti¢lii, dortld, besli, altili ve yedili
cotanak olarak siiflandirilmistir. Birinci olgunlasma doneminde (IH) elde edilen meyve kopma kuvveti (MKK),
iciincli olgunlagsma doneminden (18H) daha yiiksek (P=0.016) bulunmustur. Ayrica, birinci olgunlagsma
doneminde (IH) elde edilen meyve kopma kuvveti/zuruflu meyve agirhgt (MKK/ZFA) orami hem ikinci
olgunlasma donemi (10H), hem de iigiincii olgunlagma déneminden (18H) daha yiiksek bulunmustur (P<0.001).
CFS’deki artig, hem MKK hem de ZFA degerlerini arttirmis ancak, MKK/ZFA oranimi diisiirmiistiir (P<0.001).
Yedili ¢otanak, diger ¢otanaklar ile karsilagtirildiginda daha yiiksek FKK ve ZFA olustururken; tekli ¢otanak iiglii,
dortlii, besli ve altili gotanaklara gore bu parametreler bakimmdan daha diisiik degerlere sahip olmus ve daha
yiksek MKK/ZFA orant olusturmustur. CFS veya MSU ile diger degiskenler arasindaki iligkiler 6nemli
bulunmustur. Sonug olarak; Yomra findik ¢esidindeki MOZ gecikmesi, FKK degerini azaltirken; CFS artisi, FKK
ve ZFA degerlerini iyilestirmis ve sonugta MKK/ZFA oranim diiglirmiistiir.
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1. Giris

The hazelnut (Corylus avellana L.), one of the
World’s major nut crops is one of the most important
agricultural products in Turkey. Also, hazelnut, which is
one of the traditional export products of Turkey,
provides foreign exchange input of nearly 1.5 billion
dollar. Furthermore, this product, which is directly or
indirectly related to livelihood of nearly 400.000
hazelnut producers, has an important place in Turkey
economy (KIBGS, 2008; Aktas et al., 2011; Yildiz ve
Tekgiiler, 2014).

Hazelnut is mainly cultivated in Black Sea Region
of Turkey and it has been reported that almost 600.000
tons of hazelnut per year is produced on 432.439 ha in
Turkey (TUIK, 2014). This amount is equal to nearly 70
% of total world hazelnut production. For harvesting
this much of amount 306 labour unit hours (LUH) ha™
are needed in Turkey. This amount stands for 71 % of
total working time and 55 % of production costs. As
usual the higher labour requirement increases the
production costs, therefore, the labour costs must be
decreased in hazelnut production. It is possible to
decrease production costs by mechanization. In
mechanical hazelnut harvesting, all of the fruits are
dropped from the tree and then they are collected by
picking machine (Beyhan and Yildiz, 1996; Yildiz,
2000). Hence, the percentage of fruit dropped from the
tree is one of the important indicators of the efficiency
of mechanical harvesting (Beyhan, 1996). The fruit
removal is commonly achieved by vibrating the limbs or
by shaking the trunk of the tree via mechanical shakers
(Erdogan, 1988; Erdogan, 1990). Many researchers
have studied on some parameters related to shakers
frequency, amplitude, shaking time, shaking direction

and limb connection height and those related to fruit
detachment force/fruit weight (FDF/W) and the
percentage of fruit removal on various fruits such as
pistachio, citrus, hazelnut, olive, apricot, plum and
almond with different operating principles of shakers
(Polat et al., 2006; Polat et al., 2011; Farinelli et al.,
2012; Yildiz and Tekgiiler, 2014; Tekgiiler et al., 2015).
FDF/W is one of the most important factors in the
mechanical harvesting of fruit trees.

Variation in the fruit detachment force to husky fruit
weight (FDF/HFW) ratio is considered as one of the
most important factors affecting efficiency of shaker in
mechanical harvesting of hazelnut trees. In other words,
FDF/HFW ratio has a significant effect on rate of fruit
removed from the limb by shaking. The FDF/HFW ratio
decreases with increasing maturity time thus fruit falls
to the ground easily (Erdogan, 1988; Beyhan, 1996).
However, there is not enough information about effects
of FSL on FDF/W in mechanical harvesting of hazelnut.
Accordingly, this study was conducted to determine the
effects of nuts per cluster (NPC) may affects fruit stem
lengths (FSL), FDF and FDF to W ratio increasing the
effectiveness of the mechanical harvesting in a hazelnut
cultivar (Yomra cv.).

2. Materials and Methods

Experiments were carried out in harvesting season of
2010 (from August to September), in a private farm in
Emiryusuf village of Carsamba town in Samsun,
Turkey. Yomra variety was used as research material
(Figure 1). Some characteristics of hazelnut Yomra cv.
are given in Table 1.

Figure 1. Hazelnut orchard, shelled and husky fruit

Three different maturity times of fruit ripening were
determined for measurement the fruit stem lengths, fruit
detachment forces and husky hazelnut weights. The first

394

maturity time was chosen as August 28" which is
indicating the approximately half of the matured
hazelnuts (immediately at beginning of maturity, no
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Table 1. Some characteristics of hazelnut Yomra cv.
(Demir, 2004)

Nut length (mm) 19.60+1.32
Nut width (mm) 18.16+1.27
Nut depth (mm) 17.06£1.36
Nut size (mm) 18.22+0.97
Nut shape index 1.12+0.11
Nut weight (g) 1.96+0.44
Kernel weight (g) 1.10+0.26
Percent kernel (%) 51.61
Good kernels (%) 77.34
Shrivel kernels (%) 18.50
Blank nuts (%) 2.84
Double kernels (%) 0.00
Moldy kernels (%) 1.34
Shell thickness (mm) 0.91+0.27
Husk length (mm) 38.26+4.50
Nuts per cluster 6.394+2.18

delay, IH). The second maturity time (September 7")
includes the term which nearly all the hazelnuts were
matured (10 d delay, 10DM). The natural fruit dropping
time (September 15™) was evaluated as third maturity
time (18 d delay, 18DM). The husky hazelnuts were
classified as single, double, triple, four, five, six and
seven according to the number of nut, matured and
representing the cultivars in husky. The FSL was
measured by using digital callipers with a precision of
0.01 mm. An electronic scale with a precision of 0.01 g
was used for determining of the HFW. The pull force
values were measured with a force gauge (MACRONA,
capacity: 500 N, resolution: 0.1N) for determining the
FDF. Limbs were pulled perpendicular to their axes and
then maximum pull forces were recorded (Beyhan,
1996; Gezer, 1999).

Analyses of variance were carried out using the
General Linear Model (GLM) procedure of SPSS (IBM
SPSS Statistics for Windows, Armonk, NY: IBM Corp)
to evaluate the effect of maturity times of fruit ripening
(MTFR), NPC and MTFR X NPC interaction on FSL,
the fruit detachment force (FDF), fruit weight and FDF
to HFW ratio in Yomra cv. Tree means were used as the
experimental unit for all analyses. The significant
differences were compared by using Tukey's range test.
Differences between treatments were considered to be
significant when P<0.05 and tended to be significant
when 0.05<P<0.10.

4. Results and Discussion

The FSL, FDF, HFW and FDF to HFW ratio of
hazelnut with different NPC harvested mechanically at
different MTFR are presented in Table 2.

The FDF of IH were higher (P=0.016) than that of
18DM, while the FDF to HFW ratio of IH was higher
(P<0.001) than that of 10DM and 18DM. The increase
in NPC was increased dramatically the FDF and HFW
(P<0.001), but decreased the FDF to HFW ratio. The
seven nuts per husky had higher FDF and HFW values

compared to other NPC, whereas the single nut per
cluster had lower the FDF and HFW values, and higher
values the FDF to HFW ratio compared to triple, four,
five and six nuts per cluster.

Estimated parameters for the regression equations of
the NPC or FSL and FSL, FDF, HFW and FDF to HFW
ratio, and bivariate correlations displaying the
relationship among these variables and the NPC or FSL
are presented in Table 3.

The relationships between the NPC or FSL and other
studied variables were significant. The present study
was conducted as a first effort to determine the
relationship between the NPC, FSL, FDF and FDF to
HFW ratio, in order to improve the effectiveness of the
mechanical harvesting with respect to harvesting
technique in hazelnut (Yomra cv.).

There is not enough literature about FDF/W and
FSL relationship. Torregrosa et al. (2014), conducted a
research to determine the effect of peduncle length on
the detachment of citrus fruits and observed that longer
the stem, lower the detachment. However, Kouraba et
al. (2004), reported that ripen table olives had higher
fruit detachment force than the other ones. In other
study, FDF/W ratios were determined 25 and 35 for ripe
and unripe date palm fruits, respectively (Loghavi and
Abounajmi, 2001). Safdari et al. (2010) indicated that
the FDF/W ratio decreases at higher maturity periods
for almond tree at eastern Azerbaijan province in Iran.
Also, some comparisons with other studies performed
on the other fruits such as plum, olive, pistachio,
orange, dried fig, raspberry and coffee etc. similarly
revealed that the FDF/W reduced as the maturity
increased. (Polat, 1999; Pozo et al., 2007; Civil, 2009;
Rabcewicz and Danek, 2010; Polat et al.,, 2011;
Khorsandi et al., 2012; Yousefi and Gholiyan, 2013;
Villibor et al., 2016). Bora et al. (2007) reported that
fruit detachment force was lower for heavier oranges
and the force required for the fruit detachment as the
fruit (orange) ripens. Mailer et al. (2005) emphasized
that fruits dropped sharply when reached full ripeness in
olives. Segovia-Bravo et al. (2011) reported that unripe
table olives had a high fruit removal force (FRF) and
bruised easily. Similarly, Aslantas et al. (2016)
indicated that the FDF/W ratio of sour cherry (Prunus
cerasus L. cv. ‘Kiitahya’) decreased as the fruit
maturity increased.

Changes in the FDF/W ratios, due to different
maturity times of fruit ripening and with nuts per cluster
in Yomra hazelnut cultivar determined by following
equation, were given in Figure 2.

FDF/W =3.322 x MTFR%%®*x NpC 5"

As seen the Figure 2, FDF/W ratios were changed
within large limits. Increases in MTFR and NPC
decreased the average FDF/W ratios. However, this
reduction was statistically significant between 10 DM
and 18 DM with IH (P<0.05). The findings in this study
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Table 2. Fruit stem lengths (FSL), fruit detachment force (FDF), fruit weight (HFW) and FDF to HFW ratio of
hazelnut with different nuts per cluster (NPC) at different maturity times of fruit ripening (MTFR)

MTFR NPC, Nuts per cluster FSL, mm FDF, N HFW, g FDF/HFW
Single 12.51 13.90 4.16 3.34
Double 13.12 12.87 5.24 2.45
IH Triple 14.68 20.63 11.85 1.86
Four 12.49 18.19 12.85 1.42
Five 13.05 21.40 17.50 1.22
Six 15.49 22.25 21.63 1.03
Seven 18.97 27.47 29.71 0.92
Single 13.07 10.93 3.96 2.75
Double 13.75 12.74 7.77 1.76
Triple 16.90 14.11 9.40 1.52
10DM Four 13.56 17.95 12.90 1.39
Five 16.71 19.71 17.09 1.16
Six 15.50 25.32 25.46 1.00
Seven 19.34 26.61 30.05 0.89
Single 12.38 10.90 4.47 2.44
Double 17.91 12.38 8.16 1.52
Triple 13.16 13.41 9.46 1.49
18DM Four 17.09 19.38 14.89 1.33
Five 14.54 19.89 17.39 1.14
Six 15.84 19.11 23.57 0.81
Seven 18.29 25.99 30.13 0.86
IH 14.33 19.53a 14.71 1.75a
MTER 10DM 15.55 18.20ab 15.23 1.50b
18DM 15.60 17.29b 15.44 1.37b
Single 12.65¢c 11.91e 4.20g 2.84a
Double 14.93bc 12.66e 7.06f 1.91b
Triple 14.91bc 16.05d 10.24e 1.62b
NPC Four 14.38bc 18.51c 13.55d 1.38bc
Five 14.77bc 20.33bc 17.33c 1.17cd
Six 15.61b 22.23b 23.56b 0.95d
Seven 18.87a 26.69a 29.96a 0.89d
SEM (Standart error 0.291 0.304 0.270 0.036

of the mean)
Main effect of

MTER 0.145 0.016 0.528 <0.001
NPC <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
MTERXNPC 0.153 0.068 0.516 0.159

a,b,c means with different letters in the same column are different (P<0.05).
IH: immediately harvesting at beginning (August 28, 2010) of maturity, 10DM: 10 d delay (September 7, 2010) in maturity;
18DM: 18 d delay (September 15, 2010) in maturity.

396



Yildiz / Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 31 (2016) 393-398

Table 3. Estimated parameters for the regression equations of the fruit stem lengths (FSL), fruit detachment force
(FDF) and fruit weight (HFW) of hazelnut with nuts per cluster (NPC) at different maturity times of fruit
ripening (MTFR) and bivariate correlations displaying the relationship among these variables and FSL or

NPC
Predictors a SE* b SE' t r
Dependent variable: NPC
FSL -1.072 1.185 0.335 0.077 4,358 ** 0.487**
FDF -1.776 0.432 0.315 0.023 13.979** 0.873*
HFW 0.680 0.145 0.219 0.008 26.517** 0.95%*
Dependent variable: FSL
FDF 10.471 1.126 0.256 0.059 4,340 ** 0.487*
HFW 12.365 0.620 0.185 0.036 5.201%** 0.554**

a: the intercept of the linear regression; SE§: standard error of the estimate,
b: the relative growth or regression coefficient; SE+: standard error of the regression coefficient,

**P<0.01; *** P<0.001.

-0.254

FDF/W =3.322 x MTFR

-0.571

x NHH

4.0 —
35 —
3.0 —

25 -3

FDF/W

[ 7777V

S50505057
s

52

2

5

5%
e
B
B
(I
i

X
o
g
e
{8

4
i

%
y
5
%
::‘o
15
o,’o
9
iy
\.
Y

0

“o
o
fxK
i
i
o
i
o
\’a:

_—
e b e e d
\RESSSIo
S s
e states

Figure 2. Changes in the FDF/W ratios, due to different
MTFR and with NPC

to determine the relationship between the ripening
period with FDF is similar to findings obtained in other
studies. This finding is confirmed by studies conducted
with other some fruit trees (Kegecioglu, 1975; Beyhan,
1996; Gezer, 1999; Polat et al., 2011).

The results of this study revealed that: 1. Fruit stem
lengths (FSL) of the husky hazelnuts were not efficient
on the FDF/HFW. 2. The FDF was found higher at IH
than that of 10DM and 18DM. 3. The increase in NPC
was increased the FDF and HFW but decreased the FDF
to W ratio. 4. The seven nuts per husky had higher FDF
and HFW values compared to other NPC. 5. The
relationships between the NPC or FSL and other studied
variables were significant. In conclusion, to delay the
MTFR decreased the FDF and the increase in NPC
accelerated the FDF and HFW and as a result decreased
the FDF to W ratio in hazelnut Yomra cv. It was
determined that the FDF declines steadily as fruit ripens
in this study.
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OZET

Bu calismada, terapdtik ve ¢esitli tibbi alanlarda yayilma faktorii olarak kullanilan, glikoteknolojik
uygulamalar ve suni tohumlamada 6nemli derecede etkili sigir testis hyaliironidazi (BTH: bovine
testicular hyaluronidase) {izerine yem ve giibre sanayisinde sik¢a kullanilan bazi kimyasallarin in vitro
etkileri arastirllmistir. BTH, amonyum siilfat ¢oktiirmesi yontemi ve afinite jeli (Sepharose-4B-L-
tirozin-m-anisidin) kullanilarak saflagtirilmustir. Saflastirilan BTH enzimi lizerine Fe,SO,, C,oHNy,
K,SiFs, CH,N,, CH,N,O ve Indol-Biitirik Asitin inhibisyon etkileri belirlenmistir. Bu kimyasallar i¢in
ICsq degerleri sirasiyla 7.097, 5.775, 6.854, 5.317,4.617, 4.265 %102 mM olarak bulunmus ve arastirma
sonucunda, 1Cs, degeri 4.265x102 mM ile indol-biitirik asit (IBA) en giiglii inhibisyon etkisi gosteren
yapi oldugu tespit edilmistir.

In vitro effects of some forage industry chemicals on hyaluronidase

ABSTRACT

This study investigates in vitro effects of some chemicals, used as a spreading factor on therapeutic and
various medical fields and applied frequently in forage and fertilizer industry on bovine testicular
hyaluronidase (BTH) which is substantially effective in glucotechnological applications and delivery of
artificial insemination. BTH was purified through ammonium sulfate precipitation method and affinity
gel (Sepharose-4B-L- tyrosine -m-anisidine). The inhibiton effects of Fe,SO,4, C,HsN4, KySiFs, CHoNo,
CH4N,0 and indole-butyric acid were determined on purified BTH. 1Cs, values of these chemicals were
found as 7.097, 5.775, 6.854, 5.317, 4.617, 4.265 x102 mM respectively and at the end of research,
indole-butyric acid (IBA) was found as the strongest inhibitory effect compound by the value of 1Cs
with 4.265x10 mM.
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1. Giris bulunmaktadir. Farkli  dokulardan izole edilmis
hyaliironidazlarin, molekiiler kiitlesi, substrat
“Hyaliironidaz” terimi; Karl Meyer ve arkadaslari  spesifikligi, optimum pH’s1t ve substrat bozunum

tarafindan 1940 yilinda, s6z konusu enzimin hyaliironik
asiti (HA) parcalamasindan dolayr bu ifadeyle
tamtilmigtir (Gladys ve ark., 1940). Hyaliironidazlar ¢ok
sayida dokularda ve organizmalarda tespit edilmistir.
Ornegin bunlar bazi bakteriler (bakteriyofaj-bakteriyel
hyaliironidaz), patojenik fungi (Candida,
Streptomisisler) ve omurgasiz hayvanlardir (kabuklular,
bocekler). Omurgalilardaki hyaliironidazlar; kertenkele
ve yilan zehrinde, testislerde, karaciger, bobrek ve
lenfatik  sistem gibi g¢esitli somatik dokularda

mekanizmalar1 farklidir (Sluis, 1987; Kreil, 1995; Frost
ve ark., 1996; Csoka ve ark., 1997).

Memeli testis ekstraktlarin hyaliironidaz aktivitesi
icerdigi uzun zamandir bilinmektedir (Grais ve Glick,
1948). Memeli testis ekstraklarindan ve diger dokulardan
elde edilen hyaliironidazlar, bir “yayilma faktori”
olarak gorev gorebilirler. Nitekim, hyaliironidazlarin
anti-viral asilar, boyalar ve toksinlerin enjeksiyonunun
diflizyonunu kolaylastirict madde oldugu 1928 yilinda
Duran-Reynals tarafindan gosterildigi bildirilmektedir



Kaya ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 31 (2016) 399-407

(Hoechstetter 2005). Biiyiikbas ve kiigiikbas testis
hyaliironidaz preparatlar1 yillardir terapotik ve gesitli
tibbi  alanlarda  bir yayilma  faktdrii  olarak
uygulanmaktadir (Baumgartner ve Moritz, 1988). 1997
yilinda ana ¢06ziinebilir hyaliironidazin boga testis
ekstraktlarinda bulundugu tespit edilmis ve membrana
bagli PH-20 enziminin bir parcasi oldugu anlasilmistir
(Meyer ve ark., 1997).

PH-20 proteini; hyaliironidaz aktivitesi sayesinde
kumulus ooforusun (gelisen graaf folikiiliinde yumurtay1
cevreleyerek folikiil bosluguna dogru c¢ikinti yapan
granulos  hiicreleri ~ kiimesi)  hyallironik  asit
komponentinin depolimerizasyonuyla penetrasyonu ve
sperm-zona pellusida etkilesimi gibi bir¢ok fonksiyona
sahiptir (Cherr ve ark., 2001).

Literatiirde sigir testis hyaliironidazini  (Bovine
testicular hyaluronidase, BTH) farkli oranlarda inhibe
eden cesitli kimyasallara dair bir¢ok veri bulunmaktadir
(Botzki ve ark., 2004; Hertel ve ark., 2006; Kakizaki ve
ark., 2010; Kaya, 2013; Kaya ve ark., 2014). Ote yandan
yapilan literatiir taramasinda; hayvan besiciliginde,
gerek yem sanayinde kullanilan katki maddelerinde,
gerekse yem bitkileri tariminda kullanilan giibrelerin
yapisinda bulunan ve bu ¢aligmada da incelenen bazi
kimyasallara yonelik veriler yer almaktadir (Jackson ve
ark., 1927; Saadullah ve ark., 1981; Rushing ve ark.,
1985; Pant ve ark.,, 1996; Boling ve ark., 1998;
Mahmood ve ark., 2011; Kleigrewe ve ark., 2012; Dai ve
ark., 2013; Luo ve ark., 2015; Wang ve ark., 2015;
Kazemi-Bonchenari ve ark., 2016). Ancak c¢alismamizda
kullanilan  kimyasallarla ilgili olarak sigir testis
hyliironidaz1 iizerine rapor edilmis herhangi bir
inhibisyon ¢aligmasinin olmayist, bu ¢alismanin 6nemi
daha da arttirmaktadir.

Bu c¢alismada; yem ve gilibre sanayinde siklikla
kullanilan bazi kimyasallarin, suni tohumlamada etkin
bir rol oynayan sigir testis hyaliironidaz tizerine in vitro
etkileri aragstirilarak, s6z konusu kimyasallarin her biri
icin inhibisyon sabitlerinden biri olan 1Csy degerlerinin
tespiti amaglanmigtir

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirmada kullanilan kimyasallar

Bu calisma icin kullanilan; Sepharose 4-B, m-
anisidin, L-tirozin, Hyaliironik asit, tris (hidroksimetil)
aminometan HCI (Tris-HCI), Fe,(SO,), CoH4N,4, K, SiFg,
CH,N,, CH4N, ve indol-biitirik asit (IBA) Sigma
Chemical Comp.’den; Sodyum hidroksit, Trihidroksi
metil aminometan (Tris), sodyum sitrat dihidrat, sitrik
asit, soydum kloriir, sodyum siilfat, sodyum perklorat,
sodyum asetat, hidroklorik asit, asetik asit, siilfiirik asit,
fosforik asit, sodyum azotiir, sodyum nitrat, sodyum
tiyosiyanat ve sodyum siyaniir Merck A.G’den; metanol,
etanol, amonyum persiilfat ve dekstroz Riel de Haen
A.G’den temin edilmistir.
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2.2. Testis orneginin hazirlanmast

Testis numuneleri, mezbahaneden kesim sonrasi taze
almarak  kiiciik  parcalara  ayrilip  ekstraksiyon
tamponunda (8,20 g (0,1 mol) CH3;COONa ve 8,77 g
(0,15 mol) NaCl 950 mL distile suda ¢oziilerek, 1M HCl
ile pH’s1 5.4’e getirildi ve son hacim distile su ile 1L’ye
tamamlandi) homojenize edilmistir. Homojenize edilen
testis 6rnegi 15000 rpm’de +4 °C’de 60 dakika santrifiij
edilmigtir. Santrifiij sonrasi sivi kisim (supernetant)
alinarak ayni giin deneysel ¢alismalarda kullanilmistir.

2.3. Enzimin aktivite tayini

Hyaliironidaz enziminin aktivitesi spektrofotometrik
olarak tayin edildi. Aktivite dl¢limii i¢in 0,05 mL enzim
cozeltisi almip daha onceden hazirlanmig olan 1 mL
tampon (200 mM sodyum format (HCOONa) pH 3.71) +
substrat (12,3 mM hyaliironik asit ¢ozeltisi) ¢ozeltisine
gabuk bir sekilde eklendikten sonra 232 nm’de (Suzuki
ve ark., 2001; Kakizaki ve ark., 2010; Fallis, 2013; Guo
ve ark., 2014) 1 dakikadaki 37 °C’de absorbansta
meydana gelen degisme okundu. Bu sekilde hyaliironik
asitin N-asetilglukozamine (NAG) enzimatik doniigim
hizt tespit edilmistir. Ayni islem enzim olmadan
tekrarlanarak aradaki fark enzim aktivitesi olarak
belirlenmis ve 1 {inite hyaliironidaz dakikada meydana
gelen NAG’in pmol’ii olarak tayin edilmistir (Suzuki ve
ark., 2001; Fallis 2013).

2.4. Amonyum siilfat ¢oktiirmesi

Aragtirmamizda BTH enzimini sigir testisinden
saflagtirmak icin afinite kromatografisi teknigini
uygulamadan 6nce on saflastirma islemi yapilmistir. Bu
amagla % 40-60 amonyum siilfat ¢Oktiirme islemi
uygulanmigtir (Kaya ve ark., 2014).

2.5. Afinite jelinin sentezi
2.5.1. Sepharose 4B 'nin aktiflestirilmesi

10 mL Sepharose-4B jeli, saf su ile iyice yikanarak
dekante edildi. Esit hacimde distile su ile birlestirildi.
Karistirllmakta olan jel siispansiyonuna 4 g CNBr’in
hepsi  birden katildi. pH metre kullanilarak
siispansiyonun pH’s1 4 M NaOH ile hemen 11°e ¢ikarildi
ve tepkime bu pH’da muhafaza edildi. Tepkimeye pH
degismeyene kadar devam edildi (10-15 dakika). Cok
miktarda buz siispansiyona katild1 ve karigim bir buhner
hunisine nakledildi. Daha sonra 250 mL sogutulmus 0,1
M Na,HCO; tamponu (pH 10,00) ile yikand: (Sekil 1).

2.5.2. L-tirozinin baglanmasi

CNBr ile aktiflestirilmis matriks {zerine, 20
mL’sinde 15 mg tirozin igeren 0,1 M NaHCOj;
tamponunun (pH 10,00) soguk ¢ozeltisi ilave edilerek 90
dk karistirildi. Bundan sonra siispansiyon 16 saat 4 °C’de
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bekletildi. Bu siirenin bitiminde yikama suyu 280 nm’de
absorbans vermeyinceye kadar bol su ile yikandi.
Boylece tepkimeye girmeyen tirozin = tamamen
uzaklastirilmis oldu. Yikama 100 mL 0.2 M NaHCO;

l

- QOH

+ CNBr

(20°C, pH=11.0)

tamponu (pH: 8,8) ile tekrarlandi. Tirozinle modifiye
sepharose-4B ayni tamponun 40 mL’si i¢ine alindi (Sekil
2).

-

-HBr
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T
(o]

]

Aktiflesmis Matriks

Sekil 1. Sepharose 4B’nin aktiflestirilmesi
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Sekil 2. L-Tirozinin baglanmasi

2.5.3. m-Anisidin bilesiginin baglanmasi

25 mg m-anisidin 0 °C civarinda 10 mL 1M HCI
icerisinde ¢oziildii. 75 mg NaNO, ihtiva eden 0 °C’deki
5 mL ¢ozelti, m-anisidin ¢dzeltisine damla damla katildi.
10 dakika tepkimeden sonra diazolanmis bulunan m-
anisidin, 40 mL Sepharose-4B-L-tirozin siispansiyonuna
ilave edildi. pH: 9,5’a ¢ikarilarak sabit tutuldu ve 3 saat
oda sicakliginda karigtirildi. Daha sonra 1 L saf su ve
ardindan 200 mL 0,01M Na,HPO, (pH: 6,0) tamponu ile
yikand1 ve ayni tamponda muhafaza edildi (Sekil 3).

2.5. BTH 'nin afinite jeliyle saflagtirilmasi

Onceki  ¢aligmamizda  grubumuz  tarafindan
sentezlenen afinite jeli (Sepharose-4B-L-tirozin-m-
anisidin) i¢in 0.025 M Na,HPO, ve 0.5 M NaCl, 50 mM
m-anisidin igeren pH:4.0 eliisyon tamponu kullanilarak
BTH enzimi saflagtirilmistir (Kaya ve ark., 2014).

2.6. BTH aktivitesinin hesaplanmasi

BTH aktivitesi; 232 nm’de, hyaliironik asit
substratinin 12.3 mM sabit derigimi kullanilarak agagida
verilen Esitlik 1’e gore hesaplanmistir (Hoechstetter,
2005).

viumol I min™] = AA / (Atxex]) (1)

Esitlikte; v, enzim aktivitesini; AA, absorbanstaki
artist; At, birim zamani; e,3= 4550 | mol™® cm™; 1, 1in
yolunu (1 cm) ifade etmektedir.

2.7. Inhibisyona sebep olan secilmis kimyasallarin ics
degerlerinin belirlenmesi

Yem ve giibre sanayinde siklikla kullanilan farkli
kimyasallarin ICsy degerlerini bulmak igin, optimum
sartlarda hyaliironik asit substratinin 12.3 mM sabit
derisiminde  calisilmistir. Ilk  olarak, secilen
kimyasallarin  olmadigi ortamda enzim aktivitesi
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Sekil 3. m-anisidin bilesiginin baglanmasi

bulunmustur. Bu deger %100 enzim aktivitesi olarak
kullanilmistir.  Se¢ilmis olan kimyasallarin  degisik
derisimlerine karsilik gelen absorbanslar 232 nm’de kore
kars1 okunmus ve elde edilen absorbans degerlerinden %
enzim aktiviteleri hesaplanmistir. % Enzim aktivitesi-
[Inhibitdr] grafiklerinden yararlanarak her bir secilen
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kimyasal i¢in ICsy degerleri regresyon analizi ile tespit
edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Caligmada inhibitor olarak incelenen kimyasallara ait
elde edilen regresyon egrileri Sekil 4-10°da verilmistir.
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Sekil 5. BTH enzimi tizerine % aktivite-[ C,H4N4] grafigi
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Sekil 6. BTH enzimi tizerine % aktivite-[ K,SiFg] grafigi
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Sekil 10. BTH enzimi iizerine Fe,SO; C,H4Ni, K,SiFs, CH,N, CHiN,O ve Indol-Biitirik Asitin % aktivite-

[Inhibitor] grafigi

Regresyon egrilerinden yararlanilarak belirlenen 1Cs
degerleri ise Cizelge 1°de sunulmustur. Buna gore
4.265x10% mM ICs, degeriyle indol-biitirik asit (IBA) en
giiglii inhibitér ve 7.097x10% mM 1Cs, degeriyle de
Fe,SO, en zayif inhibitdr etkisi gosteren yapi oldugu
tespit edilmistir. Diger bilesiklerin CyH4N4,  K,SiF,
CH,N, ve CH4N,O’nun da ¢aligilan derisimlerde BTH’1
belirli 6lciide inhibe ettikleri gozlemlenmistir (Cizelge
1).

Cizelge 1. Calismada kullanilan segilmis kimyasallar ve

ICsq degerleri
Bilesigin Ismi ICs0 (x10° mM)
Fe,SO, 7.097
CoH4Ny 5.775
K,SiFg 6.854
CH1N, 5.317
CH4N,0 4.617
Indol-Biitirik Asit 4.265

BTH enziminin daha ekonomik ve hizli bir sekilde
saflagtirilmast gereklidir. Ciinkii enzimin genis substrat
spesifikligine sahip olmasi, preperatif organik kimya
acisindan 6nemlidir. BTH enzimine, son yillarda birgok
klinik ¢alismalarda olduk¢a yogun bir ilgi duyuldugu
bilinmektedir. Ayrica BTH’m, kanser ¢aligmalarinda,
endiistriyel alanda ve bu c¢alismanin en Onemli
hedeflerinden olan suni tohumlamada Oneminin de
olmasi1 daha pratik saflagtirma metotlarinin gerekliligini
ortaya koymaktadir (Laemmli, 1970). Bu nedenle,
saflastirma teknigi olarak uygulamasi oldukga kolay olan
amonyum siilfat ¢oktirme islemi ve  Onceki
caligmamizda grubumuz tarafindan sentezlenen afinite
jeli  (Sepharose-4B-L-tirozin-m-anisidin)  kullanilarak
BTH enzimi saflagtirilmistir (Kaya ve ark., 2014).

BTH bir¢ok dokuda yaygin olarak bulunmasina
ragmen memeli testislerinde olduk¢a bol bulunmasi,
kolay ulasilabilirligi, taze olarak calisilma avantajlari

gibi nedenlerden dolay1 enzim kaynagi olarak sigir testisi
tercih edilmistir.

Aragtirmada, enzim kaynagi olarak kullanilan testis
ornekleri sigirlardan temin edilmistir. S6z konusu
enzimin suni tohumlamada son derece etkili oldugu
(Alexander, 1977; Grenier ve ark., 1993; Jin ve ark.,
2011; Tong ve ark., 2012) bilindiginden ve sigirlarin
beslenmesinde en 6nemli kaba yem kaynaklarindan olan
yem bitkileri tariminda uygulanan giibreleme islemi goz
oniinde bulundurularak, yem ve giibre sanayinde siklikla
kullanilan kimyasallarin bu ¢aligmada son derece 6nemli
unsurlar oldugu diistiiniilmiistiir.

Literatirde BTH enzimi aym kaynaktan farkli
yontemlerle saflagtirmis  ve enzimin inhibisyon
mekanizmasina 151k tutmak amaciyla degisik yapilarin
inhibisyon etkileri arastirilmistir. Bu ¢aligmada ise sigir
testisinden saflastirilan BTH enzimi {izerine Fe,SOy,
C,H4N4, K,SiFg, CH;N,, CH4N,O ve indol-Biitirik
Asitin in vitro etkileri incelenmistir. Ayrica BTH’in
fizyolojik fonksiyonlara sahip 6nemli bir enzim oldugu
da distiniiliirse s6z konusu se¢ilmis kimyasal yapilarin
enzim iizerinde nasil etkili oldugunun saptanmasinin
onemli oldugu diisiincesindeyiz.  Literatiirde rapor
edilmis ¢esitli ¢aligmalarda (Guthrie, 1969; Tanyildiz1 ve
Bozkurt, 2003; Kaya ve ark., 2014) semenlerden elde
edilen hyaliironidazlarin motilite (hareketliligi) ve
bakteriyolojik ataklara karsi etkisinin aragtirtlmasina dair
bilgilere ulasilmasina ragmen BTH enzimi iizerindeki
etkilerin hakkinda literatiirde herhangi bir bilgiye
rastlanmamig olmasi ¢aligmanin énemini ve orjinalligini
daha da arttirmaktadir. Bu inhibitorlerin, saf enzim
iizerinde c¢aligilmasi, sonuglarin giivenirliligi acisindan
onemli oldugu diisliniilmektedir. Ciinkii saf olmayan
herhangi bir biyolojik sivida uygulanan bilesiklerin,
istenilen enzimle etkilesmesi diger non-spesifik
proteinler tarafindan engellenebilir.

Sonug olarak; saflastinlan BTH enzimi iizerine
FEQSO4, C2H4N4, KzSiFG, CH2N2, CH4N20 Ve Il’ldOl'
Biitirik Asitin inhibisyon etkileri belirlenmis ve 1Csq
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degeri 4.265x102 mM ile indol-biitirik asit (IBA) en
giiclii inhibisyon etkisi gdsteren yapt oldugu tespit
edilmistir.
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OZET

Eski ¢aglara kadar dayanan bir kentlesme kiiltiiriiniin var olmasina karsilik diinyada modern kentlesme
20. ve 21. yy da gelismistir. Baglangicta genellikle tarima elverigsiz alanlarda kurulan kentler, zamanla
niifusun artmasi, sanayinin gelismesi gibi etkenler sonucunda genislemis ve genellikle ¢evresindeki
verimli topraklar1 iggal etmeye baslamistir. Bunun sonucunda daha kolay ve ucuz kentlesmenin
kurulabildigi tarim arazilerinin kentlesme amaciyla kullanilmasi yayginlasmistir. Bu caligmada uydu
goriintiilerinden yararlanarak Samsun ilinde kentsel sagaklanmanin tarim alanlarina yayilim
incelenmig, 1989 ila 2014 yillar1 arasinda ortalama beser yillik aralarla ¢ekilmis Landsat Uydu
goriintiileri yardimiyla Samsun’daki yillara goére artan kentsel alan ve azalan tarim alanlar
hesaplanmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore; Samsun’da 1998-2014 yillart arasinda kentsel
yerlesim alan1 %96.32 oraninda artarak, yaklasik 3.198,9 ha biiylimiis, bu biiylime genellikle tarim
alanlarina dogru gelismistir. Caligma sonunda Samsun’da kentsel sagaklanmanin kirsal alanlar1 isgalinin
Onlenebilmesi i¢in arazi kabiliyet siniflarina dayanan bir arazi kullanim planlamasi yapilarak alinmast
gereken dnlemler tartigilmusgtir.

Anahtar Sozciikler:
Kentlesme

Kentsel sagaklanma
Samsun

Tarim alanlar1

Determination of the expansion of urban sprawl to agricultural land through the use
of satellite images; Samsun sample

ABSTRACT

Although there is an urbanization culture which goes back to ancient ages, modern urbanization has
developed in 20th and 21st centuries in the world. Cities, which were generally built on nonarable areas
at first, expanded as a result of factors such as the development of industry and began to occupy the
fertile land around. As a result of this, the use of agricultural land, on which easier and cheaper
urbanization can be built, for the purposes of urbanization has become widespread. This study examined
the expansion of urban sprawl to agricultural land in the city of Samsun by making use of satellite
images, determined the urban area of Samsun with the help of Landsat Satellite images which were
taken every five years and the agricultural area that increased and decreased as for years was calculated
approximately. According to the results of the study, urban residential area in Samsun increased with a
rate of 96.32% and expanded approximately 3.198,9 hectare between the years 1998 and 2014 and this
expansion was towards agricultural areas in general. At the end of the study, a land use plan based on
land capability categories was planned to prevent the occupation of rural areas by urban sprawl and
precautions that should be taken were discussed.

Keywords:
Urbanization
Urban sprawl
Samsun
Agricultural areas
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1. Giris

Kentler; yogun niifusun yasadigi, kirsal yerlesim
birimlerine gore daha gelismis, belirli kurallar1 olan,
tarimsal {iretimin olmadigi, genellikle tarimsal iiretim
ekonomisinin planlandigi, koordine edildigi, sanayi ve
endiistriyel tesisler ile genellikle tarim dis1 tretimin
yapildig1 yerlesim yerleridir. Kentsel yerlesimler, kirsal

yerlesimlere oranla daha modern ve gelismis yapida
olan, bununla birlikte ¢op ve cevre sorunlari, hava
kirliligi, trafik sorunu, saglik sorunlar1 gibi sorunlarin
daha fazla oldugu daha biiylik ve merkezi yerlesim
birimleridir.

Kentlesme  siirecinin  baslangici,  genellikle
uygarligin da baslangici olarak kabul edilmektedir.
Buna gore kentlesme belli ve somut bir tarihle
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belirlenecek bir baslangica sahip degildir. Buna ragmen
aragtirmacilar, kentlesmenin baslangict konusundaki
belirsizligi ortadan kaldirabilmek amacryla, insanlarin
aveilik ve c¢obanliktan tarimsal faaliyet nedeniyle
yerlesik hayata geg¢mesini, hem uygarligin hem de
kentlesmenin baglangici olarak kabul etmektedirler.
(Anonim, 2013).

Kentler, Eski Roma’ya kadar uzanan kokli bir
yerlesim birimi olmasma ragmen, bugiinkii anlamda
modern kentlerin 20. ve 21. Yiizyillarda hizla gelistigi
goriilmektedir. Samsun’da 1960’ta 654.602 olan kent
niifusu 2015 yilinda 1.279.884’¢ yiikselmistir. Buna
bagli olarak artan kent yerlesim alan1 1980°lerden sonra
daha da biiyilk ivme kazanarak giliniimiizdeki
bliyiikliigiine  ulasmistir.  Gilinlimiiz ~ kosullarinda
kentlerdeki niifusun hizla artmaya devam etmesi,
kentlerin alan ihtiyacini da artirmakta ve ortaya ¢ikan
bliyiime siireciyle birlikte kentler bulundugu alanda
hizla yayilmaktadir. Bin dokuzyiiz altmislar sonrasinda
kentsel biiyiime ve sagaklanarak yayilma, diinyanin pek
cok kentinin 6zellikle de metropoliten alanlarda 6nemli
bir sorun olusturmustur. Kentsel biiyiime siirecindeki
sacaklanma, tarim arazilerinin, dogal ve ¢evresel olarak
hassas bolgelerin yok olugunu ve bdlgesel acik alanlarin
azalmasii beraberinde getirmektedir. Bu sagaklanma
stirecinin, gerekli Onlemler alinmadigi takdirde g¢evre
acisindan ciddi sorunlar yaratacagi agiktir (Sezgin ve
Varol, 2012).

Kentsel sagaklanma arastirmacilarin dikkatini ¢eken
ve lizerinde birgok ilde farkli ¢caligmalarin yapildig: bir
konudur. Giiler ve ark., (2007), yaptiklar1 calismada
1980-1999 yillar1 arasinda Samsun Ilinde tarim
arazisinin - 1.320 ha azaldigim ifade etmistir.
Uzuneminoglu (1993), Samsun’un 1850-1860 yillar1
arasinda 30 ha alan iizerinde kurulu oldugunu, 1990
yilinda yerlesim alaninin yaklasik 3.552 ha ulagtigin
belirtmistir. Dengiz ve Demirag Turan (2014)’m
Samsun’da 1984-2011 yillar1 arasinda tarim arazisinin
17.353,07 hektar azaldigini, buna karsilik tarim dist
arazisinin 6.024,37 hektar arttigim1 belirtmistir. Oztiirk
ve Uzun (2013), Samsun’da 1989-2011 yillar1 arasinda
Biiyiiksehir bazindaki biiylime oraninin % 278 oldugunu
ve bu biiyiime ile toplam 2.086,738 hektar tarim
arazisinin degisim-doniisiime ugradigini ifade etmistir.
Oztiirk ve ark. (2010) Samsun’un Atakum Ilgesinde
Oonceden tarim arazisi olarak kullanilan topraklarin
giiniimiizde  kontrolsiizce  sehirlestirildigini, arazi
kullanim1/6rtiisiiniin belirli araliklarla tespit edilmesiyle
kentsel yayilimin belirlenmesi ve 6nlem alinmasi igin
gerekli oldugunu, bu anlamda CBS nin ¢ok 6nemli bir
ara¢ oldugunu ifade etmistir.Aydogdu ve ark., (2012),
Ankara Ili Yenimahalle ilgesinde 2000-2010 yillari
arasindaki 10 yillik siiregte, yerlesim alanindaki artigin
%38.66, endistri alanindaki artisin %182.27, orman
alanindaki artisin %71.8 oldugunu, buna karsin mera
alanindaki azalisin %30.42 oldugunu, tarim arazisinde
o6nemli bir degisimin olmadigin1 ve c¢ogunlukla mera

alaminin isgal edildigini ifade etmistir. Giiney ve Olgen
(2009), Bornova Ilgesinin 1975’te %33,4’{iniin tarim
arazisi oldugunu ancak, ilerleyen kentlesme neticesinde
2000 yilina geldiginde tarim arazisi varliginin %2,7’ye
distiigiinii ifade etmistir.

Bu c¢alismada, Landsat 5TM ve Landsat 8TM
uydularindan alinan, 1987- 2014 yillar1 arasindaki
Samsun Iline ait uydu goriintiileri {izerinden kentsel
yerlesim alanlarinin sinirlariin belirlenmesiyle, kentsel
yerlesim alaninin bu yillar arasinda ne kadar arttigiin
ve kentsel sacaklanmanin ne kadar tarim arazisini isgal
ettiginin belirlenmesi amag¢lanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Caligmanin  materyalini LANDSAT 5-TM ve
LANDSAT 8-TM uydularindan alinan ve c¢alisma
sahasina ait (biiyliksehir oncesi il merkezi ve biiyiiksehir
sonrast Atakum, Ilkadim, Canik ve Tekkekdy
ilgelerinden olugan Samsun Biiyiiksehir Belediyesi
hizmet siirlar1) uydu goriintiileri olusturmaktadir (Sekil
1).

2.2. Metot

Calismada wuydu goriintiilerinden faydalanilarak
Samsun Biiyiiksehir Belediyesinin hizmet sinirlari
(Atakum, Canik, Ilkadim ve Tekkekdy ilceleri)
igerisindeki kentsel sagaklanmayi saptamak amaciyla
1987 (bliyiiksehir oncesi Samsun Belediyesi hizmet
smirlart), 1998, 2002, 2006, 2010 ve 2014 yillart
arasindaki LANDSAT 5-TM ve LANDSAT 8-TM uydu
gorintiilerinden yararlanilarak kent sinirlari
belirlenmeye calisilmistir. Uydu goriintiileri, Ondokuz
Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve
Sulama Bolimii’'ne ait Uzaktan Algilama ve GIS
laboratuvarindaki ERDAS IMAGINE-10 programi
yardimu ile iglenmis, Global Mapper programi {izerinde
alan kayiplart hesaplanmigtir. Uydu goriintiilerinden
elde edilen alan kayiplari oransal (ylizde frekans),
grafiksel ve sayisal olarak degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Samsun iline ait, 1987-2014 yillar1 arasindaki
LANDSATS5-TM ve LANDSAT8-TM Uydusundan
alman uydu goriintiileri {izerinde yapilan islemler
sonucunda sehrin sinirlart belirlenerek, kentsel yerlesim
alanlarindaki artig miktari ile kentlesme etkisinde kalan
tarim arazilerinin miktar1 yaklagik olarak
hesaplanmustir.

Samsun Ilinin 1987 yilina ait LANDSATS5-TM uydu
gorilintiisli iizerinden, yerlesim alan1 1.200,20 ha olarak
hesaplanmistir (Sekil 2).

409



Uzun ve Demir / Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 31 (2016) 408-416

CORUM

AMASYA

ORDU

Sekil 1. 2015 yili Samsun Biiyiiksehir Belediyesi hizmet sinirlar1 (Samsun Biiyiiksehir Belediyesi)

Sekil 2. 17 Mayis 1987 (biiyiiksehir 6ncesi), Samsun ili yerlesim yeri sinirlari, LANDSAT 5-TM uydu goriintiisii

Biiyiiksehir sonrasi yila (1998) ait LANDSATS-TM
uydu goriintiisii iizerinden yerlesim alani, Atakum Ilcesi
754,40 ha, Ilkadim Ilgesi 1.319,10 ha, Canik Ilgesi
322,90 ha ve Tekkekdy Ilgesi 872,50 ha (organize
sanayi bolgesi de dahil) olmak {izere toplam 3.268,90 ha
olarak hesaplanmistir (Sekil 3).

Resmi Gazetenin 09.09.1993 tarih ve 21693
sayisinda yayimlanarak yiriirliige giren 504 Sayili
Kanun Hiikmiinde Kararname ile Samsun Belediyesinin
Biiyliksehir statiisii kazanmasi1 ve ayni tarihte Atakum
Belediyesi’nin kurulmasi kentlesmenin hizla, Atakum,
Canik ve Tekkekoy gibi genelde tarimsal faaliyet
yiiriitiilen kirsal alanlarin yogunlukta oldugu alanlara
dogru yayilmasmma neden olmustur. Bu durum,
kentlesme ve kentsel biiylimeyle ilgili yapilan yasal

410

diizenlemelerin 6zellikle kente simir veya yakin olan
tarimsal iretim alanlarinin kentlegsme tehlikesiyle karsi
karstya kalmasina neden oldugunu gostermektedir.

Samsunda’daki kentsel yerlesim yeri, 1987 yilinda
genellikle bugiinkii Ilkadim Ilgesi ve kismen de Canik
flgesi iken, 1998 yilma gelindiginde Ilin kentsel
yerlesim yerinin Atakum ve Tekkekdy gibi biiyiik
oranda verimli tarim arazilerinin bulundugu ilgelere
yayildig1 goriilmektedir.

Ikibiniki y1lina ait LANDSAT 5-TM uydu gériintiisii
tizerinden yerlesim alani, Atakum Ilgesinde 950,80 ha,
Ilkadim TIcesinde 1.457,90 ha, Canik flcesinde 498 ha
ve Tekkekdy Ilgesinde 905,20 ha (organize sanayi
bolgesi de dahil) olmak iizere toplam 3.811,90 ha olarak
hesaplanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. 26 Mayis 2002, Samsun ili yerlesim yeri sinirlart, LANDSAT 5-TM uydu goriintiisii

Dort yillik siiregte kentsel yerlesim alaninin toplam
alan igerisindeki oraninin %0.35 ten %0.40 a yiikseldigi
ve bu siire icerisinde 196.4 ha alan artis1 ile en fazla
biiyiiyen yerlesim yerinin Atakum oldugu, Atakum’dan
sonra en fazla kentlesmenin oldugu ilgeler sirasiyla
175.1 ha alan artis1 ile Canik, 138.8 ha alan artis1 ile
[lkadim ve 32.7 ha alan artis1 ile Tekkekdy’diir.
Buradan kentsel yerlesim alaninin genellikle tarim
arazilerine dogru yayildig1 ve tarim arazilerinin giderek
kentlesme etkisinde kalarak vasfini yitirdigi de agikca
goriilmektedir.

Ikibinalt1 yilina ait LANDSAT 5-TM uydu
goriintiisii iizerinden yerlesim alani, Atakum Ilgesinde

1.102,30 ha, Ilkadim Il¢esinde 1.528,70 ha, Canik
Ilgesinde 554,90 ha ve Tekkekdy Ilgesinde 981,80 ha
(organize sanayi bolgesi de dahil) olmak iizere toplam
4.167,70 ha olarak hesaplanmustir (Sekil 5).

On Temmuz 2004 tarihinde c¢ikarilan 5216 Sayili
“Biiyliksehir ~ Belediyesi Kanunu” ile  Samsun
Biiyiiksehir Belediyesinin idari sinirlar1 genisletilerek

Atakum, TIlkadim (Gazi ve Yesilkent Kademe
Belediyeleri) ve Canik belediyeleri Biiyiiksehir
Belediyesine bagli kademe belediyeleri statiisii

kazanmigtir. Bu durum Biiyiiksehir Belediyesi idari
siirlart igerisine giren kademe belediyelerindeki kirsal
alanlarda kentlesmenin yayilimini hizlandirmustir.
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Samsun’da 2002 ile 2006 yillar1 arasindaki 4 yillik
zaman diliminde bir 6nceki donemde oldugu gibi yine
en fazla kentlesme Atakum’da meydana gelmistir.
Atakum’da 4 yilda toplam 151,5 ha alan artis1 meydana
gelmistir. Atakum’un ardindan en fazla kentlesme 76,6
ha alan artis1 ile Tekkekdy ilgesinde meydana gelirken,
[lkadim’da 70,8 ha ve Canik’te ise 56,9 ha alan artist

meydana gelmistir.

Ikibin on yilina ait LANDSAT 5-TM uydu
goriintiisii iizerinden yerlesim alani, Atakum Ilgesinde
1.486,80 ha, Ilkadim flgesinde 2.140,60 ha, Canik
Ilgesinde 669,40 ha ve Tekkekoy Ilgesinde 1.097,90 ha
(organize sanayi bolgesi de dahil) olmak iizere toplam
5.394,70 ha olarak hesaplanmistir (Sekil 6).

4 I 0 - 2 b g

Sekil 6. 4 Agustos 2010, Samsun ili yerlesim yeri sinirlari, LANDSAT 5-TM uydu goriintiisii
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Yirmiiki Mart 2008 tarihinde kabul edilen 5747
Sayili Kanun ile Atakum, ilkadim ve Canik isminde iic
yeni il¢e kurulmustur. Bu kanun ile Atakent, Kurupelit,
Altinkum, Catalgam ve Taflan beldeleri Atakum
ilcesine, Gazi ve Yesilkent beldeleri flkadim Ilgesine
katilmig ve Kutlukent beldesi Canik beldesine katilarak
Canik, ilge statiisii kazanmistir. Bu yasal diizenleme,
ozellikle Atakum ilgesi gibi kendisine katilan komsu
belde sayisinin ve tarim arazisi miktarinin fazla oldugu
ilgelerde  kentlesmenin  tarimsal {iretim alanlara
yayilimini hizlandirmistir.

Samun’da 2006-2010 doneminde en hizli kentlesme
flkadim’da goriilmiistiir. Ilkadim’da 4 yilda toplam
611,9 ha alan artis1 yasanmistir. 2005 yilinda ilkadim’a
bagli Asag1 Avdan, Canakgi, Candir ve Civril koylerinin
miicavir alana dahil edilmesinin ardindan 2008 yilinda
ikinci kez genisletilen miicavir alana Ilkadim’m geri

kalan Akgol, Yukar1 Avdan, Bilmece, Catkaya,
Celikalan, Giirgendag ve Kapakli kdylerinin de dahil
edilmesiyle tiim koylerinin miicavir alana alinmisg
olmasi, 2008 yilinda Gazi ve Yesilkent beldelerinin
flkadim’a baglanmas1 ve Ilkadim’m ilge statiisii
kazanmasi, {lkadim’in Samsun’un merkezini i¢ine alan
yerlesim yeri olmasi ve miicavir alan koyleri kent
merkezine ¢ok yakin olmasi gibi etkenler {lkadim’in 4
yillik siirecte onceki donemlere oranlara daha ¢ok
kentlesmeye maruz kalmasina neden olmustur.
Ikibinondért yilina ait LANDSATS-TM
goriintiisii izerinden yerlesim alani,

uydu
Atakum ilgesi

2.14530 ha, Ilkadim Tflgesinde 2.153,8 ha, Canik
Ilgesinde 747,50 ha ve Tekkekoy Ilgesinde 1.371,20 ha
(organize sanayi bolgesi de dahil) olmak iizere toplam
6.417,8 ha olarak hesaplanmistir (Sekil 7).

Sekil 7. 19 Kasim 2014, Samsun ili yerlesim yeri sinirlari, LANDSATS-TM uydu goriintiisii

Alt1 Aralik 2012 tarihli ve 28489 sayili Resmi
Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren “6360 Sayili On
Dort ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi Yedi Ilge
Kurulmas:1 fle Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde
Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun”
ile biiyiiksehirlerde biiyliksehir belediyesi hizmet ve
sorumluluk smirlarinin tiim il simirlar1 olarak kabul
edilmesiyle birlikte kentsel yerlesim alanlart eski
merkez il¢elerin de digina dogru yayilmaya baglamis ve
bu durum, o6zellikle Atakum ve Tekkekdy gibi diger
ilgelere oranla az egimli ve ingaat yapim maliyetinin
diistik oldugu il¢elerde kentlesme hizini artirmistir.

Samsun’da 2010- 2014 doneminde en fazla
kentlesmenin 685,5 ha alan ile Atakum’da meydana
gelmis, Atakum’u sirastyla 273,3 ha ile Tekkekdy,
78,11 ha ile Canik ve 13,2 ha ile Tlkadim takip etmistir.

Burada Atakum’un son 4 yillik siirecte asir
kentlesmesinde Onceki donemlerde meydana gelen
kentlesmenin etkisiyle artan niifusun kentlesmeye daha
biliyiik ivme kazandirmasi, Atakum’un ulasim aginin
zenginlesmesi  (hafif rayli sistemin kurulmasi),
iiniversitesin Atakum smurlar1 igerisinde yer almasi,
yeni kurulan yerlesim yeri olmasi nedeniyle daha ¢ok
tercih edilmesi, yazlik-kislik ikamet yeri olarak
kullanilmasi, deniz turizmi agisindan oldukca énemli bir
sahile sahip olmasi, diger il¢elere oranla daha genis ve
diisiik maliyetli arazilere sahip olmasi gibi etkenlerin
rolii biiytiktiir

Samsun {linde 1989-2014 yillar1 arasindaki ilgelerin
yerlesim alani giderek artmistir. Uydu goriintiilerinden
de gOriildiigii iizere sehir alanlar1  genislerken
(sacaklanma) biiyilk oranda tarim alanlarimi (bitkisel
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iiretim alanlar1, otlak, cayir, mera v.b alanlar) isgal
etmistir. Samsun il merkezi ve ilcelerinin kentsel
sacaklanmasi Cizelge 4.1° de verilmistir. Samsun il
merkezi yerlesim alaminin 1987 yilinda Samsun {li
toplam alani (935.200 ha) igerisindeki orani %0,12’dir.
Biiytiksehir Belediyesinin yerlesim alaninin toplam alan
icerisindeki oran1 1998 yilinda %0,35 iken, 2014 yilina
gelindiginde bu oran %0,68’i bulmustur (Cizelge 1).
Genel olarak Samsun ve merkez ilgelerinde
(Atakum, Ilkadim, Canik ve Tekkekdy) kentsel

sacaklanmanin biiylik oranda tarim arazilerine dogru
gelisgmesine bagli olarak tarim arazileri miktarinda
zamanla azalma meydana gelmistir. Tarimsal faaliyet
ylriitillen araziler zaman igerisinde yapilasma ve
sanayilegsmenin etkisinde kalarak tarim arazisi vasfini
kaybetmistir. Zamanla kentlesmenin etkisinde kalarak
vasfin1 kaybeden tarim arazisi miktar1 il genelinde
(Atakum, flkadim, Canik ve Tekkekdy) yaklasik olarak
3.148,90 ha’dir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Samsun ili (Atakum, ilkadim, Canik ve Tekkekdy ilgeleri) yillara gore toplam alan icerisindeki alan ve

oransal degisimi

Atakum Canik Ilkadim Tekkekoy Toplam
Yillar Sa %A S= %A S = fg"\ S = %"‘ =Ry %"‘
$€ 3& & 38 S& 3g & Fg& & 38
> > > > >
1987* - - - - - - - - 1.200,2 0,12
1998 754,5 0,080 3229 0,034 13191 0,141 872,5 0,093 3.268,9 0,35
2002 950,8 0,101 498 0,063 14579 0,155 905,2 0,096 3.811,9 0,40
2006 1.102,3 0,117 5549 0,069 1.528,7 0,163 981,8 0,104 4.167,7 0,44
2010 1.486,8 0,158 669,4 0,071 1.486,8 0,228 1.097,9 0,117 5.394,7 0,57
2014 2.145,3 0,229 7475 0,079 21538 0,224 1.371.2 0,146 6.417,8 0,68
*1987 Yilinda verilen alan Samsun Belediyesi kentsel yerlesim alani.
* Samsun ili yiiz 6l¢tim alan1 (935.200 ha) igerisindeki kentsel yerlesim alaninin yiizdesi.
Cizelge 2. Samsun Ili 1998-2014 yillar1 arasindaki  disina ¢ikarilmaktadir (Sekil 8).
ilgeler bazinda kentsel biiylime miktar1 Bindokuzylizdoksandort ~ yilinda  belde  olan
: Kentsel bivime Atakum’da Sekil 4.8’de goriilen yerlesim alaninin
Yillar Ilge (ha) yu hemen  hemen  tamaminda  tarimsal  faaliyet
yiriitilmekteyken,  glinimiizde tarimsal faaliyet
Atakum 1.390,90 yiiriitiilen araziler genelde, toprak islemenin zahmetli ve
1998-2014 .Camk 424,60 maliyetli oldugu, daha az verime sahip olan alanlarda
Ilkadlm“(Merkez) 834,70 kalmustir. Boylelikle tarimsal agidan daha verimli olan
Tekkekdy 498,70 genis tarim topraklari kentlesme ile amact diginda
Toplam 3.148,90 kullanilmig, hem tarim topragi kaybedilmis, hem de

Samsun Ilinin Karadeniz Bolgesinin en biiyiik ili
olmasi ve Orta Karadeniz Boéliimiinde yer almasi,
etrafindan siirekli gé¢ almasi ve Bafra ile Carsamba
Ovalar1 gibi tarimsal {iretim potansiyeli yiiksek ovalara
sahip olmasi gibi birtakim nedenler, Samsun Ilini
siirekli biiyiiyen bir kent haline getirmistir. Samsun’da
kentsel sagaklanma yoluyla tarim arazilerinin tarim disi
kullanimi zamanla kagimilmaz hale gelmistir. Tarim
arazilerinin tarim dis1 kullanimi kisa vadede yiiksek
kazanglar saglasa da uzun vadede biiyikk zararlar
dogurmaktadir. Ancak gerek tarim politikalariin ve
yasal diizenlemelerin yetersizligi gerekse tarimdan elde
edilen gelirin diger is sektorlerine oranla diisiik olmasi,
tarim topraklarinin amaci disginda kullaniminin  hiz
kazanmasina sebep olmaktadir. Boylece biiylik yerlesim
yerleri (sehirler) ve kiyilarda, yetenek siniflar1 dncelikle
tarimsal faaliyetlere daha uygun olan verimli topraklar,
yeni sanayi ve yeni konut alanlar1 kurma, kamu alt yap1
tesisleri, turizm yatirimlart ve ¢esitli amaglarla
gelecekteki ihtiyaglar gozetilmeden tarimsal faaliyet
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deprem, sel vb. dogal afetlerde zarar gorme riski yiiksek
alanlar yerlersim alanina donistiiriilmiis, bu alanda
yasayan insanlarin dogal afetlerle karsilagma riski
artmistir. Ulkemizde 6zellikle ovalara kurulan sehirlerin
genellikle yiiksek siddetli depremlere maruz kaldigi,
Karadeniz Bolgesi gibi yagis orani yiiksek bolgelerde
sel riskinin nispeten diiz arazilerde daha yiiksek oldugu
gdz Oniine alinirsa, kentsel sacaklanma yoluyla vasfim
kaybederek kentlesen Atakum’da gelecekte biiyiik
afetlerin yasanma riski artmistir.

4. Sonug

Bu ¢aligmada Samsun ilinde kentsel sacaklanma
yoluyla tarim arazilerinin yerlesim alanina doniisiimi
uydu goriintiilleri yardimiyla belirlenmeye c¢alisilmus,
kentlesmeye dogru itilen kirsal alanlarin yapisal
degisimi incelenmistir.

Uydu goriintiilerinin islenmesi sonucunda;
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Sekil 8. Atakum ilgesinde kentsel sagaklanmanin tarim arazilerine yayilimi

Samsun ilinde (Atakum, ilkadim, Canik ve
Tekkekdy) 1998 yilindan 2014 yilina kadar meydana
gelen kentlesme ve kentsel sagaklanma uydu goriintiileri
yardimiyla tespit edilmis, amac¢ disi kullanilan alan
toplamda (Atakum, ilkadim, Canik ve Tekkekdy)
3.148,90 ha olarak belirlenmistir. Bu alanlarin biiyiik bir
bolimii tarimsal tretim alanlari ve tarima elverisli
alanlardir. Samsun ili kentsl yerlesim alan11987 yilinda
toplam yiiz dl¢limiiniin %0,12 sini olustururken 1998
yilinda bu oran %0,35’e, 2014 yilinda ise %0,68’e
yiikselmistir.

Kentlesmenin verimli tarim arazileri {izerine
yayilmasi, daha once Samsun i¢in kapsamli bir Sehir
Plant ve Arazi Kullanim Planlamasinin yapilmadigini,
yapilan kiiciik Olgeklerdeki planlamalarin ise yetersiz
kaldigin1 ve tarim arazilerinin kentlesme amaciyla
kullanilmasinin 6nlenemedigini gostermektedir.

Kentlesmenin yogun tarim arazilerini isgal etmesine
karsin etkin bir 6nlem alinamamasi, tarim arazilerinin
amaci diginda kullanilip kullanilmadigimi denetleyen
mekanizmalarin ve bu amagla ¢ikarilan Kanunlarin,
tarim  arazilerini korumada etkili olamadigim
gostermektedir.

Tarim alanlarinin amaci disinda kullanilmasinin
Onlenebilmesi, kentsel sagaklanmanin tarimsal {iretim
alanlarma dogru yayillmasmin Oniline gegilebilmesi,
arazilerin yetenek smiflarina gére kullanilmasinin
saglanmasi, kirsal alanda yasayan vatandaslarimizin
refah seviyesinin yiikseltilmesi ve gelecek nesillerin
tarimsal faaliyetleri siirdiirebilmesi adina bir takim

onlemler alinmalidir. Bu O&nlemler asagidaki gibi
Ozetlenebilir:
1. Samsun ilinde 1998-2014 yillar1 arasinda

3.148,90 ha tarim arazisinin amact diginda kullanilarak

kentlesmesi nedeniyle, gelecekte de benzer durumlarin
yasanmamas! i¢in  Samsun Iline ait detayli toprak
haritalar1 ve veri tabani hazirlanmali, bu haritalar ve veri
tabani yardimiyla arazilerin kullanim kabiliyetleri ve
yetenek siniflar1  belirlenmeli, buna goére yerlesim
alanlari, sanayi ve endiistri bolgeleri, turizm tesisleri,
ormanlik alanlar, maden sahalari, tarim alanlari,
rekreasyon alanlar1 gibi farkli amaglara uygun arazileri
belirlenmeli, yapilacak yatirimlarin sektdriine uygun
arazilere yapilmasi saglanmalidir.

2. Samsun kent smnirlart igerisindeki mevcut
kullanim alanlariin arazi sinifi belirlenmeli, miimkiinse
amact disinda kullanilan arazilerin amacma uygun
kullanilmas1 i¢in rehabilitasyon ve geri doniisiim
calismalar1 baglatilmalidir. Bunun miimkiin olmadigi
durumlarda, amaci disinda kullanilan alanlarin mevcut
smirlart  belirlenerek, bu sinirlarin  digina  ¢ikilmast
engellenmeli, mevcut topraklarin korunmast igin toprak
koruma projeleri hazirlanmali ve uygulanmalidir.

3. Hazirlanan toprak haritalar1 yardimiyla, 6zellikle
I, I, 1., ve IV. simf tarim alanlarimin mutlak
korunmasi kaydiyla, arazilerin yetenek siniflari dikkate
alinarak Samsun 1li igin gelecekteki gelismeleri
kaldirabilecek ayrintili bir kent plani hazirlanmalidir.

4. Altubin besyiiz otuzyedi (6537) Sayili Yasanin 5.
Maddesinde yetki ve sorumluklari ile olusturulma sekli
aciklanan Toprak Koruma Kurulu’nun, GTHB’na bagli,
diger kurum ve kuruluslardan bagimsiz bir kurulusa
doniistiiriilerek  (6rnegin; Toprak Koruma Kurumu),
topraklarla ilgili konular {izerinde ¢alisan, uzman
personellerin  gorev aldigi, topraklarin korunmasi,
degerlendirilmesi ve gelistirilmesiyle ilgili ¢aligmalarda
bulunan, topraklarin amaci  disginda  kullamlip
kullanilmadiginm1  denetleyen, yaptinm ve tasarruf
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hakkina sahip bir kurum haline getirilmelidir.

5. Kentsel sagaklanma ve tarim arazilerinin amaci
disinda kullanimini1 takip etmek ve varsa bu tip
olusumlar1 engellemek amaciyla olusturulacak CBS gibi
sistemlerle tarim arazileri gerekli araliklarla takip
edilmelidir. GTHB tasra teskilatlar1 tarafindan yiiriitiilen
bu gorev olusturulacak bagimsiz kurulusa aktarilmalidir.

6. Besbin dortyiiz ii¢ (5403) Sayili Toprak Koruma
ve Arazi Kullanimi Kanunu ile bu kanunda degisiklik
yapilmasina dair 6537 Sayili Kanunda, tarimsal
alanlarin ve dogal kaynaklarin korumasunda, kirsal
alanlarda gorev yapan kolluk kuvvetlerine yetki ve
sorumluluk verilerek (ormanlarm, baraj ve goletlerin
korunmasindaki uygulama gibi) dogal kaynaklarin ve
tarim arazilerinin korunmasinda caydiricilik
saglanmalidir.

7. Tarim arazilerinin korunmasinda yetkili ve
sorumlu olan kurum ve kuruluslar, birbirleriyle
koordineli ¢alisarak ¢oziimleri birlikte tiretmelidir.
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OZET

Bu ¢aligmanin amaci, musir (Zea mays L.) ile soyanin (Glycine max L.) sirastyla yalin misir (M100),
80:20 (M80+SY20), 60:40 (M60+SY40) ve 40:60 (M40+SY60) oranlarindaki karigimlarindan
hazirlanan silajlarin  besin maddesi iceriklerini, fermantasyon ve mikrobiyolojik 6zelliklerini
belirlemektir. Bu amagla hasat edilen bitkisel materyal belirlenen oranlarda karistirilmis ve her silaj
grubundan 6 tekerriir olacak sekilde toplam 24 adet silaj hazirlanmistir. 60 giinliik fermantasyon siireci
sonunda silajlarda yapilan analizlerde, yalin musir silajina gére musirt+soya karigim silajlarda ham
protein (HP), ham yag (HY), ham kiil (HK), ham seliiloz (HS), nétr deterjan lif (NDF), asit deterjan lif
(ADF), kalsiyum (Ca) ve laktik asit bakterisi (LAB) igeriklerinde dnemli artiglar belirlenmistir. Yalin
misir silajina gdre misir+soya karisimi silajlarda daha diisiik oranda kuru madde (KM), suda ¢6ziinebilir
karbonhidrat (SCK), pH, laktik asit ve asetik asit tespit edilmistir. Caligma sonucunda, tek basina
silolandiginda silaj kalitesi diisiik olan ve hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilmeyen soyanin, musir ile
karistirtlarak silolanmasimin silaj fermantasyonu ve kalitesi bakimindan daha iyi sonuglar verdigi
gorillmiigtiir.

Determination of nutritive value of maize silages ensiled with soybean
at different rate

ABSTRACT

This study was conducted to determine the crude nutrient contents and quality characteristics of silages
prepared from maize (Zea mays L.) (M100) and the mixture of maize (Zea mays L.) and soybean
(Glycine max L.) at the rates of 20%, 40%, 60% respectively. Totaly 24 silages were made with 6
repetitions in each at the end of the 60-day fermentation process in the analysis, carried out in silages,
according to M100 control silages maize-soybean mixture silages were determined significant increases
in terms of content crude protein silages, crude oil, ash, crude fiber, neutral detergent fiber, acid
detergent fiber, calcium and lactic acid bacteria according to maize silage (M100), in maize-soya
mixture silages were determined in a lower rate of dry matter water soluble carbohydrates, the pH lactic
acid and acetic acid. As a result , the ensiling by being mixed with maize of the Soybean, undesirable by
the animals when it is ensiled alone has been shown to give better results in terms of silage fermentation
and quality.
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1. Giris

Kuru madde veriminin ve enerji diizeyinin yiiksek,
fermantasyon Ozelliklerinin de iyi olmasi nedeniyle
misir en fazla silaj olarak kullanilan bitkidir (Colombini
ve ark., 2010; Kokten ve ark., 2013). Misir, diger bir¢cok
yem bitkisine gore, verim ve kalitesiyle silaj yapiminda
potansiyel onemi yiiksek bir bitki olup, diinya’nin
birgok bolgesinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Meeske ve ark., 1993). Ulkemizde ise silajlik olarak

yaklagik 4 milyon da alanda yetistirilmekte, 4.630kg/da
ortalama verimi ile toplam 185 milyon ton
iiretilmektedir (Anonim, 2015).

Misir silajlariin protein igerikleri oldukca diisiik

olmasina karsin, karbonhidrat icerikleri yeterli
diizeydedir.  Protein  eksikligini  gidermek igin
hayvanlara ek protein yemlerinin verilmesi veya

silajlarin  proteince zenginlestirilmesi gerekmektedir
(Agikgdz, 2001; Touno ve ark., 2014). Bu eksikligi
gidermek ic¢in yapilan calismalarda, azot kaynaklar
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veya laktik asit bakterileri iceren inokulantlar
kullanilmaktadir. Ancak bu inokulantlarin pahali ve zor
temin edilebilir olmast kullanabilme imkanlarim
kisitlamaktadir. Son zamanlarda inokulantlarin yerine
baz1 bitkileri kullanarak fermantasyon giivence altina
alinip silaj kalitesi arttirilabilmektedir (Canbolat ve ark.,
2013). Boylece hem silolanmasi zor olan bitkilerden
silaj yapilabilmekte, hem de ¢ogu atil durumda olan bu
bitkilerin degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir. Diger
yandan, saf soya silaji da hayvanlar tarafindan ¢ok fazla
tercih edilmemektedir. Bu durum, amonyak ve biitirik
asit iceriginden dolayr cok kaliteli olmayan bir
fermantasyon sonucu siimiiksii, yapigkan ve camurumsu
bir goriiniimde olan silo yeminden kaynaklanmaktadir.
Bu nedenle kolay fermente olabilen karbonhidrat igerigi
yiikksek musir ile karigtirilarak silolanmaktadir (Kokten
ve ark., 2013; Ayasan, 2011).

Misirin soya ile karistirllarak birlikte silolanmast
hem ham protein igeriginin arttirilmast hem de soyanin
enerji igerigi ve lezzetlilik gibi 6zelliklerinin silo
ortaminda bir araya getirilmesiyle silaj kalitesinde
istenen kriterlere katki saglayacagi bildirilmektedir
(Kilig 1986; Kog ve ark., 1999).

Misir silajlarinda  kalitenin arttirilmasi  amaciyla
soyanin (Glycine max L. Merr.), %20 veya %30
oraninda karistirilarak silolanabilecegi bildirilmektedir
(Esmail ve ark., 1991; Titterton ve Maasdorp,1997).
Tohumlarinda ortalama %21-24 yag ve %40 protein
bulunan soyanin, tane olusum doneminde bigilerek
hayvanlara yedirilebilecegini ve bu dénemde % 15 ham
protein, % 14.88 ham seliiloz igerdigini bildirmektedir
(Kara ve Okgu, 2003; Spanghero ve ark., 2015).

Ulkemizde yasanmakta kaba yem agig1 sorunun
¢Oziimii ve meralar iizerindeki asir1 otlatma baskisinin
azaltilmasi konusunda 6nem arz eden silaj konusunda
birgok arastirict ¢aligmaktadir. Ancak silaj kullanimi
halen yeterli diizeyde degildir. Farkli silaj se¢enekleri
olusturmak ve silaj kalitesini arttirmak iizere, degisik
bitkilerle gerek yalin gerekse farkli kombinasyonlar
olusturarak yapilacak silaj ¢aligmalara ihtiyag¢ vardir. Bu
kapsamda bu c¢alisma, silaj yapiminda en fazla
kullanilan bitki olan musirin, protein ve enerji igerigi
¢ok yiiksek olan soya ile karistirilmasiyla hazirlanan
silajlarin besin maddesi igerikleri belirlemek amaciyla
yiriitiilmiistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Bitkisel materyal temini ve silajlarin hazirlanmasi

Bu ¢alismada, yalin musir (Zea mays L. (M100)) ve
musir ile soyanin (Glycine max L.) sirasiyla 80:20
(M80+SY20), 60:40 (M60+SY40) ve 40:60
(M40+SY60) oranlarinda karistirilmasiyla (kuru madde
iizerinden agirlik esasina gore) silajlar hazirlanmistir.
Silaj yapiminda kullanilan bitkisel materyallerden musir,
Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii (BATEM)
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tarlalarinda yetistirilmekte olan Safak F1 ¢esidinin
hamur olum déneminde (Filya, 2004); soya ise Derry
¢esidinin yesil ot i¢in en uygun dénem olan alttan birkag
baklanin belirginlesmeye basladigi zamanda (Acgikgdz,
2001) bigilmesiyle elde edilmistir. Elde edilen bu
bitkisel materyaller yaklasik olarak 2 cm boyunda
parcalanip kiigiiltiilerek her bir silaj grubundan 6 paralel
olacak sekilde, 1.5 litre kapasiteye sahip sadece gaz
¢ikigina izin veren 6zel cam kavanozlara (Weck, Wher-
Oftlingen, Germany) sikistirilarak  doldurulmak
suretiyle silolanmistir.

2.2. Incelenen ozellikler

Silolar 60 giin boyunca laboratuar kosullarinda
(24+4 °C) tutulduktan sonra agilarak kimyasal analizleri
yapilmig, fermantasyon oOzellikleri ile mikrobiyolojik
ozellikler incelenmistir. Silajlar etiivde 65 °C’de 48 saat
stireyle tutulduktan sonra 1 mm elek c¢apina sahip
degirmende ogiitiilerek yapilacak analizler
hazirlanmugtir. Silajlarin kuru madde (KM) ve ham kiil
(HK) analizleri ile Kjeldahl metoduna gére yapilan ham
protein (HP) analizleri Uzun (2010)’un tarif ettigi
sekilde yapilmustir. Silajlarda hiicre duvarinin yapisinda
bulunan NDF ve ADF ise Van Soest ve ark.(1991),
tarafindan bildirilen yoOntemlere goére belirlenmistir.
Bunun yaninda laktik, asetik ve biitirik asit degerleri de
Lepper’in  kisaltilmis  yOntemine gore Akyildiz
(1984)’m acikladigr sekilde bulunmustur. Suda
¢oziinebilir karbonhidrat (SCK) igerikleri ise fenol
stilfirik asit yontemine gore belirlenmistir. LAB, maya
ve kiif sayimlar1 da Seale ve ark.(1990),’nin bildirdigi
yonteme gore yapilmistir. Ekim ortamu olarak LAB i¢in
MRS agar, maya ve kiifler i¢in ise Malt Ekstrat agar ile
olusturulmustur. Silaj 6rneklerindeki LAB, maya ve kiif
sayimlar1 30 °C de 3 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
gerceklestirilmigtir.  Elde edilen degerler logaritma
koliform {inite/g olarak verilmistir.

2.3. Istatistiksel analiz

Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde, “Tesadiif Parselleri Deneme
Desenine” gore varyans analizi yapilmig, Onemli
farkliliklarin ortaya ¢iktii durumlarda, ortalamalari
kargilagtirmak i¢in Duncan ¢oklu kargilagtirma testi

uygulanmistir. Bu amagla SPSS paket programi
kullanilmustir.
3. Bulgular

Calismada musirin farkli  oranlarda soya ile

karistirilmasiyla hazirlanan silajlarin kimyasal analiz
sonuclar1 Cizelge 1°de; fermantasyon o6zelliklerine ait
veriler Cizelge 2’de; mikrobiyolojik ozelliklerine ait
degerler ise Cizelge 3’de sunulmustur.
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Cizelge 1. Misir silajlarinin kimyasal analiz sonuglari, %

Silajlar KM HP HY HK HS NDF ADF SCK Ca P
M80+SY20  43.980b* 7.59b 3.56a 1.81d 23.62a 37.22a 21.00b 1.08c 0.59c¢ 0.16
M60+SY40 43.00bc  7.43b 3.17b 3.72a 23.18ab 36.45a 21.18b 1.07c 0.82b 0.17
M40+SY60 42.07c 10.12a 2.77¢c 3.49b 21.95bc 35.17a 23.71a 1.51b 1.20a 0.15
M100 44.42a 5.95¢ 3.43ab 2.79c 21.67c 28.16b 21.58b 2.16a 0.53¢c 0.17
onem ** *%* ** ** * ** ** **k **k

derecesi

*: Siitun igerisinde ayni harfleri alan ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

*:0.05, **: 0.01 seviyesinde onemlidir.

KM: kuru madde; HP: ham protein; HY: ham yag; HK: ham kiil; HS: ham seliiloz; NDF: nétr deterjan lif, ADF: asit deterjan lif;

SCK: suda ¢6ziinebilir karbonhidrat; Ca: kalsiyum; P: fosfor.

Cizelge 1 incelendigi zaman, silaj kombinasyonlar1
arasinda KM, HP, HY, HK, NDF, ADF, SCK, Ca ve HS
acisindan onemli farklilik olugsmustur. KM igerikleri
dikkatlice incelendiginde, %44.42 ile M100 silajinin en
yiiksek degere sahip oldugu ve soyanin silaja girmesiyle
KM’nin distiigii goriilmektedir. HP igerigi de M100
silajinda %5.95 iken M40+SY60 silajinda %10.12’ye
yiikselmistir. Bunun yaninda HS, NDF ve ADF
iceriklerinde soyanin silaja girmesi ile oransal olarak bir

Cizelge 2. Misir silajlarinin fermantasyon 6zellikleri

yiikselme meydana gelmistir.

Yalin musir silajinin pH degeri 4.42 iken soya iceren
silajlarda 4.05’¢ kadar diismiistir. Silaj
kombinasyonlarinin laktik asit igerikleri %3.29 (M100)
ile %1.19 (M60+SY40) arasinda, asetik asit igerikleri
ise %1.74 (M40+SY60) ile %1.16 (M80+SY20)
arasinda degismistir. Yalin silajda %0.02 diizeyinde
belirlenen biitirik asit diger silaj kombinasyonlarinda
tespit edilmemistir (Cizelge 2).

Silajlar PH Laktik asit (%) Asetik asit (%) Biitirik asit (%)
M80+SY20 4.11bc* 1.62b 1.16b 0

M60+SY40 4.05¢ 1.19¢ 1.63a 0

M40+SY60 4.26ab 1.37bc 1.74a 0

M100 4.42a 3.29a 1.45a 0.02

Onem derecesi *x *x *x

*. Siitun igerisinde ayn1 harfleri alan ortalamalar arasida istatistiki olarak énemli bir farklilik yoktur. (p<0.05)

*:0.05, **: 0.01 seviyesinde onemlidir.

Cizelge 3. Misir silajlarinin mikrobiyolojik 6zellikleri,

logecfulg
Silajlar LAB Maya Kuf
M80+SY20 5.80a% 0.58¢ 0.41c
M60+SY40 4.57b 1.02b 0.64b
M40+SY60 4.12c 1.56¢ 0.91a
M100 2.38d 0.54c 0.18d
(")nem *% *% *%
derecesi

*: Siitun igerisinde ayni harfleri alan ortalamalar arasinda
istatistiki olarak 6nemli bir farklilik yoktur (p<0.05).
*%*:0.01 seviyesinde 6nemlidir.

LAB: laktik asit bakterisi.

Silaj kombinasyonlarinin mikrobiyolojik
6zelliklerinin verildigi Cizelge 3 incelendiginde, LAB
saymin 2.38 ile 5.80 logjocfu/g, maya sayisinin 0.54 ile
1.56 log;ecfu/g, kiif sayisinin da 0.18 ile 0.91 log;gcfu/g
arasinda degistigi goriilmektedir.

4. Tartisma
4.1. Silajlarin kimyasal ozellikleri

Cizelge 1 incelendigi zaman da anlagilacag: iizere,
soyanin silajlarin KM igerigini diisiirmesi Ayasan

(2011)’nin da bildirdigi gibi soya silajlarinin ortalama
%35 KM igermesinden kaynaklanmistir. Diger yandan,
silajlarin HP igerikleri, beklenildigi gibi soyanin silaja
girmesiyle orantilt olarak %5.95’den (M100) %10.12°ye
(M40+SY60) kadar yiikselmistir (p<0.01). Silaj
kalitesini artirabilmek amaciyla, musir ile soyanin
karisim halinde silolanmasi, birgok arastirici (Kog ve
ark., 1999; Serbester ve ark. 2015; Karakozak ve
Ayasan, 2010; Demirel ve ark., 2009; Carruthers ve
ark., 2000) tarafindan uygulanan bir ydntemdir.
Ornegin, Demirel ve ark. (2009) musir ve soyay1 farkli
oranlarda karistirarak siloladiklart ¢aligmalarinda, misir
silajina %20 veya %30 soya karistirmanin, misirin
protein igerigini arttirmak ve soyammn fermantasyon
ozelliklerini gelistirmek gibi 2 temel yarari oldugunu
bildirmektedir. Ayasan (2011) yaptig1 arastirmasinda
soya silajlarmin  ortalama %18 HP igerdigini
bildirmistir. Dolayisiyla musirla  karigtirilan  soya
silajmn  HP igeriginin yiikselmesi buna baghdir.
Karakozak ve Ayasan (2010), ortalama %18 HP iceren
soya silajinin tek basina hayvanlara verildiginde hosa
gitmeyen kokusu ve yiiksek diizeyde serbest amonyak
ve biitirik asit diizeyi nedeniyle tercih edilmedigini,
ancak kaliteli bir fermantasyonun olusabilmesi icin
karbonhidrat igerigi yiiksek bir bitkiyle karistirilarak
silolanmasimnin daha iyi olacagini, boyle bir silajin da
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ortalama %10 HP icerigine sahip olacagim
bildirmektedir. Calismamizda elde edilen HP degerleri
bu aragtiricilarin bulgulari ile uyum igerisindedir.

Silajlarin HY ve HK igeriklerine bakildigi zaman,
degerler arasinda istatiksel anlamda onemli (p<0.01)
farkliligin oldugu goriilmektedir. M100 silaji %3.43 HY
icerirken M40+SY60 %2.77 HY icermektedir.
Goriildigi gibi M100 silajina gore M40+SY 60 silajinin
HY degerinde disiis sz konusudur. Bunun yaninda,
HK igeriginde ise 6nemli bir yiikselis gozlemlenmistir
(p<0.01). M100 silaj1 %2.79 HK igerirken M60+SY40
%3.72 HK igermigtir. Mikro diizeyde besin
elementlerinin miktar1 hakkinda bilgi verme ozelligi
olan HK’daki yiikselis olumlu bir gelisme olarak goze
carpmaktadir. Ozdiiven ve ark. (2009) farkli musir
cesitleriyle yaptiklart silajlarda HY ve HK oranlarim
sirastyla %1.69-2.64 ve %5.18-7.82 arasinda degisen
oranlarda tespit etmislerdir. Spanghero ve ark. (2015)
soya silajlarinda HK’y1 %6.3-7.1 arasinda; Serbester ve
ark. (2015) soyat+misir karigimu silajlarda HK’y1 %6.6-
11.9 arasinda; Queiroz ve ark. (2013) inokulantlarin
muistr silajina etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda HK’y1
%3.30-3.85 arasmnda  oldugunu  bildirmislerdir.
Arastirmada elde edilen HY ve HK igerikleri bildirilen
bu sonuglarin bir kismu ile benzerlik gosterirken bir
kismindan daha diigiik degerdedirler.

Soyanin misir ile karigtirtlmasinin HS, NDF ve ADF
igerikleri yoniinden yalin musir silajina gore daha
yiikksek degerlerin elde edilmesine neden oldugu
goriilmektedir. HS %21.67°den %23.62’ye; NDF
%28.16°dan %37.22’ye; ADF ise %21.58’den %23.71°¢
yiikselmistir. Demirel ve ark. (2009) soyat+muisir
karisim silajlarda ADF’yi saf musir silajinda %34.52
bulurken soya+misir silajlarinda  %36.47 bulmus;
NDF’yi ise saf musir silajinda %47.80, soya+tmisir
silajinda da %48.22 bulmusgtur. Esmail ve ark. (1991)
sorgum+soya silajlarinda ADF’yi %52.3 (saf sorgum)
ile %58.2 (sorgumtsoya); NDF’yi ise %50.4 (saf
sorgum) ile %61.4 (sorgum+soya) arasinda tespit
etmistir. Serbester ve ark. (2015) misir+soya silajlarinda
ADF’yi %30.6 (saf musir) ile %25.5 (1 sira musir 2 sira
soya) arasinda; NDF’yi ise %53.9 (saf musir) ile 43.4
(saf soya) arasinda bildirmigstir. Elde edilen bulgular
literatiir  bilgileri ile karsilastirildiginda degerlerin
yapilan ¢alismalardan daha disiik oldugu fakat
karisimla elde edilen silajlarda s6z konusu degerlerin
yiikselmesi agisindan Demirel ve ark. (2009), Esmail ve
ark. (1991) ile uyumlu ancak Serbester ve ark. (2015)
ile ters yonde oldugu goriilmektedir. HS, NDF ve
ADF’nin bir yemde yiiksek olmasi istenmeyen bir
ozellik olmasmin yaninda, ruminantlarda yemden
yararlanmanin arttirilmasi ve Rumen sagligi icin ¢ok
onemli oldugu da bilinmektedir (Tekce ve Giil, 2014).

Silaj kombinasyonlarinin SCK igerikleri %1.07
(M60+SY40) ile %2.16 (M100) arasinda degismis ve
soyanin SCK’y1 onemli oranda (p<0.01) disiirdiigi
tespit edilmistir (Cizelge 1). Filya (2004) kaliteli bir
fermantasyon siirecinin yasanmasit ig¢in Onemli olan
SCK miktarimin misir bitkisinde hamur olum déneminde
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% 2’nin iizerinde olmasi gerektigini bildirmektedir.
Caligmada elde edilen degerler soyanin silajdaki ideal
SCK diizeyini disilirdiigiinii  gostermektedir. Diger
yandan, silajlarin Ca igerikleri %0.53 ile %1.20; P
igerikleri de %0.15 ile %0.17 arasinda tespit edilmistir
(Cizelge 1). Serbester ve ark. (2015) benzer bir
calismada, Ca’yt %0.31 ile %0.65; P’yi de %0.30 ile
%0.33 arasinda bulduklarimni bildirmiglerdir.
Hayvanlarda basta iskelet gelisimi olmak iizere bir¢ok
yonden yararlart olan Ca ve P’nin yemlerde bulunmasi
biiyiik énem arz etmektedir (Ozen, 1999; Acikgoz,
2001).

4.2. Silajlarin fermantasyon ozellikleri

Cizelge 2’de goriildiigii gibi, pH degerlerinin 4.42
(M100) ile 4.05 (M40+SY60) arasinda degismis ve soya
silajlarin pH’sinda 6nemli oranda (p<0.01) diisiise sebep
olmugtur. Bunun yaninda, laktik asit degerleri ise %3.29
(M100) ile %1.19 (M60+SY40) arasinda degisim
gostermis ve soyanin silajlara girmesiyle laktik asit
miktarinda da Onemli oranda (p<0.01) diisiisler
meydana gelmistir. Asetik asit ise en yiiksek diizeyde
(%1.74) M40+SY60 silajinda tespit edilmistir.

Bir silo ortaminda bitkisel materyal yeterli miktarda
karbonhidrat icerdiginde laktik asit bakterileri dominant
mikroflora durumuna gelir ve sonrasinda pH ¢ok hizli
bir sekilde diiser. Bdylece silo igerisinde istenmeyen
mikroorganizmalarin gelismesi miimkiin olmaz. Ciinkii
bu mikroorganizmalarin optimum gelisme gosterdikleri
pH degeri 7.0 ile 7.4 olup kesinlikle asidik kosullara
kars1 toleransli degildirler (Basmacioglu ve Ergiil 2002).
Serbester ve ark. (2015) benzer bitkilerle yaptiklart
calismalarinda, musir silajinda pH’y1 3.8, soya silajinda
5.5, karisik silajlarda ise 3.9 ile 4.1 arasinda degistigini
belirlemislerdir. Kog ve ark. (1999) ise %40 misir+ %60
soya karigimindan hazirladigi silajlarda pH’y1 3.87,
laktik asidi ise %2.45 olarak bildirmislerdir. Karakozak
ve Ayasan (2010) tarafindan yapilan bir bagka aragtirma
kapmasinda musir+soya silajlarinda pH 4.1 ile 5.7
arasinda bulunmustur. Demirel ve ark. (2009)
misir+soya karigimi silajlarinda pH’y1 3.95 ile 4.42,
laktik asidi %6.39 ile %9.89, asetik asidi ise %2.28 ile
%5.19 arasinda tespit etmislerdir. Bu calismada elde
edilen fermantasyon 6zelliklerine ait bulgular, bildirilen
literatiir degerleri ile uyumlu olmakla beraber laktik asit
degerleri bazi aragtirmalarda daha diisiik bulunmustur.

4.3. Silajlarin mikrobiyolojik ozellikleri

Misir+soya  karisimindan  hazirlanan  silajlarin
mikrobiyolojik 0&zelliklerine ait sonuglarin verildigi
Cizelge 3 incelendiginde, LAB sayisinmin 2.38 ile 5.80
arasinda degistigi, soyanin %20 oraninda silaja katildigi
karisimin en iyi degeri verdigi fakat soyanin katilma
orani arttikca LAB sayisinda bir miktar diigiis oldugu
goriilmektedir. Bununla beraber maya sayilar1 ise saf
musir silajina kiyasla soyanm karistirlldigi silajlarda

yiikselmistir. Benzer artis kiif sayilarinda da
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goriilmektedir.

LAB konservatif bir etkinlige sahip olmalarindan
dolay1 silolamada istenen bir mikroorganizma grubudur.
Bu bakteri grubu yem bitkisinde bulunan SCK’y1 basta
laktik asit olmak {izere asetik asit, etanol ve
karbondioksite parcalarlar. Silolanacak olan yem
bitkisinin SCK igerigi silaj fermantasyonu sirasinda
LAB tarafindan hizla pargalanarak laktik aside
dontstiiriildigiinden bitkinin bu bakimdan yeterince
zengin olmasi istenir. Aksi durumda ise LAB grubu
dominant hale gegemezler (Basmacioglu ve Ergiil
2002). Ozdiiven ve ark. (2009) yaptiklar1 calismada
mistr silajlarmin LAB sayilarini 4.03 ile 5.38 arasinda;
Filya ve Sucu (2004) ise 5.52 ile 8.76 arasinda tespit
etmislerdir. Ko¢ ve ark. (1999) misir+soya karigimu ile
hazirladiklar1 silajlarda, LAB sayisii 3.77 ile 5.08
arasinda bulmuslardir. Bu c¢alismada elde edilen
degerler diger arastirmacilarinin sonuglari ile benzerlik
gosteritken Filya ve Sucu (2010)’nun bildirdigi
degerlerden daha diisiik ger¢eklesmistir.

5. Sonug

Bu calismada elde edilen veriler, iilkemizde ve
diinya genelinde silaj yapiminda en fazla kullanilan
bitki olan misirin, tek basia silolanmasi sikintili olan
soya ile karistirilarak silolanmasinin silaj kalitesinde
iyilesmeler sagladigin1 gostermektedir. Arastirmada tek
basina silolandig1 zaman da iyi fermente olamayan ve
hosa gitmeyen kokusu ve lezzetinden dolayir hayvanlar
tarafindan sevilerek tiiketilmeyen soyanin, musir ile
karisim halinde silolanmasiin silaj kalitesini arttirict
yonde olumlu katkisinin oldugu ¢ikmistir. Bu karigim
yapilirken soyanin %20 oraninda silaja katilmasi dahi
silaj kalitesinde onemli artiglar saglarken %60 oraninda
ilave etmek daha ciddi artiglar saglamaktadir. Ancak,
yeni arastirmalar kapsaminda bu silajlarin hayvanlara
yedirilerek sindirilebilirliklerine ve hayvanlardaki verim
ve kaliteye etkilerinin de irdelenmesi yararli olacaktir.
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OZET

Bu caligmanin amaci, taban bir merada giibreleme (G) ve G’ye ilave olarak; dinlendirme (D), iistten
tohumlama (UT), havalandirma (H), ilkbahar bigimi (IB), selektif herbisit (S) ile UT (100 cc da™
picloram, SUT) ve total herbisit (T) ile UT kombinasyonlarinin (600 cc da™, TeooUT veya 300 cc da™
glyphosate, T3,UT) mera kuru otu ve ham protein verimi ile botanik kompozisyon gibi agronomik
ozellikler bakimindan etkinliklerinin belirlenmesidir. Kontrol (K) grubunda sadece asir1 ve zamansiz
otlanma dnlenmistir. Deneme, tesadiif bloklar1 deseni’ne gore 2006-2009 yillar1 arasinda Samsun ilinde
yiriitiilmistiir. Kontrol parsellerinin kuru ot verimi 3 yillik deneme sonunda baslangica gore yaklasik 3
kat artnustir. Ug yillik ¢alisma neticesinde G, G+D, G+H ve G+IB uygulamalari, Eryngium-+Centaurea
tiirlerine ait istilact bitki tiirlerini yliksek oranda elemine etmistir. Bu istilaci tiirlerin orani, denemenin
sonu itibariyla baslangicina gore yaklasik 7 kat azalmistir. Genel olarak bu istilaci tiirlerin yerini
baklagil ve diger familyalara ait tiirler almistir. Caligilan merada kuru ot iiretimini artirmak igin en etkili
ve ekonomik metot G+R kombinasyonu olmustur. Bu uygulama kuru ot iiretiminde denemenin
baslangicina kiyasla, denemenin ilk yilinda 2, ikinci yilinda 7 ve {gilincii yilinda ise 15 kat artig
saglamistir. Bu sonuglara gore, ¢alisilan merada kuru ot verimini artirmak i¢in en etkili ve ekonomik
metodun G+D kombinasyonu oldugu sdylenebilir.

Efficiency of different methods in improvement of base rangeland: I. Agronomic
traits

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the efficiency of fertilizing (F) and in addition to F, resting (R),
over-seeding (OS), aeration (A), spring cutting (SC), selective herbicide (S) and OS (100 cc da*
picloram, SOS) and total herbicide (T) and OS combinations (600 cc da™, Ts0S veya 300 cc da™
glyphosate, T5,0S) in terms of agronomic traits such as yields of hay and crude protein and botanical
composition of a base rangeland. In the control group (C) was prevented only the overgrazing and
untimely grazing. The research was carried out in rangeland in Samsun between 2006 and 2009 years
according to randomized block design. Hay yield of the C plots was about three times higher in the end
of the 3 years than beginning of the experiment. F, F+R, F+A and F+SC applications eliminated highly
Eryngium bithynicum+Centaurea carduiformis species in the end of the 3 years. In the end of the study,
the ratio of these invasive species was less than one-seventh of what it was at the beginning of the
experiment. In general, legumes and other families took the place of these invaders. The most effective
and economical method to increase hay production in studied rangeland was F+R combination. This
application produced a two, seven and fifteen fold increase in hay production in the first, second and
third years, respectively when compared to the beginning of the study. According to the results, it can
be said that F+R combination was the most effective and economic method to improve the studied
rangeland to increase the hay yield.
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baglh olarak,

1. Giris meralarinin halihazirdaki iretimleri, cesitli sebeplerle
klimaks yapilarim1 kaybetmelerine
Klimaks meralar, otlayan hayvanlarin  potansiyellerinin olduk¢a altindadir (Aydin ve Uzun,

performanslarini  zirveye tasima potansiyelinde olan,
iiretkenligi yiiksek otlak alanlaridir. Ancak, iilkemiz

Bu calisma Olgunay Sahinoglu’nun doktora tezinden hazirlanmustir.

2005; 2008). Bu durum, hayvanciligimizin gelisiminin
ontindeki en dnemli engeldir. lyi planlanan ve yiiriitiilen
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1slah  metotlartyla degisik iklim ve topografya
Ozelliklerine sahip olan bu alanlarin verimliliklerini
artirmak mimkiindiir (Aydin ve Uzun, 2000; 2005;
2008). Dolayisiyla, kaba yem kaynagi olma vasfinin
Otesinde, ckolojik ve sosyolojik anlamda da bir ¢ok
isleve sahip olan (Uzun ve ark., 2010) meralarimiz
onemli diizeyde 1slaha ihtiya¢ duymaktadir (Yavuz ve
ark., 2011, 2012; Alay ve ark., 2016; Ispirli ve ark.,
2016).

Calismanin yapildig1 taban mera, asir1 ve zamansiz
otlatma yaninda zaman zaman yiizeye c¢ikan yiiksek
taban suyu nedeniyle de bitki Ortiisii bakimindan
klimaks durumundan &nemli derecede uzaklasmis ve
uzaklasmaya da  devam  etmektedir.  Botanik
kompozisyonda yer alan c¢ayirgiizeli (Bellis perennis
L.), aslan disi (Taraxacum hypernum L.) ve sinir otlari
(Plantago lanceolata L.) yaninda, boga dikeni
(Eryngium sp.) ve peygamber ¢icegi (Centaurea sp.)
gibi kaliteli yem bitkilerinin yasam olanaklarini
kisitlayan ve hatta hayvanlarin diger yem bitkilerini
otlamalarimi da zorlastiran istilac1 bitki tiirlerinin
oranlari olduk¢a artmigtir (Uzun ve ark., 2010).

Orijinal  yapisindan  uzaklagarak iiretkenligini
kaybeden meralarin 1slahi i¢in meranin ozelliklerine
gore farkli mera islah yontemlerinin etkileri bir ¢ok
aragtirmada (Altin ve Tuna, 1991; Ayan, 1997; Aydin
ve Uzun, 2000, 2005, 2008; Petrov ve Mars, 2001;
Elliott ve Abbott, 2003; Altin ve ark., 2005; Mut ve
ark., 2010) ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Uygulan
mera 1slah metotlar1 giibreleme, dinlendirme, yabanci
otlarla miicadele ve istten tohumlama seklinde
siralanabilir. Bu ydntemler, meranin ihtiyacina gore
yalin veya kombinasyonlar halinde uygulanabilir. Bu
calismalarin genel sonucu olarak uygulanan metodun
meray1 1slah etmedeki etkinliginin meranin bozulma
durumuna, otlayan hayvan tiir ve sayisina, meranin
mevcut botanik kompozisyonuna ve meranin dogal veya
yapay olmasina ve en onemlisi de meranin topografik
yapisina bagli oldugu vurgulanmaktadir. Ornegin
gibreleme yonteminin meralarin {iretkenligini  ve
buralardan elde edilen yemin Kkalitesini artirmak,
iretimin otlatma mevsimi iginde diizenli dagilimim
saglamak ve tohumdan meydana gelen fidelerin
yerlesmesini  kolaylastirmak gibi ¢ok yonlii olumlu
etkilerinin oldugu belirlenmistir (Frame, 1992). Bu
nedenle mera 1slah1 c¢alismalarinda giibreleme ve
giibrelemenin yer aldigi 1slah kombinasyonlarina
oncelik verilmistir (Henkin ve ark.,1998; Aydin ve
uzun, 2000, 2005, 2008). Bununla birlikte, literatiirde
taban meralarda giibrelemenin farkli 1slah metotlar ile
kombinasyonunun etkinligi hakkinda yeterli bilgi
bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu caligmanin amaci,
taban bir merada giibreleme (G) ve G’ye ilaveten
dinlendirme (D), iistten tohumlama (UT), havalandirma
(H), ilkbahar bigimi (iB), selektif (S) ve total herbisit
(T) uygulamasinin mera kuru ot ve ham protein verimi
ile botanik kompozisyon gibi agronomik o&zellikler
iizerine olan etkinliklerinin belirlenmesidir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Deneme alani

Deneme, Orta Karadeniz Bolgesi’nin merkezindeki,
Samsun [linin Bafra Ilgesi, sahil seridinde yer alan ve
yiizdlgimii 212 ha olan, yilin bazi aylarinda toprak
yiizeyinde su duran taban bir merada (41°42°33.627K,
35°58°20.52” D, Rakim: 2 m), 2006-2009 yillari
arasinda yiiriitilmistiir.

Deneme alanmin uzun yillara ait sicaklik ve yagis
degerlerine iligkin iklim diyagrami Sekil 1’de
verilmistir. Diyagramdan anlasilacagi {izere, bdlge
meralarmin verimliligini siirlayan ana faktér Akdeniz
iklim Kusagi’nin karakteristik 6zelligi olan yagisin ve
sicakligin yil icerisindeki diizensiz dagilimidir.

50 1 - 100
Ortalama yilhik sicaklik 13.5°C
40 1+ Toplam yillik yagis 791.2 mm 1 g0
5 g
< £
= E
= T 60 z
S =
Z -
1 40
20
0 t t - t t t - t t t t 0
- g z £ ¥ B8 £ £ £ X
g§ £ £ 82 2 £ 2 2 2 2 & E
S Z =2 zZ = % E 5 B H 3 =
e =
Aylar

Sekil 1. Caligma alaninin uzun yillar ortalamasina ait
aylik yagis (@) ve sicaklik (0) diyagrami

Uzun yillar ortalamasina gore ¢alisma alaninda
gerceklesen yillik toplam yagis miktart 791.2 mm olup
en fazla yagis 100.1 mm ile Aralik ayinda, en az yagis
ise 27.8 mm ile Temmuz ayinda tespit edilmistir. Yillik
sicaklik ortalamast ise 13.5 °C olup, ¢alisma alaninin en
diistik ve en yiiksek aylik sicaklik ortalamalari sirasiyla
57 °C ve 226 °C ile Ocak ve Temmuz aymnda
Ol¢iilmiistiir.

Denemeye baslamadan 6nce merada yapilan transekt
Olclimlerine gore vejetasyonun 9%19.7°si  azalici,
%10.4°1 cogalict ve %69.9’si ise istilact tiirlerden
olugmaktadir. Denemede yer alan baklagil, bugdaygil ve
diger familyalara ait bitkilerin oranlar1 sirastyla %24.2,
29.2 ve 46.5°tir.

Meradan faydalanan hayvan sayisi
baslangig tarihi itibariyla 687 BBHB dir.

Otsu vejetasyonun gelismeye baglamasi yaklagik
olarak Subat aymin ortalar1 ve bitisi ise Haziran ayinin
sonudur. Yaz doneminde meranin Ttretkenligi yok
denilecek kadar azdir.

Deneme alaninin 0-30 cm derinliginden alman
toprak ornegi, Toprak ve Su Kaynaklar1 Aragtirma
Enstitlisii laboratuvarinda analiz edilmistir. Analiz
sonuglarina gore killi (doygunluk=88) biinyeye sahip
olan deneme alani topraklari, pH bakimindan nétr

denemeye
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(6.92), az kiregli (0.40) ve tuzsuz (0.03)’dur. Organik
madde oram1 az (%1.64), fosfor oram1 ¢ok az (1.95
kg/da), potasyum orani ise fazla (58.0 kg/da)’dur.

Deneme alan1 denemeye baglamadan 6nce dikenli tel
ile gevrilip korumaya alinmistir.

2.2. Uygulanan islah islemleri

Kontrol (K): Parseller dogal haline birakilip hi¢ bir
islem uygulanmamustir. Ornek alindiktan sonra tiim
parsel bicilmis, dinlendirme iglemi goérmesine engel

olunmustur.
Giibreleme (G): Deneme alanmin  botanik
kompozisyonu ve toprak analiz sonuglar1 dikkate

aliarak sonbaharda kontrol hari¢ tiim parsellere dekara
8 kg P05 olacak sekilde giibreleme yapilmustir.

[lkbaharda, topraktaki azot miktarini dekara 5 kg’a
tamamlayacak sekilde amonyum siilfat giibresi
uygulamasi  yapilmistir. Ilkbaharda bigim yapilan
parsellere bi¢cimden sonra, herbisit uygulanan parsellere
ise ekim yapildiktan sonra uygulanmistir. Giibreleme
islemi her yil Kasim ve Mart ayinda tekrarlanmustir.

Dinlendirme  (D):  Dinlendirme  parsellerinde
¢ogalmasini istedigimiz bitkiler tohumlarini
olgunlastirip ~ doktiikten  sonra, 24.Agustos.2006
tarihinde bi¢ilmistir. Bu islem sadece denemenin
kuruldugu y1l uygulanmastir.

Ustten tohumlama (UT): Meranin karakteri ve
bolgenin ekolojik sartlarina gére tohumlama icin segilen
yem bitkilerinin adlar1 ve oranlar1 Cizelge 1’de
sunulmustur.

Cizelge 1. Karisimda kullanilan tiirler ve kullanilan tohum miktarlari

Karisim Rekabet Yalin ekim Parsele atilan
Yem bitkisi tiirleri oranlari indeksi miktar1 tohum miktar1
(%) (kg da™)” (g parsel™)
Akiiggiil (Trifolium repens L.) 20 3 1.0 3.0
Gazal boynuzu (Lotus corniculatus L.) 20 2 1.0 4.0
Cok yillik ¢im (Lolium perenne L.) 15 2 2.8 8.4
Cayir yumag (Festuca pratensis Huds.) 15 1 2.5 9.5
Cayir salkim otu (Poa pratensis L.) 15 2 1.6 4.8
Domuz ayrig1 (Dactylis glomerata L.) 15 2 2.8 8.4

“Aydimn ve Uzun (2002)

Hazirlanan karigimin meraya istten tohumlama
seklindeki uygulamasi, 1.Kasim.2006 tarihinde, tirmik
iizerine agirlik konulmak suretiyle ¢izilen parsellere,
elle serpilerek ekilmistir (Aydin ve Uzun, 2002). Ekilen
tohumlarin toprakla temasini saglamak ve ¢imlenme
yiizdesini artirmak amaciyla ekilen parsellerden tapan
gecirilmistir.

Havalandirma (H): Topragin havalandirtlmasi ve
topragimn hemen st kisminda rozetvari gelisimleriyle
topragt c¢ok siki bir sekilde orten Bellis perennis,
Taraxacum hypernum ve Plantago lanceolata gibi
tirlerin zayiflatilmasi1 amaciyla; araligi 30 cm, capi ise
56 cm olan 16 adet disk igeren goble diskin iizerine 230
kg agirlik konularak yaklasik 10 cm derinlikten 2006
yil1 Nisan ayinin ilk haftasinda yirtma yapilmstir.

Ilkbahar bigimi (IB): Bir yillik yabanci otlarim,
tohum olusturmalarimi  ve ¢ogalmalarini  Onlemek
amaciyla, ilkbaharda bitkiler ¢igeklenmeye basladigi
dénemde bigim iglemi yapilmistir (Burton ve Dowling,
2002). Bu islem her yil tekrarlanmustr.

Herbisit uygulamasi: Total herbisit olarak dekara
600 (Tego) Ve 300 cc (Tago) olmak tizere etkili maddesi
glyphosate olan herbisitin iki dozu, genis yaprakli
yabanci otlarla kars1 ise etkili maddesi picloram olan
selektif  herbisit (S) dekara 100 cc dozunda
12.May1s.2006 tarihinde uygulanmustir. Herbisitler,
parsellere, sirt pilverizatori ile piskirtiilmistir. Bu
islem sonraki yillarda uygulanmamustir. Herbisit
uygulanan parsellere 1.Kasim.2006 tarihinde istten

tohumlama seklinde ekim yapilmustir.

Her yil veri alindiktan sonra deneme alaninin
tamaminda bigim islemi uygulanmustir.

Deneme Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore 4
tekrarlamali olarak kurulmustur. Bir blokta, uzunlugu 5
m X eni 4 m = 20 m? alana sahip 9 parsel bulunmaktadr.
Parseller arasinda 1 m, bloklar arasinda ise 2 m bosluk
birakilmistir. Buna gore toplam deneme alani 1144 m?
olmustur. Denemede yer alan yalin veya
kombinasyonlar halinde 9 farkli 1slah metodu ve
bunlarin maliyetleri Cizelge 2’°de gosterilmistir.

Cizelge 2. Denemede uygulanan islah yontemleri ve
hektara maliyetleri (1$=2.9796 [1)

Maliyet tutarlari ($ ha™)
K 0

G: Giibre bedeli + iscilik 117.47
G+D: Giibre bedeli + isgilik 117.47
G+UT: Giibre ve tohum bedeli + iscilik 486.65
G+H: Giibre bedeli + disk ¢ekme is¢iligi 218.15
G+IB: Giibre bedeli + bigim isciligi 251.72
G+S+UT: Giibre, herbisit ve tohum bedeli +

C 553.78
iscilik

G+T (Tew) + UT: Giibre, herbisit ve tohum

bedeli + iscilik 553.78
G+T (Ta)+UT (Giibre, herbisit ve tohum 547 07
bedeli + iscilik :
Gelir tutar1 ($ kg ™)

Kuru ot (kg) 0.20
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2.3. Yapilan gézlem ve olgiimler
2.3.1. Kuru ot verimi

Her parselden 1 m®lik alandan bigilen otlardan
300’er gram yas drnek alinip, 60 °C’ye ayarh kurutma
firminda sabit agirliga erisinceye kadar kurutulmustur.
Ornekler sabit agirhiga ulasinca tekrar tartilmis ve tartim
degeri yas agirhiga oranlanarak kuru ot oram
hesaplanmistir. Hesaplanan kuru ot orani ile parsellerin
yas ot verimi degerleri carpilarak parselin kuru ot
verimleri bulunmugtur. Daha sonra bu degerler hektara
verimlere ¢evrilmiglerdir.

2.3.2. Otlatma kapasitesi

Mera otlatma kapasitesi hem meranin ot veriminden
hem de, ekolojik faktorlerden faydalanilarak
belirlenmistir. Meranin  direttigi ot miktarindan
faydalanilarak otlatma kapasitesini hesaplamak i¢in
asagidaki formiilden yararlanilmistir (Erag ve Ekiz,
1986). Denemenin yiiriitiildiigii bolgenin iklim verileri,
genel itibarla bitki gelisimi i¢in uygun olmasi nedeniyle
faydalanilabilir yem miktari, kuru otun % 70" olarak
almmistir (Aydin ve Uzun, 2002). Bir biiyiikk bas
hayvanin giinliik kuru ot ihtiyaci ise canli agirhiginin %
2.5'1 olarak kabul edilmistir (Anon., 1998).

Mera alan: (212 ha) x Faydalamlabilir yem (kg/ha)

Otlatma kapasitesi (BBHB) =

2.3.3. Botanik kompozisyon

Botanik  kompozisyon kuru agirliga  gore
belirlenmistir. ~ Baklagiller,  bugdaygiller,  diger
familyalara ait bitkiler ile Centaurea ve Eryngium
tirlerine ait bitkilerin agirliklarinin toplam agirliga
oranlanmasi ile botanik kompozisyondaki oranlar1
belirlenmistir.

2.3.4. Ham protein verimi

Parsellerden elde edilen kaba yemlerin ham protein
oranlari, Foss NIR Sytems (Windham ve ark., 1989)
Model 6500 Win ISI II vl.5 cihazinda 1C-0904FE
kalibrasyon programu kullanilarak belirlenmistir. Daha
sonra bu oranlar, parsellerde belirlenen kuru ot verimleri
ile carpilarak parsellerin ham protein verimleri
bulunmustur.

2.3.5. Islah islemlerinin ekonomik analizi

Islah iglemlerinin uygulamadaki ve islemlerden elde
edilen kuru ot dretimlerinin tutarlar1 ayr1 ayr
hesaplanmis ve ot tutarindan masraflar disiilerek
karlilik miktar1 $ cinsinden belirlenmistir. Maliyetlerin
hesaplanmasinda 2016 yili fiyatlar1 kullanilmistir.
Merada hayvan otlatildig1 i¢in hasat bedeli hesaplamaya
dahil edilmemistir.

2.4. Verilerin degerlendirilmesi

Arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucu elde edilen
verilerin istatistiki analizleri, “Boliinmiis Parseller
Deneme Deseni’ne gore, uygulamalar ana parsellere,
yillar ise alt parsellere yerlestirilmis gibi istatistik analiz
yapilmistir. Aralarinda farklilik belirlenen islemlerin
ortalamalar1 ise Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore
gruplandirilmistir (SPSS 21.0; SPSS Inc., Chicago, IL,
USA).
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1 BBHB nin giinliik kuru ot ihtiyac: (12.5 kg) x Otlatma stiresi (180 giin)

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kuru ot verimi, ekonomik analiz ve otlatma
kapasitesi

Calismanin ilk yilinda en yiiksek kuru ot verimi
hektara 1282.1 kg ile GSUT uygulamasindan elde
edilmistir. Bu islem ile G, GH ve GT3UT islemleri
arasinda farklilik bulunmamistir (P<0.01). En diisiik
kuru ot verimi ise dekara 459.5 kg ile K isleminden elde
edilmistir. Denemenin bu ilk yilinda K islemi ile en
yiiksek degerleri gosteren yontemler arasinda 2 kati
asan verim farklilig1 goriilmiistiir. Denemenin 2. yilinda
ise en yiiksek kuru ot verimleri hektara 2880.9, 3323.3
ve 3574.5 kg ile G, GD ve GH uygulamalarindan elde
edilmistir (P<0.01). Bu degerler ile K islemi arasinda
2.5 kata varan verim farkliliklari belirlenmistir.
Denemenin son yilinda GD uygulamasi hektara 6986.9
kg’lik verim ile en yiiksek degere sahip olmustur.
Denemenin bu yilinda K iglemi hektara 1295.8 kg’lik
verim ile en diigiik degere sahip olmus, diger islah
yontemleri ise K ile GD arasinda farkli bir grup olarak
ayrismiglardir. Denemenin bu yilinda GD uygulamasi
ile K iglemi arasinda 5 kati asan verim farklilif1 tespit
edilmigtir. 3 yillik 1slah siirecinin seyri goéz Oniine
alindiginda GD uygulamas: ikinci yildan itibaren 6n
plana ¢ikmaya baglamis ve 3. yilin sonunda en yiiksek
verim artis1 saglayan metot olarak digerlerinden
ayrismistir. Bu metot, ekonomik anlamda da ayni seyri
izlemis ilk, iki ve iicilincii yillarda sirastyla 79.5, 589.2
ve 1377.1 [)°1ik kar saglamistir (Cizelge 3).

Denemenin ilk ve ikinci yilinda en yiiksek verim
artist saglayan 1slah metotlarindan birisi de yalin
giibreleme olmustur. Denemenin ilk yilinda 110.4
TL’lik kar ile yalin giibreleme en ekonomik ydntem
olarak 6n plana ¢ikmistir. Aydin ve Uzun (2005 ve
2008), Frame (1992), Elliott ve Abbott (2003)’iin de
ifade ettigi gibi, Karadeniz Bolgesi gibi nispeten yagis
miktarinin iyi oldugu iklim bolgelerinde,
vejetasyonlarinda yeterli miktarda kaliteli yem bitkileri
bulunan meralarin 1slahinda giibreleme; pratik, hizli ve
etkili bir yontem olarak dikkat g¢ekmistir. Nitekim
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Cizelge 3. Farkli 1slah yontemleri uygulanan meradan elde edilen kuru ot ve protein verimleri (kg ha™), otlatma
kapasiteleri (BBHB ha™) ve karlilik miktar1 ($ ha™)

Yil Islah metotlar1  Kuru ot verimi Kar OK Protein verimi

2007 K 4595¢€ 98.8 30.3d 69.2e
G 1096.8 ab 110.4 72.3ab 146.5 abc
GD 952.9 bc 79.5 62.8 abc 126.6 abc
GUT 599.3 de -390.8 39.5cd 78.4 de
GH 1109.4 ab 5.6 73.2ab 138.2 abc
GIiB 802.5cd -96.2 52.9 bed 109.4 cd
GSUT 1282.1a -315.7 84.6a 160.6 a
GTegoUT 907.4 bc -396.3 59.8 abc 123.2 bc
GT30UT 11129 ab -344.9 73.4ab 147.4 ab

OSH 50.42 - 3.33 6.20

OD *% _ *% *%

2008 K 1352.6 ¢ 290.98 89.2¢e 359.1¢c
G 2880.9 ab 494.1 190.0 abc 855.9 ab
GD 3323.3a 589.2 212.7 ab 463.1c
GUT 2216.7 b -43.0 146.2 cde 597.4 bc
GH 35745a 535.7 2358 a 10209 a
GiB 13909 ¢ 30.3 91.7e 385.7¢
GSUT 2222.7 bc -113.4 168.6 bcd 520.8 ¢
GTeoUT 1957.8 ¢ -170.4 129.1 de 447.8 ¢
GTa0UT 1833.7 ¢ -189.9 120.94 de 462.6 ¢

OSH 151.70 - 10.02 4.47

OD *%x _ *% **

2009 K 1295.8 ¢ 278.7 85.5¢ 187.4¢
G 33403 b 592.9 220.3b 421.7 bc
GD 6986.9 a 1377.1 460.8 a 1847.6 a
GUT 3439.0b 219.9 226.8b 439.3 bc
GH 34523 b 509.5 227.7b 476.2 b
GIB 3404.0 b 463.2 2245b 489.1b
GSUT 3551.5h 172.4 234.2b 468.6 b
GTeoUT 2829.3 b 17.1 186.6 b 428.6 bc
GT30UT 32145b 107.1 212.0b 449.3 bc

OSH 261.87 - 17.27 7.95

OD *%x _ *% **

a,b,.: Ayn1 siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir (P<0.01)

OSH: Ortalamanin standart hatasi, OD: Onem derecesi

K;Kontrol, G:Giibreleme, GD:Giibreleme+dinlendirme, GUT:Giibreleme+iistten tohumlama, GH:Giibreleme+havalandirma,
GIB: Giibreleme+ilkbahar bi¢imi, GSUT:Giibreleme+selektif herbisit-+iistten tohumlama, GTgyUT:Giibreleme+600 cc da™ total
herbisit-+iistten tohumlama, GTzoUT:Giibreleme+300 cc da™ total herbisit +iistten tohumlama

denemenin ilk ve ikinci yilinda sirastyla hektara 459.5
ve 1352.6 kg olan K isleminin kuru ot verimleri, yalin
giibreleme igleminde sirasiyla hektara 1096.8 ve 2880.9
kg olmuslar ve bu islemlere gore yaklagik iki kat daha
yiiksek verim degerlerine sahip olmuslardir. Yalin
giibrelemenin K islemine goére denemenin igiinci
yilindaki verim artig orani ise yaklasik 2.5 kata kadar
ulasmustir (Cizelge 3).

Denemenin ilk yilinda hektara 952.9 kg kuru ot
verimiyle G, GH, GSUT ve GT3UT islemlerinden
daha diisiik, K ve GUT islemlerinden ise daha yiiksek
verim degerleri saglayan, diger bir deyimle kuru ot
verimliligine etki etme anlaminda kendisine orta
siralarda yer bulabilen GD islemi, denemenin ikinci
yilinda ise hektara 3323.3 kg’lik verim degeriyle G ve

GH islemleriyle birlikte en yiiksek verim saglayan 1slah
yontemleri arasinda yer almistir. Vejetasyonun dogal
tohumlanmasina imkan saglayan ve gilibreleme ile
kombinlenen dinlendirme islemi, denemenin {igiincii
yilinda hektara 6986.9 kg ile diger 1slah islemlerinin
timiinden daha yiiksek verim degerine ulagmistir
(Cizelge 3). Deneme bulgulari, meralarin 1slah amaciyla
otlamaya  kapatilarak  dinlendirilmesinin,  mera
vejetasyonunu agronomik ve morfolojik olarak olumlu
etkiledigini ifade eden Jianping ve ark. (2010)’m
destekler niteliktedir.

Denemede dikkat ¢eken diger bir énemli husus, ilk
yil hektara 459.5 kg olan K igleminin kuru ot verimi, 2.
ve 3. yillarda sirasiyla hektara 1352.6 ve 1295.8 kg gibi
degerlere yiikselerek 3 kata varan artiglarinin meydana
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gelmesidir. Bu degerler sadece kontrollii otlatma ile
calisilan meranin kuru ot veriminde saglanabilecek artisi
cok acik bir sekilde ifade etmektedir. Bu degerler ayni
zamanda mera durumu siniflamasinda “Orta” sinifta yer
alan ve benzer ekolojilere sahip olan iilkemiz
meralarindan ~ faydalanmada, @ mera  amenajman
kurallarina uyulmasinin bu meralarin iiretimlerine hangi
oranlarda katki saglayabilecegi hususunda ¢ok 6nemli
bir gostergedir. Benzer sekilde Holechek ve ark.
(2010)’da, asir1 ve zamansiz otlatmanin meralarin verim
potansiyellerini  diigiirdiiglinii, iyi bir amenajman
planlamasi ile meralarin iiretim potansiyelinden en
yiiksek diizeyde faydalanilabilecegini ifade etmiglerdir.

Kuru ot verimi ile birebir iligkili olan otlama
kapasitesi degerleri, denemenin ilk yilinda K
parsellerinin ortalamasi1 olarak 30.3 BBHB olurken,
farkli 1slah iglemlerinin olumlu etkileriyle 2 ile 2.5 kat
arasinda artig saglanmigtir. Denemenin ilk yilinda K,
GUT ve GIB islemleri sirastyla hektara 30.3, 39.5 ve
52.9 BBHB ile diger islemlerden daha diisiik otlatma
kapasitesine sahip olmuslardir. Diger islemler ise
hektara 59.8 ile 84.6 BBHB arasinda degisen degerle
daha yiiksek otlama kapasitesine sahip olmuslar ve ayni
grupta yer almislardir. Denemenin ikinci yilinda da K
islemi ile en iyi sonuclar1 veren 1slah islemleri arasinda
ilk yila benzer oranlarda farkliliklar belirlenmistir.
Nitekim denemenin bu yilinda hektara 89.2 BBHB olan
K isleminin otlatma kapasitesi, en yiiksek degerlere
sahip olan ve sirastyla hektara 190.0, 212.7 ve 235.8
BBHB olan G, GD ve GH islemlerine gore 2 ile 2.5 kata
varan farkliliklara sahip olmustur. Denemenin igiinci
yilinda ise hektara 460.8 BBHB degerine sahip olan GD
isleminin otlama kapasitesi, hektara 85.5 BBHB ile en
diistik degere sahip olan K isleminden yaklasik 5.5 kat
daha yiiksek olmustur. Diger 1slah islemleri ise hektara
186.6 ile 234.2 BBHB arasinda degisen degerlerle bu iki
yontem arasinda farkli bir grup olusturmuslardir
(Cizelge 3). Denemenin yiiriitiildiigi Kosu kdyii hayvan
varligmi 687 BBHB (Anon., 2007) oldugu goz oniine
alinirsa denemenin bagslangicinda 30.3 BBHB olan ve 3
yillik bir 1slah galigsmasi neticesinde 460.8 BBHB’ne,
diger bir diger ifade ile yaklasik 15 katina yiikseltilen
otlatma kapasitesi, halen kdyiin kaba yem ihtiyacini tek
bagina karsilamaktan uzak kalmigtir. Koyiin mevcut
hayvanlar1 igin diger baska kaba yem kaynaklarina da
ihtiya¢ duyuldugu agiktir.

3.2. Ham protein verimi

Hayvanlarin basta adale olmak iizere viicut gelisimi
ve slit verimlilikleri i¢in ¢ok 6nemli bir isleve sahip olan
protein verimleri, yapilan 1slah c¢alismalar1 neticesinde
denemenin ilk yilinda K isleminde hektara 69.2 kg
olarak belirlenmistir. Kontrol parsellerinin ortalamasi
olan bu deger, GSUT isleminin uygulanmasiyla 2 kati
asan bir oranda artig gostermis ve hektara 160.6 kg’a
kadar yiikselmigtir. GSUT islemiyle sirasiyla hektara
146.5, 126.6, 138.2 ve 147.4 kg’lik protein verimleriyle
G, GD, GH ve GTsUT islemleri ayni grupta yer
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almiglardir (P<0.01). Denemenin ikinci yilinda ise en
yliksek protein verimleri hektara sirasiyla 855.9 ve
1020.9 kg’lik verim degerleriyle G ve GH islemlerinden
elde edilmistir. Denemede yer alan diger 1slah
uygulamalarinin protein verimleri dekara 359.1 ile
597.4 kg arasinda degismis ve ayni istatistik grupta yer
almislardir (p<0.01). Denemenin ii¢iincii yilinda ise
hektara 1847.6 kg’lik protein verimiyle en yiiksek
degere sahip olan GD iglemi K igleminden 10 kata varan
bir oranda daha yiiksek protein verimine sahip olmustur
(Cizelge 3) K, G, GUT, GTeooUT ve GT3ooUT
islemlerinin protein verimleri ayn1 istatistiki grupta yer
almislar ve hektara 187.4 ile 449.3 kg arasinda degisen
protein verimlerine sahip olmuslardir. Cizelge 3’ten de
goriilebilecegi  lizere, Tretilen otun kalitesi ve
dolayisiyla hayvansal iiriinlere doniisiimii hakkinda da
bir fikir vermesi noktasinda 6nemli bir gosterge olan
protein verimleri 3 yillik bir 1slah galigmasi neticesinde
kontrol parsellerinin ortalamasi olarak denemenin
baslangicinda hektara 69.2 kg’dan GD isleminin
etkisiyle 1847.6 kg’a kadar ulagmustir.

3.3. Botanik kompozisyon
3.3.1. Bugdaygil, baklagil ve digergillerin oranlart

Arastirmanin ilk yilinda bugdaygillerin botanik
kompozisyona katilma oranlar1 bakimindan, islemler
arasinda farkliliklar belirlenmistir (P<0.01). Denemede
en yiiksek bugdaygil oram1 %87.7 ile GSUT isleminden
elde edilmistir. Bu islem ile sirasiyla %61.2, 74.2 ve
77.7 bugdaygil oramna sahip olan GD, GTgUT ve
GTaUT islemleri arasinda istatistiki olarak farklilik
yoktur. En diisiik ortalama bugdaygil orani ise ortalama
%16.0 ile K parsellerinden elde edilirken, bugdaygil
orant %30.0 olan G islemi, K islemiyle aym1 grupta yer
almistir (Cizelge 4).

Denemenin ikinci yilinda en yiiksek bugdaygil orant
%57.5°1ik bir oran ile GSUT isleminden elde edilmistir.
Bu islem ile GUT, GIB ve GT3pUT islemleri arasinda
istatistiki olarak fark yoktur ve bu islemlerden elde
edilen ortalama bugdaygil oranlar1 sirasiyla %50.0,
46.2 ve 54.5 olarak gerceklesmistir. En diisiik ortalama
bugdaygil orami ise %27.5 ile K parselinden elde
edilirken bu islem ile G ve GH islemleri arasinda
farklilik yoktur.

Ucgiincii y1lin en yiiksek bugdaygil orania %68.7’lik
deger ile GIB islemi sahip olmustur. Bu islem ile
botanik kompozisyondaki oranlar1 %57.5 ile 61.2
arasinda degisen G, GD, GH ve GSUT islemleri
arasinda farklilik yoktur (P<0.01). En diisiik bugdaygil
orani ise %25.0 ile K parsellerinde belirlenmistir.

2007 ve 2009 yilinda baklagiller familyasindan olan
bitki tiirlerinin botanik kompozisyona katilma oranlari
incelendiginde, uygulanan farkli 1slah islemlerinin
etkileri arasinda bir farkliligin olmadigr belirlenmistir.
Denemenin  bu  yillarinda  parsellerin ~ botanik
kompozisyonlar1 igerisinde yer alan baklagil yem
bitkileri tiirlerinin oranlar sirasiyla % 2.0 ile 3.5 ve %
6.2 ile 22.5 arasinda degismistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Farkli 1slah yontemleri uygulanan meradan yillara gore bugdaygil, baklagil, digergil ve bazi istilaci
(Eryngium bithynicum Boiss. ve Centaurea sp.) tiirlerin botanik kompozisyona katilma oranlari (%)

Yil Metotlar Bugdaygiller Baklagiller Diger familyalar Eryngium+Centaurea
2007 K 16.0d 3.0 40.7 a 40.2 ab
G 30.0d 2.0 18.2b 49.7a
GD 61.2 abc 2.2 7.5bc 29.0b
GUT 56.5 bc 2.2 40c 37.2ab
GH 50.0c 2.2 10.5 bc 37.2ab
GIB 495¢c 3.5 13.2b 33.7ab
GSUT 87.7a 2.2 35¢c 5.7¢
GTeoUT 74.2 abc 3.0 145b 9.0c
GTaoUT 77.7 ab 3.0 7.5bc 11.7¢
OSH 2.69 0.28 2.28 3.17
OD *% . *% *%
2008 K 275¢e 25.0 de 15.0 abc 325a
G 35.5 cde 475 ab 7.0 bc 10.0 bc
GD 40.0 bed 42.5 abc 8.7 bc 8.7 bc
GUT 50.0 ab 30.0 bed 50¢c 15.0b
GH 28.7 de 51.2 a 8.2 bc 11.7 bc
GIB 46.2 abc 30.0 cd 17.7 ab 6.0c
GSUT 575a 125 ef 18.7 ab 11.2 bc
GTeooUT 41.2 bed 18.0 def 28.2 a 12.5bc
GT3UT 54.5 ab 100f 20.0 ab 155D
OSH 1.44 2.09 1.83 1.50
OD *%x *% * *x
2009 K 25.0e 22.5 22.2 30.2a
G 61.2 ab 6.2 25.0 7.5bc
GD 58.7 ab 75 26.7 7.0 bc
GUT 53.7 bc 6.2 22.5 17.5ab
GH 58.7 ab 10.0 24.2 7.0 bc
GIB 68.7 a 8.7 18.2 42c
GSUT 57.5ab 7.5 18.5 16.5 ab
GTeooUT 38.7d 16.2 25.5 19.5ab
GT3UT 42.2 cd 10.0 21.2 255a
OSH 1.60 1.17 1.77 1.98
OD *% _ _ *%

a,b,.: Ayni slitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir (P<0.01)

OSH: Ortalamanin standart hatasi, OD: Onem derecesi

K:Kontrol, G:Giibreleme, GD:Giibreleme+dinlendirme, GUT:Giibreleme-+iistten tohumlama, GH:Giibreleme+havalandirma,
GIB: Giibreleme-ilkbahar bigimi, GSUT:Giibreleme-+selektif herbisit-+iistten tohumlama, GTgeoUT:Giibreleme+600 cc da™ total
herbisit-+iistten tohumlama, GTzUT:Giibreleme+300 cc da™ total herbisit +iistten tohumlama

Arastirmanin ikinci yilinda ise GH islemi %51.2 ile
en yliksek baklagil oranina sahip olurken, bu islem ile G
ve GD arasinda istatistiki olarak fark bulunmamistir
(P<0.01). Herbisitin her tiirli dozu ve tiirliniin
uygulandig1 parseller ise botanik kompozisyonda en
diistik baklagil oranlarinin izlendigi parseller olmustur.

Denemenin ilk yilinda diger familyalara ait bitkilerin

en yiiksek oranda goriildigi parseller % 40.7°lik bir
oran ile K parselleri olmustur. Diger familyalara ait
bitki tiirlerinin en az oranda bulundugu parseller ise %
3.5°lik deger ile GSUT olurken bu islem ile GD, GUT,
GH ve GTsoUT islemleri aym grupta yer almislardir
(P<0.01, Cizelge 4).

Denemenin ikinci yilinda diger familyalara ait
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bitkilerin en yiiksek oranda goriildiigii parseller %28.2
ile GTgUT islemi olurken, bu islem ile K, GIB, GSUT
ve GTaUT islemleri aym grupta yer almustir. Diger
1slah iglemleri ise daha diisiik oranda diger familyalara
ait tlrlerin gorildiigli vejetasyon yapisina sahip
olmuslar ve ayn1 grupta yer almiglardir.

Denemenin son yilinda uygulanan 1slah iglemlerinin
diger familyalara ait tiirler {izerine bir etkileri olmamis
ve oranlart %18.2 ile %26.7 arasinda degismistir.

Denemeden elde edilen veriler g6z Oniine
alindiginda diger familyalara ait bitkilerin botanik
kompozisyonda yer alma oranlari uygulanan 1slah
islemleri kadar iklimsel faktorler tarafindan da onemli
derecede etkilenmislerdir. Denemenin son yilinda
islemler arasinda farklilik gériilmemistir. Islemler
arasinda farkliligin  gorildigi 2007 yilinda ise,
baklagiller ve bugdaygiller familyasina ait bitkilerle
ilgili bulgularin tersine bir durum izlenmis ve kontrol
parsellerindeki diger familyalara ait bitkiler oransal
olarak diger islemlere gore daha yiliksek bir deger
gostermis, uygulanan her 1slah islemi botanik
kompozisyondaki diger familyalara ait bitkilerin oranini
azaltmustir.

Havalandirma amactyla yapilan toprak isleme ve
iistten tohumlama igleminde tohum yatagi hazirlama
amaciyla yapilan tirmik uygulamasi Gokkus ve Altin
(1986)’iin de belirttigi iizere, ylizlek koklii digergilleri
olumsuz etkilemis olabilir. Ayrica rozet olusturan ¢ogu
digergillerin de rekabet gii¢lerinde zafiyet meydana
getirmis olabilir. Bu da diger familyalar ait bitki
tirlerinin ~ uygulama  yilinda  parsellerin tiir
kompozisyonlarinda  oransal  olarak  azalmayla
sonuglanmig olabilir. Ayan (1997) ve Mut (2009) ise
yapilan havalandirma isleminin diger familyalara ait
bitkilerin oranlarint artirdigint  bildirmiglerdir. Bu
noktada digergiller olarak ta tabir edilen bitki tiirlerinin
adindan da anlagilacagi tizere bircok diger tiirlere
mensup tek ve ¢ok yillik, derin veya yiizlek koklii, yatik
veya dik formlu veya rozet yapili vs. gibi birgok degisik
Ozelliklere sahip bitki tiirlerini icerdigi g6z Oniine
almirsa bu sekildeki farkli yerlerde ve ekolojilerde
yapilan farkli denemelerden farkli sonuglar elde etmenin
isin dogasina uygun bir durum oldugu sdylenebilir.

Glyphosate uygulanan deneme parsellerinde Ralphs
(1995)'in de bildirdigi tlizere daha sonraki yillarda
istenmeyen tek yillik ve rizomlu bitkiler ¢ogalmistir. Bu
nedenle 2008 yilinda diger familyalara ait bitkilerin
orant GTgUT isleminde en yiiksek degere sahip
olmustur. Diger uygulanan Herbisit islemlerinde de ayni
etki goriilmiistiir.

Denemenin 3 yillik seyri neticesinde kuru ot ve
protein verimleri, otlatma kapasitesi ve 1slah iglemleri
ve ekonomik getiri bakimindan en yiiksek degeri
gosteren GD isleminin bugdaygil oran1 %58.7°1ik oranla
en yiiksek olmustur (Cizelge 4). Bunun anlami ¢alisilan
bu merada verimliligin ana yiikiinii bugdaygillerin
cektigidir. GD islemi uygulamasindan elde edilen bu
bugdaygil orani, Serin ve Tan (2009)’in da ifade
ettikleri gibi, otlamaya olan yiiksek toleranslari ve
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degisen ¢evre sartlarina olan yiiksek adaptasyon
kabiliyetleri ile istikrarli mera iretimlerinin temel
garantisidir.

Cizelge 4’te  goriilecegi  tlizere, baklagiller
familyasina mensup olan bitkilerin deneme alanindaki
varliklar1 bugdaygillerden farkli olarak, uygulanan 1slah
islemlerinden ziyade iklim degerlerinin etkisi ile
sekillenmistir (Mut, 2009). Oyle ki deneme alaninin
tamaminda bu familyaya ait bitki tiirlerinin -2007 ve
2009 yillarinda uygulanan farkli 1slah islemlerinden tam
anlamiyla bagimsiz olmak {izere- disiik diizeylerde
oldugu belirlenmis, 6zellikle 2007 yilinda neredeyse
yok noktasina gelmislerdir. 2008 yilinda ise yine
tamamen iklim faktorlerine bagli olarak deneme
alaninda bu familyaya ait bitkiler daha yiiksek oranda
yer almiglardir. Buna bagli olarak ta yapilan 1slah
uygulamalarinin bu bitkiler tizerindeki etkileri de daha

belirgin  olmustur. Genel itibarla  vejetasyonda
bugdaygilleri dominant hale getirmeyecek miktardaki
azot ve fosforlu giibre uygulamasi, botanik

kompozisyonda yer alan bugdaygiller ve baklagillerin
lehine, diger familyalara ait bitkiler ve dikenli bitkilerin
ise aleyhine bir bitkisel kompozisyon olusumu yoniinde
etkide bulunmustur. Fakat giibrelemenin baklagillere
olan olumlu etkisini degisik dozda ve tiirde herbisit
uygulamalari, ilkbahar erken bicimi ve istten
tohumlama isleminde yapilan tirmik ¢ekme islemi
degisen oranlarda azaltmistir. Denemenin 3 yillik seyri
neticesinde gelinen noktada en karli 1slah islemi olarak
goriilen GD uygulamasinin baklagil ve digergil oranlar
sirastyla %7.5 ve 26.7 olmustur. Bu degerlere gore
meradan elde edilen otun lezzetini, sindirilebilirligini ve
besin icerigini olumlu ydnde etkileyen, cayir tetanisi
riskini azaltan (Sleugh, 2000; Malhi ve ark., 2002;
Zemenchik ve ark., 2002) baklagillerin orani oldukc¢a
diistiktiir ve bu oranmi yikseltecek tedbirlere ihtiyag
duyuldugu goriilmektedir.

3.3.2. Eryngium ve Centaurea tiirlerinin orani

Calisma yapilan merada kendisine yasam olanagi
bulan, vejetasyonun ot kalitesini diisiiren ve hayvanlarin
otlamasii zorlastiran Eryngium ve Centaurea tiirleri,
denemenin birinci ikinci ve iigiincii yillarinda sirastyla
%40.2, 32.5 ve 30.2’lik oranlarla en yiiksek oranda K
parsellerini istila etmislerdir (P<0.01). K parsellerinin
bu degerleri otlatmay1 diizenlemekle bu bitkiler ile
miicadele edilemeyecegini, baska 1slah islemlerinin
devreye alinmasi gerekliligini gostermektedir. GSUT,
GTeooUT ve GTa0UT uygulanan parsellerde bu istilact
tiirlerin oranlar1 ilk yil sirasiyla %5.7, 9.0 ve 11.7 ile en
az olmus, ikinci yilda aym sira ile %11.2, 12.5 ve 15.5
ile artig trendine girmis ve son yilda yine ayni sirayla
%16.5, 19.5 ve 25.5 ile yine en yogun sekilde istila
edilen parseller olmuslardir (Cizelge 4).

Denemenin ilk yilinda deneme alanindaki Eryngium
ve Centaurea tiirlerinin miicadelesinde selektif ve total
herbisitlerin  kullanimimin en 1iyi sonucu verdigi
goriillmiistiir. Genis yaprakl bitkilere etkili Picloram
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iceren herbisitin diger arastirmalarda da bu tiirlerin
miicadelesinde etkili oldugu Sheley ve ark. (2000),
Jacobs ve ark. (2000), Kedzie-Webb ve ark. (2002) ve
Lallana ve ark. (2005) tarafindan da bildirilmistir.
Ancak herbisit uygulamasi yapilan parsellerin botanik
kompozisyonundaki bu tiirlerin oranlari denemenin
sonraki  yillarinda  yeniden  artmasi  herbisit
uygulamalarinin bu bitkilerle miicadelede tek bagina
yeterli olmadigini géstermistir.

Ug yillik deneme siiresi neticesinde gelinen noktada
yapilan ekonomik degerlendirme bakimdan en iyi 1slah
yontemi olarak one c¢ikan GD islemi uygulanan
parsellerde bu tiirlerin bulunma orani ortalama % 7.0 ile
en az istila edilen G, GH ve GIB islemleri arasinda yer
almistir (P<0.01, Cizelge 4).

GD ve ozellikle G, GH ve GIB isleminin
uygulandig1 parsellerde bu istilaci bitkilerin kontroli
icin ilk yil olumlu netice elde edilemezken etkileri
sonraki yillarda ortaya ¢ikmistir. Bu sonug Eryngium ve
Centaurea tiirleri ile miicadelede giibre ile takviye
edilmis diger 1slah yontemlerinden basari
saglanabilmesi icin Altin ve ark. (2005) ile Burton ve
Dowling (2002)’in de ifade ettigi gibi uygulamalarin 2-
3 wyil tekrarlanarak vejetasyon ve toprak yapisinin
iyilestirilmesi gerekliligini yani yetisme ortaminin
rehabilite edilmesi gerekliligini gostermektedir. Yani bu
istilaci tiirler, Hickman ve ark. (2004)’nin da ifade etigi
gibi mera vejetasyonuna dahil olarak meray1 bozmaktan
daha ziyade, meralar bozuldugu igin bu alanlari istila
etmislerdir.
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OZET

Bu arastirma Afyonkarahisar ilinin Bolvadin ilgesindeki Avsar Gida Tarim Hayvancilik A.S. arazisinde
yiiriitiilmiis ve May Tohumculuk firmasma ait olan Isideadli yonca (Medicago sativa) cesidi
kullantlmustir. Tkinci yilinda olan yonca bitkileri, ikinci gelismede %10 gigeklenme dénemine gelince
hasat edilmistir. Karbonhidrat kaynagi ve/veya katki madesi olarak seker pancari melasi, arpa ezmesi ve
peynir alti suyu tozu kullanilmustir. Katki maddelerinin yonca silajinin besin igerigi, fermentasyon
ozellikleri ve kalitesine etkileri arastirilmigtir. Hasat edilen yonca materyali 1.5-2.0 cm boyutlarinda
dograndiktan sonra 0 (kontrol), 50 ve 100 g™'kg kuru madde oranlarinda katki maddeleri eklenerek
plastik kaplarda silaj yapilmigtir. Oda sicakliginda 45 giin olgunlasmasi beklendikten sonra, silaj kaplari
acilarak duyusal ve kimyasal analizler yapilmistir. Katki maddeleri genel olarak silajin ham protein,
notr deterjan lif, asit deterjan lif igerigini azaltirken, sindirilebilir kuru madde, kuru madde tiiketimi ve
nispi yem degerini yiikseltmigtir. Ayni sekilde katki maddeleri silajin asetik asit ve biitirik asit
konsantrasyonlarini diistiriirken, laktik asit konsantrasyonunu yiikseltmistir. Silajlarin pH igerigi sadece
peynir alt1 suyu tozunda kontrol grubuna gore yiiksek ¢ikmistir. Arastirma sonucunda seker pancari
melasi, arpa ezmesi ve peynir alti suyu tozunun yonca silajlarinda, silajin besin degeri ve kalitesini
artirmak i¢in belirlenecek uygun dozlarda kullanilabilecegi belirlenmistir.

The effects of some natural additives on quality of alfalfa silage

ABSTRACT

This research was carried out by using “Iside” cultivar of alfalfa at Avsar Gida Tarim Hayvancilik A.S.
in Bolvadin, Afyon, Turkey. Alfalfa plants which were in the second year and the second development
were harvested at 10% blooming stage. Sugar beet molasses, crushed barley seeds and whey powder
were used as additives. The effects of the additives on nutrient contents, fermentation characteristics
and quality of alfalfa silage were studied. After harvesting material chopped 1.5-2.0 cm sizes, the
additives rates of 0, 50 and 100 g* kg DM were added and processed in plastic bags at room
temperature. After waiting 45 days plastic bags were opened for performing sensory and chemical
analysis. In general, the additives decreased crude protein, ADF, NDF while increased DDM, DMI and
RFV of the alfalfa silage. The additives, also, decreased acetic acid, butyric acid and increased lactic
acid concentrations of alfalfa silage. Only whey powder increased pH value of the silage, compare to
control. In the lights of the findings, it was concluded that sugar beet molasses, crushed barley seeds
and whey powder can be used with appropriate doses to increase nutritional value and quality of alfalfa
silage.

Anahtar Sozciikler:
Arpa

Melas

Organik asit
Peynir alt1 suyu
pH

Keywords:
Barley
Molasses
Organic acid
Whey powder
pH
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1. Giris

Tiirkiye 80 milyona dayanan ve hala tahil agirlikli
beslenen niifusu nedeniyle hayvansal {iretimi
gelistirmek zorunda olan bir iilkedir. Et ve siit gibi temel
gida smifinda bulunan ve saglikli beslenmede 6nemli

rolii bulunan gidalarin fiyatlarmin toplumun biitiin
kesimlerinin ulasabilecegi sinirlarda tutulmasi, ancak
yeterli ve diisiik maliyetli {iretimle saglanabilir. Ancak,
Tiirkiye’de maliyetler ¢ok yiiksek seviyededir. Tarim
sistemimizdeki yapisal sorunlar, altyapi yetersizlikleri,
yiiksek girdi maliyetleri ve diisiik verimliligin yani sira,
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kaliteli kaba yem iiretimimizin ihtiyacimizi karsilamada
¢ok yetersiz olusu bunun en Onemli nedenleridir.
Uygulanan destekleme programlarinin da katkisiyla, son
yillarda o6zellikle iiretim noktasinda 6nemli gelismeler
yasanmasina karsin, yem bitkisi ekiligimiz %9-10
diizeyinde duraganlasmis goriinmektedir. Artiglara
ragmen, hala ¢ok Onemli miktarda kaliteli kaba yem
ac1g1 bulunmaktadir (Acar ve ark., 2015). Yem bitkileri
kiiltirii igerisinde ekim alani bakimindan yonca ilk
sirada yer alirken, bunu figler ve korunga takip
etmektedir. Hasil ve silaj olarak degerlendirildiginde ise
mustr ilk sirada yer almaktadir (Tuik, 2015).

Hayvanlar yesil yem ihtiyaglarini, her bdlgenin
kendine Ozgii vejetasyon sartlarina gore, yilin belirli
donemlerinde cayir ve meralardan karsilamaktadirlar.
Bu siire bolgelere gore degismekle birlikte 150-200
ginii agmamaktadir. Bu donemlerde hayvanlarin
verimleri yiiksek olup, diger donemlerde diismektedir.
Ozsu bakimindan zengin kaba yemlerin, hayvanlara bu
doénemler disinda da yeterli miktar ve kalitede verilmesi
ile mevsimler arasi verim farkliliginin asgariye
indirilmesi mimkiin olmaktadir (Sakal, 1973; Kilig,
1986; Ozen ve ark., 1993). Bu amagla yesil yemlerin
yesil olarak saklanmasinda silaj yapimi zorunlulugu
ortaya ¢ikmaktadir.Yesil yemlerin bol bulundugu
mevsimlerde gereksinim fazlasi ¢ayir otlari ile baklagil
ve bugdaygil yem bitkileri eksitilerek korunursa
hayvanlarin  verimleri yil boyunca ayni diizeyde
tutulabilir (Karabulut ve ark., 1997).

Yoncanin ot verimi fazladir. Yem bitkileri i¢cinde en
fazla kuru ot verimi yoncadan almir. Yillik verim, Dogu
Anadolu’da dekardan 500-600 kg, I¢c Anadolu’da 1000
kg, Ege ve Marmara’da 2000 kg ve Giiney Anadolu’da
2000-2500 kg kuru ottur (Acar ve Erag, 1999). Yem
bitkileri arasinda onemli bir yeri olan ve iilkemizde
onemli oranda yetistiriciligi yapilan yoncada karoten ve
proteinin %75’1 yapraklarda bulunmaktadir. Dikkatsiz
ve yanlig kurutma teknigi ile gergeklestirilen kurutma
esnasinda yapraklarin dokiilmesi ile biiyiik oranda besin
maddesi kaybi1 olugmakta ve besleme degeri
diismektedir. Yesil yem bitkilerinin silolanarak
saklanmas ile kurutma senasinda meydana gelecek bu
kayiplar ortadan kaldirilabilir (Serin ve Tan, 2001).

Kaliteli bir silaj uygun bitkilerin uygun devrede
bigilmesiyle elde edilir. Soldurulmamis silajda pH 4.2
ve soldurulmus silajda ise 4.5 civarina diismiis olmalidir
(Holmes,  1980). Siloya konulan  materyalin
karbonhidrat orani yiiksek ve kuru madde igerigi %30-
40 diizeyinde olmalidir. Silajda laktik asit orami kuru
maddenin %5-9’u civarinda olmalidir. Basta biitirik asit
olmak iizere amonyak, ethanol ve mannitol gibi
istenmeyen maddeleri igermemelidir. Silaj kiifsiiz
olmali, seker yanigi, amonyak ve tiitiin kokmamalidir.
Silajin rengi yesil veya yesile yakin olmalidir (Bolsen,

1995).
Yonca  daha  ziyade kuru ot  olarak
degerlendirilmekte ve Ozellikle kurutulmasi ve

depolanmasi sirasinda yapilan mekanik miidahalelere
bagli olarak, 6nemli dl¢lide besin madde kayb1 meydana
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gelmektedir (Tuncer, 1980; Mcdowell, 1989; Oktay ve
ark., 1990; Sar1 ve Cerg¢i, 1993; Cer¢i ve ark., 1996).
Son yillarda kuru ot olarak degerlendirilmesinin yaninda
silaji da 6nem kazanmaktadir. Ozellikle yagis1 bol olan
bolgelerde ve yeterince kurutulma imkani olmayan ilk
ve son bigim yoncalar genellikle silaj olarak
degerlendirilmektedir (Cer¢i ve ark., 1996). Ancak,
yonca igerdigi protein ve mineral madde diizeyinin
yiiksek olmasi, suda ¢o6ziinebilir karbonhidrat (SCK)
igeriginin diisiik olmasi ve tampon kapasitesinin
yiiksekligi ile silolanmasi zor yemler simifina
girmektedir (Canbolat ve ark., 2012; Kilig, 1986; Cergi
ve ark., 1996; Coskun ve ark., 1997; Ergiin ve ark.,
1999; Giiler, 2001).

Protein ve mineral madde bakimindan zengin,
karbonhidrat bakimindan fakir olan silajlik yem
bitkilerinin ~ silolanmasi  sirasinda, fermantasyonun
giivence altina alinabilmesi igin katki maddelerinin
kullanilmasi bazen zorunlu hale gelmektedir (Kamalak
ve ark.,, 2009). Bu amagla, farkli katki maddeleri
kullanilmakla birlikte, daha ¢ok ortamda yetersiz
diizeyde bulunan karbonhidrat acigmi kapatmaya
yonelik  katki  maddelerinden  yararlanilmaktadir.
Karbonhidrat kaynagi olarak en fazla tahil daneleri,
melas, {iziim posasi, seker v.b. kullanilmaktadir
(McDonald ve ark., 2002; Karabulut ve Filya, 2007;
Canbolat ve ark., 2012). Ote yandan bunlara alternatif
olarak seker igerigi yiiksek ve ucuz meyveler de bu
amagla 6n plana ¢ikmaktadir (Braham ve ark., 1973;
Kamalak ve ark., 2009; Canbolat ve ark., 2012). Yem
maliyetini diisiirmek ve ¢iftligin stirdiiriilebilirligi adina,
miimkiinse, katki maddeleri ¢iftligin kendi {iretiminden
kargilanmali veya yakin gevrede bulunan diger ciftlikler

veya tarimsal sanayi tesislerinin yan iriinleri
kullanilmalidir.
Bu c¢alismanin amaci, ¢iftlikte veya yakin

isletmelerde kolayca bulunabilecek katki maddeleri
kullanarak, yonca silajmn kalitesinin  artirilip,
artirllamayacagimin =~ ve  uygun  katki  maddesi
doz/dozlarmin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Aragtirmada bitki materyali olarak Afyonkarahisar
ilinin Bolvadin ilgesindeki Avsar Gida Tarim
Hayvancilik  A.S. arazisinde yetistirilen May

Tohumculuk firmasina ait olan ISIDE isimli yonca
(Medicago sativa) cesidi kullanilmigtir. Bitki materyali
olarak tesisin ikinci yilinda, ikinci gelisme evresi ve
%10 c¢iceklenme doneminde hasat edilen yonca
kullanilmigtir.

Katki maddesi olarak arpa tanesi ezmesi, melas ve
peynir alti suyu tozu kullanilmistir. Ciftlikte iiretilen
arpa taneleri kirma makinasinda ezildikten sonra silaja
katilmistir. Melas Afyon seker fabrikasindan, peynir alti
suyu tozu Eregli/Konya’da bulunan Akdem Meyve Ozii
A.S. firmasindan saglanmustir.
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Cizelge 1. Denemede kullanilan arpa taneleri ve melasa
iligskin baz1 besin 6geleri

Cizelge 2. Alman Tarim Orgiitii (DLG) tarafindan
oOnerilen fiziksel degerlendirme anahtari

Birim Arpa Melas
Kuru Madde % 87.1 73.0
Ham Protein % KM 11.8 55
Ham Seliiloz % KM 5.2 0.1
NDF % KM 21.7 0.8
ADF % KM 6.4 0.5
Kalsiyum o/kg KM 0.8 9.2
Fosfor g/kg KM 3.9 0.7
Potasyum o/kg KM 5.7 51.0
Magnezyum g/kg KM 1.3 4.0

Kullanilan peynir altt suyu tozunda %96 kuru
madde, %10 protein, %4 kiil bulundugu ve pH’m 6
oldugu belirlenmistir.

2.2. Yontem

Arastirmada  kullanilan yonca yaklasik %10
¢iceklenme doneminde hasat edilmis ve 24 saat solmaya
birakildiktan sonra (%32 kuru madde) 1.5-2.0 cm
boyutlarinda pargalanmistir. Daha sonra yoncaya 3 farki
katkt maddesi (melas, arpa ezmesi ve peyniralti suyu
tozu), 0 (kontrol), 50 g/kg ve 100 g/kg kuru madde
diizeyinde (32 g ve 64 g) katki maddesi kullanilmistir.
Deneme tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme
deseninde 4 tekrarlamali olarak kurulmustur. Parcalanan
yonca Ornekleri katki maddesi ilave edildikten sonra 2
litrelik plastik tip silo kaplarina hava almayacak sekilde
yerlestirilmis ve agizlart sikica kapatilarak oda
sicakliginda silolanmistir. Silo kaplart silolamadan 45
giin sonra acildiktan sonra silaj 6rneklerine duyusal ve
kimyasal analizler uygulanmistir. Her bir silo kabindan
300 gr ornek almmig, 60 °C’de 48 saat kurutma
firininda kurutulduktan sonra, 1 mm’lik elekten gegecek
sekilde yem degirmeninde Ogiitiilmis, oOgiitiilen bu
orneklerin ADF, NDF, Ca, K, Mg, ADP, P ve Protein
oranlart NIRS cihazi ile belirlenmistir.

Deneme sonunda silo kaplar1 6zenle agilarak kitleyi
temsil edecek sekilde alinan Orneklerin fiziksel
muayeneleri yapilmis ve subjektif degerlendirmeler
gbre puantajlari; I=Cok iyi (18-20 puan), II=lyi (14-17
puan), IllI=Tatminkar (10-13 puan), IV=Ortaya yakin
(5-9 puan) ve V=Bozulmus (0-4 puan) seklinde
yapilmustir. Silajlarin kalite ozelliklerinin
degerlendirilmesinde =~ Almanya  Tarnm  Orgiitii
(DLG)’niin kullanmis oldugu standartlar esas alinmaistir.

Fiziksel Ozellik Puan

1. Koku

Terayag asidi kokusu yok, hafif eksimsi, 14
aromatik koku

iz miktarda tereyag asidi, kuvvetli eksi koku 8
Orta derecede biitirik asit, kizisma ve kiif 4
kokusu

Kuvvetli tereyag asidi kokusu veya amonyak 2
kokusu veya c¢ok hafif eksi koku

Kuvvetli kiif kokusu, NH3 ve ¢iirlime 0
2. Di1s goriiniis

Yaprak ve saplarin kokusu bozulmamig 4
Yapraklarin yapisi biraz bozulmus 2
Yaprak ve saplarin yapisi bozulmus, kiiflii ve 1
kirli

Yaprak ve sap ¢iirimiis 0
3. Renk

Silolandig1 andaki rengini koruyor 2
(soldurulmus silajda kahverengi)

Renk ¢ok az degismis (saridan kahverengiye) 1
Renk tamamen degismis (kiif yesili) 0

Kaynak: http://arastirma.tarim.gov.tr/etae/Belgeler/EgitimBrosur/127-
ciftcibro.pdf

Silo yemlerinde 3 ayr1 organik asit arastirilmustir.
Bunlar ugucu olan asetik asit (sirke asidi) ve biitirik asit
(tereyag asidi) ile ucucu olmayan laktik asittir (siit
asidi). Ucucu olan asetik ve biitirik asitler birbirini takip
eden iki damitmada belirli miktarlarda destilat elde
edilecek sekilde damitmak suretiyle ayrilmis ve ayrilan
destilatin titre edilmesi ile bulunmustur. Bu bir biri
ardindan yapilan iki damitmadan sonraki kalintida da
laktik asit analizi yapilmistir. Bunun i¢in bir oksitleyici
madde (krom asidi) ilave edilerek laktik asit oksitlenip
asetik aside c¢evrilmis ve ortama ¢ikmig asetik asit
miktar1 da {iglincii bir titrasyonla bulunmustur. Silajdaki
organik asitlerin bulunmasi i¢in Lepper ydntemi
(Akyildiz, 1984) kullanilmustir.

Yonca silajinda  kalite  6zelliklerinin  ortaya
konulmasinda Cizelge 3’deki doniisiim formiilleri ile
Cizelge 4 ve 5°deki standartlardan yararlanilmistir.

Cizelge 3. Kalite standartlarinin belirlenmesinde
kullanilan doniigiim formiilleri

Aciklamasi Formiil

SKM  Sindirilebilir kuru (88.9-(0.779 * %ADF)
madde

TSB Toplam (96.35-(ADF*1.15))
sindirilebilir besin

KMT  Kuru madde (120/NDF)
tiiketimi

NYD  Nispi yem degeri (%SKM * %KMT) /1.29

NYK  Nispi yem kalitesi (Y%KMT*%TSB)/1.23

Rohweder ve ark., 1978; Ayan ve ark., 2010
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Cizelge 4. Baklagil, bugdaygil ve baklagil-bugdaygil karisimimlarinda NYD yoniinden kalite standartlari

Kalite standartlar1  Kuru maddede

Kuru maddede

Kuru maddede Nispi yem degeri

protein (%) ADF (%) NDF (%) (NYD)
Baslangic >19 <31 <40 >151
1 17-19 31-40 40-46 151-125
2 14-16 36-40 47-53 124-103
3 11-13 41-42 54-60 102-87
4 8-10 43-45 61-65 86-75
5 <8 >45 >65 <75

Rohweder ve ark., 1978. Bu smiflandirma Amerikan ¢ayir-mera ve yembitkileri birligi tarafindan yembitkilerinin pazar

fiyatlarini belirlemek i¢in hazirlanmustir.

Cizelge 5. Yem bitkilerinde nispi yem kalite standartlari

Kalite standartlar1 Nispi yem kalitesi

Cok iyi >140
Iyi 110-139
Orta 90-109
Kot <75
NRC, 2001

Elde edilen sonuglar SPSS 17.0 istatistik programi
kullanilarak tesadiif bloklarinda bdoliinmiis parsellere
gore analiz edilmistir. Aralarinda farklilik bulunan
degerler DUNCAN c¢oklu karsilagtirma testi kullanilarak
gruplandirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Silajlarn fiziksel gézlem degerleri

Melas, arpa kirmasi, peynir altt suyu tozu eklenerek
hazirlanan yonca silajlarinin fiziksel gozlem degerleri
(renk, koku wve striiktiir), puanlar ve kalite sinifi
dereceleri Cizelge 6’da verilmistir. Uygulamalarin
timiinde silajlarin kalite sinift ¢ok iyi olmasina karsin
(Cizelge 2), ozellikle koku yoniinden bazi farkliliklarin
oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu ve uygulamalarin
ikinci dozlart koku yoniinden en yiiksek deger olan 14
puanla degerlendirilirken, uygulamalarin birinci dozlari

13 punda kalmistir. Striiktir ve renk yoniinden
uygulamalar arasinda higbir farkliligin  olmadigi
gozlenmistir.  Elde  edilen  sonuglar, elmanin

karbonhidrat kaynagi olarak yonca silajina katima
olanaklarini aragtiran Cift¢i ve ark. (2005)’nin bulgular1
ile benzerlik gostermektedir.

3.2. Silajlarin besin maddesi icerikleri

Istatistiksel yonden farklilk olmasa da, kullamlan
katki maddeleri yonca silajinin protein igeriginde kiigiik
oranlarda azalmaya neden olmustur (Cizelge 7). Bunun
nedeni katki maddelerinin protein oranlarinin yonca
otundan daha diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.
Nitekim, yalin yonca otunda %20.13 (Cizelge 7) ham
protein oranibelirlenirken, katki olarak kullanilan arpada
%11.8, melasta %5.5 (Cizelge 1) ve peynir alt1 suyunda
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%10 oraninda ham protein bulunmaktadir. Ham protein
oraninda oldugu gibi, katki maddelerinin ADF ve NDF
oranlart yoncadan daha diisiik oldugu icin, katki
maddeleri silajda bu degerlerdeazalmaya yol a¢mustir.
Ancak, bu azalis katki maddelerine gore yalnizca ADF
orani yoOniinden o6nemli (P<0.05) bulunmustur. En
yiiksek ADF orani yalin yonca silajinda belirlenirken,
en diisiik deger melas katilan silajlarda tespit edilmistir
(Cizelge 7). Elde edilen bulgular yonca silajima
karbonhidrat kaynagi olarak eklenen iiziim posasinin
(Canbolat ve ark., 2010) ve nusir kirmasimin (Unlii ve
ark., 2015) ham protein, ham seliloz, ADF ve NDF
oranlarini azalttigini belirleyen arastirma sonuclar ile
uyumludur.

Cizelge 6. Silajlarin fiziksel o6zellikleri ydniinden
aldiklar1 puanlar ve kalite siniflart

Koku Striiktiir Renk Toplam Kalite

(0-14) (0-4) (0-2) puan  sinifi
Kontrol 14 4 2 20  Cokiyi
Melas 1.Doz 13 4 2 19  Cokiyi
Melas 2.Doz 14 4 2 20  Cokiyi
Arpa 1.Doz 13 4 2 19  Cokiyi
Arpa 2.Doz 14 4 2 20  Cokiyi
Peynir 1.Doz 13 4 2 19  Cokiyi
Peynir 2.Doz 14 4 2 20  Cokiyi

Katki maddelerinin yonca silajmin kalsiyum (Ca),
potasyum (K) ve fosfor (P) icerigine etkisi 6nemli
(P<0.05), magnezyum (Mg) icerigine etkisi ise Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 7). En yiiksek kalsiyum igerigi
peynir alti suyu eklenen silajlarda belirlenirken, diger
katki maddeleri ve kontrol arasinda farklilik olmadig:
saptanmistir. Bir siit {iriinii olan peynir alti suyu Ca
yoniinden zengin oldugundan (Dingoglu ve Ardig,
2012) silajin Ca igerigini zenginlestirmistir. En ytiksek
K orani melas eklenen ve kontrol grubu silajlarda, en
diisik ise arpa ezmesi ve peynir altt suyu katilan
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silajlarda tespit edilmistir (Cizelge 7). Melasin K igerigi
diger katki maddelerine gore ¢ok yiiksek (Cizelge 1)
oldugundan, silajin K oranini artirmistir. En yiiksek P
orant kontrol ve arpa ezmesi eklenen silajlarda
belirlenmis ve digerleri arasinda farkliligin olmadig
saptanmustir. Siit ve besi hayvanlarin ihtiyaglarini
kargilamak i¢in verilen yemlerde en az %0.18-0.44 Ca,
%0.6-0.8 K, %0.18-0.39 P ve %0.04-0.10 Mg
bulunmas1 gerektigi belirtilmektedir (Tekeli ve Ates,
2005). Yonca silaj1, katkili veya katkisiz, hayvanlarin bu
maddeler yoniinden ihtiyaclarim1  karsilayabilecek
diizeydedir.

Yonca silajinda Ca/P oranlarinin 4.70-5.71 arasinda

degistigi ve katki maddeleri arasinda c¢ok Onemli

farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 7). Peynir alti
suyunun silajin Ca igerigini yiikseltmesi nedeniyle, en
yiiksek Ca/P orani bu uygulamalarda tespit edilmistir.
Yemlerde Ca/P oraninmm 1-2 araliginda olmasi
onerilmektedir (Miller ve Reetz, 1995). Eger bu oran
2’nin Uzerine ¢ikarsa hayvanlarda siit hummasi riski
artmaktadir (A¢ikgdz, 2002). Silajlarin timiinde Ca/P
oraninin izin verilen iist sinirin 2 katindan daha fazla
oldugu belirlenmistir (Cizelge 7). Yemlerde K/(Ca+Mg)
oranin 2.2’nin iizerine ¢ikmamasi, aksi halde tetany
riskinin artacag bilinmektedir (Jefferson ve ark., 2001).
Katki maddeleri arasinda onemli farkliliklar (P<0.05)
olmakla birlikte, tiim uygulamalarda sozii edilen deger
2.2’nin altinda tespit edilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Farkli katki maddelerine gére yonca silajinin bazi besin maddesi igerikleri*

Katk1 maddeleri

Besin igerikleri Kontrol Melas Arpa Peyniralt1 suyu

1.doz 2.doz 1.doz 2.doz 1.doz 2.doz
Ham protein (%) 20.13 19.73 18.15 19.84 1951 19.21 19.57
Ortalama 20.13 18.94 19.67 19.39
ADF (%) 32.59 30.94 30.85 31.90 31.55 31.81 31.72
Ortalama 32.59% 30.89b 31.72ab 31.77ab
NDF (%) 41.30 39.81 40.70 40.67 40.33 39.69 41.03
Ortalama 41.30 40.25 40.50 40.36
Ca (%) 141 143 1.45 1.42 1.39 1.50 1.55
Ortalama 1.41b 1.44b 1.40b 1.52a
K (%) 2.68 2.79 2.70 2.62 2.62 2.46 2.59
Ortalama 2.68ab 2.74a 2.62bc 2.52¢
Mg (%) 0.27 0.26 0.28 0.28 0.27 0.27 0.30
Ortalama 0.27 0.27 0.28 0.29
P (%) 0.30 0.28 0.27 0.28 0.29 0.26 0.27
Ortalama 0.30a 0.28bc 0.29ab 0.27c
Ca/P 4,70 4.99 5.30 4.94 4.82 5.68 571
Ortalama 4.70c 5.14b 4.88bc 5.70a
K/(Ca+Mg) 1.59 1.63 1.57 1.54 1.56 1.38 1.39
Ortalama 1.59a 1.60a 1.55a 1.53b

*Ayni sirada ayni harfle gosterilen degerler arasinda 6nemli (P<0.05) farklilik yoktur

3.3. Silajlarin kalite ve fermentasyon ézellikleri

Katki maddeleri yonca silajmin sindirilebilir kuru
madde (SKM) oranimi yiikseltmistir. SKM orani
yoniinden her ti¢ katki maddesi de ayni istatistik grup
icerisinde yer almigtir. Bu 0Ozellik yoniinden katki

maddelerinin dozlar1 arasinda istatistiksel farklilik
olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 8). Kuru madde
tilketimi (KMT) ve nispi yem degeri (NYD) yoniinden
uygulamalar arasinda goriilen farklilifin istatistiksel
yonden Onemsiz oldugu tespit edilmistir. Yonca
silajinda  KMT 2.90-3.02 ve NYD 143.19-151.65

437



Acar ve Bostan / Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 31 (2016) 433-440

arasinda degismistir (Cizelge 8). NYD yoniinden
yapilan kalite siniflandirmasinda (Cizelge 4) tiim silajlar
birinci sinif grubuna girmektedir. Toplam sindirilebilir
besin maddesi oran1 (TSB) acisindan katki maddeleri ve
bunlarin dozlar1 arasindaki interaksiyonun &nemli
(P<0.05) oldugu saptanmistir. En yiikksek TSB orani her
ii¢ katki maddesinin birinci dozlarinda, en diisiik ise
arpa ve peynir alti suyunun ikinci dozlarinda
belirlenmistir (Cizelge 8). Nisbi yem kalitesi (NYK)
yoniinden de katki maddeleri ile bunlarin dozlari
arasindaki interaksiyon onemli (P<0.05) bulunmustur.
En yiiksek NYK degerleri katki maddelerinin ilk dozlar
ile kontrol grubundan elde edilmistir. Katki
maddelerinin ikinci dozlari yonca silajinin nisbi yem
kalitesini azaltmistir (Cizelge 8). NYK acisindan
degerlendirildiginde, katki maddelerinin ilk dozlar
uygulanarak elde edilen silajlar ¢ok iyi, digerleri ise iyi
smnifina girmektedir (Cizelge 5 ve 8).

Analizi yapilan her {i¢ organik asit (asetik, biitirik ve
laktik) yoniinden de katki maddeleri arasindaki farklilik
ve katki maddeleri ile bunlarin dozlar1 arasindaki
interaksiyonunénemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir.
En diisik asetik asit orami peynir alti suyunun ilk
dozunda tespit edilirken, en yiiksek degerler kontrol ile
arpa ve peynir alti suyunun ikinci dozlarinda
belirlenmistir. Katki maddeleri degerlendirildiginde, en

diistik degerin peynir alt1 suyunda, en yiiksek degerin
kontrol grubunda oldugu, melas ve arpa arasinda
farklilik bulunmadigi saptanmistir. Biitirik asit agisindan
en diisiik deger peynir altt suyunun ikinci dozunda
belirlenmistir. Peynir alt1 suyu yonca silajmin biitirik
asit icerigini en ¢ok azaltan katki maddesi olmustur
(Cizelge 8). Asetik asit ve biitirik asit silajin kalitesini
bozdugu i¢in bulunmasi istenmez (Bolsen, 1995).

Diger iki organik asidin aksine, laktik asit silaj
kalitesini olumlu yo6nde etkilediginden, iyi bir silajda
laktik asit oraninin kuru maddenin % 5-9’u arasinda
olmasi istenir (Bolsen, 1995). Tim katki maddeleri
silajin laktik asit icerigini 6nemli (P<0.05) seviyede
artirarak, onerilen diizey olan %5’in iizerine ¢ikarmistir.
Ancak en c¢ok artis peynir alt1 suyunun ikinci dozunda
olmugtur (Cizelge 8). Peynir altt suyu laktik asit
fermentasyonu sonucunda iretildiginden, bu madde
yoniinden zengindir. Dolayisiyla silaja eklenen peynir
altt suyu miktart artikga, silajin laktik asit orani da
artmistir. Kaliteli silajlarda pH’nin 4.5 civarinda olmast
gerektigi  belirtilmektedir (Holmes, 1980). Yonca
silajimin pH degerleri yoniinden uygulamalar arasinda
onemli (P<0.05) farklilik saptanmustir. En diisiik pH
degerleri melas ve arpa uygulamalarinda belirlenirken,
peynir alt1 suyu ortamin pH’sini yiikseltmistir (Cizelge
8).

Cizelge 8. Farkli katki maddelerine gére yonca silajinin fermantasyon ve kalite 6zellikleri*

Katki maddeleri
Ozellik Kontrol Melas Arpa Peyniralt1 suyu
1.doz 2.doz 1.doz 2.doz 1.doz 2.doz

SKM (%) 63.51 64.80 64.86 64.05 64.32 64.11 64.18
Ortalama 63.51b 64.83a 64.18ab 64.15ab

KMT 2.90 3.01 2.95 2.95 2.97 3.02 2.92
Ortalama 2.90 2.98 2.96 2.97

NYD 143.19 151.65 148.36 146.56 148.38 150.34 145.58
Ortalama 143.19 150.01 147.47 147.96

TSB (%) 58.87bcd 60.77a 57.13dc 59.66ab 57.76cde 59.47ab 56.70e
Ortalama 58.87 58.95 58.71 58.09

NYK 139.22ab 149.18a  132.10b 145.65a 132.84b 146.08a  134.04b
Ortalama 139.22 140.64 139.25 140.06

Asetik asit (%) 1.35a 1.19b 1.24b 1.15¢ 1.34a 1.02d 1.31a
Ortalama 1.36a 1.22b 1.25b 1.17c

Biitirik asit (%) 0.31a 0.31a 0.30a 0.30a 0.24b 0.29a 0.20c
Ortalama 0.31a 0.30a 0.27b 0.25c

Laktik asit (%) 4.91¢ 5.52¢ 5.60d 5.18f 5.68¢ 5.87b 6.23a
Ortalama 4.91d 5.56b 5.43c 6.05a

pH 4.76 4.42 4.67 4.54 471 4.79 4.83
Ortalama 4.76ab 4.55¢ 4.62bc 4.81a

*Ayni sirada ayni1 harfle gosterilen degerler arasinda énemli (P<0.05) farklilik yoktur

4. Sonug¢ yoncadir. Kurutma sirasinda iklim kosullar1 ve

Tirkiye’de en c¢ok tarimi yapilan yem bitkisi
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uygulanan islemlere bagli olarak, nitelik ve nicelik
yoniinden o6nemli kayiplar olmaktadir. Hem Kkaliteli



Acar ve Bostan / Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 31 (2016) 433-440

kaba yem iretiminin yetersizligi, hem de besleme
teknigi agisindan yil boyu hayvanlara kaliteli ve sulu
yesil yem yedirme gerekliligi gbz oniline alindiginda,
iiretilen yonca otunun silaj olarak da
degerlendirilebilmesi son derece Onemlidir. Ancak
yoncada ve diger baklagil kaba yemlerinde oldugu gibi,
yiiksek tamponlama kapasitesi ve diisiik suda ¢oziilebilir
karbonhidrat igerigi nedeniyle katki maddesi ilavesi
yapilmadan iyi nitelikte silo yemi yapimi kolay degildir.
Bu nedenle, maliyeti fazla artirmayacak tarimsal iiriin
veya yan irinler katilarak yonca otundan kaliteli bir
silaj tiretilebilir.
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OZET

Bu calismanin amaci kati1 ortam kiiltiirlinde uygulanan besin ¢ozeltisine artan dozlarda ilave edilen
NaCl’iin domates bitkisinin beslenmesine, K/Na ve Ca/Na oranlarina etkilerini belirlemektir. Artan
dozlarda ilave edilen NaCl’iin domates bitkisinin yapraginda K/Na ve Ca/Na oranina etkisi istatistiksel
olarak 0.01 seviyesinde onemli bulunmustur. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl yaprakta K/Na ve
Ca/Na oranlarim1 Oonemli derecede azaltmustir. Artan dozlarda ilave edilen NaCl’iin domatesin
yapraginda N, P, Mg, S, Fe, Zn ve Cu kapsamina etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Buna
kargin NaCl’lin domates bitkisinin yapraginda K, Na, Ca, Mn ve B kapsamina etkisi istatistiksel olarak
sirastyla 0.01-0.05-0.05-0.05 ve 0.01 seviyelerinde dnemli bulunmustur. Besin ¢ozeltisine NaCl ilavesi
domates yapraginda K, Ca, Mn ve B kapsamini 6nemli derecede azaltmis, Na kapsamin1 artirmusgtir.

The effects of NaCl added in nutrient solutions on the ratios K/Na and Ca/Na, the
nutrition of tomato plant growing in substrate culture

ABSTRACT

The aim of this study was to determined the effects of NaCl added in the increasing doses to the nutrient
solutions on the ratios of K/Na and Ca/Na, the nutrition of tomato plant growing in substrate culture.
NaCl were found to have effects on the nutrient element contents and rates of tomato leaves. The effect
of NaCl added in nutrient solution on the K/Na and Ca/Na levels in leaves of tomato were found
statistically significant at 0.01 levels. NaCl added in nutrient solution decreased the rates K/Na and
Ca/Na of leaves significantly. The effect of NaCl added to the nutrient solution on the content of N, P,
Mg, S, Fe, Zn and Cu in leaves of tomato were found statistically insignificant. But, the effect of NaCl
added in nutrient solution on the content of K, Na, Ca, Mn and B in leaves of tomato were found
significant statistical respectively at 0.01-0.05-0.05-0.05 and 0.01 levels. NaCl added to the nutrient
solution decreased the content of K, Ca, Mn ve B of the leaves of tomato, but significantly increased the
content of Na.
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Domates
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NaCl stresi
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1. Giris

Uretimin dogrudan besin eriyiklerinde
gerceklestirilmesi su kiiltlirii (hidroponik), sulamanin
besin eriyikleri ile yapilmasi kosuluyla perlit, kum,
cakil, kaya yiini, talas ve torf gibi ortamlarda
gergeklestirilmesi kat1 ortam kiiltiirii olarak adlandirilir
(Sevgican, 1999).

Olumsuz etkileri bulunmakla birlikte yiiksek EC’li
besin ¢ozeltisi uygulamasindan ozellikle domates
yetistiriciliginde dikim sonrasinda vejetatif ve generatif
gelismeyi dengeleyerek meyve tutumunu tesvik etmek,
ayrica  meyve  kalitesini artirmak  amaciyla

faydalanilmaktadir. Tuz stresinin domates meyvelerinde
seker, organik asit, kuru madde ve antioksidan icerigini
artirdigi, meyvelerin homojen bir sekilde kizarmasim
sagladig1 bilinmektedir. Bu nedenle topraksiz tarim
teknigi ile domates yetistiriciliinde meyve kalitesini
artirmak i¢in besin ¢ozeltisinin EC’sini artirma yoluna
gidilmektedir. Bu islem (1) besin ¢dzeltisine ilave edilen
giibre miktarin1 artirma veya (2) besin ¢dzeltisine tuz
(NaCl) ilave etme seklinde gergeklestirilmektedir. Tkinci
yol, daha wucuz oldugundan daha fazla tercih
edilmektedir (Giil, 2012).

Bitkilere uygulanan besin ¢ozeltisinin EC’sinin
yiiksek olmasi durumunda ise bitkiler tuz stresine maruz
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kalirlar. Tuz stresi; degisik tuzlarin gelisme ortaminda
bitkinin biiylimesini engelleyebilecek
konsantrasyonlarda bulunmasi olarak tanimlanmis, bu
tuzlarin  genelde Kkloriirler, siilfatlar, karbonatlar,
bikarbonatlar ve boratlar oldugu belirtilmistir. Bitkiler
tuz stresinden iki sekilde etkilenmektedir.

1. Osmotik etki: Ortamda tuz miktarinin artmasi
sonucu osmotik basimncin artmast ve ortamda su
potansiyelinin diismesi ve koklerin su alimiminin
engellenerek bir ¢esit kuraklik stresine sebep olmasidir.

2. Toksik etki: Tuz iyonlarinin  yiiksek
konsantrasyonlarda olmasi halinde bitkide toksik etkiler
goriiliir. Ozellikle Na iyonu bitkilerde fazla alindiginda
mitoz bolinmesi ve bazi enzimlerin aktiviteleri
engellenerek bitki gelisimi ve biliylimesi Onemli
derecede smirlandirilir (Kocagaligkan, 2003; Kusvuran,
2010).

Cerda ve ark. (1995), bitki gelismesi {izerinde tuzun
zararli etkisinin iyonik dengesizlikten 6zellikle Ca*? ve
K" dengesizligine sebep olusundan ileri geldigini
bildirmisledir. Baz1 orman agag tiirlerinde CI" iyonunun
Na*"dan daha toksik oldugu bildirilmistir (Shannon ve
ark., 1994). Tuzlu besin ¢ozeltisinde Na/Ca™ ve
Na'/K* oranlarimin yiiksek olmasi halinde membran
gecirgenliginin arttig1, koklerde ve gdvde+yaprakta Na*
ve Cl”lin biriktigi belirtilmistir (Lutts ve ark., 1996).

Tuzluluk, bitkiler {izerindeki dogrudan etkisini
osmotik ve iyon stresi olusturarak gosterirken, dolayli
etkisini (sekonder etki) bu stres faktorleri sonucu bitkide
meydana gelen yapisal bozulmalar ve toksik bilesiklerin
sentezlenmesi ile gosterir. NaCl’iin sebep oldugu
baglica sekonder etkileri; DNA, protein, klorofil ve zar
fonksiyonuna zarar veren aktif oksijen tiirlerinin (AOT)
sentezi; fotosentezin inhibisyonu; metabolik toksite; K
almmminin  engellenmesi ve hiicre oOlimii olarak
sayilabilir (Botella ve ark., 2005; Hong ve ark., 2009).

Tuz stresinin  bitkilerde iyonik ve osmotik
komponetlere  ilave  olarak  siiperoksit (O3,
hidrojenperoksit (H,O,) ve hidroksil (OH") radikallerini
artirarak oksidatif strese yol agtigi da bildirilmistir
(Mittler, 2002). Tuz stresinin osmotik strese, iyonik
strese ve reaktif oksijen olusumuna sebep olarak bitkiye
zarar verdigi belirtilmistir (Shalata ve Tal, 1998).
Arastiricilar oksitatif stres siirecinde reaktif oksijenin
agir1 Uretimi sonucu hiicrenin o6ldiigiinii ve  hiicre
membranlarinin zarar gordiigiinii de bildirmislerdir.

Tuz stresinin bitkiler {izerindeki etkileri; bitkinin
¢esidine, uygulanan tuz g¢esidi ile miktarina ve maruz
kalma siiresine bagli olarak degismektedir. Tuzlu
ortamlarda bitkiler genotipik farkliliklara bagli olarak
cok farkli cevap verirler (Dajic, 2006). Tuzluluga kars1
verilen bu farkli biiylime cavaplar1 sadece farkli iki bitki
tirii i¢in degil aym tiirin farkli c¢esitleri icin de
gecerlidir (Munns, 2002). Korkmaz ve ark. (2012) biber
bitkisinin (Capsicum annum L.) tuza toleransim
belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢aliymada tohuma 0, 1,
5 ve 25 mM glycine betaine (GB) ve fide c¢ikigint
miiteakip 4 yaprakli donemde 150 mM NaCl tuzu
uygulamiglardir. Calisma sonunda 5 mM GB’nin biber

442

bitkisinin tuza toleransim artirdigim bildirmislerdir.
Horuz ve Korkmaz (2014) tuzlu topraklarda yetistirilen
celtik bitkisine uygulanacak optimum Si dozunun 200
mg/kg oldugunu ve celtik yetistiriciliginde silisyumlu
giibrelemenin toprakta tuzluluk ve alkaliligin zararlarini
azaltan pratik bir uygulama olabilecegini belirtmislerdir.

Bu ¢alismanin amaci kati ortam kiiltiiriinde besin
¢Ozeltisine artan dozlarda ilave edilen NaCl’iin domates
bitkisi yapraginin besin element kapsami ile K/Na ve
Ca/Na oram lizerine etkilerini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Denemede kati ortam olarak torf ve perlit 1:1
oraninda karigtirilarak hazirlanan harg kullanilmistir.
Cap1 16.5 cm ve derinligi 19 cm olan 3 litrelik saksilara
770 gr mutlak kuru har¢ konulmustur. Iyi bir drenaj icin
saksilarin dibi delinmistir.

Domates igin besin ¢ozeltisinin makro element
icerigi Montesano ve Van lersel (2007)’ye gore, mikro
element icerigi ise Hoagland ve Arnon (1950) besin
¢ozeltisinde belirtilen mikro element degerlerine gore
hazirlanmistir. Kullanilan besin ¢ozeltisinde makro ve
mikro besin element igerigi asagida verimistir:

11.1 mM NOs’; 0.87 mM H,PO,’; 6.37 mM K*; 2.8
mM Ca*% 1.71 mM Mg*%; 1.71 mM SO,% 2.5 mg/L Fe;
0.5 mg/L Mn; 0.5 mg/L B; 0.02 mg/L Cu; 0.05 mg/L
Zn; 0.01 mg/L Mo’dir. Bu besin ¢ozeltisini hazirlamak
1@11] Ca(NO3)2.4H20, KH2PO4, KNO3, MgSO47H20,
MnClz.ZHzo, HsBO;, ZnS0,.7H,O, CuS0,.5H,0,
(NH4)sM0702,.4H,0, Fe-EDDHA kullanilmistir. Besin
cozeltisine 0 (kontrol), 14.1, 444 ve 704 mM
dozlarinda NaCl ilave edilmistir.

flave edilen NaCl dozuna bagh olarak besin
¢ozeltisinin pH’st doz sirasina gore 6.09, 6.00, 5.94 ve
5.87; besin ¢ozeltisinin EC’si doz sirasina gore 1.63,
2.08, 431 ve 7.10 dS/m; besin ¢ozeltisinin sodyum
adsorpsiyon orani doz sirasina gore 0, 6.65, 20.94 ve
33.21 seklinde degismistir. NaCl ilavesi besin
¢ozeltisinin pH’sin1 6nemli derecede etkilememis, fakat
besin ¢ozeltisinin EC’sini ve sodyum adsorpsiyon
oranini  artirmigtir.  Besin  ¢Ozeltisinin  sodyum
adsorbsiyon orant (SAO)=Na(me/L)/
\Ca+Mg/2(me/L)’dr.

Denemede farkli konular {i¢ tekerriirli olarak
uygulanmis, Tybiff Aq domates ¢esiti fideleri
15/04/2013 tarihinde her saksiya bir bitki gelecek
sekilde dikilmistir. Besin ¢6zeltisi uygulamalar1 dikimle
beraber baglatilmig, her saksiya toplam 35 giin
20/05/2013 tarihine kadar her giin 100 ml besin
¢oOzeltisi, 20/05/2013 tarihinden itibaren ¢iceklenmeden
veya meyve tutumu baslangicindan sonra ise bitki
basima her saksiya giinde 200 ml besin c¢ozeltisi
uygulanmuistir.

Biitin denemelerde  saksilar her giin tartilarak
sulanmis ve ortam siirekli tarla kapasitesinde tutulmaya
calistlmistir.  Bitkinin ileriki doénemlerinde yapilan
sulamalarda saksilarin tartitlamamasi sebebiyle sulama,
uygulanan suyun az bir kismu drene olacak sekilde
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yapilmistir.

Hasat sirasinda yaprak ornekleri alinmis, 65 °C’de
kurutulduktan sonra 6giitiilmiistiir.

Yaprakta toplam N kapsami Kjeldahl yontemiyle,
toplam P kapsami Barton yontemiyle spektrofotometrik
olarak, toplam K ve Na kapsamlar1 fleym fotometrik
olarak, toplam Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu kapsamlari
atomik absorpsiyon spektrofotometre ile toplam S
kapsami  tiirbidimetrik olarak spektrofotometre ile
Kacar ve Inal (2008)’e gore belirlenmistir. Ayrica
yaprakta toplam B kapsami Bayrakli (1987) tarafindan
bildirildigi sekilde azometin-H yOntemine gore
spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl’iin domatesin
beslenmesi iizerine etkileri tesadiif parsellerine gore

yapilan varyans analizleriyle belirlenmis ve ortalamalar
LSD (P<0.05) testiyle karsilagtirilmistir (Yurtsever,
1982).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Besin ¢ozeltisine artan dozlarda ilave edilen
NaCl%iin  domatesin yapraginda K/Na, Ca/Na,
Ca/Mg ve Ca/K oranlarina etkisi

Besin ¢ozeltisine NaCl’iin artan dozlarda ilave
edildiginde elde edilen bitkinin yapraginda K/Na,
Ca/Na, Ca/Mg ve Ca/K oranlarma iliskin degerler
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Besin ¢6zeltisine artan miktarlarda uygulanan NaCI’iin yaprakta K/Na, Ca/Na, Ca/Mg ve Ca/K oranlarina

etkisi
NaCl (mM) K/Na Ca/Na Ca/Mg Ca/K
0 4.37a* 28.29a 4.96 6.44
141 0.77b 7.73b 4.93 8.16
44.4 0.45b 3.21b 3.03 8.62
70.4 0.54b 2.33b 2.94 8.02
LSDg,05 0.61 11.11 - -
*: Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde fark yoktur
Cizelge 1. Besin c¢ozeltisine artan miktarlarda 5 -
uygulanan K/Na, Ca/Na, Ca/Mg ve Ca/K oranlarina
etkisi E 47
Artan dozlarda ilave edilen NaCl’iin domates {3; 3 -
bitkisinin yapraginda K/Na ve Ca/Na oranina etkisi s
istatistiksel ~ olarak  0.01  seviyesinde  ©nemli s 2
bulunmustur. Buna karsin NaCl ilavesinin yaprakta s 9
Ca/Mg ve Ca/K oranina etkisi istatistiksel olarak 6nemli g
bulunmamastir. ” 0+ T - — - -_‘
Kontrolde yaprakta K/Na orami 4,37 bulunmus, Kontrol 11‘330 DOZlaIfllll(’:Ill ) 04

besin ¢6zeltisine 14.1-44.4 ve 70.4 mM dozlarinda NaCl
ilave edildiginde sirasiyla K/Na orami 0.77-0.45 ve
0.54’e diigmiistiir (Sekil 1). Bu sonug, NaCl’iin etkisiyle
yaprakta K kapsaminin azaldigim1 veya Na kapsamini
arttigin1 géstermektedir.

K/Na orani bitkilerin tuza toleranslarinin énemli bir
indeksi oldugu ifade edilmektedir. Din ve ark. (2001),
K/Na oraninin tuzluluga bagl olarak diistiiglinii, tuza
maruz birakilan Dbitkilere yapraktan ve topraktan
uygulanan K’un ise K/Na orammni yiikselttigini
bildirmektedirler. NaCl uygulamasmin domatesin
yapraklarinda Na kapsamini artirdigini, K kapsamini ve
K/Na oranini azaltarak tuz stresini artirdigini, tuz stresi
altindaki domatesin K/Na oraninda bir azalma egilimi
goriildiigii bildirilmistir (Babu ve ark., 2012).

Kontrolde yaprakta Ca/Na orami 28,29 bulunmus,
besin ¢ozeltisine 14.1-44.4 ve 70.4 mM dozlarinda NaCl
ilave edildiginde sirasiyla Ca/Na oramt 7.73-3.21 ve
2.33’e diismiistiir. Bu sonu¢ NaCl’iin bitkinin Ca
kapsamini azalttigin1 gostermektedir (Sekil 2).

Sekil 1. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl’{in yaprakta
K/Na oranina etKkisi

30 1
= 25 1
s
S 20 S
<
Z 15 -
S
s 10 1
)
8 .
o
g , I ==
Kontrol 141 44 704
NaCl Dozlar1 (mM)

Sekil 2. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl’lin yaprakta
Ca/Na oranina etkisi
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Yiiksek tuz diizeylerinde su absorbsiyonundaki
azalma nedeniyle Ca absorsiyonunda azalma gortildigi
bildirilmistir. NaCl’iin EC 3 mS/cm’den 5.5 ve 8 mS/cm
diizeyine yiikseltecek sekilde artirilmasi halinde
domates bitkisinin K aliminin sirasiyla % 27 ve % 36
oraninda azaldig1 ve ayrica su aliminin sirastyla % 7 ve
% 15 oranlarinda azalmasindan dolayr Ca aliminin
sirastyla % 5 ve % 15 oranlarinda azaldig: bildirilmistir
(Adams ve El-Gizawy, 1986; Ho ve Adams, 1995).

Ehret ve Ho (1986), domateste EC’nin 2’den 17
mS/cm’ye artmasi sonucu su absorbsiyon kapasitesinin
azalmasindan dolay1r gen¢ domates bitkilerinde Ca
absorbsiyon hizinin % 87 oraninda azaldigini rapor
etmislerdir.

Diger yandan besin ¢ozeltisine NaCl ilavesi yaprakta

Ca/Mg ve Ca/K oranlarii etkilememistir. Kontrolde
yaprakta Ca/Mg ve Ca/K oranlari sirasiyla 4.96 ve 6.44
bulunmus, 14.1-44.4 ve 70.4 mM dozlarinda NaCl ilave
edildiginde ise sirastyla yaprakta Ca/Mg ve Ca/K
oranlar1 4.93-8.16; 3.03-8.62 ve 2.94-8.02 bulunmustur.

3.2 Besin c¢ozeltisine artan dozlarda ilave edilen
NaCl’iin domatesin yapraginda besin element
kapsamlarina etkisi

Besin  ¢oOzeltisine NaCl artan dozlarda ilave
edildiginde elde edilen bitkinin yapraginda N, P, K, Ca,
Mg, Na, S, Fe, Mn, Zn, Cu ve B kapsamlarina iliskin
degerler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Besin ¢o6zeltisine artan dozlarda ilave edilen NaCl’iin domatesin yapraginda besin element kapsamlarina

etkisi
NaCl
(miv) N.% Deger. P. % Deger. K.% Deger. Na.% Deger.

0 2.32 <2.0noksan | 0.21 | <0.2 noksan | 0.88a" | <1.5 Noksan | 0.21c > 0.40 ise
14.1 2.12 2.0-3.0 yeter | 0.23 | 0.2-0.4 yeter | 0.47bc | 1.5-2.5Yeter | 0.62b toksik
44 .4 2.36 >3.0 yiiksek | 0.20 | >0.4 yiiksek 0.37¢c | >2.5 Yiksek | 1.01a
70.4 3.69 0.26 0.55b 1.05a

LSDg s - - 0.10 0.23
NaCl
(mM) Ca. % Deger Mg. % S. % Deger Fe. ppm Deger
Deger.

0 5.70a* | <1.0 noksan 1.37 | <0.25 1.58 <0.30 353 <40 noksan
14.1 4.79ab | 1.0-2.0 yeter 1.06 | noksan 1.18 noksan 346 40-100 yeter
44.4 3.16bc | >2.0 yiiksek 1.04 | 0.25-0.50 1.23 0.30-0.60 340 >100 yiiksek
70.4 2.51c 0.95 | yeter 1.12 yeter 349

>0.50 >0.60
yiiksek yiiksek
LSDO_05 207 - - -
NaCl
(mv) Mn. ppm Deger Zn. ppm Cu. ppm Deger B. Deger
Deger.

0 254a* | <30 noksan 18 <20 noksan | 10 <5 noksan 69a <20 noksan
14.1 187b 30-100 yeter 17 20-40 yeter | 10 5-10 yeter 7la 20-40 yeter
44.4 163b >100 yiiksek 17 >40 yitksek | 8 >10 yitksek | 53b >40 yiiksek
70.4 153b 17 9 49b

LSDg s 62.07 9.22 - -

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde fark yoktur

Artan dozlarda ilave edilen NaCl’tin domatesin

yapraginda N, P, Mg, S, Fe, Zn ve Cu kapsamina etkisi
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Buna karsin
NaCl’tin K, Na, Ca, Mn ve B kapsamina etkisi
istatistiksel olarak sirastyla 0.01-0.05-0.05-0.05 ve 0.01
seviyelerinde 6nemli bulunmustur.
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Artan dozlarda NaCl ilave edilerek yetistirilen
domates bitkisinin yapraginda N kapsami %2.12-3.69
arasinda olup yeterli (%2.0-3.0 N aras1 yeterli); P
kapsam1 %0.20-0.26 arasinda olup yeterli (%0.2-0.4 P
arasi yeterli); Mg kapsami %0.95-%1.37 arasinda olup
yiksek (%0.25-0.50 Mg arasi yeterli); S kapsamu %
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1.12-1.58 arasinda olup yeterli (%0.3-0.6 S aras1 yeterli)
bulunmustur (Hochmuth ve ark., 2004).

Besin ¢ozeltisine NaCl ilavesi domates yapraginda
K kapsamini azaltmig bu azalma biitiin NaCl dozlarinda
kontrole gore onemli bulunmustur (Sekil 3). Domates
yapraginda K kapsami %0.37-0.88 arasinda olup noksan

(< %15 K noksan, %1.5-2.5 K arast yeterli)
bulunmustur (Hochmuth ve ark., 2004).
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Sekil 3. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl’lin yaprakta
K kapsamina etkisi

Besin ¢ozeltisine NaCl ilavesi domates yapraginda
Na kapsamini artirmis bu artig biitiin NaCl dozlarinda
kontrole gore onemli bulunmustur (Sekil 4). Domates
yapraginda Na  kapsami  %0.21-1.05 arasinda
bulunmustur. Na kapsamui kontrolde (NaCl: 0) % 0.21
iken, besin ¢ozeltisine 44.4 ve 70.4 mM NaCl ilave
edildiginde yetistirilen domatesin yapraginda Na
kapsami sirasiyla  %1.01 ve %1.05 seviyelerine
yiikselmis ve toksite gézlenmistir (Yaprakta Na kapsami
> 9%0.40 ise toksik, Kacar ve Katkat, 2010).
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Sekil 4. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl’iin yaprakta
Na kapsamina etkisi

Besin ¢ozeltisine NaCl ilavesi domates yapraginda
Ca kapsamini azaltmig, bu azalma 44.4 ve 70.4 mM
NaCl dozlarinda kontrole gore 6nemli, 14.1 mM NaCl
dozunda ise 6nemsiz bulunmustur (Sekil 5).

Yaprakta Ca, %
w
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Kontrol 14,1 444
NaCl Dozlar1 (mM)

Sekil 5. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl’iin yaprakta
Ca kapsamina etkisi

Domates yapraklarinin Ca kapsamlar1 %2.51-5.70
arasinda olup yiiksek (%1-2 Ca yeterli) bulunmustur
(Hochmuth ve ark., 2004).

Tuzluluk sartlarinda bitki gelisimini ve {retimini
azaltan sebeplerin su stresi, iyon toksitesi ve besin
elementlerinin, 6zellikle K ve Ca’un alinim, taginim ve
kullannminda  azalma  oldugunu  bildirmiglerdir
(Marschner, 1995; Tester ve Davenport, 2003; Munns
ve ark. 2006).

Tuzlu sartlarda yetistirilen bitkilerde goriilen ve
metabolik faaliyetlerde 6nemli aksamalara neden olan
olumsuz faktdrlerden birisi de besin dengesizligidir.
Kok bolgesinde artan Na alimina bagli olarak rekabet
sonucu basta Ca olmak iizere K, P ve N alimimlari
olumsuz etkilenmektedir. Bu durum Na ile diger
elementler arasinda ki antagonizmden ileri gelmektedir
(Fageria, 2001).

Esmaili ve ark. (2008), sorgumda tuz seviyesi
arttikca % N, Ca, Mg, Na ve Cl kapsaminin arttigini, %
N, K, Ca aliminin azaldigini, belirtmislerdir.

Tuzluluk stresi altindaki bitkilerde kok bolgesinde
artan Na konsantrasyonuna bagli olarak yaprak ve
koklerde Na igerigi artarken Ca ve K gibi katyonlarin
icerikleri azalmaktadir. Arastiricilar tuz uygulamasinin
bitki kuru agirliginda, bitki boyunda ve sap capinda
olumsuz etkilere sebep oldugunu bildirmisler, tuz
uygulamasinin yapraklardaki makro element
kapsamlarini  genelde olumsuz etkiledigini, besin
cozeltisine ilave olarak verilen Ca, Mg ve K’lu
bilesikler ile misir bitkisinin yaprak ve koklerinde N, P,
Ca, K ve Mg igeriklerinde artis saptandigini da
bildirmiglerdir (Yakit ve Tuna, 2006).

Besin ¢ozeltisine NaCl ilavesi domates yapraginda
Mn kapsamini azaltnis bu azalma biitiin  NaCl
dozlarinda kontrole gére 6énemli bulunmustur (Sekil 6).
Mn kapsamlari bakimindan 14.1-44.4 ve 70.4 mM NaCl
dozlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark
goriilmemistir. Domates yapraklarinin Mn kapsami 154-
254 ppm arasi olup yiiksek (30-100 ppm Mn arasi
yeterli) bulunmustur (Hochmuth ve ark., 2004).
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Sekil 6. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl’iin yaprakta
Mn kapsamina etkisi

Besin ¢ozeltisine NaCl ilavesi 14.1 mM dozunda
kontrole goére B kapsamini istatistiksel olarak 6nemli
derecede etkilememis buna karsin 44.1 ve 70.4 mM
dozlarinda kontrole gére B kapsamini istatistiksel olarak
onemli derecede azaltmistir (Sekil 7). 44.4 ve 70.4 mM
NaCl dozlarinda yetistirilen domates bitkisinin
yapraginda B kapsami istatistiksel olarak farkli
bulunmamistir. Domatesin yapraklarinin B kapsami 49-
71 ppm arasinda bulunmustur (Hochmuth ve ark.,

2004).
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Sekil 7. Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl’iin yaprakta
B kapsamina etkisi

Bitki dokusunda tiirlere bagli olarak B, SO, ve CI
kapsamlar1 arasinda negatif iligkiler bulunmus, SO, ve
Cl'un bitki dokusunda B kapsamm azalttigi
belirtilmistir (Grattan ve Grieve, 1999).

Degisik bugday ve celtik ¢esiti lizerinde arastirmalar
yapan Alpaslan ve ark. (1998), tuz stresinde bitkilerin
basta Cu olmak iizere Zn ve Cu alimlariin arttigini
saptamiglardir.

4. Sonug

flave edilen NaCl besin ¢dzeltisinin pH degerlerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. NaCl
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miktar1 arttikca besin ¢ozeltisinin EC ve sodyum
adsorpsiyon orani degerleri artmistir.

Kontrolde yaprakta K/Na oranm1 4.37 bulunmus,
besin ¢ozeltisine 14.1-44.4 ve 70.4 mM dozlarinda NaCl
ilave edildiginde sirasiyla K/Na oram 0.77-0.45 ve
0.54’e diigmiistiir. Bu sonug¢ NaCl’lin etkisiyle yaprakta
K kapsaminin azalttigin1 veya Na kapsamini arttiini
gostermektedir. Kontrolde yaprakta Ca/Na orani 28.29
bulunmus, besin ¢ozeltisine 14.1-44.4 ve 70.4 mM
dozlarinda NaCl ilave edildiginde sirastyla Ca/Na orani
7.73-3.21 ve 2.33’¢ diigmiistiir. Bu sonu¢ NaCl’iin
bitkinin Ca kapsamini azalttigin1 gdstermektedir.

Artan dozlarda ilave edilen NaCl’iin domates
bitkisinin yapraginda N, P, Mg, S, Fe, Zn ve Cu
kapsamina  etkisi istatistiksel olarak  Onemsiz
bulunmustur. Buna karsin NaCl’iin domates bitkisinin
yapraginda K, Na, Ca, Mn ve B kapsamma etkisi
istatistiksel olarak sirastyla 0.01-0.05-0.05-0.05 ve 0.01
seviyelerinde 6nemli bulunmustur.

Besin ¢ozeltisine NaCl ilavesi domates yapraginda
K kapsamint Onemli derecede azaltmis, fakat Na
kapsamin1 6nemli derecede artirmistir. Besin ¢ozeltisine
NaCl ilavesi domates yapraginda Ca ve Mn kapsamini
azaltmus, Ca kapsamindaki azalma 44.4 ve 70.4 mM
NaCl dozlarinda kontrole gore 6nemli; 14.1 mM NaCl
dozunda ise Onemsiz bulunmustur. Mn kapsamindaki
azalma ise biitiin NaCl dozlarinda kontrole gore 6nemli
bulunmustur. Besin ¢6zeltisine NaCl ilavesi 14.1 mM
dozunda kontrole gore B kapsamin istatistiksel olarak
O6nemli derecede etkilememis buna karsin 44.1 ve 70.4
mM dozlarinda kontrole goére B kapsamini istatistiksel
olarak 6nemli derecede azaltmustir.
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ABSTRACT

This study was undertaken to determine the effects of increasing boron (B) in purslane (Portulaca
oleraceae L.). Two variety of purslane, Mercan (a variety cultivated widely) and Wild (a variety grown
in nature spontaneously), were used for glasshouse experiment with the following treatments: 0, 5, 10, 25
mg B kg™. Plant growth, total chlorophyll (Chl) and carotenoid (Car) reduced significantly in B-stressed
plants. Total Chl and Car contents in Wild were greater than in Mercan. While shoot and root ratio (SRR)
and membrane permeability (MP) were increased by applied B, relative water content (RWC) showed an
indecisive trend in both varieties. Also, the content and uptake of B in shoot and root increased in parallel
to increasing B levels, except for the highest B level in root. While uptakes of phosphorus (P) and
potassium (K) decreased with increasing B levels, Calcium (Ca) uptake showed an indecisive trend in
both varieties. Na uptakes increased in Mercan, whereas it decreased in Wild. The P and K uptakes were
greater in Mercan, whereas the Ca and Na uptakes were greater in Wild. It was concluded that purslane
showed different responses to increasing B levels and biomass production was greater in Mercan than in
wild.

Semizotunun (Portulaca oleracea L.) bor toksititesine tepkisi

OZET

Bu ¢alisma, semizotu bitkisinde (Portulaca oleraceae L.) artan bor (B) diizeylerinin etkisini belirlemek
i¢in yapilmistir. 1ki semizotu tiirli, Mercan (yaygin bir sekilde yetistirilen bir tiir) ve Yabani (dogada
kendiliginden yetisen bir tiir) sera denemesi igin kullanilmis ve 0, 5, 10, 25 mg kg™ B diizeyleri
uygulanmistir. Bor stresi altindaki bitkilerde bitki gelismesi, toplam klorofil (Chl) ve karotenoid (Car)
onemli derecede diismiistiir. Yabani ¢esidin toplam Chl ve Car igerikleri Mercan ¢esidinden fazla
bulunmustur. Artan B uygulamalariyla her iki semizotu g¢esidinde de, govde kok orami (SRR) ve
membran gegirgenligi (MP) artarken, oransal su igerigi (RWC) dalgali bir seyir izlemistir. Ayrica, kok ve
govdede bulunan B elementinin igerik ve alimlari, kokteki en yiiksek B diizeyi harig, artan B diizeylerine
paralel olarak artrmstir. Her iki cesitte de fosfor (P) ve potasyum (K) alimlar1 artan B diizeyleri ile
diiserken, kalsiyum (Ca) alimi bir dalgalanma gdstermistir. Sodyum (Na) alim:1 Mercan cesidinde artmus,
yabani ¢esitte ise diismiistiir. Fosfor ve potasyum alimlar1 Mercan ¢esidinde daha fazladir. Oysa kalsiyum
ve sodyum alimlar1 yabani gesitte daha fazladir. Semizotu bitkisinin artan B diizeylerine farkl: tepkiler
gosterdigi ve Mercan c¢esidindeki biokiitle {iretiminin yabani ¢esitten daha fazla oldugu sonucuna

Keywords:

Boron toxicity
Nutrient uptake
Plant growth
Portulaca oleraceae
Purslane

Anahtar Sozciikler:
Bor toksisitesi
Besin alimlari

Bitki gelisimi
Portulaca oleraceae
Semizotu

varilmustir.
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1. Introduction

Boron is an essential nutrient element for plants and
taken by plants as boric acid (HsBOj3) from the soil and
transferred to upper organs via xylem (Raven, 1980)
and majority of them accumulated in cell wall as H3BO;
(Matoh, 1997). Many scientific data shows that B plays
a critical role in cell wall structure and functions,
especially in regulation of cell wall pore size, in both
plants and animals (Brown et al., 2002; Goldbach and

Wimmer, 2007). Also, some evidences have been
reported by Wang et al. (1999) who indicated the role of
B in membrane integrity and membrane functions such
as formation and maintenance of membrane potentials
and membrane permeability. The transport of B from
root to shoot increased linearly with increasing B
concentration in rooting medium (Marschner, 1995).
There is an exception for susceptible genotypes having
higher B concentrations than less susceptible genotypes
reported by Nable (1991) who investigated the B
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toxicity resistance mechanism in barley genotypes.
Either susceptible genotype accumulated higher B or
tolerant genotype accumulated lower B may be
associated with differences in membrane permeability
or composition of cell wall and membrane (Nable and
Paull, 1991).

Both deficiency and toxicity of B in soils are a
serious agricultural problem that limits crop yield and
quality in different regions of the world. Plants exposed
to excess B, especially under low rainfall conditions,
show typical toxicity symptoms such as retarded
development, chlorotic and necrotic patches in older
leaves, decreased number, size and weight of fruit
(Nable et al., 1997). Also, excess B caused an increase
in MP and degradation in membrane integrity and
structure (Karabal et al., 2003). It is possible to find lots
of investigations related to the effect of B on plant
growth and growing parameters, i.e. for tomato (Giines
et al., 1999), for carrot (Eraslan et al., 2007a), tomato
and pepper (Eraslan et al., 2007b), for barley (El-Feky
et al., 2012), for safflower (Ashagre et al., 2014).

The “Wild” purslane (Portulacca oleraceae L.) is
represented 25 genera of succulent herbs and shrubs in
Portulacaceae family. It is a widely distributed
throughout all over the world where it grows all in
cultivated fields, lawn and waste places up to 3850 m
elevated (Mitich, 1997). Moreover, cultivated varieties
of purslane are grown commercially in many countries
and its fresh leaves and stems are cooked like spinach,
and also consumed as green salad. Purslane with high
nutritive value and antioxidant compounds, especially
fatty acids and B-carotene (Liu et al., 2000; Simopoulos
et al., 1992), deserves a special attention from
nutritionist and agronomist and used for human food,
animal feed and medicinal purpose.

The main aim of this study was to determine the
response to increasing B treatments of two purslane
cultivars. Some parameters, such as fresh weight (FW)
and dry weight (DW) in shoot and root, membrane
permeability (MP), relative water content (RWC),
chlorophyll contents in leaf, B contents and mineral
nutrient uptakes in shoot were evaluated.

2. Materials and Methods
2.1. Plant materials and treatments

The greenhouse experiment was carried out under
natural light conditions in 2013 summer season at
Kocaeli University, Arslanbey Campus (lat 40°42'33"N,
long 30°01'37"E) . Two different purslane cultivars
were used for the experiment. Wild (Portulaca oleracea
L.) seeds were collected from nature at the end of the
previous summer season. The other purslane seeds (P.
oleracea L. cv. Mercan), widely grown in Turkey, was
supplied from the seed market. From both varieties 30
seeds have been sown into plastic pots containing 2000
g of air-dried soil. After good stands of the plants,
young plants were thinned to 15 plants per pot.

Some properties of the experimental soil were as

follows: loam texture (sand/clay, 35.8/21.7 by dry
weight); pH (1/2.5 soil/water) 7.34; EC, 508 uS cm *
(saturation extract); calcium carbonate (CaCO3), 17.29
g kg™ organic carbon, 6.25 g kg * and total nitrogen
(N), 0.86 g kg™. Ammonium acetate (NH4OAc)-
extractable K, Ca, Mg and Na with were 100, 2151, 124
and 64 mg kg, respectively. Sodium bicarbonate
(NaHCO3)-available phosphorus (P) concentration was
12.43 mg kg™ and hot water extractable-B was 1.64 mg
kg™. Diethylene triamine penta acetic acid (DTPA)-
extractable Fe, Mn, Zn and Cu were 24.28, 65.27, 2.09,
and 1.17 mg kg %, respectively. The soil properties were
determined according to methods detailed in Page et al.
(1982).

Four levels of B (0, 5, 10 and 25 mg kg™) as boric
acid (HsBO3) were applied to the soil. Three replications
were performed for the experiments in completely
randomized factorial design. For basal fertilization as
ammonium nitrate (NH4NO3), ammonium dihydrogen
phosphate (NH;H,PO,), and potassium sulfate (K,SO,)
were applied to the soil at 150, 75 and 150 mg kg™,
respectively. All these supplements were applied by
spraying the solutions and mixing them into the soil.
During the experimental period, soil was kept at
approximately 70% of the field capacity with tap water.

2.2. Plant analyses

Six weeks later, plants were harvested properly and
separated into shoots and roots for determining fresh
and dry matter biomass. The shoots and roots were
washed with running tap water and then three-times
rinsed with de-ionized water to remove any soil
particles attached to the plant surfaces. All materials
were dried at 70°C in oven for at least three days,
quickly measured for dry weights (DW) and separately
grinded and kept for nutrient ions analyses. These ions
were determined by Inductively Coupled Plasma-
Optical Emission Spectrometry (ICP-OES, Perkin
Elmer Optima 2100 DV; Waltham, MA). Shoot and root
ratio (SRR) was calculated by dry weights. Membrane
permeability (MP) measurements with fresh matter were
done before harvest. The MP (EC %) for the shoot disc
samples was measured by the electrical conductivity
(EC) method as described by Yan et al. (1996). Relative
water content (RWC) was determined using a composite
sample of leaved discs (1 cm), which were weighed to
record fresh weight (FW), floated in distilled water for
4 h to determined turgid weight (TW) then oven-dried at
70 °C for 48 h to measure dry weight (DW). The RWC
was calculated as follows:

RWC = (FW-DW) / (TW-DW)

The ion uptake in the shoot was calculated as
follows:

lon uptakes shoot or root (mg or pg plant™) = DW
shoot or root X [ion] shoot or root

2.3. Statistical analyses

The experimental design was a completely
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randomized factorial design with three replicates and
obtained data were analyzed by ANOVA. The
differences were compared by Duncan’s multiple-range
test (a: 0.05). The levels of significance are represented
by * at P< 0.05, ** at P< 0.01, and ns: non-significant.
The statistical tests were performed by using MINITAB
package program (Minitab Corp., State College, PA).

3. Results and Discussion
3.1. Boron toxicity symptoms

Typical B toxicity symptoms were appeared on the
oldest leaves as dark brown spots and necrotic lesions.
The toxicity was not observed at 5 mg kg™ B levels in
purslane cultivars. But, it intensified the leaf injury and
spread to the younger leaves with increasing B level,
especially 25 mg B kg™. Similar leaf injury symptoms
resulted in B toxicity reported by Eraslan et al. (2007a)
in carrot, Gunes et al. (2009) in bean and Cikili et al.
(2015) in peanut.

3.2. Plant growth and biomass production

The shoot FW and DW of purslane cultivars
decreased with increasing B levels (Table 1). At the
highest B treatment, the reduction of shoot FW was
46.8% in Mercan and 68.0% in Wild, compared to
control. Similarly, the shoot DW reduced in Mercan
(64.5%) and in Wild (75.6%). Although these changes
in shoot FW and DW, an interaction of B and cultivar
was no significant. Irrespective of B treatments, shoot

FW and DW in Mercan was found greater than in Wild.
Irrespective of cultivars, shoot FW and shoot DW was
significantly reduced by B treatments. On the other
hand, the root FW and DW diminished with increasing
B levels. The reductions were over 80% in both
purslane cultivars in comparison with control. But, the
interaction of cultivar and B treatments was found
significant in root FW. Irrespective of cultivars, the root
FW and DW remarkably decreased with increasing of B
levels. In our experiment, the shoot and root FW and
DW of purslane cultivars were significantly reduced as
a result of excess B. Similar results supporting these
findings documented by Alpaslan and Gunes (2001) for
tomato and cucumber, Eraslan et al. (2007a) for carrot,
El-Feky et al. (2012) for barley, Cikili et al. (2015) for
peanut.

The SRR of both cultivars enhanced with increasing
B treatments (Table 1). These increments were 115.9%
in Mercan and 57.1% in Wild at the highest B level,
compared to control. But, the interaction of cultivars
and B treatments was not significant in SRR.
Irrespective of B treatments, significant difference was
found in SRR of Mercan and Wild. Irrespective of
cultivars, the SRR was linearly augmented with
increasing B treatments and these increments in SRR
were significant only at 25 mg kg™ B level. In parallel
to our results, Cervilla et al. (2009) reported a
significant increase in the SRR of two tomato cultivars.
Hasnain et al. (2011) stated opposite results in mung
bean cultivars. Ashagre et al. (2014) had no significant
differences for SRR in safflower.

Table 1. Effects of increasing B treatments on shoot and root growth, and shoot: root ratio of purslane cultivars

Cultivars Boron Shoot Root SRR
(mg kg ™) FW (g pot™) DW (g pot™) FW (g pot™) DW (g pot™)
Mercan 0 46.09 3.72 439 a 0.41 8.97
5 44.95 3.21 3.63ab 0.34 9.53
10 41.90 2.74 211c 0.24 11.23
25 24.51 1.32 0.75d 0.07 19.37
Wild 0 27.92 2.70 3.65ab 0.40 6.83
5 24.02 2.22 2.50¢ 0.33 6.83
10 20.15 1.90 2.61 bc 0.33 5.73
25 8.94 0.66 0.61d 0.06 10.73
F- test significance ns ns * ns ns
Mercan 39.36 2.75° 2.72 0.27 12.28 °
Wwild 20.26 1.87 2.34 0.28 7.53
F- test significance faled faled ns ns fala
0 37.01a 321la 4.02a 041a 7.90b
5 3449 a 2.72 ab 3.07b 0.34b 8.18b
10 31.03a 2.32b 2.36b 0.29b 8.48b
25 16.73 b 0.99c 0.68c 0.07c 15.05a

** **

F- test significance

*% *% *%*

The values are mean of three replicates. Different letters in column indicates significant differences according to Duncan’s
multiple-range test (a: 0.05). The differences between cultivars (@) were assessed by t-test (a: 0.05).
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3.3. Membrane permeability, relative water content and
chlorophyll content

There was a significant interaction between B
treatments and cultivars on the MP and its content
increased up to 10 mg kg™ B level in both cultivars
(Table 2). The increment of MP could be explained by
membrane damage due to excess B. These results agree
with previous finding of Cikili et al. (2015) for peanut
plants, Eraslan et al. (2007b) for tomato and pepper,
Gunes et al. (2009) for bean and Kaya et al. (2009) for
tomato. Also, Karabal et al. (2003) informed a regular
increase in electrolyte leakage from root and leaf of
barley with toxic B level. But, in both cultivars, there
was a non-significant difference between control and
the highest B level. It might be that plant sterols reduced
the MP of leaves at the highest B level. Cholesterol, a
strong plant sterol, enhances membrane mechanical
coherence and inhibits the passive transmembrane
permeability in eukaryotic plasma membranes
(Mouritsen et al., 1995). Also, the increase of MP value
in Mercan was greater than in Wild with 5 and 10 mg
kg' B levels. It could be explain by genotypic
differences in cultivars.

The RWC is a good indicator for plant water status
and interaction of B treatments and cultivars was
significant in RWC (Table 2). However, the RWC
showed an indecisive trend in both cultivars. For
example, minimum RWC rate in Wild was found by 5

mg kg™ B level. On the other hand, the RWC in both
cultivars was significantly augmented by 25 mg kg™ B
level.

At the highest B level, the increment in RWC could
be explained by inability to achieve turgor conditions as
a result of disintegration of cell membrane of plant in B-
toxic conditions. In parallel to our results, Hamurcu et
al. (2015) found a high rate of RWC at the highest B
levels in hydroponically grown watermelon plant. Also,
Kaya et al. (2009) reported similar results in tomato.

Total Chl and Car contents decreased markedly up
to 10 mg kg? in Mercan cultivar. Total Chl and Car
contents were decreased significantly with 10 and 25
mg kg® B levels in wild culture (Table 2). When
compared to average of cultivars, the contents of total
Chl and Car in Wild was remarkable greater than in
Mercan. Regardless of cultivars, increasing B levels
decreased total Chl and Car content, but the decreases in
both parameters were found significantly in 10 mg kg™
B level. These reductions could be explained by the
negative effects of excess B on decreases in leaf
chlorophyll and in photosynthetic rate, volume of
mesophyll cells, and cell damage (Sotiropoulos et al.,
2002). Also, the decreases in total Chl with increasing B
treatments reported by Supanjani (2006) for hot pepper,
Nagesh et al. (2012) for French been and Cikili et al.
(2015) for peanut. Additionally, Hajiboland et al. (2011)
reported that presence of B increased the Car rate in B
deficient tea plants.

Table 2. Effects of increasing B treatments on some growth parameters measured in leaves of purslane cultivars

Cultivar Boron MP RWC Total Chl Car
(mg kg ™) (%) (%) (mg g™ FW) (mg g FW)
Mercan 0 30.3¢c 79.3 cd 0.152b 0.077b
5 57.6 a 84.1b 0.130 b 0.065¢
10 56.0 a 81.1 bc 0.095¢ 0.051d
25 30.2¢ 89.5a 0.153 b 0.076 b
Wild 0 26.8¢c 81.2 bc 0.175a 0.087 a
5 399b 76.2d 0.181a 0.090 a
10 443D 83.0 bc 0.136 b 0.069 ¢
25 30.8¢c 84.3b 0.150 b 0.076 b
F- test significance * ** ** **
Mercan 435 83.5 0.133°* 0.067 **
wild 35.5 81.2 0.161 0.080
F- test significance ** * ** **
0 28.6b 80.3b 0.164 a 0.082a
5 48.8a 80.2b 0.156 a 0.077a
10 50.1a 82.1b 0.115b 0.060 b
25 30.5h 86.9 a 0.152a 0.076 a

**

F- test significance

** *% *%

The values are mean of three replicates. Different letters in column indicates significant differences according to Duncan’s
multiple-range test (a: 0.0). The differences between cultivars were assessed by t-test (a: 0.01)

3.4. Boron content and uptake in purslane root and
shoot

The shoot B content enhanced linearly in both
cultivars with increasing B treatments; however,

interaction of B treatments and cultivars on the shoot B
content were not found significantly (Figure 1a). With
increasing B treatments, shoot of Mercan absorbed more
B than Wild. Irrespective of cultivars, increasing B
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treatments augmented significantly the shoot B content.
A high B content in shoot of both cultivars could be
explained by increasing B in root media (Salinas et al.,
1986) and having high B accumulation capacity (Stiles
et al., 2010). Absorbed B was relocated to upper organs
and accumulated in there at the end of transpiration
stream (Reid et al., 2004).

Boron uptake of plants is related primarily to soluble
B concentration in rooting medium. In comparison with
control, a sharp increase in shoot B uptake was found up
to 10 mg kg™ B level in both cultivars (Figure 1b). This
case might be explained by decreases of ion absorption
as a result of growth reduction caused by B toxicity
and/or an increment of ion efflux due to damages of
plasma membrane properties of the plants. Irrespective
of B treatments, the increase in Mercan was markedly
higher (almost 2-fold) than Wild. Irrespective of
cultivars, shoot B uptake increased with increasing B
treatments. A possible explanation of these differences
between cultivars could be explained by differences in

cell membrane permeability and composition of
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membrane and cell wall (Nable and Paul, 1991). Also, a
linear relationship between B treatments and B uptakes
was reported by Carr et al. (2011) in pea plants and
Tarig and Mott (2006) in radish.

Root B content augmented with increased B levels,
except for the highest B level (Figure 1c). Irrespective
of cultivars, while 5 and 10 mg kg™ B levels increased
the root B content compared to control, 25 mg kg™ B
level decreased it. The interaction of cultivars and B
treatments on root B uptake was not considerable;
however, 25 mg kg™ B level decreased significantly the
root B uptake by 87.0%, compared to control (Figure
1d). This result could be explained by root B absorption
capacity and B-complex formations inside or outside the
roots (Hu and Brown, 1997). Reports showed that
soluble B in growing media absorbed easily by roots
(El-Feky et al., 2012) and increased B concentrations in
shoot for sunflower and tomato seedlings (Keles et al.,
2011).
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Figure 1. Effects of increasing B treatments on boron content and uptake of shoot and root in purslane cultivars. The values are
means of three replicates and the bars represent their standard errors (Mean *t, n = 3). Different letters on the column
indicates significant differences according to Duncan’s multiple-range test (a:: 0.05)

3.5. Mineral nutrient uptakes of purslane shoots

Effects of increasing B treatments on the uptake of
P, Ca, K and Na were given in the Figure 2. As
compared to control, the greatest decrease in P uptake
was seen at 25 mg kg™ B level. But, no considerable
interaction between B treatments and cultivars on P
uptake of purslane was found (Figure 2a). Irrespective
of B treatments, P uptake of Mercan was markedly
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higher than of Wild. Irrespective of cultivar, the effect
of the highest B level on P uptake was significant. On
the other hand, 5 mg kg™ B level increased the shoot Ca
uptake, but the other B levels decreased in both cultivars
(Figure 1b). Irrespective of B treatments, Ca uptake of
Wild was greater than Mercan cultivar. Also, K uptake
decreased with increasing B levels in both cultivars, but
no interaction was found (Figure 1c). Irrespective of B
treatments, K uptake in Mercan remarkably was greater
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than in Wild. To the detriment of cultivars, the highest
B level decreased K uptake by 78%, compared to
control. Additionally, high B significantly decreased
concentration of Ca, P and K in tomato plants (Kaya et
al., 2009).

Increasing B treatments augmented the Na uptake in
Mercan cultivar, however; it decreased markedly in
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Wild (Figure 2d). The Na uptake could be inhibited by
excess B, due to genotypic differences. Benlloch et al.
(1991) revealed cultural differences in tolerance of olive
to Na and excess B in rooting medium. Similar findings,
increase of Na content with increasing B, reported by
Ismail (2003) for maize and sorghum; Samet et al.
(2013) for beans were agree with these results.
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Figure 2. Effects of increasing B treatments on the uptake of P, Ca, K and Na in purslane cultivars. The values are means of three
replicates and the bars represent their standard errors (Mean 55, n = 3). It indicates that small letters for interactions
between B treatments and cultivars, capital letters for average of B supply.

5. Conclusion

Biomass production and leaf parameters could be
accepted good predictor for toxic effects of B. Plant
growth, photosynthetic pigments, MP and mineral
balance of purslane cultivars significantly affected by
the detrimental effect of excess B and plants exhibited
visual symptom of B toxicity. While shoot and root
biomass, total Chl and Car significantly decreased in B-
stressed plants, the SRR and the MP were increased.
Total Chl and Car contents in Wild were greater than in
Mercan.

While the P and K uptakes of B-stressed plants
decreased in both cultivars, the Ca uptake showed an
indecisive trend. The Na uptakes increased in Mercan,
whereas it decreased in Wild. The P and K uptakes were
greater in Mercan, whereas the Ca and Na uptakes were
greater in Wild. Purslane is an important cultivable
plant and showed different responses to increasing B
treatments. In general, wild varieties is known more
strong to stress conditions. When considered the shoot
and root biomass production, our results showed that
Mercan cultivar, commonly grown in Turkey, was less

affected from toxic effect of B than Wild. For more
information about purslane that has short vegetable
cycle and high fresh mass yield ought to be carried out
more greenhouse and field studies.
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OZET

Bu ¢alisma 2013 ve 2014 yillarinda Igdir ilinde tohumdan yetismis 16 adet ceviz genotipin pomolojik
ozellikleri, kimyasal ve mineral igeriklerini belirlemek amaciyla yiritiilmiistiir. Selekte edilen ceviz
genotiplerinin pomolojik 6zelliklerinden kabuklu meyve agirhigy, i¢ agirhigi ve i¢ orani sirastyla 10.80-
15.77 g, 5.15-7.46 g ile %42.87-58.35 arasinda degismistir. Segilen genotiplerin yag, protein, kiil ve
nem igerikleri ise sirasiyla %50.03-64.98, %10.23-22.14, %0.97-3.96 ve %3.05-4.48 arasinda
degismistir. Ayrica, bu genotiplerin mineral madde igerikleri ortalama olarak %2.11 N, 314.69 mg
100g™ P, 432,58 mg 100g™* K, 288.25 mg 100g™* Ca, 225.51 mg 100g™ Mg, 2.91 mg 100g™ Cu, 2.97
mg 100g™* Zn, 16.10 mg 100g™ Fe, 4.18 mg 100g™* Mn ve 11.45 mg 100g™ Na olarak belirlenmistir.
Umitvar genotiplerde azot (N) igerigi diger minerallere kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Bunu
strastyla Potasyum (K), Fosfor (P), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Demir (Fe), Sodyum (Na),
Mangan (Mn), Cinko (Zn) ve Bakir (Cu) takip etmistir.

Anahtar Sozciikler:
Ceviz

Igdir

Kimyasal igerikler
Pomolojik 6zellikler

Some pomological properties and chemical contents of selected walnut (Juglans
regia L.) genotypes from Igdir province

ABSTRACT

This study was conducted on 16 walnut genotypes grown from seed to determine some pomological, Keywords:
chemical properties and mineral content in Igdir province in the years of 2013 and 2014. Fruit weight, Walnut
kernel weight and kernel ratio of selected walnut genotypes as pomological properties ranged between Igdir

Chemical contents
Pomolojical properties

10.80-15.77 g, 5.15-7.46 g and 42.87-58.35%, respectivelity. Chemical properites of selected genotypes
such as fat, protein, ash and moisture content varied from 50.03 to 64.98%, 10.23 to 22.14%, 0.97 to
3.96% and 3.05 to 4.48%, respectively. Additionally, the mineral contents of these genotypes contained
2.11 N %, 314.69 mg 100g™* P, 432.58 mg 100g™ K, 288.25 mg 100g™* Ca, 225.51 mg 100g™ Mg, 2.91
mg 100g™* Cu, 2.97 mg 100g™ Zn, 16.10 mg 100g™ Fe, 4.18 mg 100g™ Mn and 11.45 mg 100g™ Na.
The nitrogen (N) content in promising genotypes was found higher than those of the other mineral
contents. This was followed by Potassium (K), Phosphorus (P), Calcium (Ca), Magnesium (Mg), iron

(Fe), Sodium (Na), Manganese (Mn), Zinc (Zn) and Copper (Cu), respectively. © OMU ANAJAS 2016

1. Giris

Ceviz (Juglans regia L.) iilkemizde dogal olarak
yetisen meyvesi, kerestesi, yapragi ve yesil kabuklar
degerlendirilebilen sert kabuklu bir meyve tiridiir.
Tirkiye, ceviz bitkisinin anavatani olan iilkelerinden
biridir (Kapluhan, 2015).

Diinya’da ceviz dretimi yapilan en Onemli
iilkelerden biri de Tiirkiye’dir. 2012 yili verilerine gore
diinya ceviz iiretimi 3.420.571 ton’dur. Cin, Iran ve
ABD ilk {i¢ siray1 paylasan iilkeler olup bu iilkelerin

ceviz tretimi sirastyla 1.700.000, 450.000 ve 425.820
tondur. Tirkiye ise 194.298 tonluk iiretimi ile 4. sirada
yer almaktadir (FAO, 2012). Bu iiretim son y1llara kadar
cogunlukla tohumla yetistirilen ceviz agaclarindan elde
edilmistir. Ancak, son zamanlarda seleksiyon yoluyla
elde edilip ¢esit 6zelligi kazanan ceviz ¢esitlerinin yani
sira yabanci ceviz cesitleriyle de {retim giderek
yayginlasmaktadir (Koyuncu ve ark., 2004; Dogan ve
Akgul, 2005; Simsek ve ark., 2010a).

Tirk Standartlar1  Enstitiisii  tarafindan  ceviz
cesitlerinde bir kalite kriteri olarak bazi pomolojik
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Ozellikler tammmlanmstir (Anonim, 1990, 1991). Bu
Ozellikler arasinda meyve ¢ap1 (24-28 mm), taze ve
kurutulmus meyvede nem igerigi yer almaktadir.

Saglikli yasam acisindan birgok faydasi ve rolii
bulunan 6nemli besinlerden biri de cevizdir (Sen ve
Karadeniz, 2015). Ceviz, yiiksek oranda yag ve protein
icermesinin yani sira potasyum, fosfor, bakir, ¢inko,
demir, kalsiyum, magnezyum, mangan ve sodyum gibi
mineralleri de yiliksek oranda igermektedir. Bu
mineraller insan kaninda iyi kolesterol olarak bilinen
HDL diizeyini yiikseltici, buna karsin kotii kolesterol
olarak bilinen LDL diizeyini diisiiriicii (Davis ve ark.,
2007), atardamar fonksiyonunu iyilestirici (Ros ve ark.,
2004), iltihaplanmay1 azaltic1 (Tapsell ve ark., 2004) ve
koroner kalp krizi riskini azaltict (Bloomhoff ve ark.,
2006) fonksiyona sahiptir. Bu sebeple, ceviz diyet
programlar1 igerisinde tiiketilmesi gereken besinler
arasinda onerilmektedir (Sahin, 2005; Vinson ve Cali,
2011). Bu meyve tiirlindeki besin degerinin yiiksek
olmasi sebebiyle vejeteryan beslenmede de Onemi
biiytiktiir (Sen, 1986).

Giliniimiize kadar iilkemizin degigik yorelerinde
ceviz genotiplerin pomolojik &zellikleri, mineral ve
veya kimyasal bilesimlerin belirlenmesi iizerine Askin
ve Giin, (1995); Koyuncu ve Askin, (1995); Koyuncu ve
Askin, 1999; Koyuncu ve ark., 2004; Unver ve Celik,
2005; Ozkan ve Koyuncu, 2005; Oguz ve Askin, 2007,
Kazankaya ve ark., 2008; Bakkalbasi ve ark., 2010;
Muratoglu ve Balta, 2010; Simsek, 2010b, Simsek,
2010c; Polat ve ark.,(2015) gibi arastiricilar tarafindan
oldukga fazla ¢aligma yapilmistir.

Ancak, onemli tarim bolgelerimizden olan Igdir
yoresinde yetisen ceviz genotiplerinin pomolojik,
mineral ve kimyasal bilesenleri konusunda higbir
calisma yapilmamistir. Bu nedenle, Igdir yoresi
seleksiyonu neticesinde belirlenen ceviz genotiplerinin
ele alindig1 bu ¢aligmada bu genotiplerin bazi pomolojik
ve kimyasal 6zellikleri ile mineral madde igeriklerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

2.Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu c¢alismanin materyalini, 2013-2014 yillarinda
Dogu Anadolu’da bulunan Igdir merkez ilgesi ve bagh
koylerinde  gerceklestirilen — seleksiyon  calismasi
neticesinde 103 genotip arasindan segilen 16 ceviz
genotipi olusturmaktadir.

2.2. Yontem

Pomolojik ozellikler: Meyve Olgiimleri, kabuklu ve
i¢ ceviz Ozelliklerinin belirlenmesi Sen (1980)’e gore
gergeklestirilmis ve bu oOzelliklerin belirlenmesinde 3
yinelemeli ve her vyinelemede 10 adet meyve
kullanilmigtir  Segilen genotiplerin  kabuklu meyve
agirhigi (g), i¢ agirhigr (g) ve i¢ orani (%) incelenmistir.
Kabuklu ve i¢ meyve boyutlarina ait dlgimler 0.01 mm
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ye duyarli dijital kumpas ile agirlik tartimlar ise 0.01 g
hassasiyetli elektronik terazide yapilmistir (Sen, 1980;
Korac ve ark., 1988; Yarilgag, 1997; Simsek, 2010b)
Kimyasal igerikler: Ceviz genotiplerin nem icerigi
darast alimmis 3 g i¢ ceviz Orneginin 105 °C’'de etiivde
kurutulmastyla % olarak hesaplanmistir (Cemeroglu,
2010). Toplam yag miktar1 Soxholet Metoduna gore
(James, 1995); protein miktar1 Mikro-Kjeldahl
yontemine gore (Nx6.25) (Kacar, 1984) belirlenmistir.
Kiil miktar1 porselen krozelere 1’er g tartilan ve 105
%C’de 24 saat tutulan 6rneklerin 200 °C’ye ayarli
kurutma dolabinda 24 saat bekletilmesi ve daha sonra
560 °C’ye ayarh kil firminda 10 saat siireyle
yakilmasiyla bulunmustur (Goniil ve ark., 1988). Ceviz
orneklerinin toplam azot miktar1 kjeldahl yontemiyle
belirlenmistir. Mineral elementler belirlenirken ceviz
ornekleri 500 °C’de yakilarak tizerlerine 4ml 3N HCL
soliisyonu eklenmis (Kacar, 1972) ve bu soliisyon
atomik absorbsiyon cihazina enjekte edilmistir (Varian
Techtron Model AAS 1000, Varian Associates, Palo
Alto, CA). Mineral elementler (P, K, Cu, Zn, Fe, Ca,
Mg, Mn ve Na) atomik absorbsiyon cihazindaki farkli
lambalar kullanilarak tespit edilmistir. Mineral element
iceriklerine ait okumalarda azot % olarak, diger
elementler ise mg/100g olarak ifade edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

2013-2014 yillar1  arasinda  Igdir  ydresinde
gerceklestirilen  seleksiyon ¢aligmasinda 16 ceviz
genotipi secilmistir. Bu genotiplerin iki yillik ortalama
verilerine gore meyve agirhgr 10.80 g (76-1GD-17)-
15.77 g (76-IGD-65), i¢c agirhgr 5.15 g (76-IGD-17)-
7.46 g (76-IGD-31), i¢c oram %42.87 (76-IGD-65)-
%58.35 (76-IGD-39) arasinda degismistir (Cizelge 1).

Elde edilen sonuglar daha oOnce yapilan bazi
arastirmalarin (Yarilgag, 1997; Oguz ve Askin, 2007;
Simsek ve Osmanoglu, 2010; Keles, 2012) sonuglari ile
paralel olmustur. Umitvar ceviz  genotiplerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen seleksiyon
calismalarinda Gevag yoOresinde Umitvar ceviz
genotiplerinin meyve agirhiklart 11.2-16.8 g, i¢
agirliklart 5.8-7.5 g, i¢ oranlar1 % 41.1-53.1 (Yarilgag,
1997); Ermenek yoresi ceviz seleksiyonunda meyve
agirliklart 10.45-15.88 g, i¢c agirliklart 5.26-6.93 g, i
oranlart  %41.05-50.33 (Oguz ve Askin, 2007);
Mazidag1 (Mardin) yoresi ceviz seleksiyonunda meyve
agirliklart 10.28-14.55g, i¢ agirliklart 5.55-7.22 g ve ig
oranlar1 %43.58-63.10 (Simgsek ve Osmanoglu, 2010);
GlimiishacikOy seleksiyonunda meyve agirligt 8.93-
13.82 g, i¢ agirlig1 4.62-7.36 g ve i¢ oran1 %47.80-58.98
arasinda (Keles, 2012) bulunmustur. Ceviz genotip ve
¢esitlerinin pomolojik ozellikler bakimindan
caligmalarin sonuglar1 ile benzerlik veya farkliliklar
gostermesinin nedeni, genetik yapiya bagli olabildigi
gibi, ekolojik ve bakim kosullarindan da kaynaklanabilir

Segilen 16 iimitvar genotipin; toplam yag icerigi %
50.03 (76-IGD-59) ile %64.98 (76-IGD-4), protein
icerigi %10.23 (76-IGD-65) ile %22.14 (76-1GD-59),
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Cizelge 1. Umitvar genotiplerin bazi pomolojik ve kimyasal dzellikleri

Genotip Meyve agirligi I¢ agirhg f¢ orani Yag Protein Kiil Nem
No @) ) (%) (%) (%) (%) (%)

76- IGD-3 11.87 6.57 52.10 59.46 19.23 2.00 443
76- 1IGD-4 11.60 6.37 54.91 64.98 21.03 0.97 3.32
76- IGD-10 12.82 6.46 47.73 63.99 18.84 3.00 3.90
76- 1GD-17 10.80 5.15 50.29 52.97 11.39 2.00 3.89
76-1GD-27 13.04 6.95 53.28 51.83 18.85 2.00 3.05
76-1GD-31 14.24 7.46 50.76 53.71 16.00 1.00 3.40
76-1GD-32 11.69 6.22 53.27 61.90 15.10 3.00 3.64
76-1GD-37 13.07 6.23 46.46 60.87 20.45 0.99 4.35
76-1GD-39 11.75 6.86 58.35 59.72 11.83 1.98 3.40
76-1GD-48 12.14 6.02 46.50 64.74 19.68 1.00 3.49
76-1GD-59 12.05 6.86 55.22 50.03 22.14 1.94 3.64
76-1GD-65 15.77 6.76 42.87 58.44 10.23 1.96 351
76-1GD-72 14.20 6.84 46.95 54.06 12.05 3.00 3.84
76-1GD-76 13.91 6.52 4751 60.38 15.06 3.96 3.79
76-1GD-88 12.51 6.03 48.15 51.32 14.64 2.00 3.13
76-1GD-91 14.88 6.41 43.06 51.53 14.11 1.96 4.48
Ortalama 12.90 6.48 49.84 57.50 16.29 2.05 3.70
Minimum 10.80 5.15 42.87 50.03 10.23 0.97 3.05
Maksimum 15.77 7.46 58.35 64.98 22.14 3.96 4.48

nem igerigi %3.05 (76-IGD-27) ile %4.48 (76-1GD-91)
kiil igerigi %0.97 (76-IGD-4) ile %3.96 (76-IGD-76)
arasinda degismistir (Cizelge 1).

Gerek ilkemizde ve gerekse yurt disinda cevizin
kimyasal bilesenlerinin belirlenmesi iizerine ¢aligmalar
yiriitiilmiistiir. Bu baglamda Mitrovic ve ark. (1988)
Yugoslavya’daki ceviz seleksiyonu c¢alismasindan
sectikleri ve tescil ettikleri 14 ceviz c¢esidinin yag
oranlarim1 %58.0-75.2 ve protein oranlarini ise % 10.0-
23.43; Andrienko ve Zatokovay (1990) Ukrayna’da
yaptiklari ceviz seleksiyonu ¢alismasinda yag oranini
%68.1-71.3, protein oramm %17.8-19.2; Sharma ve
Sharma (2004), Hindistan’in Himachal Pradesh
bolgesinde ceviz konusunda yiiriittiikkleri bir ¢alismada
yag oraninin %40.85-70.40 ve protein oraninin ise
%8.16-16.92 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Koyuncu ve ark. (2002) Van ili ve Bahgesaray
ilcesinden segilen 20 adet ceviz tipi lizerinde yaptiklar1
arastirmada yag oranminin  %62.08-70.16, protein
iceriginin %12.87-18.97, nem miktarimin %2.13-3.59 ve
kil miktarmin  %0.84-2.12 arasinda  degistigini
belirtmiglerdir.

Gevas yoresinden secilen ceviz genotiplerinde yag
oranlar1 %54.89 ile %68.20, protein oranlar1 %12.11 ile
%23.43, kiil oranlar1 ise %1.62 ile %3.21 (Yarilgag ve
ark., 2003); Tavas yoresinden secilen ceviz
genotiplerinde %62.02-71.56 yag, %11.31-17.69 protein
(Celik ve ark., 2011); Ahlat yoresinden segilen ceviz

genotiplerinde %51.5-62.8 yag, %15.5-23.3 protein,
%2.2-4.2 kil ve %1.0-2.4 nem (Muradoglu ve Balta,
2010); Erzincan yoresinden segilen ceviz genotiplerinde
protein orani %13.74-22.34, yag oran1 %48.97-66.45 ve
kiil oran1 ise %1.69-2.24 (Ozrenk ve ark., 2005)
arasinda kaydedilmistir.

Cevizin genotiplerinin bazi kimyasal igerikleri ile
ilgili yapilan bu c¢alismanin sonuglart  6nceki
caligmalarin bulgular ile benzer bulunmustur (Mitrovic
ve ark., 1988; Andrienko ve Zatokovay, 1990; Sharma
ve Sharma, 2004; Yarilgac ve ark., 2003; Celik ve ark.,
2011; Muradoglu ve Balta, 2010; Ozrenk ve ark., 2005).
Ancak, cevizin kimyasal icerikleri konusunda elde
edilen bir kisim sonuglarin farklilik gostermesinin
nedeni genetik yapiya, ekolojik ve bakim kosullar ile
hasat zamanina bagli olarak degisiklik gosterebilir.

Bu ¢alismada, segilen 16 ceviz genotipin mineral
element igerikleri ortalama olarak %2.11 N, 314.69 mg
P, 432.58 mg K, 2.91 mg Cu, 2.97 mg Zn, 16.10 mg Fe,
288.25 mg Ca, 225.51 mg Mg, 4.18 mg Mn ve 11.45
mg Na bulunmustur (Cizelge 2). Ceviz genotip ve
cesitlerinin mineral madde igerikleri konusunda pek ¢ok
arastirma yapilmistir. Ak¢a (2001), 100 g yenilebilir i¢
cevizde yaklasik 89.0 mg Ca, 1.30 mg Cu, 2.40 mg Fe,
113.0 mg Mg, 2.10 mg Mn, 348.0 mg P, 391.0 mg K ve
2.90 mg Zn bulundugunu belirtmektedir. Tapia ve ark.
(2013) tarafindan Ispanya’nin giineybati bolgesinde
farkli bahgelerde yetisen dort farkli ceviz ¢esidi
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Cizelge 2. Umitvar genotiplerin makro-mikro element icerikleri (100 gram i¢ meyvede)

Genotip N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn

No %) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
76- IGD-3 265 22174 32596 187.92 171.63 11.63 1040 2.28 1.78 1.36
76- 1IGD-4 225 346.79 403.94 252.04 29471 1216 1982 3.25 4.00 2.74
76- IGD-10 238 41120 498.31 15260 270.15 1894 2440 291 3.32 4.07
76- IGD-17 154  332.01 458.60 309.82 270.79 8.17 11.07 248 1.81 1.31
76-1GD-27 292 26042 42236 375.10 114.04 8.87 1093  2.39 2.46 5.24
76-1GD-31 258 31258 44790 395.60 233.15 6.98 16.14  3.15 3.37 4.70
76-1GD-32 211  408.85 481.99 29330 223.98 12.76 16.46  3.41 3.13 6.65
76-1GD-37 156 311.12 43048 305.71 253.13 857 11.70 271 1.97 3.21
76-1GD-39 205 206.48 310.16 23240 5516 7.50 7.91 2.35 1.95 2.73
76-1GD-48 137 383.02 43735 33080 23752 1314 2168 3.17 3.62 4.40
76-1GD-59 253 376.43 42793 312.62 290.97 1231 1712 345 4.12 4.63
76-1GD-65 197 336.38 452.14 30196 263.09 13.62 19.08 3.04 3.58 4.72
76-1GD-72 151  329.02 44575 31490 248.74 21.76 27.29 3.02 3.42 4.54
76-1GD-76 244  253.70 42954 332.87 246.61 4.57 15.01  3.13 3.55 9.63
76-1GD-88 175  296.15 458.74 313.60 23495 9.82 1659 331 3.49 4.62
76-1GD-91 222 24910 490.07 200.78 199.52 1237 1196 245 1.97 2.39
Ortalama 211 31469 43258 288.25 22551 1145 1610 291 2.97 4.18
Minimum 137 206.48 310.16 15260 55.16  4.57 7.91 2.28 1.78 1.31
Maksimum 292 41120 498.31 395.60 294.71 2176 2729 3.45 4.12 9.63

tizerinde yaptiklar1 arastirmada, Serr ¢esidinde 1.67 mg
Zn, 1.47 mg Cu, 2.2 mg Mn, 2.1 mg Fe, 419 mg Mg,
133 mg Ca, 4.8 mg Na ve 370 mg K; Hartley ¢esidinde
1.82 mg Zn, 1.49 mg Cu, 3 mg Mn, 1.5 mg Fe, 443 mg
Mg, 135 mg Ca, 2 mg Na ve 350 mg K; Chandler
¢esidinde 1.90 mg Zn, 1.12 mg Cu, 2.44 mg Mn, 1.6 mg
Fe, 415 mg Mg, 94 mg Ca, 1.6 mg Na ve 300 mg K ve
Howard ¢esidinde ise 1.95 mg Zn, 0.72 mg Cu, 2.03 mg
Mn, 1.9 mg Fe, 3.81 mg Mg, 83 mg Ca, 4.5 mg Na ve
370 mg K tespit etmislerdir.

Muradoglu ve ark. (2011) Bingdl’de yaptiklar bir
arastirmada  sectikleri ~ ceviz ~ genotiplerin  i¢
meyvelerindeki mineral madde igeriklerinin ortalama
olarak %2.96 N, 484,64 mg 100g™ K, 148.76 mg 100g™
Ca; 166.75 mg 100g™* Mg; 3.41 mg 100g™ Fe, 1.93 mg
100g™ Mn, 1.27 mg 100g™ Cu ve 2.01 mg 100g™ Zn
olarak belirlemislerdir. Yarilgag ve ark. (2003), Gevas
yoresinden segtikleri genotiplerin 100 gram ig
meyvesinde %2.08 N, 1.20 mg Cu, 2.69 mg Zn, 90.3
mg Ca, 124.8 mg Mg ve 1.76 mg Mn tespit etmislerdir.
Ayrica, Tavas yoresi ceviz ¢aligmasinda 100 gram’lik
ornekte % 2.33 N, 254 mg P, 362.9 mg K, 1.11 mg Cu,
2.21 mg Zn, 2.46 mg Fe, 126.4 mg Ca,100.8 mg Mg,
2.50 mg Mn ve 1.97 mg Na oldugunu bildirmislerdir
(Celik ve ark., 2011).

Bu ¢aligmadan elde edilen P, K, Cu, Zn, Fe, Ca ve
Mn igerikleri Yarilgag ve ark. (2003), Muradoglu ve
ark. (2011) ile Celik ve ark. (2011)’nin sonuglarindan
kismen yiikksek bulunmustur. Ayrica Tapia ve ark.
(2013)’nin dort farkli ceviz g¢esidinden elde ettikleri
sonuclarla kiyaslandiginda Mg hari¢, diger biitiin
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mineral madde igerikleri bakimindan bariz bir sekilde
yiiksek sonuglar elde edildigi saptanmistir. Mineral
madde bakimindan farkli sonuglar elde edilmesinin
yetistirme bolgesinin iklim kosullari, genotiplerin farkli
genetik ozellikleri, toprak ozellikleri, hasat tarihleri ve
kiiltiirel islemler gibi faktorlerden kaynaklanmis oldugu
diistiniilmektedir (Macrae ve ark., 1993; Caglarirmak,
2003; Ozcan ve ark., 2010).

4. Sonu¢

Bu ¢alismada, Igdir yoresinden segilen yerel ceviz
genotiplerinde bazi pomolojik ve kimyasal 6zellikler ile
mineral madde igerikleri belirlenmistir. Calismada,
incelenen  genotiplerden pomolojik ve kimyasal
ozellikler bakimindan 6nceki c¢aligmalarin bulgularina
benzer sonuglar elde edilirken, 6zellikle mineral madde
icerik degerleri daha yiliksek bulunmustur. Bu sonuglar;
Igdir yoresi ceviz genotiplerinin beslenmede 6nemli
olan mineral madde icerikleri bakimindan degerli
olduklarini, bununla birlikte genotip-g¢evre etkisinin de
arastirilmasi  gerektigini gostermektedir. Calismada
ozellikle kalsiyum (Ca) (76-IGD-31) ve demir (Fe) (76-
IGD-72) bakimindan ¢ok zengin ceviz genotiplerin
bulunmasi, Igdir ydresi ceviz genotiplerin degerini
artirmaktadir. Bu degerlerin iyi bakim kosullar1 altinda
daha yiiksek sonuglara ulagsmasi da olas1 goriilmektedir.
Besin  degeri yiiksek olan  bu  genotiplerin
degerlendirilmesi, genetik iliskilerin belirlenmesi ve
yore ile iligkili kalite 0Ozelliklerinin arastiriimasi
Onerilmektedir.
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OZET

Bu aragtirma, Hatay’dan se¢ilmis bazi erkek incir genotiplerinin tozlayici dzelliklerini ortaya ¢ikarmak Anahtar Sozciikler:
amaciyla gergeklestirilmistir. Arastirmada, Altinkayal, Harbiyel, Harbiye5, Hisarcik3, Kislak2, Erkek incir
Kislak4 genotipleri ve Ak ilek, Armut Ilek, Elma Ilek, Hamza, Kiiciik Konkur ve Tashk cesitleri Hatay

materyal olarak kullanilmistir. Tiim genotiplerin ilek iiriinlerinde; olgunlasmanin yogun oldugu dénem, lek iiriinii

ilek meyvelerinden ¢ikan ariciklarin yiizdesi, siirgiindeki meyve sayisi (adet), meyve agirhigi (g), meyve Tozlayici potansiyeli
eni (mm), meyve boyu (mm), boyun uzunlugu (mm), ostiol genigligi (mm), meyve kabuk rengi (L, a, b,

C ve h°), ilek meyvelerinden ¢ikan Blastophaga ve sarica (Philotrypesis) sayilari, ilek meyvelerindeki

erkek cigek sayisi (adet), bascik sayis1 (adet/cicek), ¢igek tozu iiretim miktarlar1 ve ¢igek tozu canligi

olciimleri gergeklestirilmistir. Incir genotiplerinin siirgiindeki meyve sayis1 3.0-8.2 adet, meyve agirlig

17.21-36.89 g, meyve eni 37.54-50.25 mm, ostiol genisligi 0.65-5.11 mm, ¢ikis yapan Blastophaga

sayist 119-480 adet/meyve arasinda degisim gostermistir. Harbiyel genotipinin a* degerinin pozitif,

diisiik C ve h° ag1 degerleri ile siyah meyve kabuk rengine sahip oldugu saptanmistir. Yapilan tartilt

derecelendirme sonucunda, Altinkayal, Hisarcik3 ve Kislak4 genotiplerinin tozlayici ozellikleri

standart erkek incir g¢esitleriyle kiyaslandiginda iyi  birer tozlayic1 Ozellige sahip olduklart

belirlenmistir.

Pollinizer characteristics of some caprifig genotypes (Ficus carica var. caprificus)
selected from Hatay

ABSTRACT

This research aimed to investigation for pollinizer parameters of some caprifig genotypes selected from  Keywords:

Hatay, Turkey. In the research, Altinkayal, Harbiyel, Harbiye5, Hisarcik3, Kislak2, Kislak4 genotypes Caprifig

and Ak Ilek, Armut ilek, Elma lek, Hamza, Kiiciik Konkur, Taslik cultivars were used. Full ripening, Hatay

percentages of Blastophaga exit from profichi fruits, number of fruit per shoot, fruit weight (g), fruit Profichi crop
diameter (mm), fruit length (mm), fruit neck length (mm), ostiole width (mm), fruit skin color (L, a, b, Pollinizer potential
C ve h°), number of Blastophaga and Philotrypesis exit per fruit, number of male flower per fruit,

number of anther per flower, number of pollen production and pollen viability (%) were measured in

the all of caprfig genotypes. Number of fruit per shoot of caprifig genotypes was determined varied

from 3.0 to 8.2, fruit weight varied from 17.21 to 36.89 g, fruit length varied from 37.54 t050.25 mm,

ostiole width varied from 0.65 to 5.11 mm, number of Blastophaga exit per fruit varied from 119 to

480. Harbiyel genotype had the a* positive value and lower C and h°® values which showed the black

skin color. According to results of weighted characterization, Altinkayal, Hisarcik3 and Kislak4

genotypes compared with standard caprifig cultivars were found to be promising for the pollinizer

characteristics. © OMU ANAJAS 2016

1. Giris gerceklesmektedir (Ozen ve ark., 2007).
Meyvesi yenilen disi incir (Ficus carica var.
Incir (Ficus carica L.), ginodioik bir tiir olup, diger ~ domestica) sadece disi gigekleri igerirken, erkek incir
meyve tilirlerinden farkli olarak ¢icekleri meyve kilifi ~ meyvelerinde (Ficus carica var. caprificus) erkek ve
icerisinde yer almaktadir. Bu nedenle meyve tutumu  disi (gal) ¢igekleri bir arada bulunmaktadir (Ferguson ve
tozlayic1 (ilek) aricigi (Blastophaga psenes L.) ile  ark., 1990). flek aricig1 yilda ii¢ defa dol verirken, erkek
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ve disi incirlerde yilda 3 kez meyve dogusu meydana
getirmektedir ve aricik ile incir arasinda ortak bir yagsam
s6z konusudur (Ozbek, 1978; Kiiden ve ark., 2010).
Erkek incir agaclarinda meydana gelen iiriinler sirasiyla,
ilek (ilkbahar iiriinii), ebe (yaz iriini) ve boga (kis
iiriinii)  seklinde olusmaktadir. Incir  déllenme
gereksinimi  bakimindan ¢esitler arasinda farkliliklar
gosteren bir meyve tiiriidiir. Buna gore, incirler bes
farkli gruba ayrilmaktadir (Stover ve ark., 2007;
Flaishman ve ark., 2008): Adi incir; bu grupta yer alan
incirler dollenme olmadan ilkbahar ve yaz {iriinleri
meyve tutabilmektedirler. Izmir tipi; bu gruptaki
cesitlerin meyve tutmasi i¢in mutlaka doéllenmeye
gereksinimleri bulunmaktadir. San Pedro tipi; ilkbahar
irlinii i¢in dollenmeye gereksinim duymayan, ancak yaz
lirlinii i¢in dollenme gereksinimi olan ¢esitler bu grupta
yer almaktadir. Adriyatik tipi; ilkbahar {iriinii igin
dollenmeye ihtiyag duyan, ancak yaz iriinii i¢in
dollenmeye gereksinimi olmayan g¢esitlerdir. Erkek
incir; diger li¢ gruptaki disi incirlere ¢igek tozu kaynagi
olarak kullanilmaktadirlar ve erkek incir olarak
bilinmektedirler.

Ulkemizin en 6nemli kurutmalik incir cesidi Sarilop
ve sofralik ¢esidi Bursa Siyahi ile birlikte iilkemizdeki
genotiplerin biiyilk bir ¢ogunlugu dollenme durumu
bakimindan Izmir tipi grubuna girmektedir. Bu
cesitlerin  meyve tutmast igin erkek incirlerle
tozlanmaya gereksinimi bulunmaktadir (Aksoy ve ark.,
2001; Ozen ve ark., 2007). Bu amagla, erkek incirlerin
ilek meyveleri disi incirlerin iyilop {r{inlerinin
bulundugu agaclara asilmaktadir (“ilekleme”). Disi incir
agaclarina asilan ilek meyvelerinden ¢ikan ariciklar
iyilop  meyvelerine  girerek  tozlama  islemini
gerceklestirmektedir. Incir yetistiriciliginde kullanilacak
ilek meyvelerinde istenilen o6zellikler; ilek aricigi
miktar1 fazla, erkek ¢iceklerin gigek tozu tiretim miktar1
ve canliligmin yiiksek, olgunlasma donemi disi
incirlerle ayn1 zamanda ger¢eklesen, hem ¢ok hem de iri
ilek driinlerine sahip, ebe ve boga iriinlerini igeren ve
hastalik ile zararlilardan ari olmak seklinde siralanabilir
(Aksoy ve ark. 2001; Ilgin ve ark., 2007; Caliskan ve
Bayazit, 2012a).

Dogu Akdeniz Bolgesinde yer alan Hatay ili zengin
erkek incir genetik kaynaklarina sahiptir. Sahip oldugu
bu zenginlik, ayn1 zamanda Gaziantep, Kahramanmarag
ve Kilis illerindeki incir yetistiricileri tarafindan da
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, Hatay’dan
secilmis olan bazi limitvar erkek incir genotiplerinin
tozlayici 6zelliklerini tespit etmektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Bitkisel materyal

Bu arastirmada, Hatay’dan se¢ilmis olan Altinkayal,
Harbiyel, Harbiye5, Hisarcik3, Kislak2, Kislak4
genotipleri (Caliskan ve ark., 2015) ve Incir Arastirma
Istasyonu Miidiirliigiinden (Erbeyli/Aydin)’dan temin
edilen Ak Ilek, Armut ilek, Elma ilek, Hamza, Kiiciik
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Konkur ve Taslik ¢esitleri materyal olarak
kullanilmistir. Calisma, Mustafa Kemal Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bolimii Fizyoloji
laboratuvarinda 2014 yilinda stirdiiriilmiistiir. Standart
erkek cesitler, genotiplerin tozlayici dzelliklerini
kiyaslamak amaciyla kullanilmistir.

2.2. Incelenen ozellikler

Tim genotiplerin ilek {iiriinlerinde; olgunlagsmanin
yogun oldugu donem, ilek meyvelerindeki ariciklarin
giinliik cikis orani, siirgiindeki meyve sayisi (adet),
meyve agirhigi (g), meyve eni (mm), meyve boyu (mm),
boyun uzunlugu (mm), ostiol genisligi (mm), meyve
kabuk rengi (L, a, b, C ve h°), ilek meyvelerinden ¢ikan
toplam Blastophaga ve sarica (Philotrypesis) sayilari,
ilek meyvelerindeki erkek c¢igek sayisi (adet), basgik
(anther) sayisi (adet/cigek), ¢igek tozu iiretim miktarlari
ve ¢icek tozu canliligr Olglimleri gergeklestirilmistir.
Erkek incir genotiplerinde Eroglu (1982)’na gore,
olgunlasmanin yogun oldugu doénem ‘erkenci’ (<10
Haziran), ‘orta mevsim’ (11-14 Haziran) ve ‘gecci’ (>15
Haziran) olarak; meyve iriligi ise meyve eni dikkate
almarak ‘gok kiigiik’ (<25 mm), ‘kii¢iik’ (25-33 mm),
‘orta’ (34-49 mm), ‘iri’ (50-59 mm) ve ‘cok iri’ (>60)
olarak siniflandirilmustir.

flek iiriinlerindeki meyve kalite ve renk analizleri 5
yinelemeli ve her yinelemede 10 meyve olmak {iizere
toplam 50 meyvede yapilmistir. Sirgiindeki meyve
saymmlari, 5 yinelemeli ve her yinelemede 10 siirgiinde
gerceklestirilmistir. Blastophaga ve sarica sayimlari 5
yinelemeli ve her yinelemede 1 meyve olacak sekilde ve
her bir meyve 500 ml’lik plastik kavanozlara konularak
agizlar1 vual tiil ile kapatilmigtir. Bu kavanozlarda
giinliik cikis yapan Blastophaga ve sarica sayimlari
yaptlmistir. Baggik sayimlari, 5 yinelemeli ve her
yinelemede 1 meyvede gerceklestirilmistir. Her
meyvede ise 5 ¢igekte bascik sayimi yapilmistir. Cigek
tozu canlilik testi igin her genotip ve g¢esitten basgiklar
patlamamis ve aricik ¢ikist baglamamig 15 adet meyve
toplanarak laboratuvara getirilmistir. Arastirmamizda
cicek tozu canliligt %1°lik TTC (2, 3, 5 Triphenyl
Tetrazolium Chloride) testi ile belirlenmistir (Eti, 1991).
TTC testinde her genotip ve ¢esit i¢in 2 lam ve her
lamdaki tesadiifen segilen 3 ayr1 alanda sayim
yapilmistir. Genotiplerin ¢igek tozu tiretim miktarlarinin
saptanmast  amaciyla  “Hemasitometrik ~ Ydntem”
kullanilmustir (Eti, 1990; Zeybekoglu ve ark., 1998). Bu
amagla, erkek incirlere ait c¢iceklerden ¢icek tozu
keseleri patlamamigs olan 20’serli 2 grup kullanilmistir.
Cicek tozu canlilik ve iiretim miktar1 sayimlarina ait
tim okumalar 151k mikroskobunda (Nikon ECLIPSE
E200, Japonya) gerceklestirilmistir.

2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin ortalama, minimum ve
maksimum degerleri ile standart hata ve varyasyon
katsayillar1 SAS paket programinda (SAS, 2005)
gerceklestirilmigtir.  Ayrica, genotiplerin  ¢esitlerle
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tozlayic1  ozelliklerini  kiyaslamak amaciyla tartili

derecelendirme kullanilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tartili derecelendirme yontemi puanlama sistemi

Ozellikler Goreceli Sinifi ve deger puani
puan
<25 1
. 25-33 4
1. ?:1?1/;/6 iriligi 15 34-49 6
50-59 8
>60 10
2. Siirgiindeki Verimli (>7) 10
meyve sayisl 15 Orta verimli (3-6) 6
(adet) Diisiik verimli (<2) 2
<75 2
. 76-99 4
3 SE;;‘Z'I‘ dicek 15 100-124 6
125-149 8
>150 10
<100 2
4. Cikis yapan 101-149 4
Blastophaga 15 150-199 6
sayisi (adet) 200-249 8
>250 10
0 10
1-3 8
5. ;Saa:jréf)a sayi1s1 10 4-7 6
8-15 2
>16 0
Erkenci (<10 Haziran) 8
6. Olgunlagma 10 Orta Mevsim (11-14 6
doénemi Haziran)

Gegci (>15 Haziran) 8
7. Cigek tozu <50 2
canliligi (%) 10 51-70 6
>71 10
<400 000 2
8. Cigek tozu 400 000-500 000 4
tretim miktar1 10 501 000-600 000 6
(adet) 601 000-700 000 8
> 700 000 10

3. Bulgular ve Tartisma

Hatay’dan secilmis olan erkek incirlerden Harbiyel
ve Altinkayal “erkenci” (<10 Haziran), Harbiye$,
Hisarcik3, Kislak2 ve Kislak4 genotipleri ise “gegci”
(>15 Haziran) olarak tespit edilmistir. Erkek incir
cesitlerinde ise olgunlagsmanin yogun oldugu tarih Ak
Ilek, Elma flek, Hamza ve Taslik cesitlerinde “orta
mevsim” (11-14 Haziran), Armut lek ve Kiigiik Konkur
cesitlerinde “gegci” olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Erkek incir genotipleri, incelenen ozellikler
bakimindan biiyiik farkliliklar gostermistir (Cizelge 3).
Genotipler arasinda en biiylik varyasyon meyvedeki
sarica ve Blastophaga sayisi, siirgiindeki meyve sayisi,
Blastophaga c¢ikis siiresi, meyve agirligi, ostiol genisligi
ve meyvedeki erkek ¢icek sayisinda (sirasiyla, 105.23,
47.46, 28.64, 27.23, 23.65, 23.64 ve 23.34) tespit
edilmistir. Incir genotiplerinin siirgiindeki meyve sayisi

3.0 (Taglik)-8.2 (Altinkayal) adet, meyve agirhig 17.21
(Kislak2)-36.89 (Elma Ilek) g, meyve eni 37.54
(Kislak2)-50.25 (Altinkayal) mm, meyve boyu 40.54
(Kislak2)-64.04 (Harbiye5) mm, meyve boyun
uzunlugu 7.52 (Kii¢iikk Konkur)-23.84 (Harbiye5) mm
ve ostiol genisligi 0.65 (Armut Ilek)-5.11 (Hisarcik3)
mm arasinda degisim gdstermistir.  Genotiplerin
ortalama meyve agirlig1, meyve eni, meyve boyu, boyun
uzunlugu ve ostiol genisligi degerleri sirasiyla, 27.32 g,
44.15 mm, 55.97 mm, 14.36 mm ve 3.07 mm olarak
saptanmustir. Eroglu (1982), Ege Bolgesi’nden secilen
erkek incir genotiplerinde meyve agirliginin 11.00-
71.75 g, meyve eninin 33.16-56.61 mm, meyve
boyunun 37.15-65.53 mm arasinda; Akaroglu ve ark.
(2004), Ege Bolgesi’'nde yetistirilen erkek incir
genotiplerinde meyve agirliginin 12.61-51.98 g, meyve
eninin, 18.91-54.41 mm, meyve boyunun 28.85-60.82
mm arasinda; Khadivi-Khub ve Anjam (2014), iran’da
yetistirilen erkek incir genotiplerinde meyve agirliginin
1.52-38.12 g, meyve eninin, meyve boyunun 25.30-
55.60 mm, boyun uzunlugunun 4.00-26.70 mm, ostiol
genisliginin 5.8-15.8 mm arasinda degisim gosterdigini
bildirmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen meyve
ozelliklerine ait bulgularin aragtiricilarin - belirtmis
olduklar: degerler arasinda yer aldig1 sdylenebilir.

Cizelge 2. Erkek incir genotiplerinin olgunlasma
durumu

Genotip ve Olgunlagmanin Derecesi

cesitler yogun oldugu tarih

Altinkayal 6 Haziran Erkenci

Harbiyel 3 Haziran Erkenci

Harbiye5 15 Haziran Gegci

Hisarcik3 16 Haziran Gegci

Kislak2 17 Haziran Gegci

Kislak4 17 Haziran Gegci

Ak Ilek 11 Haziran Orta Mevsim

Armut flek 15 Haziran Gegci

Elma ilek 11 Haziran Orta Mevsim

Hamza 11 Haziran Orta Mevsim

Kiigiik Konkur 15 Haziran Gegci

Taglik 11 Haziran Orta Mevsim

Meyve kabuk renk ol¢iimleri incelendiginde, erkek
incir genotiplerinde meyve kabuk parlakligini gosteren
L* degeri 36.02 (Kislak4)-56.37 (Altinkayal), rengin
yesilden (negatif degerler) kirmiziya (pozitif degerler)
degisimini gosteren a* degeri -37.22 (Altinkayal)-1.49
(Harbiyel), maviden (negatif degerler) sartya (pozitif
degerler) degisimini gdsteren b* degeri 28.44
(Harbiyel)-47.50 (Hamza), rengin yogunlugunu ifade
eden (diisiik degerler rengin yogunlugu gostermektedir)
C degeri 32.37 (Harbiyel)-60.59 (Hamza) ve rengin ag1
degerini gosteren £° degeri 45.11 (Harbiyel)-51.85
(Kiigiik Konkur) arasinda degisim gostermistir (Cizelge
3). Erkek incirlerde renk ozellikle 1slah ¢aligmalarinda
farkli  renklere sahip yeni c¢esit adaylarinin
gelistirilebilmesi i¢in dnemlidir.
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Cizelge 3. Erkek incir genotiplerinin meyve kalite ve tozlayici 6zellikleri

Ozellikler Minimum Maksimum Ortalama Varyasyon
Katsayisi (%)
Meyve sayisi (adet/siirgiin) 3.00 8.20 5.60 28.64
Meyve agirligi (g) 17.21 36.89 27.32 23.65
Meyve eni (mm) 37.54 50.25 44.15 9.22
Meyve boyu (mm) 40.54 64.04 55.97 12.10
Boyun uzunlugu (mm) 7.52 23.84 14.36 41.04
Ostiol genisligi (mm) 0.65 511 3.07 23.64
L 36.02 56.37 45.76 4.17
a -37.22 1.49 -18.89 10.11
b 28.44 47.50 45.81 1.51
C 32.37 60.59 59.02 0.83
h° 45.11 51.85 50.80 1.04
Blastophaga ¢ikis siiresi (giin) 3.00 7.00 4.33 27.23
Blastophaga sayisi (adet/meyve) 119 480 243 47.46
Sarica sayisi (adet/meyve) 0 18.00 3.25 105.23
Erkek cicek sayisi (adet/meyve) 93.33 201.00 124.99 23.34
Basgik sayisi (adet/¢igek) 3.53 4.28 3.91 6.14
Cicek tozu canlilik (%) 74.71 98.81 90.99 2.74
Basgiktaki ¢igek tozu sayisi (adet) 310.72 1676.09 1039.17 11.49
Cigekteki ¢igek tozu sayisi (adet) 1171.88 5859.38 4026.69 10.96
Meyvedeki ¢icek tozu sayisi(adet) 353645.83 761601.56 473650.90 6.74

Eroglu (1982), Ege Bolgesi’nden se¢mis oldugu
erkek incir genotiplerinin tamaminin yesil-sar1 renk
dagilimma sahip oldugu bildirmistir. Meyve tiirlerinde
a* degerinin pozitif ve diisiik C ile h°® degerlerine sahip
genotipler koyu renkli olarak kabul edilmektedir
(Caligkan ve ark., 2012; Caliskan ve Polat, 2012;
Caliskan ve Bayazit, 2012b). Bu arastirmada, Harbiyel
genotipinin a* degerinin pozitif, disik C ve h° agi
degerleri ile siyah meyve kabuk rengine sahip oldugu
saptanmustir.

Cizelge 3’de gorildigi tzere, erkek incir
genotiplerinde ilek aricigr ¢ikis siiresi 3 (Altinkayal)-7
(Kislak4) giin arasinda degismistir. Ortalama aricik
cikig siiresi 4 giin olarak tespit edilmistir. Eroglu (1982),
Ege Bolgesi’'ndeki erkek incir  genotiplerinde
Blastophaga ¢ikis siiresinin 2-7 giin arasinda degisim
gosterdigini bildirmistir. Arastirici, Blastophaga c¢ikis
siiresinin Ak Ilekte 5-6 giin, Armut lekte 4 giin, Elma
flekte 6 giin, Hamza’da 5 giin, Kiiciik Konkur’da 3-5
giin, Tashk’ta 5-6 giin siirdiiglini bildirmistir. Bu
siireler, ileklemede kullanilacak genotiplerin ilek asim
sikligimin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bununla
birlikte, erkek incirlerdeki sadece aricik ¢ikis siiresinin
uzunlugu degil, aym1 zamanda ¢ikisin >%70’nin
gerceklestigi  gilinlerin ~ degerlendirilmesi  ilekleme
sikliginin tespitinde daha yararli olacagi kanisindayiz.
Bu bakimdan, Altinkayal genotipinde birinci giinde;
Harbiyel, Harbiye5, Kislak2 ve Kislak4 genotiplerinde
ilk iki giinde ve Hisarcik3 genotipinde ilk {i¢ giinde ilek
meyvesinden aricik ¢ikisinin %70’in tizerine ¢iktigi
belirlenmistir. Cesitlerde ise Armut Ilek ve Hamza’da
birinci giinde; Ak Ilek, Kiigiik Konkur ve Taslik’ta ilk
iki giinde ve Elma Ilek’te ilk {i¢ giinde Blastophaga
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cikis orani >%70 olarak gerceklesmistir (Sekil 1).
Incirde mutlak tozlanmaya gereksinim duyulan
cesitlerde ileklemenin birer hafta arayla en az iki defa
yapilmasi dnerilmektedir (Ozbek, 1978; Aksoy ve ark.,
2001; Ozen ve ark., 2007). Bu galisma sonugclarina gore,
hem genotip hem de standart cesitlerde Blastophaga
cikig siiresi oranlarinin (>%70) daha kisa siirede (1-3
giin) arasinda gergeklestigi goriilmektedir. Nitekim,
Zare (2008), Iran’da yaptig1 ¢alismada 3 giin arayla
ilekleme yapilmasmin haftada bir ileklemeye gore
meyve tutumu {izerine daha basarili sonuglar verdigini
belirtmistir. Son yillarda kiiresel iklim degisikliginin
olasi etkileri diisliniildiiglinde sicaklik ve yagis gibi
iklim kogsullarimin degiskenlik gdstermesi nedeniyle
aricik ¢ikislariyla ilgili aragtirmalara devam edilmelidir
flek meyvesinden c¢ikis yapan aricik sayisiin
bilinmesi, disi incir agaglarinin dallarina asilacak ilek
meyve miktarinin tespitinde kullanilmaktadir. Saricalar
ise ilek aricigmin aver bdcegi olmasi nedeniyle,
meyvede bulunmasi istenilmemektedir. Bu bakimdan,
erkek incir genotiplerinde ilek tiriinlerinden ¢ikis yapan
Blastophaga sayis1 119 (Kiigiik Konkur)-480 (Ak ilek)
adet/meyve ve sarica sayist 0-18 adet/meyve arasinda
degismistir.  Altinkayal, Harbiyel ve Harbiye5
genotipleri ile Ak Ilek ve Hamza gesitlerinin sarica
icermedigi saptanmistir. Genotiplerden ¢ikis yapan
ortalama Blastophaga sayis1 243.32 adet/meyve, sarica
sayist 3.25 adet/meyve olarak belirlenmistir. Eroglu
(1982), Ege Bolgesi’nden se¢mis oldugu erkek incir
genotiplerinde ¢ikig yapan Blastophaga sayisinin 107-
1.425 adet/meyve, sarica miktarim ise 0-85 adet/meyve
arasinda oldugunu saptanustir. Khadivi-Khub ve Anjam
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Sekil 1. Erkek incir genotiplerinin ilek meyvelerinden giinliik aricik ¢ikig oranlari (%)

Cizelge 4. Tartil1 derecelendirme yontemi tozlayict degerlendirme sonuglart™

Genotipler 1 2 3 4 5 6 7 8 Toplam
Altinkayal 120 150 60 150 100 80 100 40 800
Harbiyel 90 90 90 60 100 80 100 40 650
Harbiyeb 90 90 60 150 100 80 100 20 690
Hisarcik3 90 90 150 60 80 80 100 100 750
Kislak2 90 150 60 60 80 80 100 20 640
Kislak4 90 90 120 150 80 80 100 40 750
Ak lek 90 90 120 150 100 60 100 40 750
Armut lek 90 90 120 150 0 80 100 40 670
Elma flek 90 90 90 120 80 60 100 40 670
Hamza 90 90 120 60 100 60 100 40 660
Kiigiik Konkur 90 90 60 60 20 80 100 20 520
Taghk 90 150 120 150 60 60 100 60 790

®: 1: Meyve iriligi, 2: Siirgiindeki meyve sayist, 3: Erkek ¢icek sayis1, 4: Cikis yapan Blastophaga sayist, 5: Sarica sayisi, 6: Olgunlasma donemi,

7: Cigek tozu canliligi, 8:Cigek tozu iiretim miktart

(2014), Iran’da yetistirilen erkek incir genotiplerinde
ilek aricig1 ¢ikis miktarini 4-267 adet/meyve arasinda
degisim gosterdigini belirtmistir.

Ilek meyvelerinde bulunan erkek ¢icek miktari
93.99-201.00 adet/meyve, cicekteki bascik sayist 3.53-
4.28 adet, ¢icek tozu canlilik oram %74.71-98.81,
base¢iktaki cigek tozu sayist 310.72-1676.09 adet, bir
erkek ¢igekteki ¢icek tozu sayis1 1171.88-5859.38 adet
ve meyvedeki ¢icek tozu miktar1 353645.83-761601.56
adet arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3).
Akaroglu (2005), Tashik ve Ak Ilek cesitlerinde bascik
sayisi, basgciktaki ¢icek tozu sayisi ve bir erkek cicekteki
cicek tozu sayisimi sirasiyla, 4.28 ve 4.33 adet/cigek;
6871.1 ve 5661.9 adet/basgik; 26642 ve 24404
adet/cigcek olarak tespit etmistir. Ilgin ve ark. (2007),
Kahramanmarag ilinden se¢mis olduklari erkek incir
genotiplerinde bascik sayisinin 4.1-4.6  adet/gigek
arasinda; basgiktaki ¢igek tozu sayisinin 1043-1748 adet
arasinda; bir gicekteki ¢icek tozu sayisinin 4355-7169

adet arasinda; TTC testinde c¢icek tozu canliliginin
%76.04-83.34 arasinda degisim gosterdigini
bildirmistir. Gaaliche ve ark. (2013), Tunus’ta
yetistirilen erkek incir genotiplerinde yapmis olduklar
TTC testinde, ¢igek tozu canlilik oranlarini %45.7-84.0
arasinda saptamustir. Cicekteki bascik sayisi, ¢igek tozu
iretim ve canlilik degerlerine ait bulgularimiz, farkl
ekolojilerde yapilan caligmalardaki sonuglara kismen
benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Erkek incir genotiplerinin incelenen o&zellikler
bakimindan tartili derecelendirme yontemi ile yapilan
degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4’te verilmistir. Tartili
derecelendirme sonucunda, Altinkayal (800), Tashk
(790), Ak ilek (750) Hisarcik3 (750), Kislak4 (750)
genotipleri en yiksek puanlar1 almislardir. Bu
genotiplerden Altinkayal meyve iriligi, siirgiindeki
meyve sayist ve ilek meyvesinden ¢ikan Blastophaga
sayisinin yiiksekligi ile dikkati cekmistir.

Sonug olarak, Hatay ili sahip oldugu zengin erkek
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incir genetik kaynaklar1 ile 6n plana c¢ikan bir
yoremizdir. Bu zengin kaynaklarin igerisinden kaliteli
erkek incirlerin segilmesinin hem incir iireticileri hem
de incir 1slah1 konusunda yapilacak arastirmalara 6nemli
katki saglayacagi kanisindayiz. Bu arastirma sonucunda,
Hatay’dan imitvar olarak seg¢ilmis olan Altinkayal,
Hisarcik3 ve Kislak4 erkek incir genotiplerinin tozlayici
ozellikleri standart erkek  incir  gesitleriyle
kiyaslandiginda 1iyi birer tozlayict 0zellige sahip
olduklar1 ve ileklemede kullanilabilecegi tespit
edilmigtir.
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OZET

Bu caligmada yerel ceviz (Juglans regia L.) genotipinin farkli abiyotik stres faktorlerine karsi tepkisi
arastirilmistir. Bunun i¢in 5 L hacminde 2:2:1 oraninda harg (torf:bahge topragi:kum) karisimi igeren
saksilarda yetistirilen 5-6 yaprakli ceviz fidanlarina tuz (75, 150 ve 225 mM NaCl), agir metal (2 mg/L
FeCls, NiCl, ve ZnCl,), kire¢ (2 g/L CaCOs,), fabrika baca tozu (2 g/L) ve kurak (%50) stresi
uygulamalari alt1 hafta siiresince uygulanmustir. Uygulamalardan sonra toplanan yaprak orneklerinde
fotosentetik pigment, protein, prolin miktari, malondialdehit (MDA) ve hidrojen peroksit (H,O,)
konsantrasyonu, APx, CAT ve SOD aktiviteleri 6l¢lilmiistiir. Bulgulara gore klorofil b, toplam klorofil
ve karotenoit miktar1 kire¢ ve agir metal uygulamasinda; protein demir, baca tozu ve ¢inko
uygulamasinda; prolin, H,O,, APx ve SOD degerleri tiim stres uygulamalarinda; CAT degeri ¢inko,
nikel ve kire¢ uygulamalarinda yiiksek bulunmustur. MDA igerigi ise kire¢ uygulamasinda yiiksek,
diger gruplarda diisiiktiir. Sonug olarak yerel ceviz genotipi, tuz konsantrasyonlari ve kurakliga duyarls;
agir metal toksisitesine toleransl ve fabrika baca tozu ve CaCOj; uygulamalarina ise orta derecede
toleransli bulunmustur.

Anahtar Sozciikler:
Abiyotik stres
Ceviz

Dayaniklik
Juglans regia

Determining of resistance mechanism against abiotic stress factories in native walnut
variety (Juglans regia L.)

ABSTRACT

This study investigated the reactions of native walnut genotype (Juglans regia L.) against different
abiotic stress factors. For this purpose, 5-6 leaves seedlings grown in the plastic pots having the mixture
of peat, garden soil and sand (2:2:1) were treated with salinity (75, 150 and 225 mM NaCl), heavy
metals (2 mg/L FeCls, NiCl, and ZnCl,), lime (2 g/L CaCOs), pollution (2 g/L factory flue dust) and
drought (50%) for six weeks. After the treatments, photosynthetic pigment, proline, total soluble
protein, peroxidation level (MDA-malondialdehyde), H,0,, APx, CAT and SOD activities in the leaf
samples were analysed. Results showed that chlorophyll b and total chlorophyll and carotenoids were
highest for the lime and heavy metals treatments, whereas total soluble protein was highest for iron,
zinc and factory flue dust treatments. CAT activity was highest for zinc, nickel and lime treatments,
while proline, H,0, concentration, APx and SOD activity were highest for all treatments. Lipid
peroxidation level (malondialdehyde-MDA) starch showed an increase only with the lime treated leaves
but it was lower with other treatments. In conclusion, the results indicate that the studied walnut
genotype is much tolerant for heavy metal toxicity while it is susceptible to salinity concentrations and
drought. In addition, walnut variety shows medium tolerance against the factory flue dust and lime.

Keywords:
Abiotic stress
Walnut
Resistance
Juglans regia
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(Anonim, 2003). Tiirkiye Istatistik Kurumu Kastamonu
Bolge Miidiirligii’niin verisine gore 4 bin 474 ton ceviz
dretimi ile 79 il igerisinde Kastamonu 11. sirada yer

1. Giris

Ceviz, besin igerigi ve insan sagligi agisindan son

derece faydali ve tiim diinyada fazla miktarda tiiketilen
bir meyvedir. Ekstrem iklim &zelliklerine sahip alanlar
disinda iilkemizin hemen her yerinde yetismektedir.
Ulkemizde ceviz iiretiminin en fazla iiretildigi iller
Karaman, Kastamonu ve Hakkari olarak bildirilmektedir

alirken, Daday ilgesi ise 647 ton ceviz tiretimi ile 18 ilge
igerisinde birinci siradadir (TUIK, 2015). Daday,
Kastamonu iline bagli, yiizélgiimii 997 km? olan ve il
merkezine 35 km uzaklikta bir ilgedir. Iklimi tipik
karasal iklimdir. Bitki ortiisii bakimindan ¢ok zengin bir
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ilgedir. Ormanlik sahalarin etek kisimlarinda yaprakli ve
maki tiirleri, yiikseklere dogru yaprakli ve ibreli tiirler,
en yikseklerde ise ibreli agaclar hakimdir. ilce
civarinda sogiit, kavak ve ceviz gibi sanayide kullanilan
agaclarin yani sira elma, armut, ahlat, erik, ayva ve
findik tiirleri de bulunmaktadir. Ilcenin ormanlarla
cevrili olmasi, arazinin engebeli olmasi, topragin ¢ok
verimli olmamasi, sulama imkanlarinin sinirli olmasi,
siddetli soguklar ve ilkbaharda yasanan don olaylar1 gibi

faktorler sebze ve meyvecilik iizerinde Onemli
olumsuzluklara yol agmaktadir.
Ceviz, meyvesi  diginda,  kereste  amacl

yetistiricilikte ve orman alanlarinin agaglandirilmasinda,
parklar ve bahgelerde siis ve golge bitkisi olarak, kirsal
alanlarin ve yol kenarlarmin agaclandirilmasinda ve
erozyonu onlemek amaciyla yapilan agaglandirmalarda
kullanilmaktadir (Sen, 2001; 2011). Ulkemizde ceviz
genel olarak tohumdan iiretilmektedir. Ancak ceviz
yetistiriciliginde tohumdan {iretim gilinimiizde tercih
edilen bir yontem degildir. Ciinkii ekonomik ve standart
bir iiretim igin ¢Oglir agaclarindan elde edilen iriinler
kalite, verim ve standart farklilifindan dolayr ¢ok
onemli zaman ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
Bu sorunlarin asilmasi amaciyla yapilan seleksiyon
calismalar1 ile elde edilen genotiplerin ise degisik
bolgelere adaptasyonunda sorunlar ortaya c¢ikmistir
(Kagka ve Siityemez, 2002). Ceviz yetistiriciligi yapilan
bolgelerde diigiikk sicaklik, agir metal toksisitesi, tuz
veya kuraklik gibi abiyotik stres faktorlerinin olumsuz
etkisini ortada kaldirmak igin tohumdan yetismis ceviz
¢oOgiirlerinin, strese tolerans mekanizmasi ve sinirlarinin
bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Bunun igin stresin ¢esidi
ve konsantrasyonu, uygulanan stres faktoriiniin etkisi,
etkinin siddeti ve tiirii ayrica zarar olusum siirecinin
degerlendirilmesi, ceviz fidanlarimin gelisim biyolojisi
ve canliligt acisindan ip uglart verdigi gibi, bolgeye
adaptasyonu yiiksek, dayanikli formlarin ortaya
c¢ikartilmasinda 6nemli adimu olugturacaktir (Celebioglu
ve Ferhatoglu, 1981; Kaska ve ark., 1996; Paschke ve
ark., 2005).

Birgok arastirict abiyotik stres kosullarina tolerant
genotiplerin secilmesi ve stres faktorlerinin bitkiler
iizerindeki etkilerini belirlemek amacryla bitkilerde
prolin, glisin betain gibi aminoasitlerin, toplam ¢oziiniir
proteinlerin, ¢dziiniir sekerlerin, toplam fenolik ve
flavonoitlerin miktarini, antioksidant enzimlerin aktivite
degisimleri, lipit peroksidasyonu seviyesini
aragtirmiglardur. Stres kosullarinda bitkilerde
fotosentetik pigmentler (Candan ve Tarhan, 2003;
Smirnoff, 2005; Zengin ve Munzuroglu, 2008; Dubey
ve Pandey, 2011); prolin (Demiral ve Tiirkan, 2006;
Ashraf ve Foolad, 2007; Heidari ve ark., 2009; John De
Britto ve ark., 2011); ¢oziiniir protein (Hartwing, 2001;
Jiang ve Huang, 2002; Oncel ve Keles, 2002; Ergiin ve
Muslu, 2012); reaktif oksijen tirleri (ROS) ve
malondialdehit (MDA) gibi toksik maddelerin
miktarinda (Choudhury ve Panda, 2004; Gajewska ve
Sklodowska, 2007; Eraslan ve ark., 2007; Cruz ve ark.,
2013); sitiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT),
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guaikol peroksidaz (APX) ve askorbat peroksidaz (APXx)
gibi antioksidant enzim aktivitelerinde (Cakmak ve
Hosrt, 1991; Velikova ve ark., 2000; Meloni ve ark.,
2003; Zengin ve Munzuroglu, 2005; Gapinska ve ark.,
2008; Caverzan ve ark., 2012) degisiklik oldugunu,
toleransh tiirlerde bu bilesiklerin miktarinin daha fazla
oldugunu, bu bilesiklerin hiicre i¢i hemostasinin
diizenlenmesinde, oskidatif stresten hiicre ve dokularin
korunmasinda ve bitkinin strese dayaniminin artmasinda
yardimet oldugu bildirilmistir.

Bu ¢aligmada yerel ceviz genotipinde tuz (75,150 ve
225 mM NaCl), agir metal (FeClz, NiCl, ve ZnCl,),
kireg¢ (CaCOgj), hava kirliligi (fabrika baca tozu) ve
kurak (%50) stres uygulamalarinin fotosentetik pigment,
prolin, protein, lipit peroksidasyon seviyesi (MDA),
hidrojen peroksit (H,O,) konsantrasyonu, askorbat
peroksidaz (APx), katalaz (CAT) ve siiperoksit
dismutaz (SOD) enzim aktiviteleri iizerine etkileri
aragtirllmistir. Calismada, yerel ceviz genotipinin farkli
stres faktorlerine toleransinin ortaya konulmasi ve “stres
faktorlerinden birine dayanikli olan bir bitkinin diger
stres faktorlerine karsi dayaniminin nasil bir degisim
gosterecegi” sorusunun cevabini bulabilmek
amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada materyal olarak Kastamonu ilinin
Daday ilgesinde soguklara dayanimui ile bilenen ve uzun
yillardir ceviz yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan,
kabugu kolay kirilir, i¢ rengi agik renkte (bugday beyazi
ile kaymak saris1 arasinda), meyve kalitesi ve ¢cimlenme
kapasitesi yiiksek yerel ceviz (Juglans regia L.)
genotipine ait tohumlar kullanilmustir.

2.1. Stres uygulamalart

Tohumlar, 24 saat suda bekletildikten sonra katlama
islemine tabi tutulmadan, igerisinde sadece torf bulunan
plastik viyollere ekilmistir. Cimlenip kotiledonlar1 ¢ikan
tohumlardan ii¢ adet alinmis, 5 L hacminde 2:2:1
oraninda har¢ (torf:bahge topragrkum) karigimi
doldurulmus saksilara  dikilmistir. Deneme her
uygulama i¢in 3 tekrarlamali ve her tekrarlamada 3 bitki
olacak sekilde kurulmustur. Uygulamalara fidanlar 6-7
yaprakli sathada iken baglanilmis ve haftada iki kez
olacak sekilde yapilmistir. Kontrol grubu fideler ¢esme
suyu ile sulanmistir. Tuz, agwr metal ve kireg
uygulamalarinda fidanlar saf su igerisinde farkli
dozlarda ¢ozindirilmis tuz (75, 150 ve 225 mM
NaCl), agir metal (2 mg/L FeCls, NiCl, ve ZnCl,) ve
kirec (2 g/L CaCOs) soliisyonlar: ile sulanmustir.
Fabrika baca tozu (2 g/L) uygulamasi igin fabrikadan
temin edilen baca kiilleri saf su igerisinde
¢coziindiiriilmiis ve haftada iki kez yapraklara
puskiirtiilmiis, haftada bir kez de topraga uygulanmustir.
%350 kurak uygulamasinda ¢esme suyu kullanilmis olup,
su eksikligi toprak su kapasitesine gore 475 ml olarak
gerceklestirilmistir. Stres  faktorlerinin  etkisini
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belirlemek amaciyla uygulamalara basladiktan sonra
altinct haftada iyi gelismis yapraklar toplanarak toplam
klorofil miktari, pigmentler, prolin, toplam ¢oziiniir
protein, lipit peroksidaz seviyesi (malondialdehit-
MDA), hidrojen peroksit (H,0,), askorbat peroksidaz
(APx), katalaz (CAT) ve siiperoksit dismutaz (SOD)
enzim aktivite tayinleri yapilmistir.

2.2. Fotosentetik pigment miktari, prolin,
¢oziiniir protein ve lipit peroksidaz analizleri

toplam

Klorofil miktarinin belirlenmesi i¢cin 0.5 g taze
yaprak dokusu sivi azot igerisinde iyice ezilmis ve
iizerine 4°C’de %80’lik aseton c¢ozeltisinden 5 ml ilave
edilerek homojenize edilmistir. Homojenat 3000 rpm’de
10 dakika santrifiij edilmis ve alinan siipernatantin
spektrofotometrede 450, 645 ve 663 nm’de Sl¢limleri lig
tekrarli  yapilmistir.  Toplam klorofil miktarinin
belirlenmesinde  Arnon denklemi  (Arnon, 1949)
kullanilmis, karotenoid miktar: ise Jaspars formiiliine
gore belirlenmistir (Witham ve ark., 1971). Yaprak
orneklerindeki prolin miktar1 Bates ve ark. (1973),
protein miktar1 Bradford (1976), lipid peroksidasyonu
(MDA) Lutts ve ark. (1996) ve H,O, ekstraksiyonu
Velikova ve ark. (2000) tarafindan kullanilan
yontemlere gore belirlenmistir.

2.3. Enzim analizleri

Enzim ekstraktlarin hazirlanmast amaciyla taze
yaprak orneginden 0.5 g alinmis, 6rnek iginde 0.1 mM
Na-EDTA bulunan 50 mM’lik (pH 7.6) fosfat tampon
¢ozeltisi ile (5 ml) homojenize edilmistir. Homojenize
edilen ornekler 15 dk siire ile 15000 g ve +4°C’de
santrifiij edildikten sonra, elde edilen siipernatantta
enzim aktiviteleri Sl¢iilmiistiir (SOD, APX ve CAT).
Askorbat peroksidaz aktivitesi (APx) spektrofotometrik
olarak Nakano ve Asada (1981) tarafindan uygulanan
yonteme gore 290 nm’de (E=2.8 mM cm™) askorbatin
oksidasyon hiz1 oOlgiilerek, katalaz aktivitesi (CAT)
spektrofotometrik olarak Bergmeyer (1974) tarafindan
uygulanan yonteme gore, siiperoksitdismutaz (SOD)
enzim aktivitesi ise Cakmak (2002) tarafindan
uygulanan yonteme gore belirlenmistir.

2.4. Verilerin istatiksel analizi

Calisma sonucunda elde edilen verilerin istatistiki
analizleri SPSS 20 programm kullanilarak %95 giiven
araliginda ANOVA ve Tukey testlerine gore yapilmustir.

3. Bulgular

Uygulamalardan sonra periyodik olarak yapilan
gozlemler sonrasinda ¢inko, demir ve nikel uygulanan
ceviz fidanlarinin yapraklarinda daha canli, sert ve koyu
yesil bir goériinim izlenirken, CaCO; ve baca tozu
uygulanan ceviz yapraklarinin ise agik yesil, genis
yiizeyli, ancak seffaf yapraklara sahip oldugu

gozlenmistir. Kurak ve tuz uygulanan bitkilerin
yapraklar1 ise daha kiigiikk boyutlu, sert ve renksiz bir
goriiniim sergilemistir. Stres uygulamasi sonrasi ceviz
fidanlarinin genel goriiniimleri Sekil 1°de verilmistir.
Stres uygulanmis bitkilerden tuz, baca tozu ve CaCOj;
uygulanmis ceviz fidanlari kurumus, agir metal (FeCls,
NiCl, ve ZnCl,) ve kurak stresi uygulanan fidanlar ise
canliliklarini korumuslardir.

Fabrika baca tozu ve ceviz fidanlarinin yetistirildigi
har¢ karisimindaki element miktarlari arasinda 6nemli
farklhiliklar bulunmustur (Cizelge 1). Ozellikle ¢inko,
demir, klor, bizmut, aliiminyum, kursun, arsenik ve bor
gibi elementler toksik degerdedir.

Cizelge 1. Fabrika baca tozu ve stres faktorleri
uygulamadan once har¢ karisimindaki
element miktarlari

Elementler Fabrika baca tozu Harg
(Sembol) (Ppm) (ppm)
Na . 11.19
Mg 47.89 72.71
Al 357.35 1381.81
Si 2033.22 9994.14
P 81.48 149.37
S 3029.49 212.41
Cl 35323.97 55.63

K 644.28 523.34
Ca 4906.28 3099.84
Cr 20.42 43.49
Mn 2615.91 434.33
Fe 73377.58 13539.43
Ni 29.55 54.08
Cu 61.83 34.68
Zn 85577.76 100.45
Ga 95.86 23.04
Ar 319.42 22.04
Se 48.25 0

Br 1548.83 11.43
Cd 22.11 0.41

Ba 329.88 17.75
Pb 10691.35 15.77
Bi 2151.09 0

Tuz (75, 150 ve 225 mM NacCl), agir metal (FeCls,
NiCl, ve ZnCl,), kireg, baca tozu (fabrika baca kiilii) ve
kurak stres uygulamalarinin, cevizde fotosentetik
pigment miktarlari, prolin, toplam ¢Oziiniir protein,
malondialdehit, hidrojen peroksit ve bazi antioksidant
enzim iceriklerine iliskin degerler Cizelge 2, 3 ve 4’te
verilmigtir.  Verilere gore fotosentetik  pigment
miktarlari,  prolin, toplam  ¢Ozilinlir  protein,
malondialdehit, hidrojen peroksit ve bazi antioksidant
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Sekil 1. Baca tozu (a), kireg (b), tuz (75, 150 ve 225 mM NaCl) (sirasiyla c, d ve e), agir metal (FeCl; (f), NiCl, (g)
ve ZnCl; (h)) ve kontrol (1) stres uygulamasi sonrasi ceviz fidanlarinin genel goriiniimleri

Cizelge 2. Tuz (75, 150 ve 225 mM NacCl), agir metal (FeCls, NiCl, ve ZnCl,), kire¢, fabrika baca tozu ve kurak
stres uygulamalarinin cevizde klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoit miktar1 tizerine etkileri

(P<0.05)
Uygulamalar Klorofil a Klorofil b Toplam klorofil Toplam karotenoit
(mg/g doku) (mg/g doku) (mg/g doku) (mg/g doku)
Kontrol 38.244+0.01 e* 40.83+0.09 e 37.29+0.08 e 22.83+0.04 d
75 mM 31.19+0.06 ¢ 25.50+0.06 b 23.52+0.05b 17.73£0.05 b
150 mM 23.80+0.07 a 19.33£0.08 a 17.84+0.07 a 15.59+0.04 a
225 mM 28.58+0.03 b 45.04+0.02 f 39.82+0.02 f 18.76+0.01 ¢
FeCl, 37.62+0.09 d 63.56+0.02 1 56.25+0.02 1 29.96+0.02 g
NiCl, 37.54+0.07 d 55.45+0.11 g 49.09+0.09 g 26.83+£0.03 ¢
ZnCl, 37.19+0.03 d 57.14+0.05 h 50.58+0.04 h 27.46+0.02 f
CaCO; 37.33+0.04 d 67.30+0.05 j 59.554+0.04 j 31.93+£0.03 h
Baca tozu 37.67+0.01 d 30.1940.06 ¢ 26.72+0.05 ¢ 18.73+0.02 ¢
Kuraklik 37.22+0.3 d 37.18+0.16 d 32.98+0.14 d 21.32+0.05d

*: Aymi siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli degildir (P<0.05).
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Cizelge 3. Tuz (75, 150 ve 225 mM NaCl), agir metal (FeCls, NiCl, ve ZnCl,), kireg, fabrika baca tozu ve kurak
stres uygulamalarinin cevizde prolin, toplam ¢dziliniir protein miktar1, malondialdehit (MDA) ve hidrojen

peroksit (H,0,) konsantrasyonu tizerine etkileri (P<0.05)

Uygulamalar Prolin Protein MDA H,0,

(ng/g doku) (mg/g doku) (nmol/g doku) (umol/g doku)
Kontrol 23.6+£0.49 a* 80.1+0.02 59.5+£0.03 1 130.5+0.07 a
75 mM 42.3+0.03 h 60.9+0.04 b 54.5+0.07 h 222.0+0.020 g
150 mM 47.7+0.05 1 71.1£0.01d 51.8£0.01 g 144.2+0.05 ¢
225 mM 34.3+0.03 f 56.0£0.02 a 29.840.05 b 215.2+0.04 f
FeCls; 30.4+0.03 d 108.1+0.02 1 38.9+0.02 d 286.7+0.07 1
NiCl, 28.6+0.04 ¢ 70.7+0.03 ¢ 43.5+0.02 f 198.9+0.07 e
ZnCl, 24.7+0.05 b 85.6+0.05 g 28.3+0.04 a 263.6+0.09 h
CaCOs 37.5+0.03 g 80.1+0.01 f 98.4+0.03 j 133.5+0.11 b
Baca tozu 31.2+0.05 ¢ 96.5+0.13 h 37.7+0.13 ¢ 299.5+0.16 j
Kuraklik 31.3£0.03 ¢ 74.1£0.02 ¢ 39.9+0.05 ¢ 149.9+0.09 d

*: Ayni stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli degildir (P<0.05)

enzim igerikleri stresin ¢esidine ve konsantrasyonuna
gore farklilik géstermistir.

Klorofil pigment miktarlar1 stres faktoriine ve
konsantrasyonuna bagli olarak farkli etkilenmistir.
Klorofil a (kl a) igerigi, tiim uygulama gruplarinda
ozellikle tuz konsantrasyonlarinda kontrole gore diisiik
bulunmustur. Kontrole gore en diisik kl a miktar
strastyla 150, 225 ve 75 mM NaCl’da uygulamasinda
%37.77, %2527 ve %I18.43 olarak saptanmistir
(P<0.05, Cizelge 2). Klorofil b (kl b) igerigi, 150 ve 75
mM NaCl (sirastyla %52.66 ve %36.92), baca tozu
(%26) ve kuraklik (%9) uygulamalarinda kontrole goére
diistik oldugu belirlenmistir. Buna karsilik CaCO3, agir
metal ve 225 mM tuz uygulamalarinda ise yiiksek
bulunmustur. Kontrole gore en yiiksek kl b igerigi
sirastyla CaCO;z; (%64.84), FeCl; (%55.67), ZnCl,
(%35.81), NiCl; (%39.94) ve 225 mM NaCl (%10.32)
uygulamasinda OSl¢llmistir (P<0.05, Cizelge 2).
Uygulamalarin toplam klorofil miktar: {izerine etkisi kl
b ile benzer olmustur. 75 ve 150 mM NaCl, baca tozu
ve kuraklik uygulamalarinda klorofil igerigi kontrol ve
diger stres uygulamalarina goére Onemli Olclide
azalmistir. Kontrole gore en yiiksek klorofil degeri
sirastyla CaCO;3 (%59.71), FeCl; (%50.85), ZnCl,
(%35.65) ve NiCl, (%31.66) uygulamalarinda
saptanirken, en diisiik klorofil igerigi 150 ve 75 mM
NaCl (%52.15, %36.92), baca tozu (%28.33) ve
kuraklik (%11.56) uygulamalarinda belirlenmistir
(P<0.05, Cizelge 2).

Farkli tuz konsantrasyonlari, baca tozu ve kurak
stres uygulamalarinda toplam karotenoit miktar1
kontrole gore daha diisiik bulunurken, agir metal ve
CaCO; uygulamalarinda arttigi  tespit edilmistir.
Kontrole gore en disiik karotenoit miktart CaCOg
(%39.87), FeCl; (%31.21), ZnCl, (%20.27) ve NiCl,
(%17.51); en diisik karotenoit degeri ise 150 mM
(%31.73), 75 mM (%22.36), 225 mM (%17.85) tuz

konsantrasyonlari, baca tozu (%17.96) ve kuraklik
(%6.64) uygulamalarinda bulunmustur (P<0.05, Cizelge
1). Uygulamalar arasinda en yiiksek prolin miktar
%79.1 ile 75 mM NaCl, en diisiik prolin degeri ise
%4.49 ile ZnCl,’de saptanmistir. Diger uygulamalarin
prolin degerleri bu iki deger arasinda yer almustir.
Kontrole gore en yiiksek prolin degeri sirasiyla 75 ve
150 mM NaCl (2 kat, %79.1), CaCO; (%58.7), 225 Mm
NaCl (%45.34) ve kuraklik (%32.45) uygulamalarinda
saptanmustir (P<0.05, Cizelge 3). Protein igerigi, FeCls
(%35), baca tozu (%20.5) ve ZnCl, (%7)
uygulamalarinda kontrole gore arttigi, diger stres
uygulamalarinda azaldigi tespit edilmistir. Kontrole
gore en diigiik protein miktar1 sirasiyla 225 mM NaCl
(%30), 75 mM (%24), NiCl2 (%11.73) ve 150 mM
NaCl (%11.2) uygulamalarinda bulunmustur (P<0.05,
Cizelge 3).

Malondialdehit (MDA) konsantrasyonu CaCO;
(%65.38) stres uygulamasinda kontrole gore en yiiksek
degerdedir. Diger uygulama gruplarinda MDA igerigi
kontrole gore diisiiktiir. Ozellikle de ZnCl, (2 kat), 225
mM NaCl (%50), baca tozu (%36.65), FeCl; (%34.6) ve
kuraklik (%33) uygulamalarinda MDA konsantrasyonu
kontrol ve diger uygulamalara gore oldukca diisiik
degerdedir (P<0.05, Cizelge 3). Stres uygulamalari
H,O, konsantrasyonunda kontrole gore artisa neden
olmustur. Kontrole gore en yiiksek H,0; igerigi sirasiyla
baca tozu (2.3 kat), FeCl; (2.2 kat), ZnCl, (2.0 kat), 75
ve 225 mM NaCl (%70.13 ve %64.96) ve NiCl2
(%52.44) uygulamalarmnda kaydedilmistir (P<0.05,
Cizelge 3). Lipit peroksidasyonu (MDA) seviyesi en
fazla CaCO; uygulamasinda yiikselmistir. 75 ve 150
mM tuz uygulamasinda ise kontrole yakin degerdedir.
H,O, konsantrasyonu sadece CaCO; uygulamasinda
kontrole yakin degerde oldugu, baca tozu, FeCl; ve
ZnCl, uygulamalarinda ise en yiiksek degere sahip
oldugu tespit edilmistir.
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APx ce SOD aktivitesi stres uygulamalarinda stres
uygulanmayan kontrole gore artig gdstermistir. Kontrole
gore en yilksek APx aktivitesi baca tozu (2.9 kat), kurak
(2.78 kat), CaCO; (2.73 kat), ZnCl, (2.66 kat), FeCl,
(2.38 kat) ve NiCl, (2.11 kat) uygulamalarindan elde
edilmistir. En yilksek SOD aktivitesi ise ZnCl,
(%21.82), NiCl, (%19.3), FeCl; (%17.5), baca tozu
(%15.64), 225 mM (%14.33) ve 150 mM NaCl
(%13.53) uygulamalarinda  saptanmistir  (P<0.05,

Cizelge 4). CAT aktivitesi ZnCl, (%39.17), CaCOs;
(%36.7) ve NiCl, (%36.3) uygulamalarinda kontrole
gore oOnemli  diizeyde artarken, diger  stres
uygulamalarinda azalmistir. En diisiik enzim aktivitesi
sirastyla 225 mM (%55.7), 150 mM (%44.61), 75 mM
NaCl (%39), baca tozu (%35.34), kurak (%22.45) ve
FeCl; (%16.7) uygulamalarinda goriilmiigtiir (P<0.05,

Cizelge 4).

Cizelge 4. Tuz (75, 150 ve 225 mM NaCl), agir metal (FeClz, NiCl, ve ZnCl,), kireg, fabrika baca tozu ve kurak
stres uygulamalarinin cevizde askorbat peroksidaz (APx), katalaz (CAT) ve siiperoksit dismutaz (SOD)

aktivitesi iizerine etkileri (P<0.05)

Uygulamalar APX . CAT . SOD .
Unite/mg protein Unite/mg protein Unite/mg protein
Kontrol 0.15440.001 a* 0.173+0.001 g 115.2+0.02 a
75 mM 0.256+0.001 ¢ 0.105+0.001 ¢ 126.7+0.04 d
150 mM 0.156+0.001 a 0.096+0.001 b 130.8+0.06 ¢
225 mM 0.177+0.001 b 0.077+0.001 a 131.7+0.05 £
FeCls 0.366+0.001 e 0.144+0.001 f 135.3£0.01 h
NiCl, 0.324+0.001 d 0.236+0.001 h 137.4+0.03 1
ZnCl, 0.409+0.001 f 0.241+0.001 1 140.3+0.08 j
CaCO, 0.42+0.001 g 0.237+0.001 h 123.6+0.07 ¢
Baca tozu 0.448+0.001 h 0.11+0.001 d 133.2+0.10 g
Kuraklik 0.429+0.002 g 0.14+0.001 e 121.3£0.10 b

*: Ayni stitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli degildir (P<0.05).

4. Tartisma

Ulkemiz ceviz iiretiminde diinyada sdz sahibi
iilkelerdendir. Ceviz agaclarinin tohumla g¢ogaltilmasi
genis bir genetik varyasyon ve 1slah c¢alismalarindan
kullanilacak zengin kaynak olugsmasina neden olmustur.
Ancak siirdiiriilebilir bir ceviz iretimi i¢in bdlgesel
adaptasyon ve kuraklik, agir metal toksisitesi, hava
kirliligi, tuzluluk ve sicaklik gibi stres faktdrlerine
dayanimi belirlenmis genotiplerin veya cesitlerin tercih
edilmesi ve bu genotiplerin/gesitlerin kapama ceviz
bahgelerinin  kurulmasinda kullanilmast 6nem arz
etmektedir. Caligmada yerel ceviz genotipinin farkli
stres faktorlerine toleransinin ortaya konulabilmesi
amaciyla fotosentetik pigment, prolin, protein, lipit
peroksidasyon seviyesi (MDA), hidrojen peroksit
(H,O,) konsantrasyonu, askorbat peroksidaz (APX),
katalaz (CAT) ve siiperoksit dismutaz (SOD) enzim
aktiviteleri arastirtlmistir.

Stres kosullarinin yapraklarda ani renk degisimine
neden olmasindan dolayr birgok arastirici, stresin
bitkiler iizerindeki etkilerini anlamak amaciyla
fotosentetik pigment miktarin1 6lgme yoluna gitmistir
(Palett ve ark., 1993; Oncel ve Keles, 2002; Smirnoff,
2005; Ashraf ve Foolad, 2007; Zengin ve Kirbag, 2007).
Calismada fotosentetik pigment miktarlar1 ile tuz
konsantrasyonlari, fabrika baca tozu ve kuraklik
uygulamalar1 arasinda negatif iliski bulunmustur.
Klorofil a igerigi tiim uygulamalarda, klorofil b, toplam
klorofil ve karotenoit igerigi ise agir metal ve CaCO;
uygulamalarinda yiiksek bulunmustur. En yiiksek kl b,
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toplam klorofil ve karotenoit miktari, CaCO3 ve FeCl;
stres uygulamalarinda tespit edilmistir. Buna karsilik en
distik pigment icerigi 150 ve 225 mM tuz ve fabrika
baca tozu stres uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge
2).

Tuz, kuraklik ve kirlilik kosullarinda pigment
miktarinin azalmast genelde beklenen bir durumdur.
Ciinkii tuz, baca tozunda bulunan asir1 Na, Ca, Mg, Mn,
Fe, Zn, Cl, Br, As, Pb gibi metaller iyon toksisitesine
neden olarak metabolik  reaksiyonlari, enzim
aktivitelerini ve biyokimyasal bilesiklerin sentezini
baskilamakta ve ayrica zar yapisinin bozulmasina neden
olmaktadir.  Ancak agir metal ve CaCOj;
uygulamalarinda  klorofil  pigmentlerindeki  artis
sasirticidir. Ciinkii stres kosullarinda zar biitiinliigiiniin
bozulmasi nedeniyle kloroplast zarlarinda lokalize olan
pigmentlerin degrade olmasi, pigment sentezinden
sorumlu enzimlerin inaktive olmasi ve pigment
biyosentezinin baskilanmasi sonucu pigment miktari
azalmaktadir (Palett ve Young, 1993; Dixit ve ark.,
2001; Jiang ve Huang, 2002; Sharma ve Dietz, 2006;
Zengin ve Munzuroglu, 2006; Serrano, 2008; Meletiou-
Christou ve ark., 2011; Kurnaz ve ark., 2016). Agir

metal ve  CaCO;  uygulamalarinda  klorofil
pigmentlerindeki artig, ceviz ¢esidinin kullanilan
konsantrasyonlara toleransinin yiiksek olmasindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmistiir. Nitekim Jain ve ark.
(2001), Sairam ve Tyagi (2004), Zhu ve ark. (2007),
Munns ve Tester (2008) tuz; Joshi ve Swami (2009),
John De Britto ve ark. (2011) hava kirliligi; Hemandez
ve ark. (2002), Turan ve ark. (2002), Ksouri ve ark.
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(2005), Leytem ve Mikkelsen (2005) kiregli topraklar
gibi kosullarda dayanikl tiirlerde fotosentetik pigment
miktarlarmin yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Stres kosullarinda bitkilerde miktar1 en fazla degisen
bilesikler prolin ve toplam ¢dziiniir proteinlerdir (Parida
ve ark., 2002; Sharma ve Dietz, 2006; Vallidovan ve
Nguyen, 2006; Heidari ve Moaveni, 2009; John-De
Britto ve ark.,, 2011). Calismada uygulanan stres
konsantrasyonlar1 prolin miktarinda Snemli artiglara
neden olurken, toplam ¢dziiniir protein igerigini
diistirmiistiir. Prolin igerigi, tuz konsantrasyonlari ve
CaCO; uygulamalarinda; protein ise FeCls ve baca tozu
uygulamalarinda en yiiksek degerdedir. Bulgulara gore
tuz, CaCO; baca tozu, kuraklik ve FeCl; stres
uygulamalar1 ile prolin; FeClz baca tozu ve ZnCl,
uygulamalari ile de protein miktart arasinda ise pozitif
iligski saptanmistir (Cizelge 3).

Prolin ve protein igerigine iliskin bulgular, abiyotik
stres faktorlerinin bitkilerde prolin ve protein miktarina
etkilerine iligkin ¢aligma sonuglari ile Ortiismektedir.
Dixit ve ark. (2001), Bekiragaoglu ve Karaglis (2002),
Hansch ve Mendel (2009), Ergiin ve Muslu (2012)
diistik konsantrasyonlarda agir metal uygulamasinin
prolin, protein ve H,O, miktarini artirdigini; Jain ve ark.
(2001), Sharma ve Pardah (2002), Demiral ve Tiirkan
(2005), Dogan ve Tipirdamaz (2010) tuzun; Jiang ve
Huang (2002), Bielenberg ve ark. (2002), Clapperton ve
Reid (1994) hava kirliliginin prolin miktarinda artiga
neden olurken protein miktarinda Onemli azaliglara
neden oldugunu belirtmislerdir.

Aragtiricilar stres kosullarinda protein miktarindaki
azalmanin, oskidatif stres sonucu olusan ROS’larin
proteinleri denatiire etmesi, enzimleri inaktif hale
getirerek yeni protein sentezini baskilamasindan ya da
proteinlerin serbest aminoasitlere hidrolize olmasindan
kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Buna karsin prolin
miktarindaki artista ise dayanikli bitkilerde prolin
biyosentezinin artmasi, proteinlerin hidrolize olarak
proline parcalanmasi ya da agir metallerin selatlanarak
prolin degradasyonunun azalmasinin etkili olabilecegini
bildirmislerdir (Hartwing, 2001; Jain, 2001; Jiang ve
Huang, 2002; Choudhury ve Panda, 2004; Sharma ve
Dietz, 2006; Hansch ve Mendel, 2009).

Malondialdehit (MDA) hiicresel zarlarin
peroksidasyona ugramasi sonucu olusan son iriindiir.
ROS’lar membran lipidlerinin de dahil oldugu
biyomolekiillere zarar vererek, hiicresel zarlarin
biitiinliigiiniin bozulmasima ve MDA birikimine sebep
olmaktadir. Yiiksek seviyede MDA birikimi, asir1 lipid
peroksidasyonunu gostermektedir (Cakmak ve Horst,
1991 Burzynski ve Klobus 2004; Mellilo ve ark., 2006;
Gajewska ve Sklodowska, 2007; Sharma ve ark., 2012;
Cruz ve ark, 2013). Stres kosullarinda H,0,
konsantrasyonunun artmast, strese karsi genel bir tepki
oldugu kabul edilmektedir. Arastiricilar H,O,’nin
bitkilerde uyarilmis savunma sisteminin indiiklendigini,
tolerant tiir ve gesitlerde MDA miktarinin diisiik, H,O,
miktarinin ise yiiksek oldugunu belirtmektedir (Sairam
ve ark., 2002; Burzynski ve Klobolus, 2004; Tanou ve

ark., 2009; Keyvan, 2010).

Uygulamalardan sadece CaCO;, MDA igeriginde
artisa neden olurken, H,O; icerigi tiim uygulamalarda
kontrole gore yiiksek bulunmustur. En diisik MDA
konsantrasyonu ise ZnCl,, 225 mM NacCl, baca tozu,
FeCl; ve kurak uygulamalarinda tespit edilmistir. En
yiiksek H,O, miktari, baca tozu, agir metal ve 75 ve 225
mM NaCl uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 3).
Bulgulara gore MDA igerigi, tuz uygulamalarinda
konsantrasyon arttik¢a azalirken, bu konsantrasyonlarda
H,0; icerigi yiliksek bulunmustur (Cizelge 3). MDA ve
H,O, miktarina iliskin  veriler cevizin  stres
uygulamalarina toleransinin yiiksek olduguna isaret
etmektedir.

Sinha ve Saxena (2006), Gajewska ve Sklodowska
(2007), Sharma ve ark. (2007), Dubey ve Pandey
(2011), John De Britto ve ark. (2011) kursun,
kadmiyum, demir, nikel, ¢inko ve manganez gibi
elementlerin yiiksek konsantrasyonlarinin, Tanaka ve
ark. (1982), Clapperton ve Reid (1994), Hippeli ve
Elstner (1996), Velikova ve ark. (2000), Bielenberg ve
ark. (2002), Risom ve ark. (2005) hava kirliliginin;
Demiral ve Tiirkan (2005), Khan ve Panda (2008),
Gapinska ve ark. (2008) tuzun; Jiang ve Huang (2002),
Sofo ve ark. (2004), Kalefetoglu ve Ekmekgi (2005) su
stresinin  hiicrelerde oksidatif stresi uyararak lipit
peroksidasyon seviyesini ve ROS iiretimini uyardigini
bildirmislerdir. Gechevt ve ark. (2002), Li, (2003),
Dogan ve ark. (2010), Caverzan ve ark. (2012)
dayanikli tiir ve gesitlerde MDA miktarmin diisiik, H,O,
iceriginin yiiksek oldugunu ifade etmislerdir.

Stres kosullarinda bitkilerde askorbat peroksidaz
(APx), katalaz (CAT), siiper oksit dismutaz (SOD),
glutatyon rediiktaz (GR), peroksidaz (POD) ve guaicol
peroksidaz (GPx) gibi enzim aktiviteleri degismektedir
(Pell ve ark.,, 1997; Dixit, 2001; Smirnoff, 2005;
Gajewska ve Sklodowska, 2007; Gapinska ve ark.,
2008; Dogan ve ark., 2010). Askorbat peroksidaz
(APX), H,0,’nin uzaklagtirilmasinda katalaza yardimci
olan ve lipit peroksidasyon reaksiyonlarinin
durdurulmasinda etkili olan enzimdir. Katalaz (CAT),
H,0,’in H,O ve O;’ya direkt olarak doniisiimiinii saglar.
Dismutaz ~ (SOD),  serbest radikallere  kars
organizmadaki ilk savunmay1 yapan
metalloproteinlerdir. Enzim, toksik siiperoksit serbest
radikalinin daha az toksik olan H,0,’ye doniigimiinii
katalizler. Bunu da CAT veya APx, H,O ve O;’ya
parcalar. Caligmada stres uygulamalar1 APx ce SOD
aktivitesinde artisa neden olmustur. APx aktivitesi baca
tozu, kurak, CaCO; ve agir metal (Zn, Fe ve Ni)
uygulamalarinda en yiikksek degerde bulunmustur.
Enzim aktivitesi, tuz konsantrasyonlarinda kontrole gore
yiiksek oldugu, buna karsilik agir metal, kurak, baca
tozu ve CaCOj; uygulamalarina goére disik oldugu
saptanmigtir. SOD aktivitesi agir metal, baca tozu ve
yiiksek tuz konsantrasyonlarmda (150 ve 225 mM) daha
yiiksek iken diisiik tuz, kurak ve CaCOj3 uygulamasinda
ise daha disiiktiir (Cizelge 4). CAT aktivitesi ¢inko,
nikel ve CaCOj3; uygulamalarinda kontrole gore yiiksek,
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tuz derisimleri, baca tozu ve kurak uygulamalarinda
diigiiktiir. Bulgulara gore APx aktivitesi en ¢ok baca
tozu, kurak, CaCOj; ve agir metal; SOD aktivitesi ZnCly,
NiCl,, FeCls, baca tozu, 225 mM, 150 mM NaCl; CAT
ise aktivitesi ZnCl,, CaCO; ve NiCl, uygulamalarinda
artis gostermistir. CAT aktivitesi tuz konsantrasyonlari
ile ters orantt goéstermis ve baca tozu ve kurak
uygulamasinda en diisiik degere ulasmustir (Cizelge 4).
Enzim aktivitelerine iliskin bulgularimiz literatiirlerde
verilen ¢aligma sonuglari ile uyusmaktadir.

Sharame ve Saxena (2006); Ak ve Yiicel (2011),
John De Britto ve ark. (2011), Kurnaz (2016) metal
toksisitesinin; Pierre ve Queiroz (1981), Choudhury ve
Panda (2004), Clements (2006), Woo ve Je (2006),
Malecka ve ark. (2012) CO,, SO,, NOx, HF, arsenik,
ozon (O3) ve asitli yagmurlar gibi partikiiller ve
trafikten kaynaklanan hava kirliliginin; Sairam ve
Saxeno (2000), Meloni ve ark. (2003), Khan ve Panda
(2008) tuzun ve kurakligin APx, CAT, GR, GPx, POD
ve SOD gibi enzimlerin aktivitesini konsantrasyonlara
bagli olarak farkli etkiledigini bildirmislerdir. APx ve
POD aktivitesindeki artis stres indikatorii olup, abiyotik
kosullarda peroksidaz grubu enzim aktiviteleri hizli bir
sekilde artmakta ve APx, CAT, GPx, GR, POD ve SOD
gibi enzimler bitkilerde oksidatif strese kars1 korunmada
esas Dbilesikler olarak rol oynamaktadir (Cakmak ve
Horst, 1991; Noctor ve Foyer, 1998; Parmar ve ark.,
2002; Gajewska ve Sklodowska, 2007; Dubey ve
Pandey, 2011).

Calismada ceviz ¢esidi klorofil b, toplam klorofil ve
karotenoit degerleri agisindan, kire¢ (CaCOg3) ve agir
metal (FeCls, ZnCl, ve NiCl,); protein miktar1 agisindan
FeCl;, baca tozu ve ZnCl,. prolin ve H,0, igerigi ile
APx ve SOD aktivitesi ag¢isindan ise tim stres
uygulamalarina toleransli bulunmustur. Ayrica ¢esidin
lipit peroksidasyonu seviyesi agisindan (MDA) ZnCl,,
225 mM, baca tozu, FeCls, kurak, NiCl,, 150 ve 75 mM
NaCl; CAT aktivitesi kapsaminda ise ZnCl,, NiCl, ve
CaCO; uygulamalarina dayanimi  yiiksek iken,
fotosentetik pigment, protein miktart ve CAT aktivitesi
acisindan ise tuz konsantrasyonlart ve kurak
uygulamalarina ise diisik olmustur. Baca tozu
uygulamasinda fotosentetik pigment miktarlarinin diisiik
olmasina ragmen, prolin, protein, H,O, miktar1 ile APx
ve SOD aktivitelerinin yiiksek olmasi bu bilesiklerin
oskidatif stresin olas1 zararin1 dnledigini gostermektedir.
Bu uygulamada H,0, igerigi ve APx aktivitesinin en
yiiksek degerinde olmasina karsin, MDA miktarinin
diistiik olmas1 bu sonucu dogrulamaktadir. Demir, nikel
ve ¢inko uygulamalarinda APx, CAT ve SOD aktivitesi,
toplam karotenoit ve prolin miktarmin yiiksek, MDA
iceriginin diisiik olmasi, bu elementlerin cevizde agir
metal direncini artirdigina isaret etmektedir. Bir yil
siiresince ac¢ik arazide birakilmis, kis aylarinda -1, -17
°C diisiik sicakliklara maruz kalmis demir, nikel ve
¢inko uygulamali fidanlarin canliliklarini korumasi da
bu elementlerin cevizde soguga direncin artirilmasinda
rol oynadigini gostermektedir.
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5. Sonug

Veriler dogrultusunda ceviz genotipinin, tuz
konsantrasyonlar1 ve kurakliga duyarli; agir metal
toksisitesine  toleransli; baca tozu ve CaCOsj
uygulamasina ise orta dereceli toleransli oldugu
bulunmustur. Ayrica bir bitkinin stres etmenlerine
tepkisi  genotip,  stresin  ¢esidi, siddeti  ve
konsantrasyonuna bagli olarak degistigi, bir stres
etmenine tolerant olan bir tiir ya da ¢esidin, bir diger
stres etmenine ise duyarlik gosterdigi belirlenmistir.
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OZET

Kocayemis (Arbutus unedo L.) meyvelerinin insan sagligi ve beslenmesindeki 6nemi yapilan Anahtar Sozciikler:
arastirmalarla ortaya konulmus ve bu agidan popiiler olan meyve tiirleri arasindaki yerini almistir. Kocayemis
Yapilan bu aragtirmada Zonguldak iline bagh Kilimli Beldesi ile Alapl ilgesi ve Diizce ili Akgakoca Pomoloji
ilcesinde dogal olarak yetistirilen kocayemis genotiplerine ait meyvelerin fizikokimyasal Meyve
karekterizasyonu yapilmustir. Calismada meyve agirligi, meyve eni, meyve boyu ve sekil indeksi

sirastyla 3.39-7.25 g, 17.75-23.18 mm, 17.57-23.18 mm, 0.95-1.14 arasinda degisiklik gosterdigi
saptanmustir. Incelenen genotiplerin SCKM ve asitlik iceriklerine bakildiginda; en yiiksek SCKM orani

81A09 genotipinde % 25.50 ve en yiiksek asitlik igerigi 67K03 genotipinde % 1.15 olarak tespit

edilmistir. Caligmada ayrica meyve sekli, meyve rengi, meyve tadi, taghlik, sululuk, piiriizlilik ve

goriiniis gibi diger kalite kriterleri de belirlenmistir. Kocayemis genotiplerine ait meyvelerin
biyokimyasal ve fiziksel oOzellikleri bakimindan P<0.05 istatistiksel Onemlilik derecesine gore

farkliliklar tespit edilmistir. S6z konusu aragtirmada 67A01, 81A01, 67K03, 67K04, 67K06 ve 67A09
genotiplerinin diger genotiplerden daha timitvar olduklar1 belirlenmistir.

Physicochemical characterization of strawberry tree (Arbutus unedo L.) genotypes
naturally growing in Diizce and Zonguldak province

ABSTRACT

The studies have revealed the importance of strawberry tree (Arbutus unedo L.) fruits on human health Keywords:

and nutrition, and hence, It has taken its place among the popular fruit species. In this study was Strawberry tree
conducted the physicochemical characterization of strawberry tree genotype fruits naturally growing in - Pomology
Alapli with Kilimli district of Zonguldak and Akcakoca district of Diizce. In the study, fruit weight, Fruit

fruit width, fruit height and shape index of strawberry tree ranged from 3.39 to 7.25 g, 17.75 to 23.18

mm, 17.57 to 23.18 mm, 0.95 to 1.14, respectively. Looking at TSS and acidity of investigated

genotypes, it was determined that the 81A09 genotype had the highest TSS (25.50%) and 67K03

genotype had the highest acidity (1.15%). The study was also determined fruit shape, fruit color, fruit

taste, stony, juiciness, appearance and other quality parameters such as roughness. In the study were

determined differences P<0.05 significance level in terms of biochemical and physical properties of the

fruit of the strawberry genotypes. In the study, 67A01, 81A01, 67K03, 67K04, 67K06 and 67A09

genotypes were determined to be more promising than other genotypes. © OMU ANAJAS 2016

1. Giris degeri yiiksek olan kocayemis (Arbutus unedo L.)
meyvelerine olan ragbetin son donemlerde arttigini
gorebilmekteyiz. Bu meyve tiiriit Arbutus cinsi iginde

. yer almakta olup iilkemizin dogal florasi i¢inde yer alan
olarak  artmaktadir. Bunun yaminda teknolojik U, oo qencs bolgesi basta olmak iizere sahil

gelismelerin insanlarin yagam kalitelerini etkileyen bolgelerimizde genellikle ormanlik alanlarda

fak'térler grasmdal bulunmam ve glda} sektoriiniin bu goriilebilmektedir (Seker ve ark., 2013). A. unedo,
gelismelerin  etkisinde olmasi saglikli  beslenme

acisindan bazi meyve tiirlerinin 6n plana ¢ikmasima
olanak saglamistir. Bu tiirler arasinda 6zellikle besinsel

Artan diinya niifusuna bagl olarak insanlarin besin
degeri yiliksek gidalara olan ihtiyaci da dogru orantili

iilkemizin kiy1 bdlgelerindeki ormanlar ve makilerde
siklikla goriilen, Ericaceae (fundagiller) familyasinda
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yer alan dogal bitki tiirlerindendir. Bu meyve tiirii
herdem yesil, kiicik aga¢ ya da cali formunda,
genellikle 1.5-3 m yiikseklige ulagabildigi gibi 9 m
kadar ye kadar boylanabilen bitkileri kurak kosullara
dayanmakta ve fakir topraklarda da sorunsuz bir sekilde
yetisebilmektedir. Kabuk kismi, kirmizimsi kahve renkli
olup, yash agaclarda levhalar halinde ¢atlaklidir.
Yapraklar 5-10 cm uzunlugunda, eliptik yapidadirlar.
Yaprak uglart sivri olup, kenarlar1 keskin sekilde
dislidir. Yapraklarin iist yiizii parlak yesil, alt yiizi ise
acik yesil renktedir. Cicekleri beyaz veya agik pembe
rengindedir ve bilesik salkim halinde kurullar
olustururlar. Giizel, gosterisli ve yiiksek bir albeniye
sahip olan meyveleri sonbaharda olgunlasir ve uzun
siire aga¢ iizerinde kalirlar (Ansin ve Ozkan, 1993;
Seker ve ark., 2004; Celikel, 2005).

Bu bitkilerin meyveleri yaygin olarak Akdeniz
havzasinda marmelat ve sofralik olarak tiiketilen
geleneksel  gidalar  arasinda  yer  almaktadir
(Hadjichambis ve ark., 2008; Carvalho, 2010).
Kocayemis meyveleri karbonhidratlar, organik asitler, C
vitamini, fenoller, flavonoid igerikleri ve antioksidant
kapasitesi bakimindan biiyikk bir potansiyele sahip
oldugu bildirilmektedir (Alarcao-E-Silva ve ark., 2001;
Pallauf ve ark., 2008; Barros ve ark., 2010; Serce ve
ark., 2010; Ruiz-Rodriguez ve ark., 2011). Bu meyve
tirli toplam antioksidan kapasitesi bakimindan (163
mmol / g TEC) 28 meyve tiirii arasinda trabzon hurmasi,
bogiirtlen ve yaban mersini meyvelerinden sonra
dordiincii sirada yer almaktadir (Garcia-Alonso ve ark.,
2004). Bu nedenle, ndéro bozukluklari, kalp damar
hastaliklari1 ~ ve  karsinogenezin  bastirilmasinda
kocayemis meyvelerinin saglik a¢isindan 6nemli oldugu
vurgulanmaktadir (Molina ve ark.,, 2011). Son
donemlerde, Tiirkiye, Ispanya ve diger birkag iilkede bu
meyve tiiriiniin pomolojik karakterleri ve genetik
cesitliligi ile ilgili caligsmalar yapilmistir (Mulas ve ark.,
1998; Celikel ve ark., 2008; Takrouni ve Boussaid,
2010; Molina ve ark., 2011). Farkli arastirmacilarin
ortaya koydugu biyolojik ¢esitlilige katki saglamasi
distincesiyle yapilan bu ¢alisma Zonguldak iline bagh
Kilimli Beldesi ile Alapl ilgesi ve Diizce ili Ak¢akoca
ilgesinde dogal olarak yetisen kocayemis genotiplerine
ait meyvelerin fizikokimyasal karakterizasyonunun
ortaya konulmasi amaciyla yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu arastirma Bat1 Karadeniz Bdlgesi sahil kesiminde
yer alan Zonguldak iline bagh Kilimli Beldesi ile Alaplh
ilgesi ve Diizce ili Akgakoca ilgelerinde yiiriitilmistiir.
Belirtilen ydrelerde yetisen {istiin ozelliklere sahip
kocayemis tiplerinin tespiti amaciyla baslatilan bu
karekterizasyon calismasinda segilen her agag¢ bir tip
olarak kabul edilmistir. Zonguldak ili Alapl ilgesinde
10, Kilimli beldesinde 10 ve Diizce ili Akgakoca
ilcesinde 10 tip olmak tizere toplam 30 farkli kocayemis
tipi arastirma materyalini olusturmustur.

Aragtirmada karakterizasyon galigmalar1 Zonguldak
ve Diizce Tarim Gida ve Hayvancilik {1 Miidiirliikleri ile

cevre halkindan edinilen bilgiler dogrultusunda yoérede
kocayemisin yetistigi yerler gezilerek tabii flora da
yaygin olarak bulunan Arbutus popiilasyonundan iistiin
ozellik gosteren tiplerin segimi ile baslanmistir. Ilk
olarak iri meyveli, bol verimli ve agaclar1 saglikl olarak
goriilen tiplerde isaretleme, etiketleme islemleri
yapilmigtir. Incelemeye alinan tiplerin
numaralanmasinda 6nce bulundugu ilin il trafik kodu,
ilgenin veya beldenin bas harfi ve tipe ait numara
siralamast  kullanilmistir.  Selekte edilen tiplere ait
agaclardan yaklasik 25 adet meyve 6rnegi toplanmuistir.

Arastirmada  belirlenen  kocayemis tiplerinde
fizikokimyasal karekterizasyon kriterleri olarak meyve
agirhigl, meyve suyunda ¢oztnebilir toplam kuru madde
(SCKM), titre edilebilir asit icerigi, kalite kriterleri
olarak meyve tadi, taglilik durumu, sululuk, goriiniis ve
piiriizlillik tizerinde durulmustur. Meyve agirligi (g),
meyve sapindan ayrilan meyvelerin 0.01 g’a duyarli
terazide tek tek tartilmasiyla elde edilmistir. Meyve
suyunda ¢Oziinebilir toplam kuru madde igerikleri
(SCKM) (%), meyve drneklerinin suyu ¢ikarilip birkag
damla alinarak el refraktometresiyle (%) saptanmistir.
Meyve suyunda titre edilebilir asit i¢erigi, meyveler bir
kabin igerisinde ezilerek meyve oOziinden 5 g’lik
ornekler alinmistir. Ornekler dammtik su ile 100 ml’ye
tamamlanarak bir gece buzdolabinda bekletilmistir.
Seyreltilen ornekler 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile Fenol
Fitaleyn ayiraci yardimiyla titre edilmistir. Asit
6lglimlerinin sonuglar1 kocayemis de yaygin olarak
bulunan malik asit cinsinden degerlendirilmistir (Kilig
ve ark., 1991). Meyve tadi, tashhigi, sululugu,
plirlizliligi ve goriiniisii gibi 6zellikler 5 kisiden olusan
bir grubun 1-5 arasinda degisen puanlama yapmasi
sonucu elde edilen puanlar toplanip ortalamasi alinarak
degerlendirmeye alinmistir. Meyve tadi puani 5 ise ¢ok
tatly, taglilig1 5 puan ise taslilik cok az, sululugu 5 puan
ise ¢ok sulu, goriliniis 5 puan ise ¢ok iyi, piiriizliliigi 5
ise piirlizsiiz olarak degerlendirilmistir. Meyve sekli,
meyve sekillerinde yuvarlak, yasst ve eliptik sekilli
olarak 3 grup Dbelirlenmistir. Meyve boyutlari,
orneklenen meyvelerin en ve boylart Sekil 1°de sematik
olarak gosterilen kisimlarda 0.01 mm’ye duyarl
kumpas ile ol¢lilmiistiir.

Meyvelerde boyut o&lgiimlerinin
kisimlar

Sekil 1. yapildig1
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En 6l¢iimii ekvator bolgesindeki en genis kisimda,
boy o6lglimleri meyvenin sap ile ¢icek cukuru arasinda
kalin ve en uzun kisimda yapilmistir. Meyve indeksi
(en:boy); meyve eni, meyve boyu ile oranlanarak
hesaplanmistir. Meyve rengi, Orneklenen meyvelerde
gorsel olarak sari1 iizerine koyu kirmizi, sar1 iizerine
kahvemsi kirmizi ve sart iizerine kirmizi seklinde
meyve rengi belirlenmistir (Kili¢ ve ark., 1991; Celikel,
2005).

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan caligmada incelenen kocayemis
genotiplerine  ait  meyvelerin  fiziko-kimiyasal
karakterizasyonuna ait bulgular ortaya konulmustur.
Genotiplere ait meyve agirliklarina bakildiginda en
yiiksek degerler 67K04 genotipinde 7.25 g, 67A01 ve
67K06 genotiplerinde 7.17 g olarak tespit edilmistir. En
diisiik meyve agirliklar: ise 81A10 genotipinde 3.39 g
ve 67K11 genotipinde 3.95 g olarak belirlenmistir.
Meyve eni bakimindan en yiiksek deger 67K04

genotipinde 24.21 mm ve en diisik deger 81A10
genotipinde 17.75 mm olarak saptanmistir. Arastirmada
meyve boyu en yiksek 67K04 genotipinde 23.18 mm,
en digik deger 81A10 ve 67KO01 genotiplerinde
sirastylal7.57 mm-17.72 mm olarak tespit edilmistir.
Incelenen genotiplerin sekil indekslerine bakildiginda
en yiiksek deger 67K06 genotipinden 1.14 ve en diisiik
deger ise 81A05 genotipinden 0.95 olarak belirlenmistir.
Meyvelerin 6nemli kalite kriterleri arasinda yer alan
suda ¢6ziinlir kuru madde (SCKM) igerigi bakimindan
kocayemis genotipleri arasinda 81A09 (%25.50)
genotipinin 6n plana ciktifi ve diger genotiplerden
istiin oldugu tespit edilmistir. Asitlik meyvelerde
dogrudan tat olusumu iizerinde etkili olan temel
faktorlerden biri olup seleksiyon kriterleri arasinda
onem teskil etmektedir. Bu agidan incelenen kocayemis
genotiplerinin  titre  edilebilir  asitlik  igerigine
bakildiginda en yiiksek deger 67K03 genotipinde %1.15
ve en diisiik deger 67K11 genotipinde %0.70 olarak
saptanmustir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Kocayemis genotiplerine ait meyvelerin pomolojik ve biyokimyasal dzellikleri

Genotipler Meyve agirlig: Meyve eni Meyve boyu Sekil SCKM Asitlik
(9) (mm) (mm) indeksi (%) (%)

67A01 7.17 a* 23.98 ab 21.94 abc 1.09 abc 20.50 gh 0.87 jk
67A02 4.35 def 19.48 e-h 19.89 b-e 0.98 f-i 20.75 fgh 0.86 kI
67A03 5.79 a-e 21.80 a-g 20.28a-¢e 1.07 a-e 19.50 hi 1.04 cd
67A04 451 c-f 19.58 e-h 20.14 b-e 0.97 hi 24.35 ab 0.94 f-i
67A05 5.22 a-f 20.50 d-h 21.51 abc 0961 20.55 fgh 0.80 m
67A06 4.49 c-f 18.86 gh 19.20 b-e 0.98 f-i 20.55 fgh 0.96 fgh
67A07 5.51 a-f 21.48 a-g 22.22 ab 097i 20.95 e-h 0.88 ijk
67A08 5.07 a-f 19.95d-h 18.97 cde 1.05 b-f 2215 c-f 0.93 g
67A09 6.79 ab 22.95 a-d 21.93 abc 1.05b-g 20.15 ghi 0.91 h-k
67A10 5.78 a-e 21.85a-g 20.51 a-e 1.07 a-e 19.95 ghi 0.811m
67K01 4.14 def 18.99 fgh 17.72¢ 1.07 a-e 22.50 cde 1.04 cd
67K02 5.44 a-f 20.96 b-g 19.51 b-e 1.08 a-e 23.50 bc 0.97 efg
67K03 6.32 a-d 22.60 a-e 21.00 a-d 1.08 a-¢e 22.50 cde 1.15a
67K04 7.25a 24.21 a 23.18a 1.04 b-h 22.50 cde 1.03 cde
67K06 7.17a 22.93 a-d 20.14 b-e 1l14a 22.75cd 1.08 bc
67KO07 5.20 a-f 21.73 a-g 20.03 b-e 1.08 a-d 22.55 cde 1.04 cd
67K08 4.77 b-f 20.95 b-g 19.47 b-e 1.08 a-e 20.00 ghi 0.99 def
67K09 4.80 b-f 20.18 d-h 19.67 b-e 1.03 c-i 24.50 ab 1.02 cde
67K10 5.95 a-e 22.02 a-f 20.53 a-e 1.07 a-e 19.50 hi 0.93 f+j
67K11 3.95 ef 18.93 fgh 18.90 cde 1.00 e-i 18.50 if 0.70n
81A01 6.60 abc 23.68 abc 21.26 abc 1.11ab 21.50d-g 0.89 ijk
81A02 5.40 a-f 19.95d-h 20.60 a-e 0.97i 20.00 ghi 1.11ab
81A03 5.16 a-f 20.58 c-h 19.15 cde 1.07 a-e 19.50 hi 0.97 efg
81A04 4.73 b-f 19.82 d-h 20.33 a-e 0.98 ghi 24.50 ab 1.04 cd
81A05 5.34 a-f 20.63 c-h 21.68 abc 095i 20.50 gh 0.90 h-k
81A06 4.48 c-f 19.59 e-h 20.01 b-e 0.98 f-i 19.50 hi 1.03 cde
81A07 5.66 a-e 21.52 ag 18.94 cde 1.13a 20.00 ghi 1.07 bc
81A08 4.48 c-f 20.35d-h 17.95 de 1.13a 21.50 d-g 0.98 d-g
81A09 5.11 a-f 20.98 b-g 21.85 abc 0.96 i 25,50 a 0.77m
81A10 3.39f 17.75h 1757 e 1.01c-i 17501 1.11ab

*: Ayni siitun igerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde dnemli degildir.
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Cizelge 2. Kocayemis genotiplerine ait meyvelerin tat ve diger pomolojik 6zellikleri

Genotipler  Meyve Meyve Rengi Meyve Tadi  Tashilk Sululuk  Piiriizlilik  Goriniis
Sekli (1-5) (1-5) (1-5) (1-5) (1-5)
67A01 Yuvarlak  Sari {izerine koyu kirmizi 5 4 5 4 4
67A02 Yuvarlak  Sari {izerine koyu kirmizi 3 3 3 3 3
67A03 Yasst Sart tizerine kirmizi 3 4 4 3 3
67A04 Eliptik Sart iizerine kirmizi 3 2 3 2 3
67A05 Yuvarlak  Sari {izerine koyu kirmizi 3 3 3 2 3
67A06 Yuvarlak  Sari {izerine koyu kirmizi 3 3 3 4 3
67A07 Yuvarlak  Sari {izerine koyu kirmizi 3 3 3 4 3
67A08 Yasst Sar1 tizerine koyu kirmizi 4 4 4 4 4
67A09 Yasst Sar1 tizerine koyu kirmizi 4 4 4 4 5
67A10 Yasst Sar1 tizerine koyu kirmizi 4 3 4 4 4
67K01 Yuvarlak  Sari tizerine kirmizi 3 3 4 3 3
67K02 Yasst Sart iizerine koyu kirmizi 4 4 4 4 3
67K03 Yasst Sart iizerine koyu kirmizi 3 3 3 3 3
67K04 Yasst Sart iizerine kirmizi 4 4 4 4 4
67K05 Yasst Sart iizerine koyu kirmizi 5 5 4 4 5
67K06 Yasst Sart iizerine koyu kirmizi 3 3 3 3 3
67K07 Yasst Sart iizerine koyu kirmizi 3 3 3 3 3
67K08 Yuvarlak  Sari lizerine koyu kirmizi 3 3 3 4 3
67K09 Yasst Sar1 tizerine kirmizi 3 3 3 3 3
67K10 Yasst Sar1 tizerine koyu kirmizi 3 3 3 3 3
81A01 Yassi Sar1 tizerine kirmizi 5 4 5 4 5
81A02 Yuvarlak  Sari iizerine koyu kirmizi 3 3 3 3 3
A03 Yasst Sar1 tizerine koyu kirmizi 4 4 4 3 4
81A04 Yuvarlak  Sari tizerine kirmizi 3 3 4 4 3
81A05 Yuvarlak  Sari lizerine koyu kirmizi 3 4 3 4 4
81A06 Yuvarlak  Sari tizerine kirmizi 2 3 3 4 3
81A07 Yasst Sart iizerine kirmizi 4 4 4 4 4
81A08 Yasst Sart iizerine koyu kirmizi 3 4 4 4 4
81A09 Yuvarlak  Sari tizerine kirmizi 4 4 4 4 4
81A10 Yasst Sart iizerine koyu kirmizi 2 2 3 3 3
Celikel ve ark. (2008) tarafindan yapilan arastirmada  goriinlis acisindan yapilan arastirmada 1-5 puan

kocayemis genotiplerine ait meyvelerin agirliklar 3.19-
11.08 g, suda ¢oziiniir kuru madde oranlar1 %15-30 ve
asitlik oranlart 9%0.66-1.59 olarak tespit edildigi
bildirilmistir. Karadeniz ve ark. (1996) tarafindan
yapilan arastirmada 5 genotip incelenmis olup bu
genotiplere ait meyve agirliklarinin ve asitligin sirasiyla
6.17-11.08 g ve %1.15-3.45 arasinda degisiklik
gosterdigi saptanmistir. Meyvelerin suda ¢oziiniir kuru
madde igeriklerine yonelik farkli arastirmacilarin
yapmis oldugu c¢aligmalarda SCKM oram1 %14-32
arasinda degistigi tespit edilmistir (Giileryliz ve ark.,
1995; Karadeniz ve ark., 1996, 2003; Karadeniz ve
Sisman, 2003; Seker ve ark., 2004).

Meyvelerin 1slah kriterleri arasinda meyve sekli,
meyve rengi ve meyve tadi gibi 6zelliklerin belirleyici
faktorler arasinda yer aldig1 bilinen bir gercektir.
Kocayemis meyvelerinin bu 06zelliklerinin ortaya
konuldugu calismada; meyve sekli yuvarlak, yassi ve
eliptik olarak tespit edilmistir. Genotiplerin meyve rengi
sar1 ilizerine koyu kirmizi ve sar1 iizerine kirmizi renk
olarak belirlenmistir. Caligmada genel olarak sari
iizerine koyu kirmizi rengin genotipler bazinda 6n plana
ciktig1 goriilmiistiir. Meyve tadi, taghlik, piiriizlilik ve

arasinda bir 6l¢ii kriteri olusturularak genotiplerin iistiin
ozellikleri ortaya konulmaya caligilmistir. S6z konusu
arastirmada meyve tad: en yiiksek (5) olan genotiplerin
67A01 ve 81A01 oldugu belirlenmistir. Meyvelerde
taghilik ozelligi acisindan genotipler incelendiginde
67A04 ve 81A10 genotiplerinin en diisiikk puani (2)
aldigi ortaya konulmustur. Sofralik tiiketim ve
sanayideki kullanim alanlar1 bakimindan meyvelerin 6n
plana ¢iktig1 kalite kriterleri arasinda yer alan goriinis
ve sululuk acisindan 81A01, 67A01 ve 67A09
genotiplerin iimit var olduklar1 tespit edilmistir (Cizelge
2).

4. Sonug¢

Yapilan bu aragtirmada incelenen 30 kocayemis
genotipi arasinda seleksiyon kriterleri acisinda 67A01,
81A01, 67K03, 67K04, 67K06 ve 67A09 genotiplerinin
imitvar  Ozellik gosterdigi tespit edilmistir. Bu
genotiplerin akrabalik derecelerinin ortaya konulmasi ve
gen haritalamalarinin  olusturulmas: i¢in molekiiler
caligmalarin yapilmasi agisindan bu g¢alismanin temel
arastirma niteligine sahip oldugu diisiiniilmektedir.
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Ayrica iilkemiz biyo cesitliliginin ortaya konulmasi
acisindan da yapilan bu arastirmanin arti bir deger
tagidig1 kanisindayiz.
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