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OZET: Bu caligma ‘Hayward’ ve ‘Matua’ (Actinidia deliciosa A. Chev.) kivi gesitlerine ait yar1 odunsu
geliklerin koklenmesi {izerine ¢elik alma zamani1 (1 Temmuz, 1 Agustos ve 1 Eyliil), ¢elikteki goz sayis1 (2 ve 3)
ve Indole-3-butyric acid (IBA) dozlarmin (0, 2000, 4000 ve 6000 ppm) etkilerini saptamak amaciyla 2002 ve
2003 yillarinda Rize’de yiiriitiilmustiir. Yar1 odunsu ¢elikler 2 ile 3 g6z igerecek sekilde hazirlanarak IBA
uygulamas1 yapildiktan sonra 1sitmasiz seradaki alttan 1sitma ve sisleme initesine sahip tavalarda, perlit
ortaminda koklendirilmistir. Koklendirme ortaminda 60 giin bekletilen ¢elikler sokiilerek, koklenme ve canlilik
oranlari, en gelismis kok uzunlugu ve capi, kok sayisi ve kok kalitesi belirlenmistir. Arastirma sonucunda,
koklenme ve kok kalitesi bakimindan en yiiksek sonuglar 1 Temmuz ve 1 Agustos tarihlerinde Hayward
cesidinde 3 gozlii, Matua ¢esidinde 2 gozlii olarak hazirlanarak, 4000 ile 6000 ppm IBA uygulanan ¢eliklerden
almmustir. Hayward cesidinde % 68.0 — 93.0, Matua ¢esidinde % 67.0 — 86.0 arasinda degisen koklenme oranlari
elde edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Kivi, yar1 odunsu ¢elik, zaman ve goz sayisi, IBA, koklenme

THE EFFECTS OF CUTTING TIME, BUD NUMBER AND IBA CONCENTRATION
ON THE CUTTING ON ROOTING OF KIWIFRUIT

ABSTRACT: This study was carried out to determine the effect of cutting time (1 July, 1 August and 1
September), bud number on the cutting (2 and 3) and Indol-3-burtyric acid (IBA) concentrations (0, 2000, 4000
and 6000 ppm) on rooting of cv. Hayward and cv. Matua Kiwifruit (Actinidia deliciosa A. Chev.) semi-hardwood
cutting in Rize at 2002 and 2003. IBA treated semi-hardwood cutting with 2-3 buds planted in unheated
greenhouse at bottom heated and ower misting sytem frames with perlite. After 60 days, all cutting dig-out and
percentage of rooting and viability rates, the legth and diameter of the most developed roots, lateral root number
and root quality were determined. The highest results obtained from semi-hardwood cuttings of cv. Hayward
prepared with three buds and collected on 1 July and 1 August and cv. Matua prepared with two buds and
collected on 1 July and 1 August. All the cuttings were treated with 4000 and 6000 ppm IBA. Rooting rations
were found to be 68.0 % - 93.0 % and 67.0 % - 86.0 % for cv. for Hayward and Matua, respectively.

Keywords: Kiwifruit, semi — hardwood cutting, time and bud number, IBA, rooting

1. GIRIS

Tirkiye’de kivi yetistiriciligine, 1988 yilinda
adaptasyon c¢alismalariyla baslanmis, bu caligmalar
sonucunda Karadeniz ve Marmara Bolgelerinin Kivi
yetistiriciligi icin uygun ekolojilere sahip oldugu
ortaya konmustur (Samanci ve Uslu, 1992; Yal¢in ve
Samanci, 1997). Birim alanda verimin yiiksek olmasi,

pazar sikintisinin olmamasi ve tiikketim
alternatiflerinin ¢ok olmasi kivi meyvesine olan talebi
arttirmistir.

Kivi  yetistiriciligine  olan bu  talebin

karsilanabilmesi, kivi fidanlarimin elde edilmesi ve
iireticiye sunulmasina baghdir. Kivi, generatif ve
vejetatif yontemlerle c¢ogaltilabilmektedir. Ancak
¢ogaltmada tercih edilen yontemler, asi, ¢elik ve doku
kiltirti  gibi  vejetatif ¢ogaltma  yontemleridir
(Sale,1985). Son yillarda doku kiiltiirii ile tiretim

yayginlasmustir. Ozellikle doku kiiltiirii yontemi ile
iiretilen ismine dogru ve saglikli kivi fidanlar1 ithal
edilerek Tiirkiye’de satilmaktadir.

Kivi yesil, yar1 odunsu, odun ve kdk celikleri ile
cogaltilabilmektedir. Ancak kok celikleriyle ¢ogaltma
pratik degildir (Sale, 1985). Yesil geliklerin erken
donemde almmas1 ve yeterince piskinlesememesi
nedeniyle mantari hastaliklara ve olumsuz c¢evre
kosullarma dayanimlart azdir (Samanci, 1990).
Ayrica, dis cevre kosullarina adaptasyonlarinin uzun
stirmesi ve bu donemde kurumalarin artmast yaninda
dinlenmeye girmelerinin gecikmesi ve soguklama
ihtiyaglarini karsilayamamalar1 nedenleriyle, ertesi yil
sirmeme gibi dezavantajlari da  bulunmaktadir
(Connor, 1982). Kivi odun celikler, kolayca Kallus
olusturup zor koklenmesi nedeniyle fidan iretiminde
tavsiye edilmemektedir. Yar1 odunsu celikler ise
koklenme ve siirgiin gelisiminin iyi olmasindan dolay1
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fidan iiretiminde tavsiye edilmektedir (Sale, 1984).

Yar1 odunsu gelikler kivi fidani {iretiminde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Sale, 1984). Temmuz - Eyliil
aylarinda alinan 7-8 mm kalinligindaki celikler, 2-3
bogumlu olacak sekilde 20-25 cm uzunlukta
hazirlanmakta ve olgunlasmis siirglinler tercih
edilmektedir. Celiklerde en iist yapragin yarisi harig,
diger yapraklar ¢ikartilmaktadir. Fungusit ve
biiylimeyi diizenleyici madde uygulamalarindan sonra
koklendirme ortamina dikilen ¢eliklerde, bir ay iginde
koklenme meydana gelmekte ve 50-60 giin sonra
kokli gelikler tiip ya da saksilara aktarilabilmektedir
(Rathore, 1984; Belline ve Monastra, 1986).

Celikle ¢ogaltmada kdklenme basarisini arttirmak
icin oksin grubu biiyimeyi diizenleyici maddeler
uygulanmakta, celik alma zamanm ve celik tipide
koklenmeyi etkiledigi bilinmektedir (Y1lmaz, 1992).

Kivi yart odunsu g¢eliklerin koklendirilmesi
konusunda cesitli arastirmalar yapilmistir. Zucherelli
ve Zucherelli (1985), Hayward ve Tomuri Kivi
gesitlerinin yar1 odunsu celikleri lizerinde yapmis
olduklar1 ¢alismada, c¢elik alma zamam ve IBA
dozlarinin koklenme iizerine etkisini arastirmuglardir.
Arastirma sonucunda, koklenme iizerine IBA’nin
etkili oldugunu ve en uygun dozun 4000 ppm
oldugunu bulmuslardir. Ayrica, celik alma zamam
bakimindan Hayward i¢in Temmuz, Tomuri i¢in ise
Eylil ayinda alinan ¢eliklerde en yiiksek koklenme
elde edildigini bildirmektedirler. Bir diger caligmada
ise Belline ve Monastra (1986), Hayward ¢esidine ait
yart odunsu celikleri 30 Temmuz ve 14 Eyliil’de
alarak IBA (0, 2000, 4000, 6000, 8000 ve 10000 ppm)
ve NAA (0, 1000, 2000, 3000 ve 4000 ppm)
uygulamasi yaptiktan sonra  koklendirmeye
almiglardir. IBA uygulamasinin NAA uygulamasina
gore daha iyi sonu¢ verdigini ve 6000 ppm IBA
uygulamasindan ise en iyi koklenme elde edildigini;
ayrica 30 Temmuz’da alinan ¢eliklerde koklenme
oraninin 14 Eyliil’de alinanlara gére daha iyi sonuglar
verdigini belirtmektedirler. Hayward kivi ¢eliklerinde
yapilan diger bir arastirmada (Caldwell ve ark., 1988),
en yiiksek koklenmeyi (% 88), Haziran ortasindan
Temmuz ortasina kadar olan dénemde alinan yari
odunsu u¢ ¢eliklerinden elde etmiglerdir. Ayni
caligmada aragtiricilar ¢eliklerin dal {izerindeki yeri
bakimindan en iyi koéklenmeyi (% 66), siirgiinlerin
orta kisimlarindan alinan geliklerden elde etmislerdir.
Celik tipi bakimindan, 2 gozlii ve alt1 ¢gizilen ¢eliklerin
1 gozlii ve alti1 ¢izilen geliklere gore daha yiiksek kok
kalitesi  verdigini  bildirmiglerdir. ~IBA  dozu
bakimindan 6000 ppm uygulamasi ile geliklerin kok
kalitesinin daha yiiksek oldugunu belirtmektedirler.
ftalya’da yapilan ¢alismada Biasi ve ark. (1990),
Hayward c¢esidine ait yesil ve yart odun c¢elikleri
Mayis ortasindan Eyliil ayina kadar 15 giin araliklarla
almuglar ve celiklere 0, 500, 1000, 2000, 4000 ve 6000
ppm IBA uygulamasi yaptiktan sonra turba-perlit
karigimindan olusan ortamda, sisleme altinda 45 giin
koklendirmeye almuglardir. Arastirma sonucunda,
Temmuz ve Agustos’ta alinarak 2000-6000 ppm IBA

uygulamasi yapilan ¢eliklerde, % 79-100 koklenme
oraninin elde etmigler ve kok sayist ile uzunlugunun
diger uygulamalara gore ¢ok iyi oldugunu
belirlemislerdir. Hayward ¢esidinde ait yari odunsu
celiklerle fidan dretimi c¢alismalar1 yapan Parlak
(2000), ¢eliklerin Temmuz ayinda alinmasi gerektigini
bildirmektedir. Calismada, c¢elik dip kisimlarinin
zedelenmesinin koklenmeyi arttirmada 6nemli  etki
yapmadigimmi ve IBA dozlar igerisinde (4000, 6000,
8000 ppm) 6000 ppm uygulamasinin en uygun
oldugunu; 5 saniye siireyle IBA ¢dozeltisine
daldirmanin yeterli oldugunu tespit etmistir. Bir diger
calismada ise Sivritepe ve Erig (2000), Hayward ve
Matua gesitlerine ait yart odunsu ¢elikleri Temmuz ve
Agustos aylarinda alip saf su, NAA (2000, 3000 ve
4000 ppm), IBA (2000, 3000 ve 4000 ppm) ve NAA +
IBA (3000 + 3000 ppm) uygulamalarina tabi
tutmuslardir. Celikleri cam serada, perlit ortaminda
21+1 °C alttan 1sitma ve 1slak alan prensibine dayali
sisleme ile 8 hafta siireyle koklenmeye birakmuglardir.
Calisma sonucunda arastiricilar, Hayward yar1 odunsu
celiklerde Temmuz aymin en uygun ¢elik alma zamamn
oldugu ve en basarili kéklenmenin (% 53.33) bu ayda
alinan ve 2000 ppm IBA uygulanan ¢eliklerden elde
edildigini  belirlemiglerdir. Matua ¢esidinde ise
Agustosta aymin en uygun c¢elik alma zamani
oldugunu ve 2000 ppm NAA uygulamasiyla % 71
koklenme orani saglandigini tespit etmislerdir.
Ulkemiz kivi yetistiricili§inin arzulanan gelismeyi
saglayabilmesi, Oncelikle kivi fidanlarint {iretimine
baglidir. Bunun igin, kivi fidan iiretimi konusunda
iireticiye pratik, kolay ve alt yap1 yatirimlar1 ¢ok az
olan tekniklerin sunulmas1 gerekmektedir. Ulkemizde
kivi fidan tretimi konusunda detayli arastirmalar
yapilmamustir. Ozellikle celik tipi ve celik alma

zamanlart detayli olarak arastirilmamistir.  Bu
calismada, kivinin ¢elikle c¢ogaltma tekniklerinin
saptanmasi  amaciyla yar1  odunsu  ¢eliklerin

koklenmeleri lizerine ¢elik alma zamani, gelikteki goz
sayist Ve IBA’in etkileri arastirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu c¢alisma, 2002 ve 2003 yillarinda Cay
Isletmeleri Genel Miidiirliigiine bagh Rize Atatiirk
Cay ve Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitlsiine ait
1sitmasiz  cam serada yiiriitiilmiigtiir.  Arastirmada,
bitkisel materyal olarak diinyada en fazla yetistiriciligi
yapilan Actinidia deliciosa cul. Hayward ve Matua
kivi ¢esitleri kullanilmistir.

Deneme yiiriitiildiigi 2002 - 2003 yillarinda, Rize
ili ve sera i¢i sicakhk (°C) ve oransal nem (%)
degerleri elektronik sicaklik ve nem kaydedicilerle
almmus ve giinliik ortalama sicaklik (°C) ve oransal
nem (%) degisimleri Sekil 1 ve 2° de verilmistir.

Denemenin yiiritildigi seralardaki koklendirme
tavalarinda, alttan 1sitma (22 + 2 °C) ve sisleme
sistemi  kurulmustur. Tavalardaki alttan 1sitma
sicakligi termostat ile saglanmustir. Sera i¢in oransal
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nemin % 70-90 araliginda olmasina 6zen gosterilmis
ve hava sicakhigi ve oransal nem diizeyine gore
sisleme Ttnitesi ¢aligtirtlmistir. Yagmurlu ve bulutlu
giinlerde ve 21.% ile 07.2 saatleri arasinda sisleme
iinitesi kapali tutulmustur. Hava sicakliginin ¢ok
yiikseldigi (30 °C ve iistiine ¢iktiginda) ve oransal nem

seviyesi (% 60’in altina) diistiiglinde havalandirma
sistemi c¢alistirilmistir. Sera ic¢inde ve koklendirme
tavalarinin tizeri % 60 godlgeleme yapan koyu yesil
renkte gozenekli polietilen golgeleme filesi ile
golgelendirilmis ve koklendirme ortami olarak
genlestirilmis steril siiper iri perlit kullanilmistir.
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2.2. Yontem

Arastirmada kullanilan kivi ¢elikleri, 1 Temmuz, 1
Agustos ve 1 Eylill olmak {iizere ii¢ farkli zamanda
alimmus, iki ve ili¢ goz igerecek sekilde hazirlanarak 2
farkli celik tipi denenmistir. Celiklerin alindig1 kivi
bahgesi, doku kiiltiirii yoluyla tiretilmis olan fidanlarla
1991 yilinda tesis edilmistir. Celik alinan agaclarda
her yil budama, giibreleme gibi kiiltiirel uygulamalar
diizenli yapilmistir. Ayrica ¢elik alinan agaglarda
biliyiime-gelisme ve verim bakimindan bir farklilik
olmamasina 6zen gosterilmis ve gelikler ayni1 yil siiren
stirgiinlerden alinmustir. Celikler, diizgiin, hastaliksiz
ve odunlagsmis olan siirgiinlerin orta kisimlarindan
almmistir. Celik uzunlugunun 15-20 cm arasinda;
kalinliginin ise 6 mm’den kiiciik, 12 mm’den biiyiik
olmamasina dikkat edilmistir. Obur dallardan ¢elik
alinmamustir. Ayrica celiklerdeki st yapragin 2/3’1,
diger yapraklarin tamami budama makasi ile kesilerek
cikartilmigtir. Hazirlanan ¢elikler su dolu kovalara
konarak seraya tasinmig, mantari enfeksiyonlardan
korunmak i¢in fungusit (Benlate % 0.3°liik) ¢ozeltisi
icinde 10 dakika tutularak dezenfekte edilmis ve
ardindan IBA’in 0, 2000, 4000, 6000 ppm’lik dozlar
ile muamele edilerek dikilmislerdir.

Koklenmeye alman ¢eliklerde, dikimden 60 giin
sonra koklenme orani (%), canlilik orani (%), en
gelismis kok uzunlugu (cm), en gelismis kdk c¢api
(mm), kok sayist (adet) ve kok kalitesi (0 — 4 puan)
belirlenmistir. Kok sayisi belirlenirken 5 mm’den
bliyik  kokler  sayilmistir. Kok  kalitesinin
belirlenmesinde ise Celik (1982) tarafindan asili asma
gelikleri igin gelistirilen yontem, kivi ¢eliklerine
uyarlanmig ve her ¢eligin sahip oldugu kok sistemi, 0-
4 arasinda degisen degerlere sahip 5 ayr1 grup halinde
rakamsal olarak degerlendirilmistir.

Arastirma dort tekerriirlii olarak ve her tekerriirden
25 c¢elik olacak sekilde hazirlanmistir. Deneme,
faktoriyel diizende tesadiif bloklarinda kurulmus ve
buna gore istatistiki analizleri MSTAT-C paket
programi kullanilarak yapilmigtir. Denemede elde
edilen sonuclardan % olarak ifade edilen (koklenme
oran1 ve canlilik orani) degerlere, ag1 (arc sinVx )
transformasyonu uygulanmugtr. Tablodaki
harflendirmeler transforme edilmis degerler {izerinden
yapilmig ve tabloda orijinal degerler gosterilmistir.
Istatistiksel ~analiz sonucunda farklihk gdsteren
ortalamalar arasindaki farkliligin belirlenmesinde ayni
paket programu kullanilarak Duncan Multiple Range
Test uygulanmistir. Sonuglarin, istatistiksel
degerlendirilmesinde farklar arasindaki oOnemlilik
diizeyi, % 5 (6nemli) ve % 1 (¢cok 6nemli) olarak ifade
edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Koklenme Orani

Hayward c¢esidinde koklenme orani iizerine 2002
yilinda ¢elik alma zamani, IBA uygulamalari, ¢elik
alma zaman1 x IBA etkilesimi ile ¢elik tipi x IBA
etkilesimi, 2003 yilinda ise tim uygulamalar ve

interaksiyonlarin istatistiksel olarak ¢ok Onemli
etkileri olmustur. 2002 yilinda kdklenme oranlart %
0.0 (1 Eylil, 0 ppm ve 3 gozli ¢elik) ile % 93.0 (1
Agustos, 6000 ppm ve 3 gozli ¢elik) arasinda
degisiklik gostermistir. 2003 yilinda ise koklenme
oranlar1 % 8.0 (1 Eyliil, 0 ppm ve 2 gozlii celik) ile %
82.0 (1 Agustos, 4000 ppm IBA ve 3 gozlii gelik)
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 1).

Matua c¢esidine ait veriler incelendiginde 2002
yilinda kdklenme orani iizerine g¢elik alma zamant,

IBA uygulamalari, g¢elik alma zamam x IBA
etkilesiminin ¢ok Onemli, ¢elik tipi x IBA
etkilesiminin O6nemli etkileri olmustur. Aym yil

koklenme oranlart % 2.0 ile % 85.0 arasinda
degisiklik gdstermis ve en diisiik oran 1 Eylil
tarihinde alinan kontrol (0 ppm IBA) uygulamasi
yapilan 3 gozlii ¢eliklerden; en yiiksek oran 4000 ppm
IBA uygulamasit yapilan ve 1 Temmuz tarihinde
alman 2 gozlii gelikler ile 1 Eyliil tarihinde alinan 3
gozlii ¢eliklerden elde edilmistir. 2003 yili verilerine
bakildiginda ise ¢elik alma zamani, IBA uygulamalari
ve ¢elik alma zamani x IBA etkilesiminin ¢ok nemli,
gelik alma zamani x ¢elik tipi etkilesiminin 6nemli
etkileri olmus ve koklenme oranlar1 % 13.0 ile % 88.0
arasinda degisiklik gostermistir. En diisiik veri 1 Eyliil
tarihinde alinan kontrol uygulamasi yapilan 2 gozlii
celiklerden; en yiiksek deger ise 1 Agustos tarihinde
alman ve 6000 ppm IBA uygulamasi yapilan 3 gozli
geliklerden elde edilmistir (Cizelge 2).

Bu sonuglar neticesinde, 1 Temmuz ve 1 Agustos
tarihinde alman ve 4000 ile 6000 ppm IBA
uygulamalar1 yapilan 3 gozli Hayward ve 2 gozli
Matua celikleri koklenme orani bakimindan daha iyi
sonuglar verdigi belirlenmistir. Her iki ¢esit ve yilda 1
Eyliil tarihinde alinan geliklerden en diistik sonuglar
alinmustir. Zucherelli ve Zucherelli (1985), Hayward
yar1 odunsu geliklerde en uygun ¢elik alma zamaninin
Temmuz ay1 oldugunu; Belline ve Monastra (1986),
30 Temmuz’da alinan Hayward yar1 odunsu ¢eliklerin,
14 Eyliil’de alinan ¢eliklere oranla daha iyi koklendigi
ve dolayisiyla en uygun c¢elik alma zamaninin 30
Temmuz oldugunu belirtmektedirler. Hayward
¢esidinde yapilan diger bir caligmalarda ise Caldwell
ve ark. (1988), Haziran ortasindan Temmuz ortasina
kadar olan dénemde alinan ¢eliklerin, Eyliil’de alinan
celiklere kiyasla daha iyi koklendigi; ayni gesitte
calisma yapan Biasi ve ark. (1990), Temmuz ve
Agustos’ta alinan ¢eliklerde kdklenme oraninin diger
zamanlara gore daha iyi sonuglar verdigini; Sivritepe
ve Eris (2000) ise Hayward ¢esidinde Temmuz, Matua
¢esidinde Agustos aymnin kdklenme orant bakiminda
en uygun celik alma zaman1 oldugunu; Ugler ve ark.
(2004) ise kivi celiklerinde Temmuz’da alinan
celiklerden en iyi sonuglar aldigim bildirmektedirler. 1
Eylil tarihinde alman ¢eliklerin vejetasyon sonuna
denk gelmesi ve dolayisiyla odunlagsmanin fazla
olmasi, koklenme oraninin diisik olmasina neden
olmustur. Nitekim Kaska ve Yilmaz (1974), Poicelot
(1980), Soylu ve ark. (1995) ve Hartmann ve ark.
(2002), ¢eliklerde odunlagsmanin artmasiyla birlikte



depo maddeleri ile beraber inhibitorlerin de arttigini
ve bu inhibitorlerin, ¢elikleri dinlenme devresine
sokarak koklenmeyi geciktirdigini veya engelledigini
bildirmektedirler. Biitin bu sonuglarin yaninda
arastirma bulgularimiza gore, genel olarak c¢elik
tipinin koklenme orani iizerine etkili oldugu ve goz
sayist arttikca koklenmenin olumlu yonde arttig1
belirlenmistir. Yilmaz (1992), yapragin1 déken meyve
tir ve gesitlerin odun ¢eliklerinde iyi olusmus
gozlerin; yesil ve yari odunsu c¢eliklerde yaprak ve
gozlerin ¢eliklerin koklenmesi iizerine olumlu etki
yaptigin1  belirtmektedir. Caldwell ve ark. (1988),
Hayward yari odunsu ve yesil celiklerle yapmis
olduklar1 c¢alismada, celik tipinin koklenme iizerine
etki ettigini ve 2 gozlii g¢eliklerin, 1 gozli celiklere
kiyasla daha iyi koklendigini, c¢elikteki goz sayist
arttikca koklenmenin arttigin1  bildirmektedirler.
Bunun yaninda arastirmamizda genel olarak, IBA
dozu arttikga koklenme orani artis gostermistir. Yari
odunsu Kivi ¢eliklerinde ¢aligmalar yapan Bosman ve
Uys (1978), Sim ve Lawes (1981), Zucherelli ve
Zucherelli (1985), Belline ve Monastra (1986),
Caldwell ve ark. (1988), Biasi ve ark. (1990),
Zenginbal ve ark. (2006), 4000 — 6000 ppm IBA
uygulamalarinin  kdklenme orant bakimindan en
uygun doz  oldugunu  bildirmektedirler  ve
bulgularimizi desteklemektedirler.

Genel ortalamalara bakildiginda kdklenme orani
bakimindan her iki yilda benzer sonuglar alinmasina
karsin Matua c¢esidine ait c¢eliklerin biraz daha iyi
koklendigi soylenebilir. Sim ve Lawes (1981) ile
Zucherelli ve Zucherelli (1985), yapmus olduklar
caligmalarda kivi ¢esitlerinin  koklenme egilimleri
bakimindan farklilik gosterdigini ve bu farkliligin
genetik yapidan kaynaklandigi bildirmektedirler. Disi
bir ¢esit olan Hayward’ta meyve ylikiiniin bulunmasi
koklenmedeki  disiikliigin - nedeni  olarak  da
gosterilebilir.  Nitekim  Zenginbal (2007)  kivi
cesitlerinde yapmis oldugu asilama c¢alismasinda,
erkek c¢esitlerin (Matua ve Tomuri) disi cesitlere
(Hayward ve Bruno) oranla as1 tutma, asi siirme, asi
stirgiin uzunlugu ve ¢ap1 bakimindan daha iyi sonuglar
elde etmistir. Disi ¢esitlerde daha diisiik sonuclar
almasmi da yukarda bahsettigimiz gibi disi ¢esitlerin
meyve yiikiine sahip olmasina baglamistir.

3.2. Canhilik Orani

Her iki yilda Hayward ve Matua celiklerinde
uygulamalarin canlilik orani iizerine farkli diizeyde
etkileri olmus ve bu durum Cizelge 1 ile 2’de
gosterilmistir. Genel ortalamalara goére canlilik orani
bakimindan her iki ¢esitte 1 Eyliil’de alinan ¢eliklerin
1 Temmuz ve 1 Agustos’ta alinan geliklere oranla
daha iyi sonuglar verdigi; ¢eliklerde gz sayisi arttikca
canliligin olumlu yonde arttig1 sdylenebilir.

Bu bulgular neticesinde, 1 Eyliil’de alinan
celiklerin canlilik orami bakimindan iyi, kdklenme
oran1 bakimindan diisiik sonuglar vermesi bu tarihin
celik alma zamam bakimindan dogru bir zaman
olmadigint gdstermektedir. Her iki yil ve gesitte 1

H. Zenginbal, M. Gzcan

Eylil tarthinde alinan g¢eliklerde canlilik oraninin
yiiksek ¢ikmast iklimsel nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Nitekim her iki deneme yilinda
sera i¢i ortalama sicaklik degerleri, Temmuz ve
Agustos aylarina gore Eyliil ayinda diisiik seyretmesi
canlilik oranint arttirmistir. Sicakligin yiiksek olmast,
su icerigi yiiksek olan yar1 odunsu celiklerde su
kaybinin arttirmis ve canlilik oranini azaltmistir. Buna
karsin ¢evre sicakligiin yiiksek olmasiyla geliklerde
kok olusturma aktivitesini hizlandirmigtir. Sera igi
iklim verileri incelendiginde 1 Eyliil doneminde, 2002
yilinda ortalama sicaklik 20.6 °C olurken, 2003 yilinda
20.4 °C olmas1 bu savimiz1 dogrulamaktadir. Nitekim
Bosman ve Uys (1978) ile Testolin ve Vitagliano
(1987), celiklerin koklenmesinde sera i¢i sicakligin 22
- 25 °C arasinda olmasi gerektigini bildirmektedirler.
Ayrica, vejetasyonun duraganlastigi 1 Eylil tarihinde
alman ¢eliklerde odunlasmanin fazla olmasi, canlilik
oraninin yiiksek, koklenme oraninin diigiik olmasina
(Kagka ve Yilmaz, 1974; Poicelot, 1980; Soylu ve
ark., 1995; Hartmann ve ark. 2002) neden oldugu
sOylenebilir. Her iki yil ve cesitte 3 gozlii gelikler
biraz daha iyi sonuglar vermis ve Yilmaz (1992) ile
Caldwell ve ark. (1988) bulgulartyla desteklenmistir.

3.3. Kok Kalitesi

Cizelge 1 ve 2’de gorildiigii gibi her iki yilda
Hayward ve Matua yar1 odunsu ¢eliklerinde
uygulamalarin kok kalitesi lizerine farkli diizeylerde
etkileri olmustur. Hayward c¢esidinde en yiiksek
sonuglar 2002 yilinda (4.00) 1 Temmuz’da alinarak
4000 ile 6000 ppm IBA uygulamasi yapilan 3 goézli
geliklerden; 2003 yilinda (3.91) ise 1 Agustos
tarihinde alinarak 4000 ppm IBA uygulamasi yapilan
3 gozli geliklerden elde edilmistir. Matua ¢esidindeki
veriler incelendiginde, her iki y1l ve ¢elik tipinde 4000
ile 6000 ppm IBA uygulamasiyla yiiksek sonuglar
almmistir. En diisiik sonuglar ise (her iki y1l ve cesitte)
1 Eyliil tarihinde alinan kontrol grubu celiklerinden
almmustir.

Kok kalitesi ile ilgili bu veriler 1s1iginda, 1
Temmuz ile 1 Agustos tarihlerinde alinan ve 4000 ile
6000 ppm IBA uygulamasi yapilan ¢eliklerin daha iyi
sonuclar verdigi sOylenebilir. Celik alma zaman
bakimindan yapilan c¢aligmalarda (Caldwell ve ark.,
1988 ve Biasi ve ark., 1990), Temmuz ve Agustos’ta
alman celiklerin kok kalitesinin ¢ok iyi oldugu
belirtilmekte ve elde ettigimiz sonuglar bu sonuglari
desteklemektedir. Celik tipinin kok kalitesine etkisi,
yillar ve gesitler arasinda farklilik gostermesine
ragmen, genelde her iki celik tipinin kok kalitesinin
aynit oldugu soylenebilir. Aragtirmada IBA dozu
arttikca kok kalitesi artmistir. Yart odunsu ¢eliklerde
caligmalar yapan arastiricilarin  (Zucherelli ve
Zucherelli, 1985; Caldwell ve ark., 1988; Biasi ve
ark., 1990; Rana, 1991) belirttigi gibi 4000 ile 6000
ppm IBA uygulamalar1 ¢ok iyi sonuglar vermistir.

3.4. En Gelismis Kok Uzunlugu
En gelismis kok uzunlugu {izerine her iki yilda,
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Kivide gelik alma zamani, ¢elikteki goz sayisi ve IBA uygulamalarinin geliklerin koklenmesi iizerine etkileri

Matua ¢esidinde ¢elik alma zamam ve IBA
uygulamalarinin ¢ok 6nemli etkileri olmustur (Cizelge
3ved).

Hayward c¢esidinde c¢elik alma zamani, IBA
uygulamalari, ¢elik alma zaman1 x IBA etkilesiminin;
Kok uzunluklar1 Hayward ¢esidinde 2002 yilinda 0.38
cm ile 12.50 cm arasinda degisiklik gostermis, en
diisiik veriler 1 Eylil tarthinde alman ve kontrol
uygulamasi yapilan ¢eliklerden; en yiiksek veriler ise
1 Agustos tarihinde alman ve 2 gozlii hazirlanarak
6000 ppm IBA uygulamasi yapilan ¢eliklerden elde
edilmistir. Matua ¢esidinde ise kok uzunluklar: 2002
yilinda 0.25 cm ile 12.31 cm arasinda degisiklik
gostermis ve en diisiik sonug, 1 Eylill tarihinde alinan
3 gozli geliklerden; en yiiksek sonug ise 1 Temmuz
tarihinde alinan ve 2 gozIlii hazirlanarak 2000 ppm
IBA uygulamasi yapilan celiklerden elde edilmistir.
2003 yilina bakildiginda, veriler 2.81 cm ile 12.38 cm
arasinda degisiklik gdstermis ve en diisiik veri 1 Eyliil
tarihinde alinan 2 gozlii kontrol grubu c¢eliklerden; en
yiiksek veri ise 1 Agustos tarihinde alinarak 3 gozlii
hazirlanan ve 4000 ppm IBA uygulamasi yapilan
celiklerden alinmistir.

Bu sonuglar neticesinde her iki ¢esitte ve ¢elik
tipinde 1 Temmuz ile 1 Agustos’ta alinan ¢eliklerin 1
Eylil’de alinan celiklere oranla daha iyi sonuglar
verdigi goriilmiis ve bu tarihlerin, kék uzunlugu
bakimindan en uygun celik alma zamani oldugu
belirlenmistir. Bizim sonuglarimiza paralel sonuglar
alan Caldwell ve ark. (1988), Haziran ortasindan
Temmuz ortasina kadar olan donemde alinan
celiklerin Eyliil’de alinan ¢eliklere kiyasla daha iyi
kok uzunlugu olusturdugunu; ayni ¢esitte calisma
yapan Biasi ve ark. (1990), Temmuz ve Agustos’ta
alman ¢eliklerin k6k uzunlugunun diger zamanlara
gore daha iyi oldugunu; Sivritepe ve Eris (2000) ise
Hayward c¢esidinde Temmuz; Matua c¢esidinde
Agustos aymin kok uzunlugu bakiminda en uygun
celik alma zamami oldugunu bildirmektedirler.
Arastirmada incelenen diger parametrelerde oldugu
gibi genel olarak IBA dozu arttik¢a kok uzunlugu artig
gdstermis ve en iyi sonuglarin 4000 ve 6000 ppm IBA
uygulamalarindan alimmustir.  Yar1  odunsu  Kivi
celiklerinde yapilan ¢alismalarda (Caldwell ve ark.,
1988; Biasi ve ark., 1990; Mattiuz ve Fachinello,
1996; Sivritepe ve Eris, 2000), IBA uygulamalarinin
koklenme ile beraber kok uzunlugunun da arttigim
bildirmektedirler.

3.5. En Gelismis Kok Cap1

Hayward ve Matua g¢eliklerinde her iki yilda
uygulamalarin en gelismis kok capi lizerine farkl
diizeyde etkileri olmustur Cizelge 3 ve 4). Her iki yil
ve ¢esitte 1 Temmuz ve 1 Agustos’ta alinarak IBA
uygulamas1 yapilan her iki celik tipinde ideal
sayilabilecek kok caplar1 elde edilmistir. 1 Eyliil
tarihinde alman kontrol grubu celiklerden en diisiik
sonuglar alinmustir. Bu bulgular, Sivritepe ve Eris
(2000)’1in bulgulariyla paralellik gostermekte ve her

iki gesitte kok c¢ap1 bakimindan en uygun ¢elik alma
zamani, | Temmuz ve 1 Agustos tarihleri olarak
goriilmektedir. Kok uzunlugunda oldugu gibi IBA
uygulamalar1 kok capimi onemli dlgiide arttirmustir.
Caldwell ve ark. (1988), Biasi ve ark (1990), Mattiuz
ve Fachinello (1996) ve Sivritepe ve Eris (2000), yar1
odunsu  kivi  g¢eliklerinde  yapmis  olduklar
caligmalarda IBA uygulamalarinin koklenme ile
beraber kok uzunlugu ve c¢apmi da arttigin
bildirmekte ve en uygun doz olarak 4000 ile 6000
ppm’i dnermektedirler.

3.6. Kok Sayisi

Hayward ve Matua yar1 odunsu celiklerde her iki
yilda, uygulamalarin kok sayist iizerine degisik
diizeyde etkileri olmustur (Cizelge 3 ve 4). Celik alma
zamani bakiminda her iki yilda 1 Temmuz tarihinde
aliman ve 6000 ppm IBA uygulamasi yapilan 2 gozlii
Matua, 3 gozlii Hayward ¢eliklerinden en yiiksek kok
sayilar1 elde edilmistir. Bu bulgular neticesinde, her
iki ¢esitte kok sayisi bakimindan en uygun ¢elik alma
zamaninin  ¢esitli  aragtirmacilarin  bildirdiklerine
uygun olarak (Bellini ve Monastra, 1986; Caldwell ve
ark., 1988; Biasi ve ark., 1990; Rana, 1991; Sivritepe
ve Eris, 2000) 1 Temmuz ile 1 Agustos oldugu
sOylenebilir. Bu bilgilere ilave olarak arastirma
sonucunda, IBA uygulamalar1 kok sayisini arttirmis ve
en yiiksek sonuglar 4000 ile 6000 ppm dozlarindan
alinmistir.  Nitekim, Weaver (1972), biiyiime
regiilatorlerini, dretilen kok sayist oldugu kadar
koklerin tipini de degistirdigini ve IBA’in ise giiclii bir
sacak kok dreticisi oldugunu belirtmektedir. Cesit
bazinda kok sayilart karsilastirildiginda, Matua g¢esidi

Hayward c¢esidine kiyasla daha iyi veriler
olusturmustur. Bu durum koéklenme oraninda
aciklandigr gibi genetik yapidan kaynaklandig
disiiniilmektedir.

4. SONUC

Ulkemiz kivi yetistiriciliginde arzulanan gelismeyi
saglayabilmesi, Oncelikle kaliteli, ismine dogru,
sertifikali ve saglikli fidanlarin {iretilmesine baglhdir.
Kivi fidanlar1 c¢elikle, asiyla veya doku kiiltiiri
yontemleri  kullanilarak  iiretilmektedir.  Celikle
uretilmis fidanlarla kurulan bahgelerde kurumalarin
cok olmast ve zamanla govdede fizyolojik
yarilmalarin meydana gelmesi nedeniyle bu yontem
giinlimiizde diinyada pek kullanilmamasima ragmen
ilkemizde halen yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bunun sebebi ise asili fidan {iretmenin uzun zaman
almas1 ve doku kiiltiirii ile ¢ogaltilmis fidanlarin
pahali olmasidir. Ayrica doku kiiltiirii ile fidan tiretimi
icin yeterli alt yapmin bulunmamasi ve bilgi birikimi
ile tesis masrafinin ¢ok olmast bu yontemin
kullanilmasini kisitlamaktadir.

Tiirkiye i¢in yeni olan kivi tariminda yurt digindan
gelen ve heniiz dikilebilecek 6zellikte olmayan doku
kiiltiirii ile tretilmis fidanlarin yiiksek iicretlerle
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satilmasi1 ve dikilmesi ile kayiplar ¢ogalmis, iireticiler
diger yontemler ile iiretilmis kivi fidanlarini tercih
etmistir. Kivi yetistiriciliginin artmasi i¢in dnemli bir
asama olan fidan {retimine yonelik yapilan bu
calismada, yar1 odunsu ¢eliklerin kullanim olanaklar1
arastirilmis; celik alma zamani, g¢elik tipi ve IBA’in
farkli doz uygulamalarinin koklenme orant ve kok
kalitesi iizerine etkileri Saptanmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gore,
her iki ¢eside ait geliklerde kdklenme ve kok kalitesi
acisindan, 1 Temmuz ile 1 Agustos tarihleri en uygun
celik alma zamani; 2 gbzli Matua ve 3 gozli Hayward
celikleri en uygun celik tipi; 4000 ve 6000 ppm IBA
en uygun doz olarak belirlenmistir.
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MELEZ KAYISI GENOTIiPLERINDE POLEN CANLILIK VE CIMLENME DURUMLARI iLE
POLEN TUPU UZUNLUKLARININ ARASTIRILMASI
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OZET: Kayisi agaglarinda meyve verimliligi kisirlik, uyusmazlik ya da cevresel faktorlerden etkilendigi gibi,
polenin canlilik ve ¢imlenme 6zelliklerinden de etkilenmektedir. Bu calismada “Paviot” ve “Levent” kayisi
genotipleri ile bu iki genotipin melezleme c¢aligmalari sonucu elde edilmis 89 F; bitkisinin polen canlilik oranlar1
tespit edilmis, polenlere in vitro kosullarda polen ¢imlenme testi uygulanarak ¢imlenme yiizdeleri ve polen tiipii
uzunluklari belirlenmistir. F; bitkilerinin polen canlilik oranlar1 ve ¢imlenme yiizdeleri istatistiksel olarak farkli
bulunmugtur. Paviot ¢esidinde canli polen orammin Levent genotipine oranla daha yiiksek oldugu, melez
genotiplerde ise polen canlilik oranlarimin % 21.8-81.3 arasinda degistigi belirlenmistir. Aym sekilde polen
¢imlenme orani Paviot ¢esidinde % 84.8, Levent genotipinde % 54.7 iken polen tiipli uzunlugu sirastyla 107 um
ve 76.3 um olarak tespit edilmistir. F; genotiplerinde polen ¢imlenme oranlarinin % 11.4-96.3 degerleri arasinda
oldugu, en uzun polen tiipiine sahip bireyin PL-074 (152.7 pm), en kisa polen tiipiine sahip bireyin ise PL-021
(25.7 um) oldugu belirlenmistir. PL-68 ve PL-74 numarali genotiplerin meyve agirliklarinin, SCKM oranlarinin,
ayni zamanda verimlerinin de yiiksek olmasi bu genotiplerin 1slah programlarinda tozlayici olarak basariyla
kullanilabileceklerini gdstermektedir.

Anahtar Sozciikler: Kayisi, melez, polen, tozlayici, ¢cimlenme

POLLEN VITALITY, GERMINATION CONDITIONS AND POLLEN TUBE LENGHT
INVESTIGATION OF HYBRID APRICOT GENOTYPES

ABSTRACT: Also the fruit productivity of apricot trees are influenced by infertility, incompatibility or
environmental factors, it is effected by pollen viability and germination characteristics. In this study pollen
vitality of 89 F; plants of “Paviot” and “Levent” genotype were located; pollen tube lengths and germination
percent were determined by in vitro germination test. Pollen vitality ratios and germination percent of F1 plants
were statistically found to be distinctive. In Paviot genotype vital pollen ratio was higher than Levent genotype,
and in hybrid genotype pollen vitality was found to be 21.8-81.3%. Likewise pollen germination ratios were for
Paviot genotype 84.8%, Levent genotype 54.7% and pollen tube lengths were 107 um for the former and 76.3
um for the latter. Pollen germination rate for F; genotype was documented between 11.4-96.3% and the
individual plant with the longest pollen tube was PL-074 (152.7 um) and shortest pollen tube was PL-021
(25.7um). The highest pollen viability and germination rate were determined for PL-068 and PL-074 genotypes.
It shows that these genotypes could be used successfully as pollinators in breeding programs because of their
fruit weights, TSS rates and yields.

Keywords: Apricot, hybrid, pollen, pollinator, germination

1. GIRIS tutumunun yiiksek olmasinda, polenin ozelliklerinin
(tretilen polen miktari, ¢imlenme orani vb.) dnemli

Meyve yetistiricilerinin amact verimi yiiksek  diizeyde etkisi bulunmaktadir (Alonos ve Socias,

kaliteli iirtin elde etmektir. Meyvecilikte birim alandan
elde edilen iirlin, ¢ogunlukla istenilen degerlerin
altinda olmaktadir. Bu durum meyve yetistiriciliginde
uygulanan teknik ve kiiltiirel uygulamalara bagh
olabilecegi gibi, meyve tiirliniin déllenme durumuna
da bagli olabilmektedir. Tozlagsma ve déllenme meyve
tutma oranini etkileyen temel faktorlerdir. Bu nedenle
tir ve g¢esitlerin polen Ozellikleri ile diger
ozelliklerinin  bilinmesi meyve yetistiricileri ve
islahgilar igin olduk¢a biiyilk Onem tasimaktadir
(Kozma ve ark., 2003; Szabo, 2003). Bir meyve
tirlinde dollenme diizeyinin ve dolayisiyla meyve

2005; Bolat ve Giileryliz, 1994; Stosser, 1994).

Bitkilerde erkek esey hiicresi olan polenlerin
saglikli gelismesi, canlilik ve ¢gimlenme yeteneklerinin
yiksek olmasi, ddllenme olayr icin biiyliik 6nem
tasimaktadir. Polen kalitesi olarak nitelendirilen bu
ozellikler yaninda, c¢iceklerde iiretilen polenlerin
kantitatif yonden de yiikksek degerler tasimasi
istenmektedir. Ayrica bir ¢esidin ¢igeklerinde tiretilen
toplam polen miktarinin yani sira, morfolojik yonden
normal gelismis polen miktarinin da yiiksek olmasi
biiyiik 6nem tagimaktadir (Eti, 1990; Normand ve ark.,
2002).



Sert c¢ekirdekli meyve tiirlerinden biri olan kayisi
hermafrodit ¢igek yapisina sahip olup erkek ve disi
organ ayni ¢icek iizerinde yer almaktadir (Asma,
2011). Diger meyve tiirlerinde oldugu gibi kayisida da
tohum ve meyve olugumunun ilk kosulu ¢igek esey
organlar1 ve esey hiicrelerinin saglikli geligsmesidir
(Alburquerque, 2002). Kayist meyve tutumunu
etkileyen en 6nemli faktorler kisirlik ve uyusmazliktir.
Kayisi ¢igek ve ¢igek organlarinin gelisimi her zaman
normal olmayabilir. Esey organlarindaki genetik veya
sitoplazmik yapi nedeniyle normal esey hiicrelerinin
olugsmamasi ve bu nedenle doéllenmenin
gerceklesememesi kisirlik olarak adlandirilmaktadir.
Bununla birlikte kayisida esey hiicrelerinin normal
olmasma karsilik morfolojik ve genetik yapidan
kaynaklanan bazi sorunlardan &tiiri  dollenme
olmamasi (uyusmazlik) olay1 da  siklikla
goriilmektedir. Eger bitkinin polenleri kendi disi
organini veya ayni c¢eside ait diger bitkilerin disi
organini délleyemiyorsa bu olay kendine uyusmazlik
olarak adlandirilmaktadir (Asma, 2011). Kayist
poleninin stigma iizerinde ¢imlenmesi ve polen
tiipiiniin stilus i¢inde ilerleyisi genetik ve morfolojik
faktorlere bagli olarak degisiklik gostermenin yani1 sira
cevresel faktorlerle de iliskilidir (Ruiz and Egea,
2008). Hava sartlar1 tozlasma, stigma polen kabulu,
ovul verimliligi gibi faktorleri dogrudan etkiledigi i¢in
meyve tutumunu da etkilenmektedir (Burgos et al.,
1993; Egea, 1995).

Calismada kullanilan 89 F; genotipi, geg
olgunlasan yeni kayisi gesitleri gelistirmek amaciyla
yapilan suni tozlamalar sonucunda elde edilmistir.
Tozlamada ana birey olarak kullanilan Paviot ¢esidi
orta mevsimde (Temmuz ortasi) olgunlasan ve
kendine uyusan bir cesit iken, baba olarak kullanilan
Levent genotipi ge¢ mevsimde (Eylil ortasi)
olgunlasan ve kendine uyusmaz bir c¢esittir. Bu
caligmanin amaci, suni tozlamalar sonucunda elde
edilmis olan “Paviot”X“Levent” F, bitkilerinin ileride
yapilacak olan 1slah c¢alismalarinda tozlayici birey
olarak  uygunlugunun  belirlenmesidir.  Kayisi
genotiplerinin  polen canlilik  durumlari, polen
¢imlenme oranlari ve polen tiipli uzunluklart meyve
tutma oranini etkilemektedir. Bu amagla genotiplerin
polen canlilik ve ¢imlenme oranlar1 ile polen tiipii
uzunluklar belirlenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Bitki Materyali ve Polenlerin Elde Edilmesi
Calismada kullanilan kayisi genotiplerine ait polen
ornekleri 2010 ve 2011 yillart Mart ayinda Malatya
Inonii Universitesi Kayist Arastirma ve Uygulama
Merkezi biinyesinde bulunan kayist koleksiyon
bahcesinden temin edilmistir ve veriler 2 yilliktir.
Aragtirma alan1 977 m rakim, 38 20 20.23 Kuzey ve
38 26 26.56 Dogu enlemlerinde yer almaktadir.
Calismada ikisi ebeveyn (“Paviot”, “Levent”) ve 89 F;
genotipi (“Paviot”x “Levent”) olmak {izere toplam 91
genotip kullanilmugtir.  F; genotipleri  2003-2005
yillar1 arasinda yapilan suni tozlamalar sonucu elde
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edilmigtir. Arastirmada kullanilan genotipler 6 yasinda
ve tam verim cagindadir. Genotiplerden polen elde
edebilmek i¢in her genotipte agacin farkli yon ve
ylksekligindeki dallardan beyaz balon sathasinda 250-
300 kadar c¢icek tomurcugu kopartilmistir. Bu
tomurcuklarin anterleri flamentlerinden ayrilarak bir
petri kutusunda toplanmustir. Oda sicakliginda bir gece
bekletilmis ve anterlerin patlamasi saglanmistir. Bu
sekilde elde edilen polenler film kutularina alinarak
buzdolabinda 4 °C’de kullanim zamanina kadar (1-2
giin) muhafaza edilmistir.

2.2. Polen Canlilik Testi

Ebeveynler ve F; genotiplerine ait polenlerin
canlilik diizeylerini saptayabilmek amacryla 2.,3.5,
Tripyhenyl Tetrazolium Chlorid (TTC) boya ¢ozeltisi
kullanilmistir. TTC boya ¢ozeltisi, Norton (1966)
tarafindan belirtilen sekilde hazirlanmustir.

Mikroskopta incelenecek preparatlarin
hazirlanmasi i¢in diiz bir lamin {izerine bir damla TTC
¢ozeltisi damlatilmig ve damlacigin iizerine ince bir
suluboya firgas1 yardimiyla polen serpildikten sonra
lamel kapatilmigtir. Her genotip igin 2 lamelde
preparat hazirlanmis ve her lamelde 3 bolgede 151k
mikroskobu ile sayim gergeklestirilmistir. Sayimlar
sirasinda  kirmizi boyanan polenler canli, pembe
boyananlar yar1 canli ve hi¢ boyanmayanlar cansiz
olarak degerlendirilmistir.

2.3. Polen Cimlenme Testi
Uzunluklari

Polen ¢imlenme oranlarinin belirlenmesi amaciyla;
% 1 agar ve % 15 sakkaroz igeren besi yeri ortami
kullanilmis ve her genotip i¢in 2 petri kutusuna ekim
gergeklestirilerek 25 °C’de 20 saat inkiibasyona
birakilmigtir. Her petri kutusunda 1s1ik mikroskobu
altinda 6 bolgede sayim yapilarak polen ¢imlenme
yiizdeleri tespit edilmistir. Benzer sekilde 151k
mikroskobunun okiilerine takilan cetvel yardimi ile 6
bolgedeki polenlerin tiip uzunluklari um cinsinden
belirlenmistir (Sharafi ve Bahmani 2011).

ve Polen Tiipii

2.4. Meyve Agirhgi ve SCKM

Her genotip ig¢in tartimlar 20 meyvede
gergeklestirilmigtir. Meyve ornekleri 0.2 g’a duyarl
dijital terazide (Desis T 28) tartilmistir. Meyvelerin
suda ¢6ziiniir kuru madde igerikleri Mettler-Toledo 30
P dijital refraktometre ile 22 °C’de belirlenmistir.

2.5. Istatistiksel Analizler

Istatistiksel ~ analizler SPSS 10.0 programi
kullanilarak yapilmis ve gruplar arasindaki farkliliklar
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile P<0.05 Onem
diizeyinde belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada kullanilan genotiplere ait polen canlilik
diizeylerinde 6nemli farkliliklar goriilmiistiir (Cizelge
1). “Paviot” ¢esidinde canli polen oran1 % 69.5, yari
canli polen oran1 % 19.7, cansiz polen oran1 % 10.8



Melez kayisi genotiplerinde polen canlilik ve gimlenme durumlari ile polen tiipii uzunluklarinin arastirimasi

Cizelge 1. In vitro polen canlilik diizeylerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Genotip Canhi (%) Yaricanh (%)  Cansiz (%) Genotip Canli (%) Yari canli (%)  Cansiz (%)
P 69.5+7.7  19.7+7.5° 10.8+3.4° PL-053  28.4+1.6° 61.7+0.23 0.8+1.4%
L 49243.9°  43.4+4.7° 7.340.8" PL-054  50.2+5.2% 38.1+£4.4% 11.7+0.9°
PL-001 31.3+1.3%  58.8+1.4%® 9.9+0.6™ PL-055  65+2.5° 22.4+1.3¢ 12.6£3.7°
PL-002 61.8+5.5°  29.1+4.7° 9.240.9" PL-057  56.2+5.2% 32.1+4.4% 11.7+0.9°
PL-003 55.2+1.2%  40.2+1.1° 4.6+0.1° PL-058  61.8+5.5" 29.1+4.7° 9.240.9"
PL-004 475+3.6°  43.7+4.6° 8.9+1.4% PL-059  33.9+0.8% 55.5+0.6% 10.5+0.8°
PL-005 32,5404 55.5+1.8% 12+1.7° PL-060  32.6+6.1% 48.246.1° 19.1+1.1%
PL-007 52.4+1.1°  38.6+0.9® 8.940.2% PL-061  65.4+1.9° 23.14£2.4° 11.449.6°
PL-008 4842 5° 34.743.2% 17.3+0.9° PL-062 63.1%1.1° 25.440.6° 11.5+1.4°
PL-009 61.8+5.5°  29.1+4.7° 9.240.9% PL-063  53.5+1.5% 38.1+1.1% 8.4+1.5
PL-011 35.6+1.1  55.440.9% 8.9+0.2% PL-064 653=+1.7° 26.842.1° 7.9+£0.4%
PL-012 522421 16.9+0.5% 10.8+0.8° PL-066  79.9+1.1° 13.1+1.7¢ 5.5+0.9%
PL-013 59.3+4.6 35.8+5.1% 4.9+1.5° PL-067  80.1+0.9° 15.3+1.6% 4.7£1.1°
PL-014 67.7£1.4°  22.840.7° 9.440.7™ PL-068  81.3+2.9° 14.9+2.6% 3.8+1.7°
PL-015 68.1£1.9°  25.4+1.6° 6.5+0.3" PL-070  67.2+2.1° 22.743.1¢ 10.1£2.5°
PL-016 65.142.5°  23.5+8.6° 11.546.2° PL-071  78.5+1.6® 14.741.1% 6.9+1.3%
PL-017 38.6+1.1%  52.440.9%® 8.940.2% PL-072  36.1+4.8% 48.2+4.1° 15.7+1.2°
PL-018 63.342.9°  27.9£1.2° 8.8+2.2% PL-073  69.3+1.6° 24.8+1.1° 5.9+0.6™
PL-019 36.241.9% 55414 8.7+1.1% PL-074  80.3+2.1° 11.2+3.2¢ 8.5+1.2%
PL-020 455+£54°  41.3x5.2° 13.242.2° PL-075  29.9+4.6% 60.4+4.7° 9.7+1.2%
PL-021 4942 5° 34.7+3.2% 16.3+0.9° PL-076  37.8+1.4% 50.7+1.1% 11.5+0.6°
PL-022 32.442.1% 529425 14.8+1.1° PL-077  59.3+3.8™ 32.2+3.6% 8.6+1.1%
PL-023 59.7+6.2°  18.2+0.5% 21.845.7% PL-078  32.9+1.6% 53.240.2% 13.9+1.5°
PL-024 2254529 73.745.1% 3.840.4° PL-079  78.8+0.6® 13.7+0.9% 7.5+0.7%
PL-025 67.3+4.9°  25.8+3.4° 6.9+1.5% PL-080  62.3+2.8° 26.1%1.7° 11.6+1.4°
PL-026 57.3+1.5" 28.1+0.2° 14.7+1.6° PL-081 27.9+3.7° 48.4+42° 23.6£6.2%
PL-027 25.6£3.99  65.7+4.7% 11.2+1.4° PL-083  40.7+1.8° 51.4+3.4% 7.9+1.9%
PL-029 61.4+13°  31.8+2.6™ 6.8+2.2b° PL-084  72.8+0.6® 19.7+0.9 7.5+0.7%
PL-030 67.3:0.8°  23.2+1.2° 9.4+1.6™ PL-085  63.8+0.7° 17.1+34% 19.243.6°
PL-031 69.8+4.1%  24.743.5° 5.5£0.9% PL-086  78.743.5® 16.7+3.5 4.5+0.8°
PL-032 65.8+1.1°  26.5+0.6° 7.8+0.7% PL-087  57.7+£3.4% 32.5+1.9% 9.8+1.5™
PL-033 37.122.6%  53.243.6° 9.7+1.7% PL-088  65.7+£2.1%® 25.142.1° 9.1+0.1%
PL-034 21.943.19  55.6+4.3% 22.4+1.2% PL-089  21.8+4¢ 60.3+2.5°% 17.842.6°
PL-036 48.7+£0.6°  40.6+0.4° 10.7+0.9° PL-090  65.5+0.7° 25.4+1.6° 9.1%1.1%
PL-037 31.3+1.3%  58.8+1.4%® 9.9+0.6™ PL-091  70.9+£3.4% 23.842.7¢ 5.4+0.7%
PL-038 53.4+1.1°  26.2+1.5° 20.5+1.3% PL-092  68.5+2.7° 22.3+1.9° 9.241.6™
PL-040 65.9+1.6°  25.9+1.4° 8.241.2% PL-093  76.7+2.4% 14.8+0.9% 8.64+2.7%
PL-041 39.0+5.3%  38.5+1.4" 22.5+4.1% PL-094  31.4+1.4% 52.4+1.5% 16.3+0.4°
PL-042 36.5+0.9%  52.1+1.8%® 10.6+1.5° PL-095  29.3+3.8¢ 59.5+3.1° 16.3+0.4°
PL-043 56.8+4.2°  30.4+4.7% 12.840.5° PL-096  25.1+4.2¢ 43.243.5° 31.7+4.7°
PL-044 30.3+0.9%  54.9+0.7%® 15.1£0.7° PL-097  74.11.9%® 16.90.8% 8.9+1 .2
PL-045 63.742.3°  26.5+1.2° 9.9+1.6™ PL-099  37.5+2.4% 54.9+4 6% 7.6+2.2%
PL-047 55.2+1.2%  40.2+1.1° 4.6+0.1° PL-100  61.8+0.9° 29.140.4° 9.1+1.1%
PL-048 36.6+5.7  44.8+6.1° 18.6+0.7° PL-102  78.9+1.5%® 16.5+0.8% 4.5+0.8°
PL-051 67.7+1.1°  23.6+0.1° 8.6+1.2% PL-103  25.9+0.9° 46.8+2.3° 27.3+2.0%
PL-052 66.3+1.1°  25.6+0.9 8.1+0.5"

*: Her siitunda farkli harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir) (P<0.05), n=6
(P: Paviot, L:Levent, PL: Paviot x Levent F; Genotipleri)

olarak tespit edilmis, “Levent” genotipinde canli polen
oran1 % 49.2, yar1 canli polen oran1 % 43.4 ve cansiz
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Sekil 1. TTC ¢ozeltisi uygulanmis (a) “Paviot” ve (b)
“Levent” genotiplerine ait polen taneleri (100X)

polen orant % 7.3 olarak saptanmustir (Sekil 1). F;
genotiplerinde en yiiksek polen canliligni PL-068
(%81.3), en diigiik polen canlilig1 ise PL-089 (% 21.8)
bireyinde saptanmustir. Polen canlilik diizeyleri, ¢evre
sartlar1 ve dollenme biyolojisi agisindan gesitler
arasindaki uyusma durumlari meyve agaclarinin
meyve tutma kapasitesini etkileyen en Onemli
faktorlerdir (Kelen ve Demitag, 2003; Dantas ve ark.,
2005).

Calismadaki melez genotiplerin biiyiik kisminin %
20-40 arasinda polen canlilik oranina sahip oldugu
belirlenmistir. Genotiplerde TTC testleri sonucunda



canlt polenler arasindaki istatistiksel fark 6nemli
bulunmustur  (P<0.05). Garcia ve ark. (1990)
Ispanya’da dokuz kayisi cesidi iizerinde yaptiklar1 bir
calismada polen canlilik oranlarmin cesitlere gore
degistigini ve canlilik oranmnin % 87.4-99.2 arasinda
oldugunu saptamiglardir. Arastiricilarin = belirledigi
polen canlilik oranlar1 bizim bulduklarimiza goére daha
yiiksektir. Bu durum polen canliliginin sicaklik, nem,
genotipik farkliliklar, fizyolojik durum ve ¢igek yasi
gibi faktorlerden Onemli oranda etkilenmesinden
kaynaklanabilir (Kelen ve Demitas, 2003). Ercisli
(2007), Rosa dumalis ve Rosa villosa tiirlerinde TTC
yontemi ile polen canlilik testleri gergeklestirmis ve
gesitlerin polen canlilik oranlarinin % 31.8 ile % 47.2
arasinda degistigini tespit etmistir.

Polen canliigi farkli  boyama testleriyle
Olgiilebildigi gibi polenlerin in vitro kosullarda
cimlendirilmesiyle de belirlenebilmektedir (Heslop-
Herrison ve ark., 1984). Calismada kullanilan tiim

genotiplere  ait  polenlerin  fonksiyonel  olup
olmadiklarinin tespit edilmesi amaciyla in vitro
kosullarda  polen  ¢imlendirme  testleri  de

gerceklestirilmistir (Sekil 2). Cizelge 2’de calismada
kullanmlan genotiplere ait polen ¢imlenme diizeyleri
verilmistir.  “Paviot” ¢esidinde polen ¢imlenme
oraninin % 84.8, “Levent” genotipinde ise % 54.7
oldugu goriilmektedir. F; genotipleri arasinda en
yiiksek polen ¢imlenme oranina sahip olan genotip
PL-074 (% 96.3), en diisiik ¢imlenme oranina sahip
genotip ise PL-078 (% 11.4) olarak tespit edilmistir.

Melez genotiplerin biiyiik kismmin % 50-80
arasinda polen ¢imlenme oranina sahip oldugu
belirlenmistir. % 80 ve ilizerinde ¢imlenme oranina
sahip genotipler % 15.7 ile sl kalmistir.
Cimlendirme ortamlarinda genotiplere ait polenlerin
cimlenme yetenekleri arasindaki farklilik istatistiksel
olarak o6nemli bulunmustur (P<0.05). Bazi kayisi
cesitlerinin polenlerinde ¢imlenme ve polen tiipii
olusturma giicii distiktiir. Kayis1 cesitlerinde polen
cimlenme giiciinlin en az % 25 olmasi istenmektedir.
Genetik yapi, beslenme ve c¢evre kosullarina bagl
olarak ortaya c¢ikan durumlar ¢imlenme giiciini
etkilemektedir (Asma, 2011). Bes erken olgunlasan
kayis1 ¢esidinde (“Priana”, “Beliana”, “Feriana”,
“Canino” ve “Precoce de Colomer”) ¢imlenme testleri
gergeklestirilen bir c¢aligmada “P.de  Colomer”
cesidinin en yiiksek polen ¢imlenme oranina (% 76.5)
sahip oldugu rapor edilmistir (Mahanoglu ve ark.,
1993).

Sekil 2. (a) “Paviot” ve (b) “Levent” genotiplerine ait
¢imlenmig polen taneleri (100X)
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Calisgmada in vitro Kkosullarda ¢imlendirilen
polenlerin polen tipii uzunluklar1 da belirlenmistir
(Sekil 3). “Paviot” ¢esidinde polen tiipii uzunlugu 107
pm, “Levent” genotipinde 76.3 um olarak
gbzlenmistir. F; genotipleri arasinda en uzun polen
tiipiine sahip olan genotip PL-074 (152.7 pm), en kisa
polen tiipline sahip genotip ise PL-021 (25.7 um)
olarak tespit edilmistir (Cizelge 3). Cimlendirme
ortamlarinda genotiplere ait polenlerin tiip uzunluklari
arasindaki  farklilik  istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.05).

a

A

c d

Sekil 3. (a) “Paviot” (b) “Levent” (¢) PL-074 (d) PL-
021 genotiplerine ait polen tiipleri (400X)

Pirlak ve Bolat (1999), bazi kayisi ¢esitlerinde %
10’luk  sukroz konsantrasyonunda polen tiip
uzunluklarint inceledikleri bir ¢alismada “Hasanbey”
gesidinin 295 pm, “Salak” ¢esidinin 306 pm,
“Karacabey” g¢esidinin 251 pm ve “Sekerpare”
¢esidinin 268 pum tiip uzunluklarina sahip olduklarini
belirlemislerdir. Calismamizda kullanilan  kayist
genotiplerinin polen tiipii uzunluklar1 Pirlak ve Bolat
(1999)’1in  kullandiklar1 ¢esitlere oranla daha kisa
bulunmustur. Bu durumun ortam sartlar1 ve polenlerin
genetik yapisindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Melez genotiplerin % 37.1’inin 80-100 um
arasinda polen tiipii uzunluguna sahip oldugu, 110-
160 pm tiip uzunluguna sahip genotiplerin oraninin %
12.4 ile siirh kaldigi, % 50.5’inin 30-80 pm tiip
uzunluguna sahip oldugu tespit edilmistir. F;
genotiplerinde canli polen oraninin diisiik (% 20-40)
kalmasi ancak ¢imlenme giictiniin yiiksek (% 50-80)
olmasi yar1 canli polenlerin de ¢imlendigini ancak

daha  kisa  polen  tipi  olusturabildiklerini
gostermektedir.
Cizelge 3 incelendiginde genotiplere ait bazi

pomolojik veriler goriilmektedir. Polen canlilik oram
yiiksek olan PL-68 genotipinin meyve verimliliginin
yiiksek, meyve agirliginin 31.4 g ve suda ¢oziinebilir
kuru madde (SCKM) igeriginin % 19 oldugu, polen
¢imlenme orami yiiksek olan PL-74 genotipinin ise
yine meyve verimliliginin yliksek, meyve agirliginin
40.1 ve SCKM igeriginin % 20 oldugu belirlenmistir.
Bu genotiplerin yam sira PL-58, PL-70 ve PL-84
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numaralt genotiplerin de polen ¢imlenme oranlari,
meyve verimleri, meyve agirliklann ve SCKM
icerikleri yiiksektir. Abaci (2011), arazi kosullarinda
kendileme c¢alismalart ve molekiiler c¢alismalar
sonucunda Paviot X Levent F1 genotiplerinin 56
tanesinin % 5’in altinda meyve tutum oranina sahip
oldugu ve Sc aleli tasimadigi, 33 tanesinin ise % 5’in
iizerinde meyve tutum oranina sahip oldugu ve Sc
aleli tasidigint tespit etmistir. Arastirict ¢alismamizda
elde ettigimiz sonuglara gore meyve kalitesi ve polen
¢imlenmesi yoniinden iistiin 6zelliklere sahip olan PL-
68 ve PL-74 genotiplerinin Sc aleli igerdigini ve
kendine uyusur oldugunu, PL-58, PL-70 ve PL-84
numaralt genotiplerin ise Sc aleli igermedigi ve
kendine uyusmaz olduklarin bildirmistir.

4. SONUC

Polen ¢imlenme oraninin diisiik ve polen tiipiiniin
kisa olmas1 meyve baglama orani ve aga¢ verimliligini
etkileyen faktorlerdir. Bu gerek 1slahg1 gerekse iiretici
tarafindan istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle
tiretimi yapilacak olan veya islah programlarinda baba
olarak kullanilacak olan bitki polenlerinin canlilik
durumlarinin  bilinmesi gerekmektedir. Yaptigimiz
arastirmada PL-068 ve PL-074 F; genotiplerinin en
yiiksek polen canlilik ve ¢imlenme oranlarina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Islah programlarinda tozlayici
secilirken, genotipin polen canlilik ve ¢imlenme
oraninin yiiksek olmasinin yani sira kendine uyusur
olmasi ile iistiin meyve ozelliklerine sahip olmasi da
istenmektedir. PL-68 ve PL-74 numarali genotiplerin
kendine uyusur olmasi ve meyve agirliklarinin,
SCKM oranlarinin, aynt zamanda aga¢ verimlerinin de
yiiksek olmasi bu genotiplerin 1slah programlarinda
tozlayict  olarak  basartyla  kullanilabileceklerini
gostermektedir. PL-089 ve PL-078 ise en disiik
canlilik ve ¢imlenme oranina sahip olan bireylerdir.
Calismada PL-58, PL-70 ve PL-84 numaral
genotiplerin yiiksek ¢imlenme, verimlilik, meyve
agithgt  ve SCKM  igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Ancak daha onceki caligmalarda bu
genotiplerin  kendine uyusmaz olduklar1 ortaya
¢ikarildigindan 1slah galigmalar1 i¢in uygun genotipler
olmadiklar1 sdylenebilir. F; bireylerinin polen canlilik
ve ¢imlenme oranlarinin bu denli farkli olmasinin
bireylerin genetik yapis1 ve ortam kosullarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT: Seedling reactions of 20 barley cultivars grown in Turkey were determined under greenhouse
conditions to six isolates of Drechslera teres f. maculata, the causal agent of spot form of barley net blotch
disease. Isolates were obtained from different provinces of Turkey. Differences among the reactions of the
cultivars to the isolates of the fungus were observed. Isolate differences in pathogenicity for each cultivar were
also present. The reactions of cultivars to the isolates ranged between susceptible to resistant. Reaction of the
cultivar Biilbiil 89 ranged between susceptible to moderately susceptible. Barley cvs Obruk 86 and Anadolu 86
exhibited reactions between moderately susceptible-susceptible to moderately susceptible to isolates. Reactions
of the cultivars Aydanhanim, Zafer 160, Akar, Keser, Yesilkdy 387, Samyeli, Kaya and Durusu ranged between
moderately susceptible-moderately resistant to resistant-moderately resistant. Barley cvs Aver 2002, Larende,
Sahin 91, Bolayir, Olgun, Altikat, Hilal and Harman exhibited reactions between moderately resistant to resistant
to isolates. Cultivar Mart1 was found resistant to six Drechslera teres f. maculata isolates. Ankara-Nallithan
isolate was the most virulent isolate.

Keywords: Barley, disease resistance, Drechslera teres, net blotch, Pyrenophora teres, Turkey

YiRMi ARPA CESIDININ DRECHSLERA TERES F. MACULATA’ NIN ALTI iZOLATINA FiDE
DONEMI TEPKILERININ BELIRLENMESI

OZET: Tiirkiye’ de yetistirilen 20 arpa cesidinin ag benek hastaliginin nokta formu etmeni Drechslera teres f.
maculata’ nin alt1 izolatina kars1 sera sartlarinda fide donemi reaksiyonlar1 belirlenmistir. Bu hastaliga karsi
cesitlerin gosterdigi reaksiyonlar arasinda farkliliklar goriildiigii gibi her bir ¢esit diizeyinde izolatlar arasinda da
viriilens bakimindan bazi farkliliklar belirlenmistir. Cesitler izolatlara hassas ile dayanikli arasinda degisen
tepkiler vermiglerdir. Biilbiil 89 ¢esidi izolatlara hassas ile orta derecede hassas arasinda degisen tepkiler
vermistir. Obruk 86 ve Anadolu 86 ¢esitlerinin izolatlara tepkileri orta derecede hassas-hassas ile orta derecede
hassas arasinda degismistir. Aydanhanim, Zafer 160, Akar, Keser, Yesilkdy 387, Samyeli, Kaya ve Durusu
cesitlerinin izolatlara tepkileri orta derecede hassas-orta derecede dayanikli ile dayanikli-orta derecede dayanikl
arasinda degismistir. Avcr 2002, Larende, Sahin 91, Bolayir, Olgun, Altikat, Hilal ve Harman cesitlerinin
izolatlara tepkileri orta derecede dayanikli ile dayanikli arasinda degismistir. Marti ¢esidi altt Drechslera teres f.
maculata izolatina karsi dayanikli olarak bulunmustur. Ankara-Nallihan izolati en viriilent izolat olarak
bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Arpa, hastaliklara dayamiklilik, Drechslera teres, agbenek hastaligi, Pyrenophora teres,

Tiirkiye

1. INTRODUCTION

Barley is an important crop both in the world and
in Turkey (Newman and Newman, 2008; Gegit et al.,
2009). In the world, barley is planted in
approximately 48 million ha area with a production of
126 million tonnes. In Turkey, it is planted in 3
million ha area with a production of 7.3 million
tonnes (Anonymous, 2010a ;Anonymous, 2010b) and
Central Anatolia region is an important barley
growing area (Akar et al., 1999). Barley is used as
feed and in malt industry (Kiin, 1996, Gegit et al.,
2009).

One of the most important diseases affecting
barley is net blotch disease. Net blotch is caused by
the fungus Drechslera teres (Sacc.) Shoem.

(teleomorph: Pyrenophora teres (Died.) Dreschs.).
There are two biotypes of the fungus. Pyrenophora
teres f. teres causes the net form of the disease and P.
teres f. maculata causes the spot form of the disease
(Shipton et al., 1973; Mathre, 1982; McLean et al.,
2009; Liu et al,. 2011). This disease is common both
in Turkey and in the world. The losses caused by this
disease range between 10-40% (Gobelez, 1956;
Mathre, 1982). In a study performed in Central
Anatolia, Turkey, Aktas (1997) found the disease in
210 fields out of 246 fields that were inspected. Both
forms of the disease was found. The spot form was
prevalent (93.8%). Karakaya et al. (2001) reported
that the disease was common in the Central Anatolia
region of Turkey.

Cultivation of resistant cultivars is an efficient



method used to combat this disease. Planting a
resistant cultivar is economical and environmentally
sound. It is necessary to obtain information about the
response of barley cultivars to Drechslera teres f.
maculata (Dtm) to implement efficient control
measures. It is also important to obtain knowledge
about the pathogenic variations of this fungus
(Shipton et al,. 1973; Mathre, 1982; McLean et al.,
2009, Liu et al., 2011). In this study, seedling
reactions of 20 barley cultivars to 6 different Dtm
isolates collected from different regions of Turkey
were assessed under greenhouse conditions.

2. MATERIALS AND METHODS

This study was carried out at the Central Research
Institute for Field Crops, Ankara, Turkey. Twenty
barley cultivars obtained from Central Research
Institute for Field Crops, Ankara, Turkey and Thrace
Agricultural Research Institute, Edirne, Turkey were
used in the experiments. Cultivars Avct 2002, Zafer
160, Yesilkoy 387, Marti, Olgun and Altikat are 6-
rowed, and Biilbiil 89, Aydanhanim, Sahin 91, Obruk
86, Anadolu 86, Akar, Keser, Larende, Bolayir,
Samyeli, Kaya, Hilal, Durusu and Harman are 2-
rowed. Cultivars Biilbiil 89, Sahin 91, Obruk 86,
Anadolu 86, Akar, Keser, Larende, Yesilkoy 387,
Marti, Altikat, Samyeli and Durusu have facultative
growth habits. Cultivars Aver 2002, Aydanhanim,
Bolayir, Olgun and Harman are winter type and
cultivars Zafer 160, Kaya and Hilal are spring type.
Cultivars Aydanhanim, Bolayir and Durusu are malt
type. Cultivars Avcr 2002, Zafer 160, Yesilkdy 387,
Marti, Olgun, Altikat, Biilbiil 89, Sahin 91, Obruk 86,
Anadolu 86, Akar, Keser, Larende, Samyeli, Kaya,
Hilal, Harman are feed type.

During May and June 2012, barley leaves infected
with Dtm were collected from Ankara-Nallihan,
Kirsehir-Central district, Eskisehir-Sivrihisar, Konya-
Bozkir, Eskisehir-Odunpazart and Sivas-Sarkisla,
Turkey. Leaves were surface sterilized with 1%
NaOCI for 1 minute. Later on, the leaves were placed
into Petri plates containing sterile filter paper. After
sporulation, single spores were taken under a
stereomicroscope and placed onto Petri plates
containing Potato Dextrose Agar.

Fifteen seeds from each cultivar were seeded in 7
cm diameter plastic pots containing soil. Plants were
watered as necessary. The temperature of the
greenhouse was 18-23+1 °C for night and day with a
14h/10h light/dark regime. For inoculum production,
mycelia were scraped from petri plates using a No.12
paintbrush. Inoculum concentration was adjusted
using a hemocytometer to 15-20x10* mycelial parts
per ml (Douiyssi et al., 1998; Karakaya and Akyol,
2006; Taskoparan and Karakaya, 2009). One drop of
Tween 20 was added for each 100 ml of the inoculum
(Aktag, 1995). Plants were covered with plastic bags
for 72 hours following inoculation. Plants were
inoculated at growth stages 12-13 (Zadoks et al.,
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1974). Seven days later, plants were evaluated with a
scale developed for spot form of net blotch by Tekauz
(1985). Three replicate pots were used in the
experiment.

3. RESULTS

Two days after inoculation with Dtm, symptoms
appeared in some cultivars. After third and fourth
days, symptoms were evident in all plants.

Barley cv Biilbiil 89 exhibited reactions between
susceptible and moderately susceptible to the isolates.
This cultivar exhibited a susceptible reaction to the
Nallihan isolate, moderately susceptible-susceptible
reaction to the Sarkisla, Kirsehir and Bozkir isolates,
and moderately susceptible reaction to the Sivrihisar
and Odunpazari isolates (Table 1).

Reactions of the cv Aver 2002 to isolates ranged
between resistant-moderately resistant and moderately
resistant. Avcr 2002 cultivar exhibited resistant-
moderately resistant reaction to Sarkisla, Kirsehir,
Sivrihisar, Bozkir and Odunpazari isolates and a
moderately resistant reaction to the Nallihan isolate.

Reactions of the cv Aydanhanim to isolates
ranged between resistant-moderately resistant and
moderately resistant-moderately susceptible. This
cultivar exhibited a moderately resistant-moderately
susceptible reaction to Nallthan and Sarkisla isolates,
moderately resistant reaction to Bozkir, Sivrihisar and
Odunpazar1 isolates, and a resistant-moderately
resistant to Kirsehir isolate.

Barley cv Sahin 91 exhibited reactions between
resistant-moderately resistant and moderately
resistant to the isolates. This cultivar exhibited a
moderately resistant reaction to Nallihan isolate and a
resistant-moderately resistant reaction to the Sarkisla,
Kirsehir, Bozkir, Sivrihisar and Odunpazari isolates.

Reactions of the cv Zafer 160 to isolates ranged
between resistant-moderately resistant and
moderately resistant-moderately susceptible. Cultivar
Zafer 160 exhibited a moderately resistant-moderately
susceptible reaction to the Nallithan isolate,
moderately resistant reaction to the Sarkisla, Kirsehir,
Bozkir and Odunpazari isolates, and a resistant-
moderately resistant reaction to the Sivrihisar isolate.

Reactions of the cvs Obruk 86 and Anadolu 86 to
isolates ranged between moderately susceptible-
susceptible to moderately susceptible. These cultivars
exhibited a moderately susceptible-susceptible
reaction to Nallthan, Sarkigla and Kirgehir isolates,
and moderately susceptible reaction to Bozkir,
Sivrihisar and Odunpazari isolates.

Barley cv Akar exhibited reactions between
resistant-moderately resistant to moderately resistant-
moderately susceptible to the isolates. This cultivar
exhibited a  moderately  resistant-moderately
susceptible reaction to Nallthan, Sarkisla and Kirsehir
isolates, moderately resistant reaction to Sivrihisar
and Odunpazar isolates, and a resistant-moderately
resistant reaction to Bozkir isolate.
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Reactions of the cvs Keser and Kaya to isolates
ranged between moderately resistant to moderately
resistant-moderately  susceptible. These cultivars
exhibited a  moderately  resistant-moderately
susceptible reaction to Nallthan isolate, and
moderately resistant reaction to Sarkisla, Kirsehir,
Bozkir, Sivrihisar and Odunpazari isolates.

Barley cv Larende exhibited reactions between
resistant-moderately resistant to moderately resistant
to the isolates. This cultivar exhibited a moderately
resistant reaction to Nallihan, Kirsehir, Bozkir and
Odunpazar1  isolates, and resistant-moderately
resistant reaction to Sarkisla and Sivrihisar isolates.

Reactions of the cv Yesilkoy 387 to isolates
ranged between resistant-moderately resistant to
moderately resistant-moderately susceptible. This
cultivar exhibited a moderately resistant-moderately
susceptible reaction Nallithan isolate,  resistant-
moderately resistant reaction to Sarkisla, Kirsehir and
Odunpazari isolates, and moderately resistant reaction
to Bozkir and Sivrihisar isolates.

Cultivars Bolayir and Olgun exhibited
moderately resistant reaction to all 6 isolates.

Marti cultivar exhibited a resistant reaction to all 6
isolates.

Reactions of the cv Altikat to isolates ranged
between resistant and moderately resistant. Cultivar
Altikat exhibited a resistant reaction to Sarkigla and
Kirsehir isolates, moderately resistant reaction to
Nallihan and Bozkir isolates, and resistant-moderately
resistant reaction to Sivrihisar and Odunpazari
isolates.

Barley cv Samyeli exhibited reactions between
resistant-moderately  resistant and moderately
resistant-moderately susceptible to the isolates.
Cultivar Samyeli exhibited a moderately resistant-
moderately susceptible reaction to Nallihan, Kirsehir
and Bozkir isolates, moderately resistant reaction to
Sarkisla and Odunpazar1 isolates, and resistant-
moderately resistant reaction to Sivrihisar isolate.

Reactions of the cv Hilal to isolates ranged
between  resistant-moderately  resistant and
moderately resistant. Cultivar Hilal exhibited a
resistant-moderately resistant reaction to Nallihan,
Sarkisla, Kirsehir, Sivrihisar and Odunpazar isolates,
and moderately resistant reaction to Bozkir isolate.

Barley cv Durusu exhibited moderately resistant
and moderately resistant-moderately susceptible
reaction to the isolates.

Cultivar Durusu exhibited a moderately resistant-
moderately susceptible reaction to Nallthan and
Sarkisla isolates, and moderately resistant reaction to
Kirsehir, Bozkir, Sivrihisar and Odunpazari isolates.

Reactions of the cv Harman to isolates ranged
between resistant and moderately resistant. Cultivar
Harman exhibited a moderately resistant reaction to
Nallihan and Kirsehir isolates, resistant reaction to
Sarkigla, Sivrihisar and Odunpazari1 isolates, and
resistant-moderately resistant reaction to Bozkir
isolate.

a
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Ankara-Nallithan isolate was the most virulent
isolate (Table 1).

4. DISCUSSION

In this study seedling reactions of 20 barley
cultivars to 6 Dtm isolates obtained from different
regions of Turkey were determined under greenhouse
conditions.

In previous studies, successful results were
achieved using mycelial inoculum (Karakaya and
Akyol, 2006; Taskoparan and Karakaya, 2009). Also
in our study, the use of mycelial inoculum was
successful.

Aktas and Tunal1 (1994) evaluated the reactions of
some barley cultivars to an isolate of Drechslera
teres. They found cvs Anadolu 86 and Obruk 86
suceptible, cv Zafer 160 and Yesilkdy 387 moderately
susceptible. In our study, reaction of cultivars Obruk
86 and Anadolu 86 to 6 isolates ranged between
resistant-moderately ~ resistant and  moderately
resistant-moderately susceptible. Reactions of the cv
Zafer 160 to 6 isolates ranged between resistant-
moderately resistant and moderately resistant-
moderately susceptible. Reactions of the cv Yesilkdy
387 to 6 isolates ranged between resistant-moderately
resistant and moderately  resistant-moderately
susceptible. In Zafer 160 and Yesilkdy 387,
differences in their responses to different isolates
showed the pathological variations of the fungus.

Aktas (1995) reported cv Biilbiil as suceptible to
an isolate of Pyrenophora teres. In our study, reaction
of cv Biilbiil 89 to 6 Dtm isolates ranged between
moderately susceptible and susceptible.

In a study performed by Karakaya and Akyol
(2006), seedling reactions of 15 barley cultivars to 4
isolates of Dtm was determined. In their study,
cultivar Biilbiil 89 exhibited a susceptible reaction to
Golbast and Department isolates, and moderately
susceptible-susceptible reaction to Kalecik and Bala
isolates. In their study, cv Avct 2002 exhibited a
resistant reaction to Bala isolate, and a resistant-
moderately resistant reaction to other 3 isolates. In
Karakaya and Akyol’s study (2006), cv Sahin 91
exhibited a resistant-moderately resistant reaction to
Kalecik isolate and moderately resistant reactions to
other 3 isolates. Also in their study, cv Aydanhanim
exhibited a moderately resistant reaction to Golbasi
and Bala isolates and moderately resistant-
moderately susceptible reaction to Kalecik and
Department isolates. In our study, reactions of the cv
Biilbiill 89 to 6 Dtm isolates ranged between
susceptible and moderately susceptible. This cultivar
exhibited a susceptible reaction to the Nallthan
isolate, moderately susceptible-susceptible reaction to
the Sarkigla, Kirsehir and Bozkir isolates, and
moderately susceptible reaction to the Sivrihisar and
Odunpazarn isolates. In our study, reactions of the cv
Avcr 2002 to 6 isolates ranged between resistant-
moderately resistant and moderately resistant. Avci
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2002 cultivar exhibited resistant-moderately resistant
reaction to Sarkigla, Kirsehir, Sivrihisar, Bozkir and
Odunpazar1 isolates and a moderately resistant
reaction to the Nallithan isolate. In our study, reactions
of the cv Aydanhanim to 6 isolates ranged between
resistant-moderately resistant and moderately
resistant-moderately ~ susceptible.  This  cultivar
exhibited moderately resistant-moderately susceptible
reaction to Nallithan and Sarkisla isolates, moderately
resistant reaction to Bozkir, Sivrihisar and
Odunpazar1 isolates, and a resistant-moderately
resistant to Kirsehir isolate. In our study, reactions of
the cv Sahin 91 to 6 isolates ranged between resistant-
moderately resistant and moderately resistant. This
cultivar exhibited a moderately resistant reaction to
Nallihan isolate and resistant-moderately resistant
reaction to the Sarkisla, Kirsehir, Bozkir, Sivrihisar
and Odunpazar isolates. In both studies, reactions of
these cultivars to Dtm isolates was mostly similar.

Aktas and Katircioglu (2008) reported the
reactions of cvs Zafer 160 and Yesilkdy 387 to an
isolate of Drechslera teres as susceptible. In our
study, reactions of cultivar Zafer 160 and Yesilkdy
387 to 6 different Dtm isolates ranged between
resistant-moderately ~ resistant and  moderately
resistant-moderately susceptible. Differences in the
virulence of isolates was evident.

Aktas and Katircioglu (2008) reported the reaction
of cv Anadolu 86 to an isolate of Drechslera teres as
susceptible. In our study, reaction of this cultivar to 6
different Dtm isolates ranged between moderately
susceptible and moderately susceptible-susceptible.

Aktas and Katircioglu (2008) reported the reaction
of cv Kaya to an isolate of Drechslera teres as
susceptible. In our study, reaction of this cultivar to 6
different Dtm isolates ranged between moderately
resistant and  moderately  resisatnt-moderately
susceptible. This cultivar exhibited a moderately
resistant reaction to Sarkigla, Kirsehir, Bozkir,
Sivrihisar and Odunpazart isolates. Differences in the
pathogenicity of isolates was evident.

Taskoparan and Karakaya (2009) reported the
reaction of cv Biilbiil 89 to an isolate of Dtm obtained
from Haymana as susceptible. In our study, reaction
of this cultivar to 6 different Dtm isolates ranged
between moderately susceptible and susceptible.

Karakaya and Akyol (2006), and Taskoparan and
Karakaya (2009) reported 6 rowed barley cultivars
more resistant to spot form of net blotch as compared
to 2 rowed cultivars. Our results support this view.

Other researchers also reported variation in the
reactions of barley cultivars and lines to Pyrenophora
teres (Jorgensen et al., 2000, Douiyssi et al., 1998,
Karakaya and Akyol, 2006, Taskoparan and
Karakaya 2009).

Cultivars differed in their reaction to Dtm. Some
differences in the virulence of Dtm isolates for each
cultivar were also observed. This suggested virulence
variations of the fungal isolates. However, this
variation was not high. There was no cultivar that
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showed a resistant reaction to one isolate and a
susceptible reaction to the other. Variations in the
virulence of the fungus should be tested with more
isolates from more diverse areas.

Ankara-Nallihan isolate was found as the most
virulent isolate. The virulence of the Eskisehir-
Sivrihisar isolate was low. Limited pathological
variation in the fungus was observed. Pathogenic
variation was reported from a number of different
countries (Tekauz, 1990; McLean et al., 2009; Liu et
al., 2011).

The reactions of the barley cultivars evaluated in
this study to Dtm isolates ranged between resistant
and susceptible. However, in majority of the cultivars
evaluated in this study, certain amount of resistance
was evident. Also some cultivars such as Marti
showed a high degree of resistance to isolates. The
percentage of resistant cultivars should be increased
in seed programs and farmers should be informed
about the resistant varieties.
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Xyleborus dispar (Fabricius, 1792) ve Xyleborinus saxesenii (Ratzeburg, 1837) (COLEOPTERA:
CURCULIONOIDEA: SCOLYTIDAE)’YE KARSI FARKLI TUZAK TiPLERININ
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OZET: Bu calisma, yaziciboceklerin énemli zararlara neden oldugu Samsun ili Terme Ilgesi’ndeki findik
bahgelerinde 2005-2007 yillar1 arasinda yiritiilmistir. Caligmada, Xyleborus dispar (Fabricius, 1792) ve
Xyleborinus saxesenii (Ratzeburg, 1837) (Coleoptera: Curculionoidea: Scolytidae)' ye kars1 6 farkl tuzak tipi ile
2 farkli cezbedici kullamilmistir. Denemeler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii kurularak tuzak
tiplerinin yakalama performanslar1 belirlenmistir. Denemede, Xyleborus dispar ve Xyleborinus saxesenii’yi ve
her iki tiirii birlikte yakalama etkinligi yoniinden en etkili tuzagin % 96’lik etil alkol cezbedicili huni tuzak tipi
oldugu tespit edilmistir. En diisiik etkinlik ise yesil funnel ve boru tipi tuzaktan elde edilmistir. Cezbedici olarak
yapiskan ozellikte olmayan tuzaklarda % 96’lik etil alkol en iyi sonucu verirken, yapiskan tuzaklarda % 96’lik
etil alkolin % 1 oraninda toluen ile seyreltilmesinin tuzagin performansini olumlu yonde etkiledigi
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, denenen prototip tuzaklardan huni tipi ve fitilli kafes tuzaklarin
kirmiz1 kanatl tuzaktan daha etkili ve pratik oldugu ortaya konmustur.

Anahtar Sozciikler: Findik, yazicibocekler, tuzak, Xyleborus dispar, Xyleborinus saxesenii

DETERMINATION OF PERFORMANCE OF DIFFERENT TRAP TYPES AGAINST
Xyleborus dispar (Fabricius, 1792) AND Xyleboriznus saxesenii (Ratzeburg, 1837)
(COLEOPTERA: CURCULIONOIDEA: SCOLYTIDAE)

ABSTRACT: This study was carried out between the years of 2005 and 2007 at the hazelnut orchards in Terme
District of Samsun Province where Bark beetles cause major loses. In this study six different trap types and two
different  attractant types were used against Xyleborus dispar (Fabricius, 1792) and Xyleborinus saxesenii
(Ratzeburg, 1837), (Coleoptera: Curculionoidea: Scolytidae). The experiments were carried out according to the
principle of randomized block design and the traps were set in 3 times of recurrence and the performance of the
types of the traps were determined and compared with each other. %96 of ethyl alcohol stimulating funnel trap
type has been determined as the most effective one in terms of effectiveness capturing Xyleborus dispar and
Xyleborinus saxesenii. %96 of ethyl alcohol has given the best results in the stimulating traps as non-sticky
properties, in the sticky traps it was determined that %96 of ethyl alcohol dilution with %1 of toluene to effect
positively in defiance of the performance of traps. According to the results it was determined that out of the
practiced prototype traps, the funnel-type and ribbed cage trap are specified to be more effective and practical
than the red-winged traps.

Keywords: Hazelnut, bark beetles, trap, Xyleborus dispar, Xyleborinus saxesenii

1. GIiRiS

Tiirkiye’de findik alanlarinda yaklasik 150 bdcek
tiirli tespit edilmesine ragmen, bunlarin 10-15 tanesi
bolgelere ve yillara bagli olarak ekonomik zarar
yapmaktadir (Isik ve ark., 1987). Tiirkiye’de yapilan
bir¢ok aragtirmaya gore findigin en 6nemli zararlisinin
Findik kurdu (Balaninus nucum L.) oldugu
belirtilmektedir (Isik ve ark., 1987; Ecevit ve ark.,
1995; Tuncer ve Ecevit 1996a,b; Saruhan ve Tuncer,
2001; Tuncer ve ark., 2002). Ancak, yazicibocekler de
(Scolytidae) findik bahgelerinde Onemli zararlara
neden olmaktadir (AK ve ark., 2005a-c).

Sert ve yumusak c¢ekirdekli meyve agaglarinda,
kivide, ormanlarda zararh  oldugu bildirilen
yaziciboceklerin findik alanlarinda da dnemli zararlar
yaptig1 tespit edilmisticr (Mani ve ark., 1986; 1990;
Raulder, 2003; Kaya, 2004; Ak ve ark., 2006b, 2010).

Findik bahgelerinde diger =zararlilar {irliniin
kalitesine ve miktarina dogrudan veya dolayli etki
yaparken, yazicibocekler geng ve yasl findik dallar
ile findik ocaklarii kurutarak 6nemli oranda iiriin
kaybina neden olmaktadir. Ayrica, bu zararhlar
yasamlarinin 6nemli bir boliimiinii konuk¢usunun
odun dokusunda gegirmeleri nedeniyle kimyasal
miicadele ile istenilen bagari saglanamamaktadir.



Son yillarda findik tiretimin yapildigi Karadeniz
Bolgesi’nin  yogun olarak go¢ vermesi ve findik
fiyatlarinin istikrarsiz olmasi nedeniyle iireticilerin
findiga kars ilgilerinin azalmasina neden olmaktadir.
Bunun sonucu, bakimsiz bahce sayist da artmaktadir.
Bunlarin yaninda, son yillarda temmuz-agustos
aylarinda goriilen kuraklik nedeniyle bitkilerin stres
yasamasina neden olmaktadir. Bu nedenlerle, 6nceleri
taban suyu yiiksek alanlardaki findik bahgelerinde
yogun olarak zarar yapan yazicibocekler bu alanlarin
disinda findigin yetistirildigi diger alanlarda da 6nemli
zararlara neden olmakta ve zararin goriildigii findik
bahgelerinde  ana  zararli  durumuna  gegmis
bulunmaktadir. Ayrica, yazicibdcekler, findik diginda
son yillarda alternatif iiriin kapsaminda bolgeye
yerlestirilmeye ¢aligilan kivilerde de 6nemli zararlara
neden olabilmektedir (Ak ve ark., 2006b, 2010).

Tirkiye’de findik bahgelerinde yazicibdcekler ile
ilgili ilk calisma Isik (1984) tarafindan yapilmustir.
Bunun yaninda, Dogu Karadeniz Bolgesi findik
bahgelerinde yapilan fauna tespit ¢aligmalarinda
Scolytidae familyasina ait #i¢ tiirtin (X. dispar, X.
xylographus  ve  Dryocoetes  coryli)  varlig
bildirilmistir (Ural ve ark., 1973; Kurt, 1982). Ayrica,
Tuncer ve Ecevit, (1996a), findik ekosisteminde ana
zararlilar iginde X. dispar’in oldugunu bildirmiglerdir.
Salipazar1 ve Terme (Samsun) ilgelerinde iireticilerin
X. dispar’mm zararindan sikayet¢i olduklari, findik
dallarmmin govde ve yan dallarinda yogun zararlar
yaptigi ve Carsamba, Terme, Ondokuzmayis ve
Salipazar1 (Samsun) ilgelerinin bulasik oldugu
bildirilmistir (Tuncer ve Ecevit, 1996b; Tuncer ve
ark., 2001; Saruhan ve Tuncer, 2001). Bu
calismalardan bagka, findik bahgelerinde zararl
yaziciboceklere karst miicadelede tuzaklar ile ilgili ilk
calisma Ak (2004) tarafindan yapilmistir. Yapilan
¢alismalar sonucunda, findik bahgelerinde zararh
yaziciboceklere karsi biyoteknik miicadelede kirmizi
kanatli yapigkan tuzaklarin % 30-40 bulasik oraninda
dekara 3-4 adet olarak kullanilabilecegi bildirilmistir
(Ak ve ark., 2005a,c, 2006a,b).

Bu ¢aligmada, findik bahgelerinde yazicibdceklere
karst kullanilan ve ruhsathh olan kirmizi kanath
yapiskan tuzaga kitlesel yakalamada (biyoteknik
miicadele) alternatif olabilecek daha pratik ve etkili
tuzak tipleri karsilagtirilarak etkinlikleri belirlenmeye
caligilmugtir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Calismanin ana materyalini findik bahgeleri,
Scolytidae (yazicibocekler) tiirleri (Xyleborus dispar
ve Xyleborinus saxesenii), 6 farkli tuzak tipi ve
cekiciler olusturmustur. Tuzak tipi olarak Kirmizi
kanath yapigkan tuzak (T1), Huni tipi tuzak (T2),
Semsiye tipi hunili yapigkan tuzak (T3), Boru tipi
tuzak (T4), Yesil funnel tuzak (T5), Fitilli kafes tuzak
(T6) denenmistir. Cezbeedici olarak ise % 96’lik Etil
alkol (C1) ve %1 oraninda Toluene ile seyreltilmis %
96’11k Etil Alkol (C2) kullanilmustir.
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2.2. Yontem

2.2.1. Cahsmada Denenen Tuzaklar

2.2.1.1. Kirmmzi kanath yapiskan tuzak (Rebell
Rosso) (T1): Bu tuzak, findik bahgelerinde zararh
olan Xyleborus dispar ve Xyleborinus saxesenii’ye
kars1 ruhsatli olan tek tuzak olmasi nedeniyle diger
tuzaklar ile karsilagtirma amaciyla denenmistir.
Tuzak; kirmizi renkli, dort kanathi yapiskan levha ve
hemen altinda asilan 1 L’lik plastik siseden

olusmaktadir. Kirmizi kanath yapiskan tuzagm bir
kanadi 148,9 cm?dir. Tuzagm toplam yapisma yiizeyi
ise 0.12 m?dir. Plastik sise iist kisminda alkoliin
buharlasabilmesi i¢in dort adet delik ihtiva etmektedir
(Sekil 1).

Sekil 1. Kirmizi kanatli yapiskan (T1)

2.2.1.2. Huni tipi tuzak (T2): Orman zararlisi
scolytidlere karsi feromon ile kullanmilmaktadir. Bu
¢aligmada, Huni tipi tuzagm sisesi Xyleborus dispar
ve Xyleborinus saxesenii’nin toplanabilecedi ve
cezbedicinin  saklanabilecegi  sekilde  modifiye
edilmistir. Bu tuzak tipi orman zararlisi
yaziciboceklere karst  feromonla kullanilabilecek
sekilde tasarlandigi ve feromonla g¢ekilen boceklerin
sisede toplanabilmesi icin tuzak sisesinin alt tarafi
deliklidir. Bu c¢aligmada, c¢ekici olarak etil alkol
kullanilacak sekilde sisenin alt tarafindaki delik
kapatilarak denenmigtir. Huni tipi tuzak 18 cm

¢apinda ve 10 cm boyunda olan 6 tane beyaz renkli
huninin birbirine tutturulmasiyla olusan, cezbedicinin
konuldugu ve boceklerin toplandigi en altta 1 L’lik
siseden ibaret bir tuzak tipidir (Sekil 2).
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2.2.1.3. Semsiye tipi yapiskan tuzak (T3): Bu tuzak
tipi, 4 kanath yapiskan levha, cezbedicinin bulundugu
1 L’lik hunili sise ve tuzag: st taraftan muhafaza
edebilecek semsiye seklindeki yapilardan olusan bir
prototip tuzak tipidir. Yapiskan levha seffaf (beyaz) ve
4 kanatli;; her bir kanat 20 c¢cm eninde ve 35 cm
boyundadir. Yapiskan levhalarin ¢apraz bir sekilde
oturtuldugu ve cezbedicilerden etkili bir sekilde
yararlanmak i¢in 40 cm ¢apinda huni, huninin baglh
bulundugu sise (cezbedicinin konuldugu) ve tuzak
diizenegini {istten kaplayacak semsiye seklindeki
yapidan meydan gelmistir. Huninin siseye baglanacagi
deligin ¢ap1 2 cm’dir (Sekil 3).
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Sekil 3. Semsiye tipi hunili yapigkan tuzak (T3)

2.2.1.4. Boru tipi tuzak (T4): Bu tuzak tipi, altta 1
L’lik sise, iist tarafinda ise 40 cm boyunda, 3-8 cm
¢apinda i¢ ige gecirilmis iki borudan olugmaktadir. 8
cm ¢apinda olan distaki boru {lizerinde 2 cm ¢apinda
delikler bocek girisini  saglamak ve ¢ekicinin
kokusunu dengeli bir sekilde disariya verebilmek i¢in
tasarlanmustir. igteki ince boru iizerindeki 2 mm’lik
delikler ise ¢ekicinin kokusunu iki boru arasina
vermek ve bocekleri bu alanda toplayarak alt taraftaki
sisede biriktirebilmek i¢indir. Sise ile borular birbirine
vidalanarak tutturulmustur. Borularin st tarafi alkol
(cezbedici) kokusunu yanlara dogru yayacak ve
deliklerden yagmur girigini Onleyecek sekilde cati
seklinde kapatilmistir (Sekil 4).
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2.2.1.5. Yesil funnel tuzak (T5): Bu tuzak tipi, 3
L’lik bir plastik kap ve kaba iistten 3 cm’lik bogluk
birakan sapka seklindeki kapaktan olusmaktadir.
Plastik kap icine konulan alkol kapaktaki bosluktan
saliarak boceklerin kap igine toplanmasi saglanmaya
calisilmigtir (Sekil 5).

Sekil 5. Yesil funnel tuzak (T5)

2.2.1.6. Fitilli kafes tuzak (T6): Bu tuzak tipi 5 L ve
250 ml’lik pet siselerden ve pamuklu fitilden
olugmaktadir. 5 L’lik siseye orta kismindan esit
mesafede 11x9 cm ebadinda ii¢ pencere agilmstir. Pet
sise kapagi kapatilarak ters cevrilmis, pet sisenin
icerisine ve ist tepe kismina 250 mI’lik bir sise daha
astlmistir. 250 ml’lik sisenin kapagi orta kismindan
fitil genisliginde kesilerek 20 cm’lik fitilin 5 cm’lik
kismi disarida kalacak sekilde yarilan kapaktan sisenin
igine konulmustur. Fitil konulmus sisenin igine 250 ml
alkol, biiyiik pet sisenin dip kismina ise tasmayacak
sekilde su konulmustur. Bu sekilde dizayn edilen
tuzak, fitilden yayilan alkol kokusunun bidon i¢inde
yogunlagmasi ve agilan pencerelerden disar1 salinmast
ile bu pencerelerden sise igine ve bidonun alt
kismindaki  su  igine  bdceklerin  toplanmasi
saglanmistir. Haftalik ve iki haftalik periyotlarla
kiiciik sisedeki alkol yenilenmistir (Sekil 6).

W W

Sekil 6. Fitilli kafes tuzak (T6)



2.2.2. Cahsmada  Kullanmilan Cezbediciler
(Attractants): Calismada, % 96’lik etil alkol ve %1
oraninda toluene ile seyreltilmis % 96’lik etil alkol
kullamlmustir. Bu cezbediciler fitilli kafes tuzaklar
harig, 1:1 oraninda suyla karigtirilmistir.

2.2.3. Tuzaklarin Xyleborus dispar, Xyleborinus
saxesenii ve Her 1Iki Tiirii Birlikte Yakalama
Performanslarimin Belirlenmesi

Findik bahgelerinde 6nemli zararlara neden olan
yaziciboceklere  (Scolytidae)  karst  biyoteknik
miicadelede (kitlesel yakalamada) kirmizi kanath
yapigkan tuzaga alternatif olabilecek prototip
tuzaklarin etkinligini ortaya koyan bu ¢aligma zararin
yogun oldugu Samsun (Terme)’da her yil farkli
bahgelerde yiritilmiistir. Calismanin  yiriitildigi
bahgeleri segerken zararlilara karsi kiiltiirel miicadele
disinda  herhangi bir miicadelenin yapilmadigi
bahgeler olmasina dikkat edilmistir.

Tuzaklar nisandan ekim ayina kadar denemelerin
yiiriitiildiigii findik bahgelerinde bulundurulmustur. Ik
cikis tespit edildikten sonra tuzaklar haftalik olarak
kontrol edilmis, Kirmizi kanatli yapigkan tuzak ve
Semsiye tipi hunili yapigkan tuzakta yapiskan levhalar
lizerinde yakalanan tiirler ayr1 ayr1 sayilarak alinmustir.
Diger 4 tuzakta (Huni tipi tuzak, Boru tipi tuzak, Yesil
funnel tuzak ve Fitilli kafes tuzak) ise sayimlar; tuzak
sisesine biriken bocekler acik renkli bir legene
dokiilerek tiirler ayr1 ayr1 sayilarak kaydedilmistir.

Caligmanin ilk iki y1l1 olan 2005 ve 2006 yillarinda
Huni tipi tuzak (T2), Semsiye tipi hunili yapigkan
tuzak (T3), Boru tipi tuzak (T4) Yesil funnel tuzak
(T5) ve karsilagtirma tuzag olarak da ruhsathi olan
Kirmizi kanatli yapigkan tuzak (T1)’lar denenmistir.
iki y1llik sonuglara gére, yakalama performansi diisiik
olan Boru tipi tuzak (T4), Yesil funnel tuzak (T5) ve
Kirmizi kanath tuzak ile ayni ozellikte ve etkinlikte
olan Semsiye tipi hunili yapiskan tuzak(T3)
calismanin  ii¢lincii  yilinda denenmemistir. Bu
tuzaklarin yerine alkol etki siiresini uzatabilecegi
distiniilen Fitilli kafes tuzaklar (T6A; Etil alkoli
haftalik periyotlarla degistirilen ve T6B; Etil alkolii iki
haftada bir degistirilen) denenmistir.

K. Ak, . Saruhan, H. Akyol

Tuzaklar, Flechtmann ve ark. (2000)’a gore
tesadiif bloklar1 deneme deseni kullanilarak 3
tekerriirlii olarak deneme alanlarina yerlestirilmistir.
Tuzaklar arasinda 10 m (2 ocak), bloklar arasinda ise
20 m (4 ocak) mesafe birakilmistir. Tuzak siselerine
seyreltilmis karisimlardan %2 L konulmustur. Tuzaklar
ocaklardaki dallara yerden yaklasik olarak 1 m
yikseklikte asilmistir. Tuzaklar asili olduklar1 siire
icerisinde haftada bir kontrol edilmis ve g¢ekicileri
yenilenmistir. Ancak, Fitilli kafes tuzakta (T6 B)
¢ekici iki haftada bir degistirilmistir.

Xyleborus dispar ve Xyleborinus saxesenii
tuzaklarda birlikte yakalandigi igin yakalanmalar tiir
bazinda ve tiirlerin toplami olarak degerlendirilmistir.
Tuzaklara yakalanan her iki tiire ait bireyler ayr1 ayri
ve toplamlari, tuzak tiplerine gore istatistiki agidan
o6nemli (P<0.01-0.05) farklilik olup olmadigi LSD
testine gore belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Tuzak Tiplerine Gore Xyleborus dispar’in
Yakalanma Etkinligi

Xyleborus  dispar’m tuzak tiplerine  gore
yakalanmasinin istatistiki degerlendirilmesinde 2005
yilinda en etkili tuzagin Huni tipi tuzak (T2C1 ve
T2C2) oldugu ve Cl ve C2 gekicileri ile etkinlik
yoniinden istatistiksel olarak ayni grupta olduklar
belirlenmistir. Yakalamadaki etkinlik bakimindan
findik bahgelerindeki yazic1 boceklere karsi ruhsath
olan Kirmiz1 kanath yapigkan tuzagin ikinci derecede
etkili oldugu, istatistiki agidan T1C2, T2C2, T3C1 ve
T3C2 tuzak tipleri ile aym1 grupta bulunduklari tespit
edilmistir. En diisiik etkiyi ise Boru tipi tuzagin (T4C1
ve T4C2) gosterdigi belirlenmistir (Sekil 7).

Calismanin ikinci yilinda Huni tipi tuzagin (T2C1)
C1 cekicisi ile en etkili oldugu ve bunu T2C2’nin
takip ettigi tespit edilmistir. Etkinlik bakimindan
iclincii sirada etkili tuzagm findik bahgelerinde
yaziciboceklere karst ruhsatli olan T1C1 tuzaginin
oldugu, istatistiki agidan T1C2 tuzak tipi ile aynmi
grupta bulundugu saptanmustir. Etkinlik bakimimdan
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Sekil 7. Xyleborus dispar’in Tuzak tiplerine gore yakalanma performansi (2005)
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Sekil 8. Xyleborus dispar’in Tuzak tiplerine gore yakalanma performansi (2006)

T3CIl’in dordiincii sirada oldugu ve T3C2 ile aym
grupta bulunduklari tespit edilmistir. T4C1 ve T4C2
tuzak tiplerinin en diisiik etkiyi gosterdikleri ve
istatistiki olarak da ayni grupta olduklar1 belirlenmistir
(Sekil 8).

2005-2006 yillarinda diisiik performans gosteren
Boru tipi tuzak (T4) ve Kirmizi kanatli yapiskan tuzak
ile benzer etkiyi gosteren Semsiye tipi hunili yapiskan
tuzak (T3) yerine 2007 yilinda daha pratik olabilecegi
distiniilen, alkol etki siiresini uzatabilecek Fitilli kafes
tuzak (T6 A ve T6 B) ve Yesil Funnel (T5) tuzaklar
denenmigtir. 2007 verilerine gére Xyleborus dispar’in
tuzak tiplerine gore degerlendirilmesinde 2005 ve

2006 yillarinda oldugu gibi T2C1’nin en etkili oldugu,
bunu T1C2’nin takip ettigi ve istatistiksel olarak T2C1
ile aynm1 grupta olduklar1 belirlenmistir. Yakalamadaki
etkinlik bakimindan tgiincii etkili tuzagin findik
bahgelerinde yazicibdceklere karsi ruhsatli olan T1C1
tuzagmin oldugu, istatistiki agidan T1C2 tuzak tipi ile
ayni grupta bulundugu saptanmistir. T6 A’nin
dordiincti sirada etkili oldugu, T6 B ile istatistiksel
olarak ayni grupta olduklar1 belirlenmistir. Yesil
funnel tuzak tiplerinin (T5C1 ve T5C2) en diisiik
etkiyi gosterdikleri tespit edilmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Xyleborus dispar’in Tuzak tiplerine gore yakalanma performansi (2007)
Elde edilen sonuglara gore, Fitilli kafes tuzaklarin 3.2 Tuzak  Tiplerine  Goére  Xyleborinus

(T6 A ve T6 B) Xyleborus dispar’1 yakalama etkinligi
bakimindan istatistiksel olarak aym1  grupta
bulunmalar1 énemli bir sonugtur. Ciinkii Fitilli kafes
tuzagin ¢ekicisinin (etil alkol) haftada ve iki haftada
bir degisiminin ayni1 etkiyi gosterdigi tespit edilmistir.
Bu sonug, c¢ekicinin 2 haftalik bir siiregte etkili
oldugunu gostermekte, kullanmimin daha kolay ve
pratik olmasini saglamaktadir.

saxesenii’nin Yakalanma Etkinligi

Xyleborinus saxesenii’nin tuzak tiplerine gore
yakalanmasinin degerlendirilmesinde 2005 yilinda
T2C21’nin en etkili tuzak oldugu, bunu T2C2 nin takip
ettigi ve istatistiki acgidan ayr1 grupta olduklar
belirlenmistir. Uciincii sirada etkili olan tuzak
tiplerinin Xyleborus dispar’dan farkli olarak Semsiye
tipi hunili yapigkan tuzak (T3C1l ve T3C2) oldugu
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belirlenmis, bu tuzak tipini C1 ve C2 ¢ekicileri ile
etkinliklerinin aymi gruba girdigi tespit edilmistir. En
diisiik etkiyi Xyleborus dispar’da oldugu gibi T4C1 ve
TAC2 tuzak tipleri géstermistir (Sekil 10). Calismanin
ikinci yilinda (2006) Xyleborus dispar’da oldugu gibi
en etkili tuzagm T2C1 oldugu, T1C2 tuzak tipinin ise
ikinci sirada etkili oldugu ve istatistiki acidan farkli
grupta  bulunduklart  belirlenmistir.  Xyleborinus
saxesenii’nin yakalanmasi bakimindan igiincii sirada
T3Cl ve T3C2 tuzak tiplerinin etkili oldugu
belirlenmis ve her iki tuzak tipinin ayni grupta oldugu

K. Ak, . Saruhan, H. Akyol

tespit edilmistir. Etkinlik bakimindan ruhsatli olan
T1C1 ve T1C2’nin dordiincii sirada ve ayni grupta
olduklar1 belirlenmistir. Xyleborus dispar’1 yakalama
bakimindan T1 tuzak tipinin T3 tuzak tipinden daha
istiin performans gostermesine ragmen, Xyleborinus
saxesenii’yi yakalamasi bakimindan ise T3 tuzak tipi
daha etkili oldugu belirlenmistir. Bu sonuca gore,
tuzak tiplerine gore etkinligin tiirlere  gore
degisebilecegi sonucuna varilmstir (Sekil 11).
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Sekil 10. Xyleborinus saxesenii’nin tuzak tiplerine gére yakalanma performansi (2005)
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Sekil 11. Xyleborinus saxesenii’nin tuzak tiplerine goére yakalanma performansi (2006)

Caligmanin tgiincii yili olan 2007 yilinda etkili
tuzagin T2C1 oldugu, T1C2 tuzak tipinin ise ikinci
sirada etkili oldugu ve istatistiki agidan farkli grupta
olduklar1 belirlenmistir. Xyleborinus saxesenii’nin
yakalanmas1 bakimindan ii¢lincli sirada etkili olan
tuzak tipinin ruhsatli olan TICI oldugu tespit
edilmistir. Etkinlik bakimindan dérdiincii sirada olan
tuzak tipi ise T6 A olarak belirlenmis ve T6 B ile ayni
grupta olduklar1 saptanmistir. En diisiik etkiyi ise
sirastyla T5C1 ve T5C2 tuzak tiplerinin gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 12).
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3.3. Tuzak Tiplerine Gore Her Iki Tiiriin
(Xyleborus dispar ve Xyleborinus saxesenii) Birlikte
Yakalanma Performanslarimin Belirlenmesi
Tirlerin  her birinin ayr1 ayrt tuzaklarda
yakalanmasinin degerlendirilmesinin yani sira, her iki
tiriin  birlikte degerlendirilmesi, tuzaklarmm gercek
performanslarini ortaya koyabilmek igin son derece
onemlidir. Bu nedenle, tuzaklarda yakalanan her iki
tirtin  toplamlarinin ~ birlikte istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Her iki tiirlin yakalanmalar
birlikte degerlendirildiginde, 2005 ve 2006 yillarinda
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birbirinin paraleli sonuglar alinmig ve en etkili tuzak
tipinin T2C1 oldugu, bunu T2C2’nin takip ettigi
belirlenmistir. Ugiincii sirada etkili tuzak tipinin
T3Cl1, T3C2, TIC1 ve T1C2 oldugu ve istatistiksel
bakimdan ayni grupta olduklar1 tespit edilmistir. En
diistik etkiyi ise tiirler bazinda oldugu gibi T4Cl1 ve
T4C2 tuzaklar1 gostermistir (Sekil 13 ve 14).

2007 yilinda ise 2005 ve 2006 yilinda oldugu gibi,
etkinlik bakimindan en etkili tuzak tipinin T2Cl,
ikinci sirada etkili tuzagin ise istatistiksel olarak ayni
grupta olan TICI ve TIC2 oldugu belirlenmistir.
Uciincii siradaki etkili tuzak tiplerinin T6 A ve T6 B
oldugu, bu tuzak tiplerinin istatistiksel olarak ayni
grupta olduklari, dordiincii sirada etkili tuza tiplerinin

1000 -
=
= a
= 800 -
5
%600
3 b
&
= 4004 ¢
2 d
g _ de
§ 200 of f
[
O T T T T T 1
T1C1 TIC2 T2C1 T5C1 T5C2 ToA ToB  Tuzaklar
Sekil 12. Xyleborinus saxesenii’nin tuzak tiplerine gore yakalanma performansi (2007)
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Sekil 15. Xyleborus dispar ve Xyleborus saxesenii’nin birlikte tuzak tiplerine gore yakalanma

performansi (2007)

ise T5C1 ve T5C2 oldugu tespit edilmistir (Sekil
15).

Bu calismadan elde edilen sonuglara gore,
X. dispar, X saxesenii ve her iki tiiriin toplamini
yakalama bakimindan en yiiksek performanst T2C1
tuzak tipinin gosterdigi belirlenmistir. Calismanin ilk
iki yilinda en etkili tuzak tipi olarak belirlenen T2
tuzaginin C2 (% 95°lik etil alkole % 1 oraninda toluen
karigimi) cekicisi ile ikinci sirada etkili oldugu tespit
edilmigtir. Bu sonuca gore, C2 ¢ekicisinin T2
tuzaginin performansina ekstra bir katki saglamadigi
belirlenmistir. Ayrica, en diisiikk etkiyi Boru tipi ve
Yesil funnel tuzaklarin gosterdigi belirlenmistir.
Calismadan elde edilen verilere benzer sonuglar
Flechtmann ve ark. (2000) tarafindan da elde
edilmistir. Arastiricilar, Brezilya’da Eucalyptus spp.
alanlarinda yaziciboceklere karsi 4 farkli tuzak tipinin
(Slot tuzak, ESALQ-84 tuzak, Multiple funnel tuzak
ve Drain pipe tuzak) etkinliklerini karsilagtirmis; en
etkili tuzagin ESALQ-84 tuzak oldugunu ve onu
Multiple funnel tuzak ve Slot tuzagin takip ettigini ve
en az etkili olanin ise Drain pipe tuzak oldugunu tespit
etmislerdir.

2007 yilinda denenen T6 B tuzak tipi, Xyleborus
dispar, Xyleborinus saxesenii ve her iki tiirii birlikte
yakalama bakimindan orta diizeyde etkili bulunmus ve
alkol etki siiresini iki haftaya kadar uzatabilen bir
tuzak tipi oldugu belirlenmistir.

Tirleri ve tiirlerin  toplamlarim1  yakalama
bakimindan ikinci sirada etkili olan tuzak tipleri T1
(Kirmizi kanatli yapiskan tuzak) ve T3 (Semsiye tipi
hunili yapiskan tuzak) olarak belirlenmistir. T1 tuzak
tipinin C1 [Etil Alkol (%96)] ve C2 [% 96’lik etil
alkol+toluen (% 1 oraminda karisimi)] cekicileri ile
birbirine yakin performans gosterdigi tespit edilmistir.
Ancak, bu tuzak tipinde C2 ¢ekicisinin Cl1 ¢ekicisine
gore etkinligi biraz daha artirdigr tespit edilmis,
istatistiksel olarak ayn1 grupta olduklar: belirlenmistir.
Xyleborus dispar’in yakalanmasinda T1 ve T3 tuzak
tipleri istatistiki olarak aym grupta olmasina ragmen,
Xyleborinus saxesenii’nin yakalanmasinda ise ayri
grupta olduklar1 ve T3 tuzak tipinin T1 tuzak tipinden
daha etkili oldugu belirlenmistir. Tuzak tiplerine gore
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cekici olarak kullanilan etil alkol ve etil alkoliin %1
oraninda toluenle seyreltilmesinin 6zellikle yapiskan
tuzaklarin etkinligini artirdig1 belirlenmistir. Shore ve
Lindgren (1996), Trypodendron linestum’a karst
Lineatin feromonunu yalniz, ethanol ve a-pinene
cezbedicili ile birlikte iki farkli tuzak tipinde (funnel
ve drain-pipe tuzak) deneyerek etkinliklerini
karsilagtirmis ve en iyi etkiyi funnel ve drain-pipe
tuzakta Lineatin+o-pinene’nin gosterdigini
belirtmiglerdir. En diigiik etkiyi de Lineatin
feromonunun yalmz bagina gosterdigi belirlenmistir.

Etil alkoliin %1 oraninda toluenle seyreltilmesin
ile Xyleborus dispar’m Kirmizi kanatli yapigkan
tuzaklarda yakalama performansina olumlu etki
etmesi, Mani ve ark. (1992)’nin yaptiklar1 ¢aligma
sonuglart  ile  paralellik  gostermektedir.  Bu
aragtiricilarin yaptiklar1 ¢aligmalarda, 3 farkli tuzak
tipi (Window, Pine, Wing traps) 5 farkli cezbedici ile
(ethanol, ethanol+toluene, ethanol+methanol, kiraz
konyagi, elma konyagi) denenmis ve en etkili olan
cezbedicinin ethanol+toluene oldugu belirlenmistir.
Ancak, Mani ve ark. (1992), Xyleborus dispar’
yakalama bakimindan en etkili tuzak tipinin Wing trap
(Kanatli tuzak) oldugunu bildirmelerine ragmen, bu
calisma sonuglarina gore X. dispar ve X. saxesenii’yi
yakalama bakimindan en etkili tuzak tipinin Huni tipi
tuzak oldugu belirlenmistir. Toluen’in %1 oraninda
etil alkol ile karisimimin tuzak performans: iizerine
olumlu etkisine benzer sonuglari iceren bir ¢alismay1
da Ciglar ve Boric (1998), Hirvatistan’da
yapmuslardir. Arastiricilar, yaziciboceklerin geng ve
yash agacglarda, meyve fidanliklarinda, geng meyve
bahgeleri ve yeni tesis edilmis meyve bahgelerinde sik
sik goriildiiglinii ve zararli olduklarini bildirmislerdir.
Belirtilen alanlarda ilk ergin  ¢ikisinin = ve
popiilasyonunun  belirlenmesinde Kirmiz1  kanatli
yapigkan tuzagi (wing trap) 1:1 oraninda su ile
seyreltilmig ethanol (%98) cezbedici (etil alkol) ile
kullanmiglardir.

Xyleborus dispar’t yakalama bakimindan her ikisi
de yapiskan ozellikte olan Kirmizi kanath yapiskan
tuzak (T1), Semsiye tipi hunili yapigkan tuzaktan (T3)
daha yiiksek bir performans gosterirken, Xyleborinus



Xyleborus dispar (Fabricius, 1792) ve Xyleborinus saxesenii (Ratzeburg, 1837) (COLEOPTERA: CURCULIONOIDEA:
SCOLYTIDAE)‘ye kargi farkl tuzak tiplerinin performanslarinin belirlenmesi

saxesenii’yi yakalama bakimindan T3 tuzag: T1 tuzak
tipinden daha yiiksek bir performans gostermistir.
Ancak, tirlerin birlikte yakalanmasinin
degerlendirilmesinde ise her iki tuzak birbirine yakin
bir etkinlik gostermistir.

Kirmizi kanathi yapigkan tuzagin (T1) C1 ve C2
cekicileri ile Xyleborinus saxesenii’yi yakalama
bakimindan farkl: etkinlikte oldugu tespit edilmisken,
Xyleborus dispar ve her iki tiirii birlikte yakalama
etkinlikleri ~ bakimindan  birbirine  yakin  etki
gosterdikleri belirlenmistir.

Ak (2004) ve Ak ve ark. (2006a,b), bu ¢aligmada
kullanilan TI1C1 tuzagimin (Kirmiz1 kanatli yapiskan
tuzak) bulasiklik durumuna gore degismekle birlikte
bulasikligin  %30-40 oldugu findik bahgelerinde
dekara 3-4 tuzak olarak  kullanilabilecegini
bildirmektedirler. Calismanin 2005, 2006 ve 2007 yili
sonuglarina gore, ruhsatli olan T1 tuzagr (Kirmizi
kanatli yapigkan tuzak) ile T2 tuzak tipi (Huni Tipi
Tuzak) karsilastirildiginda; T2 tuzak tipinin ruhsath
olan T1 tuzak tipinden daha etkili oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglara gore, bu tuzak tipinin
tirleri yakalama bakimindan etkili bulunmasi ve
kullaniminin kolay olmasi nedeni ile
degerlendirilebilecek bir tuzak tipi olabilecegi
kanaatine varilmistir. Bunun yaninda, Fitilli kafes
tuzak (T6 A ve B) ise karsilastirma tuzagindan daha
diisiik etkinlikte olmasina ragmen, alkol etki siiresini
iki haftaya yayabilmesi nedeni ile bu tuzak tipinin de
onemli, lizerinde calisilabilecek ve
degerlendirilebilecek bir prototip tuzak tipi oldugu
kamsma varilmistir. Ozellikle bu iki tuzak tipinin
yapiskan oOzellikte olmamasi, etkili bulunmalari,
kullanimlarinin kolay ve pratik olmalar1 nedeniyle
degerlendirilebilecek tuzak tipleri olduklari ortaya
konulmustur. Bu tuzak tipinin farkli hacimlerde ve
alkoliin yavas yavas salimmin saglayacak farkli
yontemlerle denenip etkinliginin ortaya konulmasinin
onemli sonuglar verecegi kanaati olugmustur. Bunun
nedeni, uygulamada kolayca kullanilabilecek, alkol
etki siiresini en az 2-3 haftaya yayabilecek yapiskan
ozellikte olmayan tuzaklarin pratik olarak kullanilip
kabul gorebilecegidir.

20052007 yillar1 arasinda yiiriitiilen bu calisma
ile findik bahgelerinde zararli yazicibdceklere karsi
Kirmiz1 kanatli yapigkan tuzaga alternatif olabilecek
etkili ve pratik prototip tuzak tipleri denenmis,
belirlenen amaglar dogrultusunda degerlendirebilecek
prototip tuzak tipleri ortaya konulmustur.
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OZET: Bu arastirmada Giimiighane ilinde ag kafes ve karadaki havuzlarda alabalik iiretimi yapan isletmelerin
yapisal ve ekonomik analizi yapilmistir. Veriler, isletmeler ile 2011 yilinda yapilan anket ile elde edilmistir. Ag
kafeslerde iiretim yapanlarin tamami yavru balik satin almak suretiyle alabalik iiretmektedirler. Karada iiretim
yapan isletmelerin ise %66.67’si sagim yapmak suretiyle, %33.33’0 ise yavru balik satin alarak {iretim
yapmaktadirlar. isletme basina ortalama, ag kafeste alabalik iiretimi yapan isletmelerde 9 666.42 m® ve karada
iiretim yapan isletmelerde ise 746.52 m*’lik havuz alani bulunmaktadir. isletme basina iiretilen balik miktar1, ag
kafeste 213.49 ton ve karadaki havuzlarda ise 13.57 ton olarak saptanmustir. Ag kafeslerde ve havuzlarda
alabalik iiretimi yapan isletmelerin tamaminda, balik {iretiminde hazir pelet (graniil) yemler kullanilmaktadir. Ag
kafeste iiretim yapan isletmelerde alabaliklar ortalama 250 g civarinda ve 5-5.50 TL/kg arasinda, havuzlarda
alabalik tireten isletmelerde ise ortalama 250 g civarinda 7 -8 TL/kg satilmaktadir. Ag kafeste alabalik yetistiren
isletmelerde, isletme bagina diisen toplam aktif sermaye icerisinde en 6nemli pay1 balik sermayesi (%69.58)
almaktadir. Karadaki alabalik isletmelerinde ise aktif sermaye igerisindeki en dnemli pay balik sermayesine
(%34.47) aittir. Isletmelerde gayrisafi iiretim degerinin tamami biiyiikk boy (porsiyonluk) balik satislari
olusturmaktadir. Yem masrafi, ag kafeste alabalik iiretimi yapan isletmelerde igletme ve {iretim masraflar
icerisinde en yliksek paya (sirasiyla %74.98 ve %67.85) sahiptir. Karadaki isletmelerde ise en yiiksek pay yem
giderine (sirasiyla %58.26 ve %47.69) aittir. Tim isletmelerin alabalik {iretiminden kar sagladiklar
hesaplanmigtir. Rantabilite orani; ag kafes isletmelerinde %10.71 ve karadaki isletmelerde ise %6.21 olarak
belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Alabalik isletmeleri, yapisal 6zellikler, ekonomik yap1, Giimiishane ili

ECONOMIC ANALYSIS OF RAINBOW TROUT FARMS IN GUMUSHANE PROVINCE

ABSTRACT: In this research, Glimiishane province in the net cages and to do enterprises in the pools of trout
production of structural and economic analysis has been done. Data, with enterprise in 2011 were obtained by
questionnaire. Juvenile fish production in net cages of those who buy the whole network by the production of
trout. 66.67% of enterprises engaged in production of the land by way of milking percent, 33.33% third of the
young fish make by purchasing production. Average each Enterprise, production of trout in net cages in the
enterprises production 9 666.42 m® and enterprises on land in the pool area are 746.52 m®. The amount of fish
produced per enterprises fish net in the net cage is 213.49 tons and 13.57 tons of land in the pool has been
identified as. Net cages and ponds in all enterprises engaged in the production of trout, ready for the production
of fish pellets (pellets) are used in feeds. Enterprises engaged in producing an average of 250 gram-s of trout in
net cages around the network, and from 5 to 5.50 TL/kg and trout ponds that produces an average of 250 grams
of enterprises around the 7 to 8 TL/kg sold. Trout in fishnet net cages in enterprises to grow the enterprise in
total assets per share of capital in the most important fish in capital (69.58%) are. The most important share in
the capital of enterprises active in land-based trout fishing capital (34.47%) belongs to. A Large-sized enterprise,
all of gross production value (portion) is the sales of fish. Feed costs, production of trout in the lattice fishnet of
business enterprises and the highest share of production costs (respectively 74.98% and 67.85%) has. Business
expense, the land will feed, the highest share (47.69% and 58.26%, respectively) belongs to. All enterprises that
provide trout production was calculated from the profit. Ratability rate; fishnet lattice and 10.71% in business
enterprises in the land are determined as 6.21%.

Keywords: Rainbow trout farms, structural properties, economic structure, Giimiishane province

1. GIRIS olmamaktadir. Bunun sonucu olarak da diinyada
birgok insan aglik ve yetersiz beslenme yiiziinden

Diinya niifusunun her gegen giin hizla artmasina hayatin1  kaybetmektedir. Dengeli beslenmek igin
karsin, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, erozyon, gerekli olan hayvansal proteine ihtiyag artmakta ve
tarim arazilerinin giderek verimsizlesmesi gibi hayvansal  proteinin  karsilanmasinda  karasal
nedenlerle  yeterli  gida  {iretimi  miimkiin  kaynaklarin yeterli olamamasi nedeniyle, bu agigin

*Bu arastirma, GOU Fen Bilimleri Enstitiisii Tarim Ekonomisi Anabilim Dalinda hazirlanan Yiiksek Lisans Tezi’nin 6zetidir



giderilmesinde su frinleri iretimi onemli rol
oynamaktadir. Geligmis iilkeler ¢esitli su kaynaklarini
verimli bir diizeyde degerlendirerek yaptiklar1 balik
iiretimi ile tarimda yeni bir is alan1 ortaya koyarak bir
yandan i¢ tiiketim i¢in nitelikli besin saglamakta,
diger yandan dis satim yoluyla dnemli bir doviz
kaynagi da elde etmis bulunmaktadirlar (Elbek,
1981). 2009 yili itibariyle, diinyada avlanan su
tirlinleri miktar1 88 918 040 ton olup en fazla avlanan
iilkeler Cin, Peru, Endonezya, ABD ve Hindistan’dur.
Tiirkiye’ nin diinya avlanan su {iriinleri degeri i¢indeki
payr  %0.52 (463917 ton) gibi ¢ok diisiik
diizeylerdedir. 2011 yili itibariyle, Tiirkiye’de su
driinleri iiretimi 703545.2 ton, ihracat 66737.7 ton,
ithalat 65698.4 ton, islenen 228709.3 ton,
degerlendirilemeyen 5756.1 ton, i¢ tiketim 468040.5
ton ve kisi basina tiketim ise 6.329 kg olarak
gerceklesmistir. Tiirkiye nin en ¢ok su iiriinleri ihrag
yaptig1 iilke Hollanda (8088 ton) iken, en c¢ok
Norveg’ten su driinleri ithalatt (26865 ton)
gergeklesmistir (Anonim, 2012).

Balik, giinliik tiiketilen gidalarda genellikle
bulunmayan besin madde igerigi bakimindan
zengindir. Yagi tiiketildiginde viicut tarafindan
olusturulan A ve D vitaminleri bol miktarda
bulunmaktadir. Ayni zamanda demir, fosfor ve
kalsiyum da fazlaca mevcuttur. Deniz baliklar iyot
acisindan olduk¢a yararlidir. Beynin ve viicudun
saglikli gelismesi i¢in gerekli olan yag asitlerini
tamamlamaktadir. Kandaki kolesterol diizeyini
indirmek ve kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nlemek gibi
yararlar1 olan doymamis yag asitleri yagl baliklarda
bol miktarda bulunmaktadir (Babadogan, 1998).

Son yillarda Tiirkiye’de su iriinleri yetistiriciligi
gelisen teknoloji ve ekonomik biiyiimeye paralel
olarak bir ivme kazanmis durumdadir. Asirt aveilik ve
popiilasyondaki azalma sonucunda da yetistiriciligin
onemi her gecen giin artmaktadir. Su iriinleri

yetistiricilik caligmalar1 ilk Onceleri i¢ sularda
baglamis, daha sonra yerini deniz ortamlarina
birakmis, ekonomik  yetistirme  yOntemlerinin

saptanmasi ve uygulanmasi ile de girisim boyutundaki
caligmalar sektdrel yapiya kavusmustur. i1k yillarda
yetistiriciligi daha kolay olan sazan yetistiriciligine
yonelme olmussa da, bugiin ekonomik degeri yiiksek
olan alabalik, ¢ipura ve levrek tiirlerinin
yetistiriciligine gecilmistir (Say1l1 ve ark., 1999).
Tiirkiye’de halkin rahat edebilmesi i¢in mevcut
kaynaklar1 en verimli bir bigimde kullanmak maksadi
ile hiikiimetler kalkinma planlar1 ve yillik programlar
hazirlamakta ve uygulamaktadir. Bu programlarin
esas amact programlarda tespit edilen gayenin
gerceklesmesi, baslica ara¢ ise etkili ve sthhatli
hazirlanmis yatirnm projeleridir. Bu sebeple {iretim
kaynaklarindan birisi olan balik¢iligin kalkinabilmesi
i¢in, mevcut i¢ sularin daha faydali kullanilmasimi
saglamak maksadi ile fazla miktarda yatirim
projelerinin hazirlanmasi ve gelistirmesi 6nemlidir.
Bilhassa su kaynaklar1 agisindan  biiyilk  bir
potansiyele sahip Tiirkiye icin alabalik yatirim
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projelerinin hazirlanmasi ve uygulanmasi, balik¢iligi
ve dolayisiyla {ilke ekonomisini olumlu ydnde
etkileyecektir (Emre, 1996).

Arastirma bolgesi olarak secilen Giimiishane
ilinde su trtinleri yetistiriciligi icin biiyiik bir kaynak
mevcuttur. Ayrica sulanabilecek araziler icin yeterli
yeralt1 ve yeriistii su potansiyeli vardir. Ozellikle
Harsit ¢ayi tizerinde kurulu Kiirtiin ve Torul baraj
gollerinde ag kafes yetistiriciligi yapilan isletmelerde
alabalik retimin biiylik bir kismi karsilanmaktadir.
Bu baraj gollerindeki su sicakligmin baliklarin
biliylimesi i¢in ¢ok uygun olmasi neticesinde yavru
baliklarin kisa siirede porsiyonluk boya erisebilmesi
miimkiin olabilmektedir. Giimiishane ili iretilen bu
baliklarin pazarlanmasi konusunda avantaja sahiptir.
Konum olarak ithalat ve ihracatin yogun olarak
yapildig1 sahil kismina yakindir.

Tirkiye’'nin  degisik  bdlgelerinde  alabalik
yetistiriciligi yapan igletmelerin yapisal
analizi/6zellikleri ve {retimin ekonomik analizi

konusunda birgok arastirma (Elbek, 1981; Soylu,
1989; Cetin ve Bilgliven, 1991; Soylu, 1995; Yavuz
ve ark., 1995; Zengin ve Tabak, 1997; Sayili ve ark.,
1999; Aydin, 2000; Korkmaz, 2000; Rad ve Koksal,
2000; Ustiindag ve ark., 2000; Kocaman ve ark.,
2002; Yildiz ve Sener, 2003; Adigiizel ve Akay,
2005; Biiyiikgapar ve Sezer, 2006; Karatag ve ark.,
2008; Uzmanoglu ve Soylu, 2008; Aydin ve Sayili,
2009) yapilmasina kargin Giimiishane ilinde gerek
karada ve gerekse ag kafeslerde kurulan alabalik
isletmelerinin bugiine kadar yapisal durumlart ile s6z
konusu faaliyetlerin ekonomik ag¢idan karliligina
yonelik bilimsel bir arastirmaya rastlanilmamistir. Bu
nedenle yapilan arastirma orijinal bir nitelik
kazanmaktadir.

Calismanin amaci; Gliimiishane ilindeki gokkusag:
alabalik {iretimi yapan isletmelerin yapisal ve
ekonomik durumlarinin ortaya konulmasi, sorunlarin
tespiti ve ¢6ziim Onerileri getirilmesidir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Aragtirmanin ana materyalini, Giimiishane ilinde
alabalik yetistiriciligi yapan toplam 30 adet isletme ile
tam sayim yontemi kullanilarak yapilan anket
¢alismalar1 sonucunda elde edilen birincil nitelikli
veriler olusturmaktadir. Anketlerde elde edilen veriler
2010 — 2011 tiretim donemini icermektedir.

2.2. Yontem

Gilimiishane ilinde alabalik yetistiriciligi yapan
tim isletmelerde diizenli muhasebe kayitlar
bulunmamas:t nedeniyle arasgtirmanin analizinde
kullanilan veriler anket yontemi ile toplanmustir.

Arastirmada, Giimiishane Il Gida Tarm ve
Hayvancilik Miidurliigii kayitlart incelenmis ve ilde
33 adet alabalik iiretimi yapan isletmenin oldugu
tespit edilmistir  (Anonim, 2011). Ancak bu
isletmelerin 30 adedi faal durumdadir. Kayitlara gore,
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projesi onayli 15 adet karada ve 15 adet ise ag
kafeslerde (barajlarda) alabalik {iretim yapan
isletmeler bulunmaktadir.

Caligmada 12 ay1 kapsayan bir tretim donemi
(Nisan 2010 - Mayis 2011) esas alinmigtir.

Incelenen isletmelerde ¢alisan niifus; isletme
sahibi, diger aile isgiicii, teknik personel ile is¢i olarak
(kisi) belirlenmistir.

Isletmelerde bulunan sermaye fonksiyonlarina
gore siniflandirilmistir (Agil ve Demirci, 1984; Aras,
1988). Incelenen isletmelerde aktif sermaye; arazi,
arazi 1slahi, bina ve havuz, balik, alet ve makine,
malzeme ve mihimmat ile para sermayesinden
olugsmaktadir. Pasif sermaye ise; borglar ve 0z
sermayeden olugsmaktadir. Aktif sermaye degerinden
isletme borglari ¢ikartilarak 6z sermaye bulunmustur
(Kiral, 1993).

Isletmelerde mevcut sermaye unsurlarimin
kiymetlerinin belirlenmesinde asagidaki yontemler
esas alinmistir (Sayili ve ark., 1999):

e Arazi sermayesi i¢in; arastirma yoresinde gecerli
olan ortalama alim-satim degeri,
Arazi 1slahi ile bina ve havuz sermayesi igin;
yenilerde maliyet bedeli, eskilerde ise bugiinkii
durumlarma ve kullanilmasindaki yipranmalara
gore alternatif maliyetleri,
Alet ve makine sermayesi igin; cari yilda
kullanilarak doénem sonunda kullanilmayacak
durumda olan aletler tiimiiyle masrafa gec¢mis,
digerleri igin yeni olanlarda satin alma bedelleri,
eskilerde ise yarayislilik durumlarina gore alim-
satim degeri,

Balik sermayesi i¢in; hali hazirdaki fiyatlar,
damizlik baliklar igin ise yipranma payi,

Malzeme ve mithimmat sermayesi i¢in; alim-satim
degeri,

Para mevcudu ve alacaklar ile borglar igin;
isletmecinin beyani.

Incelenen isletmelerin sabit sermaye unsurlarmin
amortisman paylarinin  hesabinda; arazi 1slah
sermayesi i¢in %35, bina ve havuz sermayesi i¢in %3,
damizlik balik sermayesi igin %25, alet ve makine
sermayesi igin ise %10 — 25 oranlar1 kullanilmistir
(Aci1l ve Demirci, 1984).

Bina, havuz ve alet — makinelerin yillik tamir —
bakim masraflar1 icin igletmeci tarafindan fiilen
yapilmig masraflar esas alinmistir.

Arastirmada; gayrisafi iiretim degeri, isletme
masraflari, lretim masraflari, briit kar, net kar ve
rantabilite oran1 hesaplanmustir:

Gayrisafi iiretim degeri; isletmelerin trettikleri
bitkisel ve hayvansal iriinlerin degerleri ile yil
icerisinde meydana gelen prodiiktif envanter kiymet
artiglarindan olugmaktadir (Erkus ve ark., 1995).
Aragtirmada  gayrisafi  iiretim  degeri;  biliylik
(porsiyonluk) boy balik satiglarindan olusmaktadir.
Ayrica isletme bagina ve birim tiretim alanina (100 m’
ve 100 m?) diisen gayrisafi iiretim degeri ile gayrisafi
iretim degerinin aktif sermayeye orant (her 1 liralik
aktif sermayeye karsilik elde edilen gayrisafi liretim
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degeri) da hesaplanmustir.

Isletme masraflari; isletmecinin gayrisafi {iretim
degerini elde etmek icin isletmeye yatirdigi aktif
sermayenin faizi hari¢, yapmis oldugu masraflarin
(degisken ve sabit) toplamidir (Erkus ve ark., 1995).
Caligmada, isletmeleri birbirleri ile karsilastirmak
amaci ile tlim isletmeler ekonomik olarak birbirinden
bagimsiz veya borgsuz, miilk arazilerde faaliyette
bulunan yani kirasiz olarak diisiiniilmiis ve borg
faizleri ile arazi kirasi giderleri isletme masraflarina
dahil edilmemistir.

Uretim masraflari; aktif sermaye faizi degerinin
isletme masraflar1 degerine ilavesi ile bulunmustur
(Sayili ve ark., 1999).

Briit kar; gayrisafi iiretim degerinden degisken
masraflarin ¢ikartilmasiyla elde edilir (Erkus ve ark.,
1995).  Gayrisafi  iretim  degerinden iretim
masraflarinin ¢gikartilmasi ile de net kara ulagilmistir.

Rantabilite; bir isletmenin belirli bir stirede elde
ettigi karin, bu kér elde etmek icin kullanilan
sermayeye (aktif  sermaye) orant olarak
tanimlanmakta (Ag¢il ve Demirci, 1984) olup,
ekonomik faaliyette olan isletmelerin y1l sonu faaliyet
sonuglarint gostermede ve isletmelerin
mukayesesinde kullanilan 6nemli bir dl¢iidiir (Sayili
ve ark., 1999).

Isletme masraflar1 igerisinde yer alan unsurlardan
olan yonetim (genel idare) giderlerinin hesabinda
gayrisafi iretim degerinin %3’l, doner sermaye
faizinin hesabinda T.C. Ziraat Bankasi’nin incelenen
donemde tarimsal kredilere uyguladigi faiz oraninin
(%9,75) yarist ve aktif sermayenin faiz orani olarak
ise %S5 esas alinmistir (Sayilt ve ark., 1999).

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. incelenen Isletmelerin Yapisal Ozellikleri

Incelenen alabalik isletmelerinin yaris1 karada (15
adet) ve yarisi da ag kafeslerde (15 adet) iiretim
yapmaktadirlar.

Karadaki alabalik isletmelerinin %53.33’1 vadiler
arasinda, %20.00’si dag eteklerinde ve %26.67’si ise
acik arazilerde bulunmaktadir.

Ag kafes alabalik isletmelerinin tamami iiretim
yaptiklar1 yeri 5 yilligia devletten (il Ozel idaresi)
kiralamiglardir. Karadaki alabalik isletmelerinin ise

%60.00’min  miilk arazilerinde, %40.00’inin ise
kiraladiklar1  arazilerde yetistiricilik  yaptiklar
saptanmuigtir.

Ag kafes alabalik isletmelerinin tamami yavru
balik satin almak suretiyle yetistiricilik yaparken,
karadaki alabalik igletmelerinden %33.33°i yavru
balik satin alarak ve %66.67’si ise sagim yaparak
yetistiricilik faaliyetinde bulunmaktadirlar.

Incelenen isletmelerdeki isletme sahiplerinin
alabalik yetistiriciligi ile birlikte baska isler (meslek)
de yaptiklar tespit edilmis olup bu oran ag kafes
isletmelerinde %26.67 ve karadaki isletmelerde ise
%40.00’tr.

Incelenen alabalik isletmelerindeki niifus durumu
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Cizelge 1. Incelenen isletmelerde niifus durumu ve 6zellikleri

Uretim Sekli Niifus Miktar1 Yag _ Egitim Durumu (%) Tecriibe
kisi % (yil) Tlkokul Ortaokul Lise Universite (yil)
- Isletme Sahibi 1.06 37.06 49.13 6.67 60.00 33.33 -- 1340
- Teknik Personel ~ 1.46 51.04 28.89 --- --- --- 100.00 4.21
Ag Kafeste - Isgi 0.20 7.35 27.33 67.67 33.33 --- --- 4.33
- Aile Isgiicii 0.13 455 32.00 --- 100.00 --- --- 4.50
TOPLAM 2.86 100.00 --- --- --- --- --- ---
- Isletme Sahibi 1.13 39.65 46.70  20.00 33.33  46.67 - 10.26
Karada - Isci 0.06 2.10 25.00 --- 100.00 --- --- 3.00
- Aile Isgiicii 1.66 58.25 38.00 20.00 46.67 33.33 --- 5.50
TOPLAM 2.85 100.00 --- --- --- --- --- ---

ve Ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir. Ag§ kafes
isletmelerinde igletme basina calisan niifus miktar1
2.86 kisi olup bunun %37.06’sm1 igletme sahibi,
%351.04’tnl teknik personel, %7.35’ini is¢iler ve
%4.55’1ni de aile iggiicli olusturmaktadir. Bu degerler
karadaki isletmelerde sirasiyla 2.85 kisi, %39.65,
%0.00, %2.10 ve %58.25tir. Sonuglar
incelendiginde, isletmede c¢alisan niifus miktari
icerisinde; ag kafes isletmelerinde teknik personelin,
karadaki isletmelerde ise aile isgiiciiniin yogun oldugu
dikkati ¢ekmektedir. Incelenen isletmelerde calisan
niifusun yag ortalamalarinin; ag kafes isletmelerinde
isletme yoneticisinin 49.13 yil, teknik personellerin
28.89 yil, is¢ilerin 27.33 yil ve aile galisanlarinin ise
32.00 il oldugu tespit edilmistir. Karadaki
isletmelerde ise isletme ydneticisinin 46.70 yil,
is¢gilerin 25.00 yi1l ve aile ¢alisanlarinin ise 38.00 yas
ortalamalarinin oldugu belirlenmistir.

Isletmelerdeki kisilerin (teknik personeller harig)
daha ¢ok ilkokul ve ortaokul mezunu olduklari
saptanmistir. Isletmelerde az da olsa lise mezunu olan
isletme sahibi, is¢i ve aile ¢alisanlar1 mevcuttur.

Alabalik  yetistiriciligi ~ yapan igletmelerde
tecriibeler incelendiginde; isletme sahiplerinin 10-12
yildir bu isi yaptiklar1 belirlenmistir. Iscilerde ise 3-5
yillik bir tecriibe s6z konusu iken teknik personellerin
ise 4-5 yillik bir tecriibeye sahip olduklar1 tespit
edilmistir.

Karadaki alabalik igletmelerinin yetistiricilikte
kullandiklari su kaynaginin %73.33 ile dere suyu ve
%26.67 ile de milk veya civar arazilerden ¢ikan
kaynak suyu seklinde oldugu saptanmugtir. Suyun
kaynagi ile isletmeler arasinda belli bir mesafe
bulunmaktadir. Bu mesafe (su getirme uzakligl) 5 —
250 m gibi genis bir aralikta olup, ortalama 50 m
olarak hesaplanmuistir.

Ag kafes isletmelerinde kafeslerin bulundugu su
derinliginin 30-80 m arasinda degismekle birlikte
ortalama 57.20 m oldugu belirlenmistir.

Karadaki alabalik isletmelerinde havuz sularinin
pH derecesinin ortalama 7.26 oldugu belirtilmistir.

Sularin ¢oéziinmiis oksijen (O,) degerlerinin; ag
kafes alabalik isletmelerinde maksimum olarak 8.80—
8.10 mg/It arasinda ve ortalama 8.28 mg/It, minimum
olarak ise 7.8-8.2 mg/lt arasinda ve ortalama 8.04
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mg/lt oldugu belirtilmistir. Bu degerlerin; karadaki
alabalik isletmelerinde ise maksimum 10.0-8.3 mg/It
arasinda ve ortalama 8.90 mg/It, minimum olarak ise
7.4-8.8 mg/lt arasinda olup ortalama 7.90 mg/It
oldugu ifade edilmistir.

Karadaki alabalik isletmelerinin  %93.33’iinde
sularin havuzlarda 1 defa kullanildigi belirlenmistir.
Bununla birlikte, karadaki isletmelerin %6.67’sinde
su girig ve ¢ikiglariin hatali oldugu saptanmistir. Bu
durumun havuz tabaninin kirlenmesine ve baliklarda
gelisme bozukluguna yol actigi ifade edilmistir.
Karadaki alabalik isletmelerinde sularin havuzlara
gelisi; isletmelerin %53.33’tinde beton, toprak ya da
yan duvarlart toprak kanaletler, %46.67’sinde ise

PVC borularla (kapalt boru sistemi)
gerceklesmektedir.
Ag kafes alabalik isletmelerinin higbirinde

kafeslerin bulundugu yerdeki sularin azalmas: gibi
sikintilarin -~ meydana  gelmedigi  belirtilmistir.
Karadaki alabalik isletmelerinin ise %20.00’sinde
sulama, kuraklik gibi nedenlerle yaz aylarinda su
miktarinda azalma oldugu ve ¢ozii olarak da balik
stok yogunlugunu azaltma ve su motoru ile geri su
basma seklinde 6nlem alindig belirtilmistir.

Karadaki alabalik isletmelerinin %86.67’si yilda
1-45 giin arasi olmak iizere yagish havalarda sularin
bulanik aktigini, ag kafes alabalik igletmelerinin ise
tamami yagish havalarda yilda 10—30 giin aras1 olmak
iizere sularin hafif diizeyde bulanik oldugunu ifade
etmiglerdir. Gerek karadaki ve gerekse ag kafes
isletmelerin bu duruma kargt herhangi bir 6nlem
almadiklar1 saptanmustir.

Ag kafes alabalik isletmelerindeki kafeslerdeki su
sicakliginin igletmelere gore degistigi belirlenmistir.
Bu baglamda kafes suyu sicakliginin; yazin yilizeyde
minimum 22 °C ve maksimum 26 °C, dipte minimum
16 °C ve maksimum 18 °C, kigin ise yiizeyde
minimum 6 °C ve maksimum 8 °C, dipte minimum 4
°C ve maksimum 6 °C oldugu belirtilmistir. Karadaki
isletmelerde ise havuzlardaki su sicaklifinin; yazin
minimum 16 °C ve maksimum 18 °C, kisin ise
minimum 4 °C ve maksimum 7 °C oldugu ifade
edilmistir. Ag kafeslerde kafes suyu sicakliginin
ozellikle Temmuz aymda ¢ok yiiksek oldugu
durumlarda balik  o6liimlerini  engellemek igin
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isletmelerin baliklarin yemlenmesinin kesildigi, stok
yogunlugunun diisiiriilerek baliklarin diger kafeslere
aktarildigi  ve giinlik olarak 6li  baliklarin
temizlendigi belirtilmistir.

Alabalik igletmelerinde; ana¢ (damizlik), kulugka,
yavru bakim ve gelistirme, yetistirme ile pazarlama
olmak iizere degisik havuzlar bulunmaktadir (Elbek,
1981). Incelenen isletmelerde isletme basma diisen
havuz ve ag kafes durumu ve bunlarin 6zellikleri
Cizelge 2’de verilmistir.

Ag kafeslerde alabalik {iretimi yapan isletmelerde,
isletme basina ortalama 9 666.42 m> balik stok hacmi
bulunmakta olup, bunun %90.59’unu yetistirme,
%9.41’ini ise yavru bakim ve gelistirme kafesi
olusturmaktadir. Bununla birlikte, isletme basina
ortalama 12.26 adet kafes diismektedir. Bu kafeslerin
en Onemli kismmi (%86.95) yetistirme kafesi
olusturmaktadir. Alabalik yetistirme kafesleri genel
olarak oval ve kare seklindedir. Kafeslerin %53.00’
HDPE (ytiksek yogunlukta polietilen), %47.00’si ise
profil demir malzemeden yapilmistir. Ag kafes
isletmelerinde profil demirden yapilan kafeslerde
ylizdiriici olarak bidon kullanilmaktadir. HDPE
malzeme kullanilan kafeslerde ise ekstra olarak
yiizdiriicliye ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Karadaki alabalik isletmelerinde igletme basina
ortalama 74652 m?  biyikliginde havuz
bulunmaktadir. Bunun %47.82°sini  yetistirme,
%26.09’unu yavru bakim ve gelistirme, %13.64’{inii
pazarlama, %10.22’sini damizlik ve %2.24’linii
kulugka havuzu olusturmaktadir. Bu isletmelerde
isletme basina 12.86 adet havuz diismekte olup en
fazla yetistirme havuzu (%36.78) mevcuttur.
Havuzlarin tamamina yakini dikdortgen seklinde
olup, cokgen ve oval sekilde olanlar da wvardir.
Incelenen isletmelerin  tamami  beton havuz
kullanmaktadir.

Kafeslerin kiyidan uzakliklar1 yaz ve kis aylarina
gore degismemekte olup, isletmeler ortalamasi
itibariyle kafeslerin kiyidan ortalama uzakligt 57
m’dir.

Ag kafes alabalik isletmelerinin  tamanmu
kafeslerdeki su sirkiilasyonunun yeterli oldugunu
belirtmislerdir. Buna karsin karadaki isletmelerin

%86.67’sine gore havuzlardaki su sirkiilasyonu yeterli
diizeyde iken, %13.33’{ine gore ise su sirkiilasyonu
yetersizdir. Yetersiz su sirkiilasyonu olan igletmelerde
su giris ve cikiglarimin hatali olmasindan dolay1 su
kanalinin  yeterli biyiikliikte olmamasi sonucu
havuzlara su az geldigi anlasilmaktadir.

Havuzlarin gilinlik bakimi olarak havuz giris ve
cikiglarmin  kontrolii ile oli baliklarin toplanmasi
gelmektedir. Bununla birlikte; kiiltiir balikgiliginda ve
ozellikle alabalik yetistiriciliginde baliklarin yasam
ortamini olusturan havuzlarin, diger hayvansal iiretim
dallarinda oldugu gibi canli materyale uyumlu,
hijyenik kosullar1 tasiyan bir yapida insa edilmeleri
gerekmektedir (Elbek, 1981). Iincelenen isletmelerden
gerek ag kafes ve gerekse karadaki isletmelerin
tamaminda hem yaz ve hem de kis aylarinda kafes ve
havuzlarin temizligine dikkat edildigi belirlenmistir.
Bununla birlikte ag kafes isletmelerinin tamaminda
kafeslerin temiz oldugu, bu durumun da Harsit ¢ay1
iizerine kurulu olan Kiirtiin ve Torul baraj géllerinin
tamamen dogal, herhangi bir sanayi kurulusu
tarafindan kirletilmemis sular olmasindan
kaynaklandig1 sdylenebilir. Karadaki isletmelerin ise
%46.67°sinde havuzlarin temiz, %14.33’iinde dipte
birikinti ile havuz duvarlarmin yosunlu, %13.33{inde
su ylizeyinde kirli tabaka ve %26.67’sinde ise sularin
bulanik oldugu tespit edilmistir.

Ag kafes isletmelerinin karadaki isletmelere
nazaran teorik ve fiili balik {iretim durumu ¢ok daha
yiksek diizeydedir. Ag kafes isletmelerinde 237.93
ton/igletme olan teorik balik iiretim kapasitesinin
%89.73’linde (213.49 ton/isletme) fiili olarak balik
iiretilmektedir. Karadaki isletmelerde ise teorik balik
iretim kapasitesi 14.13 ton/isletme ve fiili balik
iretim miktar1 ise 13.57 ton/isletme olup kapasite
kullanim durumu %96.00’dur.

Karadaki alabalik isletmelerinin  %66.67’sinde
kapasite arttirma diisiincesinin olmadig1 saptanmustir.
Ag kafes isletmelerinin tamami ise kapasitelerini
arttirmak istediklerini, ancak mevcut su rezervuarinin
en iyi sekilde degerlendirilmesi amaci ile Giimiishane
Gida, Tarim ve Hayvancilik il Miidiirliigii tarafindan
teknik olarak c¢ok yiiksek kapasiteli projelere izin
verilmedigini belirtmislerdir.

Cizelge 2. Incelenen isletmelerden ag kafes ve karada {iretim yapanlarda kafes ve havuz durumu

Alabalik Uretim - Hacim Say1

Sekli Kafes-Havuz Cinsi . e % adet Y %
- Yavru Bakim ve Geligtirme 908.78 941 1.60 13.05

Ag Kafeste - Yetistirme (Ag Kafes) 8 757.64 90.59 10.66 86.95
TOPLAM 9 666.42 100.00 12.26 100.00
- Kulugka 16.69 2.24 1.10 8.55
- Yavru Bakim ve Gelistirme 194.73 26.09 3.40 26.44

Karada - Yetistirme 357.00 47.82 4,73 36.78
- Pazarlama 101.80 13.64 2.53 19.67
- Damizlik 76.30 10.22 1.10 8.55
TOPLAM 746.52 100.00 12.86 100.00
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Ag kafes isletmelerinin %46.67°si hastaliktan
korunmak i¢in aglarin1 temizlemekte (yiizeylerini
firgalamakta ve temizlemektedirler), %13.33"i gilinliik
kafes bakimi yapmakta, %6.67’si giinliik 6li baliklari
toplamakta, %33.33"1i ise iyot ¢Ozeltisi, antibiyotik ve
astlama uygulamasi yapmaktadirlar. Aglarin temizligi
tim isletmelerde yilda en az 3 kez giinese sermek ve
firga ile yikama seklinde gergeklesmektedir. Karadaki
alabalik havuzlarinin temizligi ise; isletmelerin
%73.33’linde giinliik havuz bakimi, %6.67’sinde debi
kontrolli, 9%6.67’sinde  havuzlarin  bosaltilarak
temizlenmesi, %06.67’sinde  vitamin takviyesi,
%6.67’sinde ise Olii baliklarin toplanmasi seklinde
yapilmaktadir. Hastaliktan korunmak i¢in incelenen
isletmelerin tamaminda formaldehit ¢6zeltisi ile kireg
bulundurulmaktadir.

Uretim asamasinda hastalik gidermede veya
onlem olarak; ag kafes isletmelerinin %66.67’si iyot
cozeltisi ve %33.33’1 kullanilan malzemelerin
dezenfeksiyonu seklinde 6nlem almaktadir. Karadaki
isletmelerin ise %66.67’si formaldehit banyosu,
%20.00’si kire¢ uygulamast ve %13.33’0 vitamin
destegi uygulamasi yapmaktadir.

Hem ag kafes ve hem de karadaki igletmelerin
tamami alabalik yetistiriciliginde hazir pelet (graniil)
yemler  kullanmaktadir.  Yemler; ag  kafes
isletmelerince Trabzon ili, karadaki isletmelerce ise
genellikle Glimiishane ve Erzincan illerinden temin
edilmektedir. Isletmelerin tamami yem teminindeki en
onemli sorun olarak “yemin pahali olmasin
belirtmiglerdir.

Birim balik iiretimi i¢in harcanan yem, diger bir
ifadeyle yem  degerlendireme oram (FCR);
Giimiishane 1l Gida, Tarim ve Hayvancilik
Miidiirliigi’ntin kullandig1 kayitlar esas alinarak ag
kafes isletmelerinde 1.10, karadaki isletmelerde ise
1.20 olarak hesaplanmustir.

Gerek ag kafes ve gerekse karadaki isletmeler
yeme herhangi bir katki maddesi katmadiklarini ifade
etmislerdir.

Incelenen ag kafes isletmelerinin tamami yavru
balik satin almak suretiyle (875309.00 adet/isletme)
alabalik  yetistiriciligi yapmaktadirlar. Karadaki
isletmelerin ise %66.67’si damizlik baliklardan sagim
yapmakta ve %33.33’ti yavru balik satin almak
suretiyle (25783.00 adet/isletme) alabalik
yetistirmektedirler.

Sagim yapan isletmelerde genellikle erkek-disi
orani 1/3’tiir. 1 kg disi baliktan canli agirlik bagina
ortalama 1500 adet yumurta alinmaktadir.
Isletmelerde yas ortalamasi 3.8 yil olan ortalama
88.50 adet/isletme damizlik alabalik distigi
belirlenmistir.

Isletmelere gore damizlik balik sayisinin genelde
yeterli oldugu (olmasi gerektigi diistiniilen damzlik
balik sayist 89.50 adet/isletme) ifade edilmistir.
Isletme basma iiretilen yumurta sayis1 88 500 adet,
elde edilen yavru sayis1 76 038 adet ve dolayisiyla
ortalama yumurta ¢ikis oran1 %85.92°dir.
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Gerek ag kafes ve gerekse karadaki tiim
isletmelerde iiretim asamasinda boylara gore ayrimin
$6z konusu oldugu belirlenmistir. Bu amag icin ag
kafes isletmelerde otomatik boylama makinesi ve
karadaki  isletmelerde ise  mekanik  ayirict
kullanilmaktadir.

Ag kafes isletmelerinin %73.33’ii yem temini ve
%20.00’si yavru balik temini konularinda problemler
ile karsilasirken, %6.67°si ise herhangi bir sorun
gormediklerini ifade etmislerdir. Karadaki
isletmelerin  alabalik {iretimindeki karsilastiklari
sorunlar ise; %40.00 ile yem temini, %20.00 ile
teknik Dbilgi yetersizligi, %13.33 ile yavru balik
temini, %13.33 ile sularin bazen soguk olmasi, %6.67
ile ulasim olarak tespit edilmis iken, isletmelerin
%6.67’sinin ise herhangi bir sorunla karsilasmadiklar
saptanmigtir.

Incelenen isletmelerde iiretimde karsilasilan
sorunlarin ¢dziimiinde bagvurulan kaynaklar; ag kafes
isletmelerinde %46.67 ile kendi tecriibesi, %40.00 ile
Gida, Tarim ve Hayvancilik I ve Ilge Miidiirliikleri
ile goriisme, %13.33 ile Universite iken, karadaki
isletmelerde ise %46.67 ile Gida, Tarim ve
Hayvancilik 11 ve Ilge Miidiirliikleri ile gdriisme,
%33.33 ile kendi tecriibesi, %13.33 ile diger tesislerin
bilgisi ve %6.67 ile de Universite olarak tespit
edilmigtir.

Alabalik isletmelerinin kurulmasinda bagvurulan
kaynaklar incelendiginde; ag kafes isletmelerinin
%60.00’1 Gida, Tarim ve Hayvancilik i ve Tlge
Miidiirlikkleri, %20.00°si Universiteler, %13.33’i
kendi tecriibesi, %6.67’si ise diger tesislerden bilgi
alarak alabalik isletmelerini kurduklarini belirtmis
iken, karadaki isletmelerde ise bu oranlar sirasiyla
%46.67, %6.67, %6.67 ve %40.00 olarak tespit

edilmistir.
Karadaki alabalik isletmelerinden sadece 2
tanesinin  kurulus asamasinda yatirim  kredisi

kullandig1 (T.C. Ziraat Bankas1) belirlenmistir. Buna
kargin yalmzca 1 adet isletmenin iiretim asamasinda
isletme kredisi kullandig: tespit edilmistir. Isletmelere
gore kredi teminindeki en Onemli sorunlar; kredi
faizlerinin yiiksek, kredi miktarmin diisiik ve teminat
gostermenin zor olmasi seklinde belirtilmistir.

Incelenen isletmelerden ag kafes isletmelerde
alabalik satiglarmin  tamami  toptan seklindedir.
Karada alabalik {iretimi yapan isletmelerde ise tersi
bir durum s6z konusu olup, %86.67’si perakende,
%13.33"1i ise toptan seklinde satmaktadir.

Ag kafes isletmelerinin tamami satiglarini balik
hallerine yapmaktadir. Karadaki alabalik isletmeleri
ise %40.00°1 kendi isletmesinde, %40.00’1 kendi
isletmesinde ve mahalli pazarlarda, %20.00’si ise hem
mahalli pazarlarda satmak ve hem de pisirmek
suretiyle satiglarin1 gerceklestirmektedir.

Gerek ag kafes ve gerekse karadaki isletmelerin
tamaminda balik satiglar1 kiloya gore yapilmaktadir.

Alabaligin ortalama satis agirhiginin; ag kafes
isletmelerde 243.93 g ve karadaki isletmelerde ise
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228.66 g oldugu belirtilmistir.

Alabaligin satis fiyatinin; ag kafes isletmelerde
5.00-5.50 TL/kg ve karadaki isletmelerde ise 7.00-
8.00 TL/Kg arasi oldugu ifade edilmistir.

Ag kafes isletmelerinin tamami bolgede {iriin
isleme ve degerlendirme tesisinin olmamasi nedeniyle
pazarlama asamasinda problemle karsilastiklarini
ifade  etmiglerdir. Bununla birlikte  karadaki
isletmelerin  %26.67’si  fiyatlarin  diisiik olmasi,
%26.67’si1 isletmenin pazara uzak olmasi, %13.33’1
talebin fazla-arzin diisiik olmasi, %13.33’ii talebin
simirli-arzin -~ yiiksek  olmast  seklinde pazarlama
sorunlarinin oldugunu ifade ederken, %20.00’si ise
pazarlama asamasinda hig¢bir sorunun olmadigini
belirtmistir.

Alabalik iiretimi ve pazarlama agsamasinda
kargilagilan sorunlarin ¢oziimiine yonelik gerek ag
kafeslerde ve gerekse karadaki isletmelerin
tamaminda  herhangi  bir orgiitlenme ve
kooperatiflesmenin olmadig: tespit edilmistir. Buna
karsin incelenen ag kafes isletmelerinin %40.00°1 yem
temini ve pazarlama konularinda, 9%33.330
pazarlama  konularinda  Orgiitlenmeye  ihtiyag
duyduklarin1  belirtirken %26.67’si ise boyle bir
ihtiyaglarinin  olmadigini  belirtmislerdir. Karadaki
isletmelerde ise yem temini (%33.33), yem temini ve
pazarlama (%33.33) ve bazi isletmeler ise (%33.33)
herhangi bir orgiitlenmeye ihtiya¢ duymadiklarini
belirtmiglerdir.

3.2. incelenen isletmelerin Ekonomik Analizi
3.2.1. Incelenen isletmelerin sermaye yapisi

Incelenen alabalik isletmelerinde aktif sermaye; ag

Cizelge 3. Incelenen isletmelerin sermaye yapilari

kafes isletmelerinde arazi, bina-havuz-kafes, alet-
makine, balik, malzeme-mithimmat, para; karadaki
isletmelerde ise arazi, arazi 1slahi, bina-havuz,
damizlik  balik, alet-makine, balikk, malzeme-
mithimmat ve para sermayelerinden olusmaktadir.
Pasif sermaye ise; borclar ve 6z sermayeden meydana
gelmektedir.

Incelenen isletmelerin sermaye yapilarina iliskin
bilgiler Cizelge 3’te verilmistir. Buna gore, ag kafes
isletmelerinde, isletme bagina diisen toplam aktif
sermaye degeri 1 644 579.40 TL olarak
hesaplanmistir. Aktif sermaye igerisinde en onemli
pay1 balik sermayesi (%69.58) almakta olup bunu
sirayla malzeme ve mithimmat sermayesi (%15.50),
para  sermayesi  (%10.10),  bina-havuz-kafes
sermayeleri (%3.01) ile alet ve makine sermayesi
(%1.81) izlemektedir. Ag kafes isletmelerinde baraj
gollerinde iiretim s6z konusu oldugundan dolay1 arazi
sermayesine rastlanilmamigtir. Pasif sermayenin ise
%14.61°1 borglar ve %85.39’'u 6z sermayeden
olusmaktadir.

Karadaki isletmelerde ise isletme basina diisen
toplam aktif sermaye degeri 309 718.00 TL’dir. Bu
aktif sermayenin %34.47’si balik sermayesi, %26.88’i
arazi sermayesi, %21.28’i bina-havuz sermayesi,
%7.96’s1 malzeme-mithimmat sermayesi, %5.45’1
para sermayesi, %3.53’ti arazi 1slah sermayesi,
%0.25’1 damizlik balik sermayesi ve %0.16’s1 ise
alet-makine sermayesidir. Pasif sermayenin ise
%94.12’sini 6z sermaye olustururken, bor¢larin orani
ise %5.88 gibi diigiik bir dizeydedir.

Ag Kafeste Alabalik Ureten Karada Alabalik Ureten
Isletmeler Isletmeler
SERMAYE UNSURLARI Deger Oran Deger Oran
(TL/igletme) (%) (TL/igletme) (%)
AKTIF SERMAYE
I. CIFTLIK SERMAYESI
1. Arazi Sermayesi -- -- 83 265.00 26.88
2. Arazi Islah Sermayesi -- -- 10 938.00 3.53
3. Bina-Havuz-Kafes Sermayesi 49 458.00 3.01 65 921.00 21.28
1. ISLETME SERMAYESI
1. Sabit Isletme Sermayesi
a) Damizlik Balik Sermayesi -- -- 789.00 0.25
b) Alet-Makine Sermayesi 29 838.00 1.81 504.00 0.16
2. Déner Isletme Sermayesi
a) Balik Sermayesi 1144 306.40 69.58 106 770.00 34.47
b) Malzeme-Miithimmat Sermayesi 254 903.00 15.50 24 652.00 7.96
c) Para Sermayesi 166 074.00 10.10 16 879.00 5.45
TOPLAM AKTIF SERMAYE 1644 579.40 100.00 309 718.00 100.00
PASIF SERMAYE
1. Borglar 240 275.00 14.61 18 197.00 5.88
2. Oz Sermaye 1404 304.40 85.39 291 521.00 94.12
TOPLAM PASIF SERMAYE 1644 579.40 100.00 309 718.00 100.00

42



3.2.2. incelenen isletmelerin yihk faaliyet
sonuclar:

3.2.2.1. incelenen isletmelerde gayrisafi iiretim
degeri

Ag kafes ile karadaki isletmeler biiyliik boy
(porsiyonluk) balik satisindan gelir elde etmektedirler.
Diger bir ifade ile gerek ag kafes ve gerekse karadaki
isletmelerde gayrisafi iiretim degerinin tamami biiyiik
boy balik satigindan olusmakta ve isletmelerin
hi¢birinde yavru balik satist yapilmamaktadir
(Cizelge 4). Ag kafes isletmelerde isletme basina elde
edilen gayrisafi iiretim degeri 1 041 319.00 TL ve
gayrisafi Uretim degerinin aktif sermayeye orani (her
bir liralik aktif sermayeye karsilik elde edilen
gayrisafi  iiretim  degeri) ise 0.63  olarak
hesaplanmistir. Bu degerler karadaki isletmelerde ise
sirayla 104 593.00 TL ve 0.34 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4. incelenen isletmelerde gayrisafi iiretim degeri

E. Kocaman, M. Sayili

3.2.2.2. incelenen isletmelerde isletme ve iiretim
masraflari

Incelenen isletmelerden ag kafes ve karada
alabalik iiretiminde igletme ve iretim masraflar
degerleri Cizelge 5’te verilmistir.

Ag kafes isletmelerde isletme masraflari toplami
783 020.67 TL/isletme ve iiretim masraflari toplami
ise 865 249.64 TL/igletme olarak hesaplanmigtir.
Isletme masraflar1 igerisinde en yiiksek payr yem
(%74.98) gideri olusturmaktadir. Uretim masraflari
icerisinde ise en yiiksek payr yine yem (%67.85)
gideri olusturmaktadir. Karadaki isletmelerde, isletme
masraflar1 toplami (69 871.82 TL/isletme) igerisinde
ag kafeslerde alabalik iireten isletmelerde oldugu gibi
yem giderleri en yiiksek paya (%58.26) sahiptir
(Cizelge 5). Uretim masraflar1 (85 357.72 TL/isletme)
icerisinde de yine yem en yiiksek paya (%47.69)
sahiptir.

Ag Kafeste Alabalik Karada Alabalik
GAYRISAFI URETIM DEGERI Ureten Isletmeler Ureten Isletmeler
UNSURLARI Deger Oran Deger Oran
(TL/igletme) (%) (TL/isletme) (%)
- Yavru Balik Satisi - 0.00 - 0.00
- Bilylik Boy Balik Satis1 (Porsiyonluk) 1041 319.00 100.00 104 593.00 100.00
GAYRISAFI URETIM DEGERI TOPLAMI 1 041 319.00 100.00 104.593,00 100.00
Gayrisafi Uretim Degeri / 100 m® 10772.54 ---
Gayrisafi Uretim Degeri / 100 m? 14 010.74
Gayrisafi Uretim Degeri / Aktif Sermaye 0.63 0.34
Cizelge 5. Incelenen isletmelerde alabalik iiretiminde isletme ve iiretim masraflari
Ag Kafeste Alabalik Ureten Karada Alabalik Ureten
MASRAE UNSURLARI — Isletmeler — Isletmeler
R g %* %** . ger %* %**
(TL/igletme) (TL/igletme)
- Yavru Balik 82561.33 10.54 9.54 5420.00 7.76 6.35
-Yem 587 098.00 74.98 67.85 40710.00 58.26 47.69
- Iscilik 25800.00 3.29 2.98 9600.00 13.74 11.25
- Kimyasal ve Dezenfektan Madde 1 500.00 0.19 0.17 79.93 0.11 0.09
- Isitma ve Aydinlatma --- -- -- 756 1.08 0.89
- Bina ve Tesislerin Tamir-Bakimi1 905.33 0.2 0.10 154692 221 181
- Alet ve Makine Tamir Bakimi 921.33 0.12 0.11 150 0.21 0.18
- Tlag Vitamin Gideri 1700.00 0.22 0.20 93.75 0.13 0.11
- Pazarlama ve Satis Gideri 12 567.00 1.60 1.45 175833 252 2.06
DEGISKEN MASRAFLAR TOPLAMI (1) 71305299 91.06 8241 60114.93 86.04 70.43
- Doner Sermaye Faizi (%4,875) 3476133 4.44 4.02 2930.60 4.19 343
- Yonetim Giderleri (%3) 29 246.91 3.74 3.38 313779 449 3.68
- Bina ve Tesislerin Amortismani 1483.74 0.19 0.17 2868.75 411 3.36
- Alet ve Makine Amortismant 4 475.70 0.57 0.52 756 011 0.09
- Damizlik Balik Amortismani - -- -- 197.25 0.28 0.23
- Arazi Islah Sermayesi --- -- -- 546.9 0.78 0.64
SABIT MASRAFLAR TOPLAMI (2) 69 967.68  8.94 8.09 9756.89 13.96 11.43
ISLETME MASRAFLARI TOPLAMI (3=1+2) 783 020.67 100.00 90.50 69 871.82 100.00 81.86
- Aktif Sermaye Faizi (%5) (4) 82 228.97 -- 9.50 15 485.90 18.14
URETIM MASRAFLARI TOPLAMI (5=3+4) 865 249.64 -- 100.00 85357.72 100.00

* Tsletme Masraflar1 icerisindeki oran
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Cizelge 6. Incelenen isletmelerde briit kar ve net kar degeri

Ag Kafeste Alabalik Ureten Isletmeler

Karada Alabalik Ureten Isletmeler

(TL/isletme) (TL/isletme)
Gayrisafi Uretim Degeri (1) 1041 319.00 104 593.00
Degisken Masraflar (2) 713 052.99 60 114.93
Uretim Masraflari (3) 865 249.64 85 357.72
Brit Kar (4=1-2) 328 266.01 44 478.07
NetKar (5=1-3) 176 069.36 19 235.28

3.2.2.3. incelenen isletmelerde briit kar ve net kar

Ag kafes isletmelerde briit kar degeri 328 266.01
TL/isletme ve net kar degeri ise 176 069.36
TL/isletme olarak hesaplanmistir (Cizelge 6).
Karadaki igletmelerde ise bu degerler 44 478.07
TL/isletme ve 19 235.28 TL/isletme olarak tespit
edilmistir. Buradan da anlagilacagi {izere ag
kafeslerde alabalik yetistiriciliginin daha karli oldugu
soylenebilir.

3.2.2.4. incelenen isletmelerde rantabilite

Yapilan hesaplamalar sonucu, rantabilite orani; ag
kafes isletmelerde %10.71 ve karadaki isletmelerde
ise %6.21 olarak hesaplanmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Gilimiishane ilinde faaliyet gosteren, faal durumda
olan ve Gida, Tarim ve Hayvancilik il Miidiirliigii’ ne
kayitli 30 adet alabalik isletmeleri ile yapilan bu
arastirmanin  sonucunda; ildeki alabalik treticileri
arasinda herhangi bir oOrgilitlenmenin olmadigy,
kapasite kullanim oraninin karadaki isletmelerde daha
yiiksek oldugu, ag kafesteki isletmelerin tamaminda
yavru balik ve karadaki isletmelerde ise genellikle
sagim yapmak suretiyle yetistiricilik yapildigi, birim
alan basma elde edilen karin karadaki isletmelerde
daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

fldeki alabalik {iretim faaliyetinin daha da karli bir
hale gelebilmesi igin gerekli Oneriler su sekilde
siralanabilir:

- Ilde kurulacak bir balik isleme tesisi ile islenmis
iirlinlin pazar pay: artacagi gibi direkt ihrag edilecek
iirlinler arasina girecek, bu sayede lireticinin geliri
daha da artacaktir. Ayrica kurulacak igleme tesisi yeni
bir istihdam alan1 olusturacaktir. Isleme tesisinin
kurulmasi halinde islenmis iiriiniin satig degeri yiiksek
olacagindan bu durumun tesisler i¢in avantajli olacagi
diigiiniilebilir. Ayn1 zamanda pazarlamada soguk hava
deposunun ve soguk tasimacilifa uygun arag
kullaniminin  yayginlasmas1 pazarlamayr olumlu
yonde etkileyecektir.

-Yetistiriciler i¢in en 6nemli hususlardan biri olan
Uretici Birligi’nin kurulmasi; yem basta olmak {izere
pazarlama, malzeme temini gibi  sorunlarin
¢ozliimiinde birlikte hareket edilecegi icin {retimi
daha avantajli hale getirecektir.

- Istekte bulunulmasi durumunda dere kenarlarina
havuzlar veya goletlere kafesler devlet tarafindan
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kurulmaly, yetistiriciye bor¢landirmak sureti ile yavru
ve yem temin edilmeli, kurulacak bir birlik veya
kooperatif ile iretilecek olan baliklar satin alinarak
pazarlanmalidir. Boylece, yorede havuzlar ve
kafeslerle birlikte yem fabrikasinin kurulmasina
vesile olunacak, istihdama biiyiik 6lgiilerde yardimci
olunacak, yore nakliyeciligine canlilik gelecektir.

-Ureticilere teknik bilgi anlaminda destek
verilmelidir.

-Yorede ¢ok onemli bir kaynak suyu olan Tomara
caglayaninin yaninda biiylik ¢apta bir alabalik yavru
tretim merkezi kurulmasi ile yaklasik 1 000 It/sn
debisi ile yilda ortalama 50 milyon adet yavru
iiretilebilir. S6z konusu su kaynagi degerlendirildigi
takdirde yilda ortalama 250-300 ton {iriin alabilmek
miimkiin olacaktir.
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OZET: Arastirmanin amaci, Burdur ilinde siit sigir yetistiriciliginde kadinlarin tarimsal yayim hizmetlerinden
yararlanma olanaklarini ortaya koymaktir. Bu kapsamda Oncelikle kadmlarin sosyo-ekonomik 6zellikleri, daha
sonra da ilde kadinlara yonelik yapilan yayim c¢alismalari ve kadinlarin bu hizmetlerden ne Oolgiide
yararlandiklar1 tespit edilmistir. Ayrica arastirma alaminda siit sigir1 yetistiriciliginde kadinlarin karsilagtig
sorunlar belirlenmis ve ¢éziim Onerilerinde bulunulmustur. Arastirmanin ana materyalini, Burdur ili Merkez
ilgesinde siit sigir yetistiriciligi yapan 89 igletmedeki kadinlarla yiiz yiize yapilan anket ¢alismasi sonucu elde
edilen veriler olusturmustur. Arastirma sonuglarina gore incelenen isletmelerde kadinlar, siit sigirt
yetistiriciliginin her asamasina isgiicii olarak katilmakta, ancak koye gelen yayim hizmetlerinden yeterince
yararlanamamaktadir. Ataerkil aile yapist ve kadinlarin egitim diizeyinin diisiikliigi gibi nedenlerden dolayi
kadmlar, bu tip egitim ¢aligmalarina ¢ogu zaman katilamamaktadir. Tiirkiye’de siit fiyatlarmin diisiik, yem
fiyatlarinin ve veteriner {icretlerinin yiiksek olmasi, hastaliklar nedeniyle verim ve kalitenin diisiik olmas1 ve
uygun olmayan beslenme ve barinma kosullari gibi siit sigir1 yetistiriciliginin bilinen sorunlari, arastirma
alanindaki kadnlar tarafindan da belirtilen en 6nemli sorunlardir. Biitiin bu sorunlara ¢6ziim olabilmesi igin,
kadinlarin siit sigir yetistiriciliginde istihdam yapisindaki yerinin degistirilmesi, kadinlara yeni becerilerin
kazandirilmasi, kararlara daha fazla katilimini saglamak ve daha bilingli {iretim yapmak i¢in egitim projeleri
hazirlanmalidir. Ayrica kadinlarin kooperatiflere iiyelikleri tesvik edilmeli ve bu konuda bilgilendirici egitim
veya yayim hizmetleri verilmelidir.

Anahtar Sozciikler: Burdur, kirsal kadin egitimi, yayim hizmeti, siit sigircilig

POSSIBILITIES OF BENEFITING FROM AGRICULTURAL EXTENSION SERVICES OF WOMEN
IN RURAL AREA: A CASE OF STUDY IN BURDUR PROVINCE

ABSTRACT: The aim of this study is to determine possibilities to benefit from agricultural extension services
of women in dairy cattle in Burdur province. In this scope, firstly social economic characteristics of women and
then extension activities for women and benefit from the activities of women in Burdur were identified.
Therefore, the problems faced by women in dairy cattle were determined and suggestions were made the
solutions for the problems in research area. The data were gathered by using face to face interviews in the center
of Burdur. The survey study was conducted with 89 women in dairy cattle. The results of study indicated that
women in dairy cattle participate as labor for all stage of production but they can’t benefit from the extension
services. Because of the causes as patriarchal family structure and low education level of women, they can’t
often participate to education research. The women in research area notified that the most important problems in
Turkey are low milk price, high feed and veterinary price, low yield and quality due to diseases and unsuitable
feeding and sheltering conditions. For all these problems can be a solution, Education Projects must be prepared
to be changed the position of women in employment structure in dairy cattle, to they gained new skills to they
have more participation in decisions and to produce more conscious. Therefore, they should be encouraged to be
members of cooperatives and should be provided instructive education and extension services on this topic.
Keywords: Rural women, extension services, dairy

1. GIiRiS bilmeyenlerin  %79.3%iinti  kadmlar olusturmaktadir
(TUIK, 2011). Ozellikle kirsal alanda kadinlarin,

Egitim, toplumlarin ekonomik ve sosyal erkeklere gore okuma yazma bilme ve ilkdgretimden
geligimlerinde etkili olan en onemli itici faktdrlerden  sonra egitime devam etme orami oldukga diisiiktiir.
biridir. Ancak gelismemis ve gelismekte olan  Kirsal alana yonelik yapilan birgok aragtirmada,
iilkelerde, kadinlarin egitim olanaklarindan erkekler kadinlarin tarimsal {iretim faaliyetlerinin  baz1
kadar yararlanamadigi bilinen bir gergektir (Yumusak, asamalarina erkeklerden daha fazla katildigi ancak
2009). Istatistiklere gore Tiirkiye’de okuma yazma tarimsal yaymm hizmetlerinden erkekler kadar



yararlanamadigi  Ozgatalbas (2001), Isgin ve ark.
(2004), Kutlar (2002), Kutlar ve ark. (2006), Sahin ve
Terin (2009) tarafindan da tespit edilmistir. Bu
nedenle kirsal alanda yasayan kadinlarin tarimsal
iretimde  karsilastiklari  sorunlarin  iistesinden
gelebilmelerinde okul disi (yaygin) egitimin onemi
biyiiktiir. Tiirkiye’de kirsal alanda yasayan kadinlara
yonelik yaygin egitim ¢alismalar1 basta Gida, Tarim
ve Hayvancilik Bakanligi olmak iizere birgok kamu
kurumu ve sivil toplum Orgiitleri tarafindan
yiiriitilmektedir.

Burdur ili, siit sigir1 varligr ve iiretilen siit miktar
bakimindan Akdeniz Bolgesi’ndeki iller arasinda
birinci sirada yer almaktadir. Ayrica il, Tiirkiye nin
stit sigir1 varligi ve iiretilen siit miktar1 bakimindan da
onemli bir paya sahiptir. Bu nedenle aragtirma alani
olarak Burdur ili se¢ilmigtir. Bu ¢aligmanin ana amaci,
Burdur ilinde siit sigir1 yetistiriciliginde kadinlarin
tarimsal yayim hizmetlerinden yararlanma
olanaklarini ortaya koymaktir. Bu kapsamda oncelikle
kadinlarin sosyo-ekonomik 6zellikleri, daha sonra da
ilde kadinlara yonelik yapilan yayim c¢alismalar1 ve
kadmlarin bu hizmetlerden yararlanma durumlari
belirlenmistir. Ayrica arastirma alaninda siit sigirt
yetistiriciliginde kadinlarin karsilagtig1 sorunlar tespit
edilmis ve ¢6ziim 6nerilerinde bulunulmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu aragtirmanin ana materyalini, Burdur li
Merkez Ilgesi’nde siit sigir1 yetistiriciligi  yapan
isletmelerdeki kadinlarla yiiz yiize yapilan anket
calismasi sonucu elde edilen veriler olusturmustur.
Ayrica arastirmada ulusal ve uluslararasi alanda daha
once yapilmis benzer ¢alismalardan yararlanilmis,
ilgili kurum ve kuruluslardan elde edilen veriler
kullanilmustir.

Cizelge 1. Ornek hacminin belirlenmesi

i. Kutlar, Z. Turhanogullar, H. Kizilay

Anket uygulamasi yapilacak kdylerin
belirlenmesinde Burdur Il Gida, Tarim ve Hayvancilik
Midiirligii verilerinden ve siit sigirciligi konusunda
calisgan  personelin  bilgi ve  tecriibelerinden
yararlanilmistir (Anonim, 2010a). Buna gore Merkez
ilceyi temsil edebilecek 10 koy arastirma alaninin
popiilasyonunu olusturmustur.

Ornek hacminin belirlenmesi igin popiilasyonu
olusturan isletmelerin sahip olduklart Dbiiyiikbas
hayvan  varligmmi  gdsteren  frekans  tablosu
diizenlenmistir. Daha sonra isletmeler frekans egrisi
yardimiyla 1-5 bas, 6-15 bas, 16-25 bas ve 26 bas ve
tizeri olmak {iizere 4 tabakaya ayrilmistir (Cizelge 1).
Dagilimim bu gruplar i¢inde normal dagilim egrisine
daha yakin goriildigiinden, bdyle bir tabakalama
yapilmasi uygun bulunmustur. Tabakali 6rneklemenin
amaci, ana kitledeki farkli gruplarin yeterince temsil
edilmesini saglamaktir. Ayrica bu yontemin temel
ilkesi; ana kitleyi homojen tabakalara ayirip tabakalar
ici varyansi disiirmektir. Boylece daha az o6rnekle,
saglikli  ve ayrntili  bir ¢aligma  miimkiin
olabilmektedir (Giines ve Arikan, 1985). Buna gore
arastirma alanindaki toplam 2310 isletmeden tabakali
tesadiifi Ornekleme yontemi ile Neyman esitligine
gore (Cigek ve Erkan, 1996) asagidaki formiil
kullanilarak uygun 6rnek hacmi 89 isletme olarak
hesaplanmistir. Calismada %95 giivenle calisiimis ve
hata pay1 %5 kabul edilmistir.

Anket uygulamasi sonucu elde edilen veriler SPSS
19.0 for Windows paket programinda
degerlendirilmistir. Buna gore isletmeler; isletme
biyiikliiklerine, aile genigligine ve kadinlarin yagina
gore gruplara ayrilmistir. Kadinlarin  sorulara
verdikleri yanitlar ile olusturulan yas gruplar
arasidaki olasi istatistiki iligki khi-kare analizi ile test
edilmistir (Kesici ve Kocabag, 1998).

Gruplar Nh Varyans Sh NhSh NhSh2 Dagilim
1-5 bas 993 1.89 1.37 1365.24 1877.03 21
6-15 bas 760 8.40 2.90 2202.17 6380.96 33
16-25 bas 343 8.95 2.99 1026.14 3069.87 15
26-+ bas 214 37.75 6.14 1314.91 8079.38 20
Toplam 2310 - - 5908.46 19407.24 89
2
= (Z N,S,) (Neyman esitligi) @)
N’D?*+> N, S}
Formiilde;

n: Ornek hacmi
Ny, : Tabakadaki isletme sayisi

N : Toplam isletme sayist
D=d/z (d: 6ngoriilen sapma miktari,

z : standart normal dagilim degeri)

Sy2 : Tabaka varyansidir

ortalama =10.4
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z=1.96 (tablo degeri)
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. isletmelere Ait Genel Bilgiler

Incelenen isletmeler ortalama 4.9 bas siit sigir1 ve
33.86 dekar araziye sahiptir (Cizelge 2). Isletme
arazisinin 30.85 dekarinda tarla bitkileri 6zellikle yem
bitkileri, 1.55 dekarinda sebze ve 1.46 dekarinda
meyve yetistirilmektedir. Burdur ilinde yapilan bagka
bir caligmada da benzer sonuglar tespit edilmistir
(Elmaz ve ark., 2010).

3.2. Kadnlarin Sosyo Ekonomik Ozellikleri
3.2.1. Yas ve egitim

Tarimsal {retim faaliyetlerinin yiiriitiillmesinde
iiretici tutum ve davraniglarinda, yas ve egitim diizeyi
onemli bir faktdrdiir. Ancak yapilan ¢aligmalar, tarim
sektoriinde okuma yazma oraninin diger sektorlere
gore daha diisiik oldugunu gostermektedir (Ozcatalbas
ve Giirgen, 1998). Incelenen isletmelerde kadinlar
ortalama 40.36 yasindadir (Cizelge 2) ve %80.9°u
ilkokul, %11.2’si ortaokul ve lise, %1.1°1 yliksekokul
mezunudur. Ayrica kadinlarin %2.3’{iniin okur yazar,
%4.5’inin ise okuryazar olmadigi belirlenmistir.

3.2.2. Aile genisligi ve isgiicii varhigi

Arastirmada igletmenin (evin) hanimi: kadin; aile
reisi: erkek; ailedeki ¢ocuklar ve yashlar: digerleri
olarak tanimlanmistir. Burdur ilinin ortalama hane
biiyiikliigii 3.64 kisi (TUIK, 2011), incelenen
isletmelerde ise ortalama aile genigligi 3.82 kisidir
(Cizelge 2).

Tiirkiye tarimi aile isgiiciine dayanir. Tarimsal
iretimde bulunan isletmelerin niifus varhigimin
bilinmesi, isletmelerin sahip oldugu isgiiciiniin
belirlenmesi ve isgiiciinliin etkin degerlendirilmesi
bakimindan Onem tagimaktadir. Ayrica bir iretim
faktorii  olan isgiliciinin  sosyal ve ekonomik
Ozelliklerinin ~ incelenmesi  insan  kaynaginin
gelistirilmesine yonelik ¢aligmalara veri olusturmasi

Cizelge 2. Isletme ve isletmecilere ait genel bilgiler

bakimindan da énemlidir (Ozkan, 2000). Arastirmada
aile bireylerinden ortalama 2.45 (%64.1) kisinin siit
sigirt yetistiriciligine isgiicli olarak katildig, isgilicline
katilmayan aile bireylerinden o&zellikle erkeklerin
tarim dis1 islerde calismasi, ailedeki diger bireylerin
ise cocuk ya da yashh olmasi nedeniyle isgiicline
katilamadig1 tespit edilmistir. Cesitli bolgelerde
yapilan caligmalarda Sahin ve Yurdakul (1995),
Koyubende (2005), Kutlar (2002), Elmaz ve ark.
(2010) tarim isletmelerin  ge¢imini  siit  sigirt
yetistiriciliginden sagladigini ve isgiicii ihtiyacinin
neredeyse tamamimnin aile Dbireyleri tarafindan
karsilandigini ortaya koymustur.

3.2.3. Siit sigin yetistiriciligi deneyimi

Incelenen isletmelerde kadinlarm siit  sigiri
yetistiriciligi deneyimi ortalama 19.98 yil olarak tespit
edilmigtir. Arastirmada 1-3 kigilik aile genisligine
sahip isletmelerde kadinlarin yas ortalamasinin 45.38
yil ve siit sigir1 yetistiriciligi deneyiminin ise 24.75
yil, 6 ve ilzeri aile genisligine sahip isletmelerde
kadinlarin yas ortalamasmim 31.71 yil ve siit sigir1
yetistiriciligi deneyiminin ise 12.43 yil oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Kisacasi aile genisligi 6 ve
iizeri kigiden olusan isletmelerde kadmnlarin diger
gruplara gore daha geng olmasi nedeniyle deneyimi de
daha azdir. Ayrica siit sigir1 varligi bakimindan biiyiik
olan isletmelerde kadinlarin siit sigir1 yetistiriciligi
deneyiminin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Arastirma alanindaki her koyde, tarimsal koy
kalkinma veya sulama kooperatifi bulunmaktadir.
Incelenen isletmelerin %37.6’sinda erkekler tarim digt
islerde  calismaktadir.  Isletmede  hayvanlarin
beslenmesi ve bakimi, siitiin liretimi ve kooperatife
satisindan kadinlar ya da evdeki diger aile bireyleri
hatta ¢ocuklar sorumludur. Ancak kadinlarin
%71.9’unun herhangi bir tarimsal kooperatif ya da
birlige iiye olmadigi tespit edilmistir.

. S.SY. . .

Gruplar Yasi A.' Ie. .. calisan Deneyim Ar'azllv . Siit SIS
genisligi sayist genisligi varligi
isletme 1.Grup 34.43 3.62 2.14 14.67 17.31 4.43
biiyiikliikleri* 11.Grup 42.31 3.65 244 21.06 32.63 12.13
11.Grup 41.90 4.45 2.80 22.95 54.20 35.05
Aile 1.Grup 45.38 2.47 2.00 24.75 36.43 15.70
it 11.Grup 38.09 4.23 2.40 17.54 32.41 13.06
genisiiel 111.Grup 31.71 6.64 3.86 12.43 30.14 20.76
1.Grup 25.25 4.50 2.13 9.17 20.97 11.17
Yas gruplart*** 11.Grup 42.02 3.91 2.56 20.40 35.94 17.98
111.Grup 54.75 2.80 2.60 32.00 44.70 14.95
Genel ortalama 40.36 3.82 2.45 19.98 33.86 15.46

S.S.Y.: Siit Sigin Yetistiriciliginde ¢alisan sayisi

*Isletme biiyiikliikleri: 1. Grup: 1-5 bas (kiiciik), I1. Grup: 6-25 bas (orta), 111. Grup: 26 bas ve iizeri (biiyiik)
**Aile genisligi: 1. Grup: 1-3 kisi, I1. Grup: 4-5 kisi, 111. Grup: 6 ve {izeri kisi
***Yas gruplart: |. Grup: 18-30 yas (geng), Il. Grup: 31-50 yas (orta yash), I11. Grup: 51 yas ve lizeri (yasl)



3.3. Burdur ilinde Kadinlara Yénelik Tarimsal
Yayim Hizmetleri

Tarimsal yayimm temel amaci kirsal alanda
yasayanlarda davranis ve tutum degisikligi yaratmak,
yasam ve gelir diizeylerini iyilestirmektir. Ancak
Tirkiye’de uzun yillar tarimsal yayim hizmetleri
denildiginde koOy kahvelerinde erkek iireticileri
bilgilendirme toplantilar1 anlagilmistir. Son yillarda
erkek dreticiler tarim dist sektorlere yonelmistir.
Bunun sonucunda da kirsal alana tarimsal yayim
hizmetleri gotiiren kamu yayimcisi veya 6zel tarim
danismani bilgilendirme ya da isletme ziyaretlerinde,
erkek {ireticilerden daha ¢ok kadinlarla yiiz yiize
gelmeye baslamiglardir. Bu durum olumlu bir gelisme
olmakla birlikte hala tarimsal yayim hizmetlerinin
hedef kitlesini erkek iireticiler olusturmaktadir. Oysaki
kadmlarin tarimsal {iretim faaliyetlerine isgiicii olarak
katilimlar1 ~ dikkate alindiginda, erkekler kadar
kadmlara da tarimsal yayim hizmeti verilmesi
gerektigi agiktir. Ayrica son yillarda tarimsal yayim
hizmetlerinin daha etkin yiiriitilmesi i¢in bir takim
stratejiler  gelistirilmistir.  Ozellikle AB’ne iiye
tilkelerin g¢ogunda tarimsal yayim hizmetlerinin
finansmani iretici veya yayim hizmetini yiiriiten
kurumlar arasinda paylastirilmaktadir. Tiirkiye’de ise
yillarca ireticiler tcret 6demeden devletin yayim
hizmetlerinden yararlanmigtir. Ancak 6zel tarim
danismanlik ofislerinin agilmast ve yayginlagmasi
artik ireticilerin bilgiye iicret ddemeyi kabul ettiginin
en Oonemli gostergelerinden biridir. Erzurum ilinde
yapilan bir g¢alismadan elde edilen verilere gore
reticilerin tarimsal yayimin finansmanmna katilma
isteklerini etkileyen faktorler; bolgesel farkliliklar,
tiretici geliri ve egitimi, yayimcilar tarafindan verilen
bilgilerin faydali olduguna inanma, reticilerin
sordugu sorulara yayimcilarin tatmin edici cevaplar
vermesi ve {ireticilerin bilgi edinmede kitle iletigim
araglarindan faydalanma durumlart olarak
belirlenmistir (Sezgin, 2010).

Burdur il Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii
Koordinasyon ve Tarimsal Veriler Subesi, 1997
yilinda kirsal alanda yasayan kadinlarin tarimsal
konularda yeni teknikler denemeleri ve aile
ekonomisine katki saglayacak yeni ugraslar edinmeleri
amaciyla “Kadin Ciftgiler Tarimsal Yayim Projesi’ni
uygulamaya baglamiglardir. 2007-2010 yillar1 arasinda
proje kapsaminda siit sigir1 yetistiriciligi yapan
isletmelere katkida bulunmak, yem bitkileri ekiligini
yaygilastirmak ve hayvanciliktan elde edilen gelirin
yiikseltilmesi amaciyla kadinlara silajlik misir ve
Macar figi tohumlugu verilmis daha sonra {iriiniin
ekimi, yetistirilmesi ve hasadi konusunda egitim
calismalar1 yapilmistir. Ayrica sagim teknikleri, yem
bitkileri yetistiriciliginin yayginlastirilmasi, siit sigir1
yetistiriciliginde bakim ve beslenmenin 6nemi, ahir
temizligi, temiz siit elde edilmesi, gidalarin
degerlendirilmesi, peynir yapimi, yogurt yapimi ve
sagim teknikleri gibi konularda egitimler verilmistir.
Bunlarin disinda kadinlara yonelik ev ekonomisi
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agirlikli egitim ¢aligmalarinda ise iretilen meyve ve
sebzelerin daha iyi sekilde degerlendirilmesi amaciyla
konserve, kurutmacilik, sekerle dayandirma, tuzla
muhafaza, dondurarak muhafaza, gidalarin
hazirlanmasi ve pisirilmesi, saklama usulleri gibi
konular iglenmistir. Kisacasi kadin giftcilere yonelik
tarim, hayvancilik, beslenme ve ev ekonomisi
alanlarinda egitim calismalar1 verilmistir. Ancak bu
egitim calismalar1 2007 yilinda 11 kdyde diizenlenen
12 ¢ift¢i toplantisina 206 kadin ¢iftginin katilimi, 2009
yilinda 2 kdyde diizenlenen 24 ¢iftci toplantisina 300
kadin ¢iftginin  katilimi, 2010 yilinda 2 kdyde
diizenlenen 25 c¢ift¢i toplantisina 278 kadin ¢ift¢inin
katilimi ile sinirh kalmistir (Anonim, 2010a).

3.3.1. Tarimsal yayim hizmetlerinden yararlanma
durumu

Incelenen isletmelerde kadimnlara “kamu yayim
personelinin  koye geldiginden haberdar oluyor
musunuz?” diye sorulmus, kadinlarin %74.2’si
“haberim oluyor” cevabimi vermistir (Cizelge 3). Van
ilinin sosyo-ekonomik o6zellikleri farkli iki koytindeki
kadinlara yonelik yapilan bir arastirmada da kadinlara
kdylerine yayim elemanlarinin geldiginden haberdar
olup olmadiklart1 sorulmus, kadmnlarin %49.3’4
kdylerine yayim elemanmin geldiginden haberdar
olduklarimi belirtmislerdir (Sahin ve Terin, 2009).
Elde edilen veriler kadinlarin esleri ile iletisim iginde
oldugunu ve kdyde olup bitenden haberdar olduklarini
gostermektedir.

Yapilan khi-kare testi ile kadinlarin kamu yayim
personelinin  kdye geldiginden haberdar olup
olmamas: ile yas gruplart arasinda iliski oldugu
saptanmistir.  Kisacast orta yash  grubundaki
kadinlarin, geng ve yash grubundaki kadinlara goére
kamu yayim personelinin kdye geldiginden haberdar
olma orani daha diisiiktiir.

Kadinlara “il midirliigi veterinerleri isletmenizi
ziyaret ediyor mu?” diye sorulmus, kadinlarin
%85.4’1 “ziyaret ediyorlar” cevabim1 vermistir.
Kadinlara “il midiirligii veterinerleri isletmenizi
hangi siklikla ziyaret ediyor?” diye sorulmus,
kadinlarin %84.2°si “yilda bir” cevabini vermisglerdir.
Elde edilen wveriler il midirligli veterinerlerinin
isletmeleri ziyaret ettigini ancak bu ziyaretlerin yeterli
siklikta olmadigini gostermistir. Incelenen
isletmelerde kadinlara “il mudirligi gorevlileri
hayvancilikla ilgili konular disinda bilgi vermek
amaciyla isletmenizi ziyaret ediyorlar mi?” diye
sorulmus, kadinlarm %86.5’1 (77 kadin) “ziyaret
etmiyorlar” cevabini vermiglerdir. Ziyaret edildigini
belirten 12 kadina, gorevlilerin ne amagla geldikleri ve
ne anlattiklar1 sorulmustur. Kadinlarin ¢ogunlugu bu
soruya  “hatirlamiyorum”  cevabmi  vermistir.
Hatirlayanlar ise sebze-meyve yetistiriciligi, konserve
ve siit tiriinleri yapim gibi konularda bilgi verildigini
ifade etmislerdir. Bilgi verildigini ifade eden kadinlara
“anlatilanlar1 uyguluyor musunuz?” diye sorulmus,
kadinlarin %75.0’1 “evet” derken, %25.0’i “bazen ya
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da hayir” cevabmi vermislerdir. Kadinlara neden
uygulamadiklari soruldugunda ise 6nem sirasina gore
“ekonomik nedenlerden dolayi, faydasi olduguna
inanmadigim icin, bana gore yanlis bilgi oldugu igin”
gibi cevaplar vermisglerdir.

Incelenen isletmelerde kadinlara “kdyiiniizde son 5
yil iginde siit sigirt yetistiriciligi ile ilgili Kkurs
diizenlendi mi?” diye sorulmustur. Bu soruya
kadinlarin %76.4’4 “bilmiyorum” cevabini vermistir.
Ancak Burdur 11 Gida, Tarirm ve Hayvancilik
Miidiirliigi kayitlarina gore “Kadin Ciftgiler Tarimsal
Yayim Projesi” kapsaminda arastirma alanmindaki
koylere siit sigirt yetistiriciligi konusunda kurslar
diizenlendigi belirlenmistir. “Kurs diizenlendi mi?”
sorusuna “bilmiyorum” cevabini veren kadinlara bu

veri  hatirlatildiginda,  “zaman  zaman  cami
hoparlorinden anons yapildigint ancak bu tip
faaliyetlere cesitli sebeplerden dolay1

katilamayacaklari igin fazla 6nem vermediklerini ifade
etmislerdir. Kurs diizenlendigini sdyleyen 21 kadina
bu kurslara katilip katilmadigi sorulmus, bu soruya ise
kadinlarin =~ %61.9’u  katilmadigimi  belirtmistir.
Kadinlar diizenlenen bu kurslara, kadin erkek birlikte
katildigi, evde yash hastaya baktigi, kurs
diizenlendigini sonradan duydugu ve kiigiik ¢ocugu
oldugu i¢in katilamadigini ifade etmistir. Kisacasi
kirsal alanda kadinlarin, ¢esitli sebeplerle tarimsal
yayim hizmetlerine katilma ve yararlanmada sikinti
yasadigi soylenebilir. Kurslara katilan kadinlar ise
hijyen, sigir yetistiriciligi, buzagi bakimi ve peynir
yapimui gibi konularda egitim aldiklarint belirtmistir.
Cizelge 3, 4 ve 5’ten elde edilen veriler, geng ve orta
yas grubundaki kadinlarin arastirma alaninda yapilan
egitim ¢alismalaridan hem haberdar olduklarini, hem
de tarim ve tarim dist egitim c¢aligmalarina katilmaya
istekli olduklarmi  gostermektedir. Yapilan bir
aragtirmada ise geng, egitim diizeyi yiiksek ve hayvan
sayist bakimimndan biiyiik igletmelere sahip iireticilerin
tarimsal yayim faaliyetlerini daha fazla talep ettigi
tespit edilmistir (Atsan ve ark., 2009). Antalya ilinde
sit  sigirt  yetistiriciligine  yonelik  yapilan  bir
calismada, yorede daha dnceki yillarda tarim ve tarim
dis1 konularda diizenlenen kurslara aile bireylerinin
katilminin genel olarak diisik oldugu goriilmiistiir.
Katilimin diisiik olmasinda kirsal alanda iireticilerin
egitim seviyesinin diisik olmasi, i yogunlugu ve
ugrastiklar: tiretim faaliyeti ile ilgili konularda bilgiye

ihtiya¢ duyup duymadiklarinin bilincinde olmamalari
gibi faktorlerin etkili oldugu saptanmustir (Kutlar,
2002). Bu nedenle yapilacak yayim calismalarinin
belirlenmesinde ve planlanmasinda hedef kitlenin
hangi konularda egitim istedigi tespit edilmeli, ayrica
kadinlarin is yogunlugu dikkate alinmali ve kadinlara
uygun ay, giin, saat ve mekan belirlenmelidir.

Kadinlara “siit sigir1 yetistiriciligi ile ilgili bir kurs
diizenlenecek olsa hangi konularda bilgi verilmesini
istersiniz” diye sorulmus, kadinlarin %25.9’u (23
kadin) kurs diizenlenmesini istemezken, %30.3’0
sagim ve hijyen, %29.2’si hayvan hastaliklar1 ve
bakimi, %14.6’s1 ise rasyon hazirlama ve miktari
konularinda kurs diizenlenmesini istediklerini ifade
etmiglerdir (Cizelge 4).

Kadinlara “siit sigir1 yetistiriciligi disinda hangi

konularda kurs diizenlenmesini istersiniz?” diye
sorulmus, kadinlarin  %50.6’s1 (45 kadin) kurs
diizenlenmesini istemezken, %21.3’1 bicki-dikis,

%13.51 sebze yetistiriciligi, %7.9’u aile i¢i iletisim ve

%6.7’si  teknoloji  kullanimi  konularinda  kurs
diizenlenmesini istemislerdir (Cizelge 5).
3.3.2. Siit sigin yetistiriciligi ile ilgili sorunlar

Batt  Akdeniz Kalkinma Ajanst (BAKA)

koordinatdrliigiinde, Mehmet Akif Ersoy Universitesi
ve Burdur il Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii
isbirligi ile 2010 yilinda “Burdur’da Tarim
Sektoriiniin Sorunlar1 ve Céziim Onerileri” konulu bir
calistay diizenlenmistir. Calistay sonunda Burdur ili
siit sigirt  yetistiriciliginin - en Onemli sorunlari;
isletmelerin  kiiciik 6l¢ekli olmasi, sagim ve ahir
hijyenin yetersiz olmasi, tesviklerin hayvan fiyatini
artirmayacak sekilde standartlar icerisinde olmamasi
ve faizsiz kredinin 10 bas hayvandan asagi
verilmemesi olarak belirlenmistir. Ayrica mastisit, dol
tutmama,  {iiretici  kooperatiflerindeki ~ ydnetim
faaliyetlerinin profesyonel kisilerce yerine
getirilmemesi, g¢iftcilerin egitim seviyesinin diisiik
olmasi, kaba yem yetersizligi, Ol¢iisiiz ve rastgele
konsantre yem kullanilmasi, ¢ig siit kalitesinin diisiik
olmasi, Orgiitsel siit alimindan bireysel siit alimina
dogru bir gidigin olmasi, isletmelerin %51.9’unun
kapali-sabit baglamali ahirlara sahip olmasi olarak
tespit edilmistir (Anonim, 2010b).

Cizelge 3. Kadinlarin kamu yayim personelinin kdye geldiginden haberdar olup&olmama durumu

Yas Gruplar: Haberdar Haberdar degil Toplam
Say1 % Say1 % Say1 %
I. Grup 22 91.7 2 8.3 24 100.0
1. Grup 26 57.8 19 42.2 45 100.0
1. Grup 18 90.0 2 10.0 20 100.0
Genel toplam 66 74.2 23 25.8 89 100.0
SD=2 X?=12.758 X% 5= 5.991 Sonug: iliskili
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Cizelge 4. Kadinlara gore siit sigin yetistiriciligi ile ilgili diizenlenmesini istedikleri kurs konular

Rasyon Hayvan

Yas Gruplan hazirlama ve  hastaliklar1 S?}%jl;r:er:/e isterlrfil;/rc?rum Toplam
miktari ve bakimi
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %
I. Grup 3 125 5 20.8 7 29.2 9 375 24 100.0
Il. Grup 9 20.0 13 28.9 9 20.0 14 31.1 45 100.0
I11. Grup 1 5.0 8 40.0 11 55.0 - - 20 100.0
Genel toplam 13 14.6 26 29.2 27 30.3 23 25.9 89 100.0

Cizelge 5. Kadmlarin siit sig1r1 yetistiriciligi disinda diizenlenmesini istedikleri kurs konulari

Sebze Aile ici

Teknoloji

Kurs

Yas Gruplar yetistiriciligi iletisim kullanimi Bicki-dikis istemiyorum Toplam
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %
. Grup 8 333 3 125 1 4.2 5 208 7 292 24 1000
I1. Grup 3 6.7 4 8.9 1 2.2 9 20.0 28 62.2 45 100.0
I11. Grup 1 5.0 - - 4 20.0 5 25.0 10 50.0 20 100.0
Genel toplam 12 135 7 7.9 6 6.7 19 21.3 45 50.6 89  100.0
Incelenen isletmelerde kadimnlara siit sigir1  yogunlasma oranlarinin arastirildig: bir calismada, siit

yetistiriciligi ile ilgili sorunlarinin olup olmadigi
sorulmus, kadinlarin %76.4’1 (68 kadin) sorunlarinin
oldugunu, %23.6’s1 (21 kadin) ise olmadigini ifade
etmistir. Kadinlara gore siit sigir1 yetistiriciliginin en
onemli sorunu (%34.8) siit fiyatlarinin diisik, yem
fiyatlarinin ~ yiiksek  olmasidir.  Ayrica  hayvan
hastaliklar1 ile yiiksek veteriner Tcretleri, uygun
olmayan beslenme ve barmmma kosullar1 diger
sorunlardir.

Antalya ilinde siit sigir1 yetistiricilerine yonelik
yapilan bir calismada iireticilerin %35.7’si siit sigir1
yetistiricilerinin  sahipsiz oldugunu, kredi almada
sorun yasandigini, %33.3’(i hayvan hastaliklarinda
Ozel veterinerlerin bilgisinin yetersiz kaldigini, il
midirliginde kalifiye eleman bulunmadigimi ve
veterinerlerin  ilgisiz oldugunu, %31.0’i ise siit
fiyatlarindaki artigin yem fiyatlarindaki artistan daha
az oldugunu ve pazar sikintist  yasandigini
belirtmislerdir (Kutlar, 2002). Izmir ili Odemis
ilgesinde siit sigin yetistiricilerine yonelik yapilan bir
aragtirmada  ireticilerin en Onemli sorununun
orgiitlenme eksikligi oldugu, buna bagli olarak siit
iretiminde kullanilan girdilerin pahali ve kalitesiz
olmasi, iireticinin yeterli ve uygun kosullarda finanse
edilmemesi ve siitiin pazarlanmasinda iireticinin pazar
kosullarim1 kabullenmek zorunda oldugu saptanmustir.

Ayrica siitin - pazarlama ve satisi  konusunda
dreticilerin = %35.2°’si  en Onemli sorunun  siit
fiyatlarinin ~ diisiikliigi  oldugunu  belirtmislerdir

(Koyubende, 2005). Aydin ilinde pazara yonelik siit
sigirciligl  yapan isletmelere yonelik yapilan bir
arastirmada da isletmelerin en 6nemli sorunlarinin siit
fiyatlarinin diisiik, yem fiyatlarinin yiiksek oldugu ve
hayvanlarin dol tutma problemleri oldugu tespit
edilmistir (Nizam ve Armagan, 2006). Burdur ilinde
¢ig siit pazarlamasinda siit sanayi isletmelerinde firma
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pazarlamasinda {ireticilerin haksiz rekabetle karst
karsiya kaldiklart ve fiyatin 6nemli oranda siit sanayi
isletmeleri ve  mandiralar tarafindan  iretim
maliyetlerinden bagimsiz olarak belirlendigi ortaya
konulmustur (Giinlii, 2011). Elde edilen verilere gore
stit sigirt yetistiren igletmelerin en dnemli sorunu siit
fiyatlarinin  diigilk, yem fiyatlarinin ve veteriner
icretlerinin  yiiksek olmasidir. Ayrica hayvan
hastaliklar1 nedeniyle verim ve kalite diistikligi,
iireticilerin Orgiitsiiz olmasi nedeniyle siit fiyatinin
olusumunda s6z hakkina sahip olmamalar1 diger
6nemli sorunlardir.

4. SONUC

Aragtirma alam olarak Burdur ilinin se¢ilmesinde
biiyilkbas hayvan varligit ve gerekse siit iretimi
acisindan Akdeniz Bolgesi i¢inde ¢ok dnemli bir paya
sahip olmasi etkili olmustur. Bu nedenle arastirmadan
elde edilen sonuglar Burdur ili siit sigir
yetistiriciliginin durumu hakkinda onemli bilgiler
vermektedir. Arastirma kapsaminda;

o Kadinlarin sec¢ilmis sosyo-ekonomik ozellikleri
(aile genigligi, yas, egitim, deneyim, orgiin
egitim dis1 aldiklar1 egitim konular1 vd),

e Kadnlarin bugiine kadar siit sigir1 yetistiriciligi
konusunda egitim alip almadiklari, aldilarsa
hangi konularda aldiklari,

e Kadinlarn siit sigir yetistiriciligi ya da tarimsal

iretim faaliyetleri disinda hangi konularda
egitime ihtiyaglarmin oldugu ortaya
konulmustur.

Elde edilen verilere gore kadinlara yonelik kamu
ve 6zel yayim ¢aligmalarinin nasil ve hangi dogrultuda
sekillenmesi  gerektigi  konusunda fikir  sahibi
olunmustur. Ayrica arastirmanin dolayli olarak,
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aragtirma  konusunu  olusturan  alandaki  bilgi
eksikligini gidermek, benzer konularda gelecekte
yapilacak caligmalara 151k tutmak gibi yararlarmin
olmasi da beklenmektedir.

Arastirma alanindan elde edilen verilere gore siit
sigirt  yetistiriciliginde aile bireylerinden o&zellikle
kadmlarin yogun olarak isgiicline katildig1 tespit
edilmistir. Bu nedenle kadmlarin kirsal alan istihdam
yapisindaki  konumu  degistirilmeli, iiretimin ve
istihdamin her asamasma katilmali, kararlarda soz
sahibi olabilmeli, hedef kitlenin Ozellikleri dikkate
alinarak yeni beceriler kazanmalarin1 saglayacak ¢ok
yonlii egitim projeleri hazirlanmalidir. Ancak projeler
planlanirken ve uygulanirken mutlaka bélgenin sosyo-
ekonomik ve kiiltiirel degerleri dikkate alinmali ve
kadinlarin  siit  sigirn  yetistiriciliginin -~ hangi
asamalarina, ne Olciide katildiklart tespit edilip,
katilimlar oraninda egitim caligmalarindan
yararlanmalari  saglanmalidir. Egitim ¢alismalari
planlanirken kadinlarin ig yogunlugu dikkate alinmali
ve kadinlara uygun olan ay, giin, saat ve mekan
belirlenmelidir. Bunun yaninda kirsal alanda 6zel
tarim danigmanligl sisteminin yayginlagsmasi igin
kadinlara bilgilendirici egitim hizmetlerinin verilmesi
uygun olacaktir. Calismalarin kadinlarin sadece aile
ici geleneksel rollerini giliglendirici yonde sinirh
kalmayip, kadinlarin ilgi duyduklar1 tarim dist
konular1 da kapsamalidir. Calismalar {iniversiteler,
ilgili arastirma kuruluslar1 ve {iretici birliklerini de
dikkate alan sivil toplum kuruluslari ile igbirligi icinde
yiiriitiilmelidir.

Arastirma alanindaki her kdyde, tarimsal koy
kalkinma veya sulama kooperatifi bulunmaktadir.
Incelenen isletmelerin %37.6’sinda erkekler tarim digt
islerde ¢aligmaktadir. Bu nedenle de siitiin tiretimi ve
kooperatife satisindan kadinlar ya da evdeki ¢ocuklar
sorumludur. Ancak kadinlarin %71.9’u herhangi bir
tarimsal kooperatif ya da birlige iiye degildir. Bunun
icin kadinlarin kooperatiflere iiyelikleri tegvik edilmeli
ve bu konuda bilgilendirici egitimler verilmelidir.

Yerel yonetimler, kadinlarin irettikleri siit ve siit

iiriinlerini pazarlayabilecekleri mekanlar
olusturmalidir. Bunun i¢in Oncelikle kadinlarin
girisimci  olmasimmin  oniindeki  engeller ortadan

kaldirilmalidir. Ayrica kadinlarin ve eslerinin birlikte
katilacagr kurslar diizenlenmeli ve bu kurslarda;
kadmlarin aile i¢inde alinan kararlara daha fazla
katilmasmin, yeni beceriler kazanmasinin, gelir
getirici iglerde ¢aligmasinin, girisimci olmasinin,
tarimsal kalkinma veya sulama kooperatifine iiye
olmasinin aile gelirini artiracagi, kadinin toplum
icindeki statiisiinii yiikseltecegi, daha anlayisl bir es,
daha bilgili bir anne olacagi anlatilmalidir. Boyle
yapilmadig siirece kadinin aile ve toplum igindeki
statiisiinii yiikseltmek oldukc¢a zor olacaktir.

5. TESEKKUR

Bu makale Akdeniz Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
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desteklenen “Kirsal Alanda Kadmlarin Isgiiciine ve
Kararlara Katilmin1 Etkileyen Sosyo Ekonomik
Faktorlerin Belirlenmesi: Burdur li Ornegi” baslikli
projenin bir béliimiinden tiretilmistir.
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ABSTRACT : Here we report phenotypic and genotypic differences among 14 Turkish chestnut genotypes. The
genotypes were analyzed both genetically and for 30 morphological criteria comprising 12 qualitative and 18
quantitative characteristics. The phylogenetic relationships were determined between different chestnut
genotypes selected from Sinop, Samsun, Artvin and Bartin provinces of Black Sea Region in Turkey.
Morphological criteria were investigated biometrically using multivariate analysis. Ten morphological criteria
were found to be effective for discrimination between the genotypes. Five morphological criteria accounts for
64.1% of the variability. These morphological criteria were the ratio of length of teeth to width of teeth, the ratio
of length of hilum to length of fruit, cross section of leaves, the ratio of height of fruit to length of fruit and
peeling of testa. The discrimination of morphological criteria was shown using cluster analysis, which created
four main groups. Dice’s coefficient was used to evaluate the genetic similarity by RAPD analysis, which
created three main groups. The UPGMA method was used for the determination of phylogenetic trees. The
genetic and morphological dendrograms were compared using the Mantel test, which gave a correlation of r=-
0.33. The discrimination of morphological criteria was shown using cluster analysis, which created four main
groups. Dice’s coefficient was used to evaluate the genetic similarity by RAPD analysis, which created three
main groups. The UPGMA method was used for the determination of phylogenetic trees. The genetic and
morphological dendrograms were compared using the Mantel test, which gave a correlation of r=-0.33. This
study illustrates that the selected chestnut genotypes might be valuable genetic resources for future chestnut
breeding programs.

Keywords: Genetic similarity, morphological criteria, phylogenetic tree, RAPD

TURKIYE'NIN KARADENIZ BOLGESINDEN SECILEN KESTANE (Castanea sativa Mill.)
GENOTIPLERININ MORFOLOJIiK VE MOLEKULER KARSILASTIRMASI

OZET: Bu calismada 14 Tiirk kestane genotipinde fenotipik ve genotipik farkliliklar incelenmistir. Genotipler,
hem genetik olarak hem de 12’si kalitatif ve 18’1 kantitatif olmak iizere toplam 30 morfolojik kritere gére analiz
edilmistir. Calismada, Sinop, Samsun, Artvin ve Bartin illerinden segilen farkli kestane genotipleri arasindaki
filogenetik iliskiler belirlenmistir. Morfolojik kriterler ¢ok degiskenli analizler kullanilarak biometrik olarak
arastirilmistir. Genotiplerin ayirt edilmesinde 10 morfolojik kriterin etkili oldugu tespit edilmistir. Bunlardan
besinin genotipler arasindaki farkliligin = %64,1’ini agikladigi saptanmistir. Bu kriterler: dis uzunlugu/dis
genisligi orani, hilum uzunlugu/meyve uzunlugu orani, yaprakta enine kesit, meyve yiiksekligi/meyve uzunlugu
oran1 ve tohum zarimin soyulabilirligi’dir. Morfolojik kriterlere gdre yapilan kiimeleme analizinde dort ana
grubun olustugu goriilmiistiir. “Dice” katsayis1t RAPD analizi ile sonuglarina gore hesaplanmis ve genetik
benzerlik durumunun degerlendirilmesinde kullanilmistir. Buna gore de 3 ana grubun olustugu goriilmiistiir.
Filogenetik agaglar UPGMA metoduna gore olusturulmustur. Genetik ve morfolojik dendogramlar Mantel testi
yardimiyla karsilastrilmis ve r=-0.33 korelasyon katsayisi hesaplanmistir. Bu calisma segilen genotiplerin
gelecekte yapilacak 1slah calismalar igin degerli genetik kaynaklar oldugunu gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Genetik benzerlik, morfolojik kriterler, filogenetik agag, RAPD

1. INTRODUCTION

The chestnut (Castanea Miller) belongs to the
beech family (Fagaceae), which also includes the
beech (Fagus), the oak (Quercus), and the chinquapin
(Castanopsis). The thirteen Castanea species are
native to the temperate zone of the Northern
Hemisphere: five to East Asia, seven to North

America and one to Europe (Burnham et al., 1986).
The European chestnut (Castanea sativa Mill.) is
widespread throughout Europe and southwest Asia.
Anatolia is one of the places chestnuts originated and
were first cultivated (Soylu, 2004). The first scientific
selection studies on the chestnut started in 1975 in the
Marmara region, while other regions later followed
with selection studies at different institutes (Ayfer et



al., 1977; Ozkarakas et al., 1995; Serdar, 1999; Serdar
and Soylu, 1999; Serdar, 2002; Ertan et al., 2007
Koyuncu et al., 2008). Some isozyme studies on the
European chestnut indicate that Turkey has a range of
potential of chestnut genotypes and is considered to
have different subspecies of C. sativa Mill. (Pigluici et
al., 1990; Villani et al., 1991; Villani et al., 1992;
Lauteri et al., 1999). Although Turkey is the world's
third largest producer of chestnuts, the production has
decreased due to chestnut blight disease in recent
decades (caused by Cryphonectria parasitica [Murrill]
Barr) (Anonymous, 2008). It is believed that the best
way of controlling the disease is to use resistant
genotypes and biological control using hypovirulent
types of chestnut blight disease. Successful control of
disease have been obtained in France, Italy, Portugal
and other countries, some studies were performed in
Turkey to find genotypes of chestnut resistant to
chestnut blight (Baykal et al., 2000; Erper et al.,
2004). However, these studies did not include tests of
genetic similarity for discrimination of genotypes. It is
thought that genetic diversity among the species can
influence blight resistance. Although it is known that
American and European species are susceptible to
blight, Asian species are resistant (Huang et al., 1996;
Huang et al., 1998). Several studies on allozyme
diversity propose that the American chestnut has the
lowest level of genetic diversity among species in the
genus Castanea (Villani et al., 1991; Huang et al.,
1998; Huang et al., 1994).

RAPD markers were used in plants for diversity
studies widely (Bojovi¢ et al., 2000; Ding et al., 2009;
Ikegami et al., 2009; Okumus and Balkaya, 2007,
Arslan and Okumus, 2006; Okumus, 2007; Sivolap,
1995). Many PCR-based marker studies have been
performed on chestnut. Some studies with ISSRs
(inter-simple  sequence repeat markers) have
determined a high level of genetic diversity among
Shandong natural trees (Ai et al., 2007) and Chinese
chestnuts (Castanea mollissima) (Han et al., 2007). In
addition, there are some other examples of genetic
diversity and genetic characterization studies on
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Repeats), AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphism) and RFLP (Restriction Fragment
Length Polymorphism) (Yamamoto et al., 1998;
Fineschi et al., 2000; Solar et al., 2005; Martin et al.,
2008).

The purpose of the present study was to
discriminate between selected C. sativa genotypes
using RAPD and morphological characteristics and to
ascertain  whether the similarity matrix of both
characterization methods could provide guidelines for
use in further breeding programs.

2. MATERIAL AND METHODS

2.1. Material

The study was carried out on chestnut genotypes
(Castanea sativa Mill.) selected from the Black Sea
Region of Turkey, in 2004-2005. The genotypes
studied were SE 3-12, SA 5-1, SE 18-2, SE 21-2 and
SE 21-9 from the province of Sinop (Serdar, 1999),
552-8, 552-10, 554-14 and 556-8 from Samsun
(Serdar and Soylu, 1999), 08-Camili-8, 08-Camili-13
and 08-Camili-14 from Artvin (Serdar, 2002), and 74-
Ulus-1 and 74-Ulus-5 from Bartin (Figure 1). The
samples were collected from trees in trial orchards in
Samsun and Ordu for the Sinop and Samsun
genotypes. The samples were collected from original
native trees for the other genotypes (Artvin and
Bartin). Molecular analyses were performed at the
Genetics and  Biotechnology Laboratory  of
Agriculture Faculty of Ondokuz, Mayis University.

2.2. Methods
2.2.1. Morphological Analysis

In the study, thirty criteria, consisting generally of
ratios and shapes, were used. Twelve of the
characteristics were qualitative, while eighteen were
quantitative.

The following morphological traits were
determined for every genotype according to (Pigliucci
et al., 1990; Kotobuki, 1996; Oraguzie et al., 1998;
UPOV, 1988).

chestnut  using RAPD (Random  Amplified 1. Shoot: Density of shoots and anthocyanin
Polymorphic DNA), SSRs (Simple Sequence coloration on the shoots were investigated.
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Figure 1. Map of the sample locations for chestnut genotypes in this study
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2. Bud: Length and width measurements of buds
were done in the in the middle parts of shoots. The
ratio of the width of bud to the length of bud was
used.

3. Leaf: Shape of leaf tip, cross section in leaf,
shape of teeth, number of teeth and number of lateral
veins in leaf were investigated, as well as the ratios of
length of lamina to width of lamina, length of lamina
to length of petiole, number of teeth to number of
lateral veins in leaf and length of teeth to width of
teeth.

4. Flower: Length of male flower (cm), length of
mixed catkin (cm), length of stamen (mm), number of
pistil clusters on the mixed catkin and habit of male
catkin were investigated.

5. Bur: Shape of the bur, length of the bur and
density of spines per cm? on the outer portion of the
bur were investigated.

6. Fruit: Weight of the fruit (g), the ratio of height
of fruit to length of fruit, cracking ratio on the shell
(%), the ratio of length of hilum to length of fruit, the
ratio of length of hilum to width of hilum, shape of
fruit, shape of pericarp lines on the outside of the fruit,
shape of separation line in hilum, peeling of testa and
color of kernel were investigated.

Biometric analyses were done to establish the best
criteria for identifying chestnut genotypes for
discrimination. The results were shown as cluster
analysis and principal component analysis of chestnut
genotypes using SPSS statistical software.

2.2.2. RAPD Analysis

The DNA samples for RAPD-PCR analysis were
collected from young buds of original trees during
visits to the region and saved in -196 °C liquid
nitrogen. DNA extraction of samples was done
according to the method of Doyle and Doyle (1990).
The total genomic DNAs of samples were prepared in
0,1 M TE pH 8.0 at 10 ng/ul and saved at -20 °C for
further analysis. Five sets of Operon ten-mer RAPD
primers (100 primers in total, OPA, OPB OPC, OPD,
OPE series-Operon Biotechnologies GmbH, Koln,
Germany) were tested for analysis of genotypes
(Sambrook et al., 1989; Williams et al., 1990; Steward
and Via, 199; Kubisiak, 1999).

Optimized RAPD-PCR reactions were performed
in volumes of 25.0 ul containing 0.5 U Taq
polymerase (RedTaq, SIGMA) 0.4 pM primer, 0.64
mM each dNTP, 2.5 ul 10X Reaction Buffer (500 mM
KCI, 15 mM MgCl, and 100 mM Tris-HCI (pH:9.0))
and 30 ng template DNA. Reactions were then placed
into the thermal cycler and run 1 cycle of 94 °C for 5
minutes for initial denaturation, followed by 45 cycles
of 94 °C for 30 seconds for denaturation, 36 °C for 30
seconds for primer annealing and 72 °C for 1 minute
for extension. The final extension step was at 74°C for
4 minutes.

In the study, 9 polymorphic RAPD primers were
selected as seen in Table 1. The RAPD-PCR products
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were run on a 1.5% agarose gel and imaged using the
gel documentation system (SYNGENE, Cambridge,
UK). A 100-bp DNA ladder (Amresco) was used as a
molecular size marker to compare DNA fragments.
The bands established were summarized and analyzed
by UPGMA for cluster analysis and by the Mantel test
for comparison of genotypes using NTSYS-PC v2.1
software (Numerical Taxonomy System, Exeter
Software, NY, USA) (Rohlf, 1989).

Table 1. The polymorphic primers selected in this study

Primer Sequence 5—3'
OPA02 5-TGCCGAGCTG-3'
OPA04 5-AATCGGGCTG-3'
OPA18 5-AGGTGACCGT-3'
OPB01 5-GTTTCGCTCC-3'
OPB08 5'-GTCCACACGG-3'
OPB11 5-GTAGACCCGT-3'
OPB17 5-AGGGAACGAG-3'
OPEOQ7 5-AGATGCAGCC-3'
OPE15 5-ACGCACAACC-3'

3. RESULTS AND DISCUSSION
3.1. Morphological Data Analysis

Morphological analysis is one of the criteria used
for discrimination of genotypes. Table 2 shows the
Eigen values for different components. The first
component shows 17.0% success if considered alone,
while together with the second component there is a
cumulative 32.3% success at discrimination, and with
the third component there is a 43.9% success at
discrimination between genotypes according to these
morphological criteria. Ten morphological criteria
were found to be the most effective for discrimination
of the genotypes. The five most effective
morphological criteria accounts for 64.1% of the
variability. These morphological criteria are the ratio
of length of teeth to width of teeth, the ratio of length
of the hilum to length of the fruit, cross section in leaf,
the ratio of height of fruit to length of fruit and peeling
of testa.

The Pearson correlation matrix for all the
morphological criteria was calculated, as seen in Table
3. The lowest similarity was seen between SE 3-12
and 08-Camili-14 with a value of 0.138. The highest
correlation coefficient was seen between SE 18-2 and
SE 21-2 with a value of 0.724 in the Sinop genotypes.

The dendrogram related to this matrix is shown in
Figure 2. This classification established four main
groups; the first group: 08-Camili-8, 552-8 and 552-
10; the second group: 08-Camili-13, 74-Ulus-1, SE
18-2, SE 21-2, SE 21-9, 554-14, SE 3-12, 556-8; the
third group: 08-Camili-14, 74-Ulus-5; and the fourth,
most recent group: SA 5-1. No geographical grouping
between genotypes was seen due to the selection of
genotypes for good yield.

The Artvin genotypes were separated into different
groups although Samsun and Sinop were mostly in the
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Table 2. Eigen value and variation of quantitative and qualitative criteria for selection success

Component Matrix Total Variance (%)  Cumulative (%)
Length of teeth to width of teeth 5.110 17.035 17.035
Length of the hilum to length of the fruit 4.577 15.256 32.291
Cross section in leaf 3.479 11.598 43.889
Height of fruit to length of fruit 3.130 10.435 54.323
Peeling of testa 2.946 9.818 64.142
Length of stamen 2.376 7.920 72.061
Number of spines at outer of the bur 2.140 7.135 79.196
Habit of male catkin 1.932 6.440 85.636
Number of pistil cluster on the mixed catkin 1.540 5.133 90.769
Length of lamina to length of petiole 1.059 3.530 94.299
08-Camili-8
552-10 |
552-8
08-Camili-13
74-Ulus-1
SE182 |
se212 |
SE 21-9
oats
SE 312
556-8 l
08-Camili-14 |
74-Ulus-5
SA 51
0.5 130 165 2.00 235
Coefficient

Figure 2. A dendrogram based on the morphological criteria

second group. It is interesting that 08-Camili-14, 74-
Ulus-5 and SA 5-1 appear to be more morphologically
similar than other genotypes because they are placed
in different groups genetically and geographically.

3.2. RAPD Data Analysis

In total, 100 RAPD primers were scanned for
polymorphic bands but, unlike the 9 selected
polymorphic ~ primers,  the  others  showed
monomorphic band patterns or no amplification. It is
seen in similarity matrix of tree values varies between
84.4 and 34.8 percent with higher similarities seen
between genotypes from the same region, as seen in
Table 4.

The similarity was seen higher in the Artvin
genotypes compared to other genotypes as shown in
Figure 3. In the cluster analysis, three main groups
were separated from each other; the first group
consisted of the Samsun-Bartin genotypes, the second

one was the Sinop genotypes and the last ones
included a mix of the rest of genotypes divided into
subgroups including the Artvin genotypes.

The genotypes show a range of variation with
different groupings and similarity matrix values.
These results will help to develop better chestnut
cultivars in breeding programs. Two genotypes of the
Sinop group clustered together in one group, and these
are considered to be more closely related to each other
than to other genotypes. However, these genotypes in
the same group in morphological cluster analysis
moved to third group divided into different groups’
subgroups in RAPD cluster analysis. The 556-8
genotype did not show similarities with or group with
the genotypes with which it formed a group in the
morphologic analysis. Serdar and Soylu (2004)
reported that this genotype blooms twice in a year:
first in June and then in September. This genotype was
specialized for use in chestnut honey production.
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Figure 3. A dendrogram of RAPD-PCR results
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However, it is sensitive to graft incompatibility.
Hence, determining compatible rootstock/s for this
genotype was necessary. As a result of preliminary
studies, the 554-14 genotype was suggested as a
compatible stock. Additionally, Erper et. al. (2004)
reported that 556-8 is a promising genotype for use in
control against chestnut blight. According to our
dendrogram, SA5-1 and 554-14 look to be quite
different genotypes, although they show 0.649
similarity. Serdar and Soylu (2005) reported that there
is a graft incompatibility between these genotypes. In
cluster analysis, the 74-Ulus-1 and 552-8 genotypes
were placed in the same group, while others separated
into two groups with more similarity, and the 556-8
genotype was placed in a different group. The SE 21-2
and 552-8 genotypes also showed different
grouping.Although both of the genotypes produce an
early harvest, SE 21-2 was determined to be more
resistant to chestnut blight disease than 552-8 (Aksoy
et al., 2005). The Artvin genotypes were placed in the
same subgroups, but some differences in groupings
were seen at a finer level of details. In addition, the
08-Camili-8 genotype displayed different RAPD
patterns than others, but we have no specific
information about this genotype.

Principal Component Analysis (PCA) showed that
all groups show genetic diversity either in the
morphologic data analysis or in the RAPD data
analysis. It seems that the morphologic data showed
closer relationships between genotypes compared to
the RAPD data, as seen in Figure 4a and Figure 4b.
The Artvin genotypes spread to larger area than the
Bartin genotypes. The Bartin genotypes showed a very
clear separation in RAPD data by the PCA test. Some
genotypes also separated as well as Sinop in RAPD
data test of PCA.
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Figure 4a. Principal component analysis of
morphological data
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Figure 4b. Principal component analysis of RAPD-
PCR data

The Mantel test was wused to compare
morphological and RAPD-PCR clusters to see the
association between the two results. Correlation
between morphological and genetic analysis done by
RAPD-PCR was found to be significantly different
negatively  (r=-0.33) as  matrix  correlation
(=normalized Mantel statistic Z) as applied by Mantel
(1967) (p<0.05). This implies that morphological data
can give very limited information compared to the
RAPD data analysis. Distinguishing the data in PCA
analysis gives parallel results for the Mantel analysis.

4. CONCLUSION

The study covered fourteen genotypes from the
four geographic areas of Artvin, Bartin, Samsun and
Sinop. The 30 morphological criteria, including 12
qualitative and 18 quantitative characteristics, were
biometrically analysed for selection success using
multivariate statistics. The results show that ten
morphological criteria were very important for
discrimination. The  five most  important
morphological criteria accounted for 64.1% of the
variability. These morphological criteria were the ratio
of length of teeth to width of teeth, the ratio of length
of hilum to length of fruit, cross section of leaves, the
ratio of height of fruit to length of fruit and peeling of
testa. These results also displayed a difference from
those of Pereira-Lorenzo et al. (1996) who performed
a study on Spanish chestnuts where nut size, fruit
shape, male flower type and length of bur spines were
the best criteria for discrimination between genotypes.
However, in that study, morphological criteria were
selected to minimize the effect of ecological
conditions in selected genotypes. Explanation of the
similarity; some genotypes like 08-Camili-14 and SE
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18-2 settled in very close areas geographically due to
the morphological analysis, and Samsun, Bartin and
Sinop chestnuts were found to be quite different from
each other in the PCA analysis shown in Figure 4. The
correlation between RAPD and morphological
analyses was found to be quite low, at negative
(r=0.33). This comparison was done by Solar et al.
(2005) who reported the level of accordance between
the pomological and RAPD clusters as having 60.0 to
83.0 percent similarity.

The cumulative Eigen value of three components
was found to be 43.9%, which is very similar to that
of European genotypes (45%), but lower than that of
American genotypes (60%) Huang et al. (1998).
Spanish genotypes have a 26% Eigen value and New
Zealand genotypes show 21.6% (Oraguzie et al.,
1998).

On the other hand, none of the cluster analyses
showed any differences in terms of geographical
grouping. In addition, different results were obtained
from the morphological and RAPD analyses. Both
types of analysis produced groupings but the groups
were different. Oraguzie et al. (1998) discussed
similar results with C. sativa and C. crenata for
unexpected results in grouping. They reported that
morphological characteristics were not able to
separate the accessions of chestnuts and suggested that
combining cluster analysis with PCA can give more
useful results. In the present study, RAPD and PCA
analyses were done together to compare to
morphological characteristics. It was suggested that all
the analyses should be considered together for
discrimination because of the high variation. The
situation also was been exhaustively explained by
(Cross, 1996; Hanboonsong, 1994; Ahmed and
McNeil, 1973). These studies reported that
morphological and molecular analysis can give
different results. In the present study, the reason for
this may be the limitations of the selected genotypes,
which have different ages and were collected from
different ecological regions. Also, some of the
genotypes were picked up from the experiment
orchard prepared from the original trees, such as
Bartin, Artvin and Samsun-Sinop. However, the
multivariate analysis for discrimination criteria of
morphological traits showed a difference but, it is
expected that the results had conform with the RAPD-
PCR analysis. Future selection based on the
morphological criteria determined in this study
together with molecular analysis will help to further
chestnut breeding programs.
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OZET: Bu calisma, koyun yumag: (Festuca ovina) bitkisinde spektral yansima degerleri kullanilarak fosfor ve
potasyum seviyelerinin belirlenebilirligini aragtirmak amaciyla tarla ve sera kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Spektral
yansima Ol¢iimleri i¢in elektromanyetik spektrumun 325-1075 nm dalga boylar1 arasinda yansima ol¢timleri
yapabilen tasimabilir bir spektroradyometre kullanilmustir. Calismada parsellere ve saksilara 0, 20 ve 40 kg da™
dozlarinda fosfor ve potasyum uygulanmistir. Spektral yansima olgiimleri hem kanopi hem de tek yaprak
diizeyinde yapilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore fosfor ve potasyum diizeylerindeki degisimler
spektrumun mavi (400-500 nm) ve yakin kizil tesi (700-900 nm) bolgelerindeki yansimalart etkilemektedir.
Sonuglar, koyun yumagi bitkisinde fosfor ve potasyum konsantrasyonlarinin tahmininde spektral yansima
degerlerinin (6zellikle mavi ve yakinkizil 6tesi bolgeler) kullanilabilecegini gdstermistir.

Anahtar Sozciikler: Spektral yansima, uzaktan algilama, fosfor, potasyum, koyun yumagi

THE POSSIBILITY OF DETERMINE PHOSPHORUS AND POTASSIUM CONCENTRATIONS IN
SHEEP FESCUE (Festuca ovina L.) USING REMOTE SENSING SYSTEM

ABSTRACT: This study was carried out to determine phosphorus and potassium levels in sheep fescue
(Festuca ovina L.) using spectral reflectance data in field and greenhouse conditions. Spectral reflectance
measurements were undertaken using a portable spectroradiometer measuring the wavelength range of 325-1075
nm of the electromagnetic spectrum. The treatments consisted of different concentrations (0, 20 and 40 kg da™)
of phosphorus and potassium for each pots and plots. Spectral reflectance values were measured in both canopy
level and single-leaf. According to result of the study, the changes in phosphorus and potassium levels were
affected reflectance values of blue and near infrared region of spectrum which located in the range of 400-500
nm and 700-900 nm, respectively. The results have shown that spectral reflectance data (especially blue and near
infrared region) could be used to estimate the phosphorus and potassium concentration in sheep fescue.
Keywords: Spectral reflectance, remote sensing, phosphorus, potassium, sheep fescue

1. GIRiS

Bitkiler karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen
(O)y’den  olusmuslardir. Ancak, yasamlarini
stirdiirebilmek i¢in, yapisal dokularin bir pargasi olan
ve kimyasal reaksiyonlara Kkatilan bitki besin
elementlerine ihtiya¢ duymaktadirlar (Whitehead,
2000). Tarimsal faaliyetlerde istenilen kalitede ve
miktarda dretim yapabilmek igin bitki besin
elementleri mutlak gereklidir. Besin elementleri
bitkiler tarafindan yeterince alinamadig1 takdirde
irliniin miktar ve kalitesi olumsuz ydnde etkilenir. Bu
elementlerin toprakta yeterli diizeyde olmamalari,
yavag bi¢imde elverisli olmalar1 veya diger besin
elementleri ile dengeli olmamalar1 gibi durumlarda
bitki biyiimesi yavaglar (Bakircioglu, 2009).
Bitkilerin saglikli gelisimi i¢in biinyelerine almalari
gereken 17 farkli element bulunmaktadir. Fosfor ve
potasyum bu elementlerin en 6nemlilerinden ikisidir.

Bitkisel tiretimde fosfor makro bitki besin elementi
olarak degerlendirilmekte ve bitkilerin verimini
artirmak igin fosforlu giibreler yogun bir sekilde

kullanilmaktadir (Saltali, 2004). Fosfor bitkide ¢ok
o6nemli organik bilesiklerin yapisinda bulunur ki bu
bilesiklerden en 6nemlisi enerji transferi yapan ATP
(Adenozin tri fosfat)’dir. Bitkide genetik 6zellikleri
belirleyen DNA ve RNA’nin yapisinda da bulunan
fosfor bu nedenlerle bitki besinleri arasinda 6énemli bir
yere sahiptir (Aktas, 2004).

Potasyum ise bitkide belli enzimlerin aktivatorii
veya katalizoriidiir. Kok gelismesinin saglikli olmasini
ve tiim bitkinin saglik ve direncini etkiler. Organik
tuzlar seklinde tagimir veya depolanir, stoma
hiicrelerinin koruyucu bekgisi olarak turgoru kontrol
eder. Aym1 zamanda floemde magnezyumun taginimini
ve fotosentezi artirir. Potasyum bitkide son derece
hareketli element oldugu i¢in yetersizlik belirtileri
once yash biiyiime noktalarinda baslar. Potasyum
noksanliginin tipik belirtisi yaprak kenarlarinda sari-
klorotik ve 6lii nekrotik bolgeler goriilmesidir (Yildiz
ve Bilgin, 2008).

Bitkilerde meydana gelen olaylarin iyi bir sekilde
anlagilabilmesi icin bitkilerin i¢erdigi maddelerin iyi
bir gekilde bilinmesi gerekir (Kacar, 1977). Bitkilerde
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bir besin elementinin eksikligi varsa ve bu duruma geg
miidahale edilirse, bu durum verim ve Kkalitede
diismelere neden olmaktadir (Kruse ve ark., 2006). Bu
nedenle bitkilerdeki besin elementlerinin  tespit
edilmesi ve bir noksanlik varsa aninda miidahale
edilmesi 6nemlidir. Ancak bitki igerikleri (6rnegin
besin elementleri) hakkinda bilgi elde etmek amaciyla
yapilan laboratuar analizleri uzun zaman isteyen
pahali yontemlerdir (Kokaly ve Clark, 1999; Graeff ve
ark., 2001; Li ve ark., 2006; Zhao ve ark., 2007).

Uzaktan algilama ile yaprak biyokimyasal
iceriginin belirlenmesi bu olumsuzluklar1 ortadan
kaldirmaktadir (Mutanga ve ark., 2004). Obijelere
fiziksel temasta bulunmadan herhangi bir uzakliktan
yapilan 6l¢iimlerle objeler hakkinda bilgi elde etmeyi
saglayan uzaktan algilama sistemleri son yillarda
tarrm ve ormancilik alanlarinda genis Olglide
kullanilmaktadir (Wright ve ark., 2005). Bitki besin
elementlerinin noksanligi sonucu ortaya g¢ikan renk
degisimleri (6zellikle Klorozlar) dogrudan dogruya
bitkilerin spektral yansima karakteristiklerini de
etkilemektedir (Carter ve Knapp, 2001). Bu durum
besin  elementlerinin  bitkilerdeki ~ durumlarini
belirlemek igin  uzaktan algilama sisteminin
kullanilabilecegini gostermektedir.

Bu caligmada koyun yumag: (Festuca ovina L.)
bitkisinde spektral yansima degerleri kullanilarak
bitkinin fosfor ve potasyum diizeyleri tahmin
edilmeye ¢aligilmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM
Calisma Antalya’da hem sera hem de tarla
kosullarinda  yiritiilmiistiir. ~ Materyal  olarak

bugdaygiller familyasina dahil bir yem ve ¢im bitkisi
olan koyun yumag (Festuca ovina L.) bitkisi
kullanilmigtir. Denemenin tarla uygulamalar1 Kkilli,
kuvvetli alkali ve organik maddece diisiik bir alanda
yapilmig ve denemeler tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Parsel
biiyiikliikleri yaklagik 2 m? (1.4m*1.4m), blok aralari
1.27 m ve bloklar igindeki parsel aralart da 1.5 m
olacak sekilde ayarlanmigtir. Her blokta 27 adet olmak
tizere toplam 81 adet (3 tekerriir*27 uygulama) parsel
olusturulmustur. Sera denemeleri ise tesadiif parselleri
deneme desenine gore yine 3 tekerriirlii olarak
kurulmus ve 22 cm*20 cm ebadinda plastik saksilar
kullanilmigtir. Saksilara 2:1:1 oraninda olusturulan
toprak:torf:perlit karigimi doldurulmustur.

Calismada parsellere ve saksilara 0, 20 ve 40 kg/da
fosfor ve potasyum gelecek sekilde sirasiyla
Diamonyum fosfat ve Potasyum siilfat giibreleri
uygulanmigtir.  Parsellere  ve  saksilara  ayrica
Amonyum nitrat (%33’1ik) giibresi ile aym dozlarda
azot uygulanmis ve kombinasyonlarla birlikte 27
farkli uygulama yapilmistir (Cizelge 1). Ekimler
sirasinda parsellere 7 g saksilara ise 0.21 g tohum
uygulanmustir.

Cizelge 1. Azot, fosfor, potasyum dozlar1 ve kombinasyonlari

Uy. N P K U. N P K U. N P K
1 0 0 0 10 20 0 0 19 40 0 0
2 0 0 20 11 20 0 20 20 40 0 20
3 0 0 40 12 20 0 40 21 40 0 40
4 0 20 0 13 20 20 0 22 40 20 0
5 0 20 20 14 20 20 20 23 40 20 20
6 0 20 40 15 20 20 40 24 40 20 40
7 0 40 0 16 20 40 0 25 40 40 0
8 0 40 20 17 20 40 20 26 40 40 20
9 0 40 40 18 20 40 40 27 40 40 40

Yansima Olglimleri bagsaklanma baslangicinda
yapilmis ve Ol¢iimlerde elektromanyetik spektrumun
325-1075 nanometre (nm) dalga boylar1 arasinda
yansima Ol¢iimleri yapabilen bir spektroradyometre
kullanmilmigtir (Castro-Esau ve ark., 2006; Albayrak,
2008). Fakat yansima dl¢lim sonuglart incelendiginde
400 nm’nin altindaki ve 900 nm’nin {stiindeki dalga
boylarindaki yansima degerlerinde asir1 dalgalanmalar
goriilmiis ve sonuglar degerlendirilirken 400 ile 900
nm dalga boylarn arasindaki degerler dikkate
almmistir. Bu durum bazi arastiricilar tarafindan da
belirtilmistir (Han ve Rundquist, 2003; Lin ve Liquan,
2006).

Calismada, parsellerde ve saksilarda hem kanopi
(genel), hem de tek yaprakta yansima Olglimleri
yapilmig ve Olglimler havanin agik oldugu giinlerde
saat 10.00 ile 11.30 arasinda gergeklestirilmistir.
Kanopi 6l¢iimlerinde cihazin sensoril ile bitkilerin {ist
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yiizeyi arasindaki uzaklik parsellerde 1.5 m (Albayrak
2008), saksilarda ise 25 cm olarak ayarlanmistir. 81
sakst ve parselin her birisinde 5 tekrarlamali olarak
yansima Ol¢limleri yapilmig ve her ii¢ Ol¢iimde bir
kalibrasyon amaciyla referans panel (spectralon)
Olgtimil yapilmigtir (Beeri ve ark., 2007).

Yaprak Olgiimleri igin her bir parselden ve
saksidan S5’er yaprak tesadiifi olarak segilmistir.
Olgiim igin plant probe ve leaf clip (yaprak kiskaci)
ismi verilen ve spektrometreye baglanabilen sistemler
kullamlmustir.  Yaprak  kiskacina  zedelemeden
sikistirllan  yapraklarda (NOT: Genis yaprakli
bitkilerde yaprak sikistirildigi cihazin 6lgme alanini
tamamen kaplar, ancak bugdaygiller gibi dar
yapraklilarda tek bir yaprak, alan1 tamamen kapamaz
ve kenarlardan yansima olur. Bu g¢aligmada alanin
kapanmasi ve kenarlardan yansimanin Onlemesi
amaciyla alam1 kapatacak kadar yaprak yan yana



kullanilmustir), yapay 1s1k kaynagi olarak plant
probe’un igerisine monte edilmis olan 100 watlik
halojen lamba kullanilarak yansima Ol¢iimleri
gergeklestirilmistir (Delalieux ve ark., 2009). Yaprak
Olciimleri gergeklestirildikten sonra parsellerdeki ve
saksilardaki bitkiler bi¢ilmis ve parsellerdeki
bitkilerden 150 gr, saksilardaki bitkilerin ise tamami
kurutma firminda 65°C’de 48 saat bekletilmistir
(Brink ve ark., 2003; Halgerson ve ark., 2004).
Orneklerin fosfor ve potasyum analizleri igin kuru
yakma yontemi kullamilmistir (Karaca ve Cimrin,
2002). Ancak yaprak dl¢iimleri i¢in alinan yapraklarda
ayrica fosfor ve potasyum analizleri yapilmamis ve
bicimlerden sonra alinan Orneklerin  sonuglari
kullanilmistir.

Verilerin istatistik analizi yapilirken her bir dalga
boyundaki yansima degeri i¢in 5 tekrarlamali yapilan
olglimlerin ortalamasi alinmistir. MINITAB istatistik
programinda stepwise regresyon analizi kullanilarak
yapilan analizde bitkinin fosfor ve potasyum seviyesi
ile iligkili dalga boylar1 belirlenmis ve bu dalga
boylar kullanilarak regresyon esitlikleri
olusturulmustur.

3. BULGULAR

Koyun yumaginda yapilan dl¢timler sonucu elde
edilen verilere regresyon analizleri uygulanarak
regresyon esitlikleri olusturulmus ve bu esitlikler i¢in

Y. Ozyigit, M. Bilgen

cizelgeler  hazirlanmistir.  Elementin  diizeyini
belirlemek i¢in  kullanilan formiil “Element=
Sabit+(Katsayl X Ypaiganoyu)” seklindedir. Esitliklerde
yer alan “Y” harfi birlikte yazildig1 dalga boyundaki
yansima degerini ifade etmektedir (Ornek: “Yegs”, 664
nm’deki yansima degeridir). Sonugclar
degerlendirilirken, 400-500 nm dalga boylar1 arasi
mavi, 501-600 nm arasi yesil, 601-700 nm arasi
kirmizi ve 701-900 nm aras1 ise NIR (Yakin kizil
Otesi) bolge olarak ele alinmistir (Summy ve ark.

2003). Regresyon grafiklerindeki Olgiilen  ve
hesaplanan degerlerin birimi yiizde (%) olarak
verilmistir.

3.1 Fosfor Diizeyleri ile Dalga Boylar1 Arasindaki
Mliskiler

Koyun yumaginda fosfor Olgiimlerine iliskin
sonuglar Cizelge 2’de goriilmektedir. Tarla-genel
Ol¢iimlerinde, regresyon analizleri sonucu fosfor
diizeyleri i¢in kirmizi (601-700 nm) bolgeden 2 adet
dalga boyu belirlenmis ve olusturulan regresyon
esitliginin R’ degeri diisiik (0.16) ¢cikmustir. Yine ayni
cizelgede, yaprak o6l¢iimlerinde fosfor igin olusturulan
regresyon esitligi ve bu esitlige ait R® degeri (0.74)
goriilmektedir. Bu esitlikte 11’1 spektrumun mavi ve
8’1 de yakin kizil 6tesi bolgesinde bulunan 19 dalga
boyu yer almaktadir. Regresyon grafikleri, tarla-genel
Olgtimleri i¢in Sekil 1 ve tarla-yaprak o6l¢iimleri igin
Sekil 2’de goriilmektedir.

Cizelge 2. Koyun yumaginda tarla ve sera kosullarinda fosfor (P) diizeyleri igin regresyon esitlikleri ve R?

degerleri
Sabit | Katsay: x Dalga Boyu Yansima Degerleri R?
Genel | 0.108 | *(29.7XYe7) + (-29.9XYe71) 0.16™
+ (-1.62XY393) + ('4-54XY868) + (5.72XY861) + ('3.73XY431) + (2.22XY403)
= + (1.48XYggo) + (-1.37XY415) + (4.53XY444) + (-3.03XY429) + (-13.3XYgss)
g Yaprak 0.297 + (1.16XY412) + (19.8XY330) + ('5.27XY446) + (2.22XY448) + (1.84XY409) 0.74**
+ (-13.3XY824) + (-1.90XY408) + (2.92XY427) + (5.64XY818)
Genel | 0.166 | + (3.09xYs1s5) + (-0.353XY 755) 0.23"
© + (-6.03XY435) + (2.14XY 400) + (24.3XY 445) + (-15.5XY444) + (-10.7XY 42g)
5 + (5.71XYg9) + (-16.7XYe72) + (14.7XYeg1)  (24.5XY4s5) + (-14.5XY 454) ”
@ | Yaprak | 0.246 | + (-26.5XYg12) + (11.9XY7g4) + (13.8XYgg) + (-15.6XYgn) + (15.9XYgys) | 0.91
+ (-5.85XY 437)
**. P<0.01

Sera kosullarindaki genel O6l¢im sonuglarina
bakildiginda, fosfor diizeyleri i¢in 1’1 yesil 1’1 yakin
kizil otesi bolgede yer alan 2 adet dalga boyu
belirlenmis ancak regresyon esitligi i¢in diisiik bir R?
degeri (0.23) hesaplanmustir (Cizelge 2). Bu nedenle
esitlik ile hesaplanan degerler oOlgiilen degerlerden
farkli ¢ikmistir (Sekil 3). Yaprak oOlglimlerinde ise
fosfor diizeyleri ile yansima degerleri arasinda 6nemli
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bir iliski oldugu belirlenmis ve R? degeri yiiksek
(0.91) bir regresyon esitligi olusturulmustur. Bu esitlik
icin kullanilan 16 dalga boyunun 9’u spektrumun
mavi bolgesinde yer alirken, 2’si kirmiz1 ve 5’1 yakin
kizil oOtesi bolgesinde yer almaktadir. Sekil 4’de
regresyon esitligi  kullanilarak hesaplanan fosfor
degerleri ile laboratuarda Olgiilen degerlerin oldukga
yakin oldugu goriilmektedir.
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3.2 ile Dalga Boylan

Potasyum Diizeyleri

Arasindaki Iliskiler
Tarla denemesi genel dlglimlerinde Cizelge 3°de
goriildiigii gibi, stepwise analizi sonucu 26 tane (16
mavi, 6 kirmizi ve 4 yakin kizil 6tesi) dalga boyundaki
yansima degerlerinin potasyum diizeyleriyle iligkili
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potasyum (K) degerleri ve yansima
degerleri kullanilarak hesaplanan fosfor
degerleri arasindaki iligki (Tarla-Yaprak)

Sekil

regresyon  esitligi  olusturulmustur.  Olusturulan
esitligin regresyon katsayisi oldukca yiiksek (0.90)
cikmis, bu nedenle esitlikle hesaplanan potasyum
degerleri ile laboratuvar dlglimleri sonucu belirlenen
degerler birbirine ¢ok yakin ¢ikmigtir. Bu durum Sekil
5’deki regresyon grafiginde de goriilmektedir. Tarla
yaprak Ol¢iim sonuglarina gore ise, potasyum
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Cizelge 3. Koyun yumaginda tarla ve sera kosullarinda potasyum (K) diizeyleri igin regresyon esitlikleri ve R?

degerleri
Sabit | Katsayr x Dalga Boyu Yansima Degerleri R?
+ (-52.6XYeg) + (164XY402) + (-143XYase) + (152XY409) (245XYg31)
+ (-123XYge1) + (-278XYue9) + (329XY4g1) + (-594XY4e5) + (226XY 435)
Genel 1.98 + (-75.7XY7g0) + (-95.6XYys5) + (148XY4e6) + (-171XY400) + (-215XY 416) 0.90™
' + (215XY44)  (368XYues) + (208XYggr) + (-252XYes7) + (181XYuws) |
+ ('48.9XY832) + ('124XY417) + (138XY637) + ('139XY624) + (60.1XY515)
= + (-95.7XY 424)
e + (-60.5XYe12) + (-1.58XY405) + (6.20XY705) + (-74.3XY447) + (-3.6XY 4g2)
+ (32.6XY424) + (1.8XY463) + (73.3XY440) (14.4XY451) + (3.6XY479)
+ (-25.5XYeg7) + (159%XY o) + (-61.0XYg02) + (-119%XYe21) + (59.9XY 494 *x
Yaprak | 0.108 | 5-47.4XY441; + ((-22.9xY42)7) +((-3.50xY50)3) +((96.7xY557)) + ((-7.9xv_,,73 0.83
+ (-98.3XY540) + (109XYg2g) + (44.8XY540) + (-69.9XY5g7) + (-49.6XY4s,)
+ (38.2XY470) + (3.56XY713)
+ (75.5XY820) + (190XY861) + ('234XY889) + (-86.0XY852) + (135XY819)
+ (216XY890) + (81.3XY798) + (-140XY844) (173XY845) + (lngY879)
(] Genel 1.17 + (254XY666) + ('241XY683) + (-155XY812) + (-123XY831) + (-103XY877) 0.90**
3 + (-86.9XY gso) + (-60.4XYgg1)
Yaprak Herhangi bir dalga boyu belirlenememistir
**: P<0.01

diizeyleri i¢in 13 mavi, 6 yesil, 6 kirmizi ve 2 yakin
kizil 6tesi olmak iizere toplam 27 adet dalga boyu
belirlenmistir. Belirlenen dalga boylar ile olusturulan
regresyon esitliginin R? degeri 0.83’tiir. Regresyon
esitligi ile hesaplanan potasyum degerleri ile
laboratuar analizleri sonucu belirlenen potasyum
degerleri arasindaki iligki ve en iyi regresyon egrisi
Sekil 6’da goriilmektedir.

Sera kosullarinda yiiriitiilen genel ve yaprak dl¢iim
sonuglar1 yine Cizelge 3’de gorilmektedir. Genel
dlgiimlerde potasyum diizeylerini belirlemek igin R?
degeri yiiksek (0.90) olan bir esitlik olusturulmustur.
Bu esitlik i¢in segilen 17 dalga boyunun 2’si
spektrumun kirmizi bdlgesinde yer alirken, 15 tanesi
yakin kizil 6tesi bolgede yer almaktadir. Bu esitlik ile
hesaplanan potasyum diizeylerinin Olgiilen degerlere
oldukca yakin oldugu Sekil 7°deki regresyon
grafiginde goriilmektedir.

R-5q=050
3.0—n=s1
EED—
£
T
5
1.0+
10 2o io
Hesaplanan Potasyum
Sekil 7. Koyun yumaginda laboratuarda Olgiilen
potasyum (K) degerleri ve yansima

degerleri kullanilarak hesaplanan fosfor
degerleri arasindaki iliski (Sera-Genel)

67

Sera kosullarinda yetistirilen bitkilerdeki yaprak
Olgiimlerinde ise potasyum diizeyleri ile yansimalar
arasinda herhangi bir iligki belirlenememistir.

4. TARTISMA

Calismada koyun yumaginda fosfor diizeylerini
belirleyebilmek amaciyla olusturulan esitliklerde
cogunlukla mavi ve yakin kizil otesi bolgeden dalga
boylart yer almistir. Bitkilerde fosfor eksikliginin en
o6nemli sonuglarindan birisi antosiyan birikimidir.
Antosiyan spektrumun mavi ve kirmizi bdlgelerindeki
15181 yansitirken yesil bolgedeki 15181 absorbe
etmektedir (Salisbury ve Ross, 1992). Biolley ve Jay
(1993), antosiyan’in 400-580 nm dalga boylarindaki
yansimalart etkiledigini bildirmistir. Fosfor ayrica
enzimlerin yapisinda yer alan ve organlar i¢in gerekli
bir elementtir. Bu nedenle fosfor bitkilerde hem
fotosentetik olaylar i¢cin hem de doku kompozisyonlar
icin gereklidir. Bundan dolay1 da elektromanyetik
spektrumun  goriiniir  bolgesindeki  (400-700 nm)
absorbsiyon bandlar1 ile iliskilidir (Albayrak, 2008).
Yapilan baz1 caligmalarda bitkilerin fosfor diizeyleri
yansima  degerleri  kullamilarak  belirlenmeye
calisilmigtir (Bogrekei ve ark., 2005; Mutanga ve ark.,
2004). Oshorne ve ark. (2002), misirda fosfor igerigini
tahmin etmek i¢in spektrumun mavi bdlgesinin 6nemli
oldugunu ve 440 ile 445 nm’lerdeki yansima
degerlerinin fosfor diizeyleri ile iligkili oldugunu
belirlemislerdir. Ayni ¢alismada, ayrica spektrumun
yakin kizil 6tesi bolgesinde yer alan 730 nm ve 930
nm dalga boylarindaki yansima degerlerinin fosfor
tahminleri i¢in kullanilabilecegi bildirilmektedir.
Kruse (2004), ¢im alanlarda fosfor konsantrasyonunu
belirlemek amaciyla spektrumun mavi (480 nm), yesil
(565, 595 nm) ve kirmuzi (650 nm) bdlgelerinde
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Olglimler yapmis ve yansima degerleri ile fosfor
konsantrasyonlari arasinda 6nemli (R2=O.73) iligkiler
belirlemigtir. Al-Abbas ve ark. (1974), ise musir
bitkisinde fosfor eksikligi durumunda spektrumun
yakin kizil otesi bolgesinde yer alan 830 nm dalga
boyundaki absorbsiyonlarda bir azalma belirlemisler,
dolayisiyla ayn1 bolgedeki yansima degerlerinde bir
artis olmustur. Jacop ve Lawlor (1991), misir, bugday
ve aycigeginde fosfor stresinin bitkilerdeki hiicrelerde
kii¢iilmeye neden oldugunu ve dolayisiyla stres altinda
olmayan bitkilere gore birim yaprak alanindaki hiicre
sayisinda artiy meydana geldigini bildirmektedirler.
Bu durum, fosfor konsantrasyonlarinin tahmininde
spektrumun  yakin  kizil  Gtesi  bolgesindeki
yansimalarin 6nemli oldugunu gostermektedir. Ciinkii
spektrumun yakin kizil Gtesi bolgesindeki yansimalar
dokularin igsel yapist tarafindan etkilenmektedir
(Osborne ve ark. 2002).

Potasyum diizeylerini belirleyebilmek amaciyla
olusturulan regresyon esitliklerinde ise spektrumun
mavi ve yakin kizil 6tesi bolgelerinden oldukga fazla
sayida dalga boyu yer alirken, yesil ve kirmizi
bolgelerden de dalga boylar1 segilmistir. Ayala-Silva
ve Beyl (2005), bugdayda potasyum eksikligi
durumunda goriiniir ve yakin kizil 6tesi bolgedeki
yansima degerlerinin etkilendigini bildirmisler, serada
ve bilylime odasinda yaptiklart ¢alismalarda kontrol
bitkiye oranla, sera kosullarinda goriiniir bolgede
yaklasik %26, yakin kizil otesi bolgede ise yaklasik
%354’lik bir yansima artis1 oldugunu belirlemislerdir.
Biiylime odasinda ise goriiniir bolgedeki yansima %59
oraninda artarken, yakin kizil &tesi bdlgesindeki
yansima yaklasik %2.7 azalma gostermistir. Asma
(Vitis vinifera L.)’da yapilan bir ¢aligma sonucu ise
spektrumun mavi bdlgesinde yer alan 495 nm ve
kirmizi bolgesinde yer alan 625 nm dalga boylarindaki
yansimalarin potasyum eksiklikleri igin karakteristik
oldugu belirlenmis ve 625 nm’ye yakin bdlgelerdeki
yansima Ozelliklerinin klorofil a, klorofil b ve diger
pigmentlerin 151k absorbsiyonu i¢in ana yansima
bandlar1 olduklar1 bildirilmistir (Smart ve ark. 2007).
Bu durum Salisbury ve Ross (1992) tarafindan da
desteklenmektedir.

5. SONUC

Bu calisma koyun yumag: bitkisinde fosfor ve
potasyum diizeylerinin spektral yansima degerleri
yardimiyla belirlenebilirligini arastirmak amaciyla
yiriitiilmiigtiir. Calisma sonunda bitkinin fosfor ve
potasyum diizeyleri ile mavi ve yakin kizil &tesi
bolgede yer alan dalga boylar1 arasinda Onemli
iliskiler belirlenmistir. Sonuglar koyun yumaginda
fosfor ve potasyum diizeylerinin uzaktan algilama
caligmalari ile tahmin edilebilecegini ve ¢alismalarda
ozellikle mavi ve yakin kizil 6tesi bolgelerin dikkate
alinmasi gerektigini gostermektedir.
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OZET: Siisen Iridaceae familyasina ait degerli bir tibbi, aromatik ve siis bitkisidir. Tipta; kanser, iltihap, viriis
ve bakteri enfeksiyonu tedavilerinde, endiistride ugucu yaginin ¢ekici kokusu nedeniyle parfiimeri ve kozmetikte
genis bir kullanim alani vardir. Bu aragtirma, siisenin ugucu yag, resinoid ve absoliit orani ile ugucu yag
bilesenlerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmistiir. Iris florentina’nin ugucu yagi Clevenger hidrodistilasyon
aparatinda su distilasyonu yontemiyle, resinoid n-hekzan ve absoliit ise etil alkol kullanilarak elde edilmistir.
Ugucu yag bilesenleri GC/MS (QP5050 gas chromatography/mass spectrometry) cihazinda belirlenmistir. Iris
florentina’nin taze ve kuru rizom ugucu yag arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz, resinoid ve absoliit
oranlar1 arasindaki fark ise p<0.01 diizeyinde 6nemli olmustur. Iris florentina’nin taze ve kuru rizom ugucu yag
oranlart sirasiyla, % 0.04 ve % 0.07, resinoid ve absoliit orami ise sirasiyla % 2.21 ve % 1.92 olarak
belirlenmistir. Iris florentina’nin ugucu yag, resinoid ve absoliitiinde, dekanoik asit, ethanon, a—lIron, trans-2,6-
y—Iron, laurik asit, miristik asit, palmitik asit, 9,12 oktadekadienoik asit ve hekzandioik asit bis ester temel
bilesenler olarak belirlenmistir. Ugucu yag, resinoid ve absoliitde tespit edilen bilesenlerin oranlart 6nemli
farklilik gostermistir. Siisenin ticari degerini belirleyen a—lron ve trans-2,6- y—Iron bilesenleri taze rizom ugucu
yaginda tespit edilmezken, en yiiksek kuru rizom ugucu yaginda (sirastyla % 4.21 ve % 7.88), en diisiik resinoitte
(swrasiyla % 0.69 ve % 1.25) tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Iris florentina, ugucu yag, resinoid

SCENT COMPONENTS IN ESSENTIAL OIL, RESINOIDS AND ABSOLUTE
OF IRIS (lIris florentina L.)

ABSTRACT: lIris, a plant belong to Iridaceae family, is a precious medicinal, aromatic and ornamental plant.
Iris has been used at cure of cancer, ichors, virus and bacterial infections in medicine, and at perfumes and
cosmetics due to the attractive scent of essential oil in industry. The research was conducted with the aim to
determine of essential oil content and composition, resinoide and absolute of iris. The essential oil of Iris
florentina was extracted by hydro distillation by using Clevenger apparatus, and resinoide and absolute were
obtained by using n-hexane and ethyl alcohol, respectively. Essential oil components were identified by GC/MS
(QP5050 gas chromatography/mass spectrometry). Statistically non-significant differences were observed in the
fresh and dry rhizome, and statistically significant differences (p<0.01) in the resinoide and absolute of Iris
florentina. In the Iris florentina, the fresh and dry rhizome essential oil resinoide were determined as 0.04 % and
0.07 % respectively, and the resinoide and absolute were obtained as 2.21% and 1.92%, respectively. The main
compounds of Iris florentina essential oil, resinoide and absolute were determined as decanoic acid, ethanon, a-
Iron, trans-2,6-y-Iron, lauric acid, myristic acid, palmitic acid, 9,12 oktadecadienoic acid and hexanedioic acid
bis ester. In the main components of essential oil, resinoide and absolute of iris were significant differences
determined. a-iron and y-iron contents weren’t determined in fresh rhizome essential oil that they are accepted as
the most significant commercial quality criteria of iris essential oil. The highest a-lron and trans-2,6-y-Iron
contents were obtained in dry rhizome essential oil (4.21% and 7.88%, respectively), their the lowest values
were determined in resinoide (0.69% and 1.25%, respectively).

Keywords: Iris florentina L, essential oil, resinoide
1. GIRIS Genellikle 30 cm ile 100 cm arasinda boylanabilen,
yiizlek koklii bir bitkidir. Sap ¢ok kuvvetli olup genel

Siisen, Iridaceae familyasina ait ¢ok yillik rizomlu
bir bitkidir. Yaklasik 300 tiirii bulunan siisen cinsinin
(Kohlein, 1987; Waddick ve Zhao, 1992), iilkemizde
40 tir ve 49 alt tirii dogal olarak yetismektedir
(Mathew ve Davis, 1984; Mathew ve ark., 2000).
Siisen; ¢6l ikliminden kutup bolgelerine kadar
yetigebilen genis bir adaptasyon kabiliyetine sahiptir.

olarak orta kisimdan itibaren dallanir ve bu dallar esas
yapraklar1 tagir. Yapraklar diiz, kili¢ seklinde, sivri
uclu ve gri-yesil renktedir. Cigekler tek tek veya grup
halinde bir arada uzunca bir sap lizerinde bulunur ve
dizilisleri basak seklindedir. Hos bir kokuya sahip
olan ¢igeklerin ta¢ ve canak yapraklar alti parcadan
meydana gelmistir. Cok renkli olmasindan dolay1



gokkusagi anlamina gelen siisen ¢igeklerinin beyaz,
mavi, mor, sari, pembe, turuncu, kahverengi, kirmizi
ve hatta siyah rengi mevcuttur ve genellikle ¢igek sap1
yoktur. Cigeklenme tiirlere gore degismekle beraber
mayis basindan, kis baslangicina kadar devam
etmektedir (Streich ve Lindgren, 2007).

Stisen, her tiirlii toprakta yetigebilse de gecirgen,
organik maddelerce zengin ve iyi havalanan
topraklarda daha iyi gelismektedir. Siisen rizomlarinin
dikimi, 20-25 cm veya daha genis sira arasi mesafede
agilan ¢izilere sira lizeri ortalama 20 cm ve dikim
derinligi 8-10 cm olacak sekilde gomiilerek
tizerlerinin kapatilmasi ile yapilmaktadir (Streich ve
Lindgren, 2007; Roger ve ark., 2010). Ekim ayinda
dikilen siisen soganlar1 15 Nisan-15 Mayis arasinda
ciceklenmeye baslamakta ve bitkinin kdk hasadi igin
en az U¢ y1l gegmesi gerekmektedir. Hasat sonrasinda
temizleme ve kabuk soyma islemleri yapilmakta ve
bitkinin sanayide kullanilmak iizere bir kism
ayrilarak kurutma ve depolamaya birakilmaktadir.
Geriye kalan kiigiik rizomlar ise tarlaya tekrar dikim
yapilmaktadir.

Siisen tiirleri arasinda Iris germenica L., Iris
pallida Lam. ve Iris florentina L. ¢esitlerinin rizom
ticareti yapilmaktadir. Isparta ilinin  Kuyucak
yoresinde yetistirilen I. florentina ‘dan ortalama 1000-
1250 kg/da yas rizom verimi alinmakta ve yaklasik
olarak 4 kg taze rizomdan 1 kg kuru rizom verimi
alinmaktadir.

Stisende, fitokimyasal incelemeler sonucu
flavonoidler, izoflovonoidler ve bunlarin glikozitleri,
benzekunenleri, triterpenleri ve stilben glikozitleri
kapsayan degisik Dbilesiklerin bulundugu tespit
edilmistir (Rahman ve ark., 2003). Sekonder
metabolitler bakimindan zengin olan siisen; kanser,
iltihap, virlis ve bakteri enfeksiyonlart (Rahman ve
ark., 2003), astim ve boransit rahatsizligi, balgam
soktiiriici ve viicutta fazla suyun atilmasinda faydali
olup haricen kullanildiginda yaralari iyilestirici bir
ozelligi vardir. Ayni zamanda ¢ekici kokusu
nedeniyle kozmetik ve parflimeri sanayinde
kullanilmaktadir (Cornelia ve ark., 2011).

Siisende iridin, tanen, regine, seker, nisasta ve
ucucu yaglar mevcuttur. Siisen tereyagi olarak anilan
ucucu yagt kurutulmus ve o6gitiilmiis rizomlarindan
elde edilmektedir (Roger ve ark.,, 2010). Siisen
rizomlarindan % 0.20 - 0.35 oraninda ugucu yag elde
edilmekte (Garnero ve ark., 1978) ve bu ugucu yagin
biiytik bir kismi “iron” ve kokusuz yag asitlerinden
olugsmaktadir. Ticari degeri iron konsantrasyonu ile
belirlenen (Garnero ve Joulain, 1981) ugucu yaginin
koku oOzelligini trans -a-, Cis-a-, Cis-y- ve [-iron
belirlemektedir (Naves ve ark., 1974). ironlar, iris
rizomlarmin yillanmas: siirecinde iridal denilen
yapilarin yavas yavas oksidatiflesmesiyle
olusmaktadir (Krick ve ark., 1983). Iridallar, ironlarin
ilk seklidir (Krick ve ark., 1983) ve miristik, palmitik
ve stearik asit gibi uzun zincirli yag asitlerinin
esterlesmesiyle olusmaktadir (Bicchi ve ark., 1996).
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Stisen rizomlarinin hekzan ve etil asetat gibi
ugucu solvent kullanilarak elde edilen resinoid verimi
ucucu yagdan on kat daha yiiksek olup, su
distilasyonuna alternatif bir yontemdir. Resinoid,
ucucu yagdan daha az masraflidir ve kokusu oldukga
farklidir (¢ikolata, odunsu, kayisimst ve saman
kokusu) (Roger ve ark., 2011).

Bu arastirma; siisenin ugucu yag, resinoid ve
absoliit orani ile ugucu yag bilesenlerinin belirlenmesi
amactyla yiriitilmiistiir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada Isparta ilinin Kuyucak yoresinde
(Kegiborlu) yetistirilen Iris florentina tiriiniin 2009
yilinda tesis edilen 3 yasindaki bitkilerden alinan taze
ve kuru rizomlar kullanilmistir. Hasat edilen taze Iris
florentina rizomlar 3 ay siire ile golgede kurutularak
kuru rizomlar elde edilmistir. Taze rizomlar hasat
sonrasinda temizlenmis ve kesici ile kii¢lik pargalara
ayrilmig, kuru rizomlar ise Ogiitillerek (graniil
halinde) ugucu yagi ¢ikarmaya hazirlanmistir.

2.1. Ucucu Yag

Taze ve kuru silisen rizomlarinin ugucu yaglar
Clevenger hidrodistilasyon aparatinda su distilasyonu
yontemiyle elde edilmistir. 500 g taze rizom iizerine 2
L, 300 g kuru rizom iizerine 1.5 L su eklenerek
distilasyon cihazinda 8 saat siire ile damitma yapilmis
ve 0l¢iilii boliimde toplanan yag miktar: dlgiilerek %
ugucu yag orani hesaplanmustir.

2.2. Resinoid

50 gr kuru 6giitiilmis siisen rizomu {izerine 150
ml n-hekzan ilave edilerek 15, 25 ve 30 dakikalik
siirelerle c¢alkalanmigtir. Her asamada 150 ml n-
hekzan yenilerek kurutma kagidi vasitasiyla siiziilmiis
ve bir balonda toplanmustir. Balondan n-hekzan rotary
evaporator yardimiyla uzaklastirilarak resinoid elde
edilmistir (Baydar ve Kineci, 2009).

2.3. Absoliit
Parafin gibi mumsu yapilarin ve yag asitleri gibi
aromatik olmayan maddelerin  uzaklastirilmasi

amaciyla elde edilen resinoide 10 kat1 kadar % 96’lik
etil alkol ilave edilmistir. Resinoid, etil alkol ile 3
defa arka arkaya yikanmis ve bir balonda
toplanmustir. Elde edilen alkolik solusyon -20 °C’de
24 saat bekletilerek sogutulmus ve kurutma kagidi ile
stziilerek kati yapilar uzaklastirilmistir. Rotary
evaporator vasitastyla etil alkoliin ayrilmasi saglanmis
ve yart kat1 formda absoliit elde edilmistir (Baydar ve
Kineci, 2009).

2.4. Ucucu Yag Bilesenleri Belirleme Yontemi
+4 °C’de muhafaza edilen ugucu yag ve
resinoidlerin temel bilesen analizi, SDU Deneysel ve

Gozlemsel Ogprenci Arastrma ve Uygulama
Merkezi’'nde GC/MS (QP5050 gas
chromatography/mass spectrometry) cihazinda



Siisen (Iris florentina L.)’in ugucu yag, resinoid ve absoliitiinde koku bilesenleri

yapilmistir [Kolon: HPSMS CB (30 m x 0.25 mm;
film thickness = 0.25 um), Firin sicaklik programi: 60
°C’den 320 °C’ye dakikada 4 °C artirilmus ve 320
°C’de 30 dakika bekletilmis, Enjeksiyon blogu
sicakligi: 320 °C, Detektdér sicakligi: 320 °C,
Dedektor enerji akisi: 70 eV, Iyonlastirma tiirii EI,
Gaz: Helyum (20 ml/dak.), Akis hizi: 10 psi]. 10 pL
ucucu yag hekzanla 1000 pL’ye tamamlanarak
sisteme  verismistir. Her Dbir bilesen, kiitle
spektrumlarinin Wiley, Nist ve Tutor
kiitiphanesinden karsilagtirma ile tanimlanmastir.
Bilesen miktarlari, pik alanlarinin géreceli bloklarinin

toplam  pik alamna oranlanmasit  yolu ile
hesaplanmuigtir.

Elde edilen veriler; SAS istatistik paket
programindan  faydalanilarak  (1998), Tesadiif

Parselleri Deneme Desenine gore istatistiksel analiz
yapilmis ve ortalamalar arasindaki farklar LSD (Least
Significant Difference) testine gore karsilastiriimistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Ugucu Yag, Resinoid ve Absoliit Oranlari (%)

Iris florentina’nin ugucu yag, resinoid ve absoliit
oranlar1 Cizelge 1’de verilmistir. Iris florentina’nin
taze ve kuru rizomlarinda ugucu yag, resinoid ve
absoliit oranlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
(p<0.01) onemli olmustur. Iris florentina’nin taze
rizom ugucu yag orani % 0.04, kuru rizom ugucu yag

Arastirmada kuru rizom ugucu yagi, taze rizom
ucucu yag oramindan daha yiiksek olmustur. Iris
florentina’da kurutma siiresi uzadik¢a ugucu yag
orami artmaktadir. Chikhi ve ark. (2012) Iris
planifolia nin taze rizomlarinda ugucu yag orani %
0.05, Almaarri ve ark. (2013), I. aurantiaca, I.
barnumae, I. bostrensis ve I germenica’nin kuru
rizomlarinda ugucu yag oranlarinin sirasiyla % 0.24,
0.15, 0.15, 0.14 oldugunu bildirmislerdir. Roger ve
ark. (2011) 1. germenica ve I. pallida’nin resinoid
oranmin sirastyla % 2.7 ve % 5.2 oldugunu tespit
etmislerdir.

Arastirmada Iris florentina’nin kuru rizom ugucu
yag orani ve resinoid oran literatiirlerden daha disiik
olmustur. Bu durum ekolojik kosullar, distilasyon
yontemi ve kurutma siliresinden kaynaklanabilir.
Resinoid oranin diisiik olmasinin nedeni ise elde etme
yonteminden kaynaklandig1 diigiiniilmektedir. Bu
arastirmada, sicak ekstraksiyon yontemi ile resinoid
verimi arttirilabilse de, molekiillerin yapisini bozarak
resinoid kalitesini etkileyebilecegi diisiiniilerek soguk
ekstraksiyon yontemi kullanilmistir.
3.2.Ucucu Yag, Resinoid ve Absoliit
Kompozisyonu (%0)

Iris florentina ’dan elde edilen ugucu yag, resinoid
ve absoliitin temel bilesenleri Cizelge 1°de
verilmistir. I. florentina’nin taze rizom, kuru rizom
ucucu yag, resinoid ve absoliitinde temel bilesenler

oran1 % 0.07, resinoid oran1 % 2.21 ve absoliit orani olarak, dekanoik asit (% 1.49-3.35), ethanon

% 1.92 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 1. Iris florentina’nin ugucu yag, resinoid, absoliit oranlari ve bilesenleri (%)
Bilesen Ugucu Yag

Taze Kuru Resinoid Absoliit

1 Hexanol - - 6,60 -
o —Terpinolen 0.03 0.05 0.12 -
2-Nonenal - - 0.17 -
Oktanoik asit / Caprilik asit 0.06 - 0.58 -
Dekanoik asit /Caprik asit 3.35 1.49 3.10 -
Ethanon - - 2.15 3.77
a—lIron - 4.21 0.69 1.29
Trans-2,6- y —lron - 7.88 1.25 2.05
Laurik asit (Dodekanoik asit) 9.06 7.32 1.91 82.69
a —Bisabolol - 0.30 0.40 -
Metil tetradekonat - 0.60 0.41 -
Miristik asit (Tetradekanoik asit) 87.50 77.39 63.00 5.45
Palmitik asit (Hekzadakanoik asit ) - - 551 -
Linoleik asit (9,12-Oktadekadienoik asit) - - 341 4.75
Trikosan - 0.14 0.42 -
Hekzandioik asit, bis ester - 9.68 -
Hekzakosan - 0.39 0.35 -
Heptakosan - 0.23 0.25 -
Ugucu yag, resinoid ve absoliit orani (%) 0.04 0.07 2.21a 1.92b
F degeri 0.258 107.97 **
CV (%) 8.79 10.28
LSD od 0.18

**: % 1 diizeyinde 6nemli
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(% 2.15-3.77), a —lron (% 0,69-4.21), trans-2,6- y —
Iron (% 1.25-7.88), laurik asit (% 1.91-82.69), miristik
asit (% 5.45-87.50), palmitik asit (% 0.00-5.51),
linoleik asit (% 3.41-4.75) ve hekzandioik asit bis
ester (% 0.00-9.68) belirlenmistir. 1. florentina’da
belirlenen ana bilesenlerden dekanoik ve miristik asit
taze rizom ugucu yaginda, a —lron, trans-2,6- y —Iron
kuru rizom ugucu yaginda, palmitik ve hekzandioik
asit bis ester resinoidte ve ethanon, laurik asit ve
linoleik asit ise absoliitte daha yiiksek oranda tespit
edilmistir. o—lron ve trans-2,6- y —Iron taze rizom
ucucu yaginda tespit edilememistir. Laurik asit orant
ucucu yagda ve absoliitte yiiksek miktarda elde
edilirken, miristik asit oraninin ugucu yagdan resinoid
ve absoliite dogru siirekli azaldigi tespit edilmistir.
Laurik asitin absoliit elde edilme sirasinda kullanilan
etil alkol ile benzer yapilarda olmasi nedeniyle,
yapisinda bulunan hidroksil gruplari hidrojen bagi
yaparak ve ¢Oziiniirliigii arttirarak absoliit degerlerinin
daha fazla olmasini saglamaktadir. Miristik asitte ise
tam tersi bir durumun sergilenmesi, etil alkol gibi
polar tipi yiiksek ¢oziiciilerin, molekiil yapist biiyiik
olan miristik asit gibi bilesenlerle etkilesiminin
azalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu yilizden miristik
asidin resinoid elde etme sirasinda kullanilan
polaritesi diisiik olan hekzanda ¢oziiniirliigii artmakta
ve madde miktar1 artmaktadir. Bunun yaninda absoliit
elde etme sirasinda mumsu ve katt maddelerin
uzaklagtirilmas:  sayesinde elde edilen resinoid
miktarint azaldigi igin bazi bilesen oranlarimin
artabilecegi ve mumsu yap1 gosteren bazi
bilesenlerinde hig tespit edilemedigi diisiiniilmektedir.

Dekanoik asit absoliitte, ethanon ve linoleik asit
ise ugucu yagda ortaya ¢ikmamus, her ikisi de resinoid
ve absoliitte tespit edilmis, palmitik asit ise sadece
resinoitte elde edilmistir.

Yapilan g¢aligsmalarda su distilasyonu yontemiyle
Iris planifolia’ da toplam 38 adet ugucu organik
bilesik belirlemisler ve ugucu yagin alkanlar (% 36.5),
ketonlar (% 11.7), alkoller (% 9.0), arylpropanoidler
(% 6.8), aldehitler (% 4.1) ve ¢ok az miktarda
monoterpenlerden (% 1.0) olustugu tespit edilmistir
(Chikhi ve ark., 2012). Almaarri ve ark. (2013),
l.germeica, I. barnumae ve |. bostrensisite toplam 23
adet, I. aurantiaca da 19 adet ugucu yag bileseni tespit
etmisler ve Iris ¢esitlerinde miristik asid (%51.2-
79.7), laurik asid (% 2.7-6.9), dekanoik asid (% 0.14-
4.0), palmitik asid metil ester (% 1.2-11.8),
oktodekonoik asid metil ester (% 1.7-7.8), 9-
oktadekanoik asid metil ester (% 3.3-6.6) ve palmitik
asidi (% 2.4-4.9) ana bilegenler olarak belirlemislerdir.

Asghar ve ark. (2011), Iris germenica’da petrol
eteriyle elde ettikleri resinoitte; palmitik asit metil
ester, 9-8-11-10-13-16-stearik asit metil ester, 1,2
benzendikarboksilik asid diizooktil ester, bis fitalat,
metil 6- metil heptanot ve nonanoik asit, 9-okso metil
ester tespit etmiglerdir.

Naves (1974), taze hasat edilmis Iris florentina
rizomlarinda iron igeriginin ¢ok diisiik oldugunu ve
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iron igeriginin % 50’ den fazlasimin ilk 6 aylik
depolama siiresinde elde edildigini tespit etmistir. fron
orani 4 yillik depolama siireci igerisinde yaklasik 340
mg/kg’ a ulastiktan sonra artis oranmin diigmeye
basladigini tespit etmislerdir. Roger ve ark. (2010) 6
aylik, 2, 3, 4 ve 9 yillik I. germanica rizomlarinda iron
iceriginin sirastyla % 9.3, 11.5, 12, 13.5 ve 15
oldugunu ve bitkideki iron igeriginin depolama
sliresinin yami sira, ¢esit, hasat periyodu ve toprak
altinda kalma siiresinin etkiledigini bildirmislerdir.
Aragtirmada elde ettigimiz veriler Almaarri ve ark.
(2013) ve Naves (1974)’1n elde ettigi degerler ile
benzerlik gostermektedir.

4. SONUC

Iris florentina’nin taze rizom ugucu yag: ile kuru
rizom ugucu yagi arasinda onemli fark olusmazken,
resinoid ve absoliit orani taze ve kuru rizom ugucu yag
oranindan 6nemli dlglide yiiksek olmustur. Resinoid
orani ise absoliit oranindan daha yiiksek olmustur.

I. florentina ugucu yag, resinoid ve absoliitiinde
toplam 18 adet bilesen tespit edilmis ve temel
bilesenler olarak; dekanoik asit, ethanon, a—lIron,
trans-2,6- y—Iron, laurik asit, miristik asit, palmitik
asit, 9,12 oktadekadienoik asit, hekzandioik asit bis
ester tespit edilmistir. I. florentina’da laurik asit orani
ucucu yag ve absoliitte yiksek miktarda elde
edilirken, miristik asit oraninin ugucu yagdan resinoid
ve absoliit olusumuna dogru siirekli azaldig1 tespit
edilmistir.

Sonug¢ olarak; siisen rizomlarinin hekzan ve etil
asetat gibi ugucu solvent kullanilarak elde edilen
resinoid veriminin yiiksek ve su distilasyonu
yontemine gore daha kisa siirede elde edilmesine
ragmen, siisen bitkisinin ticari degerini belirleyen o—
Iron ve y-Iron bilesenlerinin kuru rizom ugucu
yaginda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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OZET: Bu galisma damuzlik yetistiriciliginde cinsel olgunluk yasindan itibaren fazla erkek bildircinlarda ilave
besi uygulamanin kesim ve karkas ozelliklerindeki degisimini ortaya koymak amact ile yiritiilmistiir. Bu
amagla erkek bildircinlarda siklikla uygulanan 6 haftalik besi siiresi ile 7, 8, 9 ve 10 haftalik yaslardaki kesim,
karkas ve bazi organ agirliklari bakimindan karsilagtirmalar yapilmistir. Erkek bildircinlarda 8. haftaya kadar
canlt agirlikta artig olmasina karsin, sonraki donemde artig goriilmemis, tily oraninda 8. haftaya kadar bir azalma
olmus; kesim randimani ve yenilebilir i¢ organ agirliklar1 yasa bagh olarak artis gostermistir (P<0.01). Testis
oranlar1 da yasa bagl olarak 10 haftalik yasa kadar artis gostermis, karkasin %4.56, canli agirligin % 3.26’sin1
olusturmustur (P<0.01). Calisma sonuglara gore bildircinlarda besi siiresinin 8 haftalik yasa kadar uzatilmasi
iireticiler acisindan fayda saglayabilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Erkek bildircin, karkas, besi donemi, yenilebilir i¢ organlar, testis agirlig

EFFECT OF LONG TERM FATTENING ON SLAUGHTER AND
SOME CARCASS TRAITS IN QUAILS

ABSTRACT: At sexual maturity age, limited numbers of male quails are used in breeding. This study was
conducted to execute the slaughter and carcass traits of excess male quails which were extra fattened. For that
purpose; slaughter, carcass and some organ weights were compared at the slaughter ages of 6, 7, 8, 9 and 10
weeks. Live weights of male quails were increased until age of 8 weeks and live weights remained stable at
following ages. Feather ratios were decreased until the age of 8 weeks. Dressing percentages and edible inner
organs weights were increased in parallel with increasing age (P<001). Testis ratios were also increased with age
until 10 weeks, and constituted 4.56 % of carcass and 3.26% of live weight (P<0.01). According to the results of
study, increasing fattening period to 8 weeks could provide advantages to the producers.

Keywords: Male quail, carcass, fattening, edible inner organs, testis weight

1. GIRIS

Bildircinlar  av hayvami  olmanin  disinda,
evcillestirildiginden beri insanlar tarafindan yumurta
ve et liretimi igin yetistirilmektedirler. Kii¢iik ciisseli
canlilar olmalar1 ve yetistirilmesinde yerlesim
sikliginin fazla olmasi; kiigiik alanlarda yogun iiretime
imkan tammaktadir (Sarica ve Karagay, 1995).
Kulugka siiresinin kisalig1, erken cinsel olgunluga
ulagma ve hayvan bagina az yem tiiketmeleri, 6zellikle
yumurta iiretimini ticari bir hayvancilik dali haline
getirmigtir. ~ Ancak, et {retimindeki gelisme,
yumurtada oldugu kadar ileri diizeyde degildir. Tiim
iilkeler icin gegerli olmamakla birlikte bildircin eti,
yumurtasi kadar popiiler degildir ve yakin gelecekte
de diizenli tiiketilen bir {iriin olmaya uzak
gorinmektedir (Cunha, 2009). Cin bildircin eti
iretiminde lider iilke olarak agik ara 6ndedir. Japonya,
Ispanya, Fransa, Italya ve ABD bildircin eti
iiretiminde s6z sahibi iilkeler konumundadirlar. Yillar
bazinda iiretim inisli-gikigli bir grafik gostermekle
birlikte, Ispanya’da bildircin etine ciddi bir talebin
oldugu goriilmektedir. Hindistan, Avustralya ve

Kanada gibi {ilkeler ise bolgesel tiiketimleri artirarak
tretimi  hareketlendirmeyi ya da irettiklerini ihrag
etmeyi diisiinmektedirler (Cunha, 2009).

Bildircin  eti, etlik piliclerin etine benzerlik
gostermektedir. Diger etlerden (tavuk, koyun vb.)
daha fazla protein (%22-24) ve daha az yag (%2
civarl) igermektedir. Bu yiizden; ¢ocuklarin ve
genglerin gelisiminde etkili olabilmektedir. Ayrica,
yiiksek oranda kalsiyum, fosfor, demir ve bakir;
yeterli oranlarda da ¢inko ve selenyum igerir. Bu
ozellikleri bakimindan tavuk etinden daha zengin bir
mineral diizeyine sahiptir (Prabakaran, 2003; Cunha,
2009). Bu besleyici 6zellikleri nedeni ile 6zellikle geri
kalmig ve gelismekte olan {ilkelerde; kirsal kesimde
ailelerin hayvansal protein ihtiyacin1 gidermede bir
secenek olarak bildircin yetistiriciligi 6nerilmektedir.

Tiirkiye’de bildircin  yetistiriciligi son yillarda
yumurta liretimi yoniinde artig gdstermesine ragmen,
ulagilan noktada, bu veriler heniiz istatistiksel olarak
onem arz etmemektedir. Tirkiye’de et tipi bildircin
tretiminde ireticilere besi materyali saglamaya
yonelik damizliker isletmelerin olmamasi; bildircin
tretimi yapmak isteyenlerin ayni zamanda damizlik
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stirileri olusturarak, kulucka faaliyetini de bir arada
yiriitme  zorunlulugu dogurmaktadir. Damizlik
iretimini kendisi yapan bu isletmelerin yumurta
iiretimi i¢in gerekli olmayan erkek bildircinlar da elde
tutmalarin1 da zorunlu kilmaktadir. Damizlik iiretme
amacl olarak tutulan erkeklerin sayist ise ihtiyagtan
fazla olmaktadir. Erkek bildircinlarin disilere gore
daha az gelismeleri, daha kii¢iik karkas vermeleri
(Sarica ve Soley, 1994; Ozbey ve Ekmen, 2000;
Baylan ve ark., 2009), nedeniyle et olarak pazarlanan
bu bildircinlar tiiketici tizerinde yetersiz agirlik imajini
arttirmaktadir. Ayrica damizlik disi hayvanlarin kesim
ve pazarlamasi da yaygin bir uygulama olup, pazara
sevk edilen {iriiniin devamliligt agisindan sorun teskil
etmektedir.

Bildircinlar {izerinde en fazla arastirma yapilan
kanatli tiirlerinden olmasina ragmen; yapilan
arastirmalar genellikle 1slah, yumurta verimi, yumurta
kalitesi ve et verimi {izerine yogunlagmstir (Sarica ve
Soley, 1994; Sarica, 1998; Saylam ve Sarica, 1999;
Kirmizibayrak ve Altinel, 2001; Baylan ve ark., 2009;
Naring ve Aksoy, 2012). Bu c¢alismada, damizlik
tiretiminde kullanilmak {izere 5 haftalik yasa kadar
biiyiitiilmiis erkek bildircinlarin canli agirlik, karkas
Ozellikleri ve bazi organ ve dokulardaki gelisme
diizeyleri bakimindan degerlendirmeler yapilmistir.
Boylece damizlik bildircin iiretiminde ortaya ¢ikan
fazla erkeklerin belirli bir siire daha beslenmesinin
iiretici agisindan ne gibi avantajlar saglayacagi ortaya
koyulmaya g¢alisilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmada Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesinde yumurta iiretiminde kullanilmak tizere 5
haftalik yasa kadar biyiitilen erkek bildircinlar
kullanilmuistir. Bu erkeklerden damizlik fazlasi olarak
rastgele secilen ve kanat numarasi takilarak bireysel
ozellikleri belirlenebilen 300 bildircin 5 gruba
ayrilmis ve her grup 6, 7, 8, 9 ve 10 haftalik yaslarda
kesilecek sekilde ilave besi donemine alinmustir.
Biiyiitme oOnceki donemde oldugu gibi 4x4 metre
boyutlari olan, penceresiz ve aspiratorle havalandirilan
bir odada her yas grubu icin 60x80 cm genislik ve
uzunluklarinda, 80 cm yiikseklikte; etrafi ve iizeri tel
orgii ile kaplanmuis, tiger bdlmede, her bélmede 20’ser
hayvan olacak sekilde barindirilmistir. Hayvanlarin
beslenmesinde damizlik bildircinlara benzer bilesimli
yemler verilmistir. Bu amagla, yumurta tavuklari i¢in
yumurtlama  donemi  baslangicinda  kullanilan
baglangi¢ yemi deneme siiresince kullanilmistir.
Yemin igeriginde hesaplanmis degerler olarak, %17.5
ham protein, 2750 Kcal’kg ME, %7 ham selilloz, %2
Ca, %0.40 P, %0.75 lisin ve 9%0.40 metiyonin
bulundurulmugtur. Deneme siiresince yem ve su
serbest olarak verilmis, aydinlatma giinlik 17 saat
beyaz florasan ampullerle yapilmig, havalandirma
otomatik olarak her saatte 15 dakika calistirilarak
ortamda toz, amonyak, koku ve yiiksek sicakli olmasi
engellenmistir.
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Bilyiitmeye alinan bildircinlarda 6. haftadan
itibaren 60’ar tanesi kesime gonderilmis, bunlarda
kesim yapilan haftadaki canli agirlik ortalamasina
sahip 20 bildircinda denemeye ait veriler alinmustir.
Kesim oOncesi 4 saat aglik periyodu uygulanan
bildircinlarda canlt agirlik, bas orani, tity orani, karkas
agirhigl, kesim randimani, yenilebilir i¢ organ
agirliklar1 ve testis agirliklart belirlenmistir. Bas
agirhigr kesim isleminden hemen sonra belirlenmis ve
canli agirhga oran olarak ifade edilmistir. Kesim
isleminde bas ayrildiktan sonra belirli bir siire kanin
akmasi beklenmis, tiiy yolma isleminden hemen 6nce
ve sonra tartim yapilarak tily agirligi hesaplanmistir.
Tity agirliginin canli agirliga orani olarak da tily oram
hesaplanmustir. I¢ cikarma islemi sirasinda kalp,
karaciger taglik ve testis agirliklart 6lgiilmiistiir.
Yenilebilir i¢ organ orani ile testis orani karkas ve
canlt agirliga gore ayri ayri belirlenmistir.

Calismada elde edilen veriler tesadif parselleri
deneme deseninde tek yonlii varyans analizi ile
degerlendirilmis ve tim o6zelliklerde yas faktorii ele
almmistir. Yizde ile ifade edilen degerlerde ag1
(arcsin) transformasyonu yapilmigtir. Farkli gruplarin
belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi
kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Denemede ele alinan tiim 6zelliklere ait sonuglar
Cizelge 1’de verilmistir. Canli agirliklar arasindaki
farkiik 6 ve 7  haftalik yaslarda farklilik
gostermezken, ilerleyen yaslardaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur. En yiiksek canli agirlik 8 haftalik yasta
gerceklesmis olup ilerleyen yaglarda canli agirliklar
sabit olarak devam etmistir (P<0.01). tespit edilen
canlt agirliklar bazi arastirmacilarin (Soley ve Sarica,
1995; Ipek ve ark., 2002) elde ettigi agirliklardan
yiiksek, bazilarina (Kirmizibayrak ve Altiel, 2001)
ise yakin bulunmustur. Canli agirliklarda ilerleyen
yasla birlikte sabitlesen canli agirliklara benzer olarak,
8 haftalik yastan itibaren izleyen kesimlerde elde
edilen karkas agirliklari da benzer gergeklesmistir.
Denemede elde edilen karkas agirliklart daha 6nce
yapilan ¢aligmalarin sonuglarindan daha yiiksek
bulunmustur. Ozbey ve Ekmen (2000) 6 haftalik yasta
kesilen erkek bildircinlarda karkas agirliklarini 98.5-
103.61 g araliginda bulmuslardir. Naring ve Aksoy
(2012)’un bulgular bu ¢aligmanin sonuglarina benzer
olarak ger¢eklesmis, karkas agirligi ortalamast 115 g
olarak tespit edilmistir. Kesim randimani ilerleyen
yasla birlikte artis gostermistir, en yiiksek randiman
10 haftalik yasta kesilen bildircinlarda gergeklesmistir
(Cizelge 1, P<0.01). Calismada %67.95-71.69
arasinda degisen bu degerler, Naring ve Aksoy
(2012)’un caligmasinda %76 olarak gergeklesmistir.
Soley ve Sarica (1995) da benzer sekilde kesim
randimanini %77 olarak belirlemislerdir. Elde edilen
veriler Sarica (1998) ile benzerlik gdstermektedir. Bu
calismada elde edilen karkas randimaninin diger
calismalarin  sonuclarindan bir miktar farklilik



Cizelge 1. Farkli kesim yaslarina gore bazi 6zellikler

M. Sarica, U. S. Yamak, M. A. Boz

Ozellikler Yas (Hafta) S.H. F P
6 7 8 9 10

Canli Agurlik () 176.00a 176.05a 189.91c 187.70bc 183.65b 1.013 9.543 *x
Bas Orani (%) 4.17a 4.63b 4.29 4.57b 4.72b  0.003 16.773  **
Tty Orani (%) 9.92a 7.58b 6.80c 6.95¢c 6.40c  0.127 46.362  **
Karkas Agirhgr* (g) 119.65a 120.85a 131.58b 132.45b 131.70b 0.827 15511  **
Karkas Agirhgi® (g) 131.80a 131.80a 142.64b 142.55b 140.90b 0.836 10915  **
Kesim Randimani® (%) 67.95a 6859 b 69.31b 70.49c 71.69d 0.163 6.934 *x
Kesim Randimani* (%) 74.84a 74.86a 75.14ab 75.89bc 76.70c  0.143 24703 **
Yenilebilir i¢ Organ 11.55a 10.95b 11.05ab  10.10c  10.20c  0.103 23.275  **
Agirligi (g)

Yenilebilir ig Organ 9.71a 9.07b 8.26¢ 7.67d 7.77d  0.104 37415  **
Orant® (%)

Yenilebilir i¢ Organ 6.58a 6.21b 5.83c 5.39d 5.55d  0.006 37.964  **
Orant® (%)

Testis Agirligi (g) 3.00a 4.70b 5.25b 5.95¢ 6.00c  0.127 28.429  **
Testis Oran1’ (%) 2.48a 3.89b 3.99b 4.03b  4.56¢ 0.009 23.832 **
Testis Orani® (%) 1.72a 2.66b 2.77b 3.15¢ 3.26c  0.006 26.429  **

1.3: Yenilebilir i¢ organlar harig; >*: Yenilebilir i¢ organlar dahil; >":Karkas agirligina gore; °%:Canli agirliga gore
**: P<0.01; a,b,c,d,e: Duncan testi sonuglarina gére farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

gostermesinin nedeni olarak, elde edilen canli
agirliklarin yiikksek olmasi, ilerleyen yasla ve artan
canlt agirlikla birlikte abdominal yag diizeyinin
artmast gosterilebilir. Abdominal yag diizeyleri bu
calismada belirlenmis olmasa da, agirhik artisina
paralel olarak yag miktarimin artmasi kesim
randimanin  digiikliigliniin  sebebi olabilir. Farkli
caligmalarin sonuglarina kiyasla diisiik olsa da bu
denemeden elde edilen kesim randimanlari kabul
edilebilir seviyelerde bulunmustur. Kalp, karaciger ve
taslik gibi yenilebilir i¢ organ agirhiklarinda 6.
haftadan itibaren benzer agirliklar elde edilmis, canli
agirlik ve karkas agirliklarindaki artiglar nedeni ile
bunlarin oranlar1 yasa bagli olarak diigmiistiir. Dogal
olarak bu organlardaki biiylimenin erginlik yas1 olan
6-7 haftadan sonra artmas: beklenmemelidir.
Artiglarin  genel olarak yaglanmaya bagli olmasi
beklenmektedir (Darden ve Marks, 1988; Sarica ve
Soley, 1994). Bu ¢alismada alt1 haftalik yasta elde
edilen %6.58’lik yenilebilir i¢ organ orani, farkl
caligmalardan bazisinin sonuglarindan yiiksek (Naring
ve Aksoy, 2012) bazisindan ise diisik bulunmustur
(Erener, 2001). Yenilebilir i¢ organ agirliklart ile
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birlikte karkas randimanimin diismesine neden olan
diger ozellikler ise; tiiy orani, bas orani ve testis
agirhgidir. Farklt kesim yaglarinda, kesim yasi
ilerledik¢e tily orami miktart azalmistir (P<0.01).
Sarica ve Soley (1994), ergin yastaki erkek
bildircinlarda tily oranint %11.4, 5 haftalik yasta ise
%6.1 olarak bildirmiglerdir. Bunun aksine ilerleyen
yasla birlikte cinsel olgunluga ulasan bireylerde testis
agirliklarinda  6nemli seviyede artiglar meydana
gelmigtir (P<0.01). Bu c¢aligmada elde edilen testis
agirliklart Sarica ve Soley (1994)’in bulgularindan
daha ytliksek bulunmustur. Farkli yaslarda %4.17 ve
%4.73 arasinda belirlenen bas agirhigr da kesim
randimana etkileyen faktdrlerden bir tanesidir.
Geligme ozellikleri yoniinde yapilan seleksiyon ve
kullanilan  yemlerin bilesimlerine baglh olarak
bildircinlarda 5-6 haftalik yaslar kesim yasi olarak
uygulanmaktadir (Sarica ve Soley, 1994; Ozbey ve
Ekmen, 2000; Aktan ve ark., 2003, Naring ve Aksoy,
2012). Bu siirenin arttirilmasi durumunda ortaya ¢ikan
farkliliklar1 belirlemek amaciyla gerceklestirilen bu
calismada canli agirhik, karkas agirhigr gibi
ozelliklerde kismi artiglar olmus, canlt agirlik artiginda
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8.haftadan itibaren onemli bir degisim
gerceklesmemistir. Karkas randimani degerleri, yasa
bagli artan testis agirlifina ragmen yiikselmistir.
Bunda yasa bagli olarak azalan parcalardan tiy
oranindaki diisiis de etkili olmustur. Caligmada elde
edilen sonuglara gore erkek bildircinlarda kesim
yasinin 8. haftaya kadar uzatilmasinin bazi ilave
katkilar saglayabilecegi  gOriilmiistir. Tim bu
donemlerde yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani
gibi parametreleri igeren ¢alismalarin yapilmasi, besi
siresinin ~ uzatilmasinin ~ ekonomik  getirilerini
aciklamaya fayda saglayacaktir.
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OZET: Topraklarin gevseme siirecleri topragin deformasyon ve gerilim 6zellikleri ile iliskilidir. Topraklarin
deformasyon ve gerilim durumu tarimsal faaliyetleri 6nemli diizeyde etkilemektedir. Bu ¢aligmada temel reoloji
denklemine gore topragin deformasyon ve gerilimi teorik olarak incelenmistir. Toprakta gevseme siirecine neden
olan baslangic deformasyonun harmonik ve dogrusal degisim durumlarinda temel reoloji denkleminin ¢oéziimii
kullanilarak zamana bagl toprak gerilimi [g(t)] belirlenmistir. Kayma siirecini olusturan baglangi¢ geriliminin

harmonik ve dogrusal degisim kosullarinda ise toprak deformasyonunu [g(t)] gosteren iligkiler elde edilmistir.

Topraga uygulanan dis yiikiin etkisi altinda zamana bagli olusan deformasyon, toprak nemi, hacim agirligt gibi
topragin fiziksel 6zellikleri, tarim alet ve makinelerinden olusan dogrusal ve agisal deformasyon hizlariyla dogru
orantili olarak degismektedir.

Anahtar Sozciikler: Temel reoloji denklemi, harmonik, dogrusal, deformasyon, gerilim

ANALYTICAL INVESTIGATION OF SOIL DEFORMATION AND STRAIN
ACCORDING TO RHEOLOGY EQUATION

ABSTRACT: Relaxation processes of soils are related with deformation and strain properties of soils.
Deformation and strain status of soils affect agricultural practices significantly. In this study, soil deformation
and strain was investigated theoretically according to basic rheology equation. In case of harmonic and linear
variability of initial deformation which causes relaxation process in soil, soil strain [ (t)] was determined using

solution of basic rheology equation with respect to time. Relationships for soil deformation [g(t)] were obtained

in harmonic and linear variability conditions of initial strain causing shear process. Time dependent soil
deformation occurred with external load, changes linearly with soil physical properties such as moisture, bulk

density, and linear and angular deformation velocities of agricultural machinery and equipments.
Keywords: Basic rheology equation, harmonic, linear, deformation, strain

1. GIRiS

Reoloji genel anlamda mekanik kuvvetlerin etkisi
altinda katilarin deformasyonunu ve sivilarin akisin
inceleyen bilim dalidir. Herhangi bir siviya uygulanan
kayma gerilmesi ile kayma hiz1 (deformasyonun
olusum hiz1) dogru orantiliysa, yani sivinin viskozitesi
kayma hiz1 ile degigsmiyorsa bu siviya Newtonyen sivi
ad1 verilir. Newtonyen olmayan sivilarda ise sivinin
viskozitesi kayma gerilmesi ile kayma hizinin
uygulanma siiresine bagimli veya bagimsiz olarak
degisebilir (Barnes ve ark., 1989, Alemdar, 2001). Kil,
seker ¢ozeltileri, misir nisastasi-su karisimi, su-kum
karigimi gibi newtonyen olmayan siispansiyonlarda,
deformasyon hizindaki artigla viskozitede de artiglar
meydana gelmektedir (Un, 2007).

Toprak verimliliginin iyilestirilmesi ve korunmasi
ginimiiziin 6nemli ekolojik problemlerinden olup,
verimliligin korunmasina bir ¢ok antropojen faktor
negatif etki yapmaktadir. Tarim alanlarinda
makinelerin siirekli kullanim1 toprak sikismasina,

dolayisiyla topraklarin fiziksel- mekanik 6zelliklerinin
bozulmasina ve tarla bitkilerinin verimliliginin
azalmasma neden olmaktadir. Tarla bitkilerinin
verimliligindeki  sireklilik, topraklarin  elverisli
fiziksel ozelliklerine de bagl olmaktadir. Toprak
tekstlirii, hacim agirhg, nem topraklarin fiziksel
ozelliklerini belirleyen temel parametrelerdir. insan
etkileri sonucunda olusan toprak sikismasinin ortadan
kaldirilmasimin ve kiiltiir bitkilerinin gelisimi i¢in
toprak  kosullarmmin  iyilestirilmesinin  bilimsel
yontemlerin belirlenmesi, farkli topraklarin fiziksel-
mekaniksel 6zelliklerinin incelenmesi ile miimkiindiir.

Topragin reoloji 6zelliklerindeki degisim disaridan
uygulanan yilk ve toprak arasindaki karsilikli
etkilesimler sonucunda olugmaktadir. Dig yiikiin
topraga etkisine bagl olarak, dagilmaya neden olan ve
olmayan deformasyon topragin fiziksel-mekaniksel
ozelliklerine gore degisir (Sein ve Karpagevskiy,
2007). Jiang (1996) yaptigi laboratuar caligmasinda
kaolinit hamurunun davramisim  disaridan  farkli
biiyiikliilkte kuvvet ve su uygulamalari altinda
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Toprak deformasyonu ve geriliminin reoloji denklemine gére analitik incelenmesi

incelemistir. Camurun 6zellikle icerdigi nem orani ve
disaridan uygulanan kuvvetlerin biiyiikliigiine bagh
olarak akigkan-elastik-plastik maddelerin
ozelliklerinin  bilesimini  gosterdigi  belirtmistir.
Akiskan-elastik-plastik  maddelerin  davramslarinin
matematiksel modellenmesi Shibayama ve ark. (1990)
ve Trien (1991) tarafindan ifade edilmistir. Qi ve Hou
(2006), su ve camurun diisey yondeki iki boyutlu bir
aradaki tasinimini gerilim ve stres iligkilerine bagh
reoloji denklemi ile gostermiglerdir. Arastiricilar, su
dalgast ve akimlari altinda kohezif sedimentlerin
¢okelmesi,  birikmesi ve  erozyonu, c¢amur
yataklarindaki akiskanlik ve sivilasma gibi reoloji
ozellikleri inceleyen konularda ¢aligmalar
yapilmasinin  gerekliligini belirtmiglerdir. Ekberli ve
ark. (2012) erozyon sonrast olusan ii¢ boyutlu toprak
gerilimini matematiksel olarak degerlendirmislerdir.
Ekberli ve ark. (2012), kati ortamdaki gerilim ve
deformasyonu, iki ve {i¢ boyutlu gerilimi,
deformasyonun olusumunu, dogrusal esnekligi teorik
olarak incelemiglerdir. Erozyon sonrasi toprak
gerilimini 6zgiil agirhga bagl olarak farkli derinlikler
icin, gerilim ve deformasyon arasindaki zamana bagh
olmayan denklemler kullanarak analitik olarak ifade

etmislerdir.
Zemin mekaniginde topragin reoloji
Ozelliklerinden olan  gerilim ve deformasyon

arasindaki iligkiyi ifade eden denklemler; i) zamana
bagli olmayan ve ii) zamana bagli olan denklemler

seklinde ikiye ayrlir. Gerilim ((7 ) ile h kadar
stkismadaki
deformasyon

mutlak  deformasyon veya nispi

(8) arasindaki iliskiyi gOsteren

o =colh) veya olg) bicimindeki denklemler sadece
(h) vey ¢

kalict  deformasyonun ifade edilmesine ve
hesaplanmasina imkan saglamakta, buna ragmen su ile
doygun topraklarda oldugu gibi kalici olmayan
deformasyonda ortaya ¢ikabilmektedir.  Farkli
topraklarda hem kalict hem de kalict olmayan
deformasyon degerleri topraga etki eden yiikiin
uygulama hizina ve etki zamanmna bagli olmasi
durumunda birinci (i) tiirden, zamana bagli olmayan
denklemler ile ifade edilememektedir.

Birinci (i) tir denklemlerde olan yetersizlikleri,
ikinci tiir (ii) zamana bagli olan denklemler, yani
akigkan (viskoz)-elastik ortam teorisinin reoloji
denklemi ortadan kaldirmaktadir.  Gerilim  ve
deformasyon arasindaki iligkileri zamana bagl olan
deformasyonun gergeklestigi maddeler akiskan-elastik
ortamlart olusturmaktadir. Deformasyona ugrayan
akiskan-elastik ortamin reoloji 6zellikleri bu ortam
icin karakteristik olup, gerilim ve kayma siirecleri
sonucunda ortaya g¢ikmaktadir (Koltunov ve ark.,
1983).

Sikistirma  (dinamik) yiikiiniin etkisi altindaki
topragin her bir fiziksel durumuna, neme baglh olarak
belirli bir deformasyon kurali uygun gelmektedir.
Doygun toprak nem kosullarindan daha diigiik nem
diizeylerinde dis yiiklerin etkisiyle toprakta olusan
deformasyon doniisiimlii ve doniigiimsiiz (kalict)
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olarak ayrilmaktadir. Dis yiikiin etkisi ile toprak
stkismaya ve sertlesmeye maruz kalmaktadir. Kalipla
sikistirma  bigimindeki  yiikiin  topraga  etkisi
sonucunda, diisey yonde topragin yer degisimi ¢ok az
olmakta, yiikiin artmasi ile ¢cokme artis1 zayiflamakta
ve deformasyon sabitlesmektedir. Cok kiigiik bir
kuvvetin etkisiyle olusan ve etkileyici kuvvetin
artmastyla olusum hizi artan topragin kalici
deformasyonunun (striiktiirel deformasyon) olustugu
ortami akigkan kabul etmek miimkiindiir.

Dis yiikiin etkisinin kaldirilmast sonucunda,
toprakta elastik ve akiskan kisimlardan olusan geri

donlisiimlic.  deformasyon  ortaya  ¢ikmaktadir.
Topraktaki minerallerin kristal kafes baglantilarinin
yer degisimi sonucunda ortaya ¢ikan elastik

deformasyon, geri doniisiimlii deformasyonun ¢ok az
bir kismini olusturmaktadir. Su ile doymamis topraga
uygulanan basincin degismesiyle eszamanli olarak,
elastik deformasyon ¢ok c¢abuk olugmakta ve
sonlanmaktadir. Her hangi bir zamanda olusan geri
dontsimlii  deformasyon akigkanhigi Kkarakterize
ederek, elastik deformasyona gore daha fazladir.
Topraktaki su-kolloid iligskisine bagli bozulmus
strilktiirel ~ yapinin  iyilesmesi, geri doniisiimlii
deformasyonun akiskan kismu ile iligkilidir.

Yiksek ve nitelikli verim elde etmek i¢in siirekli
gelisen teknolojilerin tarimda kullanilmasi nedeniyle,
tarim makinelerinin topraga olan etkisi dinamik bir
stire¢ olmaktadir. Bu siire¢ de topraga etki eden dis
yik ve deformasyon arasindaki iliskinin en uygun
ifadesinde zaman faktoriiniin géz Oniline alinmasi
gerekir.

Deformasyona  ugrayan  ortamin  baslangig
ozellikleri, ilk gerilim ve deformasyon degerleri, ilk
deformasyonun hizi ve durumu, gevseme (Sabit
deformasyonda materyalin  veya deformasyona
ugrayan ortamin zamana bagli olarak geriliminin
degisimi) ve kayma (sabit gerilimde deformasyonun
artmasi) silireclerine onemli diizeyde etki yapan
faktorlerdir (Selivanov, 1999).

Bolsman-Volterra akigkan-elastiklik  teorisi
akiskan elastik ortamin deformasyonunun
modellenmesini saglayan en genel teoridir (Koltunov
ve Kraveuk, 1973; Koltunov ve ark., 1983). Baz
topraklarin deformasyon siire¢lerinin
modellenmesinde, bu teoriye dayanarak elde edilen
denklemler kullanmilmaktadir (Vyalov, 1978; 1986).
Deneysel verilerin  degerlendirilmesi  sonucunda,
birgok topragin sikisma ve kayma zamanindaki
deformasyon siireglerinin dogrusal olmayan bagimsiz
terimli 2. tip dogrusal Volterra integral denklemi ve
Koltunov yontemiyle yeterli hassaslikta
modellenebilecegi belirlenmistir. Integral
denklemlerle deneysel verilerin modellenmesi, Fisher
testine gore %5 diizeyde benzerlik gostermektedir
(Zolotarevskaya, 1998; 2003a).

Bu ¢alismanin amaci, dis yiik etkisinin kaldirilmasi
ile gerilim ortaminda olusan topragin gevseme
siireclerinin matematiksel modellenmesinin
incelenmesidir.



2. AKISKAN-ELASTIiK ORTAMA TEMEL
REOLOJIi DENKLEMININ UYGULANMASI

Kisa zaman araliginda elastiklik, uzun zaman
araliginda ise plastiklik ozelliklerine sahip ortam
akigskan-elastik ortamdir. Akigkan-elastik ortamin

gerilim degisim hmzi (o), elastik deformasyonun
dogrusal hizimi (€,); o gerilimi ise plastik
deformasyonun dogrusal hizini (€ ) olusturmaktadur.

akigkan-elastik
ve &; hizlarinin

Akigkan-elastik ortam modelinde,

ortamin deformasyon hizi, &,

vektorel toplamina esit olabilir.

Akiskan-elastik Maxwell cisimi olarak bilinen bu
ortama bir eksenli o geriliminin etki yaptig
varsayilirsa, bir eksenli veya sikigmadaki gerilim (o)
ve deformasyon (&) arasindaki iligkiyi ifade eden,
o = E& Hooke yasasina gore elastik deformasyon

e=clE ()
bigiminde olur (burada, E -Young modiiliidiir).

Normal gerilimin (o) etkisi altinda olan ortamin
deformasyon hizi

dé'f o (2)
dt 21
(burada, t-zaman; g -dinamik plastiklik katsayisi)

olmaktadir. Ortamin tam deformasyonu elastik ve
siviya benzer kisimlarin deformasyon toplamina esit

oldugundan,& = &, + &; olur. Tam deformasyon

hiz1 ise
de deg, de;
T ©)
dt dt dt
N . . 1ldo
olarak belirlenir. (1)’den elde edilen =——
E dt
ifadesi ve (2) esitligi (3)’de yerine konursa,
de 1 1 do
—=—0+—— (4
d  2u E dt

elde edilir. (4) ifadesi temel reoloji denklemi olup,
akigkan-elastik Maxwell cismin de deformasyon hizi,
gerilim ve gerilimin degisim hiz1 arasindaki iliskiyi
ifade etmektedir.

Akigkan elastik ortamda t = 0Oaninda gerilimin
olusturdugu ani deformasyonun (&,) herhangi bir
anda (t>0) sabit oldugu durumu inceleyelim. (4)
kurali ile ifade olunan hizli deformasyon siirecinde,
ortam kendini elastik cisim gibi gostermekte de/dt
ve do/ dt ise temel etkenler olmaktadir. Bu nedenle,
baglangi¢ aninda olusan gerilim o, = ESO olur.
Sonraki asamada deformasyon sabit olmakta
(de/dt=0)ve (4) denklemi asagidaki bigime
doniismektedir:
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1

—oc+———=0
24 E dt
1do 1
——=——0 \veya
E dt 2u
E
do=——odt veya
2p
o__Eq ¢
o 2u

(5) ifadesinin integrali alinirsa,

Ina:—2£t+C veya

Y7,
E E
-—t+C ——t
oc=e% =—e?et (5
olur. O'(t = 0) =0, baslangic kosuluna gore
E
t

e® =, olarak, (6)’dan & =c,€ ** elde edilir.
Baglangi¢ geriliminin € kat azalmasi zamani, yani

akiskan-elastik ~ortamun  gevseme stiresi  ({,).
Lt

o _

“% —5,e 2 ifadesinden t, =2u/E olarak

€

belirlenir.

3. TOPRAK GERILiMi VE DEFORMASYONU
ARASINDAKI iLiSKi

Tarim alet ve makinelerinin toprakla etkilesimi
¢ok kisa bir zaman siirecinde gergeklestiginden, 2. tip
dogrusal Volterra integral denklemin yerine gecebilen
daha basit denklemin bulunmasi gerekmektedir.
Sikismis topraklarin deneysel olarak belirlenmis
deformasyon  ozelliklerinin  (Denisov, 1951,
Tsytovich, 1983) teorik olarak incelenmesinde,

topraklarin t anindaki degisen gerilimi (G) Ve nispi

deformasyonu (5) arasindaki iliski T ve & ’nun

yeterli derecedeki kiiciik degerlerinde, yaklasik olarak
diferansiyel denklemle (temel reoloji denklemi ile)
ifade edilebilir (Turcotte ve Schubert, 1985;
Zolotarevskaya, 2003a). ()] diferansiyel
denkleminden asagidaki ifade elde edilir.

de E do
—=—0+— (7
d 2u dt

Topragin reoloji denklemindeki parametrelerin
fiziksel anlami farkli olup, bu denklem yapisal olarak
ideal akigkan-elastik Maxwell cisminin deformasyon
kuralini ifade eden diferansiyel denkleme, dolayisiyla
(7) ifadesine benzerlik gdstermekte ve asagidaki gibi
ifade edilmektedir:
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de do
qg—=po+—/—

8
dt dt ®

de
Burada, — - sikisan topragin nispi deformasyonu,

do
E - sikisma geriliminin degisim hizi; (ve p ise

topragin akigkan ve elastik bilesenlerini ayirmadan,
topragin  akigkan-elastik  6zelligini  biitin  olarak

karakterize eden katsayilar; h- deformasyon
stirecinde  toprak derinliginin  degisimi  (cm);
& = —— - sikisan topragin nispi deformasyonu ve

p
H p - sikisan topragin deformasyon derinligidir (cm).
Toprakta sikisma geriliminin degisim hizi topragin
tam deformasyon degerine etki etmedigi durumda,
akiskan-elastik topragin ( (MPa) parametresi fiziksel

anlamda topragin deformasyon modiiliinii (elastik
limit sinirlart iginde bir cisme uygulanan gerilimin
birim deformasyona orani) goéstermektedir. P (san™)
parametresi gevseme zamaninin tersidir.

Tarim alet tekerleklerinin topraga etkisi sonucunda

olusan a(t) temas gerilimi, genel olarak tekerliklerin

dogrusal (u,m/san) ve agisal (a), san‘l) hizina
(dolayistyla, deformasyonun dogrusal ve acisal
hizina), tekerliklerin topraga temas zamanina

(t,san), toprak rutubetine (w,%) bagh olarak

degismektedir. O'(t) temas gerilimi ve onu etkileyen
faktorler arasidaki deneysel regresyon iligkisinin (8)
denklemine gore elde edilen teorik regresyon
iliskisiyle %35 diizeyinde benzerlik gostermesi, (8)
denkleminin toprak sikigmasinin modellenmesinde
uygulanabilirligini gostermistir (Habatov ve ark. 1987;
Zolotarevskaya, 2003).
Gevseme  zamanmmin  tersi olan p (san™)
parametresi, tarim alet tekerleklerinin topraga etkisi
sonucunda olugan harmoni deformasyon hizinin

(a), san’l) frekansina bagli olmaktadir. Bu nedenle,
(8) denkleminin ¢dziimiinde, P = Ko (burada, K-

topragin akigkan-elastik 6zelligini ifade eden birimsiz
katsayidir) oldugunun g6z Oniline alinmalidir.

(2003)’e k v (
parametrelerinin, deneysel degerlere bagli olarak,

k= fl(p, o, W) ve (= fz(p, a),W) [burada,

Zolotarevskaya gore,

Y2 (g / Cms)-strﬁktﬁrel yapist bozulmamig kuru
topragmm hacim agirhigidir] biciminde dogrusal
regresyon denklemleri ile ifade edilmesi miimkiindiir.
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Tarimsal faaliyetlerde topragin yilizey katmanina
uygulanan bir yiikiin etkisiyle olusan deformasyon
stirecinin matematiksel modellenmesi anlik (saniye
veya saniyenin kisimlarinda), ingaat ¢aligmalarinda ise
daha uzun zamanda (saat veya giinlerle) gergeklestigi
kabul edilir (Citovic, 1983; Habatov ve ark., 1987).
Dis yiikiin etkisi ile deformasyona ugrayan topragin
zamana bagli olarak gerilim degisiminin (gevseme
slirecinin) incelenmesi i¢in, topraktaki gerilim-
deformasyon siirecinin  iki asamasinin  dikkate

alinmas1 gerekir. Birinci asamada, te& [O;to]
zamaninda gzs(t) deformasyonu ge[O,gO] ve

o= O‘(t) gerilimi ise o e [0; 60] araliklarinda
artmaktadir. Topraktaki gerilim-deformasyon
stirecinin  ikinci asamasinda (gevseme  siireci)
te [tO;OO] zaman araliginda & = &, = sabit olup,

o= O'(t) gerilimi ise bu siire igerisinde artmaktadir.
Topragin gevseme siirecini olusturan baslangig
deformasyonunun harmonik ve dogrusal degisimi
miimkiindiir.
Baglangig  deformasyonun  harmonik
degisimi asagidaki bigimde yazilabilir:
g(t)=¢,cosmt, te(0t,]
Burada, ¢,-

deformasyonun agisal hizidir.
Sikistirilan topragm nispi  deformasyonunun (9)

olarak

9)

deformasyonun amplitiiti; @ -

& .
kosulundan elde edilen — = —we¢, SIN @t degisim

hiz1 (8) denkleminde yerine konursa asagidaki birinci
dereceden dogrusal diferansiyel denklem elde edilir:

do

— +
dt

(10)

po =—-qos, sin wt

o (t) = u(tv(t)bigiminde
ut)=e",

we®

———C0S a)t+C]

(10)
denkleminde

degisken  doniisimii
pt
p

V() qm{ e
@ +

z—pZSin ot —
bulunur ve asagidaki genel ¢6zliim elde edilir:
pt

yapilarak,

®® +p

2

w 2

pt
olt)= —qa)gaep‘[fezsin ot — cos wt +CJ
@*+p

+p
(C - integral sabitidir)  (11)
t =0anindaki o (t) =0 baslangic kosuluna gore

elde edilen C = 5 ifadesi ve

w +p
dikkate alindiginda, (11) genel ¢6ziimiinden agagidaki
Ozel ¢ozim elde edilir;

p=ko

2



—_ -pt pept . o s w
o(t)=-que,e [a)2+p25|na}t w2+pzcosm+w2+p2
veya
g - —
o(t)= (1 2 (coswt—ksma)t—e k“’t),
ke+1
telot,] @2

te [O,to] zaman araliginda (baslangig gevseme
stirecinden oOnce) gergeklesen dig etki sonucunda
topragin deformasyonu, deformasyon derinligi, K ve
g parametreleri degismektedir.
agirhgimin ( p) degisimi
sonucunda, gevseme Ozellikleri degismekte; akigkan-

Topragin hacim

elastik topragin ozelligini ifade eden parametreler kl
ve (, yeni degerlerini almaktadur.

Gevseme siirecinde € = &, = COS wt,, = sabit
olur. Bu durumda, elde edilen ?j—f =0 ifadesi (8)’de

yerine konursa asagidaki denklem yazilabilir:

do po=0 (13
dt
_ do
(13)  denkleminden, —— =—pdt olarak,
O
G(t) =Ce ™™ genel  ¢ozimii  elde  edilir.
t =t, = O oldugunda o (t) =0, baglangi¢
kosuluna gore C= o oldugundan,
o(t)= e ' te(ty;0) (14)

ozel ¢oziimii bulunur ve ¢oziimdeki oy degeri t =1,
icin (12) ifadesinden kullanilarak hesaplanabilir. (14)
ifadesinden  goriildiigli gibi, zaman arttiginda
(t —> OO) toprak gerilimi sifira yaklasmaktadir
(c—0).

Baglangig¢ deformasyonun
et)=vt+p, te [0;t,] (burada, © >0 sabit

olup, deformasyonun dogrusal hizi; O -sabittir)
bigiminde dogrusal olarak degisimini varsayalim. Bu

olarak  (8)  denklemi

durumda, — =0

(o}
E—f- pPpo =v(qgibi yazilabilir ve (10) ¢dzlimiine

benzer bi¢cimde bu denklemin genel ¢éziimii

G(t) =e M (U—F?e Pt 4 CJ olur.

qou

O-(O) = Obaslangi¢ kosuluna gore, C =— »

oldugundan,
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olt)= %(1— g k! ),t eloit,] @s)

6zel bulunur. Relaksasyon siirecinde

£(t)

o (t =t, = 0) =0, baslangi¢ kosuluna gore, (8)

¢ozumu

&, =ut+ f =sabit ve ((jj—f =0 olarak,

denkleminden G(t)toprak gerilimi igin (14) ifadesi
elde edilir.

(15) ifadesinin o (t,)= 0, kosulundaki degeri
(14)’de yerine konursa,

O'(t) = %(l— g K )e_klwt,t € (to;oo) olur.

Sabit gerilimde, her hangi bir materyalin veya
ortamin deformasyonunun zamana bagli olarak
degisimi kayma stirecini ifade etmektedir. Kayma
stirecinde her hangi bir materyalin veya deformasyona
ugrayan ortamin sabit gerilimde deformasyonu
zamana bagh olarak degismektedir. Toprakta kayma
stirecinin  incelenmesi  ic¢in, topragin  gerilim-
deformasyon durumunun degisiminin iki asamasina

bakilir. Birinci (baslangig) asamada, topraktaki O'(t)
gerilimi ve &(t)deformasyonu t € [0;t, | zamaninda,

0’dan swasiyla o, ve &, degerlerine kadar
artmaktadir. Kayma asamasinda ise,
oO=0,= sabit , sikigmis topragin nispi

deformasyonu ise zamana bagli olarak [& =€(t)]
degismektedir.

Toprak kaymasmin birinci asamasinda gerilimin
harmonik ve dogrusal olarak degistigini varsayalim.
Baglangig geriliminin  harmonik olarak degisimi
asagidaki gibi olsun:

olt)=0c,coswt, telot,]

Burada, o, - gerilimin amplitiitiidiir.

(16)

—o,0SiNwt ve

. do
(16) kosulundan elde edilen E

(16) ifadesi (8) denkleminde yerine konursa asagidaki
siradan diferansiyel denklem elde edilir:
de _ po, o,0 Po,

— coswt ——2—sinwt = de =—2
dt q

C,0

(17)

(17) denkleminin integrali alinirsa
o,k

&(t)= ; j te[0;t,]

genel ¢dziim bulunur. 8(0)= 0 baslangic kosuluna

P

w

sina)t+5005cot+c, (k:
q

o O-a - PR o e
gore C =——2 oldugundan asagidaki 6zel ¢oziim
q

elde edilir:

8(t)=%(ksina)t+coswt—l), te[O;to] (18)

cos wtdt — —2—sin wtdt
q
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Topraktaki kayma stirecinde

O'(t) =0, = 0, Cos wt, = sabit ve topragin

akigkan-elastik o6zelligini ifade eden parametreler kl

do
ve (], olur. Bu durumda elde edilen — =0 ifadesi
' dt

(8)’de yerine yazilirsa
d K

Ch_g = po, > de = l_a)o'odt (p = kla))
dt q,

olarak, genel integrali

k t
e(t)=227" 4 C, tel(ty;o) bigiminde
O,

bulunur. E(t =1, = 0) = &, baslangi¢ kosuluna gore,
C = g, oldugundan dzel ¢dziim asagidaki gibi olur:

£(t) = X0t

+&,, telty;o) (19)
1
(19) ¢oziimindeki &,degeri t=1t, olarak (18)
ifadesinden hesaplanabilir.
Gorildigi gibi, (19)
¢Ozimil

499 sabitlerdir
a,

g(t)=bt+s,, (goveb: K

bi¢iminde olup, kayma siirecini dogrusal olarak ifade
etmektedir. o, = sabit durumunda

stkismig topragin deformasyonu zamana bagl olarak
dogrusal olarak artmaktadir. Kayma siirecinde
deformasyonun bu kuralla degisimi ideal akigkan-
elastik Maxwell ortami i¢in karakteristik olmaktadir.
Toprak ise ideal akiskan-elastik ortama sahip degildir.
Deneysel olarak belirlenmistir ki, toprak geriliminin
sabit ve toprak dayamikliliginin sinir degerinden diisiik
olmasi durumunda; toprak dayanikliligimin ve hacim
agirhiginin  belirli  degerlerine kadar, sikisma ve

Dolayisiyla,

dayaniklilik gerceklesmekte, deformasyon stireci
stabillesmektedir.
Sikismis  topragin  deformasyon degerleri ve

deformasyon derinligi, topragm akiskan-elastik
ozelligini ifade eden K ve (| parametreleri, kayma

stirecinde deformasyonun stabillesme anina kadar
zamanin siirekli bir fonksiyonu olarak degismekte,

kiigiik zaman araliklarinda ise yaklasik sabit
olmaktadir (Zolotarevskaya, 2007).
Toprakta baslangig geriliminin degisimi

O'(t)=l)t, te [Oito] (burada, v >0- gerilimin
sabit dogrusal hizidir) gibi dogrusal bigimde olsun.

do . . )
G(t) ve E ifadeleri (8)’de yerine konursa,

J, te(ty;»)
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Vs de=de=PY

q q
v
olarak, &€ = —

[Etz +t]+C olur.
g\ 2

8(0) = Obaslangic kosuluna gore C =0 ve

de _ pv
dt q

tdt + 2 dt
q

P =K@ ifadesi goz oniine alinirsa zamana baglh
deformasyonun ifadesi asagidaki gibi olur:

5(t) o

ko
qt§ﬁ+q,teh%](m)
Topragin

kayma asamasinda

G(t) =0, = Ut, = sabit ve (:j_O' =0 oldugu igin

bu durumdaki deformasyon da (19) ¢6ziimii ile ifade
edilir. (20) ifadesinden bulunan g(t =t0)= &

degeri (19)’da yerine konur ve kayma asamasindaki
deformasyonun ifadesi asagidaki gibi olur:

k,wo,t
e(t)==2—"2

0 }teﬁw@

Akiskan-elastik topragin 6zelligini ifade eden
K, q, kl, ¢, parametreleri deformasyonun dogrusal

ve acisal hizina, toprak rutubetine dogrusal olarak
bagl olup, Ozel denemeler sonucunda
belirlenmektedir (Zolotarevskaya 2003a, 2003b).

viko.

+
i

—1t," +1,

5. SONUC

Dis yikiin etkisi ile topragin deformasyon ve

gerilim durumundaki  degisim topragin reoloji
ozelliklerine (kayma, uzun zamanli dayaniklilik)
baghdir. Reoloji denkleminin topraga

uygulanmasinda, topragin ideal akigskan-elastik ortam
olmamasi nedeniyle dis etki sonucunda topragin
fiziksel oOzelliklerindeki degisimlerin (dayaniklilik,
gozeneklilik, rutubet, striikktiir, gecirgenlik vb.) goz
Oniine  alinmast  gerekir.  Topragin  fiziksel
ozelliklerindeki degisim sonucunda topragin reoloji
ozellikleri de degismektedir. Toprak karmagsik bir
sistem oldugundan, deformasyon ve gerilim
degisimine etki yapan tiim faktorlerin goz Oniine
alinmasi kolay degildir. Bu nedenle, topragin gevseme
stirecinin teorik incelenmesinde deformasyon - gerilim
durumunun iki agamasi;

i) baslangic aninda (t € [0;t,]) deformasyon ve
gerilimin artmast,

i) te ('[0; OO) aninda ise deformasyonun sabit,
gerilimin ise degiskenligi dikkate alinmaktadir.

Toprakta herhangi bir dig yiikiin etkisi altinda
zamana bagli olugan deformasyon; toprak nemi, hacim
agirhigi, tarim alet ve makinelerinden olusan dogrusal

ve agisal deformasyon hizlar1 ile dogru orantili olarak
artmaktadir.



Bu ¢aligma, topragin ideal olmayan akigkan-elastik
ortam olmasi varsayimina dayanarak, toprakta temel
reoloji denkleminin uygulanabilirligine yOneliktir.
Denklemin ¢oziimiine gore elde edilen deformasyon
ve gerilim ifadelerindeki parametrelerin belirlenmesi
icin Ozel arazi ve laboratuar denemeleri yapilmali,
aragtirma teorik bilgilere bagli oldugundan farkli
disiplinlerin bir araya gelmesi ve bu alanda elde edilen
verilerin  degerlendirilmesi  gerekmektedir.  Bu
durumda elde edilebilecek  sonuglar, toprak
verimliligini artirmak i¢in yapilmast gereken tarimsal
yontemlerin gelistirilmesine de faydali olabilir.
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