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OZET: Arastirma, Cukurova kosullarinda bazi adi fig (Vicia sativa L.) hatlarmin ot verimi ve kalitesi ile ilgili
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla, 2006/07 ve 2007/08 yillarinda kislik ara iiriin yetistirme doneminde, Dogu
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nde, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir. Arastirmada;
ham protein orani (HPO), ham protein verimi (HPV), nétr deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF), kuru
madde verimi (KMV), kuru madde alim1 (KMA), sindirilebilir kuru madde verimi (SKMV) ve nispi yem degeri
(NYD) gibi baz1 6zellikler incelenmistir. Aragtirmanin birinci yilinda HPV, KMV ve SKMV; ikinci yilinda ise
incelenen tiim o6zellikler bakimindan hat ve gesitler arasinda istitastiki olarak énemli farkliliklar saptanmustir.
Ayrica, HPO, HPV, NDF, ADF ve KMV bakimindan yillar da istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Arastirmanin birinci yilinda, 2639, 1526, 2604, ikinci yilda ise 2604 nolu hatlarin KMA, SKMV ve NYD
bakimindan diger hat ve ¢esitlerden daha iistiin oldugu goriilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Adi fig (Vicia sativa L.), Kuru madde verimi, Kalite, Cesit/Hat, Korelasyon

EVALUATION OF SOME COMMON VETCH (Vicia sativa L.) LINES FOR FORAGE YIELD AND
QUALITY IN CUKUROVA CONDITIONS

ABSTRACT: The research was conducted with aim to determine dry matter yield and forage quality of some
common vetch (Vicia sativa L.) lines, which can be grown in Cukurova conditions. The research was carried out
according to complete randomized block with four replication at the Experimental Field of Eastern
Mediterranean Agricultural Research Institute, during winterly growing seasons of 2006/07 and 2007/08 years.
Some traits such as crude protein ratio (CPR), crude protein yield (CPY), neutral detergent fibre (NDF), acid
detergent fibre (ADF), dry matter yield (DMY), dry matter intake (DMI), digestibly dry matter yield (DDMY)
and relative feed value (RFV) were examined in this experiment,. It was concluded that there were significant
differences among the common vetch lines in terms of CPY, DMY and DDMY in the first year, and all of
exemined traits in the second year. Bisedes, years were found to be significant in terms of CP, CPY, NDF, ADF,
and DMY. As a result of the experiment, 2639, 1526, 2604 lines in the first year, and 2604 line in the second
year in term of dry matter intake), digestibly dry matter yield and relative feed value had higher values than that
of the the other genotypes.
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1. GIRIS

Ulkemizde yem bitkilerinin biiyiik bir boliimiinii
yonca (5.59 mil.da.), fig (4.75 mil. da.) ve koronga
(1.54 mil. da.) olusturmaktadir. Basta yonca (12.1 mil.
ton), fig (4.44 mil.ton) ve korunga (1.57 mil. ton)
olmak tizere yem bitkileri {iretiminin yaklasik yas ot
olarak 10.9 milyon ton oldugu, bunun yanisira 13.5
milyon ton silajlik misir uretiminin de yapildigi
bildirilmektedir (TUIK, 2012).

Tiirkiye’de hayvanlara kaliteli yem saglamak ve
meralar lizerindeki asir1 hayvan baskisimi azaltmak
icin yapilmasi gereken en 6nemli olayin, kislik veya
yazlik ara {irlin tarimmin yayginlagmasidir. Akdeniz
ikliminin sahip oldugu kiy1 bolgelerde, sonbahar
doneminde yazlik ana iiriin tarimindan 6nce kiglik ara
iiriin olarak fig, iicgiil gibi baz1 tek yillik baklagil yem
bitkilerinin gerek bugdaygillerle karigim olarak
gerekse de yalin olarak yetistirilerek, hayvanciligin
ihtiyact olan kaba yem firetimine biiyiik katki

saglayacaktir (Saglamtimur ve ark., 1990; Yiicel ve
Avci, 2009).

Fig (Vicia sativa L), tek yillik bir baklagil yem
bitkisi olup, diinyanin bir ¢ok bolgesinde yas ve kuru
ot, yesil gilibreleme ve tane amagli olarak bitkisel-
hayvansal {iretim sistemlerinde yetistirilmekte ve
ruminantlarin ~ beslenmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ramos ve ark., 2000; Agikgoz,
2001; Cabellero ve ark., 2001; Chowdhurry ve ark.,
2001). Bir baklagil olan fig kuru otunun,
bugdaygillerle  karsilastirildiginda  temel  besin
maddeleri (TDN: %59 , %P 0.34 ve Ca %0.132, HP
%18.4) bakimindan daha zengin oldugunu, fig ile
beslenen hayvanin siit veriminde ve hayvanin
performansinda artiglar  oldugu  bildirilmektedir
(Pinkerton ve Pinkerton, 2000)

Yem bitkilerinde kaliteyi bitkinin olgunlagsma
donemi, bitki tiirli, hasat ve depolama, iklim ve toprak
kosullar1 ve ¢esit gibi bir ¢ok faktdr belirlemektedir.
Bunlardan olgunlagsma (hasat tarihi) kaliteyi etkileyen



baslica 6zelliklerin basinda gelmektedir (Rebole ve
ark., 2004; Caballero ve ark., 1996).

Son yillarda yem bitkilerinde ve 0Ozelliklede
figlerde birgok c¢esit gelistirilmis ve {ireticinin
hizmetine sunulmaktadir. Ancak, bu giine kadar
gelistirilen ¢esitler daha ¢ok birim alandaki ot
verimleri dikkate alinarak yapilmustir. Ancak, gesit
gelistirirken ot verimi yaninda ot kalitesinin de gok
onemli oldugu bilinmektedir. Yem bitkileri ile
yapilacak 1slah ¢alismalarinda, ot verimlerinin yiiksek
olmasimnin yani sira ot kalitesininde yiiksek oldugu
cesitlerin  gelistirilmesi ve fireticinin hizmetine
sunulmasit 6nemli konularin bagindan gelmektedir.

Arastirma, enstitumuzde 2001 yilindan itibaren
devam eden islah c¢alismalarinda ot ve tohum verimi
bakimindan umutvar bazi adi fig (Vicia sativa L.)
hatlarmin, birim alandaki kuru madde verimlerinin
artirtlmasinin yanisira, ot kalitesi ile ilgili ozelliklerin
belirlenmesi amaciyla stirdiiriilmiistiir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1.Materyal: Daha 0Once yapilan adaptasyon
calismalarinda ot verimi bakimimdan umutvar goriilen
ve ileride yapilacak kuru madde verimi ve ot kalitesi
ile ilgiligaligsmalar i¢in segilen 526, 670, 979, 1331,
2639, 1526, 1469, 1543, 1754, 292-1, 2604, 1501,
2490, 1503, 1500, 2616, 1430 hatlarinin yani sira
Ozveren, Uludag ve Kubilay-82 cesitleri de standart
cesit olarak aragtirmada yer almaktadir.

Denemelerin kuruldugu alanda 0-30 cm derinlikte
aliman toprak orneginde yapilan analizler sonucunda;
toplam tuz % 0.026, pH degeri 7.72, ortalama kireg
igerigi % 20, organik madde % 2, kum % 27.8, kil %
31.2, silt ise % 41 olarak saptanmistir. Deneme alani
topraklarinin yiiksek kil ve silt icerigine sahip, su
tutan agir biinyeli topraklar olarak goriilmektedir.

Arastirmanin  siirdiiriildiigiic. Kasim-Mayis 2006/07
donemine ait ortalama sicakligin 13.8 °C, toplam
yagisin 476 mm, Kasim-Mayis 2007/08 dénemine ait
ortalama sicakligin 11.9 °C, toplam yagisin 542 mm,
ayn1 doneme ait uzun yillar ortalama sicakligin 14.2
°C, toplam yagisim 561 mm oldugu saptanmistir
(Cizelge 1).
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2.2. Metot: Arastirma, Dogu Akdeniz Tarimsal
Arastirma  Enstitlisi'nlin ~ Arastirma  Alaninda
(Dogankent/Adana), 2006/07 ve 2007/2008 yillarinda
kislik ara iirlin yetistirme doneminde 2 yil siire ile
tarla denemesi olarak yiiriitiilmistiir. Parsel alani
5x1.5= 7.5 m® olarak diizenlenmistir. Her parsel 25
cm araliklarla 6 sira halinde, m*ye 200 tohum gelecek
sekilde elle ekimleri yapilmistir. Ekimden 6nce dekara
3 kg N ve 6 kg P,Os olacak sekilde giibreleme
yapilmistir.  Arastirma, tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 4 tekrarlamali olarak yiirtitiilmiistiir.

Aragtirmada yer alan materyalin ekimleri Kasim ay1
icerisinde yapilmistir. Arastirmada yer alan hatlarin
olgunlagma siireleri farkli oldugu i¢in her hat ve gesit
icin ot bicimlerleri farkli tarihlerde yapilmistir.
Parsellerin ot bigimleri; tam ¢igeklenme (%100)
donemlerinde, birinci yil 26 Nisan - 5 Mayis 2007,
ikinci yil 7-14 Nisan 2008 tarihleri arasinda
tamamlanmistir. Her parselde alinan 500 g yas ot
ornegi kurutulup tartildiktan sonra, tamami teorik
olarak 1-2 mm elek c¢apina sahip degirmende
ogiitiilerek analize hazirlanmistir. Yemlerin kuru
madde (KM) igerikleri 70 C’de 48 saat arasinda
etlivde kurutularak agirliklar1 sabitlesinceye kadar
bekletilip ve taritalarak saptanmistir. Azot (N)
iceriginin  belirlenmesinde ~ Kjeldahl ~ metodu
kullanilmistir. Ham Protein (HP) ise Nx6.25 formiilii
ile belirlenmisgtir (AOAC, 1995). Yemlerin hiicre
duvar bilesenlerini olusturan nétr deterjan lif (NDF),
asit deterjan lif (ADF) igerikleri ise Van Soest ve ark.
(1991) tarafindan bildirilen yontemlere gore ANKOM
200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology Corp.)
cihazi kullanilarak analiz edilmistir.

Sindirilebilir kuru madde (SKM), Nispi Yem
Degeri (NYD) ve Kuru Madde Tiketimi (KMT)
Jaranyama ve Garcia (2004), yoncanin %100
cigeklenme donemi temel alinarak ve bildirdikleri
yontemlerle, SKM (%): (88.9-(0.779 x % ADF), %
kuru madde alimi (KMA) hayvanin canli agirhgma
bagl olarak %KMA=120/NDF,
NYD=(%SKM)*(%KMA)/1.29 yapilmaktadir.

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler, tesadiif
bloklar1 deneme deseninde MSTAT-C istatistiki paket
programinda varyans analizleri yapilmis, ortalamalar
Duncan (%5) ¢oklu Kkarsilastirma testine gore
belirlenmistir.

Cizelge 1. Arastirmanin siirdiiriildiigii Adana ilinin 2006/07 ve 2007/08 yillarinin kasim-mayis dénemine ve
uzun yillara ait baz1 ortalama iklim degerleri*

Yillar Kasim Aralik  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ort./Toplam
Ortalama Sicaklik (°C)
200607 132 9.3 8.7 11.2 14.2 16.6 235 13.8
2007-08 14.8 93 6.0 83 15.3 17.8 11.9 11.9
Uzun Yillar** 15.3 1.1 95 10.4 13.5 17.5 21.8 14.2
Toplam Yagis (mm )

200607 91.5 0.0 34.1 127.0 75.7 1154 32.0 475.7
2007-08 30.9 116.3 19.6 50.8 49.2 4.0 270.8 541.6
Uzun Yillar** 86.4 1156 1103 85.4 60.7 58.6 44.2 561.2

* Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiisii Mudiirliigti, Adana
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Gukurova sartlarinda bazi adi fig (Vicia sativa L.) hatlarinin ot verimi ve ot kalitesi bakimindan degerlendirilmesi

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Ham Protein Oram

(%):

Cizelge 2’de
goriilecegi lizere arastirmanin siirdiiriildiigi ikinci
yilda ham protein oranlar1 (%) bakimindan hatlar ve

¢esitler arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar
saptanmustir. HP oranlar1 aragtirmanin birinci yilinda
%18.73-21.30,  ikinci yilinda ise %17.50-23.93
arasinda degistigi, ikinci yilinda ise 670, 979, 1331 ve
1430 nolu hatlarin diger hatlara goére daha yiiksek HP

Cizelge 2. Adi fig hatlarinin bazi kalite 6zelliklerine ait ortalamalar ve olusan gruplar®

2007 Yih

Hatlar HPO HPV NDF ADF KMV KMA SKMV NYD
% (kg/da) % % (kg/da) % (kg/da)

526 19.65 100.4 b-e 51.15 4273  512.0a-e 235 251.0a-e  89.6
670 19.90 108.0 a-d 49.93 4130 542.5abc  2.40 270.8 abc  93.1
979 18.73 95.7 cde 49.68 4245 5108a-e 242 2553 a-e 943
1331 20.90 111.5 a-d 50.98 4478  533.5abc 235 262.0a-e  89.8
2639 19.95 113.3 abc 48.18 42.83 5683 ab 2.49 2923 a 99.1
1526 21.15 123.5a 49.40 40.75  5828a 2.44 2943 a 95.7
1469 21.15 93.7 cde 47.85 4153  442.0cde 251 227.5b-e 1004
1543 19.75 102.4 a-e 50.33 42.68 5193a-d 241 2578 a-e 934
1754 20.90 108.0 a-d 47.55 40.33  5175a-d 2.53 267.5a-d  101.8
292-1 20.30 83.1¢ 48.45 4190 409.5¢ 2.48 209.3 de 98.1
Ozveren 21.23 109.4 a-d 50.55 4273  516.0ad 239 2548a-e 91.6
2604 18.73 103.2 a-e 49.08 40.45  550.5 ab 245 278.8 ab 96.3
1501 20.58 96.2 cde 49.58 40.23  4673b-e 242 235.0a-e  94.7
2490 20.48 89.6 de 50.55 44.05 438.8cde 237 2173 cde 914
Uludag 20.28 111.6 a-d 50.58 40.20  551.8 ab 2.37 2723 abc  90.9
1503 19.48 110.2 a-d 49.13 4293 5625 ab 2.44 284.8 ab 95.7
1500 20.53 86.0¢ 51.10 4448 4183 de 2.35 2053 ¢ 89.6
2616 21.30 101.9 a-e 45.35 3923 4823 a-e  2.65 259.5a-e 1099
1430 21.18 120.8 ab 49.23 40.85  570.5 ab 243 288.0 ab 953
Kubilay—82 20.03 84.7¢ 49.23 42.13  426.5de 243 2155cde 955
Ortalama 2031 B 102.7 A 4939 A 4193 A 506.1 A 243 254.9 95.3
CV(%) 5.84 12.64 6.76 7.59 12.52 6.46 14.11 11.2

2008 Y1l
526 20.83de 104.4bcd 4835ab 41.92a 501.3abc 247ef  256.3 abc 98.3 de
670 2393 a 101.3b-e 41.95efg 37.25c-f 4225d-g 2.86abc 2373 a-d 124.0 abc
979 23.83ab 112.8ab 42.18 efg 40.53 abc 474.0bcd 2.85abc  265.8 ab 123.8 abc
1331 23.58abc 122.0a 4798 abc 41.55ab 519.5 ab 2.50 def 267.0 ab 99.7 de
2639 20.18ef  90.3d-g  39.78 g 36.38 def 445.8c-f 3.02a 257.8 abe 1353 a
1526 19.58 ef 78.0gh1  43.95def 40.10a-d 3973 fgh 2.72bcd 217.0 def 115.0 bed
1469 19.40ef  90.8d-g 44.00 def 37.25c-f 466.5b-e 2.73bcd 254.8 a-d 114.8 bed
1543 20.00 ef 883e-h 4833ab 38.08a-e 4398 c-f 2.49def 2253 cde 98.8 de
1754 20.28 ef 84.8f1 47.15a-d 38.15a-e 416.5d-g 2.55def 217.0def 103.1 de
292-1 22.08cd  90.1d-g 45.55 b-e 36.40def 406.0e-h  2.64 cde 216.3 def 109.3 cd
Ozveren 19.22 ef 93.0d-g 47.65a-d 39.58a-e 481.3bcd 2.53def 249.8a-d 101.9 de
2604 18.98 f 88.8d-h 3980g 3597ef 464.8b-e 3.02a 2693 a 1358 a
1501 20.05 ef 86.2e-h  40.58fg 37.65b-e 429.0def 296a 245.5 ad 131.0a
2490 20.00ef  929c-g 4053 fg 33.50fg 462.8b-e 296a 264.5 ab 131.0a
Uludag 22.38 be 82211 4438 c-f 38.75a-e 364.3 gh 2.71b-e 1973 ef 113.5 bed
1503 20.02ef 1083 abc 50.17a 3933 a-e 540.8a 239f 269.0 a 993 ¢
1500 19.50 ef 81.8f1 46.38a-d 37.13 c-f 4185d-g 2.59def 221.0c-f 105.5 de
2616 20.15 ef 70.21 45.05b-e 31.33g 3473h 2.66cde 186.5f 110.8 cd
1430 22.83abc 97.1c-f 45.00b-e 38.50a-e 425.0d-g 2.67cde 228.5b-¢ 111.5cd
Kubilay-82 17.50 g 73.5h 41.05fg 36.83 c-f 418.5d-g 292ab 238.0a-d 128.5 ab
Ortalama 20.71 A 91.8 B 4449B 3781 B 442.1B 2.71 239.2 114.2
CV(%) 5.84 4.73 5.31 6.26 8.71 5.36 9.72 8.70

* Ayni siitun igerisinde benzer harf grubu ile gosterilen ortalamalar, Duncan (%5)’e gore farkli degildir.
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oranina sahip oldugu belirlenmistir. Figde farkli
genotiplerle ve degisik ekolojilerde yapilan galigmalar
sonucu, ham protein oranlarmin %9.08-22.30 arasinda
degistigi bir ¢ok arastirict tarafindanda
bildirilmektedir (Bulur ve Celik, 1996; Avci ve
Gokkus, 1997; Geren ve ark., 2003; Yiicel ve ark.,
2004; Celen ve ark., 2005; Karsh ve ark., 2005;
Anlarsal ve ark., 2006; Yolcu ve ark., 2009;Yiicel ve
Ayasan, 2010; Parlak ve ark., 2011). Bulgularimizin
s0z konusu caligmalarda belirtilen degerler arasinda
yer aldig1 goriilmektedir. Genotipler arasindaki bu
protein farkliligin genotiplerin sahip oldugu yaprak
sap orani ve gelisme durumu ile ilgili olabilmektedir.
Yani yaprakeik orani fazla olan genotiplerin HP orani
da daha yiiksek olmaktadir. Nitekim, Caballero ve ark.
(1995), figde ham protein oranini yapraklarda %16.8
ve sapta % 7.7 oldugunu saptamislardir. Arastirmanin
stirdiirtildiigii birinci yildaki HP oranlarmin (%20.31),
ikinci  yildan (%20.71) daha disik oldugu
belirlenmistir. Bu durumun birinci yildaki bigim
zamani ile iliskili oldugunu, bi¢im zamaninin
gecikmesi ve olgunlasmanin artmasi HP oranini
diigirmekte ve KM verimlerini de artirmaktadir
(Cizelge 2). Genotiplerin olgunlasma siireleri ve bigim
donemleri de kaliteyi direkt etkileyen uygulamalarin
basinda gelmektedir. Benzer bulgular, baska
arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Avcioglu ve
ark.,1999; Soya ve ark., 1999; Ammar ve ark., 2010).
Bu durumun birinci yildaki bigim zamani ile iligkili
oldugunu, bicim zamaninin  gecikmesi  ve
olgunlagmanin artmas1 HP oranini diisiirmektedir.

3.2. Ham Protein Verimi (kg/da): Arastirmanin
sirdiirildiigic her iki yilda da hatlar arasinda ham
protein verimi bakimindan istatistiki olarak Onemli
farkliliklar saptanmis olup, birinci yilda ham protein
verimleri 83.1-123.5 kg/da, ikinci yilinda 70.2-122.0
kg/da arasinda degistigi saptanmigtir. Arastirmanin
birinci yilinda 1526, ikinci yilinda ise 1331 no’lu
hattin diger hatlara gore daha yiiksek ham protein
verimine sahip oldugu tespit edilmistir. Degisik
genotiplerle ve farkli ekolojilerde siirdiiriilen bir ¢ok
arastirmada, ham protein veriminin 21.8-177 kg/da
arasinda degistigi bildirilmistir (Bulur ve Celik, 1996;
Geren ve ark., 2003; Yiicel ve ark., 2004; Celen ve
ark., 2005; Anlarsal ve ark., 2006; Yolcu ve ark.,
2009; Yiicel ve Ayasan, 2010). Bulgularimizin soz
konusu ¢aligmalarda belirtilen degerler arasinda yer
aldig1 goriilmektedir.

Arastirmanin  siirdiiriildiigii  birinci yildaki HP
verimlerinin ikinci yildan daha yiiksek oldugii, birinci
yildaki HP orami diisiik olmasina ragmen (%20.31),
kuru madde veriminin yiiksek olmasi, s6z konusu
yildaki HP verimlerini artirmistir. Nitekim incelenen
Ozellikler arasi iliskilerde goriilecegi iizere HP
veriminin, HP orani1 ve kuru madde verimi ile olumlu
ve onemli iligkiler olusturdugu saptanmistir (Cizelge
3). Kuru ot verimi ve HP orani ile ham protein verimi
arasinda olumlu ve 6nemli iligkilerin bulundugu bir
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cok aragtirict tarafindan da saptanmistir (Tosun ve
ark., 1991; Avci ve Gokkus, 1997; Yiicel ve ark.,
2004; Anlarsal ve ark., 2006).

3.3. Neutral Detergant Fibre (NDF ) %:
Aragtirmanm  siirdiiriildigiic.  birinci  yilda NDF
bakimindan ¢esitler arasinda istatistiki olarak 6nemli
farkliliklarin olusmadig1 ve ortalamalarin % 45.35-

51.15 arasinda oldugu, ikinci yilda ise cesitler
arasinda istatistiki olarak Onemli farkliliklarin
olustugu ve ortalamalarm %39.78-50.17 arasinda
degistigi, ikinci yilinda ise 2639 ve 2604 nolu hatlarin
diger hatlardan daha diisik NDF degerine sahip
olduklar1 saptanmistir. Farkli genotiplerle ve degisik
ekolojilerde  yapilan ¢alismalar sonucu NDF
degerlerinin, %34.97-66.7 arasinda degistigi bir g¢ok
arastiric1 tarafindan da belirtilmistir (Karsh ve ark.,
2005; Abdouli et al.,, 2009; Ammar ve ark., 2010;
Parlak ve ark., 2011). Bulgularimizin s6z konusu
calismalarda belirtilen degerler arasinda yer aldigi
gorillmektedir. Ammar ve ark. (2010), figlerde
olgunlasma  siiresi arttkca NDF ve ADF
degerlerinininde buna paralel olarak artig1 ve kalitenin
diistigiinii  bildirmektedirler. Yillar incelendiginde
arastirmanin ikinci yilindaki NDF degerlerinin birinci
yila gore daha diisiik oldugu ve istatistiki olarak da
onemli oldugu saptanmustir. Yillar arasindaki bu
farkliligin genotiplerin bicim zamanindaki
olgunlasmasi ile ilgili oldugu seklinde agiklanabilir.
Nitekim, Cizelge 2’de goriilecegi lizere, birinci yi1ldaki
HP oranlarinin diisik ve kuru madde verimlerinin
yiiksek oldugu gorilmektedir. Bitki hiicresinde
bulunan karbonhidratlarin yapist ¢ok gesitlilik
gosterir. Bu yapida seker, nisasta, pektin, hemiseliiloz,
seliiloz ve lignin bulunur (Sniffen ve ark., 1994). Bu
karbonhidratlarin bitki igerisindeki miktarlart bitki
cesidine, bitki aksamina (kok, govde, yaprak ve
meyve), bitki olgunluguna, hasat zamani, kimyasal ve
fiziksel muameleye gore farklilik arz eder. Fig gibi
yem bitkilerinde ruminantlara enerji saglayan yapisal
karbonhitratlar, NDF sindirilebilirligi ile iliskilidir.
Genel goriis, ligninin, sindirilebilir selillozun oranini
azalttigidir (Rebole ve ark., 2004).

3.4. Asit Detergant Fibre (ADF) %: Arastirmanin
strdiiriildiigii ikinci yilda ADF bakimindan hat ve
¢esitler arasinda istatistiki olarak 6énemli farkliliklarin
meydana geldigi, birinci yilda ise c¢esitler arasinda
istatistiki olarak Onemli farkliliklarin olusmadigi
saptanmustir. Birinci yilda % ADF oranlart % 39.23-
44.78, ikinci yilda %31.33-41.92 arasinda degistigi
saptanmugtir. Arastirmanin her iki yilinda da 2616
hattinin diger genotiplerden daha diisiik ADF degerine
sahip oldugu saptanmistir. Farkli genotiplerle ve
degisik ekolojilerde yapilan c¢alismalar sonucu ADF
degerlerinin %18.6-41.8 arasinda degistigi
bilrdirilmektedir (Celen ve ark., 2005; Badrzadeh ve
ark., 2008; Abdouli et al., 2009; Yolcu ve ark., 2009;
Ammar ve ark., 2010; Parlak ve ark., 2011). Ammar
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ve ark. (2010), figlerde olgunlagsma evresi ilerledikce
NDF ve ADF degerlerinin de buna paralel olarak
arttigi  ve kalitenin distiginii bildirmektedirler.
Badrzadeh ve ark. (2008) adi figde ADF orani ile HP
arasinda negatif ~ bir iliskinin oldugunu
bildirmektedirler. Yillar incelendiginde arastirmanin
birinci yilindaki ADF degerlerinin NDF degerlerinde
oldugu gibi ikinci yila gore yiiksek oldugu ve
istatistiki olarak da oOnemli oldugu saptanmistir.
Arastirmanin ikinci yilindaki %ADF degerlerinin
birinci yila gore diisikk olmasi, genotiplerin bigim
zamanindaki olgunlagmasi ile ilgili oldugu seklinde
aciklanabilir. Cizelge 2’de goriilecegi iizere birinci
yildaki NDF degerleride yliksek olarak saptanmustir.
Nitekim, NDF ile ADF arasinda olumlu ve Onemli
iliskilerin bulundugu saptanmustir (Cizelge 3).

3.5. Kuru Madde Verimi (kg/da): Her iki yilda da
kuru madde verimleri bakimindan hat ve ¢esitler
arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklarin
olustugu goriilmektedir. Arastirmanin siirdiirildigi
birinci yilda kuru madde verimleri 409.5-582.8 kg/da
ve ikinci yilda 347.3-540.8 kg/da arasinda degistigi
saptanmistir. Aragtirmanin birinci yilinda 1526, ikinci
yilinda ise 1503 no’lu hattin diger genotiplerden daha
yiikksek kuru madde verimi vermigslerdir. Degisik
ekolojilerde farkli fig genotipleri ile le yapilan
calismalarda  kuru ot  veriminin;  Cukurova
kosullarinda 306-801 kg/da arasinda (Yiicel ve ark.,
2004; Anlarsal ve ark., 2006; Yiicel ve ark., 2008,
Yiicel ve Ayasan, 2010); Bursa kosullarinda 360-728
kg/da arasmmda (Bulur ve Celik, 1996); Izmir
Bornova’da 768-845 kg/da arasinda (Geren ve ark.,
2003), Antalya kosullarinda 282-494 kg/da arasinda
(Erdurmus ve ark., 2010), Erzurum kosullarinda
291.3-451.2 kg/da arasinda (Giillap ve ark., 2011),
Canakkale kosullarinda 208.1-720.9 kg/da arasinda
(Parlak ve ark., 2011) degistigi bildirilmistir.
Aragtirmanmn  birinci  yilindaki  kuru  madde
verimlerinin, ikinci yila gore daha yiliksek c¢iktig1
saptanmistir. Arastirmanin birinci yilindaki yagislarin
ikinci yila gore daha fazla olmasinin yanisira
yagislarin yetistirme donemi igerisindeki dagilimlart
da ikinci yila gore daha duzenli olmustur.

Cizelge 3. Incelenen dzelliklere ait korelasyonlar

Aragtirmanin  ikinci  yilindaki mart ve nisan
yagislarinin diisik olmasi ot verimlerini olumsuz
yonde etkilemistir. Birinci yildaki fazla yagis durumu
bicim donemlerinide etkileyerek gec bicimlere de
neden olmustur.

3.6. Kuru Madde Alm (%): Arastirmanin
sirdiiriildigii  birinci  yilda kuru madde alimi
bakimindan hat ve gesitler arasinda istatistiki olarak
o6nemli farkliliklar olusmamasina ragmen, ikinci yilda
hatlar arasinda istatistiki farkliliklar meydana
gelmistir. Aragtirmanin  siirdiiriildiigii birinci yilda
KMA %2.35-2.65 ve ikinci yilda 2.39-3.02 arasinda
degistigi saptanmugstir. Aragtirmanin ikinci yilinda
2639, 2604, 1501 ve 2490 no’lu genotiplerin diger
genotiplerden daha yiiksek KMA sahip olduklari
goriilmektedir. Aragtirmanin birinci yilindaki KMA,
ikinci yila gore daha disiik oldugu saptanmistir.
Aragtirmanin  birinci yilindaki, HP orani, NDF ve
ADF oranlari1 ve KM veriminin yiiksek olmasi,
genotiplerin  olgunlagma  siiresi ve ge¢ hasat
edilmesinin, s6z konusu yildaki genotiplerin daha
fazla sindirilemeyen maddelere sahip olmasi, KM
alimmi azaltmigtir. Yolcu ve ark., 2009; Erzurum
kosullarinda adi figde KMA %2.89 olarak saptamislar.
Badrzadeh ve ark. (2008), iran’da adi figin KMA
oraninin %3.4 oldugunu bildirmektedirler. Bilindigi
gibi bitki hiicre duvarlarinda bulunan karbonhitratlar
ve lignin yemin sindirebilirligini ve sonugta alimini
simirlandirmaktadir (Buxton, 1996).

3.7. Sindirilebilir Kuru Madde Verimi (kg/da):
Sindirilebilir kuru madde verimi bakimindan
arastirmanin siirdiirildiigii her iki yilda da hat ve
¢esitler arasinda istatistiki olarak énemli farkliliklarin
olustugu goriilmektedir. Sindirilebilir kuru madde
verimleri arastirmanin birinci yilinda 205.3-294.3
kg/da ve ikinci yilinda ise 186.5-269.3 kg/da arasinda
degistigi saptanmustir. Arastirmanin birinci yilinda
1526 ve 2639, ikinci yilinda 2604, 2490, 1503 ve 1331
no’lu hatlar sindirilebilir kuru madde verimi
bakimindan diger hat ve g¢esitlerden daha yiiksek
verim vermislerdir. Yemlerin sindirilme derecesi

Incelenen

ozellikler NDF ADF KMV HPV SKMV KMA NYD
HPO -0.059 0.050 -0.088 0.375** -0.062 0.046 0.044
NDF - 0.633** 0.283** 0.226** -0.121 -0.992%*  -0.991**
ADF - - 0.237** 0.235%* -0.013 -0.616** -0.618%*
KMV - - - 0.888** 0.916**  -0.279** -0.280%**
HPV --- --- - - 0.826%*  -0.228** -0.230%*
SKMV - - - - - 0.120 0.119
KMA - - - - - - 0.999**
NYD --- --- - - - - —

Ham protein orani (HPO), ham protein verimi, (HPV), notr deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF), kuru madde verimi
(KMV), kuru madde alimi1 (KMA), sindirilebilir kuru madde verimi (SKMV) ve nispi yem degeri (NYD)
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bitkinin yaslanmasi sonucu ham seliiloz ve lignin
miktarmin artmasina bagli olarak azaltmaktadir
(Wilson ve ark., 1991; Van Soest, 1994). Cesitli
bitkilerde hasat zamanimin gecikmesiyle kuru madde
sindirilme derecesindeki diisiisiin 3 ile 6 g/giin
arasinda oldugu bildirilmistir (Buxton ve Homstein,
1986). Vejatatif donemde bulunan bitkinin ham
protein  igerigi  olgunlasmis ve  biiyiimesini
tamamlamis  bitkilerden daha yiiksektir. Bitki
olgunlastik¢a yapraklarin sap kismina olan oranini
azaltmakta ve olgunlasmayla birlikte ham protein
icerigi de azalmaktadir (Buxton, 1996).

3.8. Nispi Yem Degeri: Nispi yem degeri
bakimindan aragtirmanin siirdiiriildiigii birinci yilda
hat ve c¢esitler arasinda istatistiki olarak Onemli
farkliliklar olusmamasina ragmen ikinci yilda hat ve
gesitler arasinda istatistiki farkliliklar meydana
gelmigtir. Aragtirmanin  birinci yilinda nispi yem
degeri  89.6-109.9 ve ikinci yilinda 98.3-135.8
arasinda degistigi saptanmustir. Arastirmanin birinci
yilinda 2616, ikinci yilinda ise 2639, 2604, 1501 ve
2490 hatlar1 diger hat ve gesitlere gore daha yiiksek
NYD sahip olduklar1 tespit edilmistir. Arastirmanin
birinci yilindaki NYD ikinci yila gore daha diisiik
bulunmustur. Arastirmanm birinci yilindaki NDF,
ADF ve kuru madde verimlerinin yiiksek olmasi ve
KMA diisik olmast NYD distirmiistiir. Nitekim,
Cizelge 3’ de goriilecegi lizere, NYD ile NDF, ADF
ve KMV arasinda olumsuz ve 6nemli, KMA ile NYD
arasinda ise olumlu iligkiler saptanmistir. Fig
genotiplerinde  NYD 141-172 arasinda degistigi
bildirilmistir (Badrzadeh ve ark., 2008; Yolcu ve ark.,
2009; Abdouli ve ark., 2009).

3.8. incelenen 6zellikler aras iliskiler: Arastirmada
kuru madde verimi ve kalitesi ile ilgili incelenen
ozelliklerin yapilan ikili korelasyonlarinda elde edilen
degerler, Cizelge 3’de verilmektedir.

Cizelge 3’de goriilecegi iizere arastirmada HP
orani ile HP verimi arasinda 6nemli ve olumlu iliskiler
goriilmesine ragmen, HP orani ile diger incelenen tiim
Ozellikler arasinda ise Oonemsiz iligkiler saptanmustir.
NDF orani ile ADF, KMV veHPV arasinda énemli ve
olumlu SKMYV arasinda 6nemsiz KMA ve NYD
arasinda ise 6nemli ve olumsuz iliskiler saptanmustir.
ADF orani ile KMV ve HPV arasinda 6nemli ve
olumlu, SKMV arasinda onemsiz, KMA ve NYD
arasinda ise 6nemli ve olumsuz iliskiler saptanmistir.
Kuru madde verimi ile HPV ve SKMV arasinda
6nemli ve olumlu, KMA ve NYD arasinda ise 6nemli
ve olumsuz iliskiler saptanmistir. Ham protein verimi
ile SKMV arasinda énemli ve olumlu, KMA ve NYD
arasinda ise 6onemli ve olumsuz iliskiler saptanmustir.
Sindirilebilir kuru madde verimi ile KMA ve NYD
arasinda ise Onemsiz iligkiler saptanmigtir. Kuru
madde alimi ile NYD arasinda ise énemli ve olumlu
iligkiler saptanmustir.

C. Yiicel, M. Avci, N. Kiligalp, R. Giiltekin

4. SONUC

Arastirma, Cukurova sartlarinda 2004-2007 yillar
arasinda devam eden adaptasyon ¢aligmalar1 sonucu ot
verimi bakimindan umutvar goriilen ve secilen
hatlarin, hayvan besleme bakimindan onemli olan bazi
kalite  ozelliklerinin  belirlenmesi amacilaya
yiiriitilmiistiir. Arastirmada, hatlarin sahip oldugu
genetik yapidan kaynaklanan farkliliklarin verim ve
kaliye yansimasinin yani sira, iiretimlerinin yapildigi
iklim kosullarin, genotiplerin olgunlasma ve bicim
donemleri  {izerine Onemli etkide bulundugu
goriilmektedir. Ancak, birim alandan daha fazla kuru
madde almaktan cok, sindirilebilir kuru madde ve
nispi yem degeri yiiksek hat ve ¢esitlerin se¢imi 6nem
arz etmektedir. Bu baglamda, her iki yildaki incelenen
ozellikler dikkate alindiginda, arastirmanin birinci
yilinda, 2639, 1526, 2604, ikinci yilda ise 2604 nolu
hatlarin KMA, SKMV ve NYD bakimindan diger hat
ve aragtirmada kullanilan standart (kontrol) ¢esitlerden
daha {istiin oldugu goriilmektedir. S6z konusu hatlarin
tescil edilmesi ve tohumluk iiretimlerinin yapilmasi
sonucu, birim alandan daha fazla kuru madde verimi
almmasinin yani sira daha kaliteli kaba yem iiretimine
katki saglayacaktir.
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ABSTRACT: The purpose of this study was to classification similarities/dissimilarities of provinces and to
determine the potential of provinces on barley for acreage, production and yield by using Krigging method in
Turkey. Results revealed that barley is important crop in Turkey and could play important role in crop production,
food industry and animal husbandry whether it is given greater importance in production marketing and valorization.
Climatic conditions have significant effect on barley yield and production. Adverse effect of climatic factors could
be diminished by using cultivars, more tolerant to drought and have a shorter growing period allowing rapid
development. Significant relationship coexists between acreage, production and crop yield. Besides in the long run,
strong relationship occurs between barley area planted and barley price, significantly affecting barley acreage.
Key Words: Barley, Acreage, Crop production, Crop yield, Krigging method.

TURKIYE’DE KRiGGING METODUYLA ARPANIN EKIM ALANI, URETIM VE VERIMINIiN
BELIRLENMESI
OZET: Bu galismanin amaci, arpada Krigging metodunu kullanarak Tiirkiye icin iller bazinda ekilis, iireim ve
veriminin benzerlik/farkliliklarinin smiflandirilmasidir. Sonuglara gore, arpanin Tiirkiye’de 6nemli bir bitki oldugu
ve hayvancilik ve gida endiistrisinde énemli bir yer tuttugu belirlenmistir. Ote yandan iklim kosullar1 arpada verim
ve lretimi etkileyen 6nmeli faktorlerden biridir. Tklim faktorlerinin olumsuz etkilerini kisa gelisme periyoduna sahip,
kuraga toleransli bitkilerin kullanimiyla gidermek miimkiin olabilir. Ayrica verim, ekilis alan1 ve {iretim arasinda
o6nemli bir iliski mevcuttur. Uzun periyotta arpa ekim alanlariyla arpanin fiyati arasindaki kuvvetli iligki, arpanin

ekilig alanin1 etkileyen 6nemli bir unsur olarak ortaya ¢ikacaktir.
Anahtar Kelimeler: Arpa, Ekim alani, Uretim, Verim, Krigging metodu.

1. INTRODUCTION

Barley (Hordeum vulgare L.) is cultivated in almost
all parts of the world except the tropical regions. It is
also known as so important cereal for animal production,
industry including beer and certain distilled beverages
and various health foods in the world (Poehlman, 1985).
With about 140 million tons, barley is assumed as fourth
cereal in seed production (Anonymous, 2006). In
Turkey, production and acreage in barley are roughly 7 -
9 million ton and 3-3,5 million ha, although 20% of the
barley crop is used for malting and 80% are used as
animal feed. Barley including two rows (H.distichum)
and six rows (H.hexastichum) seems the second
important crop due to shorter growing period and
adaptability to inappropriate climatic conditions and
these phenomena make it possible to spread in vast
areas, especially in Central Anatolia and South-East
Anatolia Regions in Turkey.

Even though there are many areas having different
climatic conditions, production performance of barley
crop is not well in excessive rainfall areas. Extremely

hot and dry weather are not desired, hot and humid
climate is deleterious, since such conditions cause
greater prevalence of disease problems. Barley is also
tolerant to moderately high temperatures if humidity is
low (Ludlow and Muchow, 1990). Unique climates,
long warm summer days, clean environment and the
large fertile lands in Aegean Region, Central Anatolia
and South-East Anatolia Regions provide better growing
conditions and these areas are known as better
productive barley-growing areas in Turkey (Kiin, 1988).

Studies reported that changes in climatic conditions
causes substantial variations in yield and changing
weather causing leading conclusions on farmers to shift
crops. Especially drought, like other stress conditions,
causes barley yield reductions affecting the majority of
the farmed regions around the world. (Koornneef et al.,
1997; Kovacevic et al., 2005;.Paunovic et al., 2008)
Malekiani and Jafarzadeh (2011) stated the importance
of climatic changes in crop spectrum in Iran. Most areas
in Iran are surrounded arid/semiarid climate with an
average annual precipitation of about 250 mm where
cereal production depends largely on climate, soil, and
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topography. Global changes could impact the formation
of cereal biomass in several ways could be reflected on
achieved results of last years in barley yield amount and
quality (Molnarova, 2008). Winter barley are capable for
environment factors, changes in these factors reflect
barley yield amount and quality (Molnarova, 2008);
therefore grain production and yield are low and highly
variable (Benaouda 1992). In fact the effect of
environmental conditions (climate, soil etc.) have been
studied and concluded that increasing barley yield and
production for at least 60% is possible by using proper
production system (Prochazkova at al. 1997; Kubinec
and Kovat, 1998; Sleziak and Horevaj, 2000). The
purpose  of this study was to classify
similarities/dissimilarities of provinces and to determine
the potential of provinces on barley for acreage,

production and yield by using krigging method in
Turkey.

2. MATERIALS AND METHOD

This study was carried out to classification
similarities/dissimilarities of provinces and to determine
the potential of all provinces in Turkey on barley for
acreage, production and yield by using krigging method
in Turkey. Data (2006-2010 years) in acreage (ha),
production (ton) and yield (ton/ha) for all provinces of
Turkey were taken from Turkish Statistical Institute
(Anon., 2012) and map of Turkey showing all provinces
are given in Figure 1.Cluster and biplot analyses were
made in Minitab 15 software.
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Figure 1. Map of Turkey showing all provinces

Kriging interpolation method is used in the study.
Interpolation is the procedure of predicting the values of
attributes at unsampled sites from measurements made
at a set of locations within the same region. Kriging,
interpolation technique is the stochastic geostatistical
method that takes into account both the distance and the
degree of variation between measurement points. It uses
a semivariogram to define the weights that determine the
contribution of each data point to the prediction of new
values at unsampled locations (Erdogan, 2010). The
accuracy of the interpolation process can be evaluated
from different aspects. The most straightforward is to
predict some single, global accuracy measures that
characterize the interpolation accuracy via validation
techniques. Therefore the RMSE indice calculated from
the difference between the surveyed and the predicted
values for each point were examined to understand the
distribution of the error.
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It should be noted that the accuracy reported with
these validation methods assumes uniform error values
for the entire surface. The best way to examine the
spatial distribution of error is to obtain a graphical
representation of the accuracy by generating error maps.
So that error maps generated to understand the spatial
distribution of the error in the country.

3. RESULTS AND DISCUSSION
Minimum, maximum and mean values in barley for

all provinces on acreage (ha), production (ton) and yield
(t/ha) in Turkey were given in Table 1.
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Table 1. Minimum, maximum and mean values) in barley for provinces in acreage (ha), production (ton) and yield

(t/ha) in Turkey
Minimum Maximum Mean
Acreage (ha) 69,48 260.835,08 35.474,72+2.289,28
Production (ton) 171,80 610.358,20 81.862,99+7.746,85
Yield (t/ha) 1.168 4.430 2.325+8,07

Table 2. Error table of acreage, production and yield in barley

Barley (H.vulgare L.) Yield (t/ha) Acreage (ha) Production (ton)
Mean 0,1743 -438,0093 -309,7905
Root-Mean? 48,7629 392705,6007 90565,2488
Mean Standardized -0,0003 0,0147 0,0124
Root-Mean? Standardized 0,9877 0,9416 0,9445
Average Standard Error 49,5224 394976,8635 91136,2897

As seen from Table 1, with about 35.000 ha mean
maximum and minimum acreage values were
determined as about 69 ha and 260.000 ha. Besides,
mean values in production (about min. 171 ton, max.
610.000 ton) and in yield (about min. 1.1 t/ha, max. 4.4
t’/ha) were about 82.000 ton and 2.3 t/ha, respectively.
Figure 2 shows relationship between acreage, production
and yield on barley in Turkey. Figure shows that there is
a close relationship between acreage, production and
yield draws different perspective. While increase was
recorded with increasing acreage, yield should be under
genotype X environment interaction. Ludlow and

Barley (Hordeum vulgare L)
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Muchow (1990) stated that yield amount is designed by
genotype x environment interaction. Crop yield under
the influence of environmental factors (climate,
geography and topography) as well as genetic influence
in cereals. Although the increase in acreage occurs,
adverse environmental conditions may cause yield
reductions (Karing et al., 1999; Kara et al. 2008; Macak
et al., 2008). This reason could make yield different
from acreage and production togetherness. On the other
hand, classification in provinces by biplot analyses is
shown in Figure 3 for acreage, in Figure 4 for
production and in Figure 3 for yield.

Barley (Hordeumwulgare L)

-------------- -,

Figure 2. Relationship between acreage, production and yield in barley
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Figure 3 shows that provinces are divided into six
groups. Batman, Siirt provinces and Sirnak, Diizce
provinces created binary groups. Besides, Erzurum,
Yozgat, Cankirt, Mardin, Ordu, Igdir, Ardahan, Van,
Hakkari, Kars, Mus, Kastamonu, Aydin, Erzincan
provinces joined same groups; whereas Kirklareli,
Artvin, Antalya, Diyarbakir, Bolu, Tekirdag, Bilecik,
Corum, Eskisehir, Samsun, Afyon, Sakarya, Karaman,
Gaziantep, Sinop, Edirne, Aksaray, Burdur, Bayburt,

Another group were created by Mugla, Kirikkale,
Isparta, Amasya, Giresun, Adiyaman, Adana, Mersin,
Nevsehir, Manisa, Denizli, Usak, Tokat, Zonguldak,
Karabiik, Istanbul, Sivas, Agr1, Bursa, Bartin, Nigde,
Kirsehir, Malatya, Sanliurfa, Kocaeli, Giimiishane,
Elaz1g, Canakkale, Bingdl, Ankara provinces; Hatay,
Tunceli, Kayseri, Kilis, Bitlis, Osmaniye, Izmir, Yalova,
Kahramanmarag provinces took part in same group.
Biplot analysis in production for Turkey are given in

Balikesir, Konya, Kiitahya provinces created same Figure 4.
groups.
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Figure 3. Biplot analysis of acreage in Turkey
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Figure 4. Biplot analysis of production in Turkey
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According to Figure 4, provinces could be classified
in three groups. First group contained Kahramanmaras,
[zmir, Amasya, Usak, Manisa, Denizli, Corum, Cankiri,
Tokat, Siirt, Afyon, Isparta, Ankara, Yalova, Nevsehir,
Kirikkale, Batman, Kirsehir, Eskigehir, Konya, Nigde,
Sivas, Kayseri provinces. While Bitlis, Kilis, Adiyaman,
Agri, Mersin, Malatya, Aksaray, Tunceli provinces took
part in one group; another group was created by Aydin,
Canakkale, Gaziantep, Kastamonu, Antalya, Bingol,
Diizce, Kiitahya, Hakkari, Erzurum, Balikesir, Samsun,
Kurklareli, istanbul, Bursa, Ardahan, Artvin, Osmaniye,
Kars, Edirne, Erzincan, Burdur, Van Bilecik, Sakarya,
Kocaeli, Zonguldak, Bolu, Igdir, Mugla, Giimiishane,
Bartin, Yozgat, Giresun, Tekirdag, Karabiik, Ordu,
Sinop, Bayburt, Mus, Elazig, Hatay, Sirnak, Adana,
Mardin, Sanlwurfa, Karaman, Diyarbakir.

Biplot analyses of yield in Turkey are given in Figure
5. Yield could be classified in eight groups in Turkey.
The first group contained Sirnak, Sanlurfa, Mardin,
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Gaziantep; while three provinces, Elazig, Tunceli,
Karaman created the second group. Canakkale,
Erzurum, Adana, Osmaniye, Samsun, Tekirdag, Bartin,
Ordu, Kahramanmaras, Kirklareli, [gdir, Aydin, Kocaeli,
Karabiik, Balikesir, Bilecik, Giresun, Mersin, Istanbul,
Edirne, Erzincan, Bursa, Van, Diizece, Artvin, Sakarya,
Yalova, Hatay, Kars, Hakkari, Giimiishane, Bitlis,
Ardahan, Zonguldak, Bolu, Bayburt joined same group;
and another group had Kastamonu, Izmir, Tokat,
Kayseri, Mugla, Kiitahya, Burdur, Antalya, Bingol
provinces.

Manisa, Isparta, Denizli, Sinop provinces created one
group and next group had Amasya, Usak, Sivas
provinces. Kirsehir, Corum, Cankiri, Ankara, Nevsehir,
Nigde, Afyon, Kirikkale, Konya, Eskisehir, Yozgat
provinces participated same group and Siirt, Malatya,
Mus, Kilis, Aksaray, Diyarbakir, Batman, Agri,
Adiyaman came in last group (Figure 5).

Barley (Hordeum vulgare L.) Yield (t/ha)
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Figure 5. Biplot analysis of yield in Turkey

Maps of acreage, production and yield in barley for
Turkey by Krigging Method are given Figure 6, 7 and
8. According to Figure 6 and 7, acreage and production
maps gave similar results. Both criteria showed that
Ankara, Eskisehir, Afyon, Konya, Sivas, Corum,
Yozgat, Kayseri, Aksaray, Kirsehir, Usak, Denizli,
Diyarbakir, Sanlurfa, Elazig, Erzurum, Kars, Mardin,
Kiitahya, Antalya and Kars provinces. Similar to our
results studies revealed that results of acreage and crop
production are mostly similar, since there is close
relationship between them and production increases with
increasing acreage (Fisunoglu, 1998; Gengtan et al.,
2006; Kinaci et al., 2010).

Bernaouda (1992) stated that acreage, production and
hereby yield are commonly variable; they are mainly
under many factors including climatic, geographic and
economic factors. Sleizak and Horevaj (2000) stressed
that increases in barley yield and relatively production
are possible by allowing proper system and more
suitable areas for malting barley. Figure 8 showed that
provinces having high yield potential for barley are
Ankara, Eskisehir, Afyon, Konya, Sivas, Corum,
Yozgat, Kayseri, Aksaray, Kirsehir, Usak, Denizli,
Diyarbakir, Sanlhurfa, Elazig, Erzurum, Kars, Mardin,
Kiitahya, Antalya Burdur, Edirne, Tekirdag, Bursa,
Balikesir,
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Figure 6. Maps of acreage and its error on barley in Turkey
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Figure 7. Maps of production and its error on barley in Turkey
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Figure 8. Maps of yield and its error on barley in Turkey

Canakkale, Ankara, Isparta, and Sakarya provinces.
Koornneef et al. (1997) warned that barley, as having
economic importance is under danger of drought effect
and low water input is main cause for crop yield
decrease. It was conclude that climate topography and
geography have about 60-80% rate on variability of
acreage, production and yield in barley (Chmielewski
and Kohn, 1999; Bielek, 2001; Spanik and Siska, 2004;
Spanik, 2008). On the other hand six crops, wheat, rice,
maize, soybeans, barley and sorghum are the most
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common grown crops in the world and production of
them these crops accounts for over 40% of global
cropland area (Anon., 2006).

So, barley is important crop in Turkey and could play
important role in crop production, food industry and
animal husbandry whether it is given greater importance
in production marketing and valorization. Weather
conditions have significant effect on barley yield and
production. Adverse effect of climatic factors could be
diminished by using cultivars, more tolerant to drought



and have a shorter growing period allowing rapid
development. Good relationships coexist between
acreage, production and crop yield. Besides in the long
run, strong relationship occurs between barley area
planted and barley price, significantly affecting barley
acreage.
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MISIRDA ENDOSPERM PROTEIN ORANI VE PROTEIN FRAKSIYONLARININ DEGiSiMiNDE
EBEVEYN VE GENERASYONLARIN ETKISi
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OZET: Misirda tane Kkalitesinin belirleyici unsurlar1 arasinda, protein orani ve protein kalitesi onemli yer
tutmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, yiiksek lisin igerigine sahip opaque-2 (02) mutant hatti ile olusturulan farkli melez
kombinasyonlarin endosperm protein oraninin ve portein fraksiyonlarmim farkli generasyonlarda degisiminin
incelenmesidir. Calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dardanos Arastirma ve Uygulama
Birimi’'nde 2010 ve 2011 yetistirme sezonlarinda olusturulan tohumluk setleri kullanilarak yiiritilmistiir.
Aragtirmada bir 02 hatt1 iki farkli baba hat ile melezlenmis ve bu melezlerin Fy.,; ve F,, tohumluklar ile ebeveyn
hatlarin kendilenmis orneklerinde protein orani ve protein fraksiyonlarint belirlemek icin analizler yapilmistir.
Arastirma bulgularina goére endosperm protein oranit bakimindan ebeveyn hatlar ve hibrit kombinasyonlarin F,,
generasyonundaki tohumluklar1 arasinda 6nemli 6lgiide farklilik oldugu goriilmiistiir. Genotiplerin endosperm
protein orant % 5.54-8.93 arasinda degisim gostermistir. Baba hatlarin etkisinin alblimint+globiilin ve zein
proteinlerinin icerigi kadar, toplam protein igerigine de etkili oldugu goriilmiistiir. Albiimin+globiilin fraksiyonlari
3.46-8.71 mg/g arasinda degisim gostermistir. Ayrica zein ve toplam protein igeriginin, F;., generasyonunda F,
generasyonuna gore daha diisiik oldugu tespit edilmis, zein proteinleri ise 16.9-61.0 mg/g arasinda degismistir.
Anahtar Kelimeler: Albiimin, Globiilin, Protein, Zea mays

THE EFFECT OF GENERATION AND PARENTS ON ENDOSPERM PROTEIN RATIO AND CHANGE
OF PROTEIN FRACTIONS IN MAIZE

ABSTRACT: Among the quality traits of maize grain, protein ratio and protein quality are two main components.
The objective of the study was to investigate changes of endosperm protein ratio and protein fractions in successive
generations of different hybrid combinations having a high lysine mutant parent, opaque2 (02). The study was
carried out using seed samples generated at 2010 and 2011 growing seasons in Dardanos Research and Experiment
Center of Canakkale Onsekiz Mart University. To produce the plant material, an 02 line was pollinated with two
different inbreds. The seeds of F.; and F., generations from these hybrids, as well as selfed seeds from the parents,
were used to detect protein ratio and protein fractions. The results showed that there were significant differences
between parent lines and F.,, seeds of hybrid combinations for endosperm protein ratios. Endosperm protein ratios
ranged between 5.54% and 8.93%. There was a significant male parent effect on albumin + globulin and zein
fractions as well as total protein ratio. Albumin + globulin fractions ranged between 3.46-8.71 mg/g. Lower values
were detected for zein and total protein ratios in F;.,, seeds as compared to the seeds of Fy.; generation. In terms of
zein fractions the range was between 16.9 and 61.0 mg/g.
Key Words: Albumin, Globulin, Protein, Zea mays

1. GiRiS farkli gruba ayrilmaktadir (Osborne, 1987). Misir
tanesinde baskin tip protein grubu olan zein tip

Misirda 1slah amaglart igerisinde en 6nemli olan
siiphesiz verim artisidir. Buna karsin birgok 1slah
programinda verim ile birlikte veya bagimsiz olarak
kalite ozelliklerinin gelistirilmesi konusunda yiiksek
caba sarf edilmektedir. Tane kalitesini 6nemli dlgiide
etkileyen protein orani, normal musir tanesinde % 8-11
arasinda degisim gostermektedir (Gorinstein ve ark.,
1991). Tane kalitesinde protein orani kadar belirleyici
olan protein kalitesi toplam proteini olusturan protein
fraksiyonlar ile iligkilidir. Misirda proten fraksiyonlari
albiimin, globiilin, gliitelin ve zein olmak tizere dort

proteinler, mutlak gerekli aminoasitlerden lisin ve
triptofan aminoasitleri bakimindan oldukg¢a fakirdir
(Vasal, 2002). Bu nedenle protein kalitesi bakimindan
normal musir tipleri oldukca diisiikk degerlere sahiptir.
Diinyada yetersiz protein alimi ve Kkaliteli protein
eksikligi sorunlartyla karsi karsiya olan ¢ocuk sayisi 200
milyonun {izerinde olup, her yil en az 5 milyon ¢ocuk bu
nedenle hayatin1 kaybetmektedir (FAO, 2008). Bu
noktada protein kalitesi yiiksek musir (Quality Protein
Maize-QPM) tipleri bu sorunun ¢o6ziimiinde Onemli
avantajlar saglamaktadir. Proteini Kaliteli Misir gesitleri



ile ilgili caligmalara temel olusturan olay, 1920°li
yillarda Amerika Birlesik Devletleri’'nde bir musir
tarlasinda tesadiif eseri fark edilen, yumusak opak
tipteki (02) bir mutant misirin, Connecticut Tarimsal
Arastirmalar stasyonu’nda mercek altina alinmasi ve bu
konu {izerinde c¢alisilmaya baslanmasidir (Vietmeyer,
2000). Bu konu ile ilgili ilk bilimsel raporlar 1960’1l
yillarda Thedor Mertz ve Oliver Nelson tarafindan
sunulan 02 musir tipini olusturan mutasyonu konu
edinmistir (Crow ve Kermicle, 2002). Bu mutasyon
nedeniyle 02 tip misirda, normal musirlara gore lisin ve
triptofan  aminoasitleri  2-3  kat daha fazla
sentezlenmektedir (Sofi ve ark., 2009).

Mertz ve Nelson tarafindan baglatilan c¢aligmalar
daha sonra farkli arastirmacilar tarafindan yeni
yaklagimlara konu olmustur. Gelistirilen mutantlarin
protein kaliteleri yiiksek olmasina karsin yumusak tane
yapisina sahip olmalar1 nedeniyle, sert taneli ve protein
kalitesi yiiksek olan musir tipleri (QPM) {izerinde
calisiilmaya baglanmigtir (Motto ve ark.,, 2011).
Ozellikle Uluslararas1 Bugday ve Misir Arastirmalari
Merkezi’'nde (CIMMYT) 6nemli ¢aligmalar yapilmis ve
yeni mutant tipler gelistirilmistir (Vasal, 1999). Protein
kalitesi yliksek musir tiplerinin beslenme konusunda
normal musir tiplerine olan stiinliikleri bilimsel
arastirmalar ile kanitlanmigtir. QPM hatlar1 kullanilarak
yapilan hayvan beslemenin; yumurtact ve broiler
tavuklarda beslenme ve ekonomik acgidan Onemli
katkilar sagladig1 rapor edilmistir (Panda ve ark., 2011).
Benzer sekilde farelerde yapilan bir ¢alismanin sonuglari
QPM musir ile beslenmis farelerin canli agirhik artiginin
hibrit musirla beslenen farelere goére 2-3 kat fazla
oldugunu gostermistir (Crow ve Kermicle, 2002). Yine
QPM musir tipleri ile ek protein kullanilmadan beslenen
domuzlarin canli agirhik artisinin normal misir  ile
beslenen domuzlara gore iki kat daha fazla oldugu
belirlenmistir (Burgoon ve ark., 1992). QPM musirin
insan beslenmesi {izerine olan etkileri de aragtirma
konusu olmustur. Cocuk beslenmesinde 6zellikle yaygin
olarak musir kullanilan iilkelerden birisi olan Gana’da
ylriitiilen bir ¢alismada yiiksek lisin/triptofan igerigine
sahip musirla beslenen ¢ocuklarin normal musirla
beslenenlere gore daha hizli gelisim gosterdigi ve
hastaliklara yakalanma oraninin azaldigi rapor edilmistir
(Akuoma-Boateng, 2002). Zira QPM musirin biyolojik
degeri % 80, siitiin % 90 iken normal misirin biyolojik
degeri yalnizca % 45 civarimdadir (FAO, 1992). Bu
durumlar dikkate alindiginda iilkemizde yalnizca verimi
amaglayan musir 1slah ¢aligmalarina ek olarak tane
kalitesini de konu edinen arastirmalarin artirilmasi
gerektigi anlasilmaktadir. Protein kalitesinin musirda
degisimini inceleyen farkli arastirma bulgulari, farkli
hatlarla olusturulmus melez kombinasyonlarin (Paulis
ve ark., 1993; Yau ve ark., 1999) ve farkh
jenerasyonlarda alinan oOrneklerde (Ignjatovic-Micic ve
ark., 2010) protein fraksiyonlar1 ve aminoasit
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kompozisyonlarinin 6nemli derecede farkli oldugunu
gostermistir. Ancak polen etkisi nedeniyle ortaya
cikabilecek degisimler ve generasyon tohumluklarindaki
farkliliklar bu konuda yiiriitiilen c¢aligmalarda ele
almmamustir. Ulusal bazda yiiriitiilen ¢alismalarda ise
QPM veya opaque-2 hatlarinin kullanildig1 herhangi bir
calismaya rastlanamamustir. Tarimsal ve hayvansal
iiretim potansiyeli yiiksek olan ilkemizde, misir
kalitesine yonelik ¢aligmalarin siirlt olmasi ¢ok dnemli
bir eksikliktir.

Bu c¢alisma protein kalitesi yliksek olan bir hat ile iki
farkli saf hattin melezlenmesi sonucu elde edilen
kombinasyonlarin farkli jenerasyonlarindaki tohum
orneklerinde protein oram1 ve protein kalitesinin
degisiminin incelenmesi amaciyla yliriitilmiistiir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Deneme Materyali ve Deneme Alam

Bu arastirma 2010 ve 2011 yillarinda Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri ~ Bolimii’'nde  yiiriitilen  misir  1slah
calismalarinda olusturulan genetik materyal kullanilarak
yiiriitilmiistiir. Denemeler her iki yilda da May1s aymin
ikinci haftasinda kurulmustur. Calismada opaque-2 tipi
bir musir hatt1 ana ebeveyn olarak ve iki farkli baba hatti
(B73 ve Mo17) kullanilarak iki adet hibrit kombinasyon
2010 yilinda olusturulmustur. Olusturulan melez
kombinasyonlar ve tohumluk setleri ile ilgili bilgiler
Sekil 1°’de sunulmustur. Analizlerde 2011 yilinda
yiiriitiilen materyal hazirlama denemesinden elde edilen
koganlar kullanilmistir. Calismada kullanilan tane
orneklerin  tamami kendilenmis kocanlardan elde
edilmistir. Bu amagla bitkiler ¢i¢ceklenme zamaninda
iken her sabah sira kontrolleri yapilmis ve disaridan toz
almamasi icin koganlar piiskiil ¢ikarmadan once izole
edilmislerdir. izole edilen koganlar ayni bitkiden alinan
polenler ile kontrollii sekilde tozlanmuistir. Sulama,
damla sulama yontemi ile bitkilerin fenolojik
durumlarina gore haftalik olarak gergeklestirilmistir.
Hasat iglemi, Ekim ayinin ilk haftasinda yapilmistir.

2.2 Laboratuar Analizleri
2.2.1 Orneklerin hazirlanmasi

Kullanilan ~ her  bir  genotipin  kendilenmis
koganlarindan 50’ser adet tane alimmis ve opak olma
durumunu gérmek amaciyla 1sikli tablada, alttan 151k
verilerek fotograflar1 ¢ekilmistir (Sekil 1). Alinan tane
ornekleri embriyo ve endospermin ayrilmasi amaciyla
bir gece +4 °C’de saf su igerisinde bekletilmistir. Daha
sonra tanelerin kabuklart pens ile soyularak ayrilmig ve
embriyolar1 bistiiri yardimi ile uzaklastirilmistir. Kalan
endsoperm ornekleri acik havada kurutulmus ve 0,5 mm
ormek capinda elege sahip laboratuar degirmeninde
(Fritsch  pulverisette 14)  ogiitiilmiistiir. ~ Ogiitiilen
orneklerin nem igerikleri 70 °C sicaklikta etiivde 24 saat
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Kaynak Materyal
(North Central Plant Introduction Station)
Opaque-2(02)

2010 Y:rh Materyal Hazirlama Denemesi
02 (S) + B73 (S) + Mo17 (S)+ 02xB73 (Fy.1)+ 02xMo17 (F,,;)

2011 Yih Materyal Hazirlama Denemesi

Opaque-2(S)

B73 (S) Mol7 (S)

. ! o §
SRPDTE

02 xB73
(Fl]:l)

02 x Mol7
(Fi2)

02 x Mol7
(Fo.1)

02 x B73
(Fi2)

Sekil 1. Calismada kullanilan genotiplerin materyal olusturma asamalar1 ve drneklerin 151k gecirimlerini gdsteren

resimler. S: Kendileme

sireyle  bekletilerek, ~AACC  (2009)  standart
yontemindeki formiile gore hesaplanmistir. Bu degerler
protein oraninin kuru madde {izerinden hesaplanmasinda
kullanilmustir.

2.2.2 Endosperm protein orani

Orneklerin  toplam protein igerigini belirlemek
amactyla Kjeldahl yontemi kullanilmistir (CRA, 1980).
Elde edilen toplam azot degeri 6.25 katsayist ile
carpilarak toplam protein igerigi tespit edilmistir.

2.2.3 Protein fraksiyonlarinin belirlenmesi
Endosperm orneklerinde albiimin+globiilin ve zein
fraksiyonlarinin  ekstrakte edilmesi amaciyla her
ornekten 100 mg cam tiipler igerisine tartilmistir. Protein
fraksiyonlarinin ekstaksiyonunda ayni &rnekten izole
islemlerine dayali olan sekansiyel bir ydntem
kullanilmistir. Bu yonteme gore misirda endosperm
proteinleri; alblimin+globiilin ve zein olmak {izere iki alt
fraksiyona  ayrilmistir  (Yau ve ark.,, 1999).
Albtimin+globiilin  ekstraksiyonunda 0.5 N NaCl,
zeinlerin ekstraksiyonunda %70’lik C,HsOH ve %2’lik
B-merkaptoetanol kullanilmistir. Her Ornege ilgili
cozlicliler eklendikten sonra 15 dakika arayla
calkalamak suretiyle bir saat boyunca proteinlerin
¢cozlinmesi saglanmustir. Albiimin+globiilinlerin
ekstraksiyonu 4°C’de, zeinlerin ekstraksiyonu 22°C’de
yapilmistir. Ornekler 10000xg devirli santrifiijde 10’ar
dakika siireyle santrifiije edilmistir. Ekstraktlarda
kantitatif tayin amaciyla Bradford ydnteminden
faydalanilmigtir. Bu amagla 50 ml ekstrakt {izerine 1,5

ml Bradford soliisyonu eklenmis ve oda sicakliginda 45
dakika bekletildikten sonra, UV-VIS
spektrofotometrede (PG Instruments, UK) 595 nm’de
absorbans degerleri kaydedilmistir. Ayni sekilde 6lgiilen
ve BSA standardi kullanilarak olusturulan kurve
yardimiyla orneklerin protein igerikleri tespit edilmistir
(Bradford, 1976).

2.2.3 Protein fraksiyonlarinin kalitatif ayrimi

Orneklerden ekstrakte edilen protein fraksiyonlarinin
genotiplere gore kalitatif ayrimmi gergeklestirmek
amactyla SDS-PAGE elektroforez yontemi
uygulanmistir. Her oOrnekten 100 mikrolitre &rnek
iizerine 100 mikrolitre 2X yiikleme tamponu eklenmis
ve SDS-PAGE jeline yiiklenerek 250 V akimda tampon
boyasi jelden c¢ikincaya kadar yiiritilmistir. Jeller
alblimin—+globiilin fraksiyonlar: igin % 12 ayrim ve % 14
ayristirma, zein fraksiyonlari i¢in ise % 12 ayrim % 16
ayristirma jellerinde yiiriitiilmiistiir (Yau ve ark., 1999).
Elde edilen jeller Commasie Brillant Blue R 250 ile bir
gece boyunca boyanmis ve tarayicida taranarak jel
resimleri ¢ikarilmistir. Bu resimlerde tespit edilen
bantlarin oransal tasinim degerleri hesaplanmig ve bu
hesaplamaya gore bantlara 1/0 (var/yok) puanlamasi
yapilmigtir.

2.3 Istatistik Analizler

Caligmada elde edilen veriler SAS V8 paket
programu kullanilarak analiz edilmistir (SAS Inst.,
1999). Varyans analizi tesadiif bloklar1 deneme desenine
uygun model kullanilarak yapilmig ve istatistiki agidan
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onemli bulunan ozellikler bakimindan genotipleri
karsilastirmak amaciyla Asgari Onemli Fark (LSD) testi
uygulanmistir.  Kalitatif degerlendirmelerde protein
fraksiyonlarindan elde edilen jel resimlerinde bantlar
varliklar1 ve yokluklarina gore (1/0) skorlanmig ve ayni
istatistik programinda PROC CLUSTER prosediirii
kullanilarak ~ Ward  yontemine gore kiimeleme
diagramlari olusturulmustur.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Varyans Analizi

Endosperm protein orani ve protein fraksiyonlarinin
kantitatif verilerine dayali yapilan varyans analizi
sonuglart  kullanilan  genotiplerin  bu  &zellikler
bakimindan 6nemli farkliliklara sahip oldugunu
gostermistir (Cizelge 1). Genotip etkisinin toplam
varyans igerisindeki payi protein, albiimin+globiilin ve
zein degiskenleri bakimindan sirasiyla % 57.3, % 79.5
ve % 87.3 olarak tespit edilmistir.

3.2. Protein Oram

Calismada kullanilan genotiplerin endospermlerinde
ortalama ham protein oranlar1 % 5.54 ile 8.93 arasinda
degisim gostermistir. Ana hat olarak kullanilan opaque-
2 tip musirin endosperm protein orani, baba hatti olarak
kullanilan B73 ve Mol7 hatlarindan bir miktar diigiik
olsa da bu fark istatistiki agidan énemli bulunmamigtir
(Cizelge 2). Diger taraftan olusturulan generasyonlarin

tohumluklarinda  endosperm  protein icerikleri
kiyaslandiginda, olusturulan her iki melezin Fy,
generasyonunda protein igeriginin Fi,

generasyonundaki tohumluklardan yiiksek oldugu dikkat
cekmistir. Ayrica erkek ebeveyn hatlar (B73, Mol7) ile
F,, generasyonunda yer alan tohumluklarin protein
oranlar1 arasmnda onemli derecede fark bulunmustur
(Cizelge 2). En yiiksek protein icerigi, baba hatt1 olarak
kullanilan B73 hattinda tespit edilmis (% 8.93) ve elde
edilen melez kombinasyonlarda yine en yiiksek protein
ylizdesinin 02xB73 melezine ait Fj; tohumluklarinda
oldugu sonucuna varilmistir. Buna karsilik 02xB73
melezinin F;, generasyonunda protein icerigi oldukca
diisiis gostermistir (Cizelge 2). Calismada ana olarak
kullanilan 02 hatt1 diisiik protein oranina sahip olmasina
ragmen, yiiksek protein igerigine sahip B73 hattinin
baba olarak kullanilmasiyla elde edilen melezin protein
iceriginin fark edilir derecede yiikseldigi goriilmiistiir.
Bu durum farkli protein igerigine sahip heterotik
gruplarin baba ebeveyn olarak kullanilmak suretiyle
olusturulacak genotiplerin protein igerigini yiikseltmenin
miimkiin olabilecegini gostermistir. Protein orami ile
ilgili yapilan ¢aligmalarda da QPM niteligi tasiyan
genotiplerin ana ebeveyn olarak kullanildigi melezlerde
normal genotiplerin ana ebeveyn olarak kullanildig:
kombinasyonlara gore protein oraninin diisiik oldugu
tespit edilmistir (Paulis ve ark., 1993). Bu durum lisin
bakimindan fakir olan zein protein fraksiyonlarinin
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protein orani ile olan negatif iligskisinden (Bhatnagar ve
ark., 2003) kaynaklanabilir. Bu konuda ytriitiilen diger
caligmalarda isaret edilen ebeveyn, yetistirme kosullari,
isleme ve Oglitme asamalari (Paulis ve ark., 1993;
Landry ve ark., 2002) kadar generasyonun da endosperm
protein igerigi lizerine etkili oldugu goriilmiistiir.

3.3. Albiimin+Globiilin ve Zein Fraksiyonlarmin
Miktar:

Calismada kullanilan her genotipte, protein alt
fraksiyonlarindan olan albiimin+globiilinlerin miktar
mg/g  olarak  tespit  edilmistir. Genotiplerin
albiimin+globiilin oranlar1 3.46 ile 8.71 mg/g arasinda
degisim gostermistir. Ana olarak kullanilan 02 tip misir
hatt1 rakamsal olarak en yiiksek orana sahip oldugu ve
02xB73 (F;;) melez kombinasyonu disinda diger
genotiplerle arasinda istatistiki a¢idan 6nemli bir fark
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Baba ebeveynlerden
Mo17 hattinin ise rakamsal olarak en diigiik icerige
sahip oldugu anlasilmis ve bu genotipin yer aldig
melezlerin de albiimintglobiilin igerikleri diger
melezlere gore diisiik bulunmustur. Generasyon bazinda
diisiintildiigiinde F,., genarasyonundaki tohumluklarin
Fy.; genarasyonuna gore bir miktar yiiksek ortalamaya
sahip oldugu goérilmiistiir.

Diger onemli bir protein grubu normal misir
tiplerinde baskin olan zein tipi proteinlerdir. Zein
fraksiyonlar1 daha once de belirtildigi gibi lisin ve
triptofan  aminoasitlerince  fakir oldugundan bu
fraksiyonun diisiik seviyelerde olmasi istenmektedir.
Caligmamizda zein fraksiyonlarmin kantitatif analizleri
sonucunda genotiplere ait degerlerin 16.9-61.0 mg/g
arasinda degistigi belirlenmistir. S6z konusu bilesenler
bakimindan en diigiik ortalama degere 02 hatt1 (16.9
mg/g), en yiksek degere ise Mol7 hatt1 sahip olmus
(61.0 mg/g) ve bu genotip diger tim genotiplerden
istatistiki acidan da farkli bulunmustur (Cizelge 2).
Generasyonlar dikkate alindiginda Fy, generasyonuna
gore F, generasyonuna ait tohumluklarda zein
miktarmin her iki melez kombinasyon i¢in de disiis
gosterdigi  belirlenmistir  (Cizelge 2). Her iki
generasyondaki tohumluklarda da B73 baba hatti
kullanilarak olusturulan 02xB73 melezinin zein igerigi
Mol7 ile olusturulan hibrite goére diisitk bulunmustur.
Bu bulgular B73 ve Mo17 genotiplerinin ebeveyn olarak
kullanilan  benzer bir ¢alismanin sonuglart ile
ortigmektedir. Yau ve ark (1999) tarafindan yiiriitiilen
bu c¢alismada B73 ile  olusturulan  melez
kombinasyonlarin zein igeriginin (23.8-35.6 mg/g),
Mol7 hatt1 ile olusturulanlardan (48.9-49.5 mg/g) daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durum gerek zein
gerekse diger protein fraksiyonlar1 {izerine polen
etkisinin 6nemli olduguna isaret etmektedir.

Protein fraksiyonlarinin toplam protein orani ile ve
birbirleri ile olan etkilesimleri dikkate alindiginda
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Cizelge 1. Incelenen dzelliklere ait kareler ortalamalar1 ve &nem diizeyleri

Varyans Kaynagi S.D. Protein Albiimin+globiilin Zein
Tekerriir 2 1.7838 0.7365 20.6764
Genotip 6 4.3797* 11.34537%%* 729.8691**
Hata 12 1.3325 1.3357 49.6285
[statistiki olarak * P<0.05 ve ** p<0.01 diizeyinde dnemli fark vardir. S.D.: Serbestlik derecesi

Cizelge 2. incelenen &zelliklere ait kareler ortalamalar1 ve 6nem diizeyleri.

Genotip Protein (%) Alblimin+globiilin (mg/g) Zein (mg/g)
02 (S) 7.41 abc 871 a 16.9d
Mol7 (S) 835a 346d 61.0a
B73 (S) 893 a 4.88 cd 30.8 ¢
02 x B73 (Fy.1) 8.08 ab 4.13 cd 253 cd
02 x Mo17 (Fy.1) 7.91 ab 4.48 cd 435Db
02 x B73 (Fi,) 554c 7.72 ab 17.8d
02 x Mol17 (Fy,) 6.23 be 5.70 be 28.6cd
Ortalama 7.49 5.58 32.0
LSD (0.05) 2.05 2.06 12.5

Not: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda fark istatistiki olarak 0.05 diizeyinde 6nemlidir

beklenen sonuglarin alindig1 sdylenebilir. Zira baskin tip
protein grubu olan zein miktar1 yiikksek olan hatlarin
protein igeriklerinin de zein igerigi diisiik olan
genotiplere gore nispeten yiksek oldugu goze
carpmaktadir. Yalnizca B73 hattinda zein miktar1 diisiik
bulunmasina karsin protein orani en iist istatistiki grupta
yer almig ve bu durum bir 6nceki ciimlede atfedilen
konunun biitiin genotipler i¢in gecerli olmadigina isaret
etmigtir. Bu tip bir degisimin agiklanabilmesi i¢in biitiin
fraksiyonlarin  kantitatif = olarak tayin  edilmesi
gerekmektedir. Dolayistyla protein orani ve protein
fraksiyonlarinin birbirleri ile olan iliskilerini daha
detayli  sekilde  aciklayabilmek  i¢in  glutelin
fraksiyonlarinin da bu tip ¢aligmalarda ele alinmasi
gerektigi anlasilmaktadir. Bunun yani sira lisin ve
triptofan aminoasitleri albiimin+globiilin ve glutelin
farksiyonlarinca zengin, zein fraksiyonlarinda fakir
durumda bulundugundan, zein ile diger fraksiyonlar
arasinda negatif yonlii bir iliski oldugu bilinmektedir
(Yau ve ark., 1999). Bu durumun bir sonucu olarak
calismamizda albiimin+globiilin igerigi yiiksek bulunan
02 hatt1 ile F;, generasyonu melez tohumluklarin zein
iceriginde gozlemlenen diisiis, beklenen bir sonug olarak
gosterilebilir. Bu konuda yiiriitiilen benzer ¢alismalardan
birisinde BC,F; ve F; generasyonlarimin triptofan igerigi
incelenmis ve QPMx02 melezlerine gore normal bir
hattin disi olarak  kullanilip olusturuldugu
kombinasyonda digerlerinin tersine F; generasyonunda
triptofan igeriginin arttig1 goriilmiistiir (Ignjatovic-Micic
ve ark., 2010). Calismamizda, acilan generasyonlarda F;
seviyesine kadar gelinmemesine karsin, ilerleyen
generasyonlarin tohumluklarinda (F;,) benzer bir durum
ortaya ¢iktig1 soylenebilir.

3.4. Albiimin+Globiilin ve Zein Fraksiyonlarinin
SDS-PAGE Analizleri

Arastirmada yapilan kantitatif analizlerin yani sira
protein gruplarinin kalitatif ayrimi amaciyla yapilan
SDS-PAGE analizlerinin sonuglarina dayali olusturulan
kiimeleme dendogramlart Sekil 2°de sunulmustur. Zein
fraksiyonlarina ait bant analizlerinde 02 hattinin
kendilenmis tohumluklarinin diger melez ve ebeveyn
hatlardan farklilik gosterdigi kiimeleme
dendogramindan anlagilmaktadir. Olusan bantlarin
oransal tasmmimlar1 hesaplanarak elde edilen bulgulara
gore 02 hatlarina ait orijinal ve kendilenmis
tohumluklarda 22 kD biiyiikligiindeki bandim var
olmadigi anlasilmigtir. Motto ve ark., (2011) misirda
zein akiimiilasyonuna etkili olan genetik farkliliklara
dayanarak yaptiklari siniflandirmada 12 farkli mutant tip
oldugunu ve 02 tipi genotiplerde 22 kD protein bandinin
elemine edildigini bildirmislerdir. Bu konu ile ilgili
yapilan diger bir aragtirma opaque-2 geninin 20 ve 22
kD biiyiikliigiindeki protein bantlar ile negatif yonlii bir
iliskisinin oldugunu gostermistir (Ming-sheng ve Meng-
gian, 1994). Calismamizda ana¢ olarak kullanilan
genotipte s6z konusu bandin bulunmamasi bu genotipin
02 gen etkisine sahip olduguna isaret etmektedir.
Nitekim bu durum genoptiplere ait tane 6rneklerinin 11k
gecirme durumlarindan da anlagilmaktadir (Sekil 1).
Buna karsin  Fy, generasyonuna  gére  Fy,
generasyonunda ait tohumluklarda s6z konusu bandin
yogunlugunun arttigi goriilmiistir. Bu durum 02
hattinda zein miktarinin diigiisiine ve lisin ile triptofan
aminoasitlerinin sentezine neden olan resesif gen
grubunun etkisinin ileriki generasyonlarda arttigina
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Sekil 2. Albiimin+Globiilin (A) ve Zein (B) ekstraktlarin SDS-PAGE analizlerine dayali olusturulan kiimeleme
dendogrami (L1=Opaque-2, L2=B73, L3=Mol7, H1 (F0)= 02xB73(F,.)), H2 (FO)= 02xMo17(F,.), H1

(F1)= 02xB73 (F,.,), H2 (F1)= 02xMol17 (F,,)

isaret etmektedir. Bu bulguyu zein miktarina ait tespit
edilen kantitaif degerler de dogrulamaktadir (Cizelge 2)

Alblimin+globiilin fraksiyonlarina ait kiimeleme
dendogrami ve bu fraksiyonlara ait jel resimlerinde ise
hatlar arasinda kalitatif agidan ¢ok biiyliik bir fark
olmadig1 anlasilmistir. Her ne kadar densitiometre ile
Olciimler yapilmamis olsa da, baba ebeveyn olarak
kullanilan B73 ile Mol7 hatlarmin bu fraksiyonlar
bakimindan bant yogunluklarmin diisiik oldugu, buna
karsin olusturulan genotiplerin F;, tohumluklarinin
yogunluk agisindan daha koyu bantlara sahip oldugu
goriilmiistiir.  Albiimin ve globiilin bantlar1 ile ilgili
olarak mevcut bant varyasyonun biiyiik kismmin 20-80
kD arasinda var oldugu anlagilmistir. Protein agirligi 20
kD’un altinda olan bant dizileri bakimindan genotipler
arasinda kalitatif acidan o©Onemli bir fark olmadig:
belirlenmistir.

Gerek alblimin+globiilin gerekse zein
fraksiyonlarinin kalitatif ve kantitatif verileri birlikte
degerlendirildiginde olusan istatistiki gruplar ve
kiimeleme analizi sonuglarinin birbiri ile Ortiismedigi
goriilmektedir. Ozellikle albiimin+globiilin protein bant
fraksiyonlarinin kantatif miktarina bantlarin varligi veya
yoklugundan ¢ok, bant yogunluklarmin etkili olabilecegi
anlasilmaktadir. Dolayisiyla bu konu ile ilgili ileride
yiiriitlilecek caligmalarda bant yogunluklarmin da analiz
edilerek degerlendirmelerin yapilmasi faydali olabilir.

4. SONUC

Yiriitiilen bu c¢alisma neticesinde farkli protein
oranlarina ve igeriklerine ait bir ana ve iki baba hat ile
bunlarin melezlerinin protein igerikleri bakimindan
degisimi gozlemlenmistir. Farkli heterotik gruplarin
(Mo17 ve B73) baba olarak kullanilmasiyla elde edilen

melezlerde, yukarida agik¢a degindigimiz degisimler
gozlemlenmistir. Genel olarak ¢ikarabilecegimiz sonug,
gerek toplam protein bakimindan gerekse alt protein
fraksiyonlar1 bakimindan, elde edilen melezlerde ilk
generasyondan  bir  sonraki  generasyona dogru
gidildiginde oransal olarak bir diisme gozlemlendigidir.
Albiimin ve globiilin ile zein fraksiyonlar1 iizerine
ebeveyn ve generasyonun onemli dl¢iide etkisi oldugu
anlagilmistir. Bunun yami sira polen kaynagi olarak
yiiksek protein kalitesine sahip musir tipleri ile yiiksek
verimli musir ¢esitlerinin birlikte yetistirilerek Xenia
etkisinden faydalanmak suretiyle {riiniin  kalite
diizeyinin artirilabilecegi belirlenmistir.

Ulkemizde musir kalitesi iizerine yeni galigmalar
yapilmali ve besin degeri agisindan oldukg¢a nitelikli
olan opak/QPM materyallerinin gelistirilmesi iizerine
arastirmalar tasarlanmalidir. Bu alanda yiritiilen ilk
calisma olan bu aragtirmanin sonuglart hem materyal
gelistirme hem de hat karakterizasyonu konusunda diger
molekiiler fraksiyonlarin kalitatif ve kantitatif tayini gibi
farkli yontemlerin de bu tip caligmalarda kullanilmasi
gerektigini gostermistir.

5. KAYNAKLAR

AACC, 2009. International. Moisture-Air-Oven Method. In
Approved Methods of Analysis, 11th ed.; AACC
International: St. Paul, MN, USA.

Akuamoa-Boateng, A. 2002. Quality Protein Maize: Infant
Feeding Trials in Ghana. Ghana Health Service, Ashanti,
Ghana.

Bhatnagar, S., Bertan, F.J., Transue, D.K., 2003. Agronomic
performance, aflatoxin accumulation and protein quality of
subtropical and tropical QPM hybrids in souther U.S.,
Maydica, 48:113-124.

155

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10



Misirda endosperm protein orani ve protein fraksiyonlarinin degisiminde ebeveyn ve generasyonlarin etkisi

Bradford, M.M., 1976. A rapid and sensitive method for the
quantitaton of microgram quantities of protein utilizing the
principle of protein-dye binding. Analytical Biochemestry,
722: p. 248-254.

Burgoon, K.G., J.A. Hansen, D.A. Knabe, and A.J. Bockholt.
1992. Nutritional value of quality protein maize for starter
and finisher swine. Journal of Animal Science 70:811-817.

CRA, 1980. Protein. In Standard Analytical Methods of the
Member Companies; Corn Refiners  Association:
Washington, DC, Method A-18.

Crow, J.F., Kermicle, J., 2002. Oliver Nelson and Quality
Protein Maize, Genetics 160: 819—821.

FAO, 2008. Food and Agricultural Organization of the United
Nations. 2008. The state of food insecurity in the world
2008: high food prices and food security-threats and
opportunities. Available from:
http://www.fao.org/docrep/011/i0291e/i0291e00.htm.
Accessed Oct 2009.

FAO. 1992. Maize in human nutrition. FAO, Rome.

Gorinstein S., Nue 1. A. D. ve de Arruda P., 1991. Alcohol-
Soluble and Total Proteins from Amaranth Seeds and
Their Comparison with Other Cereals. J. Agric. Food
Chem., 39: 848-850.

Ignjatovic-Micic, D., Stankovic, G., Markovic, K., Drinic,
S.M., Lazic-Jancic, V., Denic, M., 2010. Kernel
Modifications And Tryptophan Content in QPM
Segregating Generations ,Genetika, Vol. 42, No. 2, 267-
278.

Landry, J., Delheya, S., Damerval, C., 2002. Effect of opaque-
2 gene on accumulation of protein fractions in maize
endosperm, Maydica, 47:59-66.

Ming-sheng, C., Meng-qian, Z., 1994. Electromicropographic
analysis storage protein accumulation in endosperms of
maize with qualified protein. Acta Boranica Sinica,
36(2):123-129.

Motto, M., Hartings, H., Fracassetti, M., Consonni, G., 2011.
Grain quality-related traits in maize: gene identification
and exploitation, Maydica 56:291-314.

Osborne, T.B. 1987. The amount and properties of the proteins
of the maize kernel. J. Am Chem. Soc. 19: 525-532.

Panda A. K., Raju M. V. L. N,, Rao R. S. V., Lavanya G.,
Reddy E. P. K. ve de Sunder G. S., 2011. Nutritional
Evaluation and Utilisation of Quality Protein Maize,
Nityasrhee Hybrid Maize, and Normal Maize in Broiler
Chickens. British Poultry Science., 52: 632-638.

Paulis, J.W., Peplinski, A.J., Bietz, J.A., Nelsen, T.C.,
Bergquist, R.R., 1993. Relation of Kernel Hardness and
Lysine to Alcohol-Soluble Protein Composition in Quality
Protein Maize Hybrids, J. Agric. Food Chem., 41, 2249-
2253.

SAS 1999. SAS V8 User Manual. SAS Institute, Cary NC.

Sofi, P.A., Wani S.A., Rather, A.G., Wani, S.H., 2009. Review
article:  Quality protein maize (QPM): Genetic
manipulation for the nutritional fortification of mazie,
Journal of Plant Breeding and Crop Science, 1(6):244-253.

Vasal S. K., 1999. Quality Protein Maize Story, CIMMYT., 1:
1-16.

Vasal, S.K., 2002. Quality Protein Maize: Overcoming the
Hurdles, Journal of Crop Production, 6:1-2, 193-227.

Vietmeyer, N.D. 2000. A drama in three long acts: the story
behind the story of the development of quality-protein
maize. Diversity 16:29-32.

Yau J. C., Bockholt A. J., Smith J. D., Rooney L. W. ve de
Waniska R. D.,1999. Maize Endosperm Proteins That
Contribute to Endosperm Lysine Content. Cereal Chem.,
76: 668-672.

156


http://www.fao.org/docrep/011/i0291e/i0291e00.htm.%20Accessed%20Oct%202009
http://www.fao.org/docrep/011/i0291e/i0291e00.htm.%20Accessed%20Oct%202009

Anadolu Tarim Bilim. Derg., 2013,28(3):157-167
Anadolu J Agr Sci, 2013,28(3):157-167

doi: 10.7161/anajas.2013.28.3.157

URL: http://dx.doi.org/10.7161/anajas.2013.28.3.157

Research
Arastirma
BORON STATUS, BORON FRACTIONS AND ITS AVAILABILITY IN SUGAR BEET
GROWN SOILS

Bugra COLAK Ahmet KORKMAZ* Ayhan HORUZ

Ondokuz Mayis University, Fac. of Agriculture, Soil Science and Plant Nutrition Dept. 55139 Samsun

*akorkmaz@omu.edu.tr

Gelis Tarihi : 12.12.2012 Kabul Tarihi : 16.04.2013

ABSTRACT: The objectives of this study are to determine boron (B) status, fractions and availability of sugar
beet grown soils and their relationships with some soil properties. For this purpose, Colwell method (biological
indexes) and hot water B extraction method were used to determine plant available B contents of soils.
Furthermore, easily soluble, specific adsorbed, organic matter dependent, oxide dependent and residual B
fractions of the soils were determined. Boron deficiency symptoms in plants were observed when plants’ ages
were 56 days in 4 soils and 62 days in 6 soils. B deficiency was observed in the 63.6 % of the soils taken from
Carsamba and in the 33 % of the soils taken from Bafra while Boron deficiency was not observed in the
sunflower plants grown on soils taken from Suluova. The B contents extracted with hot water for the soils
showed B deficiencies were generally found to be lower than 1.00 ppm.The available B contents extracted with
hot water for the soils showed no B deficiencies were found to be between 1.39 and 4.61 ppm. The relationships
among the biological indexes indicated that the available B content of the soils can be determined by the hot
water extraction method. Easily soluble and oxide dependent B contents gave significant relationships with the
biological indexes. As the clay, organic matter and exchangeable Na content increased B contents of the plants
at their harvest ages and B uptakes by plants also increased significantly.
Key Words: Available boron, Boron fractions, Hot water method, Colwell method.

SEKER PANCARI YETiSTiRiILEN TOPRAKLARIN BOR DURUMU, B FRAKSIiYONLARI VE
ALINABILIRLIKLERI

OZET: Bu caligmanin amaci seker pancari yetistirilen topraklarin bitkiye yarayish bor (B) durumlarim, B
fraksiyon dagilimlar1 ve alinabilirliklerini ve bunlarin toprak O6zellikleriyle iligkilerini ortaya koymaktir. Bu
amagla bitkiye yarayisli B durumlarinin belirlenmesinde Colwell (biyolojik yontem) ve sicak su ekstraksiyon
yontemleri kullanilmistir. Ayrica topraklarin kolay c¢oziinebilir, spesifik adsorbe, organik maddeye bagl,
oksitlere bagli ve kalinti B fraksiyonlar1 belirlenmistir. Yapilan ¢alismada indikatdér bitkide (aygicegi) B
noksanlik simptomlari topraklarin 4’{inde bitki yasi 56. giinde, 6’sinda ise bitki yasi 62. giinde ortaya ¢ikmistir.
Carsambadan alinan topraklarin % 63,6’sinda, Bafradan alinan topraklarin ise % 33’linde B noksanlig1 oldugu
tespit edilmistir. Suluova topraklarinda yetistirilen aygicegi bitkilerinde B noksanligi gdzlenmemistir. B
noksanlig1 gosteren topraklarin sicak su ile ekstrakte edilebilir B kapsamlari ¢ogunlukla 1,00 ppm’in altinda
bulunmustur. Bor noksanlig1 gdstermeyen topraklarin sicak su ile ekstrakte edilebilir yarayisli B kapsamlar ise
1,39 ile 4,61 ppm arasinda degismistir. Biyolojik indekslerle iligkileri dikkate alinarak topraklarin yarayisli B
kapsamlarinin belirlenmesinde uygun yontemin sicak su ekstraksiyon yontemi oldugu ortaya konulmustur.
Kolay ¢6ziinebilir ve oksitlere bagli B fraksiyon kapsamlari ile biyolojik indeksler arasinda iliskiler istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Ayrica topraklarin kil, organic madde ve degisebilir Na kapsamlar1 arttikga hasat
ay¢igegi bitkisinin B kapsam ve alimlar1 artmustir.

Anahtar Kelimeler: Yarayisli Bor, Bor fraksiyonlari, Sicak su metodu, Colwell metodu, Aygigegi

1. INTRODUCTION

In several plant functions, B is implicated directly
and indirectly as it involves in growth of cells in
newly emerging shoot and root while in some plants it
is crucial for boll formation, flowering, pollination,
seed development and sugar transport synthesized by
the different plant components (Dordas et al., 2007;
Takano et al., 2008; Miwa et al., 2008;). B deficiency
at early growth stage significantly boosts chlorophyll
content in leaf, minimizes carbohydrate transport from
leaf to fruit, ultimately leaf photosynthetic rate and
stomatal conductance is abated (Oosterhuis and Zhao,
2006). Dordas (2007) performed a series of
experiments on sugar beets, alfalfa, cotton and squash

crops and from his research he revealed that foliar
application of B on cotton influences seed and lint
yield as well as maintains seed quality.

Boron exists in the soil in five fractions. Zerrari et
al. (1999) reported that these fractions are easily
soluble, specific adsorbed, oxide bound, organic
matter bound and residual (these are in silicate
minerals, and cannot be used by plants). It has also
been specified that the amount of these different
fractions depends on the soil properties and the
availability levels of these fractions differ. Loué
(1986) suggested that B exists in soil solution as a non
dissociated boric acid or borate anion forms, and
borate anion formation increases with pH increases,
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thus it is adsorbed as borate anion. Ellis and Knezek
(1972) stated that B is more strongly adsorbed by soil
when compared with other anions such as Cl and NO;,
and this adsorption is realized through inorganic
substance such as Fe and Al oxide and hydroxides,
clay minerals and especially mica type clay, Mg(OH),
and organic matter. In general, it has been suggested
that mica type clays such as vermiculite adsorbed B
more and in descending order, kaolinite and
montmorillonite are also effective in the adsorption of
B (Loué, 1986). Akin (2009) reported that there were
significant positive relationships between soil pH and
readily soluble B and specifically adsorbed B
fractions; whereas, negative relationships were found
between oxides bound B and calcium carbonate
content of soils. Keren and Gast (1981) stated that
boric acid, borate and OH anions are in competition
for adsorption and for clay surfaces, borate and OH
anions have more adsorption capacity when compared
with boric acid. Moreover, it was also suggested that
boric acid is dominant and B adsorption is weak under
low pH levels. On the other hand, it was stated that as
pH increases, borate concentration also increases, and
there is more B adsorption.

Mortvedt et al. (1999) reported that at pH range of
5.50-7.50, the activeness or avalibilty of B is the
highest. Boron is sorbed to Fe and Al oxides in soils
and its availability is lowest at pH range 6-9. Some
studies showed that there were relationships amongst
B availability and the existence of Ca ions. High
levels of Ca at high pH reduce the B uptake in plants
(Goldberg, 1997; Gupta and MacLeod, 1977). There
are many studies, which revealed that wheat crop
significantly responded to B application in low B
calcareous soils (Soylu et al., 2005).

In soil mass, B is distributed in various soil
components like soil solution, organic matter and clay
minerals. Readily available B in soil solution is known
as plant uptake B, nevertheless this B brand hardly
represents < 3% of entire soil B (Tsadilas, 1994; Jin et
al., 1987). Recent studies also clearly indicated that
residual B comprised the leading fraction up to
78.75% (Zerrari et al., 1999). Other studies revealed
various extraction procedures from soil to determine B
concentration in soil (Datta, 1996).

It was reported that clay minerals’ getting wet and
dry increases boron fixation, especially getting dry
increases B fixation and decreases the recycling of B
(Loué, 1986). Boron adsorption on iron and aluminum
hydroxides makes it an important mechanism which
affects the solubility of boron in soil. AI(OH); is one
of the main fraction that adsorbs B in soils and B
adsorption through iron and aluminum hydroxides
depends on pH. It has been suggested that the B
adsorption of iron hydroxides raises to maximum level
around pH 8-9, and the B adsorption of aluminum
hydroxides raises to maximum level around pH 7, and
also aluminum hydroxide adsorption is more when
compared with iron hydroxides (Keren and Mezuman,
1981; Loué, 1986). The researchers also stated that

ferromagnesian minerals and Mg (OH), adsorb B in a
similar way to B iron and aluminum hydroxides.
Moreover, it has been suggested that B is adsorbed in
soil by organic matter and organic matter plays an
important role in the availability of B in soils (Parker
and Gardner, 1982). An important part of B, which is
absorbed by organic matter, is freed with the effect of
microorganisms (Sillanpaa, 1978).

The B adsorption of mineral fraction is lower in
acid soils, and thus it has been stated that humic
colloids form the main B reserve, and the B adsorption
by organic matter is stronger than borate oxide
binding. Additionally, it was suggested that there is a
positive correlation between the soil’s organic matter
content and available B content which is easily soluble
in water (Loué, 1986). Compost addition, which is
rich in organic matter, increases the B content in
plants (Gupta, 1979). Turan and Horuz (2012) argued
that available B for plants is freed as a result of the
mineralization of organic matter. Maurice (1977)
claimed that the most influencing factor on water
soluble B content in the acidic soils forming on
silisium and aluminum rocks is the organic matter,
and then soil pH follows it when compared to total
boron, clay, free iron and aluminum contents.
Cornillon (1970) argued that clay has more
contribution to the total B content of soils and B
content of the clay fraction makes up the 60% of the
soil’s total B content. On the contrary, there is a
significant positive correlation between the B content
of the silt fraction and B content of the soil. As a
result of the decomposition of the organic matter in
soil by hydrogen peroxide water, 1.3% of the total B
content of the soil becomes soluble in water (Maurice,
1971).

Ozbek et al. (1993) reported that B is bound with
organic matter and clay minerals, and adsorbed by Fe
and Al oxides, and also a small part of B is soluble in
water. The researchers also indicated that the
adsorption and desorption of B content in soil solution
depends on pH, adsorption rises between pH 6.0-8.5
and reaches the highest value between pH 8.5-10 and
decreases again at pH value that rises more. Besides,
they reported that B(OH), adsorption takes place by
changing places with OH" (or H,O) groups on the Fe
and Al oxide surfaces and on the side surfaces of clay
minerals; illite and vermiculite had high amount of B
adsorption capacity while simectit and kaolinite had
lower amount of B adsorption capacity. Boron can be
bound to the humic matter of soil, OH groups of
alcohols and other functional groups, besides B(OH),4
can be partially bound to these groups when the pH
value is under 7. They also reported that there may be
a significant high relationship between organic
substance B bindings, the soil’s C,, content and
amount of B content soluble in hot water. The
researchers also indicated that the most common way
to determine the extractable B content in soil was
Berger-Triog method, and in this method, B in soil
was extracted by boiling water (5 minutes with 1:2
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soil : water). Ozbek (1969) reported that Colwell
method was developed to determine the extractable B
content in soil and this method was also used to
determine whether the soil had B deficiency and if it
did, to find out the level of this deficiency, sunflower
plant was used for application of this method.

Niaz (2010) B fractionation study revealed that the
highest mean plant available B (0.32 mg kg) was
obtained by hot water extraction followed by 0.05M
HCI (0.31mg kg-1), and 1:2 water extraction whereas
the lowest B concentration was extracted by 0.005M
DTPA, and total soil B content of all the soils varied
from 15.61 to 152.80 mg kg' and it was further
fractionated by using 0.05 M HCI (readily soluble B),
0.05 M KH,PO, (exchangeable B), 0.02 M HNO;-
H,0, (extractable B), 0.25 M NH;-oxalate extractable
B and the residual B.

The objectives of this study were to determine the
boron status of the sugar beet grown soils sampled
around Bafra, Carsamba and Suluova, and to find out
their B fraction distribution and availability for plants,
and to present their relationships with soil properties.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Soil sampling locations and some physical and
chemical analyses

A total number of 27 soil samples, 11 from
Carsamba plain, 9 from Bafra plain and 7 from
Suluova, were taken from a depth of 0-20 cm from
sugar beet grown fields (Kacar, 2009). Some soil
properties were analyzed as follows: soil texture
according to Soil Survey Staff (1992), organic matter,
lime, total nitrogen, available phosphor for plants,
exchangeable K and Na, and cation exchange capacity
(CEC) according to Kacar (1994), pH and salt
according to Anonymous (1996), and total boron
content spectrophotometrically using Azometin-H
method by wet digestion with aqua regia (3:1
HCI:HNOs;) according to Cottenie et al. (1982). The
physical and chemical characteristics of the soils are
presented in Table 1 and nutrient contents in Table 2.

2.2. Colwell method (Biological method).

As reported by Ozbek (1969), it was formed
according to Colwell (1943) to determine whether the
soil has B deficiency, and if it does, to determine the
level of this deficiency. B deficiency was first seen in
the indicator plant which is grown to determine the
extractable B amount in soil and by comparing with
the calibration series done by pure quartz sand in
parallel with the main experiment. In the experiment,
Tarsan 1018 sunflower variety was used as an
indicator plant. In the greenhouse experiment, which
was conducted according to randomized block design
with three replications, 450 g of soil was put in plastic
pots, based on oven dry weight, and 10 sunflower
seeds were planted in each pot. In parallel with the
main experiment, sand culture experiment was set up.
In plastic pots, 450 g of washed quartz sand were
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filled and 0 - 0.05 - 0.10 - 0.30 - 0.50 - 1.00 ppm B
were applied as boric acid solution and 10 sunflower
seeds were planted. In sand culture or soil experiment,
9 days after the plantation, 5 plants were left in each
pot. Following the tenth day, 25 ml of food solution
which didn’t have B and which was prepared in
according to Colwell’s (1943) description was put in
every pot in soil or sand culture pots once in every
two days. Moreover, the pots in both experiments
were given 2 ml/pot of 0.5 % sequestrene-138 Fe
solution once in two or three days. During the
experiment, phonological observations were made on
the plants grown in both soil and sand culture

and lastly, the ages (as days) of the plants which
showed B deficiency were established and they were
harvested. In the sand culture method, the plants were
harvested at the ages in which they showed B
deficiency depending on the B doses practiced. In the
soil experiment, the plants were kept until their 66"
day, and during this time, the grown plants were
harvested at the ages when B deficiency symptoms
were observed. The harvested plant samples were
washed with pure water and the extra water was taken
on filter

paper. After this, they were dried in ovens at 65°C and
their dry matter weight was determined. The dried
plants samples were crushed and their B analyses were
made in according to Kacar and Inal (2008). The
equation (y = a + bx; + cx,) which showed the
relationship between the plant ages (x; day) in
showing B deficiency or harvesting date, B uptake by
plant (x,, pg pot™) in sand media was used to calculate
the available B contents (y, ppm B) of the soils as

2.3. The method of extraction with hot water
(Berger-Triog method).

In order to determine the extractable B content in
soil, the suspension prepared at 1:2 soil-water ratio
was boiled for 5 minutes and filtered, and the B
content in the extract was determined by Azometin-H
method (Kacar, 1994).

2.4. Determination of boron fractions in soils.

The B fractions of the soils were determined by
using sequential methods as proposed by Hou et al.
(1994). For this purpose, 1 g of soil sample was taken
and after each fraction was extracted in specified
solutions, the same soil sample was washed with
distilled water each time. The B content of extracts for
each fraction was determined by using Azometin-H
method.

Easy soluble B. Extracted by shaken with 0.01 M
CaCl, solution for two hours, the specific adsorbed B
same soil sample was washed with distilled water and
extracted by shaking with 0.05 M KH,PO, for two
hours.
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Oxide dependent B. The same soil was washed
with distilled water again and extracted by shaking
with 0.2 M ammonium oxalate + 0.1 M oxalic acid for
two hours.

Organic matter dependent B. After the same soil
sample was washed with distilled water, it was
extracted by digesting on sand bath with 30% H,0, +
0.02 N HNO; for three hours (twice).

Residual B. After the same soil sample was
washed with distilled water, it was extracted by
digesting with 1/3 HNO;:HCI mixture (aqua regia).In
the extracts taken each fraction, B content was
determined  spectrophotometrically by  using
Azometin-H method.

Total B. It was determined through sum of each
fraction determined sequentially.

2.5. Statistical analyses
Statistical analyses were done by Minitab package
program according to Yurtsever (1984).

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. The available B contents of soils determined by
Colwell method and hot water extraction method,
the relationships between these two methods and B
status of soils

Table 1. Physical and chemical properties of the soils

The ages of the plants shoving B deficiency or
harvesting date, their dry matter contents, B contents
and
B uptakes in the sand media are given in Table 3. The
ages of the plants shoving B deficiency or harvesting
date,
their dry matter amounts, B contents and B uptakes,
and the available B contents determined in soil
samples by Colwell method, and B contents of soils
determined by hot water extraction method are given
in Table 4.

In sand media, the sunflower plant showed B
deficiency symptoms at later days as the B doses
increased; in control treatment B deficiency symptoms
appeared about 20 days after the seeding and the
deficiency symptoms appeared about 57.7 days after
the seeding in the 1.00 ppm B treatment. The equation
of the relationship between B doses applied in sand
media (y) and the ages of the plants grown in
harvesting date (x;) and their B uptake (x,) found as y
=0.181 — 0.011x; + 0.0044x,; R* = 0,991**. Ozbek
(1969) reported that most of the experiments done in
greenhouses showed that there was an important
relationship between the available B content of soil or
sand media and the age of plants having B deficiency
in the harvesting data and their B uptake.

Soil Diss(t)rlilci*amphng 1\(;?32025 Sand Silt Clay PHuoo Salt Lime OM mCeEl((':)O

No g % % % 1:2.5 % % % o
1 Cinarcik 32.5 37.0 30.5 7.6 0.02 155 13 20.9
2 A.Karabahge 15.7 60,3 24,0 6,9 0,03 32 2,7 19,8
3 Ovacik 243 27.4 483 6.9 0.03 1.3 22 33.5
4 Hiirriyet 282 39.2 32,6 6.6 0.02 6.0 1.6 228
5 . Durakbast 17.8 52.8 29.4 7.1 0.18 2.8 35 24.6
6 Ahubaba 18.0 36.4 45.6 6.5 0.03 0.5 24 322
7 Kurtahmetli 13.9 36.5 49.6 6.8 0.02 0.9 2.0 33.7
8 Muscali2 9.4 49.0 41.6 7.7 0.01 108 25 29.9
9 Bafracali 322 46.0 21.8 7.3 0.05 6.3 0.8 14.7
10 Muscalil 23.0 55.1 21.9 72 0.03 7.8 2.5 18.2
11 Yukaridonurlu 35.3 36.0 28.7 7.6 0.03 1.2 1.6 20.5
12 Saluca 36.7 273 36.0 7.6 0.01 165 1.9 25.4
13 Uzunova 25.0 228 52.2 73 0.05 16.1 1.6 34.5
14 Yiizbey 32.9 0.6 24.5 75 0.01 123 1.0 16.7
15 i Kurnaz 34.5 278 37.7 72 0.04 153 15 25.6
16 Saygili 29.4 27.0 43.6 6.9 0.04 9.5 2.3 30.7
17 Eraslan 145 25.0 60.6 75 0.04 118 2.1 40.6
18 Hacibayram 46.6 28.9 24.5 7.4 0.02 9.1 2.3 19.3
19 Dogancal 15.7 203 64.0 7.1 0.06 0.0 3.0 44.4
20 Kosukéyii 34.5 45.6 19.9 7.7 0.02 105 1.9 15.7
21 Seyhren 24.6 30.1 453 7.6 0.06 202 23 31.8
22 Kalaycilt 234 44.0 326 73 0.02 72 24 24.4
23 il Adakdyii 229 44.5 326 7.4 0.04 105 25 24.6
24 Fenerkoyii 56.8 35.7 75 72 0.03 103 0.7 6.0
25 Sarikaya 19.7 453 35.0 52 0.02 0.0 2.0 25.0
26 Doganca2 22.5 38.0 39.5 73 0.02 0.3 22 28.1
27 Sahilkent 13.4 29.0 57.6 6.7 0.03 4.8 4.1 427
Lowest 9.4 20.3 75 52 0.01 0.0 0.7 6.0

Highest 56.8 60.3 64.0 7.7 0.18 165 4.1 44.4

*. I- Carsamba, II- Suluova, 11I- Bafra
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Table 2. Plant available nutrient contents of the soils
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Soil Soil sampling locations Exch. K Exch. Na Total N,  Available P, Total B
No  District’ Village me100g’  me 100 g’ % kg P,0s da” ppm
1 Cinarcik 1.3 0.26 0.07 7.2 43.25
2 A Karabahge 0,5 0,43 0.14 15.2 57.09
3 Ovacik 0.8 0.37 0.11 42.9 57.95
4 Hiirriyet 0.6 0.33 0.08 18.4 76.12
5 I Durakbas1 14 0.37 0.17 54.8 51.04
6 Ahubaba 1.3 0.37 0.12 24.1 57.09
7 Kurtahmetli 0.8 0.35 0.10 52.0 57.95
8 Muscali2 1.1 0.33 0.12 6.3 75.25
9 Bafracali 0.4 0.22 0.04 2.0 70.93
10 Muscalil 0.7 0.37 0.13 12.6 83.04
11 Yukaridonurlu 0.8 0.22 0.08 7.7 62.28
12 Saluca 1.9 0.41 0.10 14.4 29.41
13 Uzunova 1.7 0.39 0.08 137.6 51.04
14 Yiizbey 0.9 0.57 0.05 18.2 47.57
15 11 Kurnaz 2.1 0.30 0.08 14.3 31.14
16 Saygil 2.6 0.74 0.12 29.2 57.09
17 Eraslan 1.8 0.61 0.11 25.4 69.20
18 Hacibayram 0.6 0.39 0.12 10.4 31.14
19 Dogancal 1.8 1.74 0.15 17.6 76.12
20 Kosukdoyii 0.8 1.98 0.10 10.4 63.15
21 Seyhoren 0.8 1.50 0.12 28.4 64.01
22 Kalaycil 0.7 0.46 0.12 12.0 64.88
23 I Adakoyi 0.4 0.33 0.13 13.6 70.93
24 Fenerkoyii 0.2 0.52 0.04 20.8 55.36
25 Sarikaya 0.3 1.09 0.10 51.9 54.50
26 Doganca?2 0.6 0.61 0.11 17.3 66.61
27 Sahilkent 1.6 0.78 0.20 23.3 64.01
Lowest 0.2 0.22 0.04 2.0 29.41
Highest 2.6 1.98 0.20 137.6 83.04

*. I- Carsamba, II- Suluova, III- Bafra

Table 3. Results obtained in the sand media

Plant age when

Dry matter in harvesting

Plant B content in Plant B uptake in

B doses, B deficiency date when B deficiency = harvesting date when  harvesting date when B
ppm (y) observed, day observed, B deficiency observed, deficiency observed,
(x)* g pot” ppm pg pot ' (x)*
0.00 20.0f 1.20f 14.07f 16.9f
0.05 23.7e 1.69de 18.80¢ 31.8de
0.10 26.3d 2.08d 21.44d 44.6d
0.30 39.0c 4.50c 24.99¢ 112.5¢
0.50 54.0b 8.08b 26.93b 217.6b
1.00 57.7a 10.64a 30.69a 326.5a
LSD 5% 1.417 0.461 1.464 13.530

According to the experiment, done with soil media
the plant ages having B deficiency or harvesting date,
their dry matter contents, B contents and B uptakes,
and available B contents determined by Colwell
method and hot water extraction method showed
differences among the soil samples (Table 4).
Deficiency symptoms in the soils numbered as 9, 10,
24 and 25 were observed when the plants were 56
days old; and the deficiency in the soils numbered as

1, 3,7, 8, 11 and 23 was observed when the plants
were 62 days old. Boron deficiency  was
observed in the 63.6% of the soil samples taken from
Carsamba and in the 33% of the soil samples taken
from Bafra. Boron deficiency in the all plants grown
in the Suluova soil was not observed, and the plants
were harvested in 66 days. When B deficiency was
observed in the plants grown in the soil samples, the
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Table 4. Results obtained in the soil media and the hot water extractable B contents of soils

Z:ft:r\:gllable B Boron deficiency Plant dry Plant B Boron uptake by = Hot water
Soils by Colwell statgs of soils,' plant matter ampunt content. in plant iq extraction
age in harvesting in harvesting harvesting harvesting date, method
gl]‘):ih()d’ ppm date day (x;) date, g pot™! date, ppm pg / pot™ (xy) B, ppm
1 1.75 Inadequate, 62 17.51c-g 28.941-1 506.7gh 0.86
2 2.39 Adequate, 66 18.48b-e 35.82j-f 662.0c-e 2.09
3 1.84 Inadequate, 62 17.33c-g 30.46h-j 527.9¢g 1.62
4 1.89 Adequate, 66 16.61f-g 33.01f-h 548.33fg 1.39
5 1.66 Adequate, 66 18.08b-f 27.47k-m 496.7gh 2.16
6 2.40 Adequate, 66 18.13b-f 36.58c-¢ 663.2c-¢ 1.80
7 1.69 Inadequate, 62 18.00b-f 27.47k-m 494 .5gh 0.94
8 1.89 Inadequate, 62 17.21dg 31.36g-1 539.7fg 0.94
9 1.05 Inadequate, 56 14.531 23.05n 334.9j 0.90
10 1.32 Inadequate, 56 15.02h1 26.26lm 394 .41 0.50
11 1.73 Inadequate, 62 18.26b-¢ 27.51j-m 502.3gh 0.54
12 2.15 Adequate, 66 18.07b-f 33.63eg 607.7ef 1.42
13 2.39 Adequate, 66 18.53b-e 35.64d-f 660.4c-e 2.09
14 2.23 Adequate, 66 18.36b-¢ 34.04eg 625.0de 2.48
15 2.48 Adequate, 66 19.38ab 35.15d-f 681.2c-e 2.12
16 3.03 Adequate, 66 18.81bc 42.79a 804.9a 4.61
17 2.58 Adequate, 66 17.08d-g 41.18ab 703.4bc 2.41
18 1.90 Adequate, 66 18.18b-e 30.37h-k 552.1fg 1.66
19 291 Adequate, 66 18.46b-¢ 42.21a 779.2a 2.56
20 2.38 Adequate, 66 17.0le-g 38.73bc 658.8c-e 4.03
21 2.95 Adequate, 66 20.83a 37.83cd 788.0a 2.30
22 2.31 Adequate, 66 18.59b-d 34.62ef 643.6c-¢ 1.76
23 2.52 Inadequate, 62 19.38ab 35.15d-f 681.2cd 1.08
24 1.49 Inadequate, 56 16.43gh 26.441m 434.4h 0.86
25 1.08 Inadequate, 56 13.44j 25.46mn 342.1j 0.65
26 2.35 Adequate, 66 15.00h1 43.55a 653.3c-e 2.59
27 2.85 Adequate, 66 17.75d-g 43.10a 765.0ab 2.59
LSD 5% 0.886 1.722 41.934 -
* — Calculated the available B contents of soils (y) according to Colwell method by using the equation

(y = 0.181 — 0.011x; + 0.0044x,; R* = 0.991**). x,: the ages of the plants grown by soil media in harvesting date and

x,: B uptake of the plants grown by soil media in harvesting data

dry matter content of the harvested plants varied
between 13.44 and 19.38 g pot'. The dry matter
content of the plants having sufficient B varied
between 15.00 and 20.83 g pot' due to having a
longer growing period. Showing B deficiency in the
plant, B contents and uptake of the plants at the
harvesting date were ordered the sample number of
the soil as follows : 9 <25<10<24<7<11<1<3
< 8 < 23. Boron contents of the plants having B
deficiency varied between 23.05 and 35.15 ppm at the
harvest. Average boron content of the plants having B
deficiency was found as 28.21 + 2.47 ppm. While the
B uptakes of plants having B deficiency were between
334.9 and 681.2 pg pot’, the B uptakes of the plants
which didn’t show B deficiency were between 496.7
and 804.9 ug pot”. Blamey et al. (1979) reported that
the critical B content in the sunflower leaves was
between 32 and 35 ppm, and the critical B content in
leaves could be considered as 34 ppm. Loué (1986)
suggested that in the previous studies, B deficiency
symptoms of sunflower plant were observed when the

B content in the leaves was lower than 25 ppm.
However, the lowest value for B deficiency differed
between 25 and 35 ppm, and there was a lost in yield
when the plants had boron content lower than these
values. The plants which showed no boron deficiency
had a B content between 27.47 and 43.55 ppm at the
harvest.

The available B contents of the soils calculated by
Colwell method were between 1.05 and 1.89 ppm in B
deficient soils and between 1.66 and 3.03 ppm in soils
which had sufficient B. According to the hot water
extractable boron contents, the soil samples having B
deficiency were ordered as follows: 10 (0.50 ppm) <
11 (0.54 ppm) < 25 (0.65 ppm) < 24 (0.86 ppm) = 1
(0.86 ppm) <9 (0.90 ppm) < 8 (0.94 ppm) = 7 (0.94
ppm) < 23 (1.08 ppm) < 3 (1.62 ppm). In the other
words, the hot water extractable B contents of the soils
having B deficiency were found to be mostly lower
than 1.00 ppm while it was 1.62 ppm only for one soil
samples. Hot water extractable B contents of the soils
which showed no B deficiency were above 1.00 ppm
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and varied between 1.39 and 4.61 ppm. According to
hot water extractable B contents of soils, Wolf (1971)
classified soils as insufficient if the B content was
lower than 0.4 ppm, as low if it was between 0.5 and
0.9 ppm, as sufficient if it was between 1.0 and 2.4
ppm, as high if it was between 2.5 and 4.9 ppm and as
toxic if it was above 5 ppm. The results obtained in
this study are the similar to the values given by Wolf
(1971). The available B content of the soils
determined by Colwell method showed a significant
correlations with B content (r = 0.926**) and B
uptake (r = 0.999**) of the plants in the harvesting
date. These high correlations showed that there are
strong relationships among the available B content of
the soils determined, B content and B uptake of the
plants. The correlation coefficients of the relationships
between hot water extraction method and the available
B contents determined by biological method of the
soils and plant B content in the harvesting date or
when B deficiency observed was found to be
significant statistically (r = 0.739**, r = (.783**
respectively). These results indicated that the available
B content of the soils can be determined by the hot
water extraction method. Ozbek et al. (1993) reported
that the most common method to determine the
available B content of soils was the hot water
extraction method. On the other hand, available boron
contents of the soils determined by hot water
extraction method gave a significant correlations with
the B uptakes of the plants in the harvesting date (r =
0.744**). Boron uptake by Chinese cabbage was
significantly correlated with the water soluble B
fraction in soil (Hwang et al., 1990).

3.2. The boron fraction distributions of the soils
Boron fraction contents of Bafra, Carsamba and
Suluova soils samples are given in Table 5. The easily
soluble B content of the soils is between 0.48 and 1.70
ppm at Carsamba plain, 1.08 and 2.58 ppm at
Suluova, 0.73 and 2.41 ppm at Bafra plain. The 10
soils in B deficiency, easily soluble B contents were
found between 0.48 and 1.55 ppm. The easily soluble
B contents of the other soils, between 1.04 and 2.58
ppm, did not show B deficiency. The easily soluble B
content was about 1.72% of the total B content in the
soils having B deficiency, and about 2.89% of the
total B content in the soils that did not B deficiency.
This result indicates that the B solubility is low in the
soils having boron deficiency. Zerrari et al. (1999)
reported that the easily soluble B fraction of the soils
was 0.31% of the total B fractions while Gupta (1979)
reported that the B content of the soils determined by
hot water method was less than 5% of the total B.
The easily soluble B content of the soils showed
significant correlations with available B content of
soils by Colwell method (r = 0.690*%*), the B content
(r=0.735%%), and B uptake (r = 0.697**) of the plants
in harvesting date. This result indicates that there is a
strong relationship between the available B content of
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the soils and their easily soluble B content. On the
other hand, the correlation coefficient of the
relationship between the easily soluble B content of
the soils and the B content determined by hot water
method was found to be r = 0.808**. Hwang et al.
(1990) indicated that boron uptake by Chinese
cabbage was significantly correlated with the water
soluble B fraction in soil.

The specific adsorbed B content of the soils were
between 1.17 and 3.08 ppm in Carsamba plain, 1.22
and 3.03 ppm in Suluova, 1.58 and 3.21 ppm in Bafra
plain. It was found that the specific adsorbed B
content in the soils of Bafra plain was more than the
others. The specific adsorbed B content of the 10 soils
having B deficiency symptoms were between 1.17 and
3.08 ppm. The specific adsorbed B content of the
other soils which showed no B deficiency were
between 1.22 and 3.21 ppm. The values for the
specific adsorbed B content of the soils with and
without B deficiency were found to be close each
other. The adsorbed B in soils having B deficiency
was 3.35% of the total B fraction. and 3.70% of the
total B fraction in soils which did not have B
deficiency. Zerrari et al. (1999) reported that the
adsorbed B content of the soils was 0.87% of the total
B fractions.

The organic matter dependent B content of the
soils were found to be between 4.30 and 16.34 ppm in
Carsamba plain, 6.88 and 10.32 ppm in Suluova, 4.30
and 18.06 ppm in Bafra plain. The organic matter
dependent B content of the 10 soils having B
deficiency symptoms were between 4.30 and 16.34
ppm. The organic matter dependent B content of the
other soils which showed no B deficiency was
between 4.30 and 18.06 ppm. The organic matter
dependent B content of the soils having B deficiency
was approximately 8.51 ppm and the organic matter
dependent B content of the soils which showed no B
deficiency was approximately 11.08 ppm. The organic
matter dependent B was found to be low in soils
having B deficiency. The organic matter dependent B
in B deficient soils was about 13.96% of the total B
fractions, and 18.40% of the total B fraction in non
deficient soils. Zerrari et al. (1999) reported that the
organic matter dependent B content of the soils was
12.4% of the total B fractions.

The oxide dependent B content of the soils were
found to be between 2.51 and 11.63 ppm in Carsamba
plain, 6.23 and 9.39 ppm in Suluova, 1.21 and 10.23
ppm in Bafra plain. The oxide dependent B content of
the 10 soils having B deficiency was between 1.67 and
10.79 ppm. The oxide dependent B content of the
other soils which showed no B deficiency was
between 1.21 and 11.63 ppm. The oxide dependent B
content of the B deficient soils was approximately
4.78 ppm, and the oxide dependent B content of the
non deficient soils was approximately 7.78 ppm. The
oxide dependent B was found to be low in soils having
B deficiency. The oxide dependent B in soils having B
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Table 5. Boron fraction contents of Bafra, Carsamba and Suluova soils

Soil Easy Specific Organic matter Oxide Residual Fraction total B

number soluble adsorbed dependent B dependent B, ppm ppm
B, ppm B, ppm ppm B, ppm

1 1.55 2.06 7.74 4.65 38.23 54.25
2 1.05 2.19 15.48 11.63 42.50 72.85
3 1.26 1.79 9.46 7.44 35.70 55.65
4 1.45 2.11 13.76 8.84 43.35 69.51
5 1.70 2.31 14.62 10.42 44.20 73.25
6 1.19 2.87 8.60 10.60 30.60 53.86
7 1.04 1.17 4.30 2.51 43.35 52.37
8 1.45 1.22 6.02 10.79 52.70 72.18
9 0.95 1.97 5.16 2.60 63.75 74.43
10 0.48 2.07 16.34 2.70 45.05 66.64
11 0.66 3.08 13.76 2.60 35.70 55.80
12 1.09 2.02 8.60 6.23 42.50 60.44
13 1.68 1.22 9.46 9.02 47.60 68.98
14 1.04 3.03 10.32 7.44 30.60 5243
15 2.38 2.65 10.32 8.09 28.05 51.49
16 2.58 2.86 8.60 9.02 34.00 57.06
17 1.90 1.34 6.88 9.39 48.45 67.96
18 1.73 2.55 10.32 8.84 21.25 44.69
19 2.18 1.79 18.06 7.53 33.15 62.71
20 241 3.21 4.30 1.21 45.05 56.18
21 1.80 1.75 15.48 2.33 29.75 51.11
22 1.48 2.77 16.34 5.49 30.60 56.68
23 1.31 2.94 8.60 493 45.90 63.68
24 0.73 2.38 11.18 791 43.35 65.55
25 1.04 1.77 11.18 1.67 33.15 48.81
26 2.13 1.72 7.74 5.95 45.90 63.44
27 1.84 1.58 9.46 10.23 38.25 61.36
Lowest 0.48 1.22 4.30 1.21 21.35 44.69
Highest 2.58 321 18.06 11.63 63.75 74.43

deficiency was about 7.84% of the total B fractions,
and 12.92% of the total B fractions in non deficient
soils. Zerrari et al. (1999) reported that the oxide
dependent B content of the soils was 8.04% of the
total B fractions.

The residual B content of the soils were found
to be between 30.60 and 63.75 ppm in Carsamba
plain, 21.25 and 48.45 ppm in Suluova, 29.75 and
45.90 ppm in Bafra plain. The residual B content of
the 10 soils having B deficiency was between 33.15
and 63.75 ppm.

The residual B content of the other soils which
showed no B deficiency was between 21.25 and 48.45
ppm. The residual B content of the soils having B
deficiency was approximately 43.69 ppm, and the
residual B content of the soils which showed no B
deficiency was approximately 37.40 ppm. The
residual B was found to be higher in soils having B
deficiency. This result shows that the soils having B
deficiency had more minerals including residual B.
The residual B in soils having B deficiency was about
71.69% of the total B fraction and 62.10% of the total
B fraction in soils which did not have B deficiency.
Zerrari et al. (1999) reported that the residual B

content of the soils was 78.75% of the total B
fractions. Xu et al. (2001) reported that the
nonspecifically adsorbed B and specifically adsorbed
B comprised <1% of total B, by contrast, B occluded
in Mn oxyhydroxide, in amorphous Fe and Al oxides
and in crystalline Fe and Al oxides comprised from
0.01 to 7.6% of total B. Diana and Beni (2006)
determinated that in soils water soluble and adsorbed
B fractions represented only a smal proportion of the
total soil B content (0.66-1.21 % of total soil B),
althoug in the most soil, residual B fraction accounted
for between 86.3 and 88.2 % of total soil B.

The total B fraction of the soils were found to be
between 52.37 and 74.43 ppm in Carsamba plain,
51.49 and 68.98 ppm in Suluova, 48.81 and 65.55
ppm in Bafra plain. The total B fraction of the 10 soils
having B deficiency was between 48.81 and 74.43
ppm. The total B fraction of the other soils which
showed no B deficiency symptoms were between
44.69 and 73.25 ppm. The total B fraction of the B
deficient soils was approximately 60.94 ppm, and the
total B fraction of the non deficient soils was
approximately 60.23 ppm. In terms of total B content,
no difference was observed between the B deficient
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and non deficient soils. Lou¢ (1986) reported that the
total B content of the soils were between 2 and 200
ppm, and the total B content of the soils were higher
than the total B content of the rocks on which they
were formed.

The available B content of the soils determined by
Colwell method did not show significant relationships
with the adsorbed, organic matter dependent, oxide
dependent, residual and total B fraction contents.
However, there was a statistically significant
correlation (r=0.375%) between B uptake of the plants
in harvesting date and the oxide dependent B content
of the soils at the level of 5%. The relationship
between the B content of the plants in harvesting date
and the oxide dependent B content of the soils was not
statistically significant (r=0.358). Similarly, no strong
relationships were found among the B content and B
uptake of the plants in the harvesting date, and the
adsorbed B, organic matter dependent B, residual B
and total B fraction. Also, no strong relationships were
found among the B content of the soils by hot water
method, B fractions and total B fraction.

3.3. The relationships between B fractions and soil
properties

As clay and exchangeable Na increased, the easily
soluble B content of the soils also increased
significantly at the level of 5% and 1% (r = 0.436%,
0.485**, respectively). The increase in the easily
soluble B content of the soils as a result of the
increase in the Na content of the soils can be
explained with the formation of high soluble sodium
borate in Na high soils (Rai et al., 1970). No
significant effect of pH, sand, organic matter, lime,
salt and extractable phosphor was observed on the
easily soluble B content of the soils.

As clay content and extractable phosphor
increased, adsorbed B content of the soils decreased
significantly at the level of 1% and 5% (r = —0.553*%*,
—0.418* respectively) and increased significantly as
the sand content increased at the level of 1% (r =
0.495**). Increase in clay content decreased
extractable B content due to increase in adsorbed B
fractions in the soils. Xu et al. (2001) reported that the
content of the nonspecifically adsorbed B fraction
increased with increasing soil pH and exchangeable
Ca. However, the increase in the sand content
increased extractable B content due to decrease in the
adsorbed B fractions in soils. Loué (1986) reported
that B was strongly adsorbed on the surfaces of clay
minerals. It was observed that the organic matter
dependent, oxide dependent and residue B contents
and the total of B fractions were not dependent on
clay, sand, salt, exchangeable Na and extractable
phosphor content of the soils. The relationships among
the total B content of the soils determined through
aqua regia, the available B content of the soils by
Colwell method and hot water extraction method, and
the B content and B uptake of the plants in the
harvesting date were not significant. On the other
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hand, as the sand and clay content of the soils
increased. the total B contents determined through
aqua regia decreased significantly at the level of 1%
and 5% (r = -0.488** and -0.419* respectively). As
the soils’ clay, organic matter and exchangeable Na
content increased, their useful B content, B content
and B uptake of the plants in the harvesting date
increased significantly (r=0.560**, 0.410* and
0.416*; r=0.573**, 0.423* and 0.461%*; r=0.559%**,
0.415* and 0.407* respectively). There was a
significant correlation (r=0.547**) between the
available B content of the soils by hot water extraction
method and the exchangeable Na content. As the
exchangeable Na content of the soils increased, a
significant increase was observed in the available B
content. Wojcik (2000) indicated that simple
correlation analysis showed positive correlation
between B contents in M.26 apple rootstocks and
amounts of B in soil solution (r=0.77), B non-
specifically adsorbed on soil colloid surfaces (r=0.65),
B specifically adsorbed on soil surface (r=0.76) and B
occluded in Mn oxyhydroxides (r=0.77), and no
relation was found between plant B contents and
amounts of B occluded in noncrystalline and
crystalline Al and Fe oxides, B fixed with soil silicates
and total B. Xu et al. (2001) investigated that the B
occluded in Mn oxyhydroxide fraction was positively
correlated with soil pH and cation-exchange capacity
(CEC) and the crystalline Fe and Al oxides-B fraction
was positively correlated with pH and exchangeable
Ca.

Tsadilas et al. (1994) reported that soil boron
occurring in various forms was correlated with boron
contents in the leaves of olive trees in 51 and in barley
leaves in 20 soils. Also, the amounts of boron: in soil
solution non specifically adsorbed, specifically
adsorbed, occluded in Mn oxides, occluded in
amorphous Fe-Al oxyhydroxides, were correlated with
soil properties such as: organic matter content, pH,
free aluminum and iron oxyhydroxides, amorphous
aluminum and iron oxyhydroxides.

4. CONCLUSIONS

The results of this study can be concluded as
follows;
1. B deficiency symptoms in plants were found when
plants’ ages were 56 and 62 days.
2. B deficiency was found in the 63.6 % of the soils
taken from Carsamba and in the 33 % of the soils
taken from Bafra while B deficiency did not found in
the sunflower plants grown on soils taken from
Suluova.
3. The B contents extracted with hot water for the
soils showed B deficiencies were generally found to
be lower than 1.00 ppm.
4. The available B contents extracted with hot water
for the soils showed no B deficiencies were found to
be between 1.39 and 4.61 ppm.
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Boron status, boron fractions and its availability in sugar beet grown soils

This study showed that the available B content of
the soils can be determined by the hot water extraction
method. Easily soluble and oxide dependent B
contents had significant relationships with the
biological indexes such as; plant age when boron
deficiency observed, dry matter, B content and uptake
of sunflower plants.
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OZET: Regresyon, iizerinde durulan yamt degiskeni ile iliskili olabilecegi diisiiniilen agiklayic1 degiskenlerin

bir fonksiyonu olarak ifade edilmektedir. Degiskenler arasindaki iligkinin fonksiyonel sekli regresyon modelleri

ile incelenmektedir. Kullanilmasi gereken regresyon modeli verinin yapisina gore farklilik gostermekte ve yanlis

model kullanilmasi hatali sonuglarin elde edilmesine neden olabilmektedir. Bu derlemede regresyon

modellerinden; dogrusal regresyon, lojistik regresyon, negatif binom regresyon, poisson regresyon, temel

bilesenler regresyonu, probit regresyon, ridge regresyon, Cox regresyon modellerinin hangi durumlarda

kullanilabilecegi incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Regresyon, Dogrusal regresyon, Dogrusal olmayan regresyonlar

REGRESSION MODELS USED FOR DIFFERENT DATA STRUCTURES

ABSTRACT: Regression can be expressed as a function between interested response variable and explanatory
variables thought to be related on response. Functional form of the relationship between the explanatory
variables and response variable described as regression model. The regression model must be chosen according
to the data structure. If the chosen model is wrong, it leads to erroneous results. In this review, regression
methods were examined to determine which regression models such as; linear regression, logistic regression,
negative binomial regression, poisson regression, principal components regression, probit regression, ridge

regression and Cox regression, is suitable for different data structure.
Key Words: Regression, Linear regression, Nonlinear regressions

1. GIRIS

Biyoloji, tip, ekonomi, fizik, kimya ve sosyal
bilimler gibi bircok alanda yaygin olarak
kullanilmakta olan regresyon analizi, aralarinda sebep
- sonug iligkisi bulunan iki veya daha fazla degisken
arasindaki iliskiyi inceleyen ve bu iligkiyi modellemek
icin kullanilan istatistiksel bir analiz yontemdir
(Vural, 2007 ). Uygun olmayan regresyon
yontemlerinin ~ kullanilmas1  hatali  ve yaniltict
sonuglarin elde edilmesine neden olabilmektedir.
Regresyon analizinde incelenen degiskenler siirekli ya
da kesikli yapida olabilmektedir ve bu veri yapisina
bagl olarak farkli regresyon modelleri
kullanilabilmektedir (Ozarici, 1996).

Bu ¢aligma, regresyon yontemlerinden; Dogrusal
regresyon, Lojistik regresyon, Negatif binom
regresyon, Poisson regresyon, Temel bilesenler
regresyonu, Probit regresyon, Ridge regresyon, Cox
regresyon yontemlerinin hangi durumlarda
kullanilabilecegi  konusunda arastirmacilara  yol
gostermek amactyla yapilmistir.

2. REGRESYON YONTEMLERI

2.1. Dogrusal regresyon

Dogrusal regresyon analizi basit dogrusal
regresyon ve c¢oklu dogrusal regresyon olarak iki
baslik altinda incelenmektedir.

Basit regresyon analizi, yanit degiskeni ile tek bir
aciklayict degisken arasindaki dogrusal iliskiyi
aciklar. Eger tek bir yanit degiskeni ve birden fazla
aciklayic1 degisken arasindaki dogrusal veya egrisel
bir iliski tanimlanmak istenirse, iliski ¢oklu dogrusal
regresyon analizi ile incelenir (Okur, 2009; Weisberg,
2005).

Basit dogrusal regresyonda, Y yanit degiskeni, X;
aciklayict  degiskeni, S, ve pf; bu degiskenin
bilinmeyen parametrelerini ve &; sansa bagh hata

terimlerini ifade etmek {izere basit dogrusal regresyon
modeli;

Yzﬂ() +ﬁ1XH+gi i:l,2,...,n

olarak yazilabilmektedir (Kutner ve ark., 2005). Coklu

dogrusal regresyon modeli, p adet agiklayict degisken
ve n adet gozlem igin;

Yi=Ppof1 X+ BoXo+ . +BX,+ & 1i=1,2,..,n

seklinde yazilabilmektedir (Kutner ve ark., 2005;
Weisberg, 2005).

Gerek basit gerekse ¢oklu dogrusal regresyon
analizi sonucunda elde edilecek olan regresyon
modeline ait parametre kestirimlerinin giivenilir
olabilmesi i¢in modelle ilgili bazi varsayimlarin
saglanabilmesi gereklidir.



Basit dogrusal regresyon analizinde elde edilen
regresyon denkleminin tahmin amagli kullanilabilmesi
i¢in; hata terimlerinin (€; = Y; - ) sansa bagl
normal dagilim gdstermesi, hatalarin beklenen
degerinin ortalamasmin 0 ve varyansmin homojen
olup ¢” ’ye esit olmasi, hatalarm bagimsiz olmasi1 /Cov
(€, €) ] = 0, hata terimleri ile aciklayici
degisken(ler) arasinda korelasyon bulunamamasi gibi
bazi varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir (Alma
ve Vupa, 2008).

Coklu dogrusal regresyonda, basit
regresyondaki  varsayimlara ilaveten aciklayict
degiskenlerin birbirinden bagimsiz olmasi
varsayimmin da saglanmasi gerekmektedir (Vural,
2007). Aciklayict degiskenler arasindaki basit
dogrusal korelasyon katsayilarinin sifir veya sifira gok
yakin olmasi sarti seklinde de aciklanabilen bu
varsaymm, istatistikte “Coklu dogrusal baglant1”
bulunmamasi olarak ifade edilmektedir (Orhunbilge,
2002). Coklu baglantt durumda En Kiigiik Kareler
(EKK) kestirim yontemi iglevini yitirmektedir (Vural,
2007).

Bu nedenle agiklayic1 degiskenler segilirken, bu
degiskenlerin yanit degiskeni ile basit dogrusal
korelasyon katsayilariin yiiksek (1’e yakin), birbirleri
arasindaki basit dogrusal korelasyon katsayilarmin

dogrusal

disik (0’a  yakin) olmasma dikkat edilmesi
onerilmektedir (Damodar, 2001). Bu varsayimlarin
saglanamadigi  durumlarda  parametre  kestirim

yontemlerinin degistirilmesi 6nerilmektedir.

2.2. Poisson regresyon

Aragtirmadan elde edilen verilerin dlgeginin
stirekli yapida olmadigi, diger bir ifade ile kategorik
veriye sahip olundugunda dogrusal regresyon
modelleri kullanilarak yapilacak analizler etkisiz,
tutarsiz ve giivenilmez sonuglar verebilir. Ozellikle,
sayma  Olgeginde elde edilen veriler igin
kullanilabilecek en etkin modellerden biri Poisson
regresyon modelidir (Deniz, 2005). Poisson regresyon
modeli;

log,(Y)= 4, +BX, +5,X,...,olup,
Y — (eﬁo )(eﬁle )(eﬂzxz ) ,

olarak da tamimlanabilmektedir (Demaris, 2004).
Modelden anlagilacagi {izere Poisson regresyon
modeli tahmin edicilerin dogrusal fonksiyonunun
logaritmik doniigiimii olarak ifade edilebilmektedir
(URL),). Istatistik literatiiriinde bu model log-dogrusal

model olarak bilinmektedir. X/ *nin

exp(x, /) olarak alnmasi, beklenen sayma degerinin

pozitif olmasini gerektirir. Bu durum Poisson dagilimi
icin zorunludur. Poisson dagiliminda ortalama ve
varyansin esitligi s6z konusu olup;

H; :E(y[|x[) = V(yi|x[)’

A. Ari, H. Onder

olarak gosterilebilir. Ortalama ve varyansin esitligi
“esit yayilim” olarak ifade edilmektedir. Uygulamada
sayllarak elde edilen degiskenler genellikle
ortalamadan daha biiyiik varyansa sahiptirler. Bu
durum asim  yayihm  (overdispersion) olarak
adlandirilmaktadir. Asirt yayilim durumunda Poisson
Regresyon Modelinden elde edilen tahminler tutarli
fakat etkin degildir (Selim, 2003; Demaris, 2004).

2.3. Negatif Binom Regresyonu

Negatif binom regresyonunun uygulandigi veri
kiimesinde degerlerin ¢ogunun sifir olmasindan dolay1
dagilis saga carpiktir. Bu durum, dogrusal regresyon
kullaniminda kuramsal olarak hatali olan negatif
parametre tahminlerini beraberinde getirmektedir
(Frome ve ark., 1973; Cox, 1983; SAS, 2005). Negatif
binom regresyon modeli igin olasilik yogunluk
fonksiyonu;

(y,+d-D! o
yld-D! (1-a)""’

Pr(Y, =y a,d) = v, =012...

olarak verilebilmektedir. Burada, o bir olgunun ortaya
¢ikma olasiligi /P(Y=1)] ve d indeks veya yayilim
parametresi olarak adlandirilmaktadir. Negatif binom
regresyonu ¢oziimlemesinde parametre kestirimleri
Newton-Raphson algoritmas1 yardimiyla En Cok
Olabilirlik yontemi kullanilarak elde edilir. Negatif
Binom regresyonun model esitligi;

EY)=pB,+B X, +B,X, +"'+ﬂquq dir.

Negatif Binom regresyonu, Poisson regresyonun
6zel bir durumudur. Bu iki model arasindaki se¢im
karari, kestirimi elde edilen d katsayisinin istatistiksel
anlamliligi yoniinden belirlenir. Eger d (yayilim
parametresi), sifirdan 6nemli derecede farkli degilse
(istatistiksel olarak onemli degilse), Negatif Binom
regresyonu Poisson regresyonuna doniisiir. Bununla
beraber, d 6nemli derecede sifirdan farkl ise, Negatif
Binom regresyonu tercih edilmelidir (Hadayeghi,
2002; Aktas ve Saragbasi, 2005).

2.4. Lojistik Regresyon

Lojistik regresyon, istatistikte kullanilan bir model
olusturma teknigi olup iki ya da daha fazla smifta
ifade edilebilen kesikli verilerde yanit degiskeni (Y)
icin  bir model olusturma teknigidir. Yanit
degiskeninin kesikli oldugu durumlarda Lojistik ya da
Probit regresyon yontemleri kullanilmaktadir (Freese
and Long, 2006). Modelin amaci, yanit degiskeni iki
degerli veya siniflandirilmis oldugunda yanit degisken
ile aciklayic1 degisken veya degiskenler arasindaki
iliski aciklayan bir model olusturmaktir (Onder ve
Cebeci, 2002).

Lojistik regresyon ile dogrusal regresyon yontemi
arasinda ii¢ onemli fark vardir (Bircan, 2004), bu
farkliliklar;
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Farkli veri yapilarinda kullanilabilecek regresyon yontemleri

1. Dogrusal regresyon analizinde tahmin edilecek olan
yanit degisken siirekli iken, Lojistik Regresyon
Analizinde yanit degisken kesikli bir deger
almaktadir.

2.Dogrusal regresyon analizinde yanit degiskenin
degeri, Lojistik Regresyon Analizinde ise yanit
degiskenin  alabilecegi  degerlerden  birinin
gerceklesme olasiligt tahmin edilir.

3. Dogrusal regresyon analizinde agiklayict degiskenin
¢oklu normal dagilim gostermesi sarti aranirken,
Lojistik Regresyon Analizinde bdyle bir sart
yoktur.

Lojistik regresyon analizinde, yanit degiskeni
dogrudan modellenememektedir. Daha dogru bir
yaklagimla, lojistik regresyon analizi, Y yanit
degiskeninin degerinin birlestirilmis olasilig1 iizerine
kurulmustur. Uygulamada ¢ok yaygin olarak yanit
degiskenin basarili veya pozitif ¢ikti i¢in 0 ve
basarisiz veya negatif ¢ikti i¢in 1 degerini aldig1 farz
edilir. Yanit degisken 1 oldugunda olasilik;

P
a+ Yy ,B].Xj
e 7
P(Y =1X,.X ) =———"—
a+]§1ﬂij

B

I+e
olarak gosterilebilir.

Lojistik regresyon modellerindeki ¢oklu i¢ iliski,
aciklayici degiskenler arasindaki giiclii korelasyondan
kaynaklanir. Lojistik regresyondaki c¢oklu i¢ iliski
regresyon katsayilarinin kestirimlerinin biiyiikligiiniin
ve isaretinin yanlis olarak bulunmasini saglayabilir ve
neticede yanit ve aciklayict degiskenler arasindaki
iliskiler hakkinda yanlig sonuglara ulasilmasina yol
acabilir (Uriik, 2007; Onder ve Cebeci, 2002;
Kleinbaum ve ark., 1998).

2.5. Probit Regresyon

Probit analizi lojistik regresyona alternatif olarak
bir veya daha fazla agiklayic1 degiskenin kategorik bir
yanit degiskeni (sag, olii; ¢alisiyor, ¢alismiyor, iiriin
satild1 veya satilmadi vb) {izerindeki etkisini bulmak
icin kullanilan bir modeldir. Hem lojistik hem de
Probit regresyon analizi birbirlerine olduk¢a benzer ve
elde edilen olasilik tahminleri birbirlerine yakin
degerdedir. Lojistik regresyon analizinde log-odds
(olabilirlik oranlar1) kullanilirken, Probitte kiimiilatif
normal dagilim kullanilmaktadir, Temel olarak Probit
birikimli standart normal dagilisin tersidir (Topcu,
2008, Bek, 2009).

Probit modelin altinda yatan varsayim, yanit
fonksiyonunun Y; = o + 8 X; + U; formunda olmasidir.
Burada X; gozlemlenebilen fakat Y; gdzlemlenemeyen
degiskendir. Y; > 0 ise Y;=1, fakat Y; < 0 ise ¥;=0 olur
(Y; degiskeninin sonucu atanirken, esik deger olarak
kullanilan ¢ degeri genellikle 0 olarak alinmakta olup,
sifir yerine baska say1 degeri de kullanilabilmektedir
(Demaris, 2004)). Eger normal standart degisken Z

icin, @ (z) kiimiilatif normal dagilim fonksiyonu @ (z)
= P (Z<z) olarak tanimlanirsa;

PY, =1)=P(u, >—-a-pX,) :1_@(_0‘_@(1)
O

P(Y, =0) = P(, s—a—ﬂxi>=¢(_‘“—ﬂ&]
(o2

olarak ifade edilebilir. Probit modelinde birden fazla
aciklayici degisken oldugu zaman,

Pr(Y =1/ X) = ®(Xp) seklinde tanimlanir.

Burada @ standart normal olasilik dagilimidir. SX
Probit skoru ya da indeksi olarak adlandirilir ve
normal dagilima sahiptir. Probit katsayisi f
tahmindeki bir birimlik artisin Probit skorunda
yapacagt f standart sapmalik yiikselmeyi ifade eder.
Probit katsayis1 bagimsiz  degiskenin  bagiml
degiskene ait standart z-degerinde yapacagi etkiyi
Olcer. Bu katsayilarin sayisal biiyiikliiklerinin bir
6nemi ve Ozel bir yorumu yoktur, sadece iligkinin
yonii ve derecesini belirler (Topcu, 2008; Kulendran
ve Wong, 2011; MacKinnon ve ark., 2007).

Sekil 1. Logit ve Probit birikimli dagilimlar

Probit ve Logit modeller genellikle yanit
degiskeninin  iki diizeyli oldugu durumlarda
uygulanmaktadir. Hesaplama zorlugu ve 6zel tablolara
ihtiyag duyulmamasi bakimindan Logit modelin
Probit modeline gore kolayligina ragmen, normal
olasilik yogunluk fonksiyonunun gerek teoride
gerekse uygulamada daha ¢ok kullanilan model olmasi
biyolojik  verilerin  bazi  Ozelliklerine  iliskin
dagilimlarinin normal olasilik yogunluk fonksiyonuna
uyum gostermesi, hesaplamada normal kiimiilatif
dagilim fonksiyonunu kullanan Probit modelin
uygulama calismasinda kullanilmasini
ozendirmektedir (Ozarici, 1996).

2.6. Temel bilesenler regresyonu

Her bir bagimmsiz degiskenin diger bagimsiz
degiskenlerle arasindaki korelasyon katsayilarinin
karesi olan deger 1’e yakinsa, yiiksek derecede ¢oklu
baglanti oldugu anlagilabilir (Yildirim, 2010).
Aciklayic1 degiskenler arasinda bir ya da daha fazla
dogrusal baginti oldugunda ¢oklu baglanti sorunu
ortaya cikmaktadir (Polat, 2009). Coklu dogrusal
baglanti problemi, yapilan analizler sonucunda elde
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edilen en kiiclik kareler kestiricilerinin varyans
degerlerinin biiyiikk olmasina ve tahminlerin gercek
degerlerinden uzaklagmasina neden olmaktadir (Bulut
ve Alin, 2009) ve ¢oklu baglanti probleminin ortaya
¢tkmast durumunda dogrusal regresyon analizi
etkinligini yitirmektedir. Bu durumda temel bilesenler

regresyonu ya da ridge regreson yoOntemi
kullanilabilir.
Temel bilesenler regresyonu her dogrusal

regresyon modelinin bir dik aciklayict degiskenler
kiimesine dayanarak yeniden aciklanmasi temeli
iizerine yapilandirilmis olup, agiklayici degiskenler
arasinda  ¢oklu  baglanti  oldugu  durumlarda
uygulanmaktadir (Ozkan, 2009).

Coklu baglanti durumunda, EKK yerine yanlh
kestirim tekniklerinin  kullanilmasinin  en uygun
yaklagim oldugu bilinmektedir (Albayrak, 2006).

Yanli kestirimleri veren yontemlerin basinda,
gergek degiskenler yerine bunlarin dik doniisiimlerinin
kullanildig: Temel Bilesenler Regresyonu
(PCR/Principal Component Regression) ve korelasyon
matrisinin kdsegen elemanlarina kiigiik bir pozitif say1
eklenerek kestirim varyanslarinin kiigiiltiildiigii Ridge
Regresyon (RR) yontemi gelmektedir (Polat, 2009).

Coklu dogrusal regresyon modelinde agiklayici
degisken katsayilar1 matris notasyonunda;

f=XX)"XYy

olarak tahmin edilebilir ve burada, X agiklayici
degiskenler matrisini ve Y ise yanit degiskeni
vektoriinii  gostermektedir., bu katsayilar temel
bilesenler regresyonunda;

fpc =D,N,/D. XYy

olarak tahmin edilmektedir. Burada, D,, XX ye ait
ilk g adet 6z vektor matrisi; A, XX ye ait ilk ¢

adet 6z vektor igin kdsegen matrisi gostermektedir
(Al-Hassan ve Al-Kassab, 2009).

PCR sonucunda elde edilen tahminler yanli olur.
Ancak varyansin azaltilmasiyla, yanliliktaki biiyiikliik
dengelenir. RR tekniginde & yanlilik sabitinin
seciminde yasanan belirsizligin  aksine, PCR
analizinde modelden ¢ikarilacak PC’lerin sayisi
goreceli olarak daha tutarlidir (Albayrak, 2011;
Aswani ve ark., 2011; Al-Hassan ve Al-Kassab,
2009).

2.7. Rigde regresyon

Coklu dogrusal baglanti oldugunda yanli tahmin
yontemlerinden Ridge Tahmin Yontemi gerekli olan
tim degiskenlerin modele alinmasini saglar. Bu
yontem c¢oklu dogrusal baglanti oldugunda EKK
kestirimlerinden daha kiigiik varyansli parametre
kesitirmlerinin elde edilmesini ve modelden gereksiz
degiskenlerin ¢ikartilmasint amaglamaktadir
(Karadavut ve ark., 2005).

A. Ari, H. Onder

Ridge regresyon yontemi genellikle modeldeki iki
ya da daha fazla aciklayici degisken arasinda yiiksek
dereceden iligki olmasi durumunda kullanilir. Bu
yontemde uygulanirken ilk adim olarak aciklayici
degiskenler standartlastirillir (Karadavut ve ark.,
2005). Standartlagtirilmamis orijinal degigkenlerin
bulundugu model;

yi :ﬂo +ﬁ1Xﬂ +"'+ﬂpXip +gi

i=1,2,...,n

seklinde gosterilebilmektedir. Bu modeldeki agiklayici
degiskenler standartlagtirilarak,

Vi=uty Lyt .ty L, +E

modeli elde edilir (Karadavut ve ark., 2005). Ridge
regresyonun yanli regresyon yontemi olmasina karsin
EKK yontemine gore iki onemli katkisi vardir. Bunlar;
aciklayict degiskenlerde coklu baglantiyr elemine
etmek ve regresyonda yanlilik karesiyle varyansi
degistirerek Hata Kareler Ortalamasini azaltmaktir

(ipek, 2011).
Ridge regresyon modelinde agiklayict degisken
katsayilar1 matris notasyonunda;

By = (XX +k,)" XY,

olarak tahmin edilebilmektedir. Burada; &, yanlilik ya
da Rigde parametresi olarak bilinmektedir ve veri
kiimesinden tahmin edilmelidir (Al-Hassan ve Al-
Kassab, 2009).

Coklu regresyon modelinde agiklayici degiskenler

birbirleri ile baglantili olduklarinda EKK f
kestiricisinden daha kiiciik varyansli b
kestiricilerinden elde edilmesinde, giigli c¢oklu

baglant1 etkisi ile regresyon katsayilarinda olusan
kararsizliklarin grafik {izerinde gosterilmesinde ve
modeldeki  gereksiz  degiskenlerin  ¢ikarilmasi
amactyla Ridge regresyon yontemi
kullanilabilmektedir (Yildirim, 2010; Pamukc¢u ve
ark., 2010).

2. 8. Cox regresyon

20. yiizyilda baglayan yasam ¢oOziimlemesi
caligmalari, bu yilizyilin ikinci yarisi boyunca biiyiik
ilerlemeler gostermistir. Bu alandaki en etkili
gelismelerden biri; yasam suresi iizerinde agiklayict
degiskenlerin etkilerini 6l¢ebilmek icin kullanilan
“Cox Regresyon Modeli” dir.

Parametrik modellerin gerektirdigi varsayimlarin
(normallik, bagimsizlik vb.) saglanmadigi durumlarda
Cox regresyon analizi, parametrik analizlerden daha
etkilidir. Cox regresyon modelinin temel varsayimlari
su sekilde aciklanabilir: bagimsiz degiskenlerin risk
(hazard) fonksiyonu iizerindeki etkileri loglineerdir ve
bagimsiz degiskenlerin loglineer fonksiyonu ile risk
fonksiyonu arasindaki iliski carpimsaldir (Ozdamar,
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2001; Laubender ve Bender, 2010; Chen ve ark.,
2009; Liu ve ark., 2010).

Bu iki varsayima ek olarak gozlemlerin birbirinden
bagimsiz olmalart ve risk oraninin zamana gore
degismemesi, yani sabit olmasi gerekmektedir (Yay
ve ark., 2007).

Cox regresyon modelinde yasam zamani 7 nin

sartli dagilmi, Z ve X hazard fonksiyonu /1(.|Z ,X)

tarafindan tanimlanmaktadir ve hazard;
AUZ,X) = 2, (1) exp(/Z + BX)

olarak tanimlanabilmektedir. Burada; y, Z ye ait
regresyon katsayilarimi, £ ise X’e ait regresyon

katsayilar1 vektoriinii gdstermektedir. A, (.) ise Z=0

ve X=0 olan bir denek icin temel alinan hazard
fonksiyonunu gostermektedir (Laubender ve Bender,
2010).

Cox regresyon modelinin temel varsayimi olan
orantili hazard varsayimi, hazard oraninin zamana

kars1 sabit olmast ya da bir bireyin hazard
fonksiyonun diger bireyin hazard fonksiyonuna
orantili olmast anlammma gelmektedir. Klinik

denemelerde 6zellikle uzun siireli veriler s6z konusu
oldugun da orantisiz hazardlar agiga ¢ikmaktadir.
Hazardlarin orantili olmamasi durumunda ise Cox
regresyon modeli yasam verisi i¢in  uygun
olmamaktadir (Ata ve ark., 2007; Chen ve ark., 2009).

3. MODEL SECIiMi

Yukarida yapilan model tanimlarinin ardindan,
model se¢iminde uygulamaya yonelik  karar
mekanizmasi veriye ait histogram grafiginin yapisina
gore asagida ornek bir caligsma ile birlikte Cizelge 1°de
verilmistir.

4. SONUC

Bir arastirmada elde edilen verilere hangi
istatistiklerin uygulanabilir oldugunu belirlemek igin
baz1 Olgiitler s6z konusudur. Uygun istatistik
yontemlerle arastirmayi ¢oziimlemek, arastirmanin
giivenirligini artirmakla birlikte sonuglarin tutarli bir
sekilde yorumlanmasini da saglamaktadir. Bu nedenle
degisken yapilari, O6lgme Olgekleri, varsayimlarin
tutarliligy istatistiksel caligmalarda Oncelikli olarak
dikkate alinmasi gereken oOnemli bir durumdur.
Coziimlemedeki adimsal yaklagimi dikkate
almadiklarindan aragtirmacilar yaniltict ve giivenilir

olmayan raporlar yayinlayabilmektedir. Degisken
yapilar1  segilecek  olan  istatistiksel  yOntemi
belirlemektedir.

Elde edilen verinin yapisina uygun modelin
se¢ilmesi arastirmadan elde edilen sonuglarin

giivenirligini ve tahmin giiciinii yiikseltecektir.
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Cizelge 1. Model secimi i¢in karar mekanizmasi

A. Ari, H. Onder

Yontem Histogram grafigi

Dogrusal regresyon

Olgme 6lgeginde ve EKK yénteminin varsayimlari saglanabiliyor
ise kullanilmalidir.

Dogrusal regresyonun kullanilabilecegi veri kiimesine 6rnek olarak,
yanit degiskeni ve agiklayict degiskenlerin tamaminin 6lgiilerek elde
edildigi bir kasaplik canli agirlik (yanit) iizerine dogum agirlig: ve siitten
kesim agirhiginin (agiklayici) etkisi verilebilir (URL,)

Poisson
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Sayma oOl¢eginde ve d parametresi sifirdan istatistiksel olarak farkli
degil ise kullanilmalidir.

Poisson regresyonun kullanilabilecegi veri kiimesine 6rnek olarak,
klinik mastitis diizeyinin (skor) yanit degiskeni oldugu ve agiklayici
degiskenin somatik hiicre sayisi oldugu bir deneme gosterilebilir (URL3)

Negatif binom

06
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Sayma oOl¢eginde ve d parametresi sifirdan istatistiksel olarak farkl
ise kullanilmalidir.

Negatif Binom regresyonun kullanilabilecegi veri kiimesine 6rnek
olarak, bocek sayisi (yanit) iizerine bitki ¢esidi (indeks) ve bitkide
yaprak sayisinin (agiklayici) etkisinin incelendigi bir arastirma verilebilir
(URLy)

Lojistik ve Probit

Iki veya daha fazla simfta gruplanan verilerde, birikimli artis
ifadelerinde Probit kullanilmali, olabilirlik tahmini igin ise Lojistik
kullanilmalidir.

Lojistik regresyonun kullanilabilecegi veri kiimesine 6rnek olarak,
hayvan saglig1 (saglikli, hasta) yanit degiskeni iizerine yas (kesikli), siit
verimi (siirekli), parazit (var, yok) ve barmak durumunun (skor)
aciklayici degiskenlerinin etkisinin incelendigi bir caligma gosterilebilir.

Probit regresyonun kullanilabilecegi veri kiimesine ornek olarak,
orman yangini (var, yok) yanit degiskeni ilizerine nem (siirekli), organik
madde tabakasinin kalinlig1 (siirekli), organik madde tabakasinin ¢esidi
(indeks), sicaklik (siirekli) agiklayict degiskenlerinin  etkisinin
incelendigi bir ¢aligma verilebilir (URLs).

Temel
Bilesenler ve

Ridge

Dogrusal regresyonda coklu baglanti olmast durumunda, ilgisiz degiskenlerin modelden ¢ikarilmasi i¢in Ridge
kullanilmal, tim degiskenler modelde tutulmak isteniyor ise Temel Bilesenler kullanilmalidir.

Temel bilesenler ve Ridge regresyonun kullanilabilecegi veri kiimesine ornek olarak, ¢oklu baglanti olmasi
durumunda, canli agirlik (stirekli) yanit degiskeni {izerine viicut dl¢iilerinin (siirekli) etkisinin incelendigi bir ¢alisma
gosterilebilir.

Cox

Uzun siireli yagam verilerinin modellenmesinde kullanilmalidir.
Cox regresyonun kullanilabilecegi veri kiimesine 6rnek olarak, sigirlarda
subklinik endometritis riski iizerine ilk tohumlamada gebelik orani
(ylizde), gebelik basma servis sayisi (oran), parity (dogum sirasi;
kesikli), viicut kondisyon skoru (skor) agciklayici degiskenlerinin
etkisinin incelendigi bir ¢calisma gosterilebilir (Demaris, 2004 )
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OZET : Hayward ve Matua (Actinidia deliciosa A. Chev.) kivi gesitlerine ait odun celiklerin koklendirilmesinde,
en uygun celik alma zamani, ¢elik tipi ve IBA dozlarmin saptanmasini amaglayan bu ¢aligma, 2002-2003 yillart
arasinda Rize’de yiiriitiilmistiir. Caligmada, c¢elikler 1 Ocak ve 1 Subat olmak iizere 2 farkli zamanda alinmstir.
iki ve ii¢ gozlii olarak hazirlanan geliklere 0, 2000, 4000 ve 6000 ppm IBA uygulamasi yapildiktan sonra, alttan
1sitma ve mistleme {initesine sahip, 1sitmasiz cam serada perlit ortaminda koklenmeye alimmistir. Koklendirme
ortamindan 120 giin sonra sokiilen g¢eliklerde koklenme ve canlilik oranlari, en gelismis kok uzunlugu ve gapi,
kok sayist ve kalitesi belirlenmistir. Arastirma sonucunda, koklenme ve kok kalitesi bakimindan en yiiksek
sonug¢lar Hayward i¢in 1 Ocak, Matua igin ise 1 Ocak ve 1 Subat tarihlerinde 3 gozlii olarak hazirlanarak, 4000
ile 6000 ppm IBA uygulamasi yapilan g¢eliklerden alinmistir. Hayward ¢esidinde % 52.0-73.0, Matua gesidinde
% 48.0-83.0 arasinda degisen koklenme oranlari elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kivi, Hayward, Matua, odun geligi, cogaltma

THE EFFECTS OF DIFFERENT TREATMENTS ON PROPAGATION BY HARDWOOD CUTTINGS
IN HAYWARD AND MATUA KIWIFRUIT CULTIVARS

ABSTRACT : This study was carried out to determine the suitable time for preparation of cuttings, type of
cuttings and IBA concentrations to root the hardwood cuttings of Hayward and Matua kiwifruit (Actinidia
deliciosa A. Chev.) cultivars in Rize during 2002 and 2003. The hardwood cuttings were used on 1 January and 1
February. After pre-treating with 0, 2000, 4000 and 6000 ppm IBA, the cuttings with two or three shoot buds
were rooted in unheated greenhouse with a bottom heated mist propagation frame containing perlite medium.
Hardwood cuttings were exposed to the rooting media for 120 days and then they all were removed from the
media to determine the rooting and viability rates, the most developed roots in both length and width, lateral root
number and root quality. As a result of the study, the highest rooting and rooting quality were obtained from
hardwood cuttings of cv. Hayward prepared with three shoot buds on 1 January and cv. Matua prepared with
three shoots buds on 1 January and 1 February. All the cuttings were treated with 4000 and 6000 ppm IBA.
Rooting ration was found to be 52.0 % - 73.0 % and 48.0 % - 83.0 % for cv. for Hayward and Matua,
respectively.

Key words: Kiwifruit, Hayward, Matua, hardwood cutting, propagation

1. GiRiS

Ulkemiz meyve yetistiriciligine siirekli yeni tiirler
eklenmekte ve bu tiirler kaliteli bir sekilde {ilkemizde
yetistirilebilmektedir. Bu tiirlerden bir tanesi de
kividir. Onceleri ithalat yoluyla farkl iilkelerden,
sonralar1 da {lilkemizin degisik yorelerinde tesis edilen
kapama bahgelerden pazara gelen kivi, tiiketicinin
begenisini kazanmis ve yiiksek fiyatla alict bulmustur.
Lezzeti, vitamin zenginligi, isleme ve tiiketim
alternatifleri itibariyle ¢ok yonlii avantajlara sahip
olan bu meyve tiirii, kisa slirede popiiler hale gelmis
ve yetistiriciligi yaygimlagmistir (Sivritepe ve Eris,
2000; Ozcan 2012).

Tirkiye’de kivi yetistiriciligi konusunda ilk
¢aligmalar 1980’1 yillarin ortalarinda bazi 6zel sektor
girisimcileri ve Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii tarafindan yapilmistir (Ozcan,
2012). Daha sonra 1988 yilinda, Tarim Orman ve Koy
Isleri Bakanhgi kuruluslarinm yiiriittiigii adaptasyon

caligmalart ile kivi yetistiriciligi iilke genelinde
arastirilmigtir.  Bu  calismalarda, Marmara ve
Karadeniz kivi yetistiriciligi i¢in en uygun ekolojiler
oldugu ortaya konmustur (Samanci ve Uslu, 1992;
Yalgin ve Samanci, 1997; Ozcan, 2012).

Kiviye olan bu talebin karsilanabilmesi i¢in her
seyden once kivi fidanlarinin elde edilmesi ve
ireticiye sunulmasi gerekmektedir. Kivi, generatif ve
vegetatif yontemlerle ¢ogaltilabilmektedir. Ancak
¢ogaltmada tercih edilen yontemler, diger birgok
meyve tiirinde oldugu gibi vegetatif c¢ogaltma
yontemleridir.

Kivi yesil, yar1 odunsu, odun ve kdk celikleri ile
cogaltilabilmektedir. Kok ¢elikleriyle g¢ogaltmanin,
pratik kullanimi bulunmamaktadir (Sale, 1985). Yesil
celikler, vegetasyonun erken donemlerinde alinmasi
nedeniyle yeterli —miktarda depo  maddeleri
icermemekte, mantari hastaliklara ve olumsuz cevre
kosullarina dayanimlart az olmaktadir (Samanci,
1990). Ayrica, dis ¢evre kosullara adaptasyonlarmin
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uzun sirmesi ve bu donemde firelerin artmasi
yaninda; dinlenmeye girmelerinin gecikmesi ve
soguklama ihtiyaclarini kargilayamamalar1
nedenleriyle, ertesi yil siirmeme gibi dezavantajlari da
bulunmaktadir (Connor, 1982). Tiim bu nedenlerden
dolay1 kivilerin gelikle iiretiminde yesil ¢elikler yerine
odun ¢eliklerle iiretimi daha yaygin olarak
yapilmaktadir.

Ayrica son yillarda doku kiiltiirii ile {iretimde
giderek yayginlasmaktadir. Ozellikle ismine dogru ve
saglikli fidan tiretimi i¢in doku kiiltiirii yontemi ile
iretilen fidanlar yurtdisindan iilkemize getirilip

satilmaktadir.

Odun ¢elikleri, yaprak dokiimiinden baglayarak
ilkbahara kadar olan donemde (Ocak-Mart)
almabilmektedir. Celikler iyi odunlagmis, orta

kuvvette gelismis, hastaliksiz bir yilik 10-12 mm
capidaki dallardan secilerek, 3 bogum uzunlugunda
(25-30 cm) hazirlanmaktadir. Fungusit ve biiyiimeyi
diizenleyici  madde  uygulamalarindan  sonra
koklendirme ortamina dikilen ¢eliklerde, 25-30 giinde
koklenme meydana gelmekte ve 2 aylik periyot
sonunda koklii gelikler tiiplenerek alistirma tiinellerine
alinabilmektedir. Iyi bakim kosullarinda bu fidanlar,
ayn1 y1l satisa sunulabilmektedir (Eris, 1989; Samanci,
1990). Ancak bunlarin 2 yash hale geldikten sonra
satilmasi ¢ok daha uygundur.

Celikle ¢ogaltmada basart oranini arttirmak igin
cesitli uygulamalar yapilmaktadir. Bu uygulamalarin
basinda biiyiimeyi diizenleyici madde uygulamalar
gelmektedir. Bu maddelerin uygulanmasindaki amag,
ozellikle zor koklenen tiirlerde g¢eliklerin  kok
olugumunu hizlandirmak, celik basma kdk sayisint ve
kalitesini arttirmaktir. Bunun yaninda celik alma
zamani ve ¢elik tipide celiklerin koklendirilmesinde
etkili olan 6nemli faktorlerdendir.

Kivi odun celiklerinde yapilan calismada Ozcan
(1993), Hayward ve Matua ¢esidine ait celikleri 10
Ocak ve 10 Subat’ta alarak, 2000, 4000 ve 6000
ppm’lik IBA dozlarini uygulamistir. Koklendirme
ortami olarak torf kullanmig ve celikleri 120 giin
koklendirme  ortaminda  tutmustur.  Arastirma
sonucunda en iyi sonuclari, her iki ¢esitte 10 Ocak’ta
alman ve 6000 ppm IBA uygulanan ¢eliklerden elde
etmistir.

Sivritepe ve Eris (2000) ise, Hayward odun
celiklerini Ocak, Subat ve Mart aylarinda alip, NAA
(3000, 4000 ve 5000 ppm) ve saf su (kontrol)
uygulamiglardir. Celikleri cam serada, perlit ortaminda
2141 °C alttan 1sitma ve 1slak alan prensibine dayali
sisleme ile 8 hafta koklenmeye birakmslardir.
Arastirma sonucunda Ocak ve Subat aylarmin en
uygun celik alma zamani oldugunu belirlemislerdir.
Ocak aymnda alinan celiklerde kok sayisi yiiksek
olmasina ragmen, Subat ayinda alinan celiklerin kok
uzunlugu, kalinligr ve kok gelisimi bakimindan daha
iistlin niteliklere sahip oldugunu bulmuslardir. Mart
ayinda alinan cgeliklerde koklenme oraninin ve kok

kalitesinin genel olarak tiim uygulamalarda diisiik
oldugunu tespit etmiglerdir.

Hayward odun celiklerinde c¢aligmalar yapan
Ercisli ve ark. (2002), Ocak ve Subat’ta aldiklar
celikleri 2000, 4000, 6000 ppm IBA uygulamasindan
sonra koklendirmeye almiglardir. Koklendirme ortami
olarak, perlit, turba, talas, turba + talas (1:1) ve turba
+ perlit kullanmiglardir. Arastirma sonucunda, IBA
uygulamalarinin ~ kdklenmeyi olumlu  yonde
etkiledigini ve 6000 ppm IBA uygulamasinin en iyi
sonucu verdigini belirlemiglerdir. Ayni ¢alismada en
yiiksek koklenme oranini turba + perlit ve turba +
talas ortamlarinda her iki ayda alinan g¢eliklerden elde
ettiklerini ve Subatta alinan ¢eliklerin Ocakta
alinanlara gore ¢ok daha iyi koklendigini
belirtmektedirler.

Kivinin ¢elikle ¢ogaltma tekniklerinin saptanmasi
amaciyla yapilan bu c¢alismada, odun ¢eliklerin
koklenmeleri iizerine ¢elik alma zamani, g¢elik tipi ve
bitki biiyiimeyi diizenleyici madde (IBA) etkileri
incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu c¢aligma, 2002 ve 2003 yillarinda Cay
Isletmeleri Genel Miidiirliigiine bagli Rize Atatiirk
Cay ve Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisiine ait
1sitmasiz cam sera ve kivi bahgesinde yliriitiilmiistiir.
Aragtirmada, bitki materyali olarak diinyada en fazla
yetistiriciligi yapilan Actinidia deliciosa cul. Hayward
ve Matua kivi ¢esitleri kullanilmigtir.

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

Denemenin yiiriitiildiigii koklendirme tavalarinda,
alttan 1sitmali (22+2 °C) mist-propagation sistemi
kurulmusgtur. Sicaklik kontrolii termostat ile saglanmig
ve termostat, ¢eliklerin dip kisimlarina gelecek sekilde
koklendirme ortamina konulmustur. Sisleme siiresinin
uzunlugu ve aralig1 hava sicaklig ile neme (% 70-90
olacak sekilde) gore ayarlanmustir. Sera ici sicaklik
20°C ve oransal nem % 60’1n altina diistigiinde 1 saat
arayla 15 saniye sisleme ayarlanmistir. Kapali ve
yagmurlu giinlerde ve 17% ile 08*° saatleri arasinda
sisleme initesi kapali tutulmustur. Celiklerde
tomurcuklar actiktan sonra sisleme {initesi, giinesli
giinlerde 1 saat arayla 30 saniye; sera iginde yiiksek
sicaklik ve diisiik nemde 30 dakikada 30 saniye olarak
ayarlanmistir. Celikleri diisiik hava sicakliklarindan
korumak igin hava sicakliginin ¢ok diistiigii (+7°C’nin
altmna) durumlarda koklendirme ortaminin {sti
polietilen plastik ortii materyali ile oOrtiilerek algak
tinel olusturulmustur. Ko6klendirme ortami olarak
genlestirilmis steril siiper iri perlit kullanilmistir.
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2.2. Yontem

Arastirmada ¢elikler, 1 Ocak ve 1 Subat olmak
iizere iki farkli zamanda alinmis, iki ve ii¢ gozli
hazirlanarak 2 farkl gelik tipi denenmistir. Celiklerin
alindig1 kivi bahgesi, doku kiiltlirii yoluyla klonal
iiretilmis fidanlarla 1991 yilinda tesis edilmistir. Celik
alinan agaclarda her yil budama, giibreleme gibi
kiiltiirel uygulamalar diizenli yapilmistir. Ayrica gelik
alman  agaclarda  biiyiime-gelisme ve  verim
bakimindan bir farklilik olmamasina 6zen gosterilmis

H. Zenginbal, M. Ozcan

ve ¢elikler bir yillik, diizgiin, hastaliksiz ve
odunlagmig siirglinlerin orta kisimlarindan alinmustir.
Celik uzunlugunun 15-20 cm arasinda; kaliliginin ise
6 mm’den kiiciikk, 12 mm’den biiyilk olmamasina
dikkat edilmistir. Obur dallardan ¢elik alinmamustir.
Alman  g¢elikler, mantari enfeksiyonlardan
korunmak icin fungusit (Benlate % 0.3’lik) c¢ozeltisi
icinde 10 dakika tutularak dezenfekte edilmistir.
Fungusit uygulamasindan sonra geliklerin kurumasi
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icin beklenmis ve daha sonra ¢eliklere Indol Butirik
Asit (IBA)’in 0, 2000, 4000, 6000 ppm’lik dozlar
uygulanmustir.

Koklenmeye alinan odun gelikler, dikimden 120
giin sonra koklenme orani (%), canlilik orani (%), en
gelismis kok uzunlugu (cm), en gelismis kdk capi
(mm), kok sayisi (adet) ve kok kalitesi (0-4 puan)
belirlenmistir. Kok sayis1 belirlenitken 5 mm’den
bliyik  kokler  sayilmistir. Kok  kalitesinin
belirlenmesinde ise Celik (1982) tarafindan asili asma
celikleri i¢in geligtirilen yontem, kivi c¢eliklerine
uyarlanmis ve her ¢eligin sahip oldugu kok sistemi, 0-
4 arasinda degigen degerlere sahip 5 ayr1 grup halinde
rakamsal olarak degerlendirilmistir.

Aragtirma 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 yapilmistir. Denemede elde
edilen sonuglardan % olarak ifade edilen (koklenme
orant ve canlilik orani) degerlere, aci1 (arc sinVx )
transformasyonu uygulanmistir. Tablodaki
harflendirmeler transforme edilmis degerler iizerinden
yapilmis ve tabloda orijinal degerler gosterilmistir.
Istatistiksel analiz sonucunda farkhilik gdsteren
ortalamalar arasindaki farkliligin belirlenmesinde ayni
paket programi kullanilarak Duncan Multiple Range
Test  uygulanmistir. Sonuglarin, istatistiksel
degerlendirilmesinde farklar arasindaki Onemlilik
diizeyi, % 5 (6nemli) ve % 1 (¢cok dnemli) olarak ifade
edilmigtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Kéklenme Oram

Hayward c¢esidinde koklenme orani iizerine 2002
yilinda ¢elik alma zamani, IBA uygulamalari ¢ok
o6nemli, ¢elik alma zamani x IBA etkilesimi 6nemli;
2003 yilinda ise gelik alma zamani, ¢elik tipi, IBA
uygulamalar1 ve ¢elik alma zamam x IBA
etkilesiminin ¢ok onemli etkileri olmustur. Koklenme
oranlari, 2002 yilinda % 0.0 ile % 52.0 arasinda; 2003
yilinda ise % 0.0 ile % 73.0 arasinda degisiklik
gostermistir. Her iki yilda en diigiik sonuglar, her iki
zamanda alinan ve kontrol uygulamasi yapilan
celiklerden; en yiiksek sonuglar ise 1 Ocak tarihinde
alman ve 4000 ppm IBA uygulamasi yapilan 3 gozli
celiklerden elde edilmistir (Cizelge 1). Matua gesidine
ait veriler incelendiginde, 2002 yilinda ¢elik alma
zamani, IBA uygulamalari; 2003 yilinda ¢elik alma
zamani, IBA uygulamalari ve ¢elik alma zamani x
IBA etkilesiminin ¢ok énemli etkileri olmusgtur. 2002
yilinda koklenme oranlar1t % 0.0 ile % 76.0 arasinda;
2003 yilinda % 0.0 ile % 83.0 arasinda degisiklik
gostermistir. Her iki yilda en diisiik veriler, her iki
zamanda alinan kontrol grubu ¢eliklerden alinmstir.
En yiiksek veriler 2002 yilinda, 1 Subat tarihinde 3
gozIli aliman ve 6000 ppm IBA uygulamasi yapilan
celiklerden; 2003 yilinda ise 1 Ocak tarihinde alinan
ve IBA uygulamasi yapilan celiklerden alimmistir

(Cizelge 2).

Bu sonuglar neticesinde koklenme  orani
bakimindan, Hayward igin 1 Ocak; Matua i¢in ise 1
Ocak ve 1 Subat tarihleri en uygun celik alma zamani
oldugu sdylenebilir. Nitekim, Anvari ve ark. (1991), 5
Ocak ve 5 Subat tarihleri arasinda alinan geliklerin;
Ozcan (1993), Hayward ve Matua cesitlerinde 10
Ocak tarihinde alinan ¢eliklerin; Mattiuz ve Fachinello
(1996), Tomuri ve Bruno gesitlerinde Ocak ayinda
alman celiklerin; Sivritepe ve Erig (2000), Hayward
¢esidinde Ocak ve Subat aylarinda alman ¢eliklerin
koklenme orani bakimindan en uygun celik alma
zamani oldugunu bildirmektedirler. Arastiricilarin bu
bulgular1 ¢alismamizda elde edilen sonuglar
desteklemektedir. Bu bulgularin tersine, Ercisli ve ark.
(2002), Hayward odun g¢eliklerinde koklenme orani
bakimindan en uygun gelik alma zamaninin Subat ay1
oldugunu belirtmektedirler. Bunun, Ozcan (2012)’1n
belirttigi gibi ekolojik farkliliga bagli olarak ortaya
¢iktig1 diigliniilebilir. Calismada genel olarak celik
tipinin kdklenme orani {izerine etkili oldugu ve ¢elikte
g0z sayist arttikca kdklenmenin olumlu yonde arttigt
gOriilmiistiir. Bu bulgularimiza paralel olarak Yilmaz
(1992), yapragin1 doken meyve tiir ve ¢esitlerin odun
celiklerinde iyi olusmus  gozlerin  ¢eliklerin
koklenmesi  iizerine  olumlu  etki  yaptigim
belirtmektedir. Bunun yaninda arastirmamizda genel
olarak, IBA dozu arttikca koklenme oran1 artis
gostermistir. En iyi sonuglar, 4000 ve 6000 ppm
uygulamalarindan  elde edilmistir. Kivi odun
geliklerinde IBA uygulamalar1 ile ilgili yapilan
caligmalarda (Lawes ve Sim, 1980; Costa ve Baraldi,
1984; Morini ve Isoleri, 1986; Covatta ve Borscak,
1991; Ozcan, 1993; Tayfon, 1996; Ercisli ve ark.,
2002; Ugler ve ark., 2004; Zenginbal ve ark., 2006; ),
4000-6000 ppm uygulamalariyla celiklerin
koklendirilmesinde en iyi sonuglarmm alindig
belirtilmekte ve bulgularimizi desteklemektedirler.

Hayward ve Matua odun celiklerinde, genel
ortalamalara goére 2002 yilinda % 26.1 ve % 30.6
koklenme elde edilirken, bu deger 2003’de % 38.4 ve
% 52.0 olmugtur. Yillar arasmda bu farkliligim,
iklimsel nedenlerden kaynaklandig1 diisiiniilebilir.
Nitekim, 2002 yilinda ¢evre sicakliklarin erken
donemde yiikselmesi (Subat ayinda) (Sekil 1) celik
alinan agaglarda erken uyanmalara neden olmustur.
Bu uyanmalarla beraber ¢eliklerdeki depo maddesi
birikimi az olmus ve bu da kdklenmeyi olumsuz
etkilemistir. Nitekim cesitli arastiricilar (Kagka ve
Yilmaz, 1974; Hartmann ve ark., 2002), c¢eliklerde
depo maddesi birikiminin koéklenme iizerine etkili

oldugunu belirtmekte ve bu savimizi
giiclendirmektedir.
Genel ortalamalara gore, Matua ¢esidine ait

celikler (her iki yilda), Hayward ¢esidine ait celiklere
kiyasla daha iyi koklenmistir. Bu farklilik, genetik
yapidan kaynaklandigt sOylenebilir. Cesitli
arasgtirmacilarin (Sim ve Lawes, 1981, Zucherelli ve
Zucherelli, 1985) yapmis olduklar1 ¢aligmalarda, kivi
cesitlerinin koklenme egilimleri farklilik gosterdigini
belirlemislerdir. Bu goriisii Costa ve Baraldi (1984) ve
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Ozcan (1993) adhi arastiricilar yapnus  olduklar:
calismalarla desteklemekte fakat ¢alismalarinda,
Hayward ¢esidine ait ¢eliklerin, Matua ¢esidine oranla
daha iyi koklenmedigini belirten sonuglari bizim
bulgularimizla uyusmamaktadir. Ancak, Kaska ve
Yilmaz (1974), Yilmaz (1992), Hartmann ve ark.
(2002)’nin  ¢elikle ¢ogaltmada, ¢eliklerin alindig1
¢esidin koklenme orami lizerine etki ettigini ve her
cesidin  koklenme egilimlerinin farkli oldugunu
belirtmektedirler. Ayrica ¢eliklerin alindig1 dalin
cesidi, celigin dal {izerindeki yeri ve ¢eliklerin
iizerinde meyve veya ¢icek gozii bulunmasmin da
koklenmede etkili oldugu bildirmektedirler. Bu
baglamda disi bir ¢esit olan Hayward ¢esidinde meyve
yukiinlin bulunmas1 koklenmedeki diisiikliigiin nedeni
olarak gosterilebilir. Nitekim Zenginbal (2007) kivi
cesitlerinde yapmis oldugu asilama calismasinda,
erkek cesitlerin (Matua ve Tomuri) disi ¢esitlere
(Hayward ve Bruno) oranla daha iyi asi tutma, asi
siirme, as1 siirgiin uzunlugu ve ¢api elde etmistir. Disi
gesitlerde daha diisiik sonuglar almasini da yukarda
bahsettigimiz gibi disi gesitlerin meyve yiikiine sahip
olmasina baglamistir.

3.2. Canhilik Oram

Her iki yilda Hayward ve Matua g¢eliklerinde
uygulamalarin canlilik orani {izerine farkli diizeyde
etkileri olmus ve Cizelge 1 ila 2’de gosterilmistir.
Genel ortalamalara gore her iki cesitte IBA dozuna
orantili olarak canlilik orani artis gostermis ve 2002
yilinda 1 Subat tarihinde 2 g6zl alinan; 2003 yilinda
1 Ocak tarihinde 3 gozli alinan ¢eliklerden iyi
sonuglar alinmgtir.

Bu bulgular neticesinde her iki ¢esitte, koklenme
oranina paralel olarak 1 Ocak ve 1 Subat tarihlerinin
canlilik oran1 agisindan en uygun ¢elik alma zamani; 2
ve 3 gozlii gelikler en uygun ¢elik tipi; 4000 ve 6000
ppm IBA uygulamalart en uygun doz oldugu
sOylenebilir. Nitekim, Anvari ve ark. (1991), 5 Ocak
ve 5 Subat tarihleri arasinda alman celiklerin; Ozcan
(1993), Hayward ve Matua c¢esitlerinde 10 Ocak’ta
alman 6000 ppm IBA uygulamas1 yapilan c¢eliklerin;
Mattiuz ve Fachinello (1996), Tomuri ve Bruno
cesitlerinde Ocak’ta alinan celiklerin; Sivritepe ve Eris
(2000), Hayward c¢esidinde Ocak ve Subat’ta alinan
celiklerin; Ercisli ve ark. (2002), Hayward odun
celiklerinde Subatta aliman ve 6000 ppm IBA
uygulamasi  yapilan  ¢eliklerin  canlilik  orani
bakimindan en iyi sonuglar verdigini bildirerek
bulgularimizi desteklemektedirler.

Bu degerlendirmelerin yaninda Hayward ve Matua
celiklerinde, 2002 yilinda % 73.1 ve % 78.6 canlilik
elde edilirken, bu deger 2003’de % 84.6 ve % 89.1
olmustur. Yillar arasinda bu farklilik, iklimsel
nedenlerden kaynaklandig1 diistiniilmektedir. 2002
yilinda ¢elik alinan agaglarda uyanmalar erken
baslamasi ve uyanmalarla beraber geliklerdeki depo
maddesi birikimi azalma gdstermesi canliligi olumsuz
etkilemistir. Kaska ve Yilmaz (1974)’in bildirimleri
bulgularimizi desteklemektedir. Bunun yaninda 2002

H. Zenginbal, M. Ozcan

yilinda sera i¢i aylik ortalama oransal nem
degerlerinin diisiik (subat ve mart aylarinda) (Sekil
1,2), sicakligin yiiksek olmasi canlilik oranini olumsuz
etkilemistir.  Ayrica, 2002 yilinda geliklerde
uyanmalarin  erken  baslamasi ve sera  igi
havalandirmalarinin  her giin yapilmis olmasinin
canlilig1 olumsuz yonde etkileyecegi diistiniilmektedir.

3.3. Kok Kalitesi

Cizelge 1 ve 2’de goriildigii gibi her iki yilda
Hayward ve Matua ¢eliklerinde uygulamalarin kok
kalitesi tizerine farkli diizeylerde etkileri olmustur.
2002 ve 2003 yillarinda Hayward ve Matua
cesitlerinde en yiiksek sonuglar 1 Ocak tarihinde
alinarak 4000 ppm IBA uygulamasi yapilan 3 gozlii
geliklerden  elde  edilmistir.  Kontrol — grubu
celiklerinden ise koklenme olmadigir (Hayward) veya
diisiik oranda kdklenme (Matua) oldugu i¢in en diisiik
sonuglar alinmgtir.

Bu sonuglar 1s181inda, 1 Ocak ve 1 Subat tarihinde
alinan ve 4000 ile 6000 ppm IBA uygulamas: yapilan
celiklerde kok kalitesinin yiiksek oldugu sdylenebilir.
Nitekim, Rathore, (1984), Anvari ve ark. (1991),
Ozcan (1993), Mattiuz ve Fachinello (1996), Sivritepe
ve Eris (2000)’in caligmalarinda  bulgularimizi
destekleyici sonuglar elde etmislerdir. Bunun yaninda
celiklerde kok kalitesi, yillar ve cesitler arasinda
farklilik gostermesine karsin, genelde her iki ¢elik
tipinin kok kalitesinin ayn1 oldugu sdylenebilir.

3.4. En Gelismis Kok Uzunlugu

En gelismis kok wuzunlugu iizerine Hayward
¢esidinde 2002 yilinda, ¢elik alma zamanimnin dénemli,
IBA uygulamalari, ¢elik alma zamani x ¢elik tipi x
IBA etkilesimi ¢ok o6nemli; 2003 yilinda IBA
uygulamalarinin ¢ok dnemli, ¢elik alma zaman1 x IBA
etkilesiminin  6nemli etkileri olmustur. Matua
cesidinde ise 2002 yilinda IBA uygulamalarinin ¢ok
onemli, ¢elik alma zamani ve g¢elik alma zamani x
IBA uygulamasi etkilesimini énemli; 2003 yilinda ise
celik alma zamani, IBA uygulamalar1 ve g¢elik alma
zamani x IBA etkilesimin ¢ok Onemli etkileri
olmustur. Kok uzunluklari Hayward ¢esidinde 2002
yilinda 0.0-6.83 cm; 2003 yilinda 0.0-10.15 cm
arasinda degisiklik gdstermistir. En yliksek sonuglar
2002 yilinda 1 Ocak tarihinde almman ve 4000 ppm
IBA uygulamasi yapilan 3 gozlii celiklerden, 2003
yilinda ise 1 Subat tarihinde alinan ve 6000 ppm IBA
uygulamasi yapilan 3 gozlii c¢eliklerden alinmustir.
Matua cesidinde ise kok uzunluklari, 2002 yilinda 0.0-
8.65 cm; 2003 yilinda 0.0-14.94 cm arasinda
degisiklik gostermistir. En yiliksek sonuglar 1 Ocak
tarihinde alinan 2002 yilinda 4000 ppm uygulamasi
yapilan 2 gozlii geliklerden, 2003 yilinda ise 2000
ppm IBA uygulamasi yapilan 3 gozli celiklerden
almmustir. Her iki yil ve gesitte en diisiik sonuglar
kontrol grubu ¢eliklerinden elde edilmistir (Cizelge 3
ve 4).
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Bu bulgular neticesinde kdk uzunlugu agisindan,
Hayward ¢esidi i¢in 1 Ocak; Matua gesidi igin ise 1
Ocak ve 1 Subat tarihleri en uygun celik alma zamani,
her iki gesitte 3 gozlii gelikler en uygun celik tipi;
4000 ile 6000 ppm IBA uygulamsi en uygun doz
oldugu sdylenebilir. Bu bulgular Lawes ve Sim
(1980), Costa ve Baraldi (1984), Morini ve Isoleri
(1986), Caldwell ve ark. (1988), Anvari ve ark.
(1991), Covatta ve Borscak (1991), Ozcan (1993),
Mattiuz ve Fachinello (1996), Tayfon (1996), Rana ve
ark. (1999), Sivritepe ve Eris (2000) ve Ercigli ve ark.
(2002)’in  bulgular1 ile biyik Olciide benzerlik
gostermektedir.

3.5. En Gelismis Kok Capi

Hayward ve Matua geliklerinde her iki yilda
uygulamalarin en gelismis kok capi lizerine farkli
diizeyde etkileri olmus ve Cizelge 3, 4’te
gosterilmistir. Her iki yi1l ve gesitte 1 Ocak ve 1 Subat
tarihlerinde almarak 4000 ile 6000 ppm IBA
uygulamasit yapilan her iki ¢elik tipinde ideal
sayilabilecek kok caplar1 elde edilmistir. Kontrol
grubu celiklerden en diisiik sonuglar alinmustir.

Bu bulgular neticesinde, her iki gesitte 1 Ocak ve 1
Subat tarihlerinin en uygun ¢elik alma zamani; 4000
ile 6000 ppm IBA uygulamasinin en uygun doz; 2 ve
3 gozli geliklerin uygun celik tipi oldugu sdylenebilir.
Kivi odun celiklerinde calismalar yapan Ozcan (1993),
koklenmeyle beraber en gelismis yan kok uzunlugu ve
¢ap gelisimi {izerine hormon dozlarinin arttirict yonde
etkide bulundugunu ve 4000 ile 6000 ppm IBA
uygulamalarinin en uygun doz oldugunu; 10 Ocak
tarihinin en uygun g¢elik alma zamani oldugunu
belirterek bulgularimizi desteklemektedir.

3.6. Kok Sayisi

Hayward ve Matua odun ¢eliklerde her iki yilda,
uygulamalarin kok sayis1 iizerine degigik diizeyde
etkileri olmustur (Cizelge 3, 4). Celik alma zamani
bakiminda her iki yilda 1 Ocak tarihinde alinan ve
4000 ile 6000 ppm IBA uygulamasi yapilan 3 gozlii
Matua, 2 ve 3 gozlii Hayward celiklerinden en yiiksek
kok sayilart elde edilmistir.

Bu bulgular neticesinde, her iki ¢esitte kok sayisi
bakimindan en uygun gelik alma zamaninin gesitli
arastirmacilarin bildirdiklerine uygun olarak (Anvari
ve ark., 1991; Ozcan, 1993; Mattiuz ve Fachinello,
1996; Sivritepe ve Erig, 2000) 1 Ocak oldugu
sOylenebilir. Bu bilgilere ilave olarak arastirma
sonucunda, IBA uygulamalar1 kok sayisini arttirmig ve
en yiiksek sonuglar 4000 ile 6000 ppm dozlarindan
almmistir.  Nitekim, Weaver (1972), biiyiime
regiilatorleri, tiretilen kok sayis1 oldugu kadar kdklerin
tipini de degistirdigini ve IBA’in ise giicli bir sacak
kok olusumunu tesvik eden bitki biiylime regiilatori
oldugunu belirtmektedir. Cesit bazinda kok sayilari
karsilastirildiginda, Matua ¢esidi Hayward cesidine
kiyasla daha iyi veriler olusturmustur. Bu durum

koklenme oraninda agiklandigi gibi genetik yapidan
kaynaklanmaktadir.

4. SONUC
Ulkemiz kivi yetistiriciliginde arzulanan gelismeyi
saglayabilmesi, Oncelikle kaliteli, adina dogru,

sertifikali ve saglikli fidanlarmn iiretilmesine baghdir.
Kivi fidan firetimi, gelikle, astyla ve doku kiiltiirii
yoluyla elde edilmektedir. Celikle iiretilmis fidanlarla
kurulan bahgelerde kurumalarin ¢ok olmasi ve
zamanla govdede fizyolojik yarilmalarin olmasi
sebebiyle bu yontem giiniimiizde diinyada pek
kullanilmamakta ama ilkemizde yaygm olarak
kullanilmaktadir. Bunun sebebi ise asili fidan
tiretmenin uzun zaman almasi ve doku kiltird ile
cogaltilmig fidanlarin pahali olmasidir. Ayrica doku
kiiltiri ile fidan dretimi igin yeterli alt yapinin
bulunmamasi ve bilgi birikimi ile tesis masrafinin ¢ok

olmast  sebebiyle bu yontem az diizeyde
kullanilmaktadir.
Ulkemiz kivi yetistiriciligine yeni baslarken

ihtiya¢ duyulan fidanlar yurtdisindan getirilmek
suretiyle ithal etmekteydi. Ithal edilen fidanlar doku
kiltiri yoluyla elde edilmis oldugundan ve kiviye
olan ragbetin ¢ok olmasindan dolayr fidan fiyatlar
oldukg¢a yiiksekti. Bunun yaninda ithal edilen
fidanlarn  yeterli  biiyiikliige ulasmadan satigi
sunulmus olmasindan dolay1 arazi sartlarinda kuruma
orant olduk¢a yiiksekti. Biitin bu olumsuz
sebeplerden dolayr iilkemiz kivi fidan ireticileri
pratik, kolay ve alt yapi1 yatirimlari ¢ok az olan ¢elikle
¢ogaltma  yontemini tercih  etmiglerdir.  Kivi
yetistiriciliginin artmasi i¢in dnemli bir asama olan
fidan {retimine yonelik yapilan bu caligmada, odun
¢eliklerin kullanim olanaklar arastirilmis; celik alma
zamani, c¢elik tipi ve IBA’min farkli doz
uygulamalarinin  koklenme orant ve kok kalitesi
iizerine etkileri saptanmistir.

Arastirma sonucunda koklenme ve kok kalitesi
bakimindan odun ¢eliklerinde, Hayward igin ocak
aymnin ilk haftasi, Matua i¢in ise ocak aymin ilk
haftasi ile subat aymin ilk haftasi en uygun ¢elik alma
zamani; 3 gozli celikler en uygun ¢elik tipi; 4000 ve
6000 ppm, en uygun IBA konsantrasyonu olarak
belirlenmistir. Sonug olarak odun ¢eliklerle kivi fidan
uretiminde, koklenme ve kok kalitesi bakimindan en
iyl sonuglarin alinabilmesi i¢in, yukaridaki belirtilen
kombinasyonlarin uygulanmasi onerilebilir.
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OZET: Arazi toplulastirma projelerinin, parsellere ulasim saglanmasi, su kaynaklarmin etkin kullanilmasi,
parsellerin birlestirilmesi, sulama ve drenaj projelerinin maliyetlerinin azaltilmas1 basta olmak {izere birgok
yarar1 bulunmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda Bafra Ovasi Sol Sahilinde yeralan toplulastirma c¢alismalari ele
almmugstir. Bu alandaki sulama ve drenaj insaat1 ¢aligmalar1 1996 yilinda toplulagtirmasiz halde projendirilmis ve
ihale edilmistir. Ancak calismalara baslanilmadan once bu alan arazi toplulagtirma kapsamina alinmis, tim
sulama ve drenaj sebekesi yeniden revize edilmis ve proje toplulastirmaya uygun hale getirilmistir. Arastirmada
toplulastirmasiz ve toplulastirmali sartlardaki sulama sebekesinin sulama orani, toplulagtirma orani, sulama ve
drenaj yogunlugu, kamulagtirma maliyetleri gibi performans kriterleri incelenmistir. Arazi toplulastirmasiz
durumda sulama oraninin %27, parsel sayisinin 1315, sulama ve drenaj yogunlugunun sirastyla 23.79 m/ha ve
24.53 m/ha olacagi belirlenmistir. Toplulagtirmali bir sekilde sulama ve drenaj sebekesinin insaatinin yapilmasi
ile sulama orani %95.84, parsel sayis1 616 olmus, toplulagtirma orani ise %53 olarak gergeklesmistir. Sulama ve
drenaj yogunlugu sirastyla 36.88 m/ha ve 39.98 m/ha olmustur. Toplulastirma yapilmadan sulama ve drenaj
sisteminin ingaa edilmesi durumunda, sulama ve drenaj kanallarmnin insaati i¢in yaklasik 115 da lik alanin
kamulagtirilmasina gereksinim duyulacagt belirlenmistir. Sulama ve drenaj insaati ¢alismalart mutlaka
toplulastirma projeleri ile birlikte yapilmalidir. Caligmalara baslanilmis olan sulama projelerinin ise yeniden
revize edilerek, toplulastirmali hale getirilmesinin projelerden beklenilen faydanin saglanmasma ¢ok yarar
saglayacagi, belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi toplulastirmasi, sulama orani, toplulagtirma orani, Bafra Ovast

EFFECT OF LAND CONSOLIDATION ON THE PERFORMANCE OF IRRIGATION PROJECTS
ABSRACT: Land consolidation has many advantages, such as water use efficiency, parcel consolidation,
reducing the costs of irrigation and drainage projects, and providing access to parcels. In this study, Bafra Plain
Left Coast consolidation was examined. Irrigation and drainage project in this arca was designed without
consolidation in 1996. However, before beginning, the project has been revised according to consolidation.
Indicators such as irrigation rate, consolidation rate, irrigation and drainage density and cost of expropriation
have been compared with consolidated and non-consolidated situation. Irrigation rate of 27% , parcel number of
1315, irrigation density of 23.79 m / ha and drainage density of 24.53 m / ha were determined without
consolidation. On the other hand, irrigation rate of 95.84%, parcel number of 616, consolidation rate of % 53,
irrigation density of 36.88 m/ha, drainage density of 39.88 m/ha were determined with consolidation. The area
to be expropriated for the construction of irrigation and drainage channels was determined to be approximately
115 da without consolidation. Irrigation and drainage works must be accompanied by consolidation projects.
Even if irrigation and drainage projects already started without consolidation, these project need to be revised
with consolidation.

Key words: Land consolidation, irrigation rate, consolidation rate, Bafra Plain

1.GiRIS

Niifusun hizla artmast ve bununla birlikte
beslenme ihtiyacindaki artig giiniimiizde ortaya ¢ikan
en biiylik sorunlarin basinda gelmektedir. Artan
niifusla birlikte ihtiyaglarin artmast ve tarim
arazilerinin  sabit kalmasi tarim arazilerinden
maksimum faydalanmay1 zorunlu kilmaktadir. Tarim
arazilerinin  arttirillmast  miimkiin  olmadigindan,
yapilacak islem birim alandan elde edilen verim
artisinin ~ saglanmasidir. Bu artis geleneksel
tarimindan vazgegilmesi ve, modern tarim tekniklerine
gegilmesi ile miimkiin olacaktir. Modern tarim
tekniklerinin basinda ise sulama gelmektedir.

Ulkemizde ingast tamamlanmig sulama

sebekelerinde tarim isletmelerinin kiiciik, isletmelerin
sahip oldugu parsel sekillerinin diizensiz ve parsellerin
sebekenin farkli yerlerine dagilmis olmasi; proje
alaninda  sulanacak  parsellerin ~ 6nemli  bir
¢ogunlugunun  sulama, drenaj ve  ulagim
sistemlerinden yararlanamamasina neden olmaktadir.
Parsellerin sekillerinin  diizgiin olmamas1 ve bu
parsellerin sulama kanallarina uzak olmast bu
nedenlerin basinda gelmektedir. Bu durum sulamay1
giiclestirdigi gibi bazi parsellerin sulama projesinden
faydalanamamasi ve dolayisiyla yapilan yatirimlar ile
istenilen verim artiginin saglanamamasina da neden
olmaktadir. (Cevik, 1974).

Arazi toplulagtirma tarimdaki verimliligi arttirmak
igin tarim arazilerini yol, sulama sebekesi, drenaj,



tesviye ve koy yerlesim yerlerinin yeniden
diizenlenmesi gibi ¢esitli alt yap1 hizmetleri ile birlikte
diizenleyen teknik hizmetlerin biitiiniidiir (Cay ve
Inceyol, 2000).

Sulama projelerinde, sulanan alan miktarlarinin
artirllmasinda tarla i¢i gelistirme ¢aligmalarinin
o6nemli yeri bulunmaktadir.  Tarla igi gelistirme
calismalar1 i¢inde oOnemli bir yeri olan arazi
toplulastirmas1 yapilmadan planlanan ve uygulanan
sulama sebekelerinde, parsellerin sulamadan ve drenaj
sisteminden dogrudan faydalanamamasi, topografya
nedeniyle bazi parsellerin sulanamamasi ve parsellere
ulasimlarin saglanamamasi gibi sorunlar
coziilemezken, arazi toplulagtirmasi uygulanan sulama
projelerinde  bu  sorunlar tamamen  ortadan
kalkmaktadir(Takka, 1993).

Ulkemizde, sulama projelerinde, fiilen sulanan
alanlarin, proje kapsamindaki sulanabilir alana oranini
ifade eden sulama orani ¢ok diisiik degerlerdedir.
Bunun nedeni ise sulanan parsellerin sekilsiz ve kiigiik
olusu ile sulama sebekesi uzunlugunun yetersiz
olmasidir (Cevik ve Tekinel, 1988).

Kara (1984) de yapmis oldugu ¢alismada, sulama
sebekelerinde sulama orani, arazi pargalanmasi,
sebeke yogunlugu ve iilkemizdeki durumu incelemis
ve Erzincan iline bagh Giilliice toplulastirma
sahasinda toplulagtirmadan sonra kanallardan su alan
parsel oranmin  %55%“ten  %85“e  yiikseldigini
belirlemistir.

Kose (2009)’ da Manisa’da yapmis oldugu bir
calismada, ayni sekonder sulama kanalindan su alan,
toplulastirma yapilmis ve toplulastirma yapilmamis 2
ayr tersiyer kanaldaki sulama oranlarini incelemistir.
Sulama kanalindan dogrudan faydalanan parsellerin

oraninin  toplulagtirtlmis  alanda %60  iken,
toplulastirllmamis  alanda %18 oldugunu tespit
etmigtir.

Balikesir-Sindirg1 Ibiller kdyiinde uygulanan arazi
toplulastirmast ile sulama sisteminden dogrudan
yararlanma oranmin %19’dan %83.5’¢ ve drenaj
sisteminden yararlanma oraninin ise %33.40’den
%100’e c¢iktig1 belirlemistir. Tokat-Erbaa-Calkara
arazi toplulastirmas1 projesinde; ise toplulagtirmasiz
durumda sulama sisteminden yaralanma orani %6
iken, toplulastirma ile sulama ve drenaj sistemlerinden
yararlanma orani1%100“e ulagmistir.(Takka, 1988).
Ozer (2010)’da Canakkale’de, arazi toplulastirmasini
etkinligini belirlemek i¢in yapmis oldugu bir
caligmada; toplulastirmanin sulama etkinligi, ulagim
etkinligi, parsel sekli, bilyiikliigi ve sayisina etkisi
incelenmis ve toplulagtirma ile toplam parsel sayisinda
%63’liik bir azalma oldugu, ve sulama oraninin ise
%81,6 olarak gergeklestigini tespit edilmistir.

Celebi (2010) yapmis oldugu c¢aligmada Karaman
ilinde yiriitilen bazi toplulastirmalardaki toplam
parsel sayisi, bir malige diisen parsel sayisi ve miras
yoluyla olusan hisselendirmeler, yoldan ve kanaldan
dogrudan faydalanan parsel sayilari, yol ve kanal
uzunluklart ve sinir kayiplan ile ilgili toplulastirma
oncesi ve sonrasindaki degerleri mukayese edilmis ve
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toplulastirmadan sonra yoldan ve sulamadan dogrudan

faydalanan  parsel  oranmin = %100  oldugu
belirlenmistir.

Tiirkiye'de daha once yapilan toplulagtirma
calismalarinda kanallardan dogrudan faydalanan

parsel adedi Manisa-Merkez-Veziroglu da 37.7% den
84.1% e, Yeni Mahmudiye'de 23% ten 93% e,
Karaagachi da 20.42% den 48.55% e, Saruhanli-
Yilmaz da 62% den 100% e, Tokat-Artova-Ekinli de
20.3% ten 85.5% a yiikselmistir. Arastirma alant
projelerinde toplulagtirmadan 6nce ¢ok sayida parselin
sulamadan dogrudan faydalanamazken,
toplulastirmadan sonra tiim parsellerin sulamadan
dogrudan faydalandigimmi belirlenmislerdir (Sipahi,
1989).

Bir sulama gebekesinde birim alana diisen kanal
uzunlugu “Sebeke Yogunlugu” olarak ifade edilebilir.
Sebeke yogunlugu, bir hektarlik alana diisen metre
cinsinden kanal uzunlugu oldugundan birimi
“m/ha”dir (Kara, 1984). Caliskan ve Unal, (2005)
Menemen Ovasinda yapmis olduklari ¢aligmada, arazi
toplulastirma  projesi  alaninda,  toplulastirma
sonrasinda gsebeke yogunluklarmin arttigini, yani birim
alana diisen kanal uzunluklarinda bir artis oldugunu
belirlemislerdir.

Bu calisma kapsaminda Samsun ili Bafra
Ovasi'nda sol sahil kisminda gerceklestirilen
toplulastirma g¢alismasini ele almigtir. Bu kapsamda
alana ait toplulagtirmasiz ve toplulastirmaya uygun
sulama ve drenaj projeleri karsilastirilmis ve
toplulastirmanin sulama orani, toplulagtirma orani ,
parsel sekli, sayis1 ve biiylikligii iizerine etkisi ile
sebeke yogunlugu iizerine olan etkileri incelenmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Arastirma Alaninin Belirlenmesi

Cahsma alam; Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
tarafindan planlamas1 yapilarak bdlimler halinde
uygulamasina gegilen Bafra Ovasi Sol Sahil Sulamasi
Projesi kapsaminda bulunmaktadir. Bafra Ovast Sol
Sahil Sulamasi projesinde toplam 19 122 ha lik alanin
sulanmasi planlanmistir.  Proje 1996 yilinda ihale
edilmis ancak 2005 yilna kadar projede fazla bir
ilerleme olmamustir.

Bafta llgesine bagh 19 kdy ve 1 belde ile, Alagam
Ilgesine baghi 12 kdy 2006 yilinda Tarim Reformu
Genel Miidiirliigii tarafindan toplulastirma alani ilan
edilmis ve ¢aligmalara baglanilmisgtir.

Alanda sulama ve arazi toplulagtirma caligmalari
birlikte siirdiiriilmiis ve alandaki sulama ve drenaj
sebekesine ait 6nceden hazirlanmis olan projeler, arazi
toplulastirma sartlarina goére tekrar revize edilmis ve
buna gore ingaat ¢alismalarina baglanilmustir.

Proje kapsaminda Orencik, Dedeli ve Yorgiic
koylerinde arazi toplulastirma ile sulama ve drenaj
ingaatt tamamlanmig ve ¢iftgilere yeni parselleri
verilmigtir. Sekil 1. de Bafra Ovast Sol Sahil Sulama
sebekesi toplulastirma projesi kapsaminda bulunan koyler
verilmistir.
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Arazi toplulastirmasinin sulama projelerinin performasi lizerine etkileri

Sekil 1. Bafra Ovast Sol Sahil Sulamasi Toplulagtirma
Projesi Kapsaminda Yer alan Koyler

2.2. iklim Ozellikleri ve Tarimsal Yapi

Bafra ovasinda Karadeniz Bolgesinin 1liman iklim
ozellikleri goriilmektedir. Meteorolojiden alinan uzun
yillar ortalama gdzlem sonuglarina gore en yagisl ay
Aralik, en kurak ay ise Temmuz ayidir. Yillik yagis
toplam1 uzun yillar ortalamasina gére 754.9 mm dir.
En sicak ay Temmuz ay1 ve en soguk ay ise Ocak
ayidir. Uzun yillar ortalama gozlem sonucglarina gore
en yagish ay Aralik, en kurak ay ise Temmuz ayidir.
Yillik yagis toplami 722.5 mm dir (Anonymous,
2009a). Toplulastirma yapilan alanlardaki tarimsal
iretim sekli tiitiin, bugday, dane musir, seker pancari
ve yer yer sebzecilik seklindedir. Toplulastirma
alaninin  biilyiilk ¢ogunlugunda yilda iki {iretim
yapilabilmektedir. Bu sekilde iiretimde birinci iiriin
olarak bugday, ikinci triin olarak da dane misir
yapilmaktadir.

2.3. Yontem
Caligma kapsaminda Bafra Ovasi Sol Sahil
sulamast kapsaminda yeralan ve toplulastirma

calismalari tamamlanmis olan Orencik, Dedeli ve
Yorgiic koyleri incelenmistir. Bu 3 koye ait toplam
sulama alan1 7201 da dur.

Bafra Ovasi Sol Sahil sulamasi 1996 yilinda
toplulastirmasiz sekilde diisiiniilmiis ve bu sekilde de
projelendirilmistir. Ancak 2005 yilina kadar projede
anakanal haricinde herhangi bir ¢alisma yapilmamuistir.

Bafra Ovast Sag sahilinde bulunan ve toplulastirmasiz
bir sekilde ingaati tamamlanan sulama projesinde,
parsellerin ¢ok kii¢iik ve sekilsiz olmast nedeniyle bir
cok parsel sulamadan dogrudan faydalanamamis ve
sulama oranlarn ¢ok diisiik seviyelerde kalmigtir. Bu
nedenle sol sahil sulamasinda da ayni sorunlarin
olusmamast i¢in, proje tekrar revize edilmis,
toplulastirmaya uygun hale getirilmis ve insaat
caligmalar1 buna gére yapilmistir.

Calisma  kapsaminda  toplulastirmasiz  ve
toplulastirmali durumlardaki projenin sulama orani,
toplulastirma orani, parsel sekli ve alani, kamulagtirma
alan1 ve sebeke yogunlugu gibi toplulastirma
performanslari belirlenmis ve karsilagtirilmigtir.

Bunun i¢in oOncelikle toplulastirmasiz durumu
gosteren 1/5000 olgekli proje ile eski kadastro paftasi
Netcad ortaminda sayisallagtirtlmistir.
Sayisallastirilmis olan bu 2 pafta kullanilarak
toplulastirmasiz haldeki sulama kanallarinin dogrudan
sulayacagi parsel sayist ve sulama oranlari
belirlenmistir. Ayrica parsel sekillerinin sayisi, sebeke
yogunlugu ve drenaj kanallarinin agilmasi esnasinda
yapilacak kamulastirma miktar1 da tespit edilmistir.
Toplulagtirmali duruma ait sulama orani, toplulastirma
orani ve sebeke yogunlugu gibi toplulagtirmadan
sonraki  performans  kriterleri  incelenmis ve
toplulastirmasiz durum ile karsilastirilmigtir.

Toplulagtirma oraninimn biiyiikliigii toplulastirmanin
basarisinin - bir gostergesidir. Toplulagtirma oram
biiyiidiikge isletmecilik uygun bigime gelmekte ve

arazi  toplulagtirmasinin  etkinligi  artmaktadur.
Toplulagtirma oraninin belirlenmesinde asagidaki
esitlik kullanilmaktadir (Arici, 1994).
E.P.—Y.P.
T.0=———%*100 )

T.0. =Toplulastirma orant
E.P. =Eski parsel sayis1
Y.P. = Yeni parsel sayis1

Sulama sebekelerinin ingasinda verimliligin goz
Oniinde  bulundurulmasi  gerekmektedir. ~ Sulama
sebekelerinde sulanan alanin, toplam alana orani
“sulama oran1” olarak tanimlanir. Sulama oraninin

belirlenmesinde asagidaki esitlikten
faydalanilmaktadir.

Sulanan  alan.
Sulama  orani= *100....(2)

Toplam alan

Caligma alaninda toplulastirmasiz ve
toplulastirmali durumlar i¢in sebeke yogunluklari
Kara’nin (1984) belirttigi sekilde, kuarter kanallarin
olmamas1 durumuna gore asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmustir.

U 10000
+—

Y=—
3 TA TU

TU= Tersiyer uzunlugu
TA= Tersiyer sulama alani (ha)

3)
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Toplulastirma Orani

Arastirma sahasindaki toplulastirma Oncesi ve
sonrasi parsel durumlarina ait bilgiler Cizelge 1 de
verilmistir. Dedeli kOyiinde toplulastirma Oncesinde
192 isletmeye ait toplam 3848 da arazide 538 parsel
bulundugu, ortalama parsel biyiikliigiinin 7.15 da
oldugu ve her bir isletmeye diisen ortalama parsel
sayisinin  ise 2.80 adet oldugu belirlenmistir.
Toplulastirmadan sonra parsel sayist 286’ ya, ortalama
parsel sayist 1.49’ a ve ortalama parsel biiylkligi ise
15.15 da’ a yiikselmis ve toplulastirma orani ise % 55
olarak gerceklesmistir. ~ Arazi toplulastirma proje
alanlarinda, golet, baraj, yol, sulama ve tahliye
kanallar1, elektrik iletim tesisleri ve diger tesislerin
sadece toplulastirma proje alanina hizmet eden
ayrintilart i¢in gerekli olan arazi, oncelikle ortak
katilim payindan kargilanir (Anonymous, 2009b).
Calisma alaninda Dedeli koyiinde toplulastirma
kapsaminda 181 da lik arazi ortak katilim pay1 olarak
kullanilmistir. Bu nedenle toplulastirmadan &nceki ve
sonraki alan arasinda farklilik olusmustur. Bu arazi
toplam arazinin % 4.70 olup, sulama ve drenaj
kanallar1 ile tarla i¢i ulasim yollarina ayrilmistr.

H. Arslan, E. Tunca

Orencik koyiinde toplulastirma &ncesinde 188
isletmeye ait toplam 2547 da arazide 650 parsel
bulunmaktadir. Ortalama parsel bilyiikligi 3.91 da
olup isletmeye diisen ortalama parsel sayist 3.46 dir.
Toplulagtirmadan sonra parsel sayis1 275’ e, ortalama
parsel sayist 1.46’ya ve ortalama parsel biiyiikliigi ise
8.93 da’ a yiikselmis ve toplulagtirma orani ise % 58
olarak  gerceklesmistir.  Toplulastirmadan  sonra
sulama, drenaj ve yollar i¢in kdy alaninin %3.6 sina
denk gelen 92 da lik alanin ¢iftgiden katilim pay1
olarak kesildigi belirlenmistir.

Yorgiic koyiinde toplulastirma Oncesinde 89
isletmeye ait toplam 626 da arazide 127 parsel
bulunmaktadir. Ortalama parsel biyiikliigii 4.92 da
olup isletmeye diisen ortalama parsel sayist 1.43 diir.
Toplulagtirmadan sonra parsel sayist 99° a, ortalama
parsel sayis1 1.11° e ve ortalama parsel biiylikliigii ise
6.03 da’ a yiikselmis ve toplulastirma orani ise % 22
olarak gerceklesmistir.

Aragtirma kapsaminda incelenen 3 kdydeki
toplulagtirma oraninin %53 oldugu belirlenmistir. Eser
(2006) yilinda Gaziantep Nurdagi Gedikli Koyiinde
yapilan arazi toplulastirmasinin etkinliginin
arastirildigi bir ¢calismada toplulastirma oraninin %47
oldugu belirlemistir.

Cizelge 1. Calisma alaninda toplulastirmadan dnceki ve sonraki parsel durumlari

Kéyiin fsmi _ Dedeli _ Orencik _ Yorgiic
Once  Sonra Once Sonra Once  Sonra
Isletme Say1st 192 192 188 188 89 89
Toplam Parsel Sayis1 538 242 650 275 127 99
Isletmeye Diisen Parsel Sayist ~ 2.80 1.26 3.46 1.46 1.43 1.11
Toplam Alan (da) 3848 3667 2547 2455 626 597
Ortalama Parsel Biiyiikliigii 7.15 15.15 3.91 8.93 4.92 6.03
Toplulagtirma Orani (%) 55 58 22

Sekil 2. Calisma alaninin toplulastirma 6ncesi (a) ve sonrasi (b) miilkiyet haritasi
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3.2. Arazi Toplulastirmasinin Sulama Oram
Uzerine Etkisi
Ulkemizde tarrmda su  kullamm  etkinligi

gostergelerinden sulama orani ¢ok diisiik seviyelerde
bulunmaktadir. 2005 yili verilerine gore DSI> ce
isletilen tesislerde sulama orani %23, sulama
birliklerine veya sulama kooperatiflerine devredilen
sulama tesislerinde ise sulama oranidur (Cakmak ve
ark. 2006). Ulkemiz sulama projelerinde sulama
oraninin diisiik kalmasina yol agan faktorlerin basinda;
tarim arazilerinin kiiciik, sekillerinin diizensiz ve
dagiik parseller halinde olmasi ve sulama sebekesi
uzunlugunun yetersiz olmasidir. Bu sorunlara
alternatif ¢0ziim olarak, arazi toplulagtirmasi ve
sebeke yogunlugunun arttirilmas: gerektigi isaret
edilmektedir (Kara,1984).

Toplulagtirmasiz durumda yapilacak olan sulama

sebekesine ait proje Sekil 3. de verilmistir. Sekilde iki
tersiyer kanal arasinda bulunan ve kanallardan
dogrudan faydalanamayacak bir ¢ok parselin oldugu
goriilmektedir. Toplulastirma g¢aligmalart ile birlikte
nin baglamasiyla sulama ve drenaj projesi revize
edilmis ve yeniden hazirlanmistir. Sekil 2 (b) de
toplulastirmali durumda parseller ve sulama kanallari
goriilmektedir.
Cizelge 2. de toplulastirma olmamis halde sulama
projesi yapilmis olmast durumunda sulamadan direkt
olarak faydalanacak toplam alan ve yiizdeleri
verilmistir. Buna gore toplulastirma yapilmamis
olsaydi Dedeli Koylinde toplam proje alaninin %30.82
lik kismi sulamadan dogrudan faydalanacakken bu
oran Yorgiic Kdyiinde % 19.65 ve Orencik Kdyiinde
ise  %23.00 olacakti. Bu ise toplulagtirmanin
yapilmamis oldugu Bafra Ovast Sag Sahil Sulamasi ve
diger sulama sebekelerinde de bu degerlere yakin
degerler olacagi tahmin edilmektedir. Bu durum ise
toplulastirmasiz ~ yapilan  sulama  projelerinden
beklenilen faydanin tam olarak ger¢eklesmedigini
gostermektedir.

Sekil 3. Toplulastirmasiz durum igin yapilmasi
diisiiniilen sulama sebekesi

Cizelge 2. Arazi toplulastirmasiz sulama oranlart

. Sulanacak Toplam
Koy Adt Alan (da) Alan (da) Sulama Orani
Dedeli 1186 3848 30.82
Yorgiic 123 626 19.65
Orencik 586 2547 23.00
Arazi  toplulastirmali  durumundaki  sulama

oranlarini belirleyebilmek i¢in yapimi tamamlanmig
olan sulama sebekesi ve toplulastirmali duruma ait
kadastro paftalar1 kullanilmistir. Her bir blok tek tek
incelenmis ve bu sayede her bir blokta sulanamayan
parsel sayilari ve alanlart belirlenmistir.  Arazi
toplulastirmali durumdaki sulanamayan parsel sayilar
ve alanlar1 Cizelge 3 de verilmistir.

Arazi toplulastirmasi sonucunda Dedeli kdyiinde
sulamadan direkt faydalanamayacak parsel sayis1 23
ve sulanamayan alan miktarinin ise 105 da oldugu
belirlenmistir. Ayni sekilde Yorglic koylinde de
sulamadan dogrudan faydalanamayan parsel sayis1 5
ve alan miktar1 25 da ve Orencik koyiinde ise
sulanamayacak parsel sayis1 26 ve alani ise 138 da
olarak belirlenmistir.

Caligma kapsaminda ele alman 3 kdyde
toplulastirma yapilmadan sulama sebekesi ingaati
yapilmis olsaydi, sulamadan dogrudan faydalanacak
alan, toplam alanin % 27 ‘si olacakti. 3 koyde
toplulastirma projesinin yapilmasindan sonra bu
oranin % 95.84 e ulastig1 belirlenmis, sulamadan
dogrudan faydalanan parsel sayismmin 562, sulanan
alanin ise 6451 da oldugu goriilmiistiir. Ucar ve Kara
(2006) yilinda yapmis olduklart bir ¢alismada arazi
toplulastirmasi yapilan ve yapilmayan 2 adet sekonder
kanaldaki sulama oranlarini incelemisler. Arazi
toplulastirmas1 yapilmayan kanaldaki sulama orani
%25 iken, toplulastirma yapilan kanaldaki sulama
oraninin ise %52 oldugunu belirlenmislerdir.

3.3. Arazi Toplulastirmasinin Parsel Sekli, Bityiikliigii
ve Sayisina Etkisi

Toplulastirma projelerinin uygulanmasiyla birlikte
isletme merkezi ile parseller arasindaki uzaklikta
azalma olmaktadir. Tarim isletmelerinde toprak
islenmesi, ekim, dikim ve hasat gibi ¢esitli faaliyetler
icin igletme merkezinden ayri ve degisik yerlerde
bulunan parsellere gidip gelme sirasinda c¢iftgilerin,
parsel sayisti ile orantili olarak fazla yol kat etmesi; is,
zaman ve akaryakit kaybi ile tasit ve makinelerin
yipranmasina yol agmaktadir (Cevik ve Tekinel,
1989). Bilindigi gibi parsellerin sekilleri ile tarimsal
gelir arasinda yakin bir iligki vardir.

Parsellerin sekilleri tarimsal mekanizasyonu ve
parsel i¢i sulamayir dogrudan etkilemektedir. Uygun
sekilde olmayan bir parselin hangi yontemle olursa
olsun sulanabilmesi i¢in daha fazla isgilik ve
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Cizelge 3. Arazi toplulastirmali sulama oranlart

H. Arslan, E. Tunca

Toplam Parsel

Sulanan parsel

Sulanan alan

Koy Adi Sayist sayist (da) Toplam Alan Sulama Orani
Dedeli 242 219 3562 3667 97.13
Yorgiic 99 94 572 597 95.81
Orencik 275 249 2317 2455 94.37

malzeme. gerekecektir. Bu durum firetim maliyetlerini
arttiracaktir. Parsellerin sekilleri tarimsal
mekanizasyon agisindan 6nem tagimaktadir. Arazilerin
sekilleri ile islenme zamanlarinda olusabilecek
kayiplarin belirlenmesi amaciyla bir¢ok ¢alisma
yapilmigtir. Cordes (1970) ve Dinger (1971) farkli
parsel sekillerini tarimsal mekanizasyon agisindan
kargilagtirmiglar ve esit Dbiiyiikliikteki parselleri
islemek i¢in dikdortgen sekilli arazilere gore, diger
sekillerde ortaya ¢ikan kayiplar1 belirlenmislerdire. Bu
kayiplar Cizelge 4 de verilmistir.

Cizelge 4. Parsel sekilleri ve zaman kay1p oranlari

Arazi sekli Kay1p oran

Dikdortgen 1.00
Yamuk 1.10
Kare 1.20
Uggen 1.30

Calisma alanma ait toplulagtirmadan onceki ve
sonraki parsel sekillerini belirleyebilmek amaciyla
kadastro paftalart kullanilmig ve tiim parseller tek tek
incelenmistir. Bu ¢alismada arazi toplulagtirmasindan
once ve sonraki parseller sekillerine gore dikdortgen,
yamuk, liggen, kare ve sekilsiz olmak {izere bes gruba
ayrilarak, bu gruplara ait toplulastirma Oncesi ve
sonrasindaki parsel sayilar1 Cizelge 5 ve Cizelge 6’da
verilmigtir.

Cizelge 5. Toplulastirmadan dnceki parsel sekilleri

Orencik kdyiinde toplulastirmadan once 318
parselin sekilsiz, 236 parselin yamuk, 69 parselin
dikdortgen, 19 parselin kare ve 8 parselin {iggen
oldugu goriilmektedir. Dikdortgen parsel orani
toplulastirmadan 6nce % 11 iken, toplulastirmadan
sonra % 55 e yiikselmistir.

Dedeli koyiinde toplulastirmadan o6nce 313
parselin sekilsiz, 157 parselin yamuk, 41 parselin
dikdortgen, 7 parselin kare ve 20 parselin tiggen
oldugu goriilmektedir. ~ Dikdortgen parsel orani
toplulastirmadan 6nce %8 iken toplulastirmadan sonra
% 44 e yiikselmistir.

Yorgii¢ koyilinde toplulastirmadan dnce 72 parselin
sekilsiz, 37 parselin yamuk, 11 parselin dikdortgen, 5
parselin  kare ve 2 parselin {iggen oldugu
goriilmektedir. Dikdoértgen parsel orani
toplulagtirmadan 6nce % 9 iken, toplulastirmadan
sonra % 58 e ylikselmistir.

3.4. Arazi Toplulastirmasimin Sebeke Yogunluguna
Etkisi

Caligma  kapsaminda incelenen 3  kdyde
toplulastirma yapilmadan sulama ingaatt yapilmig
olsayd tersiyer kanal uzunlugunun 16704 m olacagi
hesaplanmistir. Toplulastirmali durumda ise kanal
uzunlugunun 24510 m oldugu belirlenmistir.

Koy Adi Sekilsiz Yamuk Dikdortgen Kare Uggen
Adet % Adet % Adet % Adet % Adet %
Orencik 318 48 236 36 69 11 19 3 8 2
Dedeli 313 58 157 28 41 8 7 2 20 4
Y orgiic 72 57 37 27 11 9 5 4 2 3
Cizelge 6. Toplulastirmadan sonraki parsel sekilleri
Sekilsiz Yamuk Dikdortgen Kare Uggen

KOoyAdt —Xget %  Adet %  Adet %  Adet %  Adet %
Orencik 32 12 78 29 151 55 8 2 6 2
Dedeli 31 13 91 38 105 44 3 1 12 4
Yorgiic 11 11 28 29 58 58 1 1 1 1
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Toplulagtirmasiz duruma gore sebeke yogunlugu
23.79 m/ha iken, toplulastirmali kosullarda sebeke
yogunlugu 36.88m/ha olmustur. Toplulagtirma ile
sulama alanindaki parsellerin sulama kanallarindan
daha fazla yararlanmasi saglanmistir. Kose (2009) da
Manisa’nin  Salihli flgesinde yapmis oldugu bir
calismada toplulastirma dncesinde hektar basina 13.96
m sulama kanali diiserken, toplulagtirma sonrasinda
yeni yapilan kanallar ile hektar basina 39.04 m sulama
kanal1 diistiigiinii belirlenmistir.

Bafra Ovasi Sol Sahil sulamasinda 3 kdyde
toplulastirmasiz durumda 17 250 m drenaj kanali
acilacakken toplulagtirmali durumda 26 617 m drenaj
kanali agilmistir. Sulama sebekesinin yogunlugunun
hesaplanmasinda kullanilan esitlik drenaj sebekesinin
etkinliginin  belirlenmesi i¢in de kullanilmustir.
Toplulastirmasiz durumda drenaj etkinligi 24.53 m/ha
iken, toplulagtirmali durumda ise drenaj etkinligi
39.98 m/ha olmustur. Bu durum proje alaninda

meydana gelebilecek tabansuyu veya tuzluluk
sorunlariin onlenmesinde biiyiik yararlar
saglayacaktir.

Arazi toplulastirmas1 ile wuygulanan sulama

projelerinin maliyetleri daha ucuz olmaktadir. Bunun
nedeni arazi toplulastirmasi ile birlikte yapilan sulama
projelerinde kamulastirma giderlerinin olmamasidir.
Sulama ve drenaj kanallar1 icin gerekli olan alan
sebeke alamindaki  c¢ift¢ilerden  ortak  olarak
kargilanmaktadir. Toplulastirmasiz durumda 16704 m
drenaj kanali icin yaklasik 117 da ( ortalama
kamulagtirma genislikleri projeden 7 m olarak almmustir)
alanin kamulastirmasinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
ise tiim proje dikkate alindiginda yatirim igin ayrilacak
paranin biiyiik bir kisminin kamulastirma i¢in ayrildigini
gostermektedir.

4. SONUC

Sulama projelerinin  etkinliginin  artirilmast,
projeden beklenilen faydanin saglanmasi ve su ve
toprak kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasinda
6nemli bir role sahip olan arazi toplulastirmasinin,
sulama  sistemlerinin  performansina  etkisini
belirlemek i¢in toplulagtirmasiz ve toplulagirmali
durumlardaki performans kriterleri kargilagtirilmigtr.

Bu ¢alisma kapsaminda Karadeniz Bolgesinin en
biiyiik iki ovasindan bir tanesi olan ve toplam sulama
alan1 19122 ha olan Bafra Ovasi Sol sahil sulama
kapsaminda bulunan 3 kdy pilot bdlge olarak
sec¢ilmistir.

Caligma alaninda toplulagtirma oraninin %53,
sulama oraninin ise % 95.8 oldugu belirlenmistir.
Toplulastirmali durumda yapilan sulama sebekesinden
tim  alanin  biliyik  kisminin  faydalandigi,
toplulastirmadan sonra parsellerin mekanizasyon
acisindan uygun olan dikdortgen sekilli parsel
sayisinin %9 dan % 58’ e yiikseldigi belirlenmistir.

Caligma alanindaki sulama ve drenaj sebekesi ilk
planlandigi durum olan toplulastirmasiz durumda

yapilmis olsaydi, Ulkemizin diger bolgelerindeki
sulama projelerinde oldugu gibi ¢ok diisiikk sulama
oranlaria sahip olacak ve projeden beklenilen fayda
saglanmamis olacakt1.

Sulama projelerinin maksimum faydanin elde
edilmesi i¢in arazi toplulagtirmasi calismalari ile
birlikte yiiriitiilmesi gerektigi belirlenmis, bu nedenle
yeni yapilacak caligmalarda bu durumun goézoniinde
tutulmasi gerektigi onerilmistir. Ayrica dnceki yillarda
sulama calismalar1 tamamlanmig alanlarda ise yeniden
revize calismalar1 yapilarak arazi toplulastirmasinin
yapilmasi1 Ulkemizin su ve toprak kaynaklarinin
yonetimi i¢in bilylik 6nem tagimaktadir.
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