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OZET: Bu galisma, Ordu Ili Persembe ilgesinde levrek balig1 yetistiriciligi yapan isletmelerin iiretim ve teknik 6zelliklerini
incelemek amaciyla yapilmistir. Toplam yedi adet ruhsatli isletmeden, faal olarak ¢alisan ve iiretim kapasiteleri 60 ile 120
ton/y1l olarak degisen besinin iist diizey yoneticileriyle yiiz yiize goriismeler yapilarak isletmelerin durumlarini belirlemeye
yonelik veriler toplanmistir. Isletmeler 5x5x5 m boyutlarinda ahsap, 12.70 m capinda 8-10 m derinliginde dairesel plastik
malzemeden yapilmis kafeslerde yillik 30 ila 60 tonluk iiretim yapmaktadir. Isletmelerin ikinci tiir olarak yetistiriciligine
bagladiklar1 levrek iiretiminde dogal sartlarin zorlugu yaninda, hastalik sonucu yasanan Olimler ve genel pazarlama
problemleri nedeniyle liretim miktarlarinin sinirl kaldig: belirtilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Karadeniz, Ordu, Levrek (Dicentrarchus labrax), Uretim

THE PRODUCTION AND TECHNICAL PROPERTIES OF SEA BASS (Dicentrarchus labrax L., 1758) FARMS
LOCATED AT ORDU-PERSEMBE

ABSTRACT: This research was carried out to determine the production and technical properties of sea bass (Dicentrarchus
labrax L., 1758) farms located at Ordu-Persembe. The study was conducted through interviewing managers of five among
seven forms whose capacities were between 60 and 120 tons per year. The structures of cages of the farms were 5x5x5 m
square-wooden and 12.70 m in diameter and 8-10 m in depth plastic-circular with capacity of 30-60 ton/year. It was notified
that the production of sea bass which was started as a second species was limited because of disease and marketing problems

together with difficult natural conditions.
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1.GIRiS

Diinya su iiriinleri aveilik karakterli olup (toplam
140 milyon ton), yetistiricilik yoluyla yapilan iiretim
son 40 yilda hizli gelisme gostererek yiiksek iiretim
diizeyi ile 60 milyon tona ulasmistir (FAO, 2007).
Diinyada yasanan bu ilerlemeler paralelinde iilkemiz
su {irlinleri yetistiriciligindeki gelismeler ile 2007 yil1
yetistiricilik tiretim miktar1 2006 yili tretimini %9
oraninda artirarak yaklagik 140 bin tona, toplam su
tiriinleri dretimini de %16.7 artirarak 772 bin tona
ulagsmustir.  Ulkemizde 2007 yilinda igsularda ve
denizlerde iiretilen toplam 139 873 ton kiiltiir baliklar1
iretiminin %41.8’ini (58 433 ton i¢sularda, 2 740 ton
denizlerde) gokkusagr alabaligi  (Oncorhynchus
mykiss), %30’ unu (41 900 ton) levrek (Dicentrarchus
labrax) ve %24’tni (33 500 ton) ¢ipura (Sparus
auratus) olusturmustur. (TUIK, 2008).

Akdeniz’e komsu olan iilkelerde uygun ortam
kosullarinda ekonomik degeri yiiksek olan levrek ve
cipura  yetistiriciliginde hizlh  bir  gelisme
kaydedilmistir (Alpbaz, 1990). Tirkiye’de genel
iretim artisina paralel olarak son on yil igerisinde
¢ipura ve levrek tretiminde artis gdzlenmis, toplam
iretim i¢inde kiiltiir baliklar1 iiretiminin pay1 %0.5’ten
%18.1’e ¢ikmistir (TUIK, 2008). Ulkemiz gerek
kiyilar1, gerek iklim sartlar1 bakimindan yetistiricilik
konusunda olduk¢a avantajlidir. Ulkemizde bu
avantaj1 uygun bir sekilde kullanildig: taktirde, 6nemli
bir isttihdam kaynag1 ve ihracat yolu ile doviz girdisi
saglayabilecektir (Anonim, 2004). Zira Yunanistan’in
yetistiricilik yolu ile elde ettigi su iirtinleri tretimi

1984 yilinda 2 500 ton iken bu rakam 2004 yilinda

97 068 tona yikselmis, aym yillar arasinda
Tirkiye’deki iiretim 2226 tondan 94 010 tona
ulagmustir.

Ulkemizde 1980°li yillarda iiretime baslayan
isletmelerin, korumali sahil alanlar1 kullandig1 ve Ege
Denizi’nin girintili ¢ikintili kry1 6zelliklerinin etkisiyle
isletme sayisinin kisa zamanda arttigini, Karadeniz’de
Ege Denizindeki gibi korunmali kiy1 sahalarinin fazla
olmamasi nedeniyle igletme sayisi ve iretim
kapasitelerinin sinirlt diizeyde kaldigini belirtmektedir
(Ozden ve ark., 1997, Anonim, 2001). Ancak,
Karadeniz’in {ilkemiz sahil kesiminde koy ve
korunakli alanlarinin az olmasina ragmen, acik deniz
kafes sistemlerinin kullanilabilir olmasi ile deniz
baliklar1 yetistiriciliginde avantajli oldugu ifade
edilmektedir (Atay, 1986).

Karadeniz bolgesi karada ve denizde kiiltiir
balik¢iligr agisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir.
Karadaki isletmelerin biiyilk cogunlugu gokkusagi
alabaligi  yetistiriciligi ~ yapmakta ve toplam
yetigtiricilik ~ {iretiminin =~ %10’u  bu  bdlgeden
saglanmaktadir (Ustiindag ve ark., 2000; Deniz,
2007). Ayrica, iilkemizde igsularda ve denizlerde
faaliyet gosteren toplam 1 644 su iriinleri yetistiricilik
tesisinin 436’s1 Karadeniz Bdlgesi’nde yer almaktadir
(TUGEM, 2008).

Karadeniz’de ilk olarak 1989 yilinda arastirma
amacl olarak Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma
Enstitiisii  tarafindan deniz kafeslerinde alabalik
yetistiriciligine baglanilmig, bunun ardindan 1991



yilinda Trabzon, Rize, Ordu ve Sinop illerinde
denizdeki kafeslerde iiretime gegilmistir. Bolgede
alabalik tretimi diginda yetistirilebilecek alternatif
tirler arasinda {iretim teknigi bilinen levrek baligi
gelmektedir. Ege Denizi’nde ve Karadeniz’de levrek
yetisgtiriciligi ~ yapan isletmeler = Karadeniz’deki
bliytimenin kabul edilebilir diizeyde oldugunu ifade
etmektedir (Ustiindag ve ark., 2000). Ancak, Ozden ve
ark. (1997), 1980’li yillarda iretime baglayan
isletmelerin korumali sahil alanlar1 kullandig1 ve Ege
Denizi’nin girintili ¢ikintili kiy1 6zelliklerinin etkisiyle
isletme sayisinin kisa zamanda arttigini, Karadeniz’de
Ege Denizindeki gibi korunmali kiy1 sahalarinin fazla

olmamasi nedeniyle isletme sayisi ve iiretim
kapasitelerinin sinirl diizeyde kaldigini
belirtmektedir.

Deneme amaglt yapilan levrek yetistiriciliginden
olumlu sonuglarin alinmasindan sonra, Karadeniz
Bolgesinde birkag alanda oldugu gibi, Ordu ili
Persembe ilcesindeki deniz kafes isletmelerinde
gokkusagi  alabaligi  yaninda  levrek  baligi
yetistiriciligine  baslanilmistir.  Bununla  birlikte
Karadeniz Bolgesindeki isletmelerin denizdeki 2005
yili gokkusagi alabaligi iretimi 1249 ton, levrek
dretimi  (Ordu-Persembe) 590  ton  olarak
gerceklesmistir. Bolgede gergeklesen 1839 tonluk
iretim ile tlkemiz toplam kiiltiir baliklar1 iiretiminin
%1.56’s1m karsilanmaktadir (TUIK, 2006).

Akbulut ve ark., (2008) Karadeniz Bolgesi’nin
kara ve deniz alanlarinda su trilinleri yetistiriciligi
yapan mevcut isletmelerin kurulus ve geligimleri ile
gelecek projeksiyonlarinin degerlendirilmesini
yaptiklar1  ¢aligmalarinda,  Karadeniz’de  deniz
kafeslerinde 3 500 ton/yil alabalik ve 750 ton/yil
levrek iretim kapasitesine sahip 10 isletme
bulundugu, iretimde dalgalanmalar yasanmasina
ragmen 2030 yilinda yetistiricilik tiretiminin 29 000
ton civarinda  olacagmin  tahmin  edildigi
belirtilmektedir.

Bu calismada, Karadeniz Bolgesi i¢in onemli
iiretim potansiyeline sahip olan Ordu ili Persembe
ilcesindeki  levrek  balig1 yetistiriciligi  yapan
isletmelerin faaliyetleri incelenerek mevcut tiretim ve
teknik 6zellikleri ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Ordu ili Persembe Ilcesi Kisla Limaninda levrek
yetistiriciligi yapan toplam 7 adet ruhsath isletme
bulunmaktadir. Bu 7 isletmeden 2’sinin g¢esitli
nedenlerle {iretim faaliyetini yapmadiklar1 tespit
edildiginden degerlendirme disinda tutulmus ve
caligsma 5 igletme {lizerinde yiiriitiilmiistiir.

Isletmelerin  iiretim  ve teknik ozelliklerini
belirlemek amaciyla; Isletmenin Adi, Isletme Sahibi,
Tesisin Adresi, Tesisin Kurulus Tarihi, Uretimi
Yapilan Tiir(ler), Uretim Kapasitesi (ton/yil), Kafes
Materyali Ozellikleri, Ag Materyali Ozellikleri, Yavru
Balik Ozellikleri (Agirhgi, Getirildigi Yer, Fiyatr),
Stok Miktar1 (kg/m’), Levrek Uretim Miktar: (ton/yl),
Tesisin Levrek Uretimi Orani (%), Yem Materyali,
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Yemleme Durumu, Deniz Suyu Ozellikleri,
Porsiyonluk Balik Yetistirme Siiresi, Pazarlama
Agirligi (g), Pazarlama Zamani, Porsiyonluk Balik
Fiyat1 (TL), Isletmede Goriilen Hastaliklar, Uygulanan
Tedavi Yontemi ve Oliim Orami (%) gibi mevcut
durumu ortaya ¢ikarilabilecek sorular sorularak
isletme hakkinda bilgi alimmustir.

Tesislerin mevcut durumlarini ortaya koyan ve
degerlendirmede kullanilan bu veriler, hasat donemi
sonunda isletmelerin st diizey yoneticileriyle
dogrudan yiiz yiize goriisme yapilarak elde edilmistir.

3. BULGULAR

Calismada Ordu 1li Persembe Ilcesinde levrek
yetistiriciligi yapan 5 adet ruhsath igletmenin iiretim
ve teknik Ozellikleri belirlenmistir.  Incelenen
isletmelerin 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1’de goriilecegi tlizere, bolgede isletmeler
1991 yilindan sonra  faaliyet  gostermeye
baslamiglardir. Toplam yillik tiretim kapasitelerinin
¢ok farklilik gostermedigi bolgede, 60-120 (ton/yil)
olarak  belirtilmektedir.  Isletmeler, baslangicta
gokkusagr alabaligi yetistiriciligi  ile  iretime
baslamisken, daha sonraki yillarda yapilan levrek
bliylitme  ¢aligmalarindan ~ olumlu  sonuglarin
almmasiyla faaliyetlerine levrek yetistiriciligini de
ekleyerek her iki tiirin {iretimine devam etmektedir
(Akbulut ve ark., 1999).

Isletmeler iiretimin ilk yillarinda yaygin olarak
galvanizli boru destekli 5x5x5 m kare formlu ahsap
kafes materyali kullanilirken, daha sonra fiber destekli
PVC borulardan imal edilen kare kafesler ile yiiksek
yogunluklu polietilen borulardan imal edilen 12.70
c¢apli 8-10 m derinliginde yuvarlak kafesler
kullanilmaktadir. Isletmelerde kullanilan kare ve
yuvarlak formlu kafes sayis1 toplam 407 adettir.
Kafeslerde, goz agikliklar1 balik biiyiikligiine baglh
olarak degisen, 4-18 mm boyutlarinda digimli ve
diiglimsiiz  aglarin  kullanildigr  tespit edilmistir.
Akbulut ve ark., (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada,
bolgede kurulu bulunan ¢iftliklerde kare formlu
kafesler ile agik deniz sartlarmma uyumlu 12-20 m
capindaki yuvarlak kafeslerin kullanmildigini, ag goz
acikliklarinin ise balik biiytikliiklerine gore 12, 14, 16,
18 mm olan digimli ve diiglimsiiz aglarin
kullanildigini belirtmektedir.

Isletmelerin yavru ihtiyacin1 Ege ve Akdeniz gibi
levrek tiretiminin yogun olarak yapildig1 bolgelerden
karsiladigi, ¢ogunlukla Izmir, Adana ve Mugla
illerindeki tesislerden getirildigi belirtilmektedir.
Yavru baliklarin  kafeslere alinma donemlerinin
yumurtadan ¢ikist sonrasinda biiylime siiresi ve
agirliklart ile dogrudan iligkili oldugu, 1.5-2 g olan
yavrularin mayis ay1 sonunda, 2-3 g olan yavrularin
haziran ay1 ortalarinda, 5 g olanlarin ise temmuz
aymin basinda kafeslere stoklandig1 belirtilmektedir.
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Tas (2007) Karadeniz Bolgesi genelinde
yetistiricilik faaliyeti yiirliten isletmeler {izerinde
yapmis oldugu ¢aligmada, tesislerin yavru levrek
ihtiyacinin genellikle Mugla ilinden sagladigint ve
yavru baliklarin mayis-haziran aylarinda kafeslere
stoklandigini belirtmektedir.

Baliklarin beslenmesinde yurti¢cinden temin edilen
ve deniz baliklar1 yetistiriciliginde Onerilen fabrika
yemleri kullanilmaktadir. Isletmelerin tiimii yemi
aldiklar1 fabrikalarin tavsiye ettikleri yemleme sikligi

(2-46giin) ile yemleme oranlarinda beslenme
yaptiklarini ifade etmektedirler.

Yillik dretim miktarlarinda  ise  tesislerin
kapasiteleri  paralelinde  ger¢eklesmekte oldugu

belirtilmektedir (%20’si 30 ton, %60’1 30-60 ton ve
%20’si 60 ton ve iizerinde). Pazarlama agirliklari
isletmeler arasinda farklilik gostermekle birlikte hasat
mevsime gore 300g ile 500g arasinda degismektedir.
Pazarlama agirliklari ile ilgili olarak Akbulut ve ark.,
(2008) genellikle 300-500g agirlikta hasat edildigini
belirtirken, Tas (2007) ise 300-550g olarak pazara
sunuldugunu bildirmektedir. Pazarlama aylar1 yine
isletmelerde farklilik gostermekle birlikte, genellikle
temmuz-eyliil aylar1 arasinda olmaktadir.

Bolgedeki levrek yetistiriciligi yapan isletmelerde
goriilen oOliim oranmmin %20-30 arasinda oldugu,
bunun nedenlerinin ise ¢ogunlukla hastalik etkenli
veya su sicakligi  ve tuzluluk gibi c¢evresel
parametrelere adaptasyon saglayamamasi sonrasinda
ortaya  ciktigi  belirtilmektedir. ~ Cagirgan  ve
Yireklitiirk (1996), kafeslerde kiiltiire alinan deniz
baliklarinda %30 ve yukari oranlarda dliimlerin
goriildiigiinii, ortaya ¢ikan ekonomik kayiplarin genel
anlamda hastaliklarin erken teshis ile azaltilabilecegi
belirtmektedir.

4. TARTISMA VE SONUC

Arastirmada isletmelerin ikinci bir tiir olarak
yetistiriciligine  basladigi levrek balig1 {iretim
kapasitelerinin (60-120 ton/yil), Ege Bolgesi’ndeki
aile isletmeleri disindaki biiylik oOlgekli (500-1000
tonluk) isletmelere oranla daha diisiik kapasitelerde
oldugu belirlenmistir. Isletmeler kapasitelerini artirma
cabasi i¢inde olsalar bile, hakim riizgar ve yiiksek
dalgalardan daha az etkilenen kismen korunakli
alanlarin genisleme imkani olmayacak derecede sinirl
olmast nedeniyle bunu gerceklestiremedikleri tespit
edilmistir. ~ Karadeniz ~ kiyillariin  girinti ~ ve
cikintilarinin az olmasi gercegi géz Oniinde tutularak,
Ege Bolgesi’ndeki isletmeler gibi iiretim alanlarini
Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan 27.01.2007
tarihli Resmi Gazetede yayimlanarak yiirtirliige giren
Teblig kapsamindaki kriterleri degerlendirerek acik
deniz  yetistiricilik  sistemlerine  doniistiiriilmesi
saglanmalidir (Anonim, 2007). Ayrica, isletmelerin
kapasite artirma g¢alismasinda iyi bir planlama ve
detayli ¢evresel inceleme gerceklestirilmelidir.

Bolgedeki isletmelerde ozellikle yaz aylarinda
goriildiigii belirtilen balik 6limlerinin iiretime dayali
(asir1 stok) olusan ¢evre problemlerinin etkisi (su
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sicaklign artis1 ile ¢oziinmis oksijenin azalmasi,
sudaki bakteriyel aktivitenin artmasi) ile olustugu
belirtilmektedir (Tas, 2007). Bu gibi ekonomik
kayiplar1 en aza indirmek amaciyla erken teshis ile

hastalik  etkenlerini  ortaya  c¢ikarilmast  ve
yetistiriciligin genel kaidelerine uyulmast
gerekmektedir.

Karadeniz’de kafeslerde en fazla iiretim yapilan
bu bolgede hasat siiresinin Ege ve Akdeniz’deki
zamandan daha uzun olmasi nedeniyle hem {iiretim
maliyetleri hem de pazar olanaklar1 bakimindan
problemler yasandigi, bunun da isletmelerin {iretim
kapasiteleri artisini olumsuz ydnde etkileyen bir unsur
olarak ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir (Akbulut ve ark.,
1999; Akbulut ve Sahin, 1999; Baki, 2000; Ustﬁndag
ve ark., 2000; Akbulut ve ark., 2008).

Karadeniz’in hidrografik yapisindan kaynaklanan
mevsimsel sicaklik varyasyonunda (7-28°C), kis
aylarindaki diisiik sicaklik degerleri nedeniyle levregin
bliylimesinin  durdugu, su sicakliginin artmaya
baslamasi ile Dbilylime hizinda artis oldugu
belirtilmektedir (Akbulut ve Sahin, 1999). Bu sebeple
isletmelerin  yaz  doneminde  mevcut  kafes
sistemlerinin tamamini kullanmak suretiyle levregin
iretiminde mevsimsel avantajlar1 kullanmasi gerektigi
ortaya ¢ikmaktadir.

Bolgedeki iiretimin kaliteli ve
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve igletmelerin genel
sorunlarinin (yem ve yavru balik temini, etkin
pazarlama, finans) isletmelere ait birlik catisinda
¢Oziilmesi ve bu birlikteliklerin her kosulda devam
ettirilmesi saglanmalidir.

Sonug olarak, bdlgede kapasite artirma gayretinde
olan isletmelerin yasal diizenlemeye uygun olarak agik
deniz kafesi yetistiriciligine ydnelmesi, buna uygun
teknoloji ve tiretim teknigini kullanmasi, tretici birligi
araciligi ile yem ve yavru balik maliyetlerinin en aza
indirilmesi amaciyla yem yapim {initeleri ve
kuluckahane tesisi gibi {iretimi destekleyen yapilarin
yapilmasi, yine iirline yurt i¢cinde ve yurt disinda pazar
yollarinin aranmasi ile irliniin ¢esitliligini  ve
degerlendirme  zamanimi  arttiran  isleme  ve
degerlendirme tesisi kurulmasi pazar olanaklarinin
genislemesini ve dolayisiyla bdlgedeki su iriinleri
iiretim potansiyelinin artmasini saglayacaktir.
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OZET: Bu calisma, “Gokce” nohut cesidinde yabanci otla en uygun miicadele yontemini belirlemek amaciyla 2005 ve
2006 yillarinda Isparta’da ekolojik kosullarinda yiiriitilmiistiir. Denemede, nohutta linuron-50 (¢ikis dncesi), imazethapry
(¢ctkis Oncesi) ve aclonifen (¢ikis sonrasi) herbisitleri ve ¢apa uygulamasimin (¢ikistan sonra 12, 24, 36, 48 ve 60. giinlerde)
verim ve verim unsurlari {izerine etkileri incelenmistir. Calisma sonunda, nohutta en etkili yabanci ot miicadele yontemi,
cikistan sonra 36. giinde yapilan ¢apa uygulamasinda tespit edilmistir. Herbisitlerden ise imazethapry yabanc ot kontrolii ve
verim yoniinden diger herbisitlere gore daha iyi sonug verdigi belirlenmistir. Calismada, yabanci ot miicadelesi yapilan
uygulamalarda miicadele yapilmayan kontrol parsellerine gore % 105 ile 142’ye varan verim artigi olugsmustur.

Anahtar sézciikler: Nohut, linuron-50, imazethapry ve aclonifen

EFFECTS OF HERBICIDE APPLICATIONS AND HOEING TIMES OF WEED ON YIELD AND SOME YIELD
COMPONENTS OF CHICKPEA (Cicer arietinum L.)

ABSTRACT: This study was conducted during 2005 and 2006 in Isparta ecological conditions to determine the most
appropriate method for controlling weeds in chickpea cultivation areas. The cultivar “Gokge” was used in the study. In the
research, were observed effects on yield and yield components of linuron-50 (pre-emergence), imazethapry (pre-emergence)
and aclonifen (post-emergence) herbicides and hand hoeing (12, 24, 36, 48 and 60 th days after crop emergence) in chickpea.
The result of experiment, hand hoeing appication at 36 th day after crop emergence was determined to be the most effective
for control of weeds. imazethapry provided more effective weed control and higher yields than other herbicides. In the study,
weed-free conditions for the entire growing season ensured 105-142 % grain yield increase when compared with the
treatment that was weeded throughout the growing season.

Keywords: Chickpea, linuron-50, imazethapry and aclonifen

1. GIRIS

Nohut (Cicer arietinum L.), gerek diger iilkelerde
ve gerekse lilkemizde insan ve hayvan beslenmesinde
kullanilan  6nemli bir besin maddesidir. Kuru
tanesinde yetistirildigi ¢evre kosullarina ve c¢esit
Ozelligine gore degismekle birlikte, % 16.4-31.2
protein, % 1.5-6.8 yag, % 38.1-73.3 karbonhidrat ve
% 1.6-9.0 oraninda ise seliiloz bulunur (Cift¢i, 2004).
Nohut, ekim ve iiretim bakimindan iilkemizde
yemeklik tane baklagiller arasinda ilk sirada yer
almaktadir (Anonin a, 2005). Benzer sekilde Isparta
ilinde nohut ekim alan1 gittik¢e genislemekte (Anonim
b, 2005) ve Tiirkiye nohut {iretiminin % 5°ni
karsilamaktadir.

Ulkemizde nohutta verim diisiikliigiiniin en
6nemli nedenleri; ekimin ge¢ yapilmasi, birim alanda
istenilen siklikta bitki ¢ikiginin saglanamamasi, bazi
yillarda ve yerlerde ortaya ¢ikan antraknoz epidemisi
ve yabanct otlarla etkin bir miicadelenin
yapilamamasidir. Yabanci otlar nohutta iiretimi ve
hasadi kisitlayan problemlerin baginda gelmektedir.
Yabanci otlar nohut bitkisi ile rekabete girerek verim
kayiplarina neden olduklar1 gibi, hasat-harman
makinelerinin de caligmasini engelleyerek makineli
hasad1 gii¢lestirmekte, igine karistig iiriinii kirleterek

kalitesini diisiirmektedir. Yabanci ot rekabetinden
kaynaklanan verim kayiplar1 mevcut yabanci ot
yogunluguna ve tiirlerine bagl olarak degisiklik
gostermektedir. Yabanct otlarin sebep oldugu verim
kayiplarinin Hindistan da % 40-94 (Bhan and Kukula,
1987), Bat1 Asya da % 40-75, Kuzey Afrika da % 13-
98 (EI-Brahli, 1988; Knott and Halila, 1988;
ICARDA, 1981 to 1986) ve Italya da %35 (Calcagno
ve ark.,, 1987) oldugu cesitli c¢aligmalarla tespit
edilmistir. Etkili bir yabanci ot kontrolii ile nohut
verimi % 17-105 arasinda  artirabilmektedir
(ICARDA-FSP, 1986). Ahlawat (1981), nohut iizerine
yapmis oldugu calismasinda, yabanci ot kontroliiniin
nohutta verimi % 107 oraninda artirdigini ve en yogun
yabanci ot rekabetinin bitki gelismesinin ilk 4. ve 6.
haftalarinda oldugunu belirtmistir. Kuzeybati Suriye
de yapilan bir ¢alismada, farkli yabanci ot yogunlugu
sartlart altinda nohut’un kuru madde birikiminin
cikistan ilk 30 giinden sonra 6nemli derecede azaldigi
ve rekabetin 60 glinden sonra ¢ok agir olmaya
basladigi, sonug olarak ¢ikistan ilk 30 ve 60. giinler
arasindaki donemin yabanci ot kontrolii i¢in en kritik
donem oldugu belirtilmistir (Sexana ve ark., 1976).
Kantar ve ark. (1999) tarafindan cesitli herbisitlerin
degisik kombinasyonlariin (linuron-50,
methabenzthiazuron, terbutryne, imazethapyr,
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fluazifop-P-butyl terbutryne+propyzamide,
methabenzthiazuron+propyzamide, linuron+
Propyzamide, terbutryne+fluazifop-P-butyl) denendigi
bir  ¢alismada  terbutryne+  fluazifop-P-butyl,
imazethapyr, linuron-50+propyzamide
uygulamalarinin daha etkili oldugunu ve Onemli
miktarda {irlin artis1 sagladigini, bununla birlikte bir
kez elle miicadele ile de yabanci otlarin kontrol altina
almabilecegini belirtilmigtir. Demir ve ark. (2005)
Nohut’da trifluralin, imazethapyr (¢ikis 6ncesi ve ¢ikis
sonrast), linuron-50, terbutryn ve cyanazin herbisitleri
ile capa uygulamalarini karsilastirdiklart
calismalarinda, en etkili yabanct ot miicadele
yonteminin  ¢apa uygulamast oldugunu tespit
etmislerdir. Nohutta yabanci otlarla en uygun
miicadele zamanm belirleyebilmek amaciyla Iran da
yapilan bir c¢alismada, yabanci ot miicadelesi
yapilmayan parsellerde % 66 oraninda verim kaybi
oldugu ve verim kaybmi en aza indirmek i¢in en
uygun yabanci ot miicadele zamaninin bitkilerin bes
yapraklt donem ile tam gigeklenme donemi arasindaki
periyotta (¢ikistan 24 ve 48. giinler arasi) yapilmasi
gerektigi vurgulanmistir (Mohammadi ve ark., 2005).

Nohut’un erken gelisme doénemlerinde yavas
gelisme oranm1 ve simirlt yaprak alani  gelisimi
nedeniyle yabanci otlara kargi rekabet giicii oldukg¢a
zay1f olmaktadir. Diger {iriinlerde oldugu gibi nohutta
da yabanci ot kontrol metodlari; {irlin rotasyonu,
kimyasal miicadele, kiiltiirel miicadele ve mekanik
miicadele olarak siralanabilir. Herbisitlere hassas
olmasindan dolayr nohut tariminda kullanilacak en
etkili herbisitler ekim Oncesi ve ¢ikis Oncesi topraga
uygulanan herbisitlerdir ve bunlarin etkinligi yiiksek
oranda toprak tipi, nem, sicaklik ve yabanci ot
florasina baglidir. Mekanik ve elle kontrol yontemleri
daha ¢ok az geligmis iilkelerde uygulanmakla beraber
bitki ve ¢evre sagligini olumsuz yonde etkilememesi
yoniinden 6nem arz etmektedir. Bu nedenle etkili ve

ve herbisit uygulamalarin1 kapsayan bir yaklasima
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada, nohutta yabanct
otlarla en uygun miicadelede zamanin tespit edilmesi
ile kimyasal miicadele ve el ile miicadelenin
karsilastirilmasi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Caligmada, erkenci (105-110 giin), orta boylu
(hasat sirasinda 30-35 cm), kuraga ve yatmaya
dayanikli, antraknoz hastaligina karsi orta dayanikli,
taneleri krem renginde, ko¢ basi tipinde, 1000 tane
agirligl 440-460 g, Orta Anadolu ve Gegit Bolgelerine
onerilen Gokg¢e nohut c¢esidi ile linuron-50,
imazethapry ve aclonifen herbisitleri materyal olarak
kullanilmistir.

2.1.1. Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii 2005 ve 2006 yillarinda
Nisan-Agustos aylarina iligkin toplam yagis miktar
sirastyla 1762 mm ve 213.3 mm, uzun yillar
ortalamasi ise 213.1 mm olarak gergeklesmistir.

Nisan-Agustos aylari icerisinde ortalama sicaklik
2005 yilinda 17.2 °C ve 2006 yilinda ise 17.7 °C olup,
uzun yillar ortalamasindan (16.6 °C) yiiksek olmustur

(Cizelge 1).

2.1.2. Arastirma Yerinin Toprak Ozellikleri

Denemenin kuruldugu yerin toprak ozelliklerine
iligkin veriler Cizelge 2’de verilmistir. Denemenin
kuruldugu alanin topraklari; tekstiir bakimindan tinli,
alkali (pH degeri 8.1), katyon degisim kapasitesi % 36
ve toplam tuz icerigi % 0.025 olan, kiregge zengin
(255 gr/kg), elverisli fosfor (199 mg/kg P,Os) ve azot
(% 0.14 N) yoniinden fakir, potasyum bakimindan
zengin (754 kg/da K,0) ve organik madde

ekonomik kontrol dlgiitlerini gelistirmek i¢in, kiiltiirel bakimindan  fakir (134 g/kg) ~ bir topraktir.
Cizelge 1. Denemenin yapildig1 donemler ile uzun yillar ortalamasina iligkin bazi iklim verileri
Iklim Yillar Aylar Toplam ve
Faktorler Mart Nisan Mayis Haziran Temmu Agustos Ortalama
z
Yagis 2005 36.1 58.1 33.7 174 304 0.5 176.2
(mm) 2006 66.2 48.9 43.8 20.1 31.2 3.0 213.3
1972-2006 64.3 56.6 50.8 244 114 5.6 213.1
Sicaklik 2005 6.7 11.0 16.1 20.6 24.8 243 17.2
°O) 2006 6.8 11.8 15.8 21.0 25.0 25.7 17.7
1972-2006 6.3 10.8 15.6 20.1 23.9 23.0 16.6
Kaynak: Isparta Meteoroloji Bolge Miidiirligi
Cizelge 2. Deneme alani topraginin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri*
Teks. Kil Silt Kum pH EC10° CaCO; Organik ELP. Azot Yarayish
smift (%) (%) (%) 1:1 (dS/m) (Kire¢) madde (mg/kg) (%) nem
(gke) (%)
Tmh  23.1 339 43.0 8.1 400 255 134 199 0.14 8.35

*: Siileyman Demirel Universitesi Toprak Bél{imii laboratuarlarinda yapilmstir.
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2.2. Metot

Tarla denemesi, SDU Ziraat Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama arazisinde 2005 ve 2006 vejetasyon
donemlerinde iki y1l siire ile yiiriitiilmiistiir. Arastirma,
Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde ii¢ tekerriirlii
olarak kurulmustur. Ekim, her iki yilda da Nisan
aymin ilk haftasinda, 8 m uzunlugunda ve 3 m
genisliginde (30 cm sira arasi x 10 sira) olan 24 m*’lik
parsellere 10 cm sira iizeri mesafe ile el ile yapilmustir.

Yabanci ot denemelerinde  minimum  parsel
biiytiklikklerinin fazla olmasi ve biiylik oranda
homojen bir deneme alam1 bulunamamasi nedeniyle
deneme 3 tekrarlamali olarak yiiriitilmiistir. Her
parsele ekimle birlikte dekara 10 kg hesabiyla DAP
(Diamonyum  fosfat) gilibresi elle serpilerek
uygulanmistir. Denemede kullanilan herbisitlerin
etkili maddeleri, uygulama oranlari, uygulama zamani
ve ticari adlar1 Cizelge 3’ de verilmistir.

Linuron-50 (¢ikis Oncesi) , imazethapry (¢ikis
oncesi) ve aclonifen (¢ikis sonrasi) herbisitleri
sirastyla 200, 200 ve 125 cc/da dozlarinda
uygulanmistir. Cikis 6ncesi herbisitler ekimden hemen
sonra, ¢ikis sonrasi herbisitler ise yabanci otlarin 2-4
yaprakli oldugu donemde sirt piilvarizatoriiyle deneme
parsellerine piiskiirtme yontemine gore dekara 30 litre
su hesabi ile uygulanmistir. Denemede kullanilan sirt
pllverizatorii; yelpaze huzmeli meme tipinde olup,
hava debisi 600 m*/h, hava ¢ikis hizi 100 m/sn’dir.
Uygulama sirasinda debi ayar muslugu 1.06 It/dakika
olacak  sekilde ayarlanmig, parseller arasinda
bulasmay1 engellemek amaciyla 1.5 m yiiksekliginde
naylon ile izolasyon yapilmustir.

Calismada uygulanan elle yabanci ot miicadele
zamanlart ve bitkin gelisme devreleri Cizelge 4’de
verilmistir.

Cikistan itibaren bitkinin gelisme devreleri goz
ontine almarak 12., 24., 36., 48. ve 60. gilinlerde bir
kere olmak iizere capa uygulamasi yapilmistir.

Calismada; bitki boyu, bitkide bakla ve tane
sayis1, bitki tane verimi, bin tane agirligi, hasat indeksi
ve dekara tane verimi Ozellikleri incelenmistir.

A. Sanli, M. Kaya, B. Kara

Parseldeki bitkiler hasat olgunluguna geldigi donemde
her parselden tesadiifen segilen 20 bitkide asagidaki
Olglimler yapilmugtir.

Bitki boyu, kdk bogazindan bitkinin en iist ug
noktasina kadar olan uzunluk metre ile cm olarak;
bitkide bakla sayisi, secilen bitkilerde baklalarin
sayilmasiyla; tane sayist ise bitkideki baklalarin
harmanlanmas ile elde edilen tanelerin sayilmasiyla
adet olarak belirlenmistir. Bitkide tane verimi, her

bitkiden elde edilen tanelerin hassas terazide
tartilmasiyla g olarak saptanmustir.
Parsel kenarlarindan birer sira ile parsel

baslarindan 50 cm kenar tesiri olarak ayrildiktan sonra
her parselde ortada kalan bitkiler topluca hasat edilmis
ve agirliklar terazi ile belirlenmistir. Daha sonra bu
bitkiler harman makinesiyle harmanlanmis ve elde
edilen taneler tartilarak parsel verimi hesaplanmis ve
dekara tane verimine c¢evrilmistir. Her parselden elde
edilen tanelerden 4 x 100 sayilarak agirliklariin
ortalamasi 10 ile ¢arpilmak suretiyle 1000 tane agirligt
g cinsinden saptanmistir. Parselden elde edilen tane
veriminin sapli olarak tartilan toplam parsel verimine
oranlanmastyla hasat indeksi % olarak hesaplanmustir.

Elde edilen verilerin SAS istatistik paket
programi kullanilarak varyans analizleri yapilmis ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testine gore
belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu arastirma, nohutta farkli zamanlarda yapilan
¢apalama ile herbisit uygulamalarinin verim ve bazi
verim dgelerine etkilerini belirleyebilmek amaciyla 2
yil siireyle ylritilmiistiir.  Deneme parsellerinde
goriilen yabanci otlar yogunluklarina gore sirasiyla
horoz ibigi (27 adet/m®) (Amaranthus albus L. ),
sirken (25 adet/m”) (Chenopodium album L.), tarla
sarmasigi (21 adet/m”) (Convolvulus arvensis L.),
kekre (20 adet/m?) (Acroptilon repens (L.) D.C.),
yabani turp (14 adet/m®) (Raphanus raphanistrum),
gdkbas (10 adet/m”) (Centaurea depressa M. Bieb.)
¢ortiikk otu (10 adet/m”) (Echinophora tenuifolia L),
yabani hardal (5 adet/m®) (Sinapsis arvensis L.),

Cizelge 3. Herbisitlerin etkili maddeleri, uygulama dozlari, uygulama zamani ve ticari adlari

Etkili maddesi Uygulama dozu (cc/da) Uygulama zamani Ticari ad1
Linuron-50 200 Cikis Oncesi Afalon
Imazethapry 200 Cikis dncesi Pursuit
Aclonifen 125 Cikis sonrast Challenge

Cizelge 4. Nohutta ¢aplama zamanlari ve bitkinin geligme dénemleri

Capalama zamanlari
(¢1kistan sonra)

Bitkinin gelisme donemleri

12. Giin
24. Giin
36. Giin
48. Giin
60. Giin

2-3 yapraklt

5-6 yaprakl

Erken ¢igeklenme
Tam ¢igeklenme
Orta bakla baglama
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pitrak (2 adet/m®) (Xanthium strumarium L.), logusa
otu (1 adet/m®) (Aristolochia maurorum L.) ve kdpek
disi (1 adet/m®) (Cynodon dactylon L.) olarak tespit
edilmistir. Yabanci otlarla ilgili olarak kaplama alani
ve herbisitlerin etkinligi ile ilgili gdzlem ve Ol¢iimler
alinamamustir.

Calismadan elde edilen verilerle yapilan
birlestirilmis varyans analizi sonuglarina gore; bitki
boyu, bitkide tane sayisi, hasat indeksi ve birim alan
tane verimi Ozelliklerinde uygulamalar arasindaki
farkliliklar ile yi1l x uygulama interaksiyonu 0.01
diizeyinde; bitkide bakla sayisi, bitki tane verimi ve
bin tane agirliginda ise uygulamalar arasindaki
farkliliklar 0.01, yi1l x uygulama interaksiyonu 0.05
diizeyinde istatistiki olarak o6nemli bulunmustur.
Ayrica 1000 tane ve dekara tane verimi disindaki
Ozelliklerde yillar arasindaki farkliliklar da 0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ele alinan 6zelliklere
iliskin degerlendirmeler ayr1 basliklar altinda asagida
incelenmistir.

3.1. Bitki Boyu

Yabanci ot kontrolii amaciyla farkli herbisitlerin
ve c¢apalama zamanlarinin uygulandigi nohutta,
kontrol parsellerine gore c¢apalama ve herbisit
uygulamalar1 genellikle bitki boyunu arttirmis, ancak
birinci yil ge¢ capalama (cikistan itibaren 60. giin)
uygulamasinda ve her iki yilda da linuron-50
uygulamasinda bitki boyu ortalamalar1 kontrol
parsellerinden daha diislik olmustur. Calismada, yillar
arasindaki farkliliklar da 6nemli ¢ikmig ve ikinci yilin
bitki boyu ortalamasi (33.9 ¢cm) birinci yilin bitki boyu
ortalamasindan (29.8 cm) yiiksek bulunmustur
(Cizelge 5). Bu farklilik ikinci yilda vejetasyon
donemindeki yagislarin birinci yila gore daha yiiksek
olmasindan ve herbisit uygulamalar: sirasindaki iklim
kosullarindan  kaynaklanmig  olabilir. ~ Nitekim,
imazethapyr uygulamasindan sonra az bir yagis ve
aclonifen uygulamasindan sonra ise 6-8 saat giinesli
havalar ilaclarin etkinligini arttirmaktadir.

Calismada, iki yillik ortalamalara goére, en uzun
bitki boyu 34.2 cm ile 24. giinde yapilan ¢apa
uygulamasindan, en kisa bitki boyu ise 29.0 cm ile
linuron-50 uygulamasindan elde edilmistir. Herbisitler
arasinda c¢ikis sonrast uygulanan aclonifen’in bitki
boyuna etkisi diger herbisitlerden daha yiiksek
olurken, ¢capalama uygulamalarinda ise 6nemli bir fark
ortaya c¢ikmamistir. Anilan &zellik bakimindan,
herbisit uygulamalar1 ile kontrol parsellerinin bitki
boylar1  birbirine yakin ¢ikarken, tiim ¢apa
uygulamalarinda bitki boyu degerleri daha yiiksek
olmustur. Capa uygulamalarinda bitki boyunun
artmasi, yabanci ot rekabetinin daha az olmasi ve
topragin kabartilmasi sureti ile bitki kdk gelisimi i¢in
daha uygun bir ortamin olusturulmasindan ileri gelmis
olabilir. Ayrica, ¢ikig dncesi uygulanan herbisitlerin
tohumlarda fitotoksik etki yaparak bitkinin ¢imlenme
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kabiliyetini bozdugu ve dolayisiyla bodurlagmaya
neden oldugu da bildirilmektedir (Ashour, 1990; Solh
ve Pala, 1990).

3.2. Bitkide Bakla Sayis1

Cizelge 5°te de goriildiigii gibi, nohutta hem
capalama yontemleri hem de herbisit uygulamalari
yabanci ot miicadelesi yapilmayan kontrol parsellerine
gore bitkide bakla sayisini dnemli diizeyde arttirmistir.
Bitki basina bakla sayisi ortalamalarinin ikinci yilda
(22.1 adet/bitki) birinci yila (20.2 adet/bitki) gore
yiiksek bulunmasi, ikinci yilda vejetasyon déneminde
alman yagis fazlaligt ve artan bitki boyuna baglh
olarak bitki basina ¢icek ve bakla sayisinin artmig
olmasindan kaynaklanabilir.

Iki yillik ortalamalara gore en yiiksek bakla sayisi
erken c¢iceklenme donemine rastlayan 36. giinde
yapilan ¢apa uygulamasinda (30.5 adet/bitki), en
diisiik bakla sayis1 ise kontrol uygulamasindan (11.1
adet/bitki) elde edilmistir. Herbisitler arasinda ise
Imazethapyr uygulamasimin diger herbisitlere gére
bitkide bakla sayisi artis1 yoniinden etkisi daha yiiksek
olmustur. Herbisit uygulamalari ile ¢apa uygulamalari
karsilastirildiginda erken donemde (12. giin) ve geg
dénemde (60. giin) yapilan ¢apalama disinda, capa
uygulamalarinin herbisit uygulamalarina gore bakla
sayisina daha olumlu etki yaptigi sdylenebilir.
Nitekim, herbisitlerin fitotoksik etkileri nedeniyle
bitki gelismesinde duraksamalara neden olabilecegi
buna bagl olarak ta bitki boyunda, dal sayisinda ve
bakla sayisinda azalmalarmm olabilecegi ¢esitli
arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Basler, 1981;
Solh ve Pala, 1990; Uzun, 1992).

3.3. Bitkide Tane Sayis1

Nohutta yabanci ot kontrolii amaciyla farkli
¢apalama zamanlar ile herbisit uygulamalari, bitkide
tane sayisini onemli diizeyde arttirmstir.

iki yillik ortalamalara gére, nohutta farkli yabanci
ot miicadele yontemlerinde bitkideki tane sayisinda
onemli varyasyonlar (10.4-29.4 adet/bitki) ortaya
ctknustir (Cizelge 5). Herbisitler arasinda Imazethapyr
uygulamasi, ¢apa uygulamalari arasinda ise 36. giinde
yapilan ¢apalama bitkide tane sayis1 bakimindan en
etkili uygulamalar olarak tespit edilmistir. Geg
donemde (60. giin) yapilan ¢apalama disinda yabanci
otla miicadele yontemleri (herbisit ve ¢apalama)
kontrol uygulamasina gore bitkide tane sayisini
onemli derecede arttirmistir. Capalama ile herbisit
uygulamalar1 karsilastirildiginda ise, ¢cok erken ve ¢ok
ge¢ capalama zamani disinda 24 ve 48. glinler
arasinda yapilan ¢apalamanin, herbisit uygulamalarina
gore daha iyi sonug verdigi sdylenebilir. Tane sayisi
bakla sayist ve bakla igindeki tane adedi ile dogrudan
iligkili bir ozelliktir. Dolayisiyla ¢apalama yapilan
parsellerde bakla sayisinin fazla olmasi tane sayisinin
da yiiksek olmasina neden olmustur.
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Cizelge 5. Farkli capalama zamanlart ile herbisit uygulanan nohutta, bitki boyu (cm), bakla sayis1 (adet/bitki) ve

bitkide tane (adet/ bitki) sayisi ortalamalari

Bitki boyu (cm) Bakla sayist (adet/bitki) Tane sayisi (adet/ bitki)
Uygulamalar - ""5005 2006 Ort. 2005 2006 Ort. 2005 2006 Ort.
Afalon 28.9 29.0 29.0 19.6 212 20.4 184 19.6 19.0
Pursuit 29.3 30.5 29.9 25.9 25.9 25.9 25.7 24.6 25.1
Challenge 315 323 31.9 20.2 20.4 20.3 19.1 19.6 19.4
12. Giin 29.7 37.3 33.5 16.6 21.1 18.9 15.2 19.8 17.5
24. Giin 31.0 37.3 342 283 26.2 272 27.6 25.0 26.3
36. Giin 29.4 36.5 32.9 29.5 315 30.5 28.4 30.3 29.4
48. Giin 30.5 37.1 33.8 229 245 23.7 213 23.7 225
60. Giin 28.8 34.5 31.6 10.2 143 122 9.5 13.5 11.5
KONTROL 29.2 30.6 29.9 8.9 13.4 11.1 8.1 12.8 10.4
Ortalama 29.8 33.9 31.9 202 22.1 21.1 19.2 21.0 20.1
CV (%) 8.17 535 6.74 5.65 1050  8.64 4.65 9.82 7.90

LSDy y uygulama 2.78%* 1.57* 2.06%*

*:0.05, **: 0.01 seviyesinde 6nemli

3.4. Bitkide Tane Verimi

Yabanci ot kontrolii amaciyla farkli ¢apalama
zamanlar1 ve herbisit uygulanan nohutta, bitkide tane
verimine iliskin elde edilen ortalamalar Cizelge 6’da
verilmistir. Ozellikle ilk gelisme donemleri basta
olmak {izere nohut’un yabanci otlarla rekabet giicii
zaylf oldugundan yabanci ot miicadelesi yapilmayan
ve ge¢ donemde (60. giin) yapilan ¢capalamada, bitkide
tane verimi Onemli diizeylerde azalmistir. Benzer
sekilde erken donemlerde yapilan ¢apalama
uygulamasinda da ilerleyen donemlerde diisen
yagislara bagli olarak tekrar yabanci ot gelisimi
olmakta ve bitki gelisimi  yavaslamaktadir.
Denememizde de ¢ikistan sonra 12. giinde yapilan
capa uygulamasinda bitki verimleri nispeten diisiik
gergeklesmistir. Caligmada, ikinci yilin tek bitki tane
verim ortalamasi1 (8.42 g/bitki) birinci yilin bitki tek
bitki tane verim ortalamasindan (7.73 g/bitki) yiiksek
cikmistir. Bu farkliligin ikinci yilda bitki basina bakla
ve tane sayisinin birinci yila gére daha yiiksek olmasi
ile iligkili oldugu diistiniilmektedir

iki yillik ortalamalara gore, en yiiksek tek bitki
tane  verimi 36. giinde yapilan ¢apalama
uygulamasinda (12.27 g/bitki), en diisiik tek bitki tane
verimi ise (4.02 g/bitki) kontrol uygulamasindan elde
edilmistir.  Herbisitler  icerisinde  Imazethapyr
uygulamasinin tek bitki tane verimine etkisi diger
herbisitlerden daha yiiksek olurken, ¢apalama
uygulamalarinda ise ¢ok erken ¢apalama (12. giin) ve
cok gec c¢apalama (60. giin) zamanlart digindaki
capalama uygulamalarinda tek bitki tane verimi
herbisit uygulamalarina gore daha yiiksek olarak
gerceklesmistir.  Ozellikle ¢ikis sonrasi uygulanan
aclonifen herbisitinin etkinliginin artmas1 ve kiiltiir
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bitkisine fitotoksik etki yapmamasi amaciyla bitkilerin
gelisme devrelerinin iyi ayarlanmasi ve havalarin
nispeten giinesli olmasi1 gerekmektedir. Uygulamada
bu kosullarin saglanmasi zaman zaman kisith
olmaktadir. Calismada kontrole gore c¢ok geg
capalama disinda tiim c¢apalama zamanlarinin ve
herbisit uygulamalarinin tek bitki tane verimini
artirdigr gortilmiistiir. Herbisitler, tohumlara yaptigi
fitotoksik etkilere bagli olarak; ¢imlenme disiikliigii,
koklerin ince ve kisa olmasi gibi nedenlerden dolay1
bitkinin bodurlagmasina ve dolayisiyla bitki boyunun
kisalmasina neden olmaktadir. Bu bodurlasma bitkide
dal sayisina ve bakla sayisina yansimakta, bunun
sonucu olarak tek bitki verimi de azalmaktadir
(Ashour, 1990; Solh ve Pala, 1990).

3.5.1000 Tane Agirhd

Cizelge 6’nin incelenmesinden de anlasilacag:
gibi, capalama ve herbisit uygulamalar1 nohutta 1000
tane agirhigini dnemli diizeyde etkilemistir. Bin tane
agirligl yonlinden her iki yilin ortalamalar1 birbirine
benzer (I. Y1l: 393 g II yil: 395 g) olmustur.

iki yillik ortalamalara gore, nohutta farkli yabanci
ot miicadele yontemlerinde 1000 tane agirligt
degerleri 378-418 g arasinda bulunmustur. 1000 tane
agirligi bakimindan en iyi sonuglar herbisitler arasinda
Imazethapyr uygulamasi, ¢apa uygulamalar1 arasinda
ise 36. giinde yapilan capalamadan elde edilmistir.
Tiim yabanci ot miicadele uygulamalar1 kontrole gore
1000 tane agirligini arttirmig, ge¢ dénemde (60. giin)
yapilan c¢apalama hari¢ diger capalama uygulamalari
1000 tane agirhgmi herbisit uygulamasina gore
yikseltmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Farkli capalama zamanlari ile herbisit uygulanan nohutta, bitki tane verimi (g/bitki), 1000 tane agirhigi (g)

ve hasat indeksi (%) ortalamalari

Tek bitki tane verimi (g/bitki) 1000 tane agirligi (g) Hasat indeksi (%)

Uygulamalar 2005 2006 Ort. 2005 2006 _ Ort. 2005 _ 2006 _ Ort.
Afalon 719 736 728 385 382 383 438 429 433
Pursuit 1031 1000 1015 393 397 395 445 451 44.8
Challenge 768 746 757 395 383 389 432 412 422
12. Giin 607 780 693 395 394 394 434 468 451
24. Giin 1117 1033 1075 404 404 404 449 498 474
36. Giin 1174 1280 1227 411 424 418 467 527 496
48. Giin 855 980  9.17 397 411 404 44.1 48.1 46.1
60. Giin 3.75 5.33 4.54 379 380 380 394 463 428
KONTROL 308 496  4.02 379 378 378 390 441 41.6
Ortalama 7.73 8.42 8.08 393 395 394 432 466 448
CV (%) 554 1172 943 1.45 1.57 1.51 225 328 285
LSDy,1 x uyeutams 0.73% 5.74% 1.65%*

*:0.05, **: 0.01 seviyesinde dnemli

3. 6. Hasat indeksi

Nohutta farkli yabanci ot ¢apalama zamanlar1 ve
herbisit uygulamalarinin hasat indeksine etkisine
iliskin  degerler Cizelge 6’da  gdsterilmistir.
Calismanin ikinci yilindaki hasat indeksi ortalamalari
(% 46.6) birinci yila (% 43.2) gore daha yiiksek
olmustur. Nitekim yillarin ortalamasi da istatistiksel
olarak 6nemli ¢ikmistir. Ikinci yilda bakla sayisi,
baklada tane sayisi ve tek bitki veriminin birinci yilin
ortalamalarindan yiiksek olmasinin hasat indeksinin
de artmasina neden oldugu disiiniilmektedir.
Calismada herbisit uygulamalari ile ge¢ donemde (60.
giin) c¢apalama uygulamalarindaki hasat indeksi
degerleri kontrol uygulamasma yakin belirlenirken,
diger capa uygulamalarindaki hasat indeksi degerleri
daha yiiksek olmustur. iki yillik ortalamalara gére en
yiiksek hasat indeksi 36. gilinde yapilan c¢apa
uygulamasinda (% 49.6), en diisiikk hasat indeksi ise
kontrol uygulamasinda (% 41.6) tespit edilmistir.
Herbisitler arasinda Imazethapyr uygulamasinin hasat
indeksine etkisi diger herbisitlerden daha yiiksek
olurken, c¢apalama uygulamalarinda ise 36. giinde
yapilan ¢apa uygulamasi digerlerine gore daha etkili
olmustur. Herbisit uygulamalari ile ¢capa uygulamalari
kargilastirildiginda tiim capa uygulamalarindaki hasat
indeksi degerleri herbisit uygulamalarina gore daha
yiiksek olmustur. Bu durum, diger verim unsurlarinda
belirtilen sebeplerden dolay1 herbisit uygulamalar
sonucu bitkilerin daha hassas duruma gelmesinin hasat
indeksinin diisik olmasina neden oldugu seklinde
aciklanabilir.

3. 7. Tane Verimi

Nohut tariminda kimi yillar ortaya ¢ikan hastalik
(antraknoz hastalig1) ve zararli epidemisi, yabanci ot
sorunu, bakim, hasat-harmanimn el emegine dayali
olmasi ve pazarlama sorunlari nedeniyle {iretim
azalmalar1 yasanmaktadir. Ozellikle geligmenin ilk
donemlerinde nohut bitkisi yabanci ot rekabetine ¢ok
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duyarlt olmasi nedeniyle bu donemde yabanci ot
miicadelesi yapilmazsa verimde Onemli kayiplar
ortaya ¢ikabilmektedir. Yetistirme siiresince yapilacak
ot savaginda ve Ozellikle kislik ekimlerde en uygun
yontem mekanik yabanci ot kontrolidiir. Yabanci ot
oldiiriici  kimyasal uygulamalarinda ise uygun
ilaclarmn belirlenerek, ilaglamada uygun kosullarin
saglanmasit konusunda pratikte sorunlar yasanmasi,
herbisitlerin etki siiresinin disina ¢ikilmasi ve etkin bir
yabanci ot kontrolii yapilamamasina neden olmaktadir

Aragtirmamizda farkli ¢apalama zamanlar ve
herbisit uygulamalarinin nohutta dekara tane verimine
etkileri 6nemli bulunmustur. Cikistan sonra 60. giinde
yapilan  ¢apalama  uygulamasi  disginda  tiim
uygulamalar her iki yilda da dekara tane verimini
arttirmigtir. Yillarin ortalamalart incelendiginde; tane
verimi ortalamalarinin her iki yilda da (birinci y1l 101
kg/da ve ikinci y1l 103 kg/da) birbirine yakin oldugu
goriilmektedir (Cizelge 7).

Denemede konu olan uygulamalar arasinda iki
yulik ortalamaya gore en yiiksek tane verimi erken
ciceklenme donemine rastlayan 36. giinde yapilan
¢apa uygulamasinda (143 kg/da), en diisiik tane verimi
ise kontrol uygulamasinda (59 kg/da) tespit edilmistir.
Ancak ¢ok ge¢ donemde (60. giin) yapilan ¢apa
uygulamasindan elde edilen tane verimi ile kontrol
uygulamasi arasinda istatistiksel olarak bir fark ortaya
¢ikmamigtir. Herbisitler arasinda en yiiksek tane
verimi  ekim  Oncesi  verilen  Imazethapyr
uygulamasindan (121 kg/da), capa uygulamalar
arasinda ise 36. giinde yapilan ¢apa uygulamasindan
elde edilmistir. Nohutta gelismenin ilk 4. ve 6.
haftalarmin yabanci ot rekabeti i¢in en kritik periyot
oldugu (Ahlavad ve ark., 1981) ve bu donemlerden
once (12. giin) ve ¢ok geg (60. giin) yapilan capalama

uygulamalarinda tane veriminin distiigii
bildirilmektedir. Herbisit uygulamalar1 ile ¢apa
uygulamalar1  karsilagtirildiginda  tane  verimi

bakimindan genel olarak capa uygulamalarinin daha
olumlu sonuglar verdigi sdylenebilir.
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Cizelge 7. Farkli ¢apalama zamanlari ile herbisit uygulanan nohutta, birim alan tane verimi ortalamalari (kg/da)

Tane verimi (kg/da)
Uygulamalar 2005 2006 Ortalama
Afalon 101 102 101
Pursuit 127 115 121
Challenge 105 100 103
12. Giin 97 101 929
24. Giin 131 117 124
36. Giin 142 145 143
48. Giin 100 111 105
60. Giin 58 69 63
KONTROL 51 67 59
Ortalama 101 103 102
CV (%) 3.95 4.83 4.42
LSDy, x uygulama 5.87%*

*%*:0.01 seviyesinde onemli

Calismada, yabanci ot miicadelesi yapilmayan
kontrol parsellerine gore herbisit uygulamalar ile %
105’e, ¢apalama yontemi ile % 142’ ye varan verim
artiglart gozlenmistir. Nohut ve mercimek {izerine
yapilan ¢aligmalarda herbisitlerin, tohumun ¢imlenme
kabiliyetini olumsuz etkileyerek ¢ikisin azalmasina,
fidelerin bodurlagsmasina, koklerin kisa ve ince
olmasina, bazi yaprak yanikliklarima ve yaprak
hastaliklarina neden olarak tane veriminin diismesine
neden oldugu bildirilmistir (Basler, 1981; Ahlavad ve
ark., 1981; Uzun, 1992; Abdou and Ashour, 1990 ve
Wall, 1994). ICARDA’da nohutta yabanci ot kontrolii
iizerine yapilan caligmalarda, yabanci ot kontroliiniin
verimi % 107 oraninda artirdigin1 ve gelismenin ilk 4.
ve 6. haftalarinin yabanci ot rekabeti igin en kritik
periyotlar oldugunu belirtilmistir. Etkili bir yabanci ot
kontrolii nohutta verimi % 17-105 arasinda
artirabilmektedir (ICARDA-FSP, 1986). Sexana ve
ark., (1976) ise nohutta cikistan ilk 30 ve 60 giin
arasindaki donemin yabanci ot kontrolii i¢in en kritik
donem oldugunu belirtilmislerdir.

4. SONUC VE ONERILER

Nohutta yabanci ot miicadele zamanlari ile
herbisit uygulamalarinin verim ve bazi verim unsurlari
iizerine etkilerinin arastirildigi ¢alisma sonucunda,
incelenen tim oOzellikler, c¢apalama ve herbisit
uygulamalarindan kontrol uygulamasina gore olumlu
yonde etkilenmistir. Calismada iki yillik ortalamalar
yoniinden en uygun yabanci ot miicadele zamani 24.
ve 36. glinde yapilan ¢apalama uygulamalarindan elde
edilmistir. Herbisitler arasinda ise ¢ikis Oncesi
uygulanan imazethapry’in denemeye alinan diger
herbisitlere gore daha iyi sonug verdigi belirlenmistir.

Arastirmamizda ele aldigimiz 6zelliklere iliskin
elde edilen verilerle yapilan varyans analizi sonucunda
tim karakterlerde yil x uygulama interaksiyonunun
onemli c¢ikmasi nedeniyle kesin yargilara varmak
dogru olmayabilir. Bununla birlikte iki yillik deneme
sonuglarina gore; nohutta yabanci ot miicadelesinin,
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¢ikisi takiben 4. ve 6. haftalar arasinda capalama
seklinde yapilmasini tavsiye edebiliriz.  Ancak
isgiiciiniin  kisitli oldugu yerlerde ya da ekim
yonteminin ¢apalamaya uygun olmadigi durumlarda
kimyasal ot oldiiriiciilerden ¢ikis Oncesi uygulanan
imazethapry ’in kullanilmasi1 6nerilebilir.
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YESIL GUBRE UYGULAMALARININ MISIR-BUGDAY MUNAVEBESINDE
BITKILERIN VERIM VE BAZI TARIMSAL OZELLIKLERi UZERINE ETKIiLERI
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OZET: Bu arastirma, siirdiiriilebilir tarim agisindan biiyiik 6nem tasiyan yesil giibrelemenin; kendisinden sonra yetistirilen
musir ve bugday ana iiriinlerinde kimyevi giibrelerin kullanimini azaltma olanaklarini belirlemek, yesil giibrelemeyi ekim
ndbeti sistemi igerisine yerlestirmek amaciyla planlanmistir. Arastirma, 2000-2004 yillar1 arasinda Carsamba Ovasi
kosullarinda ii¢ miinavebe periyodu halinde yiiriitilmiistiir. Denemeler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekrarlamali
olarak kurulmus ve “yesil giibreleme + musir + bugday” miinavebe sistemi uygulanmistir. Yesil giibre bitkisi olarak yem
baklast (Vicia faba L.) kullanilmistir. Arastirmada yesil giibrenin iki farkli uygulama sekli ve her iki yesil giibreleme
uygulamasinda yetistirilen misir ve bugday triinlerine verilen 4 farkli azot dozlar1 arastirma konusu olarak ele alinmustir.
Buna gore; yesil gilibre yem baklasinin tamamiyla topraga gomiilmesi ve yem baklasinin otu bigilip parselden kaldirildiktan
sonra geriye kalan anizin topraga gomiilmesi suretiyle iki farkli yesil giibre uygulamasi yapilmistir. Her iki yesil giibre
uygulamasindan sonra miinavebe dahilinde misir ve bugday bitkileri yetistirilmis ve azot dozlar1 olarak musir i¢in 0, 6, 12, 18
kg N/da, bugday i¢in 0, 5, 10, 15 kg N/da uygulanmustir. Ayrica arastirma konusu olarak; miinavebede yer alan musir ve
bugday bitkilerine toprak analiz sonuglarina dayanan azot, fosfor ve potasyumlu giibre uygulayarak “geleneksel sistemde
musir ve bugday yetistirilmesi” sistemi ile bos gecen (yesil giibresiz) kislik ara devreden sonra azot verilmeksizin
musirtbugday miinavebe sistemini iceren uygulamalar da ele alinmustir.

Elde edilen sonuglara gore; Carsamba Ovasi kosullarinda ele alinacak miinavebe sistemi igerisinde kislik ara devrede yesil
giibre olarak yem baklasi bitkisi yetistirme olanagi vardir. Yesil glibreleme amaciyla yetistirilip topraga gémiilen yem baklasi
tizerine ekilen musira 12 kg/da N, musirdan sonra yetistirilen bugdaya ise 10 kg/da N verilmesinin, yeterli olacag: tespit
edilmigtir.

Anahtar Sézciikler: Baklagil, Yesil giibreleme, Misir, Bugday, Miinavebe

THE EFFECTS OF GREEN MANURE APPLICATIONS IN MAIZE-WHEAT CROP ROTATION ON YIELD
AND SOME AGRICULTURAL CHARACTERISTICS

ABSTRACT: This research has been planned; to show the effects of green manuring, which has a high importance in sense
of sustainable agriculture, to determine the possibility of reducing the use of artificial fertilizers in maize and wheat main
cropping planted after green manuring and to integrate green manuring in rotation cropping system. The research has been
carried out between 2000-2004 at Carsamba lowland conditions for three periods of rotation times. Experiments have been
set up by using randomized complete block design with four replications and “green manuring + maize + wheat” rotation
systems. Forage fava bean (Vicia faba L.) has beeen used as green manure plant. In this research two different manuring
types were investigated: burying all body parts (root, stubble, soil surface parts) of green manure plants to the soil and
burying the remaining stubble and roots after cutting over the grasses. In these two different application types the application
of different doses of nitrogen to the main products grown after green manuring (for maize 0, 6, 12, 18 kg/da N, for wheat 0,
5, 10, 15 kg/da N), the nitrogen application in the traditional system advised as the consequence of researchs performed in the
area for the plants which are present in the rotation of crops (for maize 16 kg/da N, for wheat 20 kg/da N) and the check plot
applications in which no green manure and nitrogen applications are involved were investigated.

According to the obtained results; there is possibility to grow up forage fava bean as a green manure crop in the rotation of
crops in winter free season at Carsamba lowland conditions. It was determinated that application of 12 kg/da N to the maize
sown after forage fava bean (Vicia faba L.) grown up for green manuring and application 10 kg/da N for the wheat grown up
after the maize will be sufficient.

Keywords: Legume, Green manuring, Maize, Wheat, Crop Rotation

1. GIRiS
Karadeniz Bolgesi’'nde oOnemli bir tarimsal

maddeleri yOniinden zayifladigi ve dolayisiyla
topraklarin ~ verim  giiglerinin  azaldigi  dikkati

potansiyele sahip olan Bafra ve Carsamba Ovalarinda
hububat, endiistri bitkileri, yagli tohumlar, kishk ve
yazlik sebze tarinmm yapilmaktadir. Tarla tarimi
icerisinde  “bugday+musirtaygigegi, bugday+ikinci
iiriin misir veya soya, c¢eltik+geltik, bugday+aygicegi,
misirt+soya, musirtaycigegi, bugday+sebzetseker
pancari, bugday+sebze+bugday” gibi ekim nobeti
sistemleri uygulanmakta, bugday ve misir Snemli
miktarlarda yetistirilmektedir. Yorede, siirekli olarak
ayni ekim nobeti ¢ifti birka¢ yil {ist iiste yapildigi
zaman toprak yapisinin bozuldugu, topragin besin

¢ekmektedir. Misir veriminin 372 kg/da, bugday
veriminin ise yaklasik 214 kg/da oldugu yorede
(Anonymous, 2007), mevcut ekim ndbeti sistemleri
icerisinde, Ozellikle de musir-bugday yetistirilen
alanlarda s6z konusu bitkilerden daha iyi verim
alabilmek icin, lreticiler yiiksek miktarlarda azotlu
giibre kullanmaktadirlar. Kullanilan fazla azotun bir
kismi1 yagislarla ve sulama suyu ile kolayca yikanarak
yer alt1 suyuna karigmakta, bunun sonucunda da ¢evre
ve su kirliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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Asir1 ve bilingsiz kimyasal giibrelemenin yarattig1
bu olumsuzluklar dikkate alindiginda, misir+bugday
yetistirilecek bir alanda; topragin gevsetilmesi, toprak
yapisinin iyilestirilmesi, topraga azot ve organik
madde kazandirilmasi i¢in  pratik  olabilecek
yontemlerden en oOnemlisi ekim nobetinde baklagil
yembitkilerinin yem veya yesil giibre bitkisi olarak
yetistirilmesidir. Karadeniz Bolgesi’nde tarla tarimina
uygun arazi varhigi ¢ok az ve kigik pargal
oldugundan cift¢iler 6ncelikle kendi gereksinimlerini
karsilamak i¢in tiretim yapmaktadirlar. Bu durumda,
bolgede yetistirilen ana iiriinlere zarar vermeden veya
alanin1 azaltmadan, yembitkileri tarimina yer vermek
o6nem tagimaktadir. Bir baska ifade ile, yem veya yesil
giibre olarak ekilecek herhangi bir bitkinin, ekim
nobeti diizenleri iginde ayr1 bir {iriin olarak yer
kazanmasi beklenemez. Ancak, ara bitkisi olarak
yorede yerini alabilir. Bu sekilde bolgemizde, yazlik
ana iriinlerin araziyi bos biraktigi sonbahar, kis ve
erken ilkbahar aylarinda ot iiretimi veya yesil giibre
amaciyla tek yillik baklagil yembitkisi yetistirilmesi
ciftgi tarafindan daha kolay benimsenebilir ve
yayginlasabilir.

Kuskusuz yesil giibrelemenin; topraga organik
madde ve bitki besin elementleri saglamasi, topragin
biyolojik aktivitesini artirmasi, topragin bazi temel
fiziksel ozellikleri (yapi, gézenek hacmi ve dagilimu,
infiltrasyon, su ve 1s1 kapasitesi) iizerine iyilestirici
etkide bulunmasi, bitki gelismesi ydniinden uygun
kosullar yaratmasi ve dolayistyla {riiniin verim ve
kalitesini artirmasi gibi pek ¢ok yararlar1 oldugu bir
gercektir. Yesil giibrelemede azotun baglanma isini,
ya da genis ¢apta organik maddeyi olusturan kaynagin
mikroorganizma oldugu unutulmamalidir. Iste azotun,
cevre kirletmeyen ve kaynak tiikketmeyen tek iiretim
yolu yesil giibrelemedir. Yaygin ve ekonomik olan bu
yolun en dnemli bir niteligi de canli (biyolojik) pargasi
olmasidir. Degisik iklim ve toprak sartlarinda yapilan
bircok aragtirmalarla (Ahlgren, 1956; Pumphery ve
Koehler, 1958; Bakir, 1970; Rahweder ve Powel,
1973; Yalcuk, 1976; Selguk, 1978; Tisdale ve Nelson,
1982; Kahnt, 1983), yesil giibre bitkilerinin
miinavebeye girdigi sistemlerde kendilerinden sonra
yetistirilen iiriinlerde 6nemli Ol¢lide verim artiglart
saglandig1 ortaya konmustur.

Cukurova’da, c¢ali  formundaki  Leucaena
leucocephala adli baklagil bitkisinin yem ve yesil
giibre degerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir
calismada; yesil glibre amaciyla olusturulan Leucaena
seritleri arasinda 12.5 kg/da azot uygulanarak
yetistirilen misirin bitki boyu ve dekara tane verimi
acisindan, klasik yetistirme sistemi olan 25 kg/da azot
uygulayarak yetistirilen misira gore istatistiksel olarak
onemli bir fark gostermedigi ortaya konmustur (Tiikel
ve ark., 1996).

Uzun ve ark. (2005), Bursa kosullarinda kislik ara
iirlin olarak ot {iretimi ve yesil giibreleme amaciyla
yetistirilen adi figin, farkli azot dozlar1 uygulanarak
yetistirilen musir bitkisinde tane verimi ve bazi
tarimsal oOzellikler {izerine etkisini incelemislerdir.
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Bugday anizinin kontrol olarak kullanildig1 ¢alismada
musirda 0, 7.5, 15.0, 22.5, 30.0 ve 37.5 kg N/da dozlar1
ele almmigtir. Arastirma sonucuna gore; misir
bitkisinde azot dozlarinin ortalamasi olarak, ot tiretimi
amactyla yetistirilen adi figi izleyen misirdan 1470.2
kg/da degeri ile en yiiksek tane verimi elde edilmistir.
Ayni arastirmada ot iiretimi amaciyla yetistirilen figi
izleyen misir ekiminde 7.5 kg/da azot dozunun, buna
karsilik yesil giibreleme amaciyla yetistirilen figden
sonra musir ekiminde ise 15.0 kg N/da dozunun yeterli
olacagi belirlenmistir.

Ote yandan, yesil giibreleme amaciyla kullanilan
yesil giibre bitkilerinin yalniz toprak iistiinde gelisen
organlarinin toprak altina getirilmesi ile organik
madde ilave edilmemekte; ayni zamanda koklerin
olusturdugu organik madde miktar1 da biiyiik bir
degere ulasmaktadir. Bu bakimdan ot sorunu g¢ekilen
mevsimlerde, s6z konusu yesil giibre bitkilerinin otu
i¢in bigildikten sonra kalan kismi topraga karistirilmak
suretiyle de yesil giibreleme yapilabilmektedir.

Yembitkilerinin bu yararlarina ragmen, azotlu
giibre kullanimimin kolaylig1 baklagillerin tarimda
kullanimin1  azaltmig, buna karsilik suni azotlu
giibrelerin tiiketimi artmistir. Asirt giibre tiiketimi, bu
tilketime paralel olarak c¢evre kirliligi ile giibre
fiyatlarindaki anormal artiglar ve dolayisiyla maliyet
artislar1 tiim Tirkiye’de oldugu gibi bdlgede de biiyiik
bir sorun halini almistir.

Yapilan bu arastirmada, son yillarda adindan sikca
s0z edilen organik tarimm Onemli uygulama
alanlarindan  biri  olan, fakat pratikte pek
yayginlasamayan yesil giibreleme konusu
aragtirllmistir. Arastirmada; Orta Karadeniz tariminin
en oOnemli temsilcisi durumundaki Carsamba
Ovasi’nda uygulanan misir+bugday ekim nobeti
sistemi esas alinarak, kislik ara iiriin olarak yetistirilen
yem baklasiyla yapilan yesil glibrelemenin, misir ve

bugday ana {riinlerinde kimyevi gilibrelerin
kullanimin1 azaltma olanaklarini belirlemek ve yesil
giibbrelemeyi  ekim  ndbeti  sistemi icerisine
yerlestirmek, amaglanmugtir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Arastirma Yerinin Genel Tanimi, Toprak ve

iklim Ozellikleri

Aragtirmada tarla denemeleri, Samsun Toprak ve
Su Kaynaklart Arastirma Enstitiisi  Miudirligi
Carsamba Deneme Istasyonu arazisinde 2000-2004
yillar1 arasinda {i¢ miinavebe periyodu halinde
yuriitiilmiistiir. Arastirmada “yesil giibreleme + misir
+ bugday” ekim nobeti sistemi uygulanmis ve bu
sistem ¢ercevesinde her yil kurulan denemeler,
I. Periyot (2000 yilinda ilk kurulan deneme),
II. Periyot (2001 yilinda kurulan deneme) ve
III. Periyot (2002 yilinda kurulan son miinavebe
periyodu) miinavebe denemeleri seklinde
isimlendirilmistir.

Buna gore her lic deneme yerine ait topraklarin
baz1 fiziksel ve kimyasal oOzellikleri Cizelge 1’de
verilmistir. Aragtirmanin yiriitildiigia 2000, 2001 ve






M.A. Ozyazici, G. Ozyazici, 0. Ozdemir

Cizelge 1. Arastirma yeri topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari (0-20 cm)*

Miinavebe Isba Toplam | Kireg | Organik Yar?géfilellzfism
periyotlart y pH t;z o rna(l);ide (kg/da)
(%) (%) (%) (%) 7,0, | K0
I. Periyot miinavebe
denemesi-tesis yili 66 7.83 0.05 5.88 2.77 4.3 54
(2000 y1lr)
I. Periyot miinavebe
denemesi-misir hasat 55 7.98 0.06 5.75 2.36 4.4 35
sonrast
II. Periyot miinavebe
denemesi-tesis yilt 66 7.88 0.06 8.33 1.77 4.1 31
(2001 yilr)
II. Periyot miinavebe
denemesi-musir hasat 58 794 | 0.05 8.00 1.69 1.8 27
sonrast
III. Periyot miinavebe
denemesi-tesis y1li 66 791 0.05 6.32 2.28 1.1 27
(2002 y1l1)
III. Periyot miinavebe
denemesi-musir hasat 56 8.02 0.05 5.55 1.97 2.4 25
sonrast

*Analizler Samsun Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii laboratuvarinda yapilmustir.

2002 yillarinda, yesil giibre bitkisinin ekim 6ncesinde
deneme alanlarindan alinan topraklarin; biinyelerinin
killi-tinli, tuzsuz, hafif alkalin reaksiyonda, orta
seviyede kirecli, yarayisl fosfor kapsamlarinin az ve
¢ok az arasinda degistigi, yarayishi potasyum
bakimindan I. periyot deneme alaninin fazla, II.
periyot deneme alaninin yeterli, III. periyot deneme
yerinin ise orta seviyede oldugu belirlenmistir.
Organik madde bakimindan ise 1. ve IIl. periyot
miinavebe denemesi topraklarinin orta seviyede,
II.Periyot deneme yerinin ise az seviyede oldugu
gorilmiistiir. Aragtirmada ele alman miinavebe
sitemine gore musir hasat sonrasi (bugday ekim
Oncesi) alman  topraklarin  analiz  sonuglar
incelendiginde ise; topraklarin bilinyesinin, toprak
reaksiyonunun, toplam tuz ve kire¢ degerlerinin
miinavebenin  baglangic  degerleriyle  benzerlik
gosterdigi, III. periyot miinavebe denemesi alaninda
toprak organik maddesinin az, 1. periyot deneme
alaninda topraklarin yarayish potasyum igeriklerinin
yeter, II. periyot deneme alaninda yarayisli fosfor
igeriklerinin ¢ok az ve potasyum kapsaminin ise orta
seviyede olduklar tespit edilmistir (Cizelge 1).

Serin yar1 rutubetli, yazlar1 sicak ve kurak, kislart
serin ve yagisli gegen Carsamba Ovast’nin iklim
ozelligi  Karadeniz = Bolgesi’'nin  genel  iklim
Ozelliklerini tagimaktadir. Samsun ili uzun yillar
(31 yillik) sicaklik ortalamasi 14.2 °C olup, arastirma
yillar1 yillik sicaklik ortalamasi ise 14.2-15.5 °C
arasinda degisiklik gostermistir. Arastirma yillarinda
musir bitkisinin vejetasyon doneminde (mayis-ekim)
ortalama sicakliklar (19.8-20.9 °C) uzun yillar (31
yillik) ortalamasi (19.6 °C)’ndan biraz yiiksek
cikmistir. Arastirma yillart itibariyle bugday bitkisinin
vejetasyon doneminde (kasim-temmuz) kaydedilen
ortalama sicakliklar ise 12.1-13.5 °C arasinda
degisiklik gostermis, ayni donemde uzun yillar
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ortalamasi ise 12.4 °C olarak kaydedilmistir. Yorede
uzun yillar itibariyle ortalama nispi nem oran1 % 73.9
olarak gergeklesmis, buna karsilik 2000-2004 yillar
arasindaki nispi nem ortalamast % 71.1-74.5 arasinda
degisiklik gdstermistir. Arastirmada, 2000 yilinda
toplam 625.4 mm, 2001 yilinda 648.7 mm, 2002
yilinda 573.3 mm, 2003 yilinda 779.7 mm ve 2004
yilinda da 866.7 mm yags diistiigii saptanmistir. Uzun
yillar verilerine gore ise yillik 680.0 mm yagis
kaydedilmistir. Arastirma yillar1 ortalamasi olarak;
musir bitkisinin yetisme periyodunda 205.3-387.3 mm
arasinda, bugday bitkisinin yetisme periyodunda ise
482.2-725.5 mm arasinda yillik toplam yagis
miktarlar tespit edilmistir (Anonymous, 2005).

2.2. Tarla Deneme Teknigi ve Konular

Baklagil yembitkilerinden yem baklas: (Vicia faba
L.)’nin yesil gilibreleme materyali olarak kullanildig:
arastirmada; yesil gilibrenin iki farkli uygulama sekli
ve her iki yesil giibreleme uygulamasinda yetistirilen
musir ve bugday tirlinlerine verilen 4 farkli azot dozlar
arastirma konusu olarak ele alimmigtir. Buna gore;
yesil gilibre yem baklasinin tamamiyla topraga
gomiilmesi ve yem baklasinin otu bigilip parselden
kaldirildiktan sonra geriye kalan anizin topraga
gomiilmesi suretiyle iki farkli yesil gilibre uygulamasi
yapilmistir. Her iki yesil giibre uygulamasindan sonra
miinavebe dahilinde musir ve bugday bitkileri
yetistirilmig ve bu iriinlere 4 farkli azot dozu (musir
icin 0, 6, 12, 18 kg N/da, bugday icin 0, 5, 10, 15 kg
N/da) (1-8 no’lu arastirma konular1) uygulanmigtir
(Cizelge 2).

Aragtirmanin 9 no’lu  konusu (Cizelge 2);
miinavebede yer alan musir ve bugday bitkilerine
toprak analiz sonuglarina dayanan azot, fosfor ve
potasyumlu giibre uygulayarak “geleneksel sistemde
misir  ve bugday  yetistirilmesi” = sistemlerini
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Cizelge 2. Arastirmada ele alinan konular

No Aragtirma Konulari
1 Tiim aksamin gémiildiigii yesil giibreleme uygulamasi + musira 0 kg/da N, bugdaya 0 kg/da N

2 Tiim aksamin gémiildiigii yesil giibreleme uygulamasi + musira 6 kg/da N, bugdaya 5 kg/da N

3 Tiim aksamin gémiildiigii yesil giibreleme uygulamasi + musira 12 kg/da N, bugdaya 10 kg/da N
4 Tiim aksamin gémiildiigii yesil giibreleme uygulamasi + musira 18 kg/da N, bugdaya 15 kg/da N
5 Kok ve aniz aksaminin gémiildiigii yesil giibreleme uygulamasi | + misira 0 kg/da N, bugdaya 0 kg/da N

6 Kok ve aniz aksaminin gdmiildiigii yesil giibreleme uygulamas: | + musira 6 kg/da N, bugdaya 5 kg/da N

7 Kok ve aniz aksaminin gdmiildiigii yesil giibreleme uygulamas: | + musira 12 kg/da N, bugdaya 10 kg/da N
8 K&k ve aniz aksaminin gdmiildiigii yesil giibreleme uygulamas: | + musira 18 kg/da N, bugdaya 15 kg/da N
9 Geleneksel sistemde giibre uygulamast = Optimum NPK

10 | Kontrol=Azotsuz-yesil giibresiz uygulama

icermektedir. Bir baska ifade ile 9 no’lu islemleri
iceren parsellerde yem baklasi ekimleri yapilmamis ve
dolayisiyla bos gegen (yesil giibresiz) kishk ara
devreden sonra musir+bugday miinavebesi
uygulanmistir. Misir ve bugdayda azotlu giibre
miktarlarinin  uygulanmasinda; yorenin iklim ve
toprak kosullarinda daha Once yapilmis arastirma
sonuglart baz almmis ve musir i¢in 16 kg/da N
(Ozdemir, 1983), bugday igin 20 kg/da N (Ozdemir ve
Giiner, 1983) esas alimmistir. Fosforlu ve potasyumlu
giibre uygulamalarinda ise Cizelge 1’deki toprak
analiz sonug¢lar1 dikkate alinmistir.

Arastirmanin 10 no’lu konusunda ise (Cizelge 2),
9 no’lu islemde oldugu gibi bos gecen (yesil giibresiz)
kislik ara devreden sonra azot verilmeksizin
musir+bugday miinavebesi uygulanmistir.

Arastirmanin tarla denemeleri, tesadiif bloklari
deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak
yliriitiilmiis ve parsel biiyiikligi 4.2m x 6.0m= 25.2
m? olarak planlanmistir.
2.3. Arastirmanin Yiiriitiilmesinde izlenen

Tarimsal islemler

Yukarida belirtilen tarla deneme teknigi esaslarina
gore kurulan arastirma; a) Yesil giibre bitkisi yem
baklasinin  yetistirilmesi, b) Yesil giibreleme
uygulamasi, c¢) Yesil giibrelemeden sonra ana fiiriin
misir ve bugday denemelerinin kurulmasi olmak iizere
baslica ii¢ asamada yiiriitiilmiistiir.

a) Yem baklasinin yetistirilmesi: Yem baklasinin
ekimleri her iic miinavebe periyotlarinda da 6n bitki
misir olan alanda yapilmigtir. Buna goére misirin
hasadindan sonra tarla pullukla derin siiriilmiis, daha
sonra diskaro ve tirmik c¢ekilmek suretiyle tohum
yatagr hazirlanmigtir. Yem baklast tohumlari, kasim
aymin ilk haftasinda 30 cm sira arasit mesafede ve
25 kg/da ekim normunda elle ekilmistir. Ekimden
once bakla tohumlari Rhizobium leguminosarum
bakteri 1rki ile usuliine uygun olarak asilanmistir. Yem
baklasina ekim sirasinda tesis giibresi olarak her
parsele esit olacak sekilde Cizelge 1’deki toprak analiz
sonuglaria gore; 1. ve 2. periyot deneme alanlarina
10 kg/da P,Os, igiincli periyot deneme alanina ise
16 kg/da P,Os olacak sekilde fosforlu giibre (triple
siiper fosfat-% 42-44 P,0Os) verilmistir. Potasyumlu
giibre (potasyum siilfat-% 48-52 K,0O) ise sadece
eksikligi goriilen 3. periyot deneme alaninda 10 kg/da
K,0 hesabiyla uygulanmustir.
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b) Yesil giibreleme: Yesil giibre uygulamasindan
once yem baklasinin sadece kok ve aniz artiklarinin
topraga karistirilacagi parsellerde, baklanin toprak
isti aksami yani otu bicilmis ve tarladan
uzaklastirilmigtir.  Bigilen parsellerin ot tartimlar
yapilarak yas ot verimleri belirlenmis ve bazi tarimsal
ozellikleri tespit etmek amaciyla ot oOrnekleri
almmustir. Daha sonra, kok + toprak tstii aksaminin
yani yem baklasinin tamamimin  gdmiilecegi
parsellerde, gdmme iglemini kolaylastirmak amaciyla,
deneme parselleri goble disk ile siiriilerek bitkilerin
oldugu yerde parcalanmalar1 ve topraga hafifce
karigmalar1  saglanmistir. Sonrasinda da deneme
alaninin tamami pullukla siiriilerek yesil giibre
materyalleri topraga gomiilmiis ve 1-1.5 ay siireyle
ayrismaya birakilmistir. Buna gore yesil giibreleme
uygulamasi; yem baklasi % 75 ¢igeklenme devresinde
iken, ana iirlin misir ekimini geciktirmeyecek sekilde,
havalarin da miisait oldugu nisan ay1 sonunda
yapilmustir.

¢) Misir + bugday miinavebe denemelerinin
kurulmasi:

Toprak hazirh@i: Misir ekiminden 6nce diskaro
cekilerek keseklerin parcalanmasi saglanmis, daha
sonra kombikiiriim gecirilerek tarla misir ekimine
hazir hale getirilmistir.

Bugday ekimi i¢in, misir hasadindan sonra diskaro
gecirilerek misir saplarmin topraga karistirilmasi
saglanmig, daha sonra pulluk ile toprak siiriilmiistiir.
Timik ¢ekilmek suretiyle de tarla bugday ekimine
hazir hale getirilmistir.

Parsel ol¢iileri:

Mistr i¢in — Ekimde: 4.2m x 6.0m = 25.2 m? (6 sira)
Hasatta: 2.8m x 5.0m = 14.0 m’ (4 sira)
Bugday i¢in—» Ekimde: 4.2m x 6.0m = 25.2 m’
(30 sira)
Hasatta: 3.36m x 5.0m = 16.8 m’
(24 sira)

Ekim: Misir ekimi mayis ay1 ortasinda 0.70 m sira
arast ve 0.25 m sira iizeri mesafesinde olacak sekilde,
kombine mibzerle yapilmigtir. Tohumluk olarak
“Karadeniz Y1ldiz1” msir ¢esidi kullanilmustir.

Bugday ekimi ise kasim ay1 igerisinde 14 cm sira
araligina ayarli havali kombine mibzerle yapilmis
olup, 18 kg/da ekim normu ile tohum atilmistir.
Tohumluk  olarak  “Panda”  bugday  ¢esidi
kullanilmistir.



Giibre uygulamasi: Cizelge 2’de belirtilen
arastirma konularina goére faktdr olarak incelenen
azotlu giibre (% 21 N igeren amonyum  siilfat)
dozlarmin yaris1t misir ve bugdayin ekimiyle birlikte,
oteki yarist musir bitkileri 50 cm’ye ulastigi donemde,
bugday bitkisi icin ise kardeslenme ortalarinda
uygulanmistir. Denemelerde fosforlu giibre (% 42-44
P,Os igeren triple siiper fosfat) ve potasyumlu giibre
(% 48-52 K,0 igeren potasyum siilfat) uygulamalari
misir ve bugday ekimleri Oncesi alinan toprak
orneklerinin analiz sonuglar1 (Cizelge 1)’na gore
deneme parsellerinin tamamina homojen bir sekilde
ekimle beraber siraya band usulii verilmistir.

Bakim ve sulama: Misir ekiminden hemen sonra
tarlaya, dana burnu ve diger zararlilara karsi kepekli
ilag atilmigtir. Bitkiler 50 cm boyda iken ikinci azotlu
giibre uygulamasmi takiben bogaz doldurma islemi,
yabanci otlar goriildiigiinde de c¢apa ile miicadelesi
yapitlmistir. Misir bitkisinin suya ihtiya¢ duydugu
donemlerde (bogaz doldurma, tepe piiskiilii ve siit
olum donemlerinde), her parsele esit miktarlarda
olacak sekilde (her bir donemde 100 mm su) kontrollii
olarak karik usulii sulama uygulanmustir.

Bugday denemesinde yabanci ot miicadelesi
olarak; yabani yulaf, kus yemi ve tilki kuyrugu
otlarma karsi ot ilaci atilmustir.

Hasat: Misirda sap ve kocanlarin kurudugu
donemde (eyliil sonu-ekim ayinin baslarinda) koganlar
elle koparilmak suretiyle, bugdaymn hasat iglemi ise
tam olum devresinde (temmuz aymin ikinci
haftasinda) el oragi ile yapilmistir. Hasat edilen
dirtinler bir iki giin glineslenmeye birakildiktan sonra,
parsel harman makinesi ile her parsel ayr1 ayr1 harman
edilmis ve tartimlar1 yapilarak kaydedilmistir.

2.4. Analiz ve Degerlendirme Yontemleri
Laboratuvara getirilen yem baklasinin govde ve
kok ornekleri ile misir ve bugday bitkilerine ait tane
ornekleri, once saf su ile yikanmis ve fazla sulari
alindiktan sonra, énceden 65°C’de kurutularak daralar
alinmis kese kagitlarma konularak 65°C’de sabit
agirhiga gelinceye kadar kurutulmuslardir. Kurutulan
ve kuru agirliklar1 hesaplanan 6rneklerin  tiimii
ogiitiilmiis ve analize hazir hale getirilmistir.
Arastirmada; musir bitkisinde bitkiye boyu, sap
verimi, tane verimi ve tane ham protein orani
degerleri, bugday bitkisinde tane verimi ve tane ham
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protein orant degerleri belirlenmistir. Yesil giibre
bitkisinin; yesil ot verimi, kuru madde verimi ile kok
ve govdeye ait toplam organik madde, organik karbon
ve C/N oranlar1 Bulgurlu ve Ergiil (1978)’e, kok ve
gbvdesine ait toplam azot analizi, ham protein orani ve
ham protein verimi degerleri, yem baklasinin toprak
altt kisimlarina ait kok agirligi ile musir ve bugday
bitkilerinin hasadindan sonra alinan tane 6rneklerinde
ham protein orant Bayrakli (1987)’ya gore tespit
edilmistir. Misir bitkisinde, her parselde hasat dncesi
tesadiifen secilen 10’ar adet bitkide toprak yiizeyi ile
tepe  puskiliniin  dallanmaya bagladigi  nokta
arasindaki dikey wuzaklik oOlgiilerek bitki boylari
hesaplanmustir.

Elde edilen sonuglarin varyans analizi ve
ortalamalar  arasindaki  farkin  (Duncan testi)
karsilastirilmasi, Mstat paket programi ile belirlenmis,

sonuglar  Yurtsever (1984)’in bildirdigi sekilde
degerlendirilmistir.
3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Yesil Giibrelemede Kullanilan Yem Baklasinin
Baz1 Tarimsal Ozellikleri

Ele alinan miinavebe sistemine gore kiglik ara tiriin
olarak yem veya yesil giibreleme amaciyla yetistirilen
yem baklas1 bitkisinin bazi tarimsal 6zellikleri Cizelge
3 ve 4’te verilmistir.

Arastirmada yem baklasinin sadece kok ve aniz
aksaminin gomildiigii yesil giibre uygulamalarinda
(5-8 no’lu konular), topraga karistirilan kuru madde
agirliklart her iic miinavebe periyotlarinda sirasiyla
99.5, 81.4 ve 109.6 kg/da, topraga kazandirilan azot
miktarlar1 ise sirasiyla 1.65, 1.73 ve 2.37 kg/da olarak
gergeklesmistir. Tiim aksaminin gdomiilmesi suretiyle
yapilan yesil giibre uygulamalarinda (1-4 no’lu
konular) ise miinavebe periyotlar1 itibariyle 349.9,
258.1 ve 326.1 kg/da toplam kuru biyomas topraga
karigtirllmig  olup, yem baklasinin  tamaminin
gOmiildiigii bu uygulamalarda topraga dekara 10.04-
11.66 kg arasinda degisen miktarlarda azot
kazandirildig: tespit edilmistir (Cizelge 3).

Yem baklas1 bitkisinden miinavebe periyotlari
itibariyle sirasiyla 2122, 1536 ve 1851 kg/da yesil ot
verimi tespit edilmistir. Elde edilen otun ham protein
orani % 20.95-29.75, ham protein verimi ise
52.46-57.98 kg/da arasinda degisiklik gostermistir

(Cizelge 4).

Cizelge 3. Yesil giibre yem baklasi bitkisinde saptanan toprak alt1 ve toprak iistii biyomaslarina ait bazi veriler
Kok + | Organik karbon Azot N
Kok Topraga gomiilen | Kok | toprak (%) (%)
Miinavebe kuru toplam aksami | istii
Periyotlart madde | (kok+toprakiistii) | toplam | aksamu | Toprak | Toprak | Toprak | Toprak | Toprak | Toprak
agirhigt kuru biyomas azot | toplam alt1 istli alt1 ustil alt1 ustil
(kg/da) (kg/da) (kg/da) | azot aksami | aksamui | aksami | aksamui | aksamui | aksami
(kg/da)
1. Periyot 99.5 349.9 1.65 10.04 33.52 | 46.23 1.66 3.35 20.2 13.8
11. Periyot 81.4 258.1 1.73 10.14 3230 | 46.61 2.12 4.76 15.2 9.8
II1. Periyot 109.6 326.1 2.37 11.66 33.00 45.98 2.16 4.29 153 10.7
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Cizelge 4. Bigilen yem baklasi otunun bazi tarimsal
ozellikleri

Yesil | Kuru | Ham Ham
Miinavebe ot madde | Protein | Protein
Periyotlar1 | verimi | verimi | Orani | Verimi
(kg/da) | (kg/da) | (%) | (kg/da)
I. Periyot | 2122 | 2504 | 20.95 | 52.46
II. Periyot | 1536 | 176.7 | 29.75 | 52.57
III. Periyot | 1851 | 216.5 | 26.78 | 57.98

3.2. Yesil Giibre Uygulamalarimin Misir Bitkisinin
Bazi Tarimsal Ozellikleri Uzerine Etkisi

3.2.1. Bitki Boyu

Arastirmada ele alman konulara gore, musir
bitkisinde miinavebe yillarinda belirlenen ortalama
bitki boyu degerleri Cizelge 5°te, bunlara iliskin
birlestirilmis varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 6’da
verilmistir.

Cizelge 5. Misir bitkisinin bitki boyu degerleri (cm)*

Yillar
Konular (Miinavebe periyotlar1) Ort.
2001 2002 2003
1 274.0 b-d | 268.5 cd 231.5b 258.0
2 280.9 ab 272.0b-d | 252.5ab | 268.5
3 284.1 ab 279.8 be 2653 a 276.4
4 288.0 a 2973 a 2728 a 286.0
5 2439 248.0 e 208.5¢ 233.5
6 262.4d 260.0 de 251.0ab | 257.8
7 267.1cd 267.8 c¢d 255.0 a 263.3
8 2774 a-c_| 279.3 be 262.8 a 273.1
9 2754 a-c | 283.5ab 2673 a 275.4
10 2376 e 2353 f 201.0 ¢ 224.6
Ort. 269.1 a 269.1 a 246.8 b

*Ayni grupta ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda
0.01 seviyesinde fark yoktur.

Cizelge 6 incelendiginde; misirda bitki boyu
lizerine, arastirma konularinin etkileri istatistiksel
acidan ¢ok onemli bulunmustur. Ayn1 zamanda, yillar

arasindaki farklilik ve y1l x konu interaksiyonunun da
istatistiksel ~ anlamda  ¢ok  Onemli  oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 5 incelendiginde; her iki yesil giibre
uygulamalar1 sonrasinda yetistirilen ve farkli azot
dozlar1 uygulanan musir bitkisinin boylar1 kontrole
gore istatistiksel agidan Onemli artiglar gosterdigi
belirlenmistir. Hem yillar ve hem de yillarin ortalama
degerleri itibariyle yesil gilibre uygulamalari kendi
iclerinde degerlendirildiginde, azot dozlarmin artisina
paralel olarak musir bitki boyu degerleri artis
gostermis olup, tim aksamin gomiilmesi suretiyle
yapilan yesil giibreleme islemlerinde (1-4 no’lu
konular) sadece kok ve aniz aksamimin gomiildiigi
uygulamaya (5-8 no’lu konular) gore daha yiiksek
bitki boyu degerleri 6l¢iilmiistiir.

Her {i¢ miinavebe periyodunda da en yiiksek bitki
boyu degeri, tim aksamin gomiildigi ve aym
zamanda musir bitkisine 18 kg/da N verildigi 4 no’lu
uygulamada (273-297 cm), en diisiik bitki boyu ise
201-238 cm arasinda degisen degerler ile 10 no’lu
kontrol konusunda tespit edilmistir (Cizelge 5).

Misir bitkisinde en yiiksek bitki boyu degeri 4
no’lu uygulamada elde edilmesi, yesil giibrelemeden
gelen azotun ve buna ek olarak musira verilen
kimyasal azotlu giibre uygulamasinin  dogal
sonucudur. Bir bagka ifade ile; vejetatif gelismenin
onemli bir gostergesi olan bitki boyu yesil giibre
uygulamasindan ve azot dozlarindan etkilenmistir.
Yesil giibre uygulamalarinda musira verilen azotlu
giibre dozu arttikca bitki boyu da artis gdstermistir.
Aragtirmamizda elde edilen bu bulgular, misir
bitkisinde bitki boyunun azot dozlarindan etkilendigi
ve azot dozu arttikga bitki boyunun da arttifi
yoniindeki Akgin ve ark. (1993), Torun (1994), Sezer
ve Yanbeyi (1997) ve Uzun ve ark. (2005)’nin
bulgular1 ile wuyum igerisinde bulunmaktadir.

Cizelge 6. Misir bitkisinin bitki boyu, sap ve tane verimi ile ham protein orani degerlerine iliskin varyans

analiz sonuglari

F Degerleri

Varyasyon S.D Ham protein

Kaynaklari e Bitki boyu Sap verimi Tane verimi orI;m
Yillar (A) 2 107.576** 44,183 ** 3.885* 813.524%**
Birlestirilmig bloklar 9 1.652 1.332 1.203 0.797
Konular (B) 9 72.601** 25.858** 69.709** 22.596**
Y1l x Konu (A x B) 18 3.282%%* 1.346 2.458%%* 1.452
Hata 81
Genel 119
CV % 3.01 % 9.49 % 9.02 % 3.42

3.2.2. Sap Verimi

Misirin sap veriminde li¢ yillik veriler dikkate
alindiginda arastirma konularinin etkileri ile yillar
arasindaki farklilik istatistiksel agidan ¢ok Onemli
bulunmustur (Cizelge 6). Miinavebe periyotlari
ortalamasi olarak en yliksek sap verimi 4 no’lu igleme
ait deneme parsellerinden (1857.2 kg/da) elde
edilmistir. Ancak, 4 no’lu konu ile 3 ve 9no’lu
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arastirma konular1 arasinda istatistiksel acidan % 1
seviyesinde onemli farklilik bulunmamustir. En diistik
sap verimi ise kontrol konusundan (1184.5 kg/da) elde
edilmistir (Cizelge 7).

Her iki yesil glibre uygulamasi kendi iglerinde
degerlendirildiginde; her ne kadar 2 no’lu uygulamada
1 no’lu konuya gore istatistiksel agidan



onemsiz bir diisiis olmakla beraber, azot dozunun
artigina paralel olarak ortalama misir sap verimlerinin
artt1ig1 tespit edilmistir. Benzer olarak Torun (1994)
tarafindan yapilan bir c¢alismada da azotlu giibre
dozlar1 arttikca musir bitkisinde sap veriminin arttig1
bildirilmektedir.

Cizelge 7. Misir bitkisinin sap verimi (kg/da)*

Yillar
Konular (Miinavebe periyotlart) Ort.
2001 2002 2003
1 1722.9 1767.9 1267.9 | 1586.2 ¢
2 1750.0 1625.0 1357.1 | 15774¢
3 1892.9 1785.7 1625.0 | 1767.9 ab
4 1928.6 1928.6 17143 | 18572 a
5 1410.7 1357.1 1000.0 | 1255.9 de
6 1553.6 1428.6 1250.0 | 1410.7d
7 1597.9 1642.9 15179 | 15862 ¢
8 1660.7 17143 1589.3 | 1654.8 be
9 1839.3 1732.1 1607.1 | 1726.2a-c
10 1321.4 1339.3 892.9 1184.5 e
Ort. 1667.9a | 1632.2a | 1382.2b

*Ayni grupta ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda
0.01 seviyesinde fark yoktur.

3.2.3. Tane Verimi

Yesil glibreleme + musir + bugday miinavebe
sisteminde yesil giibrelemeden sonra yetistirilen misir
bitkisinin tane verimleri Cizelge 8’de, bu verimlere
iliskin i¢ yilin birlestirilmis varyans analiz sonuglari
ise Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 8. Misir tane verimi (kg/da)*

Yillar
Konular (Miinavebe periyotlart) Ort.
2001 2002 2003
1 865.7¢cd | 885.7b 760.7 de 837.4
2 952.1b-d | 814.3 be 984.3 b 916.9
3 1047.9 ab | 1021.4ab | 1078.6 ab | 1049.3
4 11750 a 11714a | 10964 ab | 1147.6
5 552.1e 642.9 cd 697.9 de 631.0
6 8143 c¢d | 842.9 be 827.1 c¢d 828.1
7 875.0cd | 885.7b 976.4 be 9124
8 987.9bc | 10214b 991.4ab | 1000.2
9 10343 ab | 971.4ab | 1148.6a 1051.4
10 430.7 e 528.6d 628.6 e 529.3
Ort. 873.6b 878.6 b 918.6 a

*Ayni grupta ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda
0.01 seviyesinde fark yoktur.

Cizelge 6 incelendiginde; misir bitkisinin ii¢ yillik
ortalama tane verimleri bakimindan arastirmada ele
alman konular arasinda istatistiksel anlamda ¢ok
onemli derecede farkliliklar tespit edilmistir. Tane
verimi  bakimindan yillar arasindaki  farklilik
istatistiksel olarak 6nemli, y1l x konu interaksiyonu da
¢ok onemli bulunmustur. Bu duruma gore yillar ayr
ayr1 degerlendirildiginde;

2001 yili i¢in; yem baklasinin tiim aksaminin
gomiildiigi yesil giibreleme uygulamasi iizerine ekilen
ve 18 kg N/da diizeyinde azotlu giibre verilen
misirdan (4 no’lu konu) 1175.0 kg/da degeri ile en
yiiksek tane verimi elde edildigi ve istatistiksel agidan
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tek basina birinci grubu olusturdugu belirlenmistir. 4
no’lu konu uygulamasini 1047.9 kg/da ve 1034.3
kg/da degerleri ile 3 ve 9 no’lu uygulamalar takip
etmistir. Ancak, 4 no’lu uygulama ile 3 ve 9 numarali
uygulamalar arasinda istatistiki anlamda verim
farkinin  p<0.01 seviyesinde Onemli olmadig
goriilmiistiir. En diigik musir tane verimi ise 430.7
kg/da ile kontrol (10 no’lu konu) konusundan elde
edilmistir (Cizelge 8).

Ikinci periyot miinavebe denemesi (2002 yil1)
verileri incelendiginde; birinci miinavebe denemesi
sonuglarindan (2001 yil1) farkli bir tablo olmadigi,
ancak, istatistiksel agidan aralarindaki verim farki
Oonemsiz olan ve ayni zamanda yiiksek verim veren
uygulamalar arasina yem baklasinin sadece kok ve
aniz kisminin gomiildiigii yesil giibreleme uygulamasi
iizerine ekilen ve 18 kg N/da diizeyinde azotlu giibre
verilen uygulamanin (8 no’lu konu) da dahil oldugu
goriilmektedir. Buna gore 2002 yilinda en yiiksek
musir tane verimi 1171.4 kg/da ile 4 no’lu arastirma
konusundan elde edilirken, bunu 1021.4 kg/da ile 3 ve
8 no’lu uygulama ve 971.4 kg/da ile 9 no’lu uygulama
konusu takip etmistir. Bu periyot itibariyle en diigiik
tane verimi ise 528.6 kg/da ile yine kontrol konusunda
belirlenmistir (Cizelge 8).

Miinavebe periyotlari itibariyle misir denemesinin
kuruldugu son yil olan 2003 yilinda ise; istatistiksel
anlamda birinci grubu geleneksel sistemde musir
yetistirilen uygulama (9 no’lu konu) olusturmasina ve
rakamsal siralamalarin degigmesine ragmen, ilk iki
yilda elde edilen sonuglarla paralellik gdstermektedir.
Bir bagka ifade ile, misir tane verimi bakimindan
geleneksel sistemde musir yetistirilen uygulama ile
yesil giibrelemenin yer aldigt 4, 3 ve 8 no’lu
uygulamalar arasinda istatistiksel bakimdan farklilik
ortaya ¢ikmamistir. Bu durumda {igiincii miinavebe
periyodu denemesinde en yiiksek misir tane verimi
1148.6 kg/da ile 9 no’lu konudan elde edilirken, bunu
1096.4, 1078.6 ve 991.4 kg/da ile sirasiyla 4, 3 ve 8
no’lu uygulamalar takip etmistir. En diigiilk musir tane

verimi ilk iki miinavebe denemesi sonuglarinda
oldugu gibi yesil giibresiz-azotsuz uygulama
konusundan elde edilmistir (Cizelge 8).

Yapilan varyans analizinde yil x konu

interaksiyonu istatistiki anlamda ¢ok 6nemli ¢ikmustir
(Cizelge 6). interaksiyonun énemli ¢ikmasinin nedeni,
bazi arastirma konularinin degisik yillara gore farkli
verim vermesinden kaynaklanmaktadir. Ornegin;
2 no’lu arastirma konusunun 2001 ve 2003 yillarinda
1 no’lu konuya gore daha yiiksek verim verirken,
2002 yilinda 1 no’lu konuya gore daha diisiik verim
verdigi tespit edilmistir. Calismanin diger konulari
2001 ve 2002 yillarinda genellikle birbirine paralel bir
seyir gostermistir. Ozellikle 4 ve 9 no’lu islemlerde
2003 yili verileri, arastirmanin ilk iki y1li olan 2001 ve
2002 yillarindan biraz farklilik gostermistir.

Soyle ki; Cizelge 8’deki duncan testi sonuglart
incelendiginde, interaksiyon etkisinin pargalanmasi ile
2001 ve 2002 yillarinda 4 no’lu konunun I. grupta
olmasi, 2003 yilinda ise 9 no’lu konu I. grupta yer
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Sekil 1. Misirda tane verimi bakimindan arastirma konularinin yillara gore degisimi (yil x konu interaksiyonu)

almasina ragmen 9, 4, 3, 8 no’lu konular arasinda
istatistiki bakimdan aralarinda fark ¢ikmamasi nedeni
ile 4 no’lu konu her ii¢ yilda da en verimli tane
miktarini saglamistir (Sekil 1).

Farkli yillarda elde edilen ve yukarida agiklanan ii¢
yillik sonuglar degerlendirildiginde; istatistiki anlamda
arastirmanin 3 ve 4 no’lu konular1 ile 9 no’lu konusu
arasinda fark bulunmamistir. Bu {i¢ uygulama,
arastirmada ele alinan diger uygulamalardan yiiksek
verim vermislerdir. Yiiksek verim veren konular
arasindaki 3 ve 4 no’lu uygulamalar; arastirmanin
“yesil giibrelemeyi ekim ndbeti sistemi icerisine
yerlestirmek” ve “musir ve bugday bitkilerinde
kimyevi giibrelerin kullanimini azaltma olanaklarini
belirlemek” amaclarina hizmet ettiklerinden, aym
zamanda siirdiiriilebilir tarim sisteminin uzun vadeli
avantajlar1 da goz Oniline alindiginda, 9 no’lu
konvansiyonel sisteme, verim bakimindan rahatlikla
alternatif olabilecegi goriilmektedir. Bu durumda,
arastirmanin 3 yillik sonuglarina gore, misir bitkisinde
kimyevi giibrelerin kullanimin1 azaltan 3 no’lu
uygulama (tiim aksamin gomiildiigii yesil giibreleme
uygulamasi+ musira 12 kg/da N), musir tane verimi
bakimindan uygulanabilir oldugu kanaatini
tagimaktayiz. Bir baska ifade ile, yesil giibreleme
amaciyla yetistirilen yem baklasindan sonra misir
ekiminde 12 kg N/da dozunun yeterli olacagi
sOylenebilir. Degisik bolgelerde farkli  baklagil
yembitkileri ile yapilan benzer ¢alismalarda da (Tiikel
ve ark., 1996; Uzun ve ark., 2005), yesil giibrelemeyi
izleyen musir ekimlerinde kimyevi giibre kullaniminin
azaldig1 yoniinde bulgular mevcuttur.

Hem farkli miinavebe periyotlarindaki yillar
itibariyle ve hem de yillarin ortalama degerleri
itibariyle, yem baklasinin tim aksaminin gdmiilmesi
suretiyle yapilan yesil giibreleme uygulamalarindan,
sadece aniz kisminin gomiilmesi suretiyle yapilan
uygulamalara gore, azotlu giibre dozlarina bagh
olarak, daha yiiksek tane verimi elde edilmistir. Bu
durum yem baklasiyla yapilan yesil glibrelemenin
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topraga kazandirdigi azot miktarin bir gostergesi
olarak kabul edilebilir. Soyle ki, musir bitkisine
uygulanan azotlu giibreler ikiye boliinerek misira iki
seferde verilmektedir. Verilen bu miktarlardan; azotun
yagmur ve sulama suyu ile yikanmasi ve buna ek
olarak denitrifikasyon olay: ile topraktan uzaklagmasi
gibi sebeplerle bitki tam olarak yararlanamamaktadir.
Oysaki yesil gilibre uygulamalarinda yesil giibre
bitkilerinin sagladig1 azottan, bitki tiim bir olgunlagsma
donemi boyunca yararlanma imkanma sahiptir. Bu
nedenle yem baklasmmin yesil giibre olarak
gomiilmesinden sonra ekilen musirda verim artiglart
saglanmistir.  Arastirmadan  elde edilen bu
bulgularimiz; bir¢ok arastiricilarin (Ahlgren, 1956;
Pumprey ve Koehler, 1958; Bakir, 1970; Yalguk,
1976; Selcuk, 1978; Tisdale ve Nelson, 1982;
Ozyazict ve Manga, 2000), degisik baklagil
yembitkileri ile yapilan  yesil giibreleme
uygulamalarindan sonra ekilen ana iiriinlerde onemli
verim artislar1 saglandigir seklindeki bulgulariyla
desteklenmektedir.

Ote yandan yesil giibre bitkisi yem baklasmnin otu
degerlendirilip, kalan amiz Ortiisiiniin  topraga
karistirilmasi ile yapilan yesil giibre uygulamalarinda,
ana Uriin misirda hi¢ de azimsanmayacak oranlarda
verim artiglari da saglanmistir. Nitekim,
aragtirmamizin  son iki periyodunda elde edilen
verilerine gdre, ot iiretimi amaciyla yetistirilen yem
baklasi lizerine ekilen misira 18 kg/da N verildigi 8
no’lu uygulama ile geleneksel sistemde yapilan misir
yetistiriciligi uygulamasi arasinda tane verimi
bakimindan istatistiksel anlamda farklilik bulunmadigi
goriilmektedir (Cizelge 8). Ancak, bu uygulama,
geleneksel sistemde misir yetistiriciligine gore fazla
miktarda azot kullanimi s6z konusu oldugu igin
onerilememektedir. Fakat bu durum o6zellikle, ot
sorununun oldugu yillarda, yem baklasinin otu igin

bicilip kalan amiz  Ortiisiiniin ~ toprak  altina
gomiilebileceginin ve dolayisiyla ana iiriinlerde verim
artislarinin ~ saglanabileceginin  gostergesi  olmasi



acisindan 6nem tasimaktadir. Ram ve ark. (1993),
musir tane veriminin bugdaygil yem bitkilerine gore
baklagillerden sonra yetistirildiginde = 72-138 kg/da
arasinda daha yiiksek ¢iktigini bildirmiglerdir. Abd-El-
Samie (1994), bakladan sonra yetistirilen misirda,
keten ve bugdaydan sonra yetistirilen misira gore %
12.5 ve % 22.2 verim artis1 saglandigini vurgulamustir.
Cukurova kosullarinda yapilan bir ¢alismada (Anlarsal
ve ark., 1996), bugday anizina ekilen misirda tane
verimi ortalama 726 kg/da iken, kislik ara {iriin olarak
yetistirilen bakla iizerine ekilen misirdan ortalama 947
kg/da tane verimi elde edilmis olup, bakla iizerine
ekilen misirda bugday {lizerine ekilen musira gore
ortalama % 30 dolayinda tane verimi artis1 saglandigi
belirlenmistir. Yesil giibre bitkisi olarak adi figin
kullanildig1 bir diger calismada da (Uzun ve ark.,
2005), ot tiretimi amaciyla yetistirilen adi figi izleyen
misirdan diger uygulamalara gore en yiiksek tane
veriminin elde edildigi tespit edilmistir.

Baklagil yembitkilerinin toprak alti kisimlar ile
yapilan yesil giibreleme uygulamalarinda, degisik
bitkilerde 6nemli verim artiglarinin tespit edildigi,
ancak, tiim aksamin gémiilmesi suretiyle yapilan yesil
giibreleme uygulamasinin sadece amizin gomiildigi
uygulamaya gore daha yiiksek verim ve kalite
artislarina sebep oldugu, yapilan pek ¢ok c¢alisma ile
ortaya konmustur (Yesilsoy ve ark., 1987; Aydin ve
Tosun, 1993; Yesilsoy ve ark., 1993; Anlarsal ve ark.,
1996; Ozyazic1 ve Manga, 2000).

3.2.4. Tane Ham Protein Oram

Misirda 6nemli bir kalite 6zelligi olan ham protein
orani uygulanan kiiltiirel islemlerden ve de 6zellikle
azotlu giibre uygulamalarindan Onemli dlgiide
etkilenir. Arastirmada, musir tanesinin ham protein
kapsami tzerine, ele alman konularin istatistiksel
acidan ¢ok Onemli derecede etkili oldugu
belirlenmistir. Ham protein oranm1 bakimindan yillar
arasinda da istatistiki olarak 0.01 seviyesinde farklilik
saptanmistir (Cizelge 6).

En yiiksek ham protein orani, istatistiki olarak tek
basina I. grupta yer alan 4 no’lu islemden (% 10.28)
elde edilmis olup, 4 no’lu islem ile 3, 8 ve 9 no’lu
islemler arasinda p<0.01 seviyesinde Onemli fark
¢tkmamustir. Buna karsilik en diisiik protein degeri ise
% 8.94 ile kontrol konusunda saptanmistir (Cizelge 9).

Arastirmada musir tanesinde ham protein oraninin,
tiim aksamin gdmiilmesi suretiyle yapilan yesil giibre
uygulamalarinda (1-4 no’lu islemler), sadece aniz
aksaminin  gomiildiigi uygulamalara (5-8 no’lu
islemler) gore, daha yiliksek oldugu belirlenmistir.
Diger yandan, yesil giibrenin her iki uygulama
seklinde azot dozlarmin artisina paralel olarak tane
ham protein oraninin da arttig1 gériilmektedir (Cizelge
9). Bu yonde elde edilen bulgular, azot dozuna bagh
olarak musir tanesinin ham protein oraninda artma
oldugu seklindeki birgok arastiricilarin (Zuberk ve
ark., 1954; Anderson ve ark., 1984; Thiraporn ve ark.,
1987; Yilmaz ve Saglamtimur, 1996) bulgular ile
uyum igerisinde oldugu gorilmiistiir.
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Cizelge 9. Misir tane ham protein oran1 (%)*

Yillar
Konular (Miinavebe periyotlar1) Ort.
2001 2002 2003
1 8.62 11.37 8.37 9.45 de
2 8.67 11.68 8.73 9.69 cd
3 9.59 11.82 8.98 10.13 ab
4 9.71 11.96 9.18 10.28 a
5 8.52 11.06 8.18 9.25 ef
6 8.53 11.20 8.27 9.34 de
7 9.33 11.42 8.84 9.87 be
8 9.54 11.28 9.01 9.94 a-c
9 9.70 11.90 9.11 10.24 ab
10 8.15 10.62 8.05 8.94 f
Ort. 9.04 b 1143 a 8.67 ¢

*Ayni1 grupta ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda
0.01 seviyesinde fark yoktur.

3.3. Yesil Giibre Uygulamalarimn Bugday
Bitkisinin Bazi1 Tarimsal Ozellikleri Uzerine
Etkisi

3.3.1. Tane Verimi

Yesil glibreleme + musir + bugday miinavebe
sisteminde yesil giibrelemeden sonra yetistirilen
muisirdan sonra ekilen bugday bitkisinin tane verimleri
Cizelge 10°da, bu verimlere iliskin birlestirilmis
varyans analiz sonuclar1 ise Cizelge 11°de verilmistir.
Cizelge 11 incelendiginde; bugday tane verimi
bakimindan arastirmada ele alman konular, yillar ve
yil x konu interaksiyonu istatistiksel anlamda g¢ok
onemli bulunmustur.

Bu duruma gore birinci miinavebe periyodu (2001-
2002 yili)) bugday verimleri incelendiginde;
istatistiksel ag¢idan I. grubu olusturan 9 ve 4 no’lu
islemler en yiiksek verimi vermis olup (sirastyla 720.2
ve 714.3 kg/da), tane verimi bakimindan II. grubu
olusturan 8 ve 3 no’lu uygulamalar ile aralarinda
istatistiki anlamda (p<0.01) verim farkinin olmadig1
tespit edilmistir. 2001-2002 yili iklim ve toprak
sartlarinda en diisiik bugday tane verimi 217.3 kg/da
ile kok+aniz aksaminin gomiildigi yesil giibre
uygulamasinin  bulundugu parsellerde yetistirilen
musirin ilizerine ekilen ve hi¢ azotlu giibre verilmeyen
uygulamadan (5 no’lu konu) elde edilmis olup, 10
no’lu kontrol konusunda belirlenen 239.9 kg/da’lik
bugday tane verimi ile aralarindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 10).

Ikinci periyot yesil giibrelemet+misir+bugday
miinavebesinde ise; en yliksek bugday tane verimi
522.0 kg/da ile geleneksel sistemde yapilan bugday
yetistiriciliginde (9 no’lu konu) elde edilmis, bir
onceki yilin konularina ilave olarak 7 no’lu konunun
da yiiksek verim veren grupta yer aldig1 ve 3, 4, 7, 8
ve 9 no’lu uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
verim farkinin p<0.01 seviyesinde onemli olmadigi
saptanmistir. Adi gegen bu uygulama konularinda
2002-2003 yil1 iklim ve toprak sartlarinda 467.3-522.0
kg/da arasinda degisen miktarlarda bugday tane verimi
elde edilmistir. Tkinci periyot miinavebe denemesinde
en disik bugday tane verimi aralarindaki verim
farkinin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu 10, 5 ve 1
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Cizelge 10. Bugday tane verimi (kg/da)*

Yillar
Konular (Miinavebe periyotlar) Ort.
2001-2002 2002-2003 2003-2004

1 3839¢ 235.1¢ 208.3d 275.7
2 3929¢ 413.7b 350.0 ¢ 385.5
3 611.3 ab 507.1 ab 417.9 ab 512.1
4 7143 a 467.3 ab 470.2 a 550.6
5 217.3d 251.8 ¢ 193.5d 220.9
6 3649 ¢ 419.6 b 3423 ¢ 375.6
7 589.3 b 473.2 ab 375.0 be 479.2
8 620.8 ab 494.0 ab 409.5b 508.1
9 720.2 a 522.0a 4732 a 571.8
10 2399d 1923 ¢ 175.6d 202.6

Ort. 4855a 397.6 b 3416 ¢

*Ayni grupta ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 seviyesinde

fark yoktur.

no’lu aragtirma konularinda belirlenmistir (Cizelge
10).

Arastirmanin son yili ve son periyodunda ise;
birinci yilinda oldugu gibi istatistiksel agidan I. grubu
olusturan 9 ve 4 no’lu konular en yiiksek verimi
vermis olup (sirastyla 473.2 ve 470.2 kg/da), II. grubu
olusturan ve 417.9 kg/da bugday tane verimi veren 3
no’lu uygulama ile verim bakimindan aralarinda
istatistiki anlamda p<0.01 seviyesinde onemli farkin
olmadig1 gériilmiistiir. Uciincii periyot itibariyle en
diistik bugday tane verimi ise, ikinci periyot miinavebe
denemesinde oldugu gibi 10, 5 ve 1 no’lu konularinda
tespit edilmistir (Cizelge 10).

Yil x konu interaksiyonu incelendiginde,
interaksiyon; arastirmanin birinci yilinda 1 no’lu
konudan 2 no’lu konuya gegis esnasinda verim
birbirine yakin seyrederken, arastirmanin diger 2
yilinda ise 2 no’lu konunun verimi 1 no’lu konudan
¢ok daha yiiksek ¢ikmasindan ve 4 no’lu islemden
elde edilen verimin 2002-2003 yilinda diger yillara
gore farkli olmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 2).
Arastirmanin  li¢  yillik sonuglar1 incelendiginde
(Cizelge 10); bugday tane verimi agisindan 3, 4 ve 9
no’lu konularin her yil en yiksek verim veren
istatistiki grup igerisinde yer aldig1 gdz oniine alinirsa,
yesil giibre uygulamalarini igeren 3 ve 4 no’lu islemler
geleneksel sistemde kimyasal giibre uygulamasini
iceren 9 no’lu isleme gbre arastirmanin amaglarina
uygun oldugu ve bugday tane verimi bakimindan
konvansiyonel sisteme gore daha avantajli oldugu
goriilmektedir. Arastirma konusunun 3 ve 4 no’lu
uygulamalar1 arasinda tercih yapmak gerekirse, daha
az kimyevi giibre kullaniminin s6z konusu oldugu 3
no’lu islem 6n plana ¢ikmaktadir. Bir bagka ifade ile,
yesil glibreleme amaciyla yetistirilen yem baklasindan
sonra musir iizerine ekilen bugdayda tim vejetasyon
periyodu i¢in saf madde olarak toplam 10 kg N/da
dozunun yeterli olacagi  belirlenmistir. Bu
durumdatopragin diger 6zelliklerine olan yararlar1 da
g0z Oniine alindiginda, azaltilmig kimyevi giibre
uygulamasint igeren ve aragtirmada ele alinan
miinavebe sistemi dahilinde musir i¢in 6nerilen 3 no’lu
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konu  bugday  bitkisi de  rahatlikla

Onerilebilmektedir.

igin

Cizelge 11. Bugday bitkisinin tane verimi ve ham protein
orani degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon F Degerleri
Kaynaklari S.D. Tane. Ham protein
verimi orani
Yillar (A) 2 123.997** 11.381**
Birlestirilmis bloklar 9 1.262 1.573
Konular (B) 9 133.218%** 29.543**
Y1l x Konu (A x B) 18 7.946** 1.196
Hata 81
Genel 119
(9% % 10.09 % 7.11
Yem baklasimin  otu degerlendirilip, kalan

kok+aniz Ortiisiiniin  topraga karistirildigi 8 no’lu
uygulama konusunda yetistirilen bugdayda da énemli
verim artiglart  saglanmigtir.  Arastirmanin ilk ki
periyodundan elde edilen bugday tane verimlerine
gore, ot iiretimi amaciyla yetistirilen yem baklasindan
sonra musir {iizerine ekilen bugdaya 15 kg/da N
verildigi 8 no’lu uygulama ile geleneksel sistemde
yapilan misir-bugday  yetistiriciligi  uygulamasi
arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamistir
(Cizelge 10). Bu durum &zellikle, ot sorununun
oldugu yillarda, yem baklasinin otu igin bigilip
degerlendirilebileceginin ve ayni zamanda kalan aniz
ortiisiiniin  toprak altina gomiilmesi suretiyle ana
irlinlerde  verim artiglarinin ~ saglanabileceginin
gostergesi olmasi agisindan dnem tagimaktadir.

Misirt+bugday yetistirilecek bir alanda kighik ara
iriin olarak tahillardan ©nce baz1 baklagillerin
yetistirilmesinin yararlari bir¢ok arastirici tarafindan
da agiklanmistir (Kahnt, 1983; Franck, 1984). Kahnt
ve Mohammadi (1977) baklanin yesil giibre olarak
topraga gOmiilmesinden sonra {izerine ekilen
bugdayda % 69 ve arpada ise % 18 oraninda verim
artist  saglandigim1  bildirmektedir. Rushell (1961),
baklagillerden sonra ekilen tahillarin veriminin
arttigini, verim artisinin 6n bitki olarak kullanilan
baklagil tlirline gore degistigini belirtmektedir.
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Sekil 2. Bugday tane verimi bakimindan arastirma konularimin yillara gore degisimi (y1l x konu interaksiyonu)

3.3.2. Tane Ham Protein Oram

Bugdayda onemli bir kalite o6zelligi olan ham
protein orani kantitatif bir karakter olup, ¢evre
kosullarindan ~ dolayisiyla ~ uygulanan  kiiltiirel
islemlerden 6nemli 6l¢iide etkilenir. Cizelge 11°¢ gore
bugday tanesinin ham protein orami iizerine
arastirmada ele alinan konularin etkisinin, istatistiksel
acidan ¢ok oOnemli derecede oldugu belirlenmistir.
Yillar arasindaki farklilik da istatistiksel acidan ¢ok
onemli bulunmustur.

Duncan testi sonuglarina gore, miinavebe
periyotlar1 ortalamasi olarak en yiiksek ham protein
orant % 12.23 ile geleneksel sistemde yetistirilen
bugday parsellerinden (9 no’lu konu) elde edilmistir.
Buna karsilik en diisiik protein degeri ise % 8.55 ile
kontrol konusunda saptanmustir. Arastirmada; tim
aksamin gomiilmesi suretiyle yapilan yesil giibre
uygulamalarinda (1-4 no’lu konular), sadece aniz
aksaminin  gomiildiigii uygulamalara (5-8 no’lu
konular) gore bugday tanesinde daha yiiksek oranda

ham protein belirlenmistir. Bununla birlikte sadece
yesil giibre uygulamasinin yer aldigi 1 ve 5 no’lu
konulara ait ham protein degerinin 10 no’lu kontrol
konusuna gore istatistiki agidan farkli grupta yer
alarak yiikksek deger goOstermesi, yesil giibre
uygulamalarinin kendinden sonra gelen iiriinlere azot
sagladiginin en Onemli gostergesidir. Diger yandan
“yesil giibreleme + misir + bugday” miinavebesinde,
musir bitkisinde oldugu gibi, yesil giibrenin iki farkl
uygulama yonteminde, musir lizerine ekilen bugday
bitkisinde de azotlu giibre dozlarimin artigina paralel
olarak tane ham protein oraninin arttig1 goriilmektedir
(Cizelge 12). Bu sonuglar, azotlu giibre dozuna bagl
olarak ham protein oranin da artt1g1 yoniindeki Aktan
ve Atlt (1993) ve Emercioglu ve ark. (2005)’nin
bulgulari ile uyum igerisindedir.

Cizelge 12. Bugday tane ham protein orani (%)*

Yillar
Konular (Miinavebe periyotlart) Ort.
2001-2002 2002-2003 2003-2004
1 9.93 9.34 8.83 9.36 d-f
2 9.20 9.34 8.72 9.08 ef
3 10.36 10.86 10.20 10.47 be
4 11.08 11.26 10.83 11.06 b
5 9.64 8.88 8.46 8.99 ef
6 9.35 10.59 8.84 9.59 de
7 9.85 10.79 9.41 10.01 cd
8 10.61 10.67 10.54 10.60 be
9 12.25 12.93 11.50 1223 a
10 8.79 8.46 8.43 8.55f
Ort. 10.10 a 1031 a 9.57b

*Ayni1 grupta ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 seviyesinde

fark yoktur.
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Sonug olarak;

Carsamba Ovast kosullarinda yaygin olarak
uygulanan misir-bugday miinavebe sistemi dahilinde,
kislik ara iiriin olarak yesil giibreleme amaciyla yem
baklast bitkisi yetistirme olanagi vardir.

Arastirmada incelenen “yesil giibreleme + musir +
bugday” miinavebe sistemine gore hem misir ve hem
de bugday bitkisinde her {i¢ miinavebe periyodunda da
3, 4 ve 9 no’lu arastirma konularindan elde edilen tane
verimi degerleri istatistiki olarak bir farklihk
gostermemigtir. Bu  sonuglar 1s1ginda  azaltismis
kimyevi giibre uygulamasini i¢eren 3 no’lu arastirma
konusu rahatlikla 6nerilebilmektedir. Bu sayede yesil
giibreleme amactyla yetistirilip tiim aksami ile topraga
gomiilen yem baklasinin iizerine ekilen misirda 4
kg/da azot tasarrufu saglandigi, yesil giibrelemenin
bakiye etkisinin devam ettigi ve miinavebeye gore
misirdan sonra yetistirilen bugdayda da 10 kg/da N
tasarrufu saglandig1 saptanmistir.

Ayrica, misir ve bugdayin 2002-2003 yili tane
verimleri bakimindan yani iki miinavebe periyodu
sonuglart itibariyle 8 ve 9 no’lu arastirma konulari
arasinda da istatistiki agidan farkliik ortaya
c¢ikmamistir. Bu durum g6z Oniine alindiginda;
geleneksel sistemde musir yetistirmeye gore 2 kg/da
fazla azot kullaniminin g6z ardi edilerek,
miinavebedeki bugday bitkisinde ise geleneksel
sistemde bugday yetistirmeye gore 5 kg/da N
tasarrufuna imkan veren 8 no’lu arastirma konusu,
isletmelerinde hayvancilia yer veren ireticiler i¢in
oOnerilebilinir.
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OZET: Bu caligmanin amact Ondokuz Mayis Universitesi kampus alani igerisinde yer alan Asagiaksu havzas topraklarinin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi ve haritalanmasini kapsamaktadir. Havza 486.1 ha olup, 1:25.000 6lgekli
SAMSUN-F36-a3 paftasina girmektedir. Yillik ortalama sicaklik 14.2 °C ve yillik ortalama yagis ise 670.2 mm’dir.
Havzanin golet alani deniz seviyesinden 150 m yiiksekliktedir ve maksimum kodu ise 510 m’dir. Bolgeye ait topografik,
jeolojik ve jeomorfolojik haritalarin incelenmesi ve arazi gozlemleri sonucunda arastirma alaninda 7 profil agilmigtir. Detayli
arazi gozlemleri, grit yontemi ve burgu yoklamalari ile gergeklestirilmistir. Agilan profillerin her birinden horizon esasina
gore Ornekler almmus ve laboratuarda analizleri yapilmistir. Analizlerden elde edilen sonuglarin ve arazi gozlemlerinin
degerlendirilmesi ile 6 farkli toprak serisi tanimlanmistir. Belirlenen topraklarin 2 tanesi genc¢ olmalari nedeniyle Entisol
ordosuna 3 tanesi Inceptisol ve 1 tanesi ise Vertisol ordosuna dahil edilmislerdir. Arastirma alaninda en fazla alana sahip
Golet serisi (% 26.9) iken en az alan % 2.3 ile Kamaz deresi serisidir.

Anahtar Sozciikler: Asagiaksu Havzasi, Toprak Ozellikleri, Toprak Haritalama

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF ASAGIAKSU BASIN SOILS AND MAPPING

ABSTRACT: The objective of this research was to determine physical and chemical soil properties of Asagiaksu basin and
mapping. Total basin area is 486.1 ha and locate in Ondokuz Mayis University campus and 1: 25.000 scaled SAMSUN-F36-
a3 sheet. Average annual temperature and precipitation are 14.2 °C and 670.2 mm. Mean sea level altitude of Basin area is
150 m. The maximum level of the area is 510 m. After examination of topographic, geologic and geomorphologic maps and
land observation, 7 profile places were excavated in study area. Detailed land observations were done with grid method and
auger examinations. The soil samples were taken from each profile and their analyses were done in the laboratory. By
assessing the results of analyses and field studies, 6 different soil series were determined and described. Two of them were
classified as Entisolls due to their young age and three are Inceptisol and one is Vertisol. Whereas Golet series has the largest
area (26.9 %), Kamaz dere series has the smallest area in the study area (2.3%).

Key Words: Asagiaksu basin, soil properties, soil survey and mapping

1. GIRiS

Bir {ilkenin en oOnemli dogal zenginlikleri
arasinda toprak onemli bir yer alir. Gelismekte olan
iilkelerde hizli bir sekilde artan niifusun sosyo-
ekonomik ihtiyaglari, arazi kaynaklarinin gida
iiretimi amaciyla ¢ok degisik kullanimlara tahsisini
asil hedef haline getirmistir. Ulkelerin sosyo-
ekonomik geligsmelerinin temeli, dogal
kaynaklarmin zenginligine ve bu kaynaklar
kullanim politikalarina baglidir. Artan niifusun
baskist  ve arazi kullanom  amaglarindaki
farkliliklardan meydana gelen rekabet, daha etkin
arazi kullanimi1 ve yonetiminin gerekliligi tizerine
yogunlagmasina  neden olmaktadir. Arazi
kaynaklarmin  korunmasi ile ilgilenen arazi
kullanicilar1 ve yoneticiler icin rasyonel ve
siirdiriilebilir  arazi  kullanimi, simdiki  ve
gelecekteki niifusun yarari i¢in 6nemli bir konudur.

Arazi kaynaklarinin dogru ve siirdiiriilebilir
kullanimin1  saglamak amaciyla bagvurulan en
o6nemli kaynaklardan birside farkli 6zelliklere sahip
topraklarin  yayilimlarii gosteren  toprak
haritalaridir. Toprak etiit ve haritalama calismalari
sonucu {iretilen toprak haritalar1 ve bununla iliskili
sunulan raporlar kullanicilar i¢in toprak veri tabam
olusturmaktadir. Raporlarin dogrulugu, detay ve
icerdigi ilave bilgilerin zenginligi, bu amagla

sonraki kullanimlar i¢in gecgerli sonuglar alinmasini
saglamaktadir.

Bu calismanin amact Ondokuz Mayis Universitesi
kampus golet alaninda findik basta olmak iizere, ceviz,
yaban mersini, elma, armut vb. meyve tiirleri igin
koleksiyon bahgesi kurulmak istenen alanin toprak
ozelliklerinin belirlenmesi ve haritalanmasidir. Tesis
edilecek bahgenin basariya ulagsmasinda oncelikli olarak
su ve iklim Ozeliklerinin bilinmesinin yani sira, alanda
yayitlim gosteren farkli toprak gruplarinin fiziksel,
kimyasal ve morfolojik &zelliklerinin ve alan igerisindeki
dagilimlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Ciinkii her
toprak grubunun kendine o6zgii kullanim bigimi ve
yonetim istegi oldugu gibi yetistirilmesi diigiiniilen her
bir bitkinin de farkli toprak istegi bulunmaktadir. Bu
nedenle kurulacak koleksiyon bahgesinde, gelecekte
toprak ve bitki  yetistirilmesinden = dogabilecek
sorunlarinin  giderilmesi veya etkisinin minimuma
indirilmesi amaciyla da bu ¢alisma planlanmustir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Samsun merkez ilgenin Kurupelit beldesi sinirlarinda
icerisinde yer alan ve 486.1 ha alana sahip olan
Asagiaksu havzasidir. Havza 4582000m-4580000m K ve
262000m-264000m D (UTM) koordinatlarinda ve
1:25.000 olgekli topografik haritada SAMSUN F36a3
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paftasina  girmektedir (Sekil 1). Asagiaksu, Arastirma Havzasi icerisinde Bulanik, Kendirlik ve
Yukariaksu ve Kayadibi kdyleri bulunmaktadir. Kamaz dereleri bulunmaktadir. Asagiaksu havzasinda
Giineydoguda Tatardede tepe (404 m), giineyde yillik ortalama yagis 670.2 mm olup en fazla yagis 87.4
Dedeard1 tepe (349 m) ve dedealti sirtlart ve  mm ile Ekim ayi, en az yagis ise 31.3 mm ile Temmuz
kuzeydoguda Hitanin tepe (516 m) gevrili olan ayinda dismiistir. En sicak aylar Temmuz ve Agustos
Asaglaksu  havzasi igerisinde Asaglaksu, (23.2 °C) en soguk ay ise Subat (6.6 °C) ayidir (Cizelge
Yukariaksu ve Kayadibi kdyleri bulunmaktadir. 1).

Sekil 1. Asagiaksu Havzasi ¢aligma alan1 1:25.000 6lgekli topografik haritada yer gosterimi

Cizelge 1. Asagiaksu havzasi’na ait bazi meteorolojik degerleri (Anonim, 2005)

Aylar
I 1I 11T v v VI VIL VIII IX X XI XII Yillik

Sicaklik (°C) 7.0 6.6 7.8 112 153 200 232 232 198 159 119 8.9 14.2

Yagis (mm) 584 488 527 583 506 479 313 315 509 874 781 744 6702
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Asagiaksu havzasinin iklimi, Dogu Karadeniz iklim
karakteristiklerine sahiptir. Yazlar sicak ve kismen
yagisli, kislar1 ise serin ve bol yagighidir. Sicaklik
mevsimler arasinda biiylik farklilik gdstermemekte,
yagis biitiin mevsimlere dagilmasina ragmen kis ve
bahar aylarinda daha fazla digsmektedir. Yagisin
mevsimlere gore dagilisi, sonbahar aylarinda 216.4,
kis aylarinda 181.6, ilkbahar aylarinda 161.6 ve yaz
aylarinda 110.7 mm’dir. Hakim riizgarlar en g¢ok
giineybati, giiney ve kuzeybat1 yonlerinden esmekte
olup en kuvvetli riizgarlarin gelis yonii kuzeybatidir
(Anonim 2005). Asagiaksu havzasindaki yiiksek
arazilerin ¢ogu i¢iincli zamana ait eosenden ve
yamag eteklerindeki araziler ise ikinci zamana ait
ist kretase filisinden meydana gelmistir. Bu
formasyonlardan  eosen,  volkanik  bres-tiif
anglomera kaya birimlerinden filig ise kil tagi-kum
tagi-konglomera kaya birimlerinin istiflenmesiyle
olusmustur. Filis tizerinde bulunan eosen, masif,
eklemeli gatlakli, ayrismali bir yap1 gostermektedir
(Kara ve ark, 1993).

Asagiaksu havzasi dogal bitki ortiisiiniin biiyiik
bir boliimiinii meselikler olusturmaktadir. Arazinin
geri kalan kisminm1 dogal mera ve cayirlar
olusturmaktadir. Cal1 vejetasyonu yaygin olup ake¢a
kesme, bogiirtlen, kara ¢ali, dikenli mersin bunlarin
en yaygin olanlaridir. Ayrica havza iclerinde ¢inar,
sogiit, kavak, 1lgin gibi agac ve cali Ornekleri
gorilmektedir. Caliliklar arasinda ¢ok sayida
yabani siklemen ve anemonlara, kuzeyde yiiksek
kesimlerde ¢uha ¢igekleri ve helleboruslara, yine bu
kisimlarda az giines goren vadi kesimlerinde yabani
defnelere rastlanmaktadir. Cali  vejetasyonunun
tahrip edildigi, 6nceden islenen bugiin terkedilmis
olan tarim alanlarinda ise ¢ayir vejetasyonu hakim
durumdadir (Ozen, 1988; Kara ve ark, 1993).

2.2. Metot

Asagiaksu havzast temel toprak ozelliklerinin
belirlenmesi ve toprak haritasinin olusturulmasi
islemi dort asamada gerceklestirilmistir. Havzanin
topografik haritasi, jeoloji haritalar1 ve iklim
verileri  toplanmistir.  Topografik  haritalar
sayisallagtirilarak  havzanin  “Sayisal Yiikseklik
Modeli” (DEM) olusturulmustur  (Sekil  2).

Belirlenen bitki deseni ve arazi kullanimimin yani sira
DEM kullanilarak alanda yayilim gosteren farkli egim
guruplari, fizyografik {initeler, rolyef, baki ve arazi
sekilleri belirlenmistir.

Belirlenen arazi sekli ve arazi oOrtiisii sayisal jeoloji
verileri ile birlestirilerek farkli ana materyal ve farkli
fizyografya {iizerinde olusmus toprak serileri tespit
edilmis ve ilk taslak toprak haritast olusturulmustur.
Ikinci asama olan arazi calismasinda ise daha &nceden

yapilan biiro c¢aligmasi sonucu belirlenen farkli
Ozellikteki toprak serileri iizerinde toprak profil
yerlerinin  koordinatlart kayit edilmis, GPS aleti

kullanilarak profil ¢ukurlarinin yerleri belirlenmis ve
arazide profil cukurlar1 acilmistir. Caligma alaninda
saptanan 7 farkli toprak profilinden 1 tanesinin benzer
ozellikler gostermesi nedeniyle 6 farkli toprak
profilinden genetik horizon esasina gore toprak ornekleri
almmistir. Arazide topraklarin morfolojik 6zelliklerinin
incelenmesi amaciyla dikkate alinacak kriterler,
orneklemeler ve smiflandirma i¢in Soil Survey Staff
(1993 ve 1999) kullanilmigtir. Alinan toprak ornekleri
laboratuarda biinye Bouyoucous (1951), katyon degisim
kapasitesi ve degisebilir katyonlar; Tiiziiner (1990), %
CaCO; Hizalan ve Unal (1966), pH ve elektriksel
iletkenlik; U.S.Salinity Laboratory (1954), organik
madde Jackson (1958) yontemlerine gore analizleri
yapilmistir. Toplam azot mikro kjeldahl metodu ile
(Bremner 1982), yarayisht fosfor (P,Os) Olsen metodu
kullanilarak (Olsen 1982), Fe, Mn, Cu,veZnise DTPA ile
ekstrakte edilebilir mikro element analizi (Lindsay ve
Norvell 1978) gore yapilmistir. Son asama da ise, farkl
ozelliklere sahip topraklarin analiz sonuglart da dikkate
alinarak gerekli diizeltmeler yapilmis ve arazi simirlar
kesinlestirilerek havzanin 1:25.000 6lgekli temel toprak
haritas1 yapilmistir (Sekil 4).

Detayli olarak yiiriitiilen toprak etiit ve haritalama
caligmalarinda haritalama {initesi olarak, toprak serileri
ve bunlarin fazlar1 kullanilmistir. Topraklarin fazlara
ayrilmasinda gozetilen egim, drenaj, taslilik, kayalilik,
derinlilik ve erozyon gibi faktorler icinde yine Soil
Survey Staff 1993 den yararlanilmistir. 1:25.000 6lgekli
topografik haritalarin sayisallastirilmasi, yeni haritalarin
cizilmesi ve toprak veri tabanlarimin hazirlanmasinda
TNT Mips v6.4 Microlmage Cografi Bilgi Sistemi
Yazilimi (1999) kullanilmigtir.
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Sekil 2. Asagiaksu Havzasi arastirma alan1t DEM ve topogarfik haritasi

3. BULGULAR ve TARTISMA degistigi bir arazi iizerinde yer almaktadir. Bu engebeli
3.1. Arazinin egim gruplar1 dagilim Topografya da yer yer kiigiikte olsa hafif egimli alanlar

Aragtirma alanina ait topografik haritalarin  mevcuttur Calisma alaninin biiyiik bir kismu (%74.3) gok
Cografi Bilgi Sistemi yazilmi kullamilarak  dik ve sarp araziler olusturmaktadir. Ancak % 4.8’lik bir
sayisallagtirilmasindan sonra olusturulan Sayisal ~ kismi diiz ve diize yakin arazilerdir (Cizelge 2 ve Sekil
Yiikseklik Modeli (DEM), egim gruplarimin  3). Egimin fazla olmas: 6zellikle bitki ortiisii zay1f, asir1
olusturulmas: isleminde kullanmilmistir. Calisma  otlatma yapilan si1g yerlerde topraklarin erozyonla
alan1 genelde engebeli ve topografik egimin sik¢a tasinmasina neden olmaktadir.

Cizelge 2. Asagiaksu Havzasi arastirma alani egim gruplari alansal ve oransal dagilimlar:

Egim Sinifi (%) Alan (ha) Oran (%)
0-2 12.9 2.7
6-12 16.0 33
12-20 119.6 24.6
20-30 86.9 17.9
30+ 250.7 51.5
Toplam 486.1 100
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Sekil 3. Asagiaksu Havzasi arastirma alani egim haritasi
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3.2. Topraklarn fiziksel, kimyasal ve morfolojik
ozellikleri

Toprak serilerine ait fiziksel ve kimyasal
ozellikler Cizelge 3 ve Cizelge 4° de verilmistir.
Kayadibi serisi %12-20 egimli yer yer bu oran
kuzey doguya dogru %30 egimlere ulasan,
kolluviyal birikintiler iizerinde olusmus, sig (0-17
cm) toprak derinlige sahip topraklardir. Genellikle
bu topraklarin yayilim gosterdigi alanlardan yiizey
topraklarinda kil igerigi %7’ lere ulasmaktadir. Bu
nedenle yiizeylerde yaz aylar1 yer yer g¢atlamalar
olusarak  vertiklik  o6zellikler — gostermektedir.
Topraklarin A/C genetik horizon dizilimlerine
sahiptirler. Farkli zamanlara ait kolluviyal
birikintilerden dolay1 profil icerisinde &zellikle 17
cm den sonra biinyede ani degismeler gostererek
kum miktar1 %5’lerden %65’lere daha sonra tekrar
bu oran %! dolaylarina diismektedir. Bu durum su
tutma kapasitesini de etkileyerek yarayisli su
kapsamlart %11.59-13.77 arasinda degismektedir.
Katyon degisim kapasitesi 18.62-46.04 me/100 gr
arasinda fazla bir fark olmayan dagilim gosterirler.
Organik madde oranlar profil derinligine dogru ani
dismeler olup %4.60 — 0.43 arasinda degisim
gosterir. Ana materyale yaklastikca kirecli orandan
cok kirecliye dogru bir artis gostermektedir. Profil
derinliginde kire¢ beneklerini gérmek miimkiindiir.
Buna bagli olarak toprak reaksiyonu yiizeyden
derinlere dogru bir miktar artmaktadir (pH’lari
7.50-8.03). Bu topraklarin genellikle islemeli tarim
ve mera olarak kullanilmaktadir.

Kamaz Deresi serisine ait topraklar alanin
%2.3’lik kismini kaplamakta olup, havzanin en
alcak seviyesinde, Ondokuz Mayis Universitesi
Goletinin giiney bat1 ve kuzey dogusuna dogru dar
bir serit halinde uzanmaktadir. Hafif dalgali bir
topografyaya sahip olan bu seri Kamaz deresinin
tastmis oldugu aliiviyal materyaller {izerinde
olugmus, orta derin, profil boyunca killi biinyeye
sahip topraktir. Organik madde yiizeyde %3.65 iken
derinlere dogru bu miktar azalarak %0.94’¢
inmektedir. Topraklarin agir biinyeli olmalar
nedeniyle gegirimlilikleri zayiftir. Profilde pH 7.39-
7.76 arasinda, Ozellikle organik madde ve kil
icerigine bagli olarak KDK ise 13.9-51.4 me/100
arasinda degismektedir. Profil igerisinde kireg
miktar1 diger serilerle karsilagtirildiginda en az
diizeyde olup %0.82-2.20 arasinda degismektedir.
Bu topraklarda tuzluluk sorunu bulunmamaktadir.

Havzanin kuzey-kuzey batisinda yer alan Golet
serisi ~ toplam  alanin = %26.3’lik  kismini
kaplamaktadir. Seri topraklarmin biiyiik bir kismi

mera, bos alan ve ormanlik olarak kullanilmaktadir.
Marn ve kolluviyal ana materyal iizerinde olusmus olan
bu topraklar etek arazilerde orta derinliklere sahip iken
kuzey ve kuzey bati yonlerinde egimin artmasiyla toprak
derinlikleri ¢ok s1§ (20 cm az) derinlige kadar
azalmaktadir. Diger serilerde oldugu gibi bu seri
topraklar1 da killi biinyeye sahiptirler. Ana materyalinde
etkisiyle topraklarda yiiksek oranda kire¢ icermekte olup
%10.43-31.51 arasinda  degismektedir. ~ Toprakta
kalsifikasyon olay1 sonucunda kireg 6zellikle 28-47 cm
arasinda birikim gdstermekte olup, bu derinlikte yer yer
kire¢ miselleri ve kire¢ paketcikleri bulunmaktadir. Bu
durum toprak renginde de degismelere neden olarak
yiizeyde koyu olan yiizey topragi (5 Y 4/2 kuru, 5 Y 3/2
nemli), derinlere dogru kire¢ artigina paralel olarak renk
acilmaktadir. Topraklarda KDK 32.7-45.2me/100 gr, pH
ise 7.60-8.16 arasinda degismektedir.

Golet serisinin gliney batisinda yer alan Asagiaksu
serisi, %6 ile %20 egimler arasinda degigkenlikler
gosteren, Golet serisine gore daha derin olan killi
biinyeye sahip topraklardir. Bu topraklar tarim ve mera
olarak kullanilmaktadir. Profilde horizonlar
A1/A2/Bw1/Bw2/BC/C seklinde dizilim gostermektedir.
Topraklar killi bir biinyeye sahiptir. Fakat kil miktar1
derinlere dogru bir miktar artig gostermistir. Profil
boyunca pH hafif alkalin 6zellige sahip, kirec igerikleri
ise fazladir. Profil yiiksek kireg¢ iceriginden dolayi toprak
renklerinde yiiksek value ve kromaya sahiptirler.
Organik madde {ist topraklarda orta, alt topraklarda
fakirdir.

Tatardede Tepe Serisi, Ondokuz Mayis Universitesi
Golet’inin giiney ve giiney dogusunda yer alan etek,
yamag ve tepelik arazileri olusturmaktadir. Alanin biiyiik
bir boliimii ormanlik arazidir. Egim etek arazilerde %6-
12 iken giney doguya dogru bu oran %30’lar
agmaktadir. Topraklarin biiyiikk ¢ogunlugu sig ve ¢ok
sigdir. Kire¢ orani tiim serilerle karsilastirildiginda en
yiksek orana sahip olup %21.93-35.40 arasinda
degismektedir. Biinye diger serilerde oldugu gibi killidir.

Yukar1 Aksu serisi Ondokuz Mayis Universitesi
Golet’inin gliney batisinda yer almakta olup, calisma
alani igerisinde en fazla yayilim alanina sahiptir. Seri
topraklar1 sigme-biiziilme ozelligindeki killerin miktari
profil boyunca ¢ok fazla olusu (%70), yaz mevsimlerinde
derin ve genis catlaklarin olugsmasina neden olmakta,
ayrica 19-65 cm arasinda bol miktarda kayma yiizeylerin
bulunmaktadir. Bu seriye ait topraklarin bilyiik bir kism1
islemeli tarim olarak kullanilmaktadir. Organik madde
diger serilere oranla daha diisiik seviyede olup %0.56-
2.72 arasinda degismektedir. Ayrica bu oran derinlere
dogru daha da azalmaktadir. KDK 44.2-52.5 me/100 gr,
pH ise 7.66-8.00 arasinda degismektedir.
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Cizelge 3. Asagiaksu Havzasi toprak Serileri bazi kimyasal analiz sonuglari

Horizon Derinlik pH EC Kireg o.M KDK Degisebilir Katyonlar
(cm) (dS.m™) (%) (%) (meq/100gr) (meq/100gr)
Na+ K+ Ca++ Mg++
Golet Serisi
A 0-13 7.60 0.600 10.43 3.97 44.1 0.22 0.75 37.50 3.66
Bw 14-28 7.98 0.343 21.18 0.85 452 0.24 0.42 36.83 4.66
Bk 28-47 8.05 0.307 31.51 0.65 32.7 0.33 0.31 28.58 341
Cl 47+ 8.16 0.293 29.08 0.57 33.8 0.56 0.27 29.12 3.17
C2 88+ 8.12 0.331 27.92 0.35 34.5 0.56 0.25 27.75 5.41
Asag1 Aksu Serisi
Al 0-10 7.57 0.610 20.52 3.49 44.6 0.36 0.80 36.25 4.16
A2 10-28 7.80 0.533 20.61 1.64 46.7 0.51 0.48 38.75 7.00
Bwl 28-50 7.94 0.538 22.85 1.00 45.7 0.52 0.40 37.66 7.08
Bw2 50-70 7.97 0.446 27.10 0.68 429 0.49 0.33 35.16 6.91
BC 70-85 8.05 0.437 30.80 0.57 37.5 0.43 0.32 29.83 6.87
C 85+ 8.05 0.408 33.06 0.53 349 0.36 0.32 29.00 7.20
Kayadibi Serisi
A 0-17 7.50 0.658 18.47 4.60 46.04 0.52 0.97 37.33 4.16
1Cr 17-70 7.60 0.084 1.93 0.86 18.62 0.54 0.49 1591 4.66
2Ck 70+ 8.03 0.367 33.46 0.43 39.69 0.38 0.34 30.50 8.45
Yukar1 Aksu serisi

A 0-19 7.66 0.691 8.78 2.72 52.5 0.38 0.67 44.08 433
Bssl 19-39 7.95 0.581 12.58 1.18 48.8 0.40 0.44 42.50 541
Bss2 39-65 7.94 0.523 10.73 0.62 44.2 0.45 0.44 4233 5.00

C 65+ 8.00 0.571 11.75 0.56 - - - - -

Kamaz deresi Serisi
Al 0-13 7.39 0.864 2.20 3.65 51.4 0.38 0.88 44.25 4.87
A2 13-31 7.55 0.557 0.82 2.17 422 0.40 0.44 38.87 4.45
AC 31-50 7.65 0.389 1.33 1.41 43.0 0.83 0.40 34.33 5.41
C 50+ 7.76 0.317 1.77 0.94 13.9 0.27 0.26 13.16 5.16
Tatardede Tepe serisi
A 0-20 7.69 0.614 21.93 3.29 46.3 0.27 0.83 40.16 4.00
AC 20-46 33.88 0.66 0.27 0.28

8.03 0.499 42.1 34.16 341
¢ a6+ 8.10 0.360 3340032 36.4 027024 375 308

*pH ve EC 1:1 toprak su siispansiyonunda dl¢iilmiistiir

Cizelge 4. Asagiaksu Havzasi toprak Serileri bazi fiziksel analiz sonuglari

Renk Biinye (%) Tarla Kapasitesi (%) Solma Noktasi (% Yarayislt Su
(Kuru, Nemli) Kil Silt Kum Sinif (%)
Golet Serisi
5Y4/2,5Y 32 57.41 21.66 20.93 C 35.01 22.08 12.92
5Y7/3,5Y5/3 63.22 32.37 4.41 C 32.59 17.69 14.89
5Y7/3,5Y6/3 63.15 31.56 5.29 C 33.57 16.87 16.69
5Y72,5Y5/3 63.08 31.67 5.25 C 31.23 17.03 14.20
5Y6/2,5Y5/3 63.06 32.15 4.79 C 29.41 21.22 8.18
Asagi Aksu Serisi
5Y6/3,5Y5/3 67.29 25.26 7.46 C 39.83 25.83 13.99
5Y6/3,5Y4/3 64.69 23.52 11.79 C 38.60 24.21 14.38
5Y7/4,5Y 5/3 63.32 21.47 15.20 C 39.00 24.22 14.77
5Y7/3,5Y6/3 70.65 26.21 3.14 C 37.63 23.54 14.09
5Y7/3,5Y5/3 69.44 25.98 4.57 C 36.04 19.92 16.11
5Y7/2,5Y 6/4 69.49 26.00 4.51 C 35.99 22.72 13.27
Kayadibi Serisi
5Y6/3,5Y5/3 71.00 23.68 5.32 C 39.25 26.44 12.81
5Y6/4,5Y 5/4 25.77 8.88 65.35 SCL 26.81 13.04 13.77
5Y7/2,5Y6/3 72.51 26.20 1.29 C 36.46 24.87 11.59
Yukar1 Aksu serisi
2.5Y 4/3,2.5Y 3/2 7291 16.16 10.93 C 44.02 28.83 15.19
2.5Y 4/2,2.5Y 3/2 70.52 18.41 11.07 C 41.68 26.53 15.14
2.5Y 5/3,2.5Y 4/3 72.12 16.10 11.78 C 43.47 24.87 18.59
2.5Y 5/4,2.5Y 4/4 67.71 18.14 14.15 C 43.25 26.10 17.14
Kamaz deresi serisi
2.5Y 3/2,2.5Y 3/3 71.83 16.36 11.80 C 44.75 29.93 14.81
2.5Y 3/2,2.5Y 3/3 66.27 18.65 15.08 C 40.63 27.00 13.62
2.5Y 3/2,2.5Y 3/3 59.24 13.21 27.55 C 36.93 24.90 12.03
2.5Y 4/3,2.5Y 3/3 37.32 15.45 47.24 SC 26.77 16.82 9.95
Tatardede Tepe serisi
2.5Y 5/3,2.5Y 4/3 67.04 23.75 9.21 C 38.65 24.98 13.66
2.5Y 7/4,2.5Y 6/4 57.81 30.69 11.50 C 3534 20.32 15.01
2.5Y7/3,2.5Y 6/4 5834 2872 12.93 C 36.52 18.81 17.71
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3.3. Arastirma Alanlar Topraklarmin Toprak
Taksonomisine Gore Siniflandirilmasi

Calisma alanm1  topraklar1 arazide yapilan
morfolojik ¢alismalarin yani sira laboratuar analiz
sonuglar1 dikkate alinarak 7. Yaklasim veya Toprak
Taksonomisine (Soil Taxonomy, 1999) gore 3 ordo,
3 altordo, 4 biiyiik grup ve 7 alt grup igerisine
yerlestirilmis (Cizelge 5) ayrica toprak serilerini
gosteren harita sekil 4’te verilmistir. Arastirma
alaninda yer alan topraklarin rutubet rejimleri Ustic
ve sicaklik rejimleri ise Mesictir. Topraklarin
toprak  taksonomisine gdre siniflandirilmasi,
topraklarin pedogenetik Ozellikleri ile st tam
horizonlar1 (epipedon) ve bunlarin altinda bulunan
ylizey alti tam1 horizonlar1 ve ozelliklerine gore
yapilmigtir. Topraklarin olusum siireci sonrasi
olusan bazi ylizey {istii ve ylizey alt1 tan1 horizonlari
saptanmis ve bunlar Entisol, Inceptisol, ve Vertisol
ordolarina yerlestirilmistir. Bu ordolar icerisinde %
58.7 ile Inceptisoller en fazla alan kaplarken bunu
sirastyla %29.1 ile Vertisol ve %10.9 ile Entisoller
izlemektedir (Cizelge 6).

Kayadibi Serisi, yer¢ekimi kuvvetinin etkisinin
yan sira dik egimlere (%30’ dan fazla) sahip
olmalar1 ve yeterince yer yer bitki ortiisiince kapl
olmayan yerlerinde toprak erozyonuna maruz
kalmis s1g derinlige sahip yerleri bulunmaktadir.
Yiizeyde catlakliklarin  olusumunu saglayacak
Olgiide kil icermeleri sonucu vertiklik Ozellik
gostermesi disinda herhangi bir tan1 horizonunun
olusmast igin yeterli pedogenetik siirecin
gegmemesi  nedeniyle bu topraklar  Entisol
ordosunun orthent alt ordosuna, nem rejiminden
dolay1 ustorthent biiyiik grubuna ve yiizey vertiklik

Ozellik nedeniyle Vertic wustorthent alt grubuna
yerlestirilmistir. Kamaz Deresi serisi ise, Kamaz
deresinin aliiviyal birikintileri iizerinde olusmalar1 ve
%0.2’den fazla organik madde icermeleri, bolgenin ustik
toprak rutubet rejiminde olmasindan dolayr ustfluvent
bliyliik grubuna ve ylizeyde molliklik 6zellik tagimasi
nedeniyle Mollic ustfluvent alt grubuna yerlestirilmigtir

Golet, Asagr Aksu ve Tatardede Tepe serileri
igerdikleri tan1 horizonu ile (Cambic), Entisollerden daha
ileri bir toprak olusumu gostermeleri nedeniyle
Inceptisol ordosuna ve toprak nem rejiminin ustic olmasi
sonucu seriler Ustept alt ordosuna yerlestirilmislerdir.
Golet ve Tatardede Tepe serileri 100 cm derinlik
icerisinde  igerisinde  calcic  veya  petrocalcic
horizonlarmin olmast nedeniyle Calciustept biiyiik
grubuna Golet serisi biiyliik grubunun tiim dzelliklerini
icermesi nedeniyle Typic Calciustept, Tatardede Tepe
serisi ise 50 cm derinlik igerisinde lithic kontak
bulunmasi nedeniyle Lithic Calciustept alt gruplarina
yerlestirilislerdir. Asag1 Aksu serisi ise, 100 cm derinlik
icerisinde bir fragipan veya duripan igermemeleri ve ayni
derinlik igerisinde calcic veya petrocalcic horizonlarinin
olmamas1 nedeniyle Haploustept biiylikgrubuna, toprak
yiizeyinde vertiklik o6zelliklerin goriilmesi nedeniyle
Vertic Haploustept alt grubuna dahil edilmistir.

Yukar1 Aksu serisi topraklarinda sisme-biiziilme
ozelligindeki killerin miktar1 profil boyunca c¢ok fazla
olusu (%70), yaz mevsimlerinde derin ve genis
catlaklarin olusmasi ve 19-65 cm arasinda bol miktarda
kayma ylizeylerin goriilmesi nedeni ile Vertisol
ordosuna, nem rejiminden dolay1 ustrert alt ordosuna ve
haploustert biiyiik grubuna kromasi 3 olmasi nedeniyle
Chromic Haploustrert alt grubuna yerlestirilmistir.

Cizelge 5. Asagiaksu Havzasi toprak serilerinin Toprak Taksonomisine (Soil Taxonomy, 1999) gére siniflandirmast

Seri Adi Ordo Alt Ordo Biiyiik Grup Altgrup

Kayadibi Entisol Orthent Ustorthent Vertic Ustorthent
Kamaz Deresi Fluvent Ustifluvent Mollic Ustifluvent
Golet Ustept Calciustept Typic Calciustept
Asagi Aksu Inceptisol Ustept Haplusept Vertic Haplusept
Tatardede Tepe Ustept Calciustept Lithic Calciustept
Yukar1 Aksu Vertisol Ustert Haploustert Chromic Haploustert

Cizelge 6. Asagiaksu Havzasi toprak serilerinin ve ordolarin alansal ve oransal dagilimlar:

Seri Ad1 Alan (Ha) Oran (%) Ordo Alan (Ha) Oran (%)
Kayadibi 41.7 8.6 Entisol 52.8 10.1
Kamaz Deresi 11.1 2.3
Golet 130.7 26.9
Asagi Aksu 294 6.1 Inceptisol 284.9 58.7
Tatardede Tepe 124.8 25.7
Yukar: Aksu 142.1 29.1 Vertisol 142.2 29.1
Gol alant 6.3 1.3
Toplam 486.1 100.0
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Sekil 4. Asagiaksu Havzasi aragtirma alani temel toprak haritast
4. SONUC VE ONERILER diizenleyicisi olmasinin yani sira toprakta

Calisma alan1 topraklarinin bir boliimiinde
islemeli tarim yapilmaktadir. Bu alanlarin biinyeleri
agir olup topraklarin kil igerikleri kimi yerlerde
%70’1ara ulagsmaktadir (Yukariaksu serisi). Boyle
topraklarda tohum yatagi hazirlanmasi sirasinda
toprak isleme zamanlarimin iyi belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun igin topraklarin tavdayken
islenmelidir. Farkli biinyelere sahip topraklarin
farkli tav zamanlar1 vardir. Killi topraklarin bu
zamandan Once islenmesi durumunda topraklarin
fiziksel yapilarinda 6nemli bozulmalar olurken,
fazla nemli kosullarda islenmeleri durumunda ise
fazla ¢eki giicii istemesinin yani sira topraklarda iri
kesekler meydana gelmektedir. Havalanmay1
arttirmak, toprak yapisinin gelismesini saglamak
amaciyla topraklara organik madde ilavesi
yapilmalidir.  Organik  madde  bir  toprak

mikroorganizma faaliyetlerini de arttirmaktadir.

Calisma alan1 genelde engebeli ve topografik egimin
sikca degistigi bir arazi lizerinde yer almaktadir. Bu
engebeli Topografya da yer yer kiiciikte olsa hafif egimli
alanlar meveuttur (Sekil 3 ve Cizelge 2). Ozellikle Gélet,
Tatardede tepe serilerinin biiyiik bir boliimii ile Kayadibi
serisinin bazi alanlarinda egim %20’nin {iizerinde
bulunmaktadir. Bu alanlar genellikle orman ve meralik
alanlarla kapli olmasina karsin bitki oOrtiisiiyle kaplh
olmayan ¢ok dik egime sahip alanlar da bulunmaktadir.
Yagislt donemlerde topragi koruyucu bir bitki Ortiisiiniin
olmamasi veya zayiflig1 nedeniyle yiizeyde olusan toprak
materyali yiizey akisla tasinmasina neden olmaktadir. Bu
yiizden bu alanlarda yer alan topraklar ¢ok sigdir ve ana
kayalar yer yer yilizeye kadar ¢ikmiglardir. Bu alanlarda
olusan ve olusacak topraklarin yerlerinde tutunmalarinin
saglanmasi amaciyla agaglandirilmas: gerekmektedir.
Ayrica bu alanlarda toprak yeteri kadar derinlige sahip
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olamadiklarindan topraklarin su tutmalarindaki
yetersizlikten dolay1 az su depoladiklarindan fazla
su ylzey akisa gegerek erozyona sebep
olabilmektedirler.

Calisma alaninda Kamaz dere serisi disinda
profil boyunca kire¢ igerigi genelde tiim serilerde
yiiksek oranlarda bulunmaktadir. Bu durum
bitkilerin  besin  elementlerinden  yararlanma
durumunu 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Toprakta
yiiksek diizeyde bulunan Ca iyonlari ¢ogu mikro
elementler ve makro elementlerden o&zellikle de
fosforla giic ¢ozilebilir kompleks bilesikler
olusturmaktadir. Topraklarda toplam olarak yeterli
miktarda mikro element bulunsa bile kalsiyum ile
¢Ozlinemez bilesikler olusturacaklarindan, bitkiler
bu mikro besin elementlerinden yeterince

yararlanamazlar. Bunun sonucu olarak bitkilerde eksiklik
kloroz semptomlari ortaya ¢ikabilmektedir.

Calisma alaninda yayilim gosteren toprak serilerine ait
makro ve mikro besin elementlerinin kapsami Cizelge
8’de verilmigstir. Ayrica bu besin elementlerinin yeterlilik
diizeyleri ise Loue (1968), Ulgen ve Yurtsever (1988),
Lindsay ve Norvell (1978)’ den yararlanilarak Cizelge
7’de verilmigtir. Serilerin azot ve fosfor kapsamlari
incelendiginde, yiizey topraklarinda organik madeninde
fazla olmasina bagli olarak yeterli diizeyde bulunmasina
karsin bu oran derinlere dogru azalmaktadir. Fosfor
kapsamlar1 yeterli diizeyde bulunan Kayadibi serisi harig
diger tiim serilerde az miktardadir. Topraklarin mikro
element (demir, mangan, ¢inko ve bakir ) diizeyleri ise
tiim alanda yeterli diizeyde belirlenmistir.

Cizelge 7. Toprak verimliligi degerlendirmesinde kullanilan standart degerler.

Besin Maddesi Yeterlilik Diizeyleri
Cok az Az Yeterli Fazla Cok Fazla
Makro
N (%) <0.070 0.071-0.090 0.091-0.110 0.111-0.130 >0.130
P (mg kg <6 6-14 14-26 26-38 > 38
Mikro Az Orta Fazla
Fe (mg kg™ <2.5 2.5-4.5 >4.5
Mn (mg kg'™") <1.0 >1.0
Zn (mg kg <0.5 0.5-1.0 >1.0
Cu (mg kg <02 >0.2
Cizelge 8. Asagiaksu Havzasi serilerin verimlilik analiz sonuglari
Horizon N P Fe Mn Cu Zn
(%) mg kg'! mg kg'! mg kg'! mg kg mg kg
Golet Serisi
A 0.37 7.51 113 20.76 1.98 1.44
Bw 0.15 5.78 7.14 5.16 0.94 0.62
Bk 0.10 5.20 6.54 4.52 0.68 0.66
Cl 0.09 6.36 6.14 2.92 0.62 1.36
C2 0.02 5.78 7.5 2.14 0.74 0.7
Asag1 Aksu Serisi
Al 0.32 7.51 8.78 12.96 1.86 1.54
A2 0.24 10.40 10.72 9.36 2.14 0.68
Bwl 0.13 10.98 9.78 6.34 1.68 0.80
Bw2 0.09 6.93 8.94 5.52 1.24 0.66
BC 0.04 9.82 7.44 3.32 1.04 0.62
C 0.03 8.40 7.18 3.74 0.94 0.48
Kayadibi Serisi
A 0.37 15.02 8.2 5.8 1.74 1.78
1Cr 0.13 10.98 11.52 2.68 1.14 1.08
2Ck 0.10 10.04 7.04 2.85 0.92 0.76
Yukart Aksu serisi
A 0.26 12.87 9.96 23.16 2.44 1.18
Bssl 0.17 11.56 9.78 16.44 1.98 1.02
Bss2 0.11 9.25 10.20 15.72 1.76 0.54
C 0.09 10.40 9.36 12.60 1.50 0.69
Kamaz deresi serisi
Al 0.40 12.14 11.10 36.60 2.34 1.90
A2 0.30 10.40 22.56 19.5 2.52 0.82
AC 0.13 10.03 26.64 10.08 2.70 0.98
C 0.03 9.86
Tatardede Tepe serisi
A 0.32 13.87 9.02 16.56 1.72 1.28
AC 0.09 11.34 6.30 7.44 0.70 0.76
C 0.02 10.40 5.36 5.76 0.46 0.68
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OZET: Bu caligmada, killi tin biinyeli topraga tiitin ve ¢ay atif1, findik zurufu, bugday samani gibi organik atik

uygulamalarinin , {ireaz aktivitesi ve bu enzimin aktivitesine ait termodinamik parametreler (Ea , AH , AS, AG,0y)

tizerine olan etkisi arastirilmistir. Denemede kullanilan organik atiklar kuru agirlik iizerinden %5 oraninda topraga
karistirilmus, 25 + 0.5°C” de 30 giin inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda farkli substrat konsantrasyonlari (%0,
%1, %2, %4, %6, %8, %10, %12), inkiibasyon periyotlar1 (0, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 saat) ve inkiibasyon sicakliklarinda (0, 10, 20,
30, 40 ve 50°C) topraklardaki iireaz aktivitesi belirlenerek termodinamik parametreler hesaplanmistir. Deneme sonunda,
organik attk uygulamasinin {ireaz aktivitesini dnemli diizeyde artirdif1 ve atiklarin etkinliklerinin tiitiin atifi>cay atigir>
findik zurufu> bugday samani seklinde siralandigt saptanmustir. Genellikle, kontrol ve organik atik uygulanmis topraklarda
tiim substrat konsantrasyonlardaki {ireaz aktivitesi degerlerinin 40-50 °C  sicakliklarinda digerlerine oranla daha hizli bir
artls gosterdigi belirlenmistir. Tiim uygulamalarda iireaz aktivitesine ait termodinamik parametrelerin degerleri farklilik

gbstermistir. £, degerlerinin tiitiin atig1 uygulanmasinda en diisiik (5.255-8.341 kjmol!), bugday samani1 uygulamasinda ise

en yiksek (17.189-24.414 kJmol?') oldugu saptanmistir. En diisik AH (2.786-5.876 kJmol') degerleri tiitiin at1g1
uygulanmis toprakta belirlenmistir. Tiim uygulamalarda AS degerlerinin negatif oldugu, %10-12 substrat konsantrasyonu

diizeylerinde sabitlestigi; AG degerlerinin ise 68.965-83.869 kJmol! araliginda degistigi saptanmstir. O;, katsayisinin en

yiiksek degerleri (1.212-1.477) bugday samani, en diisiik degerleri (1.061-1.169) ise tiitiin atig1 uygulanmasida bulunmustur.
Anahtar Sozciikler: Toprak, Organik atiklar, Ureaz aktivitesi, Arrhenius denklemi, Termodinamik parametreler

THE EFFECT OF ORGANIC WASTES ON THERMODYNAMIC PARAMETERS BELONGING TO
UREASE ACTIVITY IN SOIL

ABSTRACT: In this study, urease activity of organic wastes, such as tea and tobacco waste, hazelnut husk and wheat straw,
which have been treated to clay loam soil, and thermodynamic parameters ( £, AH , AS, AG , Q) belonging to urease

activity of this enzyme have been determined. The organic waste treatments, which were treated to clay loam soil at 5% dose,
have gone through incubation for 30 days at temperature of 25 + 0.5°C. As a result of incubation, thermodynamic parameters
have been calculated by revealing urease activity in soils in a condition of different substrate concentrations (%0, %1, %2,
%4, %6, %8, %10, %]12), incubation periods (1, 2, 3, 4, 5 and 6 hours) and incubation temperatures (0, 10, 20, 30, 40 and
50°C °C). It has been revealed that organic waste treatments to soils significantly increase urease activity and also,
catalyzation level of urease activity, in case of treatment of above mentioned organic wastes, has been determined as follow:
tobacco waste>tea waste> hazelnut husk> wheat straw. Generally, it has been observed that values of urease activity in all
substrate concentration in control and organic waste treated soils increase more rapidly at 40 and 50 °C versus in other
temperatures. The values of thermodynamic parameters belonging to urease activity in all treatments have shown variations.

The lowest (5.255-8.341 kJmol!) and highest (17.189-24.414 kjmol') E, values have been determined in tea waste and
wheat hay treatments, correspondingly. And the lowest (2.786-5.876 kJmol!) AH value has been scanned in tobacco waste
treated soils. It has also been concluded that AS values are negative in all treatments, except in case of 10% and 12%
substrate concentration levels, where they become stabilized and that AG values vary in 68.965 - 83.869 kJmol! interval.
The highest (1.212-1.477) and the lowest (1.061-1.169) values of Q;, coefficient have been determined in wheat straw and

tobacco waste treatments, correspondingly.
Key Words: Soil, Organic waste, Urease activity, Arrhenius equation, Thermodynamic parameters

1. GIRIS

Geleneksel tarim sistemlerinde topraklarin organik  biyolojik aktivitesi ile verimde meydana gelen azalma
madde miktarindaki azalma, gerek topraklarin ile beraber, agregatlasmada meydana gelen azalma ve
strdiiriilebilirliginin ~ ve  gerekse  verimliligin ~ bunun bir sonucu olarak da erozyona kars1 topraklarin
azalmasma sebep oldugu icin Onemli toprak dayamikliliginin ve infiltrasyonun diigmesi gibi

sorunlarindan birisidir. Organik madde kapsaminin
yetersiz oldugu tarim arazilerinde yetisen bitkilerin ve
topragi habitat olarak kullanan canlilarin gelisimi ve
aktivitesi Oonemli oranda smirlanmaktadir. Bununla
beraber, organik madde yetersizliginde topraklarin

topraklarin temel fiziksel 6zellikleri de olumsuz yonde

etkilenebilmektedir.  Bu  nedenle,  topraklarin
iiretkenliginin korunmast ile beraber
stirdiiriilebilirliginin  saglanmasi bliyiik  6lclide

topraklara yeterli miktarda organik materyal ilavesi ile



miimkiindiir (Kononova, 1966; Troeh ve Thompson,
1993; Gulser ve Candemir, 2004, Ozdemir ve ark.,
2005; Zolotareva, 2006).

Topraklara ilave edilen tarimsal kimyasallar yada
organik atiklar gibi ¢esitli materyaller topraklarin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerinde onemli
degismelere sebep olmaktadir. Topraklarmn biyolojik
ve biyokimyasal ozellikleri, fiziksel veya kimyasal
ozellikleri ile karsilastirildiginda daha hizli siirede
degisime ugradigi igin, kirlenmenin toprakta meydana
getirdigi etkinin ortaya konulmasinda veya her hangi
bir 1slah isleminde duyarhi indikatorler olarak tercih
edilebilmektedir. Bu dzellikler ayn1 zamanda, topragin
aktif ve canli kisminin degerlendirilmesinde de
kullanilmaktadir  (Khaziyev ve Gulke, 1991,
Masciandaro ve ark., 2000; Devyatova, 2006, Okur ve
ark., 2008). Topraklarin biyolojik 6zelliklerinin
belirlenmesinde mikroorganizma say1 ve biyomaslari
ile bunlar tarafindan sentezlenen organik yapidaki
iiriinlerin tespiti gibi ¢ok c¢esitli parametreler deneysel
olarak belirlenebilmesine karsin, gerek laboratuar
sonuclarindaki  hassasiyet ve gerekse toprak
verimliligine olan katkilar1 nedeniyle toprak enzimleri
siklikla tercih edilen biyokimyasal parametrelerdendir.
Ozellikle toprak mikroflorasi tarafindan sentezlenen
ve cevresel etkilere karst olduk¢a dayanikli yapida
olan ekstraseliiler enzimler toprak organik maddesinin
mineralizasyon  siireclerine  katkisindan  dolay1
dogrudan toprak verimliligini de biiylik Ol¢iide
etkilemektedir.  Ekstraseliiler = enzimlerin  hem
topraklarin fiziksel-kimyasal &zellikleri ile olan
iligkisi hem de organik maddenin mineralizasyonu
yoluyla toprak verimliligine olan katkilarindan dolay1
bu konuda ¢ok sayida calisma yapilmistir (Kiss ve
ark., 1998; Ozdemir ve ark., 2000; Kizilkaya ve
Bayrakli, 2005; Kireeva, 2006). Gerek topraklarin
fiziksel-kimyasal 6zelliklerini diizenlemek ve gerekse
toprak verimliligini artirmak i¢in ¢ok cesitli organik
atik veya artiklar topraklara uygulanmaktadir. Bu
organik materyallerin toprakta meydana getirdigi
etkiler toprak oOzellikleri, iklim gibi faktorlerin
kontrolii altinda olmasina ragmen organik atigin cins
ve miktari ile bu atiklarin kimyasal kompozisyonu ile
de yakindan ilgilidir. Ozellikle organik atiklarin
kapsadigt  besin  maddesi  miktarlari,  C/N,
lignin/seliilloz oram1 gibi ozellikleri bu atiklarin
topraktaki mineralizasyonunu kontrol eden temel
bilesenlerdendir (Marinari ve ark., 2000; Kizilkaya ve
ark., 2007; Candemir ve Giilser, 2007; Demir ve
Gilser, 2008).

Farkli sicakliklarda topraklarin enzim aktivitesi
degisiminin ve organik atiklarin topraklarin enzim
aktivitesi Tizerine etkisinin belirlenmesini ortaya
koyan caligmalarin yeterli diizeyde olmasina ragmen,
enzim reaksiyonlari sonucuna olusan  enerji
degisiminin ve atiklarin bu degisim {izerine etkisinin
belirlenmesine ait ¢aligmalar sinirlidir (Dalal, 1975;
Khaziev, 1975; Aliev ve ark., 1984; Ekberli ve ark.,
20006). Enerji degisiminin  degerlendirilmesi
termodinamik yaklagimla mimkiindiir. Bu yaklagim
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enzim reaksiyonlarinin yoniine, yogunluguna ve
mekanizmasma ait bilgiler vermektedir. Ayrica
topraklarin ekolojik-genetik 6zelliklerine bagli olarak,
enzim reaksiyonlarinda enerji sarfinin karakterini
aciklamaktadir. Bu nedenle, enzim reaksiyonlarindaki
enerji degisiminin ortaya konulmasinda termodinamik
parametrelerin belirlenmesi dnemlidir. Bu ¢aligmanin
amact, killi tin biinyeli bir topraga % 5 oraninda
uygulanan organik atiklarin (tiitiin ve gay atig1, findik
zurufu, bugday samani) etkisi sonucunda iireaz

(E,-
aktivasyon enerjisi, entalpi (AH ) ve entropi (AS)
degisimi, AG - Gibbs serbest

sicaklik katsayisi) incelenmesidir.

enziminin termodinamik parametrelerinin

enerjisi, Q) -hizin

2. MATERYAL ve METOT

Bu arastirmada kullanilan toprak 6rnegi Ondokuz
Mayis  Universitesi  Ziraat Fakiiltesi deneme
arazisinden alinmistir. Topragin baz1 firiksel-
kimyasal oOzellikleri Rowel (1996) tarafindan
bildirildigi sekilde belirlenmistir. Denemede ¢ay atig1,
findik zurufu, tiitiin atig1 ve bugday samani organik
atik olarak kullanilmigtir. Bu organik atiklar kurutulup
0.05 mm’ den daha kii¢iik parcacik biiytikliigiine sahip
parcacik sekilde o&giitiildiikten sonra kullanilmustir.
Organik atiklarin bazi kimyasal bilesimleri Kacar
(1972) tarafindan bildirildigi gibi belirlenmistir.

2.1. Denemenin Kurulmasi

Topragin enzim aktivitesinin  belirlenmesine
yonelik inkiibasyon  denemesi tesadiif parselleri
deneme desenine gore 3 paralelli olarak kurulmustur.
Bu amacla, 2 mm’lik elekten gecirilen hava kurusu
750 gr toprak Ornegi 1 It’lik plastik saksilara
konulmus, {iizerlerine kuru agirlik {izerinden %5
oraninda ¢ay atig1, findik zurufu, tiitiin atig1 ve bugday
samani ilave edilerek karistirtlmigtir. Her hangi bir
organik atik ilavesi yapilmayan saksilar kontrol kabul
edilmigtir.  Saksilardaki karistmin  nem  diizeyi,
maksimum su tutma kapasitesinin %60°1 olacak
sekilde saf su ile saglanmistir. Daha sonra saksilar
25+0.5 °C’de 30 giin sire ile inkiibasyona
brrakilmistir.  Inkiibasyon siirecince  saksilardan
eksilen su miktar1 her giin eklenerek nemin sabit
kalmasi saglanmistir.

Inkiibasyon sonunda saksilardan alman toprak
orneklerinde ireaz (EC 3.5.1.5) aktivitesi tayinleri
Hoffmann ve Teicher (1961)’¢ gore saptanmustir.
Sitrat tampon c¢ozeltisi (pH 6.7) ve substrat olarak
irenin ilave edildigi topraklar farkli sicaklik ve
inkiibasyon siireleri sonunda sodyum fenolat ve
sodyum hipoklorit ¢ozeltileri ile renklendirilmistir.
Urenin hidroliz sonucu olusan amonyum 578 mm
dalga  boyuna ayarlanmig  spektrofotometrede
belirlenmistir. Analizler 3 paralelli olarak yiiriitilmiis
ve sonuglar “kuru toprak™ cinsinden verilmistir.

2.2. Termodinamik Parametreler
Termodinamik parametrelerin belirlenmesi amaciyla,



Organik atiklarin toprakta lireaz aktivitesine ait termodinamik parametrelere etkisi

farkli inkiibasyon zamanlar1 (0, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 saat)
ile inkiibasyon sicakliklarinda (0, 10, 20, 30, 40 ve 50
°C) substrat olarak kullanilan {irenin %0, %1, %2, %4,

%6, %8, %10 ve %12 olmak tizere 8 farkli
konsantrasyonunda  {ireaz  aktivitesi  tayinleri
yapilmustir.

Enzim reaksiyonunun ilk hizi v =AC /At (burada,
AC ve At uygun olarak reaksiyonun baslangicindaki
(ugNg™) (dakika)
degisimidir) ifadesi ile hesaplanmustir. Ureaz
enziminde E, ve A parametrelerinin belirlenmesi

uriin - miktari ve zaman

amaciyla, k =v kabul edilerek,

E(I

k=A4de T (1)
(Burada, k- hiz sabiti, dak; T=t°C+273.15K -

Kelvin sicakligy; £, -reaktantlarin iirtinleri olusturmak

icin sahip olmasi gereken minimum kinetik enerjisini
ifade eden aktivasyon enerjisi, kJmol'; 4 - reaksiyon
sirecinde meydana gelen molekiiler carpigsmalarin
hizinin bir 6l¢iisii olan 6n tstel veya frekans faktorii,

-1 -1 _ _
ugg dak " R =8.314K 'mol ' -gaz
sabitesi ~ olmaktadir.)  Arrhenius  denkleminin

(Arrhenius, 1889) asagidaki gibi linearize edilmis
bi¢iminden kullanilmistir. (1) denkleminden

E(l
o E, E, 1
Ink=In(4e *)=InA—% =Ink=In4—2%— )
RT RT
(Burada, T — oo durumunda k = A4 olur) elde edilir. (2)
. . 1 E,
ifadesinde y =lnk,x =—,b=In4d,a = —-——
T R
denirse, y =b+axolup, E, =—aR ve A= e’ olarak
bulunur. Dolayisiyla, Ink’nn 1/T ‘ye karsi

Arrhenius grafiginden faydalanarak E,ve 4 bulunur.
Entalpi degisimi (AH ), entropi degisimi (AS) ve
Gibbs enerjisi (AG ) termodinamik parametrelerinin
hesaplanmasinda asagidaki ifadeler kullanilmistir:

AH = -a,R; AS =[by —In(2.084:10"")|R ;
AG(T) = AH —(TxAS /1000).
uygun olarak ln(k/ T ) ve 1/T arasindaki iligkinin

Burada, a;,b;-

egimi ve %zO ’daki ordinatidir (Atkins, 2001).
Arrhenius denkleminden elde edilen E, degerlerine
bagli olarak, Q,,sicaklik katsayisi

Cizelge 1. Organik atiklarin bazi 6zellikleri

O =exp[10E, / RT(T +10)] ifadesi ile hesaplanmustir.

3. BULGULAR

Denemede kullanilan toprak ornegi killi tin (CL)
biinyeye sahip (%31.2 kil, %36.2 silt ve %32.6 kum)
olup, organik madde kapsami %2.26, pH’s1 (1:1, w:v)
7.10 ve C/N oram1 16’dir. Denemede kullanilan
organik atiklarin bazi ozellikleri ise Cizelge 1’de
verilmistir.

Farkli inkiibasyon sicakliklarinda ve farkli substrat

konsantrasyonlarinda  saptanan  iireaz  aktivitesi
degerlerinin degisimi kontrol ve farkli organik atiklar
uygulanmis toprak i¢in Cizelge 2’ de verilmistir.
Tim inkiibasyon sicakliklarinda ve  substrat
konsantrasyonlarinda kontrol ile karsilastirildiginda
organik atik uygulanmis toprakta iireaz aktivitesi
daha fazla artig gostermistir. Tiitiin atig1 uygulanmis
toprakta enzim iireaz aktivitesinin en yiiksek, bugday
samani uygulanmis toprakta ise nispeten diisiik oldugu
belirlenmistir. Ayrica, substrat konsantrasyonuna bagl
olarak iireaz aktivitesinin degisimi hiperbolik bigimde
olup, 40-50 °C ve %]10-12 substrat konsantrasyonu
araliklarinda  artisgin = daha  hizli  gergeklestigi
saptanmustir.

4.TARTISMA VE SONUC

Kontrol ve organik atik uygulanmis topragin
substrat konsantrasyonuna ve sicakliga bagli olan
iireaz aktiviteleri karsilastirildiginda, organik atiklarin
uygulanmasinda iireaz aktivitesinin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bircok arastirmaci tarafindan,
topraklara farkli organik atiklarin uygulanmasi ve
sicaklik artisinin topraklarin enzim aktivitesini 6nemli
diizeyde artirdig1 belirlenmistir (Aliev ve ark., 1984;
Ozdemir ve ark., 2000; Kizilkaya ve ark., 2007).
Organik atiklarin topraga uygulanmasi sonucunda
toprakta biyokimyasal ve mikrobiyolojik proseslerin
hizlanmas: (fazla mikroorganizma sayisinin olusumu)
, organik atiklarin yapisinda bulunan {ire tipi enzim
substratlar1, organik atik ilavesi sonucunda topragin
fiziksel-kimyasal ~ Ozelliklerinin  iyilesmesi iireaz
aktivitesindeki artisa 6nemli diizeyde etki yapmaktadir
(Alexander, 1977; Gilser ve Candemir, 2004;
Kizilkaya ve Bayrakli, 2005; Ekberli ve ark., 2006; ;
Kizilkaya ve ark., 2007; Okur ve ark., 2008). Organik
materyallerin  topraktaki ireaz  aktivitesinin
degisimine olan etkisinde farkliliklar belirlenmigtir.
Tiitlin ve cay atig1, findik zurufu ve bugday samamn
ilavesinde topraktaki {iireaz aktivitesinin degisimi,
[0,50°C] sicaklik araliginda substrat konsantrasyonuna
bagli olarak sirasiyla [38.9, 275.7]; [15.8, 250.5];

Ozellikler Tiitlin ati1 Cay atig1 Findik zurufu Bugday samani
Organik C, % 38.40 53.78 49.50 52.88
Azot (N), % 1.97 2.46 0.96 0.31
Fosfor (P,0s), % 0.45 0.48 0.28 0.25
Potasyum (K;,0), % 4.71 5.83 5.17 4.77
C/N 19.50 21.80 513 170.50
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Cizelge 2. Kontrol ve % 5 diizeyinde farkli organik atiklar uygulanmis toprakta farkli substrat [S] diizeyleri ile inkiibasyon

donemlerinde belirlenen iireaz aktivitesindeki ( ug N g -l ) degisimler

Kontrol toprak Tiitlin at181 uygulanmis toprak

Zaman, saat [S], Zaman, saat
[Sl, |1 [ 2 [ 3 [ 4 IE [ 6 % |1 ]2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6
%

0°C 0°C

1 5.5 9.4 112 | 123 12.8 13.0 1 389 | 52.1 55.1 62.1 65.5 67.1
2 5.8 109 | 119 [ 13.1 13.4 13.4 2 53.6 | 68.5 77.8 85.2 87.6 89.3
4 6.3 114 12.6 13.5 13.6 13.8 4 62.0 | 779 88.5 92.5 96.8 99.7
6 7.9 13.0 13.2 14.5 15.6 16.0 6 72.1 | 88.5 96.3 101.9 105.3 107.8
8 8.9 14.2 16.4 16.4 16.6 17.2 8 84.3 | 102.5 120.8 128.0 137.7 143.2
10 |94 147 | 165 | 175 17.8 18.5 10 | 103 | 1254 | 1355 1427 | 1454 | 1474
12 194 150 | 16.8 | 18.0 18.1 19.0 12 | 111 | 1343 140.8 | 1443 1474 | 149.2

10 °C 10 °C
1 6.0 10.7 11.8 13.5 14.0 14.5 1 46.8 | 61.0 72.1 82.5 84.5 87.6
2 6.1 125 | 134 [ 162 17.0 17.8 2 57.1 | 75.7 89.4 934 96.5 98.0
4 7.5 140 | 152 [ 172 18.3 18.5 4 70.4 | 90.2 107.6 | 109.1 1122 [ 1153
6 9.0 157 | 16.7 | 182 18.6 19.8 6 82.2 | 103.3 121.5 128.0 | 1325 136.2
8 9.5 16.5 17.6 18.7 19.8 21.2 8 95.8 | 118.5 132.3 138.6 143.3 145.1
10 10.4 17.8 18.2 20.7 22.0 243 10 116 | 138.9 158.6 165.8 170.1 173.7
12 1106 | 182 [ 195 |21.8 25.2 26.5 12 | 121 | 1458 | 1654 | 1713 175.6 | 1779

20 °C 20 °C
1 6.3 11.5 14.5 17.3 21.5 21.7 1 659 | 81.2 924 103.7 111.0 115.7
2 7.5 14.1 16.6 214 24.6 26.4 2 763 | 954 113.0 124.8 134.0 140.5
4 8.1 15.0 | 215 |29.1 31.6 34.1 4 84.1 | 1054 | 1235 136.3 1422 | 146.3
6 8.6 155 |23.0 |31.0 34.6 36.8 6 97.3 | 1209 | 135.1 147.5 154.6 | 158.2
8 9.1 17.5 | 23.6 | 34.0 37.5 39.5 8 118 | 143.0 | 1573 161.3 168.5 172.1
10 11.1 19.5 24.9 36.7 39.2 41.0 10 123 | 148.5 160.3 168.5 174.3 177.4
12 12.5 22.5 28.7 38.7 41.4 42.7 12 131 156.9 170.3 181.4 186.3 189.5

30 °C 30°C
1 19.6 | 26.7 309 | 33.6 359 36.1 1 72.7 | 88.5 96.6 1054 | 1112 | 1164
2 21.5 323 334 35.5 37.8 39.1 2 85.5 | 105.5 116.2 127.5 137.4 146.3
4 28.9 40.1 44.1 45.5 48.9 51.0 4 95.1 | 117.1 137.8 145.5 154.5 168.5
6 364 | 48.1 |50.7 | 532 54.5 57.2 6 110 | 137.8 | 1504 | 160.5 170.1 177.1
8 434 | 562 | 584 | 59.7 60.2 62.5 8 120 | 150.3 165.1 177.5 187.9 | 193.2
10 | 458 | 588 [626 | 642 65.6 66.5 10 | 126 | 157.1 170.3 1859 | 1935 196.4
12 48.5 61.7 65.8 67.5 68.0 69.2 12 132 | 164.4 178.1 192.3 199.1 201.9

40 °C 40 °C
1 309 | 384 |453 |507 54.9 56.5 1 83.7 | 1019 | 110.5 121.5 1282 | 1324
2 340 | 468 | 544 | 626 67.5 70.8 2 104 | 125.1 1324 | 1455 155.5 163.5
4 48.3 62.5 82.6 85.0 87.0 90.3 4 115 | 1404 149.7 154.2 164.3 171.5
6 54.7 69.0 84.3 89.0 91.5 94.8 6 130 | 158.0 162.8 168.2 170.3 178.5
8 60.6 75.5 86.4 90.5 94.8 98.4 8 144 | 174.9 181.4 190.2 195.2 198.1
10 | 653 | 812 |[888 |91.5 95.5 100.2 10 | 154 | 1859 [ 1963 |203.5 |2103 |2153
12 | 680 |839 [902 |928 98.4 104.3 12 [ 163 | 1959 | 2139 |219.0 | 2244 | 228.0

50 °C 50 °C
1 32.1 46.3 56.9 58.6 61.5 63.6 1 93.7 | 1124 124.3 133.9 142.5 148.3
2 365 1605 | 78.1 | 824 92.6 102.6 2 112 | 1353 145.6 | 1574 | 1664 | 1749
4 533 | 78.1 |86.2 |949 126.7 | 1413 4 125 | 1584 | 1725 193.7 2069 | 2153
6 75.4 100.5 | 106.5 | 122.4 139.9 154.8 6 141 176.0 182.7 206.5 221.5 229.6
8 100.2 | 1255 | 126.3 | 137.1 156.6 167.6 8 160 | 195.5 217.4 233.4 245.2 252.8
10 106.1 | 136.1 | 142.0 | 152.2 174.6 179.6 10 178 | 218.4 235.5 247.9 258.4 263.2
12 ] 1084 | 1384 | 158.7 | 161.0 | 181.6 | 196.8 12 [ 192 | 2346 | 250.1 |260.6 | 2698 | 2757
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Cizelge 2’nin devamu

Cay at1g1 uygulanmis toprak

Findik zurufu uygulanmis toprak

Zaman, saat [S], Zaman, saat
(8], | 1 [ 2 [ 3 [ 4 [5 [ 6 % |1 ]2 [3 [ 4 [5 [6
%

0°C 0°C

1 158 | 219 | 319 32.0 33.8 34.9 1 6.6 11.8 15.7 19.7 23.4 24.9
2 170 | 269 | 30.6 30.7 34.4 37.1 2 7.1 13.6 17.0 23.6 25.6 26.8
4 21.2 324 33.1 334 37.6 40.3 4 106 | 174 204 24.5 273 28.8
6 304 42 .4 44.8 454 479 48.2 6 12.0 | 19.7 22.7 25.1 28.9 303
8 34.1 48.1 49.9 50.3 52.0 52.3 8 135 | 21.6 24.7 25.9 29.3 31.2
10 36.8 | 514 | 52.8 55.4 57.4 60.0 10 144 | 23.5 25.9 27.7 30.2 32.5
12 37.6 | 52.5 55.2 57.1 58.3 62.9 12 17.9 | 27.0 27.9 30.7 31.6 342

10 °C 10 °C
1 21.2 309 34.6 353 36.9 37.2 1 6.7 15.9 20.7 23.2 24.5 294
2 23.3 34.5 38.9 | 40.6 43.0 50.1 2 7.9 18.2 24.8 27.4 30.1 32.5
4 27.5 39.6 | 422 | 46.2 50.7 58.1 4 9.5 21.3 254 28.7 31.9 32.8
6 309 453 46.6 51.5 59.5 64.8 6 112 | 249 28.2 29.5 323 33.8
8 358 52.2 54.4 55.8 65.2 69.5 8 13.1 | 27.0 29.5 31.8 335 349
10 37.5 572 | 61.1 63.2 70.4 76.6 10 147 | 28.6 333 34.6 35.1 36.3
12 38.1 62.0 | 674 | 69.7 78.3 82.6 12 15.8 | 30.1 35.1 37.5 38.1 38.8

20 °C 20 °C
1 23.1 339 38.5 43.5 47.7 53.7 1 123 | 20.9 25.1 35.6 38.5 46.3
2 269 38.5 42.7 52.7 59.4 65.3 2 142 | 254 29.5 43.5 47.7 55.5
4 30.8 | 43.7 | 594 | 674 73.8 85.8 4 17.0 | 29.2 35.8 52.9 59.7 63.2
6 333 51.5 67.9 74.4 78.4 89.4 6 19.0 | 34.5 42.7 554 62.5 66.3
8 38.4 65.1 70.4 76.3 83.9 92.4 8 212 | 443 50.8 58.6 63.3 67.4
10 423 69.8 73.5 79.6 94.5 973 10 22.7 | 48.9 52.6 60.4 65.1 68.4
12 452 72.8 77.4 85.6 96.3 101.5 12 24.6 | 51.0 54.0 63.3 67.6 71.0

30 °C 30 °C
1 27.7 394 49.0 58.4 64.2 69.6 1 239 | 353 39.8 41.1 44.6 46.6
2 38.9 53.0 69.0 77.3 81.4 88.5 2 319 | 459 553 69.2 75.4 79.1
4 47.6 62.3 76.5 83.3 93.1 100.3 4 448 | 59.5 65.6 76.0 80.4 82.3
6 50.6 | 72.1 81.2 | 949 100.7 127.1 6 552 | 70.7 75.5 79.5 81.3 84.4
8 532 | 803 88.5 98.5 108.5 130.4 8 59.1 | 76.0 88.4 91.5 94.4 96.4
10 68.1 96.4 107.6 | 110.4 116.5 135.4 10 619 | 80.8 90.5 93.2 97.4 102.6
12 75.4 104.8 115.1 | 121.5 126.5 139.4 12 66.0 | 85.3 95.2 100.8 106.4 109.3

40 °C 40 °C
1 30.5 | 454 | 49.8 58.6 69.7 73.5 1 31.7 | 44.2 47.8 56.9 61.4 65.4
2 332 | 525 69.7 79.5 86.7 94.1 2 36.3 | 51.5 66.5 71.7 76.6 88.9
4 56.2 75.6 81.4 93.1 101.2 112.1 4 58.7 | 74.5 77.6 84.7 954 102.1
6 67.2 86.8 934 98.9 118.5 125.5 6 654 | 82.5 85.9 97.3 110.0 122.0
8 722 | 95.8 104.4 | 112.8 129.5 134.6 8 70.2 | 93.4 98.4 114.8 121.4 133.7
10 76.2 105.7 | 113.6 | 125.6 132.5 143.2 10 | 81.7 | 110.9 122.7 131.0 137.7 149.9
12 79.6 1107 | 1184 | 1294 140.5 149.9 12 87.7 | 117.6 130.5 140.4 151.3 163.5

50 °C 50 °C
1 32.0 | 48.8 | 54.6 63.4 73.7 105.3 1 52.5 | 68.3 79.0 90.1 110.3 127.0
2 432 | 70.2 | 85.1 98.0 122.6 139.0 2 574 | 82.8 97.9 101.1 138.6 169.9
4 643 | 98.1 126.1 | 137.3 160.3 173.6 4 71.3 | 103.0 123.7 140.8 167.8 186.4
6 78.5 127.7 143.0 | 151.6 171.9 194.3 6 81.3 | 130.2 139.2 148.1 184.3 198.3
8 84.5 143.6 159.4 | 166.1 189.4 206.0 8 87.9 | 146.6 159.3 170.3 193.0 227.5
10 90.1 1559 | 181.5 | 193.0 | 228.7 242.2 10 | 92.1 | 157.5 178.2 183.7 226.2 241.7
12 95.4 1703 | 1952 | 218.6 | 238.6 250.5 12 110 | 177.3 208.3 223.1 236.3 247.4
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Cizelge 2’nin devami

Bugday samani uygulanmus toprak

Zaman, saat
[S], [ 1 [2 |3 | 4 [5 6
%

0°C

1 6.5 106 | 122 | 13.8 152 | 18.1
2 8.7 139 | 140 | le.1 18.1 | 21.0
4 10.5 [ 159 | 16.6 | 20.0 224 | 23.0
6 123 [ 179 208 |21.1 22.1 | 242
8 13.1 | 19.0 | 23.0 |24.2 25.8 | 272
10 | 155 222 [233 |258 28.9 | 30.9
12 | 164 |234 236 |264 29.1 | 313

10 °C
1 7.8 13.0 | 16.1 16.9 222 | 244
2 10.1 | 165 | 172 | 199 25.3 | 30.1
4 11.7 [ 184 |21.8 |23.0 279 | 32.7
6 134 [ 21.0 | 257 |269 28.8 | 33.1
8 13.8 | 21.7 | 278 |309 332 | 345
10 | 143 223 296 | 334 346 | 373
12 | 151 265 [305 |353 36.8 | 394

20 °C
1 140 [22.1 |260 |304 342 | 364
2 146 | 248 299 |34.1 38.1 | 403
4 155 [ 264 | 383 |4l.1 452 | 489
6 203 | 31.7 [39.5 | 448 477 | 533
8 22.8 | 344 [39.8 | 469 50.0 | 58.6
10 | 260 | 385 [43.1 |479 545 | 62.2
12 1305 [433 |48.7 | 521 612 | 659

30°C
1 163 | 248 |262 |35.6 423 | 455
2 186 299 ]335 |39.0 473 | 521
4 247 382 | 518 |54.1 593 | 623
6 369 | 520 | 583 | 626 713 | 754
8 41.1 | 567 | 61.0 | 654 762 | 80.4
10 | 46.1 | 622 | 665 | 735 80.5 | 85.9
12 | 520 | 685 |775 |832 90.6 | 98.9

40 °C
1 305 [ 394 [ 47.0 | 585 67.1 | 729
2 33.5 [ 46.7 | 549 | 685 78.5 | 84.1
4 50.8 | 65.1 | 78.7 |87 88.7 1972
6 542 [ 70.1 |81.0 | 945 98.8 | 103.0
8 588 | 772 [91.7 | 1052 | 112.8 | 1254
10 | 68.7 | 88.7 [ 119.2 | 1289 | 137.7 | 1454
12 | 825 [ 1072 | 129.2 | 136.6 | 142.2 | 150.5

50 °C
1 33.1 | 486 | 657 | 779 88.1 | 97.8
2 353 [ 604 | 722 | 82.0 94.8 | 103.8
4 46.7 1765 | 863 | 949 109.0 | 129.7
6 65.1 952 [1069 | 131.6 | 150.2 | 163.0
8 78.0 | 1152 | 1364 | 159.1 | 210.1 | 224.1
10 | 1157 | 1545 | 164.6 | 181.0 | 239.9 | 2443
12 11291 | 1725 | 186.5 | 202.0 | 227.5 | 2543

[6.6, 247.4] ve [6.5, 254.3] gibi genis araliklarda
degismistir. Tiitiin ve ¢ay atig1 ilavesinin findik zurufu
ve bugday samani ilavesine gore lireaz aktivitesini
daha fazla artirdig1 saptanmustir. Ureaz aktivitesindeki
bu degisimlerin sebebi, organik materyallerin
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kimyasal bilesimindeki farkliliklarla ilgili olmaktadir
(Hadas ve ark., 2004; Kizilkaya ve Bayrakli, 2005;
Kizilkaya ve ark., 2007; Kizilkaya ve Ekberli, 2008).
Denemede kullanilan tiitiin ve ¢ay atiginin C/N orani
findik zurufuna ve bugday samanina gore daha diisiik
seviyededir. Ayrica inkiibasyon siirecinde C/N
oraninin miimkiin olan degisimi de, biiyiik olasilikla
ireaz aktivitesine etki yapmaktadir. Organik
bilesiklerin C/N oranm1 daraldik¢a pargalanma ve
ayrisma hizi artmaktadir (Alexander,1977; Kizilkaya
ve ark., 2007). Bu durum tiitiin ve ¢ay atiginin
topraktaki parcalanma ve ayrismasinin findik zurufuna
ve bugday samanina gore nispeten kolay ve hizli
oldugunu gostermektedir. Kontrol ve atik uygulanmis
topraklarda tireaz aktivitesi inkiibasyon sicakliginin
[40, 50 °C] araliginda substrat konsantrasyonuna bagli
olarak daha hizli artig gostermis, tiim uygulamalarda
en yiksek enzim aktivitesi 50°C ‘de olusmustur.
Bircok arastirmaci tarafindan sicaklik artisinin
topraktaki enzim—substrat kompleksinin olusumunu ve
dagilimini hizlandirdig, dolayistyla enzim aktivitesini
termal inaktif durumuna kadar artirdigi gosterilmis ve
toprak enzimleri i¢in optimum sicakligin 40-65°C’ de
oldugu saptanmistir (Kiss ve ark.,1975; Skujins, 1976,
1978; Khaziev, 1982; Kizilkaya ve ark., 2007).
Kontrol ve organik atik ilave edilmis toprakta artan
substrat konsantrasyonlarinda ve farkli inkiibasyon
sicakliklarinda, Arrhenius grafiginden kullanilarak

hesaplanan termodinamik parametrelerin (£ -

aktivasyon enerjisi, entalpi (AH ) ve entropi (AS)
degisimi, AG - Gibbs enerjisi) degerleri Cizelge 3°de
verilmistir.

Reaksiyona giren maddelerin iirtinleri olusturmak
icin sahip olmasi gereken minimum kinetik enerjiyi
ifade eden aktivasyon enerjisi (Dalal,1975), tiim
uygulamalarda substrat konsantrasyonuna bagl olarak
artis gOstermistir. Bu artigin  nedeni, substrat
konsantrasyonunun artisina bagli olarak daha fazla
miktarda olusan substrat-enzim kompleksinin
olugsmasidir. Tim organik atik uygulamalarinda
aktivasyon enerjisi kontrole gore azalmaktadir.
Dolayistyla reaksiyonun enerji engelinin azalmasi
sonucunda enzim-substrat kompleksinden iiriin
olusumu artmaktadir. Topraga tiitin ve cay atig1
uygulamasi, findik zurufu ve bugday samani
uygulamas1 ile karsilastirildiginda, {ireaz enziminin
katalizledigi biyokimyasal reaksiyonun enerji engelini
daha fazla azalttig1 saptanmistir. Dolayisiyla, enerjisi
aktivasyon enerjisinden daha fazla olan molekiil sayis1
artmakta ve reaksiyonun hizi ile iiriin olusumunu
hizlandirmaktadir (Ekberli ve ark.,2006). Ayrica tim
uygulamalarda % 8-12 substrat konsantrasyonlarinda
aktivasyon enerjisi ¢ok diigik diizeyde degisim
gostermektedir. Her bir reaksiyondan hesaplanan ve o
reaksiyona ait olan A katsayisiin findik zurufu
uygulamasinda genis ([54,104-8196,807]ug g dak™),
titlin atig1 uygulamasinda ise ¢ok dar bir aralikta
([2,209- 23,682] pg g dak™) degistigi belirlenmistir.



Organik atiklarin toprakta lireaz aktivitesine ait termodinamik parametrelere etkisi

Cizelge 3. Kontrol ve % 5 diizeyinde farkli organik atiklar uygulanmus toprakta farkl sicaklik diizeyleri ile inkiibasyon
donemlerinde belirlenen termodinamik parametreler

Termodinamik Kontrol toprak
parametreler Substrat Konsantrasyonu, %
1 2 4 6 8 10 12
Ea, kJmol™ 17.035 21.342 22.190 22282 22.140 23.803 22.847
A, ug g'dak! 105.742 | 887.138 1307.667 1376.088 1387.141 2861.210 | 2024.342
AH, kJmol! 14.547 18.873 19.729 19.812 19.679 21.342 20.378
AS, ] molK-! -214.435 | -196.759 | -193.542 -193.109 -193.051 -187.032 -189.900
AG(273.15), kJmol! 73.147 72.618 72.595 72.560 72.411 72.430 72.249
AG( (283.15), kJmol! 75.291 74.585 74.530 74.491 74.341 74.300 74.148
AG( (293.15), kJmol ! 77.436 76.553 76.466 76.422 76.272 76.170 76.047
AG( (303.15), kJmol! 79.580 78.520 78.401 78.353 78.202 78.041 77.946
AG( (313.15), kJmol ! 81.724 80.488 80.337 80.840 80.133 79911 79.845
AG( (323.15), kJmol ! 83.869 82.456 82.272 82.215 82.063 81.810 81.744
Tiitlin at1§1 uygulanmis toprak
Ea, kJmol™! 5.255 5.656 9.401 10.034 9.266 8.583 8.341
A, ug g'dak! 2.209 3.187 16.738 23.682 18.741 15.354 14.508
AH, kJmol! 2.786 3.190 6.936 7.567 6.799 6.117 5.876
AS, J mol'K! -246.631 | -243.574 | -229.781 -226.899 -228.846 -230.500 -230.969
AG(273.15), kJmol™! 70.154 69.722 69.700 69.545 69.308 69.078 68.965
AG( (283.15), kJmol™! 72.620 72.158 71.998 71.814 71.597 71.383 71.275
AG( (293.15), kJmol! 75.086 74.594 74.296 74.083 73.885 73.688 73.584
AG( (303.15), kJmol™! 77.553 77.029 76.594 76.352 76.174 75.993 75.894
AG( (313.15), kJmol! 80.019 79.465 78.891 78.621 78.462 78.298 78.204
AG( (323.15), kJmol™! 82.485 81.901 81.189 80.890 80.750 80.603 80.514
Cay atig1 uygulanmis toprak
Ea, kJmol™! 13.563 14.254 14.593 16.906 17.291 18.271 18.565
A, ng g'dak! 44.849 77.494 97.984 313.500 452.325 746.354 904.787
AH, kJmol! 11.093 11.788 12.128 14.446 14.829 15.808 16.104
AS, J mol'K! -221.600 | -217.043 -215.084 -205.399 -202.359 -198.199 -196.590
AG(273.15), kJmol! 71.623 71.073 70.879 70.551 70.103 69.946 69.803
AG( (283.15), kJmol™! 73.839 73.243 73.030 72.605 72.127 71.928 71.769
AG( (293.15), kJmol! 76.055 75.414 75.180 74.659 74.150 73.910 73.735
AG( (303.15), kJmol™! 78.271 77.584 77.331 76.713 76.174 75.892 75.701
AG( (313.15), kJmol! 80.487 79.754 79.482 78.767 78.198 77.874 77.666
AG( (323.15), kJmol™! 82.703 81.925 81.633 80.821 80.221 79.856 79.632
Findik zurufu uygulanmis toprak
Ea, kJmol"! 14.323 17.181 18.031 20.495 23.207 24.570 24.673
A, ng g'dak! 54.104 220.699 342.784 1109.983 3947.746 7715.604 | 8196.807
AH, kJmol! 11.858 14.718 15.570 18.037 20.741 22.102 22.204
AS, J mol'K! -220.026 | -208.331 -204.662 -194.884 -184.360 -178.800 -178.296
AG(273.15), kJmol! 71.958 71.624 71.473 71.270 71.098 70.941 70.907
AG( (283.15), kJmol™! 74.158 73.707 73.520 73.218 72.942 72.729 72.690
AG( (293.15), kJmol! 76.359 75.790 75.566 75.167 74.786 74.517 74473
AG( (303.15), kJmol! 78.559 77.874 77.613 77.116 76.629 76.305 76.256
AG( (313.15), kJmol! 80.759 79.957 79.660 79.065 78.473 78.093 78.039
AG( (323.15), kJmol! 82.959 82.040 81.706 81.014 80.316 79.881 79.822
Bugday samani uygulanmis toprak
Ea, kJmol! 17.189 21.224 23.044 22.856 25.093 24.579 24.414
A, pg g dak! 134.290 931.504 2148.876 2138.586 5760.618 4960.689 5272.184
AH, kJmol™! 14.723 18.756 20.578 20.390 22.628 22.112 21.948
AS, ] mol’K! -212.477 -196.370 -189.416 -189.456 -181.217 -182.465 -181.955
AG(273.15), kJmol! 72.761 72.394 72.317 72.140 72.127 71.952 71.649
AG( (283.15), kJmol! 74.885 74.358 74.212 74.034 73.939 73.777 73.468
AG( (293.15), kJmol! 77.010 76.322 76.106 75.929 75.752 75.601 75.288
AG( (303.15), kJmol! 79.135 78.286 78.000 77.823 77.564 77.426 77.108
AG( (313.15), kJmol! 81.260 80.249 79.894 79.718 79.376 79.251 78.927
AG( (323.15), kJmol! 83.385 82.213 81.788 81.612 81.188 81.075 80.747
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Bununla beraber, A katsayisinin %6’lik substrat
konsantrasyonuna degin artan substrat
konsantrasyonuna bagli olarak artig gosterdigi ve daha
sonraki artan konsantrasyonlarda ise azalma egilimi
icerisinde  bulundugu saptanmustir. Titiin  atif1
uygulamasindaki 4 katsayismin diistikligi ile %8-
12°1ik yiiksek substrat konsantrasyonlarinda meydana
gelen azalmadaki bu durum, {iriin olusum hizinin daha
yiiksek olmasindan veya diger bir ifade ile maksimum
hiza daha ¢abuk ulagmasindan kaynaklanabilmektedir.

Aktivasyon enerjisinin AH entalpisinin yiliksek
olmasi, enzim substrat kompleksinin olusumu ve

dagillminda  daha  fazla  enerji  gerekliligini
gostermektedir  (Kornish-Bouden,1979; Aliev  ve
ark.,1984). Genellikle, kontrol toprakla
karsilagtirildiginda, organik atik uygulamalarinda

substrat konsantrasyonuna ve aktivasyon enerjisine
bagli olarak AH degerlerinin azaldigt ve AH >0
olarak siirecin endotermik oldugu saptanmustir. Tiitiin
atig1 uygulamasinda ise AH degerleri daha disiik
diizeyde olup, enzim substrat kompleksinden {iriin
olusumu daha c¢abuk gergeklesmektedir.

Aktivasyonun AS entropisi molekiiler
diizensizligin (yapisal degisimin) bir o6lgiisii olup,
tepkime sonucu bir durumdan digerine gitmenin daha
fazla miimkiin olup olmadigimi ifade etmektedir
(Atkins, 2001). ASentropi degerinin yiiksek ve
negatif olmasi durumunda, reaksiyonun
baglanmasindan once “ge¢it “ durumunun olusumu
icin, enzimin aktif merkezinde molekiillerin diizenli
yapiy1 olusturmasi gerekmektedir. Tim
uygulamalarda AS entropi degerlerinin negatif ve
disiik oldugu (Aliev ve ark.,1984), artan substrat
konsantrasyonu ile AS degerlerinin artmasi, buna
karsin %10-12 substrat diizeylerinde stabillesmesi ve
en yiiksek degere ulagtigi saptanmustir. Genellikle,
kontrol topragiyla karsilastirildiginda, organik atik
uygulamalarinda AS degerleri azalmaktadir. Bugday
samani uygulamasinda ise AS ’nin degisimi c¢ok
disiik diizeyde ve pozitif yonde gergeklesmistir.
Bunun ise uygulanan bugday samanmin kimyasal
ozelliklerinden (6rnegin, C/N orani vb.) kaynaklandigi
disliniilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore, kontrol ve organik atik
uygulanmis toprakta enzim-substrat kompleksinin
olusumu endotermik bir siire¢ olup (AH >0), AS
degerleri diisik diizeyde degismekte ve substrat
artigina bagli olarak {ireaz aktivitesi belirli bir diizeye
kadar artmaktadir.

AG Gibbs serbest enerjisi entalpi ve entropinin bir
fonksiyonu olup, her hangi bir reaksiyonun yiiriimesi
icin kullanabilir serbest enerji degisikligini ifade
etmektedir (Atkins, 2001; Aliev ve ark.,1984). Enzim-
substrat kompleksinin dagiliminda sarf olunan
enerjiyi, dolayistyla bu siirecin denge durumunu ifade
eden AG parametresi, her Dbir inkiibasyon
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sicakliginda substrat artisina bagli olarak azalarak
sabit degere yaklagsmaktadir.

Her bir substrat konsantrasyonunda ise, sicakligin
yikselmesi  ile  artis  gostermektedir.  Tim
uygulamalarda Gibbs serbest enerjileri [68.965;
83.869] araliginda degismekte ve degerler arasindaki
farklar diigiik diizeyde olmaktadir. Genellikle, tiitiin
ve cay atifi uygulamasinda en disiik degerler
belirlenmistir. Bu ise, bu uygulamalarda {ireaz enzim
aktivitesinin olusumunun daha hizli ve az enerji sarf
edilerek  gergeklestigini  gdstermektedir. ~ Tim
uygulamalardaki %10-12 substrat konsantrasyonunda
AG degerleri arasindaki farkin ¢ok diisiik olmasi, bu
konsantrasyonlarda enzim-substrat kompleksinin
olusumu ve dagiliminda dengeye en yakin kosullarin
oldugunu ortaya koymaktadir.

Sicaklikta 10°C lik bir artisin biyolojik bir olayin
hizinda yaptig1 artis faktorii olan Q), veya sicaklik

katsayisi, kontrol ve organik atik uygulanmis toprakta
diisiik diizeyde farkliliklar gostermektedir (Cizelge 4).
Tim  substrat  konsantrasyonlarinda diisiik
Q,pdegerlerinin tiitiin uygulanmis toprakta, yiiksek

degerlerin ise bugday samani uygulanmis toprakta
oldugu saptanmistir. Yani, tiitiin uygulanmis toprakta
enzim-substrat konsantrasyonundan {iriin olusumuna
sicakligin  etkisi daha fazladir. Genel olarak,

termodinamik parametreler igerisinde Q,, ile ilgili

mevcut veriler daha az olup, bu ¢aligmada elde edilen
degerler literatiirlerde bildirilen dagilim [1.1-1.8]
araligindadir (Trasar-Cepeda ve Gil-Sotres, 1988;
Frankenberger ve Tabatabai, 1991a,b; Trasar-Cepedaa
ve ark., 2007)

Bu c¢alismada, killi tin (CL) biinyeye sahip
toprakta kontrol ve organik atik uygulamasinda {ireaz
aktivitesinin ~ degisiminin  ve termodinamik
parametrelerin belirlenmesi sonucunda, farkli substrat
konsantrasyonlarinda  ve  sicakliklarda  organik
atiklarin ~ tireaz  aktivitesine ve  termodinamik
parametrelerine etkisinin organik atiklarin ve topragin
ozelliklerine bagli oldugu sonucuna varilmstir. Ayrica
ireaz enziminin topraktaki davranisi bilylik olglide
enzimin kendi 6zelliklerine de baglidir. Diger taraftan,
sicakligin ~ gesitli  enzimlerin  aktivitelerini  nasil
etkiledigi hakkindaki bilgiler biyolojik aktiviteyi de
kapsamaktadir. Biyolojik aktivite ise, termodinamik

parametrelerin  ekolojik Onemleri, enzim-substrat
kompleksinden iirlin olusumu siirecinde enerji
degisimleri hakkinda tahmin vermektedir. Bu

calismadan elde edilen sonuglardan hareketle, diger
enzimlerin ve onlara ait termodinamik parametrelerin;
farkli  substrat  konsantrasyonlarini, sicaklik
derecelerini ve toprak tiplerini de igerecek diizeyde
arastirilmasinda yarar olacagi sonucuna da varilmustir.



Organik atiklarin toprakta lireaz aktivitesine ait termodinamik parametrelere etkisi

Cizelge 4. Kontrol ve % 5 diizeyinde farkli organik atiklar uygulanmis toprakta farkli substrat [S] diizeyleri ile inkiibasyon

donemlerinde belirlenen Q,, katsayilari

Quo
Uygulama Sicaklik. °C
[ 10 [ 20 [ 30 | 40 [ 50
[S]=%1
Kontrol toprak 1.303 1.280 1.259 1.241 1.224 1.210
Tiitiin at1ig1 uygulanmig toprak 1.085 1.079 1.074 1.069 1.065 1.061
Cay atig1 uygulanmis toprak 1.235 1.217 1.202 1.188 1.175 1.164
Findik zurufu uygulanmis toprak 1.250 1.231 1.214 1.200 1.186 1.174
Bugday saman1 uygulanmus toprak 1.307 1.283 1.262 1.243 1.227 1.212
[S1=%2
Kontrol toprak 1.394 1.362 1.335 1.311 1.289 1.269
Tiitiin at1g1 uygulanmig toprak 1.092 1.085 1.080 1.074 1.070 1.065
Cay atig1 uygulanmig toprak 1.248 1.229 1.213 1.198 1.185 1.173
Findik zurufu uygulanmis toprak 1.306 1.283 1.262 1.243 1.227 1.212
Bugday samani uygulanmisg toprak 1.391 1.360 1.333 1.309 1.287 1.268
[S]=%4
Kontrol toprak 1.412 1.379 1.350 1.325 1.302 1.281
Tiitlin at1ig1 uygulanmig toprak 1.157 1.146 1.136 1.127 1.118 1.111
Cay atig1 uygulanmig toprak 1.255 1.236 1.218 1.203 1.189 1.177
Findik zurufu uygulanmis toprak 1.324 1.299 1.276 1.257 1.239 1.223
Bugday saman1 uygulanms toprak 1.431 1.396 1.366 1.340 1.315 1.294
[S]=%6
Kontrol toprak 1.414 1.381 1.352 1.326 1.303 1.283
Tiitlin at1f1 uygulanmis toprak 1.169 1.157 1.146 1.136 1.127 1.119
Cay atig1 uygulanmis toprak 1.301 1.278 1.257 1.239 1.223 1.208
Findik zurufu uygulanmis toprak 1.375 1.346 1.320 1.297 1.276 1.257
Bugday samani uygulanmus toprak 1.427 1.393 1.363 1.336 1.312 1.291
[S]=%8
Kontrol toprak 1.411 1.378 1.349 1.324 1.301 1.281
Tiitlin at1f1 uygulanmis toprak 1.155 1.144 1.134 1.125 1.116 1.109
Cay atig1 uygulanmis toprak 1.309 1.285 1.264 1.245 1.228 1.213
Findik zurufu uygulanmis toprak 1.435 1.400 1.369 1.342 1.318 1.296
Bugday saman1 uygulanmus toprak 1.477 1.439 1.404 1.374 1.348 1.324
[S]=%10
Kontrol toprak 1.448 1.412 1.380 1.352 1.327 1.305
Tiitlin at1ig1 uygulanmig toprak 1.143 1.132 1.123 1.115 1.107 1.101
Cay atig1 uygulanmis toprak 1.329 1.303 1.281 1.261 1.243 1.227
Findik zurufu uygulanmis toprak 1.465 1.428 1.395 1.365 1.339 1.316
Bugday samani uygulanmis toprak 1.466 1.428 1.395 1.365 1.339 1.316
[S]=%12
Kontrol toprak 1.427 1.393 1.362 1.336 1.312 1.291
Tiitlin at1g1 uygulanmis toprak 1.139 1.129 1.120 1.112 1.104 1.098
Cay atig1 uygulanmis toprak 1.335 1.309 1.286 1.265 1.247 1.231
Findik zurufu uygulanmis toprak 1.468 1.430 1.397 1.367 1.341 1.317
Bugday saman1 uygulanms toprak 1.417 1.384 1.354 1.328 1.305 1.285
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OZET: Taneli iiriinleri depolama sistemlerinin projelendirilmesinde igsel siirtinme agis1 (#) ve basing orani (k) depo kesit
geometrisindeki basing dagilimi iizerinde olduk¢a onemlidir. Bu caligmada igsel siirtiinme agis1 ve basing orani tane nem
kapsaminin bir fonksiyonu olarak secilmis bazi taneli iriinler (findik, musir, arpa ve soya) icin arastirilmustir. Calismada
basing oraninin belirlenmesinde ii¢ farkli yontem kullanilmistir. Arastirma sonucunda tane nem icerigindeki artisa bagh
olarak se¢ilmis lirlinlerde igsel siirtiinme agis1 pozitif lineer bir artis gdstermistir. Basing orani ise findikta ¢eside bagli olarak
tane nem igeriginin artis1 ile degiskenlik gostermistir. Misir, arpa ve soyada ise tane nem igeriginin artisina bagl olarak
basing orani her ii¢ yontemde de lineer olarak azalmustir. Yapilan istatistik analiz sonucunda nem igerigi ve yontemlerin
P<0.01 olasilik diizeyinde basing oranlarmma dnemli bir etkisinin oldugu, nem*y6ntem interaksiyonunun ise énemsiz oldugu
saptanmuigtir.

Anahtar Soézciikler: Findik, misir, arpa, soya, i¢sel siirtiinme agis1, basing orant

THE EFFECT OF MOISTURE CONTENT OF GRAIN ON ANGLE OF INTERNAL FRICTION AND
PRESSURE RATIOS OF SOME GRANULAR CROPS
Abstract: Angle of internal friction (¢) and pressure ratio (k) are the most important in the design of storage systems of
granular crops in point of distribution of pressure at the cross-section of silo. In the research, the angel of internal friction and
pressure ratios of selected some granular crops —hazelnut, corn, barley, soybean-were evaluated as a function of moisture
content of grain. In the study, the pressure ratio was determined according to three different methods. The research results
showed that the angle of internal friction linearly increased with the increase in the grain moisture content for selected
granular crops. The pressure ratios of hazelnut varied with the increase in the grain moisture content depend on variety. Also
the pressure ratios of corn, barley and soybean linearly decreased with the increase in the grain moisture content at the every
three methods. In respect to the statistical, effect of the moisture content of grain and method on pressure ratio is significant

(P<0.01). Also the interaction of the moisture content *method is insignificant.
Keywords: Hazelnut, corn, barley, soybean, angle of internal friction, pressure ratio

1. GIRiS

Tane mekaniginin kuramsal esasi, mineral
malzemeler i¢in formiile edilmistir. Ancak, biyolojik
kokenli malzemeler (bugday, arpa, soya, misir, findik,
mercimek vb.), mineral kokenli malzemelerle (kil,
cakil, kum, kirmatas vb.)  karsilastirildiginda,
biyolojik kokenli malzemelerin tanecik yapisi ve
mekanik 6zellikleri iizerinde tane nem kapsami biiyiik
oranda etkili olmaktadir. Bu nedenle giliniimiizde
yatay ve diisey silolarin projelendirilmesine yonelik
kuramsal hesaplamalarda tane nem kapsami dikkate
almmalidir (Molenda ve ark. 2004).

Gliniimiizde, riin depolama yapilari, {iriiniin
fiziksel ve mekaniksel Ozelliklerine bagli olarak
iriniin olusturacag1 yatay ve diisey basinglar goz
Ontine alinarak projelendirilmektedir. Bunun yaninda,
depolanan tirliniin olusturacagi basincin
hesaplanmasinda farkli esitlikler kullanilmaktadir.
Yontem ne olursa olsun, silolara yonelik kuramsal
basing hesaplamalarinda, igsel siirtlinme agis1 ve
basing oranlarina iligkin  verilere  gereksinim
duyulmaktadir (Horabik ve Rusinek, 2000).

Igsel siirtiinme agis1, iiriinlerin depoda kaymadan
durabildigi ac1 olarak tanimlanmaktadir. Biyolojik
malzemelerin igsel siirtiinme agisi, Uriinlerin fiziksel
ozelliklerine ve geometrik yapilarmma bagl olarak
degismektedir. Bu baglamda, bitkisel graniiler
irinlerin  fiziksel Ozelliklerini etkileyen Onemli

faktorler; nem igerigi, tiir, ¢esit, olgunluk durumu ve
yetistirme kosuludur. (Horabik ve Rusinek, 2002).

Bitkisel graniiler iiriinlerin igsel siirtiinme agisinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan yontemler
direkt kesme kutusu veya ti¢ eksenli basing deneyidir
(Bakker, 1999; Molenda ve Horabik, 2005). Konuya
yonelik yapilmis olan ¢aligsmalarda her iki yonteminde
birbirine yakin sonuglar verdigi goézlemlenmistir.
Yapilan arastirmalarda genel olarak bitkisel graniiler
iriinlerde igsel siirtiinme agisinin tane nem igeriginin
artis1 ile pozitif lineer bir artig gosterdigi saptanmistir
(Moya ve ark. 2002; Ogunjimi ve ark. 2002; Amin ve
ark., 2004, Kingsly ve ark., 2005).

Baryeh, (2001) yerfistig1 tanelerinde nem
diizeyindeki  degismeye (%5-35) bagh olarak
arastirmis icsel silirtinme acisinin arttigini  lineer
arttigini  belirlemistir. Baryeh, (2002) %5-22 nem
araliginda darinin igsel siirtiinme agisini arastirmistir.
Arastirma sonucunda nem kapsami arttikga igsel
sirtinme  agisiun  34.5-48.5°  olarak  arttigini
saptamistir. Molenda ve ark. (2002), bazi taneli
iiriinlerin i¢sel siirtiinme agisinin saptanmasi iizerine
yaptiklar1 ¢aligmalarinda, bugdaymm %10.4 nem
ierigindeki igsel siirtinme agisin1 26.3+0.3° soya
fasulyesinin %11.4 nem igerigindeki igsel siirtiinme
acisin1 33.9+0.9°, musirin %11.7 nem icsel siirtiinme
acisini 30.7+1.4° olarak belirlemislerdir.



Bir silonun taban ve duvart flizerinde taneli
malzemelerin uyguladig1 basinci hesaplamadaki en
onemli parametrelerden birisi de yatay basincin diisey
basinca orani olarak kabul edilen basing orani (k)’ dir.
Silonun yatay bir kesitinde diisey basing {iniform
oldugundan basing oram1 (k)  konstriiksiyon
malzemesinin her noktasinda sabittir (Janssen, 1895).
Son zamanlarda taneli iiriinlerin basing oranlarinin
saptanmasina  yonelik  olarak  yapilmis  olan
calismalarda pratik olarak uygulanabilen esitlikler de
gelistirilmistir. Gelistirilmis olan bu esitliklerde en
Oonemli parametre ise igsel siirtiinme agisidir.
Depolama yapilarinin yanal ve diisey basinglarinin
belirlenmesinde gerekli parametrelerden birisi olan
basing orani silolarin projelendirme hesaplamalarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilan c¢alismalar
sonucunda basing oraninin genelde nem igeriginin
artigt ile azaldigi ancak bazi durumlarda ({iriiniin
geometrik yapisina, depo igerisinde tabakalagma
durumuna ve nem igeriginin degismesi sonucu iiriinde
hacimsel degismenin olup olmamasina bagli olarak da
artabilecegi saptanmistir (Molenda ve Horabik, 2005).

Horabik ve Rusinek (2002), basmg orani
esitliklerinden Eurocodel (2003) i esas alarak
yulaf, bugday ve kolzada %10-20 arasinda degisen
nem igeriklerinde basing oranlarini arastirmislar ve
aragtirma sonucunda nem igeriginin artigi1 ile basing
oranlarinin da arttigini1 belirlemislerdir.

Taneli tarimsal iirlinlerin depolandig1 silolarin
tasarim kriterleri diger graniil {irlinlerin depolandigi
klasik silo tasarim kriterlerinden bazi ayricaliklar
gostermektedir. Bunun temel nedeni de taneli tarimsal
iirtinlerin hasat sonrasi1 ve depolama siiresindeki nem
kapsamindaki degisikliklerdir. Ozellikle silo igerisinde
depolanan iiriindeki yersel nem transferleri yatay ve
diisey dogrultularda olusan basinci biiyilk oranda
degistirmektedir. Bunun temel nedenlerinden birisi
depolanan {irlinin nem kapsamima bagli icsel
siirtiinme agisindaki degisim ve bunun sonucu olarak
ta silo icerisindeki basing oranlarinda yagsanan
degisimlerdir.Bu temel yaklasimdan hareketle bu
calismanin amacint se¢ilmis bazi taneli iriinlerde
(findik, musir, arpa ve soya) tane nem kapsaminin bir
fonksiyonu olarak silo tasarim parametrelerinden igsel

sirtinme acist ve basmg oranlarindaki degisim
diizeyi olusturmaktadir.
2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal
Arastirma materyali olarak taneli tarimsal

iirinlerden findik ( tombul, sivri, badem, cakildak,
mincane), misir (karadeniz, cin, TTM-813, akpinar,
seker), arpa (Fahrettinbey) ve soya (landrace)
kullanilmustir.

2.2. Metot
2.2.1. Tane nem icerikleri

Arastirma materyalleri laboratuar kosullarinda oda
sicakliginda  kurutulduktan  sonra  pargalanmis,
catlamig, bozulmus ve sekil bozuklugu goézlenen

55

T. Oztiirk, H. Kibar, B. Esen

taneler ayrilarak deneye hazir hale getirilmistir. Deney
materyallerinde Oncelikle hasat nemi g6z Oniine
almarak {irin bazinda denge nemine bagl iiriin tane
nem igerikleri olusturulmustur. Uriin tane nem igerigi
olarak sirasiyla arpada %10,12, 14; findikta %8, 12,
16; musir ve soyada %8, 10, 12, 14 nem igerikleri
kullanilmigtir. Materyallerin  deneysel tane nem
igeriklerinin olusturulmasinda laboratuar
kosullarindaki iriin denge nemi referans almmustir
(Bakker, 1999). Bu baglamda denge nem diizeyinin
altindaki nem igeriklerini saglayabilmek igin kurutma
islemi yapilmigtir. Denge neminin iizerindeki nem
iceriklerini saglayabilmek i¢in ise Balasubramanian
(2001) tarafindan gelistirilen esitlik 1 kullanilmak
suretiyle ilave su miktar1 belirlenmis, belirlenen bu su
miktar1 tirline emdirilmistir. Buna bagl olarak denge
nem igerigine getirilen Orneklerde nemin homojen
dagilmasi amaciyla 6rnekler +4 °C’deki buzdolabinda
7 gin siireyle bekletilmistir. Deney esnasinda
buzdolabindan c¢ikarilan Ornekler oda sicakligina
gelinceye kadar laboratuar ortaminda bekletildikten
sonra desikatorlere alinmustir.
wi\v - i)

100 - M @
i

2.2.2. i¢sel siirtiinme acis

Farkli tane nem igeriklerine sahip olan firiinlerin
i¢gsel siirtiinme agilarinin  belirlenmesinde Uzuner
(1996), Zou ve Brusewitz (2001), Molenda ve ark.
(2002) ile Mani ve ark. (2004)’ daki esaslar goz oniine
alinarak direkt kesme yontemi kullanilmistir. Deney
esnasinda kullanilan hiz 0.7 mm.min"’dir. Deneyler
tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali
olarak yapilmistir (tiim {iriinlerde, tim nem igerikleri
i¢cin). Deney esnasinda uygulanan yiikk nedeniyle
deney materyallerinde sekilsel bozulmalar
gozlemlenmistir. Bu nedenle her deneyde yeni drnek
kullanilmigtir. Deney sonrast materyallerin  igsel
stirtiinme acilart esitlik 2, 3 ve 4° e gore saptanmustir.

N
o=—%*100

2
A
=T+ 100 3)
A
r=(c+oxtgp) 4)

2.2.3. Basin¢ oram

Basing orani (k) sadece iiriiniin yarattig1 gerilmeye
bagli olmayip, basing orani {iizerinde; c¢esit, nem
igerigi, Urlin birim hacim agirhg, silonun
doldurulmasi esnasindaki iiriin formunun tabakalagsma
yapisi, i¢csel siirtiinme agisi ile duvar siirtiinme agis1 da
etkilidir (Lukaszuk ve Horabik 2002).

Kezdi (1974) ve Moysey (1979) silindirik silolarin
merkezinde ve duvarlarinda doldurma ve depolama
sirecinde aktif, bosaltma durumunda ise pasif
durumun meydana geldigini belirtmektedir (sekil 1).
Bu baglamda silo merkezindeki basing orani;

aktif durumda
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1 —sin
k= —¢ olurken, 5)
l+sing
pasif durumda
1 +sin
k= —¢ dir. (6)
I—-sing
Silo duvarindaki basing orant;
aktif durumda
l1—sing xcosa
k= 4 “dir. 7

1+sing xcosa

Esitlikteki ( 7) lirlin kayma agist
. sing,,
o= aI'CSII'I.—(D‘Av
sing
Pasif durumda ise ;

— @, dir. ()

I = 1+sing xcosa |

- dir. ©)
I-sing xcosa

Esitlikteki (9) iirliin kayma agist

sing,,

sing

Yukarida verilen esitliklerden de goriildiigii gibi
basing orani tane igsel siirtiinme acis1 ile duvar
sirtlinme agisina baglidir. Esitliklerin kompleks ve
buna bagl o6lglimlenmesi gerekli parametre sayisinin
fazlaligr uygulamada bazi zorluklari da beraberinde
getirmektedir. Bu agidan giiniimiizde konuya yonelik
uygulanabilir daha pratik esitlikler gelistirilmistir.

o = arcsin

+ @, dir. (10)

oy

¥
—»f 2 ALF durom
+

Geligtirilen bu esitliklerde 6l¢iimlenmesi gerekli tek
parametre tane i¢sel siirtiinme agisidir.

Bu calisma kapsaminda deney materyallerinin
basing oranlarinin saptanmasinda Lohnes (1993),
Eurocode 1 (2003) ve Schulze (2005) tarafindan
onerilen esitlikler kullanilmistir. Her {i¢ yontemde
silolarin tasariminda Onemli bir yer tutan basing
oraninin saptanmasinda iilkelere gore uygulama alani
bulabilmektedir. Dolayisiyla her {i¢ yontemde ¢aligma
kapsaminda degerlendirilmistir. Konuya iliskin ilgili
kuramsal esitlikler esitlik 11, 12 ve 13’ te verilmistir.
Bu baglamda taneli iiriinlerin basing oranlari;

Lohnes (1993)’e gore;
(1-sin@)x(1+ 2 xsin )
k, = 11
t 1+sing (an
Eurocodel (2003)’e gore;
k, =1.1x(1-sing) (12)
Schulze (2005)’e gore;
ky =1-sing’ du. (13)

2.2.4. Istatistiksel analiz

Deneyler tesadiif parselleri deneme desenine gore
3 tekrarlamali olarak yapilmigtir. Calisma kapsaminda
elde edilen biitin verilere SPSS istatistik paket
programi yardimiyla varyans analizleri yapilmis ve
onemli ¢ikan islemlerin istatistiksel
gruplandirilmasinda DUNCAN ¢oklu karsilastirma
testi kullanilmustir.

3,

=7
[ e Pagif durum

& i o & L'lll —
o, ﬂ: //l-_,-_"': = t¥1 ﬁ, = '.'-f
| P B A Y i N,
1 g ! \ \ o ._-' % \
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Sekil 1. Silindirik silolarda aktif ve pasif durumlar
(a:silo merkezi aktif, b:silo merkezi pasif, c:silo duvari aktif, d:silo duvar: pasif)
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. igsel Siirtiinme Agilar

Findik, musir, arpa ve soya orneklerinin farkli tane
nem iceriklerindeki igsel siirtiinme agilari ¢izelge 1’de
verilmistir. Cizelge 1’den de goriilebilecegi gibi
driinlerin icsel slirtlinme acgilar1 tane nem igerigi
artigina paralel olarak artmistir. Bu baglamda igsel
siirtiinme agilar1 ile tane nem igerikleri arasinda pozitif
lineer bir iliski belirlenmistir. I¢sel siirtiinme acilarmin
en yliksek degerleri findikta %16 nem igeriginde
badem ¢esidinde 32.4°, misirda %14 nem igeriginde
seker gesidinde 34.2°, arpa ve soyada ise %14 nem
iceriginde sirasiyla 22.5° ve 30.5° olarak saptanmustir.
En kiigiik degerler ise findikta %8 nem igeriginde
mincane cesidinde 28.3°, misirda %8 nem iceriginde
seker ¢esidinde 25.2°, arpada %10 nem igeriginde
19.7° ve soyada ise %8 nem igeriginde 27.4°
saptanmistir. Benzer sekilde Molenda ve ark. (1998)
bugday; Moya ve ark. 2002; Ogunjimi ve ark. (2002)
fasulye; Amin ve ark. (2004) mercimek kullanarak
yapmis olduklart ¢aligmalarinda tane nem igeriginin
artist  ile igsel  siirtiinme  agisiin  artti§ini
saptamuslardir.

3.2. Basin¢ Oranlan

Findik, musir, arpa ve soya orneklerinin farkli tane
nem iceriklerindeki basing oranlari ¢izelge 2, 3, 4, ve
5’ te verilmistir. Cizelge 2’ den de goriilebilecegi gibi
tane nem igeriginin artig1 ile basing oranlar1 bazi findik
cesitlerinde artarken bazilarinda ise azalmistir. Bu
artis ve azalislar findigin dogal yapisina bagli olarak
gerceklesmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda
basing orani iizerine nem igerigi ve ii¢ farkli yontemin
P<0.01 olasilik diizeyinde énemli bir etkisinin oldugu,
nem*yontem interaksiyonunun ise dnemsiz bir etkiye
sahip oldugu saptanmigtir. Basing oraninin nem igerigi
bakimindan en yiiksek ortalama degeri %12 nem
icerigi ile c¢akildak ¢esidinde (0.55), yontem
bakimindan ise Eurocodel (2003) e gbore mincane
¢esidinde (0.53) saptanmustir.

T. Oztiirk, H. Kibar, B. Esen

Cizelge 3’ ten de goriildiigii gibi arpada tane nem
iceriginin artigi ile basing oranlari her ii¢ yontemde de
azalmistir. Yapilan istatistik analizi sonucunda basing
orant {iizerine nem igerigi ve i¢ farkli yontemin
P<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli bir etkisinin oldugu,
nem*yontem interaksiyonunun ise dnemsiz bir etkiye
sahip oldugu saptanmistir. Basing oraninin nem igerigi
bakimindan en yiiksek ortalama degeri %10 nem
iceriginde (0.67), en diisiik ortalama degeri ise %14
nem igeriginde (0.62) saptanmustir. Yontemler
acgisindan incelendiginde ise en yiiksek ortalama deger
Eurocodel (2003)’ e gore (0.70), en kiiciik ortalama
deger ise Lohnes (1993)’ e gore (0.58) saptanmustir.

Misir gesitlerinde tane nem igerigine bagli basing
oranlarmin verildigi Cizelge 4’ ten de goriilebilecegi
gibi tane nem iceriginin artig1 ile basing oranlart misir
cesitlerinde artis gdstermistir. Yapilan istatistik analizi
sonucunda basing orani iizerine nem igerigi ve ii¢
farkli yontemin P<0.01 olasilik diizeyinde 6énemli bir
etkisinin oldugu, nem*ydntem interaksiyonunun ise
onemsiz bir etkiye sahip oldugu saptanmistir. Basing
oranmin nem igerigi bakimindan en yiiksek ortalama
degeri %8 nem iceriginde seker musir ¢esidinde (0.58)
elde edilmistir. Yontemler agisindan incelendiginde
ise en yiiksek ortalama deger Eurocodel (2003)° e
gore Akpinar cesidinde (0.57), en kiiciik ortalama
deger ise Lohnes (1993)’ e gore seker ¢esidinde (0.44)
belirlenmistir.

Soya oOrneklerinde tane nem igeriginin artisi ile her
iic yontemde de basing oranlar1 lineer olarak azalmistir
(Cizelge 5). Yapilan istatistik analiz sonucunda basing
orant lizerine nem igerigi ve i¢ farkli ydntemin
P<0.01 olasilik diizeyinde dnemli bir etkisinin oldugu,
nem*yontem interaksiyonunun ise dnemsiz bir etkiye
sahip oldugu saptanmustir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucunda nem igerigi bakimindan en yiiksek
ortalama deger %8 nem igeriginde (0.54), en disiik
ortalama deger ise %Il4 nem igeriginde (0.49)
belirlenmigstir.  Yontemler karsilagtirildiginda  en
yiksek ortalama deger Eurocodel (2003)’ e gore
(0.57), en kiiciik ortalama deger ise Lohnes (1993)’e
gore (0.46) belirlenmistir.

Cizelge 1. Deney Orneklerinin Igsel Siirtinme Agilari

Nem igerikleri

Igsel siirtiinme agilar1 (derece)

Urlinler (%) Tombul Badem Mincane  Cakildak Sivri
8 29.8+1.34 32.4+0.89 283£1.53 28.4£1.15 29.2+1.55
Findik 12 30.9+1.76 33.6+£1.01 29.8+1.63 30.8+0.87 31.3+1.35
16 32.840.98 34.3+1.10 31.8+1.04 32.0+1.41 32.7+1.23
Karadeniz Cin TTM 813  Akpmar Seker
8 27.2+0.17 27.2+0.17 26.8+0.17 27.0£0.00 25.2+0.60
Misir 10 28.8+0.60 29.0£0.58 27.7£0.17 27.7£0.17 30.3£0.67
12 30.7£0.33  30.3+£0.33  30.5+£0.50 29.7+£0.33 32.3+0.73
14 32.3+0.33 33.2+0.17 32.8+0.17 3224044 34.2+0.17
Arpa 10 19.7+0.33
12 20.8+0.17
14 22.5+0.29
8 27.4+0.52
Soya 10 28.1+£0.52
12 29.1+0.86
14 30.5+0.30
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Cizelge 2. Findikta Farkli Tane Nem Icerikleri ve Yontemlere Gore Basing Oranlari

Nem icerikleri, % Ortalama
Cesitler Yontem -

8 12 16 (X)
k, 045 | 043 | 041 0.43¢
Tombul ky 055 | 053 | 0.50 0.53"
ks 0.50 | 049 | 0.46 0.48"

- a b ¢

Ortalama X 0.50* | 0.48" | 0.45
k, 047 | 058 | 052 0.52*
Cakildak ky 043 | 054 | 049 0.49"
kg 042 | 052 | 047 0.47°

- c a b

Ortalama X 0.44° | 0.55* | 049
k, 046 | 043 | 041 0.43¢
Sivri ky 056 | 053 | 051 0.53"
ks 0.51 | 048 | 0.46 0.48"

- a b ¢

Ortalama X 0.51* | 048" | 0.46
k, 041 | 039 | 045 0.42¢
Badem ky 0.51 | 049 | 055 0.52*
kg 045 | 055 | 0.50 0.50°

- c b a

Ortalama X 0.46° | 048" | 0.50
k, 047 | 045 | 042 0.45°¢
Mincane ky 0.58 | 055 | 050 0.54*
kg 0.53 | 050 | 047 0.50°

- a b ¢

Ortalama X 0.53* | 0.50" | 0.46

Cizelge 3. Arpada Farkli Tane Nem Igerikleri ve Yontemlere Gore Basing Oranlari

Nem icerikleri, % Ortalama
Cesit Yontem _
10 12 14 X
k, 0.61 0.58 | 0.56 | 0.58°
Fahrettinbey k, 074 | 0.70 | 0.68 | 0.70°
kg 067 | 064 | 062 | 0.64"
- - - :
Ortalama X 0.67 0.64 0.62
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Cizelge 4. Misirda Farkli Tane Nem Icerikleri ve Yontemlere Gore Basing Oranlari

Nem icerikleri, % Ortalama
Cesitler Yontem -
8 10 12 14 X
k 0.49 0.46 0.43 0.42 0.45°¢
) L
Karadeniz k 0.61 0.57 0.54 0.52 0.56*
Yildizt E
k 0.55 0.52 0.49 0.47 0.51°
s
- 0.55* | 0.52° | 0.49° | 0.47¢
Ortalama X
k 0.49 0.46 0.44 0.41 0.45°¢
L
Cin k 061 | 057 [ 055 | 051 0.56"
E
k 0.55 0.52 0.50 0.46 0.51%
N
- 0.55* | 0.52° | 0.50° | 0.46"
Ortalama X
k 0.49 0.48 0.44 0.41 0.46°
L
TTM 813 k 0.61 0.59 0.55 0.51 0.56*
E
k 0.55 0.54 0.50 0.46 0.51°
S
- 0.55* | 0.54" | 0.50° | 0.467
Ortalama X
k 0.49 0.48 0.45 0.42 0.46°
L
Akpinar k 0.61 0.59 0.56 0.52 0.57*
E
k 055 | 054 | 051 | 047 0.52°
N
- 0.55* | 0.53° | 0.51° | 0.477
Ortalama X
k 0.52 0.44 0.42 0.39 0.44°¢
L
Seker k 0.64 0.55 0.52 0.48 0.55%
E
k 0.58 0.50 0.47 0.44 0.50°
s
- 0.58* | 0.50° | 0.47° | 0.447
Ortalama X
Cizelge 5. Soyada Farkl1 Tane Nem Igerikleri ve Yontemlere Gore Basing Oranlari
Nem icerikleri, % Ortalama
Cesit Yontem -
8 10 12 14 X
kL 0.48 0.47 0.46 0.43 0.46°
Landrace | k, 0.59 | 0.58 | 0.57 | 0.54 0.57*
k 0.54 | 053 | 052 | 049 0.52°
- a b [ d
Ortalama X 0.54 0.52 0.51 0.49

Benzer sekilde Horabik ve Rusinek (2002) bazi
tahillarin  basing oranlarinin saptanmasina yonelik
olarak yapmis olduklar1 calismalarinda tane nem
iceriginin  artistyla  basing  oranmin  azaldigini
saptamiglardir. Buna karsin Rusinek ve Lukaszug
(2004) kolza tohumlar1 tizerinde yapmis olduklari
caligmalarinda tane nem igeriginin artisiyla basing
oraninin arttigini saptamislardir.

4. SONUC
Calisma
edilmistir;

sonucunda asagidaki bulgular elde
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1. Igsel siirtiinme agis1, tane nem igerigindeki artisa
bagli olarak tiim iiriinlerde pozitif diizeyde lineer artig
gostermistir.

2. lIgsel siirtinme acilarmin en yiiksek degerleri
findikta %16 nem iceriginde badem ¢esidinde 32.4°
misirda %14 nem igeriginde seker cesidinde 34.2°,
arpa ve soyada ise %14 nem igeriginde sirasiyla 22.5°
ve 30.5° olarak saptanmustir.

3. Igsel siirtiinme aginsin en kiiciik degerleri ise
findikta %8 nem igeriginde mincane ¢esidinde 28.3°,
musirda %8 nem igeriginde seker gesidinde 25.2°,
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arpada %10 nem icerigindel19.7° ve soyada ise %8
nem igeriginde 27.4° olarak saptanmustir.

4. Findik ¢esitlerinde tane nem igeriginin artisi ile bazi
¢esitlerde basing orani azalirken bazi ¢esitlerde ise
artmustir. Bu artis ve azalislar findigin dogal yapisina
bagli olarak gergeklesmistir.

5. Mistr, arpa ve soyada ise tane nem igeriginin artisi
ile basing oranlar1 lineer olarak azalmstir.

6. Istatistiksel olarak deney materyallerinde (findik,
misir, arpa ve soya) basing orani ilizerine nem igerigi
ve U¢ farkli yontemin P<0.01 olasilik diizeyinde

6nemli  bir  etkisinin  oldugu, nem*ydntem
interaksiyonunun ise 6nemsiz bir etkiye sahip oldugu
saptanmigtir.

7. Calisma kapsaminda tarimsal taneli iriinlerin
depolandig1 silolarin  projelendirilmesinde yaygin
olarak kullanilan Coulomb, (1776); Rankine, (1857);
Janssen, (1896); Reimbert, (1955); Jenike ve Johanson
(1968) v.b arastirmacilar tarafindan gelistirilen
esitliklerde parametrik bir deger olarak kullanilan icsel
sirtinme agilar1 ve basing oranlart iiriin nem
kapsaminin bir fonksiyonu saptanmistir. Bu baglamda
iilkemizde yaygin olarak iiretimi yapilan findik, misir,
arpa ve soya gibi taneli Urlinlerin depolamasina
yonelik olarak gelistirilecek olan silolarin tasariminda,
calisma kapsaminda elde edilen veriler alana yonelik
caligmalar yapan miihendislere ve uygulayicilara birer
veri tabani olusturacaktir.
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OZET: Bu calismada, Ondokuz May1s Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde yetistirilen 57 bas
Karayaka erkek tokludan kesim oncesi alinmis 6 farkli morfolojik 6zellik (X kiimesi — canlt agirlik, gogiis ¢evresi, gogiis
derinligi, viicut uzunlugu, but gevresi ve cidago yiiksekligi) ile 5 farkli karkas 6zelligi (¥ kiimesi — sicak karkas, bas, deri, but
ve kol agirliklari) arasindaki iligkiyi ortaya koymak amaciyla kanonik korelasyon analizi uygulanmistir. Elde edilen 5 farkl
kanonik degisen ciftleri arasinda hesaplanan kanonik korelasyon katsayilarindan (KKK) ilk {i¢ii (0.955, 0.704, 0.482) dnemli
bulunmugtur (P<0.05). Ayrica, toklularin kesim 6ncesi alinan morfolojik 6zellikleri i¢in olusturulan kanonik degiskenlerin
aciklayici giicline en fazla katki saglayan 6zellikler sirayla canli agirlik ve gogiis gevresi iken, kesim sonrasi alman 6zellikler
icin olusturulan kanonik degiskenlerin agiklayict giiciine en fazla katki saglayan ozellikler sirasiyla sicak karkas ve bas
agirligidir. Bu ¢alismanin sonuglari, Karayaka toklu besiciliginde birim hayvandan saglanan karkas verimi arttirmak igin
kesim Oncesi donemdeki canli agirlik ve gogiis gevresi dlgiimlerinden yararlanilmasi gerektigini gostermistir.
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CANONICAL CORRELATION ANALYSIS FOR ESTIMATION OF RELATIONSHIPS BETWEEN
SOME TRAITS MEASURED AT PRE- AND POST-SLAUGHTERING PERIODS IN KARAYAKA
HOGGETS
ABSTRACT: In this study, canonical correlation analysis was applied to estimate the relationship between six different
morphologic traits (X set — live weight, chest girth, chest depth, body length, leg circumference and height at withers)
measured at Pre-Slaughtering period and five different carcass traits (Y set — the weights of hot carcass, head, skin, leg and
arm) measured from 57 hoggets of Karayaka, at Research and Application Farm of Agriculture Faculty, at Ondokuz Mayis
University. First three of estimated five different canonical correlation coefficients (CCC) between the pairs of canonical
variables were found significant (0.955, 0.704, 0.482, P<0.05). The results obtained from canonical correlation analysis
indicated that live weight and chest girth had largest contribution for the explanatory capacity of canonical variables
estimated from the morphologic traits of the hoggets at the pre-slaughtering period when compared with other body
measurements, while hot carcass and head weights had largest contribution for the explanatory capacity of canonical
variables estimated from the carcass traits at the post-slaughtering period when compared with other carcass traits. The
results of this study showed that live weight and chest girth measured at pre-slaughtering period should be used with the aim

of increasing carcass yield per animal in Karayaka Hoggets fattening.
Key words: Canonical correlation coefficient, Karayaka, Morphologic and Carcass traits.

1. GIRIS

Kiiciikbas hayvan yetistiriciliginde viicut olciileri
hayvanlarin morfolojik yapist hakkinda bilgi vermesi
bakimindan 6nemli olup ozellikle et verimi viicut
biiyiikliigii ile yakindan ilgilidir (Olfaz ve ark., 2005).
Koyun yetistiriciliginde yiiksek yapili, bedeni uzun,
genis ve derin olan hayvanlarin  damizlikta
kullanilarak et tiiretiminde artis saglanabilmektedir
(Unal, 2002). Dolayzst ile, birim hayvandan en yiiksek
diizeyde et iiretimi saglanabilmesi i¢gin erken donemde
ve/veya kesim Oncesinde alinan viicut dlgiimleri (canlt
agirhik, gogiis cevresi vb) ile geg tespit edilebilen
ve/veya kesim sonrasi alinan Slglimler (sicak karkas
agirhigy, but agirhigr vb) arasindaki iliskiyi belirlemek,
dolayli seleksiyon Olgiitlerinin  ortaya konmasi

(Cankaya ve Kayaalp, 2007). Hotelling tarafindan
1935 yilinda ortaya atilan KKA, maksimum
korelasyonlu ve birim varyansli dogrusal bilesenler
elde ederek iki degisken kiimesi arasindaki iliskiyi
tanimlamakta ve birgok bagimli degisken iizerine
birgok  bagimsiz  degiskenin  etkisini  ortaya
koymaktadir (Thompson, 1984).

Kanonik korelasyon analizi uygulamalariyla ile
ilgili, kiiciikbas hayvanlarda ayn1 dénemde veya farkli
donemlerde aliman morfolojik ozellikler ile kesim
oncesi ve kesim sonrast Ozellikler (Cankaya ve
Kayaalp, 2007; Daskiran ve ark., 2007; Keskin ve
ark., 2005; Keskin ve ark., 2004; Bilgin ve ark., 2003;
Tatar ve Eli¢in, 2002; Kocabas ve ark., 1998 ve
Gilirbiiz, 1989) arasindaki iligkinin belirlenmesine

bakimindan 6nem kazanmaktadir.

Cok degiskenli istatistik tekniklerinden birisi olan
kanonik korelasyon analizi (KKA) dolayl seleksiyona
temel olusturabilecek bilgiyi sagladigindan, zootekni
arastirmalarinda ayni hayvandan farkli doénemde
alman birden fazla Slgiim arasindaki iligkinin dogru
olarak belirlenmesinde yaygin olarak kullaniimaktadir

yonelik bilimsel ¢alismalar mevcut olmakla beraber,
iilkemizde Kivircik koyunundan sonra et kalitesi iyi
olan Karayaka koyunlarmin (Olfaz ve ark., 2007)
kesim Oncesi ve kesim sonrasi ozellikleri arasindaki
iliskiyi incelemeye yonelik herhangi bir arastirmaya
rastlanilmamigtir. Dolayisiyla bu g¢aligmanin amaci,
Karayaka koyunlarinda kesim oncesi ve kesim sonrasi
tespit edilen oOzellikler arasindaki iligkiyi kanonik
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korelasyon analizi ile tahmin etmek ve et verimi diisiik
olan (Olfaz, 1997) bu wrkta birim hayvandan en
yiiksek diizeyde et iiretimi i¢in kesim Oncesi etkin
olabilecek 6zelliklerin belirlenmesidir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1 Materyal

Bu calismada, Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde
yetistirilen 12 aylik yastaki 57 bas Karayaka erkek
tokludan kesim oOncesi almmmis 6 farklt morfolojik
ozellik (canl agirlik, gdgiis cevresi, gogis derinligi,
viicut uzunlugu, but gevresi ve cidago yiiksekligi) ile
kesim sonrasi alinan karkas ozellikleri (sicak karkas,
bas, deri, but ve kol agirliklari) incelenmistir. Bu
ozelliklerden, kesim 6ncesinde alinan 6lgiimler birinci
degisken grubunu (X degisken kiimesi), kesim sonrasi
alman Ol¢iimler ise diger degisken grubunu (Y
degisken  kiimesi)  olusturmaktadir.  Calismada
kullanilan tiim istatistiksel hesaplama islemleri SAS
6.0 istatistik paket programinda yapilmistir (SAS,
1988).

2.2. Kanonik Korelasyon Analizi

Kanonik korelasyon analizi (KKA), V' kanonik
degisken olarak adlandirilan bir degisken kiimesindeki
(X degisken kiimesi, gx/) degiskenlerin dogrusal
kombinasyonlar1 ile U kanonik degisken olarak
adlandirilan diger degisken kiimesindeki (Y degisken
kiimesi, px/) degiskenlerin dogrusal kombinasyonlari
arasindaki korelasyonu belirlemek icin
uygulanmaktadir (Gunderson ve Muirhead, 1997).
Karayaka koyunlarin kesim 6ncesi alinan morfolojik
Olgiiler ve kesim sonrast alinan karkas olgiileri
arasindaki iliskiyi yansitmak i¢in kanonik degiskenler
(U ve V) oyle bir formda olusturulur ki, kanonik
degisken ciftleri (U;}V;) birbirinden bagimsiz ve birinci
kanonik degisken ¢ifti (U;V;) arasinda tahmin edilen
kanonik  korelasyon katsayis1  (;) maksimum
olmaktadir (Johnson and Wicherm, 2002). Kanonik
degiskenler sembol olarak U;=Ya; ve V;=Xb; seklinde
izah edilirken, esitlikte a; ve b; katsayilar1 sirasi ile px/
ve gxI’ lik standardize edilmis kanonik katsayilar
ifade etmektedir (Bilgin ve ark., 2003). Bu katsayilar,
X degisken kiimesinin ¢dzim matrisi, M; ile Y
degisken kiimesinin ¢dziim matrisi, M, matrislerinin
Ozdegerlerine karsilik gelen 6z vektor elemanlaridir
(Gao ve Huang, 2000).

_ -1 -1

M= Z:11 Z12 Z22 Z21
_ -1 -1

M= z22 Z:21 Z:11 Z:12

Bir arastirmaya konu olan X ve Y degisken
kiimeleri ¢ok degiskenli normal dagilisa sahip ise, V
ve U kanonik degiskenleri de normal dagilisa sahiptir
ve kanonik degiskenler arasindaki dogrusal iliski
maksimize edilebilmektedir. Eger, X degisken kiimesi
bagimsiz degisken, Y degisken kiimesi bagimli
degisken olarak ifade edilirse, yani X, ¥’ nin sebebi
olarak yorumlanirsa, bu durumda V “en iyi tahmin
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edici”, U’ de “en iyi tahmin edilebilir 6lgiit” olarak
isimlendirilebilir (Tatar ve Eligin, 2002). Dolayis1 ile
kanonik katsayilar, kesim Oncesi donemde alinan
morfolojik  o6zelliklerden  yararlanarak,  kesim
sonrasinda incelen oOzelliklerin degerlerini tahmin
etmede kullanilan belirleyici katsayilardir. Fakat
incelenen oOzellikler arasinda coklu baglanti olmasi
durumunda bu katsayilarin  kullanilmasi  uygun
olmamaktadir. Bu nedenle bu katsayilar yerine,
kanonik degiskenler ile orijinal degiskenler arasindaki
iligkiyi gosteren kanonik yiiklerin kullanilmasi
gerekmektedir (Akbas ve Takma 2005).

X ve Y degisken kiimeleri arasindaki iligkinin
Olgiisii olan kanonik korelasyon katsayisi asagidaki
esitlik yardimi ile tahmin edilmektedir.

Cov(U,V
Puy, =h = \/7[ = /
\/Var(U)Var(V)
_ : a 212? ; :1,2""’p
\/(a 2 “)(b X b)
2.3. Kanonik Korelasyon Analizinin
Yorumlanmasi

Kanonik korelasyon analizi sonucu elde edilen
kanonik korelasyon katsayilarindan hangilerinin
onemli olup-olmadiginin tespit edilebilmesi i¢in en
yaygin olarak kullanilan test yontemlerinden biri F'
yaklagimu istatistigidir.

Hy:py=py=..=p, =0
H,:Enazbir p; #0 i=12,,..,r
Test istatistik degeri,
1/

1= sdy P

_—/1%” sd1 sd,sd 7 ,a
Esitlikte;
A=n(1-1); s=min(p,q);  sd, = pyg;

i=1

sd, =wt—%pq+1; w=n—%(p+q+3);

= [
P tq =5

Burada, n: gozlem sayisini, p: Y degisken
kiimesindeki degisken sayismi, ¢: X degisken
kiimesindeki degisken sayisini, r,-z ise
21‘11 2 2521 2, ¢Ozim matrisinin 6zdegerlerini
gostermektedir (Cankaya ve ark., 2008).

Kanonik korelasyon katsayilar: ile bir degisken
kiimesi tarafindan diger degisken kiimesindeki
hesaplanan varyans miktarin1 agiklayamaz. Bu
sebeple, bir degisken kiimesi tarafindan diger
degisken kiimesindeki toplam varyansin ne kadarimin
aciklanabilecegini belirlemek amaciyla her kanonik
korelasyon katsayist icin gereksizlik belirleme



(redundancy) indeksi hesaplanmast Onerilmektedir
(Sharma, 1996). Gereksizlik belirleme indeksi
asagidaki esitlik yardimu ile hesaplanabilmektedir.

b4
2 LYy

Rlyy =OV(Y|V)ra OV (Y,) =
p

Burada, OV(Y‘V,-); Y degisken kiimesindeki

varyasyonun i. kanonik degisken (V;) ile ortalama
agiklanabilen kismim, LYj; Y degisken kiimesindeki ;.
degisken ile i. kanonik degisken arasindaki yapisal
korelasyonu (j. degiskenin yiikiinii) gostermektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada ele alinan oOzelliklere ait tanimlayici
istatistikler Cizelge 1’de, tiim bu 6zellikler arasindaki
Pearson korelasyon katsayilar1 ise Cizelge 2’ de
verilmistir.

Calismada Karayaka ki toklularindan Olgiilen
canlt agirlik ve viicut olgiileri degerleri ile bu 1wk
iizerinde yapilmis calismalarda (Olfaz ve ark., 2005;
Aydogan ve Giil, 1992) bildirilen degerler benzer
olmasina ragmen Gokhoyiik Devlet Uretme
Ciftliginde yetistirilen Karayaka toklularindan alinmig
olan ortalama canli aguhk (44.7 kg), cidago
yiiksekligi (55 cm), viicut uzunlugu (58.7 cm), gogiis
cevresi (89.9 cm), gogis derinligi (28.3 cm)
Olciilerinden diisiikk bulunmustur (Atasoy ve ark.,
2003). Dolayis1 ile sistemli bir seleksiyon ile

Cizelge 1. Incelenen Ozelliklere ait Tanimlayici Istatistikler
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performans degerlerinin yiikseltilebilecegi ortaya
¢ikmaktadir. Yine bu caligmada tespit edilen karkas
ozellikleri, Olfaz ve ark. (2005)’ nin ayn1 irk {izerinde
yapmig olduklar1 karkas ozelliklerini belirlemeye
yonelik ¢aligmadaki bulgulari ile uyum igerisindedir.

Cizelge 2 incelendiginde, en yiiksek korelasyon
(0.94, P<0.01) toklularin kesim 6ncesi canlt agirlik ile
sicak karkas agirligi arasinda, en diisiik korelasyon
(0.19, P>0.05) ise kesim oOncesi doneminde alinan
goglis ¢evresi ile kesim sonrasi aliman kol agirligi
arasinda tahmin edilmistir. Her iki donemde de
toklulardan alinan dlgiimler arasinda pozitif iliskilerin
oldugu tespit edilmistir.

Kiigiikbas hayvan yetistiriciligi ile ilgili yiirtitiilen
caligmalarda yapagi, siit ve dol verim oOzeliklerinin
yan1 sira hayvanlarin farklt donemlerine ait canli
agirlik  degisimleri ile cidago yiiksekligi, viicut
uzunlugu, gogiis cevresi ve derinligi gibi morfolojik
Olclimlerde kayit altina alinmaktadir (Atasoy ve ark.,
2003; Giliney ve ark., 1990). Ancak, uygulamada canlt
agirliklar ile bu ozellikler arasi iligkileri yada farkli
donemlerde alinan benzer 6zellikler arasinda iliskileri
agiklamak olduk¢a zordur (Fourie ve ark., 2002). Bu
yizden Cizelge 2’ de verilen basit korelasyonlari
yorumlamak yerine, bu g¢alijmada Karayaka
toklularindan alinan kesim Oncesi ve kesim sonrasi
ozellikler arasindaki iligskiyi yorumlamak i¢in kanonik
korelasyon katsayilar1  kullamilmugtir.  Calismada,
incelen 6zellik sayis1 kesim Oncesi alman morfolojik

Kesim Oncesi Donem (X-degisken kiimesi)

Kesim sonras1 donem (Y-degisken kiimesi)

Morfolojik Ozellikler X+ Ss Karkas Ozellikleri X + Se
Canli agirlik (CA) (kg) 40.86 *+ 3.127 Sicak karkas agirligi (SKA) (kg) 18.75 £ 1.444
Gogiis cevresi (GC) (cm) 81.60 £+ 3.854 Bag agirhigi (BA) (kg) 242 + 0.225
Gogiis derinligi (GD) (cm) 27.68 = 1.298 Post agirhig1 (PA) (kg) 420 £+ 0.343
Viicut uzunlugu (VU) (cm) 62.49 + 3.191 But agirhigi (ButA) (kg) 6.14 + 0.688
But ¢evresi (BC) (cm) 61.00 + 3.417 Kol agirhigr (KA) (kg) 3.70 £ 0.279
Cidago yiiksekligi (CY) (cm) 70.26 + 4.835

X : Incelenen dzelliklere ait ortalamayz, S-: standart hatay1 gostermektedir.

Cizelge 2. incelenen Ozellikler Arasindaki Korelasyon Katsayilart ve Onem Test Sonuglari

CA GC GD VU BC CY SKA BA PA ButA

GC 075"
GD 071" 0.59™
VU 074" 0557 061"
BC 069" 0547 0547 0557
(0)'¢ 074" 068" 0717 0567 0597
SKA 094" 0757 0597 072" 0657 067"
BA 071" 036 054" 0547 0557 0577 0.687
PA 0577 0.8 0.22° 053" 0497 034 061" 0527
ButA 0537 0417 0477 0637 0487 034 053" 0417 029
KA 056" 0.19° 0.38" 056" 037 0.25° 055" 037 0427 046"

*: P<0.05; **:P<0.01; -: P>0.05
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ozellik sayis1 6, kesim sonrasi alinan karkas 6zelligi
sayisit 5 oldugundan toklularin morfolojik &zellikleri
ile karkas 6zellikleri arasindaki iligkiyi ortaya koymak
i¢in 5 farkli kanonik katsayis1 hesaplanmistir (Cizelge
3).

Kanonik korelasyon analizi sonucunda tahmin
edilen kanonik korelasyon Kkatsayilarindan ilk f{i¢
kanonik degisken cifti arasindan tahmin edilen iliski
istatistiki olarak Onemli bulunmustur (p<0.05).
Kanonik korelasyon analizi ile kii¢likbag hayvanlarda
kesim Oncesi ve sonrasi donemde alinan Olglimler
arasinda, Akkaraman ve Ingiliz et¢i koyun melezleri
icin % 88 ile % 98 arasinda (Giirbiiz, 1989), Akkeci
oglaklarinda ise % 96.2° lik bir iliski oldugu ifade
edilmistir (Keskin ve ark., 2005). Ele alinan degisken
kiimeleri birebir Ortiismese de bu c¢alismada tahmin
edilen ilk kanonik korelasyon katsayist (0.955) diger
aragtirmacilarin  bulgulart ile uyum igerisindedir.
Calismada tahmin edilen kanonik korelasyon
katsayilardan ilk icli istatistiki olarak Onemli
oldugundan, toklulardan kesim &ncesi ve sonrasi
alinan Ozellikler arasindaki iligkinin yapisini ortaya
koymak igin kullanilacak olan kanonik katsayilar
(Cizelge 4), kanonik yiikler (Cizelge 5) gibi degerler
sadece ilk ti¢ kanonik degisken ¢ifti icin hesaplanmis
ve sonuglar bu katsayilara gére yorumlanmaistir.

Cizelge 4. de verilen kanonik Kkatsayilar
kullanilarak, maksimum iliskinin tahmin edildigi
birinci kanonik degisken c¢iftine (U; ve V) ait
dogrusal bilesenler asagidaki gibi olusturulmaktadir.

U, = 0.888 (SKA) +0.083 (BA) + 0.018 (PA)
+0.048 (ButA) + 0.028 (KA)

V;=0.957 (CA) + 0.096 (VU) + 0.146 (GD)
-0.022 (CY) + 0.170 (GC) + 0.042 (BC)

U, ve V; kanonik degisken c¢iftinin katsayilari
isaretleri  dikkate alinmaksizin  incelendiginde;
toklularin  kesim  oOncesi  almman  morfolojik
ozelliklerinden canli agirhk ve gogilis c¢evresinin,
kesim sonrasi alinan karkas 6zelliklerinde sicak karkas
agirhigr ve bas agirligina ait degiskenlerin kanonik
degiskenlerinin olugumundaki katkilar1 en biiyiik
bulunmustur. Bir bagka deyisle, olusturulan kanonik
degiskenler ile kesim Oncesi ve kesim sonrast alinan
ozelliklere ait degiskenler arasinda pozitif iliski s6z
konusudur (Cizelge 5).

Kanonik degiskenler ile diger kiime igerisinde yer
alan orijinal degiskenler arasindaki kanonik yiikler
Cizelge 6’ da verilmistir.

Cizelge 3. Kanonik Korelasyon Katsayilar1 ve lgili Test Sonuglari

Kanonik Kanonik Kanonik R’ Ozdegerler Serbestlik Likelihood P degeri
Degisken Cifti Korelasyon Degeri Derecesi Ratio
Katsayisi

U, 0.955 0.911 10.266 30 0.027 <0.001

U,V, 0.704 0.496 0.986 20 0.308 <0.001

UsV; 0.482 0.232 0.302 12 0.611 0.017

U,Vs 0.383 0.147 0.172 6 0.796 0.077

UsVs 0.259 0.067 0.072 0.933 0.173
Cizelge 4. Kanonik Degisken Ciftlerine ait Standardize Edilmis Kanonik Katsayilar

X degisken kiimesi Y degisken kiimesi
CA VU GD CY GC BC SKA BA PA ButA KA
V; 0.957 0.096 0.146  -0.022 0.170 0.042 U, 0.888 0.083 0.018 0.048 0.028
V, 0.340 0.523 0.272  -0.105 -1.337 0.245 U, -1.325 0.711 0.397 0.183 0.784
V3 -1.159 1.157  -0.155 -0.702 0.743 0.404 U; -0.128 -0911 0.499 0.945  -0.107
Cizelge 5. Kanonik Degisken Ciftlerine ait Kanonik Yiikler
X degisken kiimesi Y degisken kiimesi
CA VU GD CY GC BC SKA BA PA ButA KA

v, 0.993 0.777 0.637  0.706 0.793 0.701 U, 0.996 0.722 0.625 0.567 0.580
V, 0.023 0.281 0.105 -0.131  -0.576 0.134 U, -0.074 0.387  0.347 0.245 0.566
Vs -0.087 0.432 -0.116  -0.280 0.172 0.143 U; -0.003 -0.394 0.172 0.601 0.125

Cizelge 6. Kanonik Degisken Ciftleri ile Diger Degisken Kiimesinde Yer Alan Orijinal Degiskenlere ait Kanonik Yiikler

X degisken kiimesi Y degisken kiimesi
CA VU GD CY GC BC KA BA PA ButA KA
U, 0.947 0.742 0.608 0.674 0.764 0.669 v, 0.951 0.690  0.597 0.541 0.553
U, 0.016 0.198 0.074  -0.092 -0.406 0.094 V, -0.052 0.273 0.244 0.172 0.399
Us -0.042 0.208 -0.056 -0.135 0.083 0.069 Vs -0.002  -0.190  0.083 0.289 0.060
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Cizelge 7. X ve Y Degisken Kiimesindeki Toplam Varyansin Kanonik Degigkenler Tarafindan Aciklanan Kismi

X degisken kiimesi Y degisken kiimesi
Agiklanan Gereksizlik Belirleme Agiklanan Varyansin Gereksizlik Belirleme
Varyansin Orani Indeksi Orani Indeksi
4 0.593 o 0.541 U, 0.513 V; 0.467
Vs 0.076 U, 0.038 U, 0.131 v, 0.065
V3 0.056 U; 0.013 U; 0.112 Vs 0.026

Kanonik degiskenler ile diger kiimede yer alan

orijinal degiskenlere ait  kanonik  yiikler
incelendiginde; toklularin kesim &ncesi morfolojik
Ozelliklerine  ait  degerlerdeki  artma, karkas

ozelliklerine ait degerlerde de artisa neden olmaktadir.
Bir baska ifade ile kesim Oncesinde toklularin canli
agirhik ve gogiis cevresi Olglimlerine gore sec¢im
yapilmasi yiiksek et verimli hayvanlarin kesim igin
ayrilmasina yardimci olacaktir. Boylece, siiriideki
mevcut hayvanlardan birim bagina elde edilecek et
verimi ve buna bagl olarak kesimde hayvan basina
saglanacak gelir arttirillmis olacaktir. Ayrica, karkas
verimi diigiik olabilecek hayvanlarin siiriide tutulmasi
ile yogun besi uygulamasi siirdiiriilerek yiiksek canli
agirliga ulagabilme imkani verilmis olacaktir.

X ve Y degisken kiimelerinde belirlenen toplam
varyasyonun kanonik degiskenler tarafindan ne
kadarinin agiklanabildigi ve herhangi Dbirindeki
varyasyonun digeri ile agiklanabilen kismi gereksizlik
belirleme analizi ile belirlenmis ve analiz sonuglari
Cizelge 7’ de verilmistir.

Aciklanan varyans orani ve gereksizlik belirleme
indeks degerlerine gore, kesim Oncesi donemde
Karayaka toklularindan alinan canli agirlik, gogiis
cevresi, gogiis derinligi, viicut uzunlugu, but ¢evresi
ve cidago yiiksekligi gibi 6 farkli morfolojik 6zellige
ait toplam varyasyonun % 59.3° @ V; kanonik
degisken, % 54.1’ 1 U, kanonik degisken ile
aciklanmaktadir. Buna karsilik, kesim sonrasi
donemde almman karkas oOzelliklerine ait toplam
varyasyonun % 51.3” i U, kanonik degisken, % 46.7°
si ise V; kanonik degisken ile aciklanmaktadir. Tkinci
ve tclincii kanonik degisken ciftlerinin ele alinan
ozelliklere ait toplam varyasyonu aciklama giicli ise
oldukca diisiiktir (Cizelge 7). Bu nedenle kesim
oncesi morfolojik 6zellikler ile kesim sonrasi karkas
Ozellikleri arasindaki iligskinin agiklanmasinda birinci
kanonik degisken ¢iftinden yararlanilmalidir.

4. SONUC

Bu ¢alisma ile Karayaka toklularinin kesim dncesi
morfolojik o6zellikleri ile kesim sonrasi karkas
ozellikleri arasindaki iliski derecesi hesaplanmig ve bu
iligkinin yorumlanmasinda etkili olan degiskenler
aciklanmaya  c¢alisilmigtir.  Mevecut  calismanin
sonuc¢lart bu iliskinin agiklanmasinda en Onemli
faktorlerin toklularin canli agirhigr ve gogiis cevresi
oldugunu gostermistir. Dolayis1 ile Karayaka
toklularinin kesim oncesi donemdeki canli agirlik ve
g0giis gcevrelerine gore seleksiyona tabi tutulmalart ve
siirideki yiliksek et verimli hayvanlarin kasapliga
ayrilmasi ile ekonomik kazang arttirtlmis olacaktir.
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Buna ilaveten Karayaka toklularinin siitten kesim veya
alt1 aylik yas ile 12 aylik yastaki morfolojik dzellikler
arasindaki iliskilerin kanonik korelasyon analizi ile
belirlenmesi ve iliskinin agiklanmasinda etkili olan
viicut Olgiilerine gore seleksiyon yapilmasi besi
performansina  yonelik  aragtirma  ve  1slah
uygulamalarinda hem generasyonlar arasi siirenin
kisaltilmasina hem de ekonomik kazancin artmasina
yardimci olacaktir.
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SiVAS YORESINDE URETILEN KUP PEYNIRININ MiKROBiYOLOJIK, KIMYASAL KALITESI
VE KUF FLORASININ BELIRLENMESI
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OZET: Bu calismada, Sivas yoresinde iiretilen Kiip peynirlerinin mikrobiyolojik, kimyasal ozellikleri ile kiif florast
arastirtlmistir. 25 adet 6rnegin incelenmesi sonucunda ortalama toplam mezofil aerob bakteri, psikrofilik bakteri, maya-kiif
sayilar sirasiyla 7.31 log,o kob/g, 6.78 log,y kog/g, 7.57 log,q kob/g olarak tespit edilmistir. Orneklerin higbirinde koliform
grubu bakteriye rastlanmamustir. Kimyasal analiz sonuglarna gore kiip peynirlerinin ortalama kurumaddesi %49.51, yag
miktar1 %9.44, kurumaddede % yag miktar1 %18.61 ve tuz miktar1 % 4.53, kiil miktar1 % 13.28, protein miktar1 % 24.74,
titrasyon asitligi %0.87 laktik asit (la), pH degeri 5.82 olarak bulunmustur. Yapilan tani ¢aligmalar1 sonunda izole edilen
suslarin % 93.5’inin Penicillium cinsine ait olduklar1 belirlenmistir.

Anahtar Soézciikler: Sivas Kiip peyniri, mikrobiyolojik kalite, kiif florast

A STUDY ON MICROBIOLOGICAL, CHEMICAL QUALITIES AND MOULDS FLORA OF KUP
(CROCK) CHEESE PRODUCED IN SIVAS PROVINCE

ABSTRACT: In this study, moulds flora of Kiip cheese was observed and chemical, microbiological properties of 25 Kiip
cheeses collected from Sivas were determined. According to the results, the average values for total mesophilic aerobic
bacteria, psychrophilic bacteria, yeast and mould observed were as the follows; 7.31 log;y cfu/g, 6.78 logyy cfu/g, 7.57 logy,
cfu/g and coliform bacteria was not observed in 25 samples. According to the chemical analysis results, the avarega values
of Kiip cheeses were; total solids 49.51%, fat 9.44%, fat in solid 18.61%, salt 4.53%, ash 13.28%, protein 24.74, titratable
acidity 0.87 la % and pH degree 5.82. The results show that the genus most frequently isolated was Penicillium which

represented 93.5 % of total isolates.

Keywords: Sivas Kiip cheese, microbiological properties, mould flora

1. GIRIS

Fermente {iriinlerin diger gidalara gore insan
sagligt acismndan bir takim olumlu etkileri
kanitlanmigtir. Fermentasyon sonucu  besin
degerlerinde olumlu degismeler meydana gelmekte ve
Ozellikle esansiyel aminoasit miktarinda artis
olmaktadir. Bu tip gidalar insan sagliginda dengeli
beslenme agisindan Onem tasimaktadir. Buna ilave
olarak fermente siit iiriinlerinin diger bir olumlu etkisi
ise laktoz intoleransi olan kisilerin siit {riinlerini
tiikketebilmesidir (Kiilcii, 2002).

Gidalarda yararlar1 yaninda, olumsuzluklara da yol
acan mikroorganizmalardan biri ve en Onemlisi
kiiflerdir. Ciinkii bitkisel ve hayvansal kaynakli tiim
besinlerde kolayca gelisebilen organizmalardir.
Onemli besinlerimizden birini teskil eden siit iiriinleri
ve ozellikle peynirler ¢esit, ambalajlama ve saklama
durumlarma gore az veya ¢ok kiif bulasmasi
gorlilenler arasinda yer alir. Hatta bazi peynirlerin
olgunlagsmas1  starter olarak asilanan kiiflerle
gergeklestirilir. Diinya’da 1000°den fazla peynir ¢esidi
vardir. Tiirkiye’de bu say1 40-50 arasindadir
(Hayaloglu ve ark., 2002).

Ancak, 1960’11 yillarin basindan bu yana kiif
mantarlarinin toksik etkili metabolitler
olusturduklarinin ve bu maddelerden birgogunun
kanser yapici ajanlar arasinda yer aldiklarinin
belirlenmesinden sonra, kiiflii yem ve besinler biiyiik
onem kazanmistir. Bu tarihlerden sonra oncelikle
gidalarda  bulunan  kiifler ve  olusturduklari
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mikotoksinler giderek artan sayida aragtirmalara konu
edilmistir. Ulkemizde arastirilan materyaller arasinda
peynirler de yer almis, ancak daha ¢ok kagar ve tulum
peynirleri lizerinde durulmustur. Buna karsin kiip
peynirlerinin kiif florasina ait fazla sayida arastirmaya
rastlanamamistir. Bu nedenle Sivas kiip peynirlerinin
kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi ile kiif floras1 ve
bunlar arasinda mikotoksin olusturucu tiirlerin
bulunup bulunmadiginin belirlenmesi i¢in bu calisma
hazirlanmustir.

Sivas’ta Kiip peyniri, koylerde ev ortaminda
iiretilmektedir. Ureticilerden alinan bilgilere gére tam
yagl ya da degisik oranlarda yag: alinmis siitten elde
edilmektedir. Siitlin mayalanmasi igin ticari peynir
mayast kullanilmaktadir. 20 L siit i¢in bir yemek
kasig1 maya kullanildig: ifade edilmektedir. Kazana
aliman silite maya ilave edildikten sonra iistiine bez
ortiillerek 3-4 saat yogurt kivamma gelene kadar
bekletildigi ve olusan pihtinin biiyiilk parcalara
boliindiigii ve istege baglh olarak 10-15 dakika
haslandig1 belirtilmektedir. Haslama islemi sirasinda

ylizeye peyniraltt suyu ¢ikmaktadir. Haslama
isleminin yapildig1 kazandaki haglama suyu 52-
80°C’ye ulagtiginda igleme son verilmektedir.

Haglama isleminden sonra olugan pihti temiz bir bez
torbaya alinmaktadir. Torbanin agiz kismi biikiilerek
diizglin sekilli, genis yiizeyli tahta iizerine iki tahta
arasina yerlestirilmektedir. En iist kisma tag konularak
10-15 saat baski uygulandig bildirilmektedir.
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Baski islemi tamamlandiginda pihti torbadan
cikarilarak bagka bir bez torbaya alinmakta ve
buzdolabinda veya serin bir ortamda bekletilmektedir.
Bir hafta boyunca bu islem her giin elde edilen siitlere
uygulanmaktadir. Bir hafta sonucunda elde edilen yar1
mamul kazanda birlestirilerek kullanilmakta ve orta
biiytikliikte pargalara ayrilmaktadir. Giiniimiizde kiip
peyniri Uiretiminde ambalaj olarak beyaz renkte, seffaf
olmayan plastik bidonlar kullanilmaktadir. Bu
bidonlar genelde 10 L’lik hacme sahip olup
iireticilerden alinan bilgilere gore dip kismina 1 gay
bardagi tuz atilmaktadir. Tuz, peynirin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik  ozellikleriyle  peynir
olgunlagsmasinda pek ¢ok bakimdan etkiye sahiptir
(Lampert, 1970; Guinee and Fox, 1987; Tzanetakis
and Litopolou-Tzanetakis, 1992). Dogranan parcalar
el yardimiyla sikica basilmaktadir ve bu islem
sirasinda bidona belli araliklarla tuz atildigi ifade
edilmektedir. Tuzlama iglemi 2 kg peynire 1 cay
bardagi tuz denk gelecek sekilde goz karariyla
yapilmaktadir. Basim isleminden sonra bidonun agzi
bir bezle baglanmakta ve genis yiizeyli diizgiin sekilli
bir tas istiine konularak agiz kismi alta gelecek
sekilde ters gevrilerek 2-3 giin bekletilmektedir. Ayni
sekilde peynir basilmis bidon agiz kismi alta gelecek
ve hava almasimi engelleyecek bigcimde toprak-kum
karigimi i¢ine yarisina kadar gomiilerek olgunlagsmaya
birakilmaktadir (Pekel, 2005). Dolayisi ile her peynir
¢esidinin aroma, lezzet ve yap1 Ozelliklerini etkileyen
pek cok kompleks biyokimyasal ve kimyasal olaylar
iceren olgunlasma gerceklestirilmektedir (Fox, 1989;
Fox and Mcsweeney, 1996).

Ureticilerden alman bilgilere gére Sivas ve
civarinda kiip peyniri yapimi: daha ¢ok Haziran-
Temmuz aylarinda genelde tereyagi yapimindan kalan
stitleri  degerlendirmek amaciyla yapilmaktadir. Bu
aylarda yapilan peynirler 2-3 ay olgunlagsmaya
birakilmakta ve genellikle Ekim aymdan itibaren
tiikketilmeye baglanmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Arastirma materyalini; Sivas yoresinin merkeze
bagli Eskikoy, Tatlicak, Sorhuncuk, Karagomlek,
Kavlak, Koyuncu, Congar, Savcun, Kegili, Mescidli,
Kangal ilgesine bagli Apakdy, Ulas ilgesine bagh
Baharozii koyleri ve Yildizeli ilgesinden 200’er g
toplanan 25 adet 6rnek olusturmaktadir. Ornekler
temin edildikten sonra Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvari’na
getirilmig ve analizler siiresince 4°C’de muhafaza
edilmistir. Laboratuvara getirilen orneklere
mikrobiyolojik ve kimyasal analizler uygulanmustir.

2.2. Yontem
2.2.1. Kimyasal Analizler

Orneklerin kurumadde (KM) miktar1 105 + 2
°C‘deki etiivde sabit agirliga gelene kadar bekletilerek
belirlenmistir (Anonim, 1995). Yag miktart (YM)

Gerber Metoduna gore (Oysun, 1996) tuz miktari
orneklerin  ektraksiyonundan sonra AgNO; ile
titrasyon islemi yapilarak Mohr metoduna gore
(Anonim, 1995) tesbit edilmistir. Kiil oran1 550°C‘de
yakma ve desikatorde sogutma isleminden sonra
tartilarak hesaplanmistir (Kurt, 1984). Toplam azot
icerigi Kjeldahl metoduna goére ve toplam titre
edilebilir asitlik tayini Uylager ve Basoglu 2001 na
gore yapilmistir. Toplam protein miktar1 toplam azot
miktarmin 6.38 faktoriiyle ¢arpilmasiyla bulunmustur.
Orneklerin pH degeri HANNA, 211 model pH metre
kullanilarak saptanmistir. Kurumaddede yag miktar1
(KYM) hesaplama yoluyla asagidaki formiilden
yararlamlarak tespit edilmistir (Ozcan, 2000).
KYM(%)=100*(YM(%)/KM(%))

2.2.2. Mikrobiyolojik Analizler
2.2.2.1. Mikrobiyolojik Sayimlar

Toplam mezofil aerob bakteri (TAMB) ve
psikrofilik aerob bakteri (PAB) sayim1 dokme yontemi
uygulanarak, Plate Count Agar (PCA) kullanilarak
yapilmistir. TMAB sayimi 30°C‘de 48 saat siiren
inkiibasyon sonunda, PAB saymmi 10°C‘de 5 giin
inkiibasyona birakildiktan sonra yapilmistir (ICMSF,
1982). Toplam maya-kiif sayimi i¢in siirme ydntemi
uygulanarak, Potato Dextrose Agar (PDA) besiyeri
kullanilmistir, 30°C‘de 48 saat inkiibe edilmistir
(Sahin, 1999). Koliform grubu bakteri sayimi igin
Violet Red Bile Agar (VRBA) besiyeri kullanilmis ve
dokme yontemi uygulanmig olup 37 °C‘de 24 saat
inkiibe edilmigtir (ICMSF, 1982).

2.2.3. Kiiflerin izolasyon ve identifikasyonlar

Orneklerden kiif izolasyonu igin toplam maya-kiif
saymmi sonucunda elde edilen kolonilerden &ze ile
steril PDA {izerine siirme yapilarak 30°C‘de
inkiibasyona birakilmigtir. Saf koloniler dogrudan,
karigik olanlar ise saflagtirma yoluna gidilerek
PDA’da daimi kiiltiir olarak saklanmustir.

Tir tanmist igin; degisik Dbesiyerinde gelisme
ozellikleri, makroskobik ve mikroskobik goriinim ve
biiytikliikklerden yararlanilmistir. Bu amacla besiyeri
olarak; Malt Ekstrakt Agar (MEA), Chapek Yeast
Ekstrakt Agar (CYA), % 25 Gliserin Nitrat Agar
(G25N) kullanilmistir. Bazi tiirlerin tanisinda ilave
olarak PDA kullanilmistir. Tani igin, belirtilen
besiyerlerini igeren petrilere ii¢ noktaya ekim
yapilmis, bir hafta (7 giin) 30°C‘de inkiibasyonu
takiben koloni biiyiikliikleri, sekil ve rengi ile pigment
olusumu gozlenmistir. Daha sonra MEA’daki izolatin
mikroskobik goriiniisii, sporlanma ve aksam durumlari
tan1 i¢in Olgilit alinmustir.

Kiiflerin tanisi, Alexopoulas (1966), Raper ve
Fennell (1977), Samson ve ark. (1984), Pitt (1988),
Hasenekoglu (1991)’ dan yararlanilarak yapilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.3.1. Kiip Peynirinin Kimyasal Analiz Sonug¢lari
14 farkli kdyden toplanan 25 adet &rnegin

kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir.



Cizelge 1’in incelenmesinden anlagilacagi {izere;
analiz edilen toplam 25 adet Kiip peyniri 6rnegine ait
kurumadde degerleri % 41.58 ve %61.03 arasinda
degismistir. Ortalama deger ise %49.51 olarak
bulunmustur. Bu arastirmada % yag oran1 4.25 ve 33.5
arasinda olup ortalama deger % 9.44’diir. Kurumadde
de yag oram1 % 8.89-54.89 arasinda degisim
gostermis, ortalama deger olarak % 18.61 elde
edilmistir. Analiz edilen Kiip peynirlerinde pH
degerleri 4.69-6.98 arasinda belirlenmis olup ortalama
deger 5.82°dir. Titre edilebilir asitlik, laktik asit
cinsinden % 0.46 ve 1.43 arasinda, ortalama deger ise
% 0.87°dir. Elde edilen % tuz degerleri ise 2.27-5.75
arasinda degisim gostermektedir, ortalama tuz degeri
% 4.53 olarak bulunmustur. Orneklerin kiil miktar1 ise
%9.44 ve 16.82 arasinda degismekte ve ortalama
%13.28’dir. Analizler sonucunda kiip peynirlerinin
protein degerlerinin % 16.69 ve 31.13 arasinda
degisim gosterdigi ortalama protein degerinin % 24.78
oldugu belirlenmistir.

Sivas Kiip Peyniri lizerinde yapilmig bir ¢caligmaya
rastlanilmamigtir.  Tirk  Standartlar1  Enstitiisii
tarafindan c¢aliymaya konu olan Kiip Peyniri i¢in
cikarilmus bir standart da mevcut degildir. Inal (1990),

M. Pekel, M. Korukluoglu

Kiip Peynirinin salamura peynir tipinde oldugunu
yapilis ve 6zelliklerinin Beyaz Peynire benzedigine ve
toprak kaplar icerisinde serin yerlerde 3 ay siire ile
olgunlastirildigini bildirmistir. Beyaz Peynire ait TS
591 standardinda; nem orani en ¢ok %60, tuz miktari
kiitlece en ¢ok %10 ve titrasyon asitligi (laktik asit
cinsinden) %3 olarak verilmistir.

Kurumadde de yag oranina gore beyaz peynirler;
tam yagl (en az %45 ), yagh (en az %30 ), yarim
yaglt (en az %20 ) ve yavan ( < % 20 ) olarak
siiflandirilmistir (Anonim, 1995).

Cizelge 1’in incelenmesinden anlagilacag: iizere;
peynir Orneklerinin nem, tuz ve titrasyon asitligi
acisindan timii standartlara uygun bulunmustur.

Orneklerin % 80 (20 6rnek) gibi énemli bir kismi
Yavan peynir, % 12’°si yarim yagl (3 6rnek) sinifinda
yer almaktadir. Geriye kalan kisim ise % 4 yaglh (1
ornek), % 4 tam yagli(l Ornek) simf ozelliklerini
tasimaktadir.

Akyliz ve Giilimser (1984), Yozgat’a bagl alt1
ilgeden aldiklar1 12 adet Kiip peynirinde ortalama
degerler olarak; kurumadde % 51.49, yag oranim %
13.56, kurumaddede yag % 25.54, protein % 26.61 ve
tuz oranini %6.10 ile titrasyon asitligi degerini % 1.62

Cizelge 1. Sivas yoresinde iiretilen Kiip Peyniri érneklerinin kimyasal analiz sonuglart

Protein
Ornek no KM (%) | Yag (%) | KM'de yag (%) pH Asitlik (%1a) | Tuz (%) Kiil (%) (%)
1 49.73 6.25 12.57 6.38 0.73 4.78 13.23 26.40
2 55.07 7.50 13.62 5.68 0.60 5.75 16.71 26.05
3 42.56 7.50 17.62 4.92 0.91 5.00 15.23 21.60
4 47.52 5.75 12.10 6.98 0.65 4.59 15.27 26.01
5 50.82 9.50 18.69 5.52 0.77 5.41 13.05 27.16
6 48.22 6.75 14.00 5.46 0.99 3.68 10.68 27.84
7 45.47 13.50 29.69 5.17 0.52 5.47 12.80 20.29
8 44.24 4.5 10.17 5.49 1.01 4.89 13.34 27.07
9 52.65 12.50 23.74 6.76 0.64 5.60 13.07 25.73
10 44.61 4.25 9.53 6.84 0.82 5.71 15.94 27.12
11 55.44 9 16.23 5.63 0.83 3.98 16.31 28.26
12 53.52 9.5 17.75 4.84 1.02 3.63 9.44 31.13
13 50.98 6.5 12.75 6.14 1.00 5.46 15.68 28.06
14 46.68 7.25 15.53 6.68 0.63 3.65 10.28 21.83
15 61.03 335 54.89 4.69 1.43 4.10 9.63 16.69
16 41.58 7.25 17.44 6.78 1.26 3.82 11.76 21.82
17 51.88 15.5 29.88 5.31 0.98 4.60 10.05 24.36
18 48.93 7.5 15.33 5.12 0.84 5.37 13.37 21.35
19 48.86 6.75 13.81 6.90 0.46 4.34 13.75 2433
20 47.43 6.50 13.70 5.73 0.89 2.83 16.82 25.29
21 48.86 8.5 17.40 5.63 0.94 3.64 13.25 25.35
22 52.83 10.5 19.88 6.73 0.57 5.70 16.35 23.69
23 47.81 4.25 8.89 5.32 1.16 5.47 12.70 27.40
24 49.72 7.5 15.08 5.55 1.14 2.27 13.61 24.93
25 51.45 18 34.99 5.37 0.93 3.48 9.77 19.80
Maks. 61.03 335 54.33 6.98 1.43 5.75 16.82 31.13
Min. 41.58 4.25 8.89 4.69 0.46 2.27 9.44 16.69
Ortalama 49.52 9.44 18.61 5.82 0.87 4.53 13.28 24.78
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laktik asit olarak belirlemiglerdir. Sivas kiip
peynirlerinde belirlenen ortalama kurumadde, yag,
kurumadde de yag, titre edilebilir asitlik, tuz, protein
miktarlar1 Yozgat kiip peynirine ait degerlerden daha
diistik bulunmustur. Kimyasal degerlerin kaynaklara
bagli olarak degiskenlik gostermesi kiip peyniri
yapiminda kullanilan siitiin kalitesinin, uygulanan
yapim tekniginin, olgunlagtrma kosullarinin ve
stirelerinin farkli olmasindan kaynaklanabilir. Standart
isleme teknigi kullanilarak bu peynirin iiretilmesi ile
bu farkliliklar azalacaktir.

Kivang (1989) 48 kasar peynir Orneginin bazi
kimyasal ozelliklerini incelemistir. Kasar peynir
orneklerinin ortalama kurumadde miktar1 % 65.40, tuz
% 4.32, asitlik % 2.03 ve pH 5.42 olarak bildirilmistir.
Analizler sonucunda bulunan ortalama % KM, %
asitlik degerleri kiip peynirine ait degerlerden daha
yiksek, ortalama % tuz ve pH degerleri daha
diistiktiir. Peynirlerde pH olgunlasma durumuyla
degismektedir. Olgunlagma siiresince pH’nin diistiigii
Tekingen (1978) tarafindan da saptanmigtir.

Digrak ve ark. (1994) Elazig’da satisa sunulan
Erzincan tulum (savak) peynirlerini incelemislerdir.
Elde ettikleri kimyasal analiz sonuglari ortalama
olarak kurumadde % 53.69, yag % 27.76, protein %
16.9, kil % 5.22 ve tuz % 3.44 olarak belirlenmistir.
Sivas kiip peynirine ait ortalama % KM, % yag
degerlerinin bu c¢alisma sonucunda elde edilen
degerlerden daha diisiik oldugu ve ortalama % protein,
% kill, % tuz degerlerinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bununda yore farkliligindan
kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

Analizler sonucunda bulunan bu degerler Ozdemir
ve ark. (2003) 26 adet Carzof civil peynirini
inceledikleri arastirmayla karsilagtirilmistir. Carzof
civil peynirinin ortalama % 46.32 kurumadde, % 10.1
yag, % 26.4 protein, % 7.84 kiil, % 6.18 tuz icerdigi
ve pH degerinin 5.16 oldugu ifade edilmistir. Ozdemir
ve ark.’nin belirledikleri ortalama % KM, % kiil
degerleri daha diisiiktiir. Fakat elde ettikleri ortalama
% protein, tuz, yag degerleri daha yiiksektir.

Kilig ve ark. (2003) tarafindan Istanbul semt
pazarlarinda satilan kdy peynirlerinin kalite 6zellikleri
ortaya konmustur. Koy peynirlerine ait KM degeri
ortalama % 44.80, yag % 20.50, protein % 19.30, tuz
% 3.42 ve asitlik % 0.77 olarak bulunmustur. Elde
edilen kimyasal analiz sonuglara gore bu peynirlerin
ortalama % KM, protein, tuz ve % asitlik degerleri
Sivas kiip peynirine ait ortalama degerlerden daha
diistik bulunmustur, ancak ortalama yag degerinin
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum peynir
yapiminda  kullanilan  siitlin ~ kalitesinin ~ farkhi
olmasindan ileri gelebilir.

3.3.2. Kiip Peynirlerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Cizelge 2’nin incelenmesinden anlagilacag iizere;
incelenen 25 adet 6rnegin TAMB sayist 5.63-8.18
logyy kob/g arasinda degismis, ortalama deger 7.31
logyy kob/g olarak bulunmustur. Aragtirmaya konu
olan kiip peynirlerinde psikrofilik bakteri sayis1 <l —
7.68 logy kob/g arasinda degismis, ortalama deger
6.78 logy kob/g olarak belirlenmistir. Peynir
orneklerinin hicbirinde koliform grubu Dbakteriye
rastlanilmamigtir. Peynir Orneklerinin maya ve kiif
sayis1 5.30 ile 8.30 log;g kob/g arasinda degismis ve
ortalama 7.57 logyy kob/g olarak saptanmuistir.

Beyaz peynire ait TS 591 Standardinda izin verilen
koliform bakteri sayist 10° kob/g, maya ve kiif sayis1
10° kob/g olarak belirlenmistir (Anonim, 1995).
Mikrobiyolojik analizler sonucunda elde edilen
degerler Cizelge 2’de verilmistir. Incelenen kiip
peynirlerinin  yiiksek oranda maya ve kif
kontaminasyonuna maruz kaldig1 analiz sonuglarindan
anlagilmaktadir.

Digrak ve ark. (1994) Erzincan tulum peynirlerinin
ozelliklerini inceledikleri arastirmalarinda toplam
mikroorganizma, psikrofilik bakteri, maya-kiif sayim
sonuclarni  ortalama  olarak swrasiyla  1.8x10°,
3.37x10° ve 3.6x10° kob/g olarak bulmuslardir.
Erzincan Tulum peynirinin PAB ve toplam maya-kiif
sayim degerlerinin Sivas kiip peynirlerine ait
degerlerden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bunun
nedeninin  {iretim  yontemlerinin  farkliligindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Ozdemir ve ark. (2003) Erzurum’dan topladiklart
26 carzof civil peyniri drnegine ait ortalama TAMB,
PAB ve toplam maya-kiif sayilarini sirasiyla 1.1x10’
kob/g, 1.9x10* kob/g, 2.4x10° kob/g olarak
bildirmislerdir. Bu degerlerin kilp peynirine ait
degerlerden daha diigsiik oldugu tespit edilmigtir.
Koliform grubu bakteri sayisini 1.9x10% kob/g olarak
belirlemislerdir. Sivas kiip peynirinde koliform grubu
bakteriye rastlanmamustir. Koliform grubu bakterilerin
genellikle peynirlerde lezzet ve tekstiir bozukluklarina
neden olmalar1 ve hijyen agisindan indikatér olmalar1
nedeniyle higbir gida iirliniinde bulunmalart kabul
edilemez.

Kilig ve ark. (2003) Istanbul semt pazarlarindan
temin ettikleri 35 adet koOy peynirine ait
mikrobiyolojik analiz sonuglarint  bildirmislerdir.
Orneklere ait toplam aerobik mikroorganizma sayisi
ortalama 6.93x10® kob/g, maya-kiif sayisi 4.73x10°
kob/g, koliform grubu bakteri sayis1 1.35x10° kob/g
olarak saptanmistir. Sivas kiip peynirine ait TAMB
say1st daha ytiksek, maya-kiif sayisi ise daha diigiiktir.
Isleme teknolojisi ve bolge farkliliklarimin etkili
oldugu distiniilmektedir.
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Cizelge 2. Sivas yoresinde iiretilen Kiip peyniri 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari

. T.A.M.B. Sayis1 (logy Psikrofilik bakteri sayis1 | Koliform bakteri Maya-kiif sayisi
Ornek no kob/g) (logyo kob/g) sayisl (log;¢ kob/g) (logyo kob/g)
1 6.75 <1 Bulunmadi 6.36
2 6.70 6.60 Bulunmadi 8.30
3 6.75 5.95 Bulunmadi 7.16
4 7.05 5.44 Bulunmadi 7.24
5 6.30 <1 Bulunmadi 6.36
6 6.73 <1 Bulunmadi 6.56
7 6.76 6.34 Bulunmadi 7.07
8 6.84 6.59 Bulunmadi 7.70
9 7.26 6.57 Bulunmadi 7.72
10 6.76 6.54 Bulunmadi 6.77
11 6.82 <1 Bulunmadi 7.75
12 6.12 <1 Bulunmadi 7.05
13 7.49 6.70 Bulunmadi 7.51
14 7.49 6.54 Bulunmadi 7.80
15 5.63 5.77 Bulunmadi 6.17
16 6.68 6.10 Bulunmadi 7.97
17 6.38 <1 Bulunmadi 6.65
18 6.43 <1 Bulunmadi 7.10
19 7.86 7.55 Bulunmadi 8.12
20 6.61 6.32 Bulunmadi 7.62
21 6.42 <1 Bulunmadi 5.30
22 8.18 7.68 Bulunmadi 7.75
23 7.82 7.04 Bulunmadi 6.87
24 7.82 7.43 Bulunmadi 7.98
25 6.12 <1 Bulunmadi 6.30
Maks. 8.18 7.68 Bulunmadi 8.30
Min. 5.63 <1 Bulunmadi 5.30
Ortalama 7.31 6.78 Bulunmadi 7.57
3.3.3. Kiif izolasyonu ve identifikasyonu siklopiazonik asit), Penicillium brevicompactum

Incelenen 25 adet kiip peyniri 6rneginden toplam
31 izolat elde edilerek tanimlanmistir. Tanimlanan
izolatlarin tiir, say1 ve ylizde oranlar1 Cizelge 3’te
verilmistir. Cizelge 3’te goruldigl gibi, kiip peynir
orneklerinden izole edilen kiiflerin tiimii Penicillium
ve Aspergillus cinslerine ait tiirlerdir. Bullerman ve
Olivigni (1974), Aran ve Eke (1987), Pitt (1988) ve
Kivang (1992) Penicillium tirlerinin peynirin kiif
florasinda % 65’in lizerinde bir paya sahip oldugunu
bildirmislerdir. Bu sonug kiip peynir érneklerinin kiif
izolasyonu ve identifikasyonu sonucu elde edilen
degerle benzerdir.

Toplam kiif izolatlarinin %93.5 ‘ini temsil eden 29
sus Penicilium cinsine dahil edilmistir. Bunlarda kendi
aralarinda koloniyel ve mikroskobik ozellikleri (Pitt,
1988; Samson ve ark., 1984) dikkate alinarak 15 tiire
ayrilmistir. En fazla rastlanan tiir 6 susla (% 20.6) P.
chrsogenum’ dur.

Aran ve ark. (1986) peynirlerden izole edilen
toksik kiifler ve olusturduklar1 mikotoksinlerle ilgili
derlemelerinde Aspergillus (aflatoksin, versikolorin,
sterigmatosistin, tremorgenler), A.ochraceus
(okratoksin), A.versicolor (sterigmatosistin,

(mikohemolik asit), P.camembertii (siklopiazonik
asit), P. citrinum (sitrinin), P. roquefortii (sitrinin,
mikofenolik asit, patulin, penisilik asit, PR-toksin,
rokfortin, isofumigoklavin), P.verrucosum var.
cyclopium  (patulin, okratoksin, penisilik asit,
siklopiazonik asit, penitrem B, tremorgenler) ve P.
verrucosum var. melanochlorum’da penitrem A
riskinin bulundugu belirtmislerdir.

4.SONUC VE ONERILER

Aragtirmadan elde edilen kimyasal analiz
sonuglaria gore Kiip peynirlerinin iyi bir besin
kaynagr oldugu goriilmektedir. Kimyasal analiz
sonuglari arasinda farkliliklar gézlemlenmistir. Bunun
nedeni Kiip peynirinin geleneksel yontemlerle ve
standart olmayan yapim teknikleriyle iiretilmesinin
yant sira degisik oranlarda yagi alinmis siitten
yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Mikrobiyolojik
analiz sonuglarina gore toplam mezofil aerob bakteri,
psikrofil  bakteri ve maya-kiif sayis1 yiiksek
bulunmustur. Ancak koliform gubu bakteriye de
rastlanmamustir.
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Cizelge 3 Sivas’da tiretilen Kiip peyniri 6rneklerinden izole edilen kiif tiirleri ve cinsleri

Kiif izolat Sayis1 % Oram
Aspergillus versicolor 2 6.5
Penicillium 29 93.5
P. arenicola 1 3.2
P. aurantiogriseum 2 6.4
P. brevicompactum 2 6.4
P. camemberti 1 3.2
P. chrysogenum 6 19.3
P. citrinum 1 32
P. commune 1 3.2
P. fellutanum 1 3.2
P. griseofulvum 2 6.4
P. janthinellum 1 3.2
P. oxalicum 1 32
P. palitans 1 3.2
P. roqueforti 5 16.1
P. solitum 1 3.2
P. verrucosum 3 9.6
Sivas kiip peynirlerinde belirledigimiz kiif  Fox, PF. 1989. Proteolysis during cheese manufacture and

tirlerinin bazilarimin mikotoksin yeteneginde tiirler
oldugu bilinmektedir. Ortalama yag miktar1 diisiik
peynirlerin kiif gelisimi i¢in uygun fakat mikotoksin
gelisimi i¢in uygun olmayan ortamlar oldugu, cesitli
arastirmacilar tarafindan ifade edilmektedir (Topal ve
Aran, 1987). Ancak bu durum, Avrupa Birligi
pazarinda, bdlgede ekonomik degeri olan geleneksel
peynirimizin gerek iiretimini ve gerekse satigini riske
sokmaktadir. Bu amagla Sivas Kiip peyniri tiretiminin
standart ve hijyenik kosullarda iiretilmesi gerektigi
sonucuna varilmistir
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