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ABSTRACT

The present study proposes a Faster R-CNN Object Detection Approach with GooglLeNet Classifier
(Faster R-CNN-GC) using image stitching, Faster R-CNN and GooglLeNet to detect pepper and potato
leaves as well as leaf diseases in them. It is widely known that for a successful object detection
performance, Faster R-CNN requires performing image labelling on a very high number of data, which
will later train Faster R-CNN. However, this process is often very time-consuming. The present study
mainly aims to shorten this process by designing an object detection approach which benefits from Faster
R-CNN and GoogLeNet architecture. Firstly, Faster R-CNN and GoogLeNet were trained. Later, for the
testing process, some of two-piece images were combined using an image stitching approach. Finally,
using Faster R-CNN and GoogLeNet, pepper and potato leaves are detected and diseases are written on
them. In addition, the proposed system was compared with Faster R-CNN Object Detection Approach
with AlexNet Classifier (Faster R-CNN-AC), Faster R-CNN Object Detection Approach with
SequezeNet Classifier (Faster R-CNN-SC) and Faster R-CNN. The findings of the experimental studies
demonstrated that Faster R-CNN-GC displayed a higher object detection performance compared to other
approaches.

Biber ve patates yapraklarindaki hastaliklarin saptanmasi igin derin 6grenme temelli
bir yaklagim

OZET

Bu caligmada, goriintii birlestirme, daha hizli-bolgesel evrisimsel sinir ag1 (Faster R-CNN) ve GoogLeNet
kullanilarak biber ve patates yapraklarini tespit eden ve tespit edilen yapraklardaki hastalik tiiriinii
gosteren, GoogLeNet smiflandiricili Faster R-CNN nesne tespit yaklagimi (Faster R-CNN-GC)
Onerilmistir. Bilindigi gibi, Faster R-CNN’nin basarili bir sekilde nesne tespitini gerceklestirebilmesi igin,
cok fazla egitim datasi iizerinde imge etiketleme yapilmasi ve bu datalarla Faster R-CNN’nin egitim
surecinden gegirilmesi gerekmektedir. Fakat bu siire¢ ¢ok zaman alicidir. Bu galigmadaki temel amag bu
stireci kisaltmak i¢in Faster R-CNN ve GoogLeNet mimarisinin birlikte ¢alistifi bir nesne tespit
yaklagiminin tasarlanmasidir. Caligmada baslangigta Faster R-CNN ve GoogLeNet’in egitim siireci
tamamlamigtir. Ardindan test siirecine gec¢ilmis ve bazi test resimleri iki par¢ali oldugu igin goriintii
birlestirme yaklagimiyla bu goriintiller birlestirilmigtir. Ardindan, Faster R-CNN ile resimdeki
yaprak/yapraklar tespiti edilmis ve GoogLeNet ile hastalik durumu belirlenmistir. Bunlara ek olarak
onerilen sistem, AlexNet siniflandiricili Faster R-CNN nesne tespit yaklagimi (Faster R-CNN-AC),
SequezeNet siniflandiricili Faster R-CNN nesne tespit yaklagimi (Faster R-CNN-SC) ve Faster R-CNN
ile karsilastinilmistir. Gergeklestirilen deneysel caligmalar Onerilen Faster R-CNN-GC’nin diger
yaklasimlara gore daha iistiin bir sekilde nesne tespitini gerceklestirdigi gostermistir.
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1. Introduction

The detection of leaf diseases using image detection approaches is one of the most popular research topics in the
field of agriculture today. Because most plant diseases usually display symptoms in a visible spectrum, they paved
the way for the effective use of various tools such as artificial intelligence, image processing and computer vision
systems. These tools play a critical role in the automatic detection of plant diseases and determination of disease type,
which eventually increases agricultural productivity. Various approaches employed in this field are logistic regression,
K-nearest neighbors (K-NN), convolutional neural network (CNN), support vector machine (SVM) and decision tree
(Geetharamani and Pandian, 2019). However, the number of studies benefiting from CNN and Faster R-CNN is fairly
limited.

Proposed by Yann LeCun in 1988, CNN has been developed since then. In recent years, thanks to a gradual
development in the number of layers in its architecture, CNN performances have remarkably improved, and different
CNN architectures have so far been proposed. Thus, it became possible to reach high accuracy rates in different
applications such as image classification, segmentation and object detection. AlexNet, GoogLeNet Inception V3,
Inception V4, VGG net, DenseNets, SqueezeNet and Microsoft ResNet can be listed as major CNN architectures (Too
et al., 2019). Faster R-CNN is an important object detection approach proposed by Ren et al. (2015). As it performs
object detection with a considerably high performance, it has been used in a number of quite different applications in
recent years. Both Faster R-CNN and CNN are deep neural networks which have displayed an effective performance
in various applications such as object detection, object classification and speech recognition. As a result of the
literature studies, it was seen that CNN was used for the following purposes:
¢ Biological image classification (Qin et. al, 2020)

Brain tumor detection (Ozyurt et al., 2019; Ozyurt et al., 2020) and diagnosis system (Sert et al., 2019)

Chinese text recognition (Wang and Du, 2021)

Facial expression recognizer (Teja et al., 2020)

Finger vein recognition (Zhao et al., 2020)

Industrial food packaging (Medus et al., 2021)

Leaf disease classification (Deeba and Amutha, 2020)

Speech emotion recognition (Kwon, 2020)

Underwater target detection (Zeng et al., 2021)

In the present study, Faster R-CNN Object Detection Approach with GoogLeNet Classifier (Faster R-CNN-GC)
approach, which combined Faster R-CNN and GoogLeNet, was proposed in order to detect pepper and potato leaves
and diseases. Some images were combined using an image stitching (Brown and Lowe, 2007) approach because they
consisted of two pieces, which helped perform image processing on some leaf images from a wider angle. In this
study, using GooglLeNet as a classifier, it is aimed to maximize the prediction performance of Faster R-CNN.

One of the studies in which deep learning was used in the agricultural field was conducted by Zhou et al. (2019).
This study proposed a K-Means clustering algorithm (FCM-KM algorithm) and Faster R-CNN fusion-based approach
in order to detect rice leaf diseases and reported that three different types of leaf diseases, namely rice blast, bacterial
blight and sheath blight, were detected with an average accuracy rate of 97.2%. Sibiya and Sumbwanyambe (2019)
proposed a CNN-based approach for the detection and classification of plant diseases. Hu et al. (2019) proposed a
deep CNN-based approach in order to detect tea leaf diseases, which yielded an average accuracy rate of 92.5%.
Ozguven et al. (2019) proposed a Faster R-CNN-based approach for the automatic detection of sugar beet leaf diseases
(Cercospora beticola Sacc.) and achieved an accuracy rate of 95.48%. Waheed et al. (2020) proposed a CNN-based
approach for corn leaf disease recognition and classification. Karlekar and Seal (2020) proposed a CNN-based
approach for soybean plant diseases recognition.

The innovative contributions of the present study are summarized below:

1) Image stitching and CNN have not been used together to detect leaf diseases in previous studies in the existing
literature.

2) In order to predict the object accurately using Faster R-CNN, it is necessary to train Faster R-CNN using
training data which were subjected to a number of image labelling processes. A low number and quality of image
labelling in these processes result in a poor object detection performance. In the present study, Faster R-CNN and
GoogLeNet were used together in order to offer a solution to this problem.

3) The proposed approach used a lower number of training data lower than that of a conventional Faster R-CNN
training process, which shortened the image labelling process to a great extent.

4) In order to measure the performance of the proposed approach, Faster R-CNN-GC approach was compared
Faster R-CNN Object Detection Approach with AlexNet Classifier (Faster R-CNN-AC), Faster R-CNN Object
Detection Approach with SequezeNet Classifier (Faster R-CNN-SC) and Faster R-CNN. It was reported that the
proposed approach displayed a much higher accuracy rate compared to other approaches.
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Dataset organization and image stitching, CNN, Faster R-CNN, the proposed approach and other approaches,
Faster R-CNN approach, performance measurement metrics are described in Section 2. Experimental studies are
presented in Section 3. Section 4 concludes the present study.

2. Material and Methods

2.1 Dataset

The present study benefited from Plant Village dataset (Hughes and Salathé, 2015) and leaf images captured from
pepper and potato fields in Malatya by the author in order to create a training dataset for Faster R-CNN. Honor 8X
mobile phone was used for photograph capturing. As a result, a total of 544 pepper and potato leaf images were
obtained using these captured photographs and Plant Village dataset images. These leaf images consisted of five
different categories, namely Potato Late Blight, Potato Healthy, Potato Early Blight, Pepper Bell Healthy and Pepper
Bell Bacterial Spot. Image augmentation was applied to these 544 images to improve the performance of Faster R-
CNN. 90-degree image rotation, contrast enhancing and brightness enhancing were applied to leaf images in Step 1,
2 and 3 of this process respectively. Thus, a dataset containing 4 x 544 = 2176 leaf images was created. The numbers
of leaves from Pepper Bell Bacterial Spot, Pepper Bell Healthy, Potato Early Blight, Potato Healthy and Potato Late
Blight species in the database are 460, 671, 448, 115 and 482, respectively. This dataset created within the scope of
the study is named as Dataset 1. Figure 1-a shows some of images from Dataset 1.

Another dataset containing 6023 pepper and potato leaf images was created using the photographs taken by the
author from the pepper and potato fields in Malatya and the images from the Plant Village data set. This dataset as
named Dataset 2 was used for the training process of AlexNet, GoogleNet and SequeezeNet and the testing process
of all approaches. 4627 images from Dataset 2 were included in the training and validation process of AlexNet,
GoogleNet and SequeezeNet. 3239 images (70%) were used for the training process, while 1388 images (30%) were
used for the validation process. Number of Pepper Bell Bacterial Spot, Pepper Bell Healthy, Potato Early Blight,
Potato Healthy and Potato Late Blight types leaves used for the training process are 698, 1035, 700, 106 and 700,
respectively. Numbers of Pepper Bell Bacterial Spot, Pepper Bell Healthy, Potato Early Blight, Potato Healthy and
Potato Late Blight types leaves used for the validation process are 299, 443, 300, 46 and 300, respectively. The
remaining 6048 — 4628 = 1420 images were used for the testing process of all approaches. Leaf numbers of Pepper
Bell Bacterial Spot, Pepper Bell Healthy, Potato Early Blight, Potato Healthy and Potato Late Blight types used for
the testing process are 310, 447, 312, 41 and 310, respectively. Figure 1-b shows some images from Dataset 2.

Pepper Bell
Bacterial Spot

Pepper Bell
Healthy

Potato Early
Blight

Potato Healthy

Patato Late
alight

Figure 1. a) Some of images from Dataset 1, b) Some of images from Dataset 2.
Sekil 1. a) Dataset 1'den bazi goriintiiler, b) Dataset 2' den bazi goriintiiler.
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2.2. Image stitching

Image stitching enables combining multiple images captured from more than one camera or images in different
pieces by applying a few steps to overlapping fields of those images in order to produce panoramic or high resolution
images. The present study employs an image stitching approach to combine different leaf images. The experimental
studies in this study demonstrated that the approach proposed by Brown and Lowe (2007) displayed the highest image
stitching performance. Therefore, this approach was used to combine images in different segments in the testing
process. Brown and Lowe (2007) proposed a successful approach for a fully automatic panoramic stitching. This study
employed invariant local features and a probabilistic model in order to verify image matches. Thus, it made it possible
to detect several panoramic images in unordered image sets, and these image sets were combined automatically
without any user login. More detailed information about this study can be found in (Brown and Lowe, 2007).

2.3.CNN

CNN is a type of multilayer perceptron (MLP). It is a feedforward neural network which was inspired by human
brain (Lumini and Nanni, 2019). It has been widely used in various different fields such as medicine, security and
satellite images for the purposes of classification and segmentation due to its successful performance. It contains
various layers in its structure such as convolution, activation, pool, fully-connected and classification. It is possible to
improve CNN performance by connecting these layers in different combinations and numbers (Lumini and Nanni,
2019).

2.4. The proposed approach

The proposed Faster R-CNN-GC approach benefits from Faster R-CNN in order to detect pepper and potato leaves
in the image set and GoogLeNet classifier in order to detect types of diseases and match the disease with the related
leaf. Faster R-CNN-GC, which is a comparison approach, differs from Faster R-CNN-AC in that it employs
GoogLeNet as a classifier, whereas Faster R-CNN-SC employs SequezeNet as a classifier. The functions of these
three approaches are summarized in Figure 2. The proposed approach consists of seven steps:

Training Process

Step -1: Data labelling process of leaf images in the dataset

Step -2: Faster R-CNN training

Step-3: Training and validation processes of AlexNet, SequezeNet and GoogleNet architectures

Testing Process

Step-4: Object detection on images using Faster R-CNN

Step-5: Segmentation of object detected

Step-6: Detection of leaf diseases using AlexNet, SequezeNet and GoogleNet classifiers
Step-7: Writing disease names on leaf images

2.4.1. Training processes

e Step-1: Data labelling process of leaf images in the dataset: As described in detail in Section “2. 1. Dataset”, 2176
training images from Dataset 1 were used for Faster R-CNN. These images are labelled in Step 1 prior to the training
process. In this process, all leaves in the image dataset were labelled as “leaf”.

e Step-2: Faster R-CNN training: In Step-2, 2176 labelled images were used to perform Faster R-CNN training.

e Step-3: Training and validation processes of AlexNet, SequezeNet and GoogleNet architectures: As described in
detail in Section “2. 1. Dataset”, a dataset containing 3239 training and 1388 validation images from Dataset 2 was
prepared. This dataset was used in Step-3 to complete the training processes of AlexNet, SequezeNet and GoogleNet
architectures.

2.4.2. Testing processes
» Step-4: Object detection on images using Faster R-CNN: In this step, the leaves in the Image, which is the input

image, are detected using Faster R-CNN. The detected leaves are seen in the Faster R-CNN_image seen in Figure 7.
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As described in detail in Section “2.1. Dataset”, 1420 test images from Dataset 2 were used the testing process.
Because 50 out of 1420 testing images were two-piece images.

» Step-5: Segmentation of object detected: The segmentation of the leaves detected in the previous step is carried
out in this step. Since each leaf in the Image is framed by Faster R-CNN, segmentation of these leaves was performed
using these frame coordinates. As can be seen in Figure 2, since 7 leaf images are detected in the Image, these 7 leaf
images are segmented.

« Step-6: Detection of leaf diseases using AlexNet, SequezeNet and GoogleNet classifiers: In the first step, the
disease types of the segmented leaves were estimated using the Faster R-CNN-GC approach, which includes
GoogLeNet classifier. In the second step, the disease types of the segmented leaves were estimated using the Faster
R-CNN-AC approach, which includes AlexNet Classifier. In the third step, the disease types of the segmented leaves
were determined with the Faster R-CNN-SC approach, which includes the SequezeNet Classifier. At the output of
AlexNet, SequezeNet and GoogleNet classifiers for each segmented leaf image, only one of the disease types 'Pepper
Bell Bacterial Spot, Pepper Bell Healthy, Potato Early Blight, Potato Healthy and Potato Late Blight' is obtained as a
class output.

» Step-7: Writing disease names on leaf images: In this step, the classification results obtained through the AlexNet,
SequezeNet and GoogleNet classifiers in the previous step are written on the Image.
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Figure 2. Diagram describing the working structure of Faster R-CNN-GC, Faster R-CNN-AC and Faster R-CNN-SC.
Sekil 2. Faster R-CNN-GC, Faster R-CNN-AC ve Faster R-CNN-SC'nin ¢alisma yapisini agiklayan diyagram.
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2.5. Faster R-CNN detection approach

An approach which could detect five different types of leaves, namely Pepper Bell Bacterial Spot, Pepper Bell
Healthy, Potato Early Blight, Potato Healthy ve Potato Late Blight, was designed using only Faster R-CNN in order
to compare the proposed Faster R-CNN-AC approach with other approaches. The structure of a Faster R-CNN which
is used to detect leaf diseases is shown in Figure 3. First, the training process of Faster R-CNN was completed. As
described in detail in Section “2. 1. Dataset”, 2176 images in Dataset 1 were used for Faster R-CNN training. These
images were labelled as Potato Late Blight, Potato Healthy, Potato Early Blight, Pepper Bell Healthy and Pepper Bell
Bacterial Spot. Later, this dataset was used to perform the training of Faster R-CNN. As described in detail in Section
“2. 1. Dataset”, 1420 test images in Dataset 2 were used the testing process of Faster R-CNN. The object detection
result obtained with this approach is named as Faster_R-CNN_result.
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Figure 3. Architecture of Faster R-CNN.
Sekil 3. Faster R-CNN’nin Mimarisi.

2.6. Performance measurement metrics

Accuracy, F1-score, precision and recall were used to compare the performances of CNN-based approaches in the
present study (Sokolova and Lapalme, 2009). Accuracy: It is one of the most popular criteria used for the assessment
of a CNN model. A higher accuracy value points to a CNN model with a higher level of performance. Accuracy

equation is defined as follows:

TP+TN (1)

AUy = T rrpen

Here, TP = True Positive, TN = True Negative, FP = False Positive and FN = False Negative.

Precision and recall used to compare CNN-based approaches in the present study are defined as follows:
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Precision = (2)
TP+FP
Recall = —= ©)
TP+FN

F1-score: It is a popular and highly reliable method to compare different machine learning approaches. F1-score
corresponds to the harmonic mean of precision and recall values and is defined as follows:

2xPrecision*Recall
F1-score = —————0n" "%

(4)

Precision+Recall

3. Results and Discussion
e Experiment —1: Faster R-CNN Training
Training accuracy and loss curves obtained from the training process of Faster R-CNN in Faster R-CNN-AC,

Faster R-CNN-SC and Faster R-CNN-GC approaches using a dataset of 2176 ‘leaf’ labelled images are shown in
Figure 4.
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Figure 4. a) Plot for training accuracy, b) Plot for training loss.
Sekil 4. a) Egitim dogrulugu grafigi, b)Egitim kaybi grafigi.

e Experiment — 2: CNN Models Training
In this experimental process, training and validation processes of AlexNet, GoogleNet and SequeezeNet based
classifiers in Faster R-CNN-AC, Faster R-CNN-SC and Faster R-CNN-GC were performed. Accuracy and loss curves
obtained from 3239 training and 1388 validation images for GoogLeNet based classifier are shown in Figure 5.

o Experiment — 3: All approaches were tested in this experiment process. As a result, confusion matrices in
Figure 6 and detailed comparison results given in Table 1-2 were obtained from 1395 images used to compare all
three approaches. Results of four metrics for the four approaches are presented in Table 2. It can be understood the
table that all performance comparison values of Faster R-CNN-GC were higher compared to other approaches. These
findings demonstrate that Faster R-CNN-GC performed the detection of leaf diseases with a higher level of accuracy
compared to other four approaches.

173



Sert / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 167-178

Ny ) b A T L Bl L v Final
ol
80
70
¥ m;
£w
< Resuls
- Validabon accuracy. 9935%
L Traning finshed Reached findl terabon
10}
Epoch 1 Epach 2 Epoch 3 Epoch 4 Epoch 5 Epoch 6 Epoch 7 Epoch 8 Epoch 9 Epoch 10 . . . .
% <o 00 oS3 s ey 57 pries o e = Validation informations
tecation
a
Accuracy
2t Training
| Training
= = =& - - Validation
Loss
Training
Training
= = =& - - Validation

Epogh 8 Epoch 9 EgJﬂ ]U
1400 160 180 0

Plot informations

0 200 400 600 800 1000 1200
Heration

b

Figure 5. a) Plot for accuracy of GoogLeNet, b) Plot for loss of GooglLeNet.
Sekil 5. a) GooglLeNet ‘in dogruluk grafigi b) GoogLeNet ‘ in kayp grafigi.

Table 1. Detailed efficiency metrics for Faster R-CNN-GC
Cizelge 1. Faster R-CNN-GC i¢in ayrintili verimlilik metrikleri

Class Accuracy (%) Precision Recall F1 Score Overall
Accuracy
Pepper Bell Bacterial 99.35 0.99 0.98 0.98
Spot
Pepper Bell Healthy 99.21 0.98 0.99 0.99 98.06
Potato Early Blight 99.5 0.99 0.99 0.99 '
Potato Late_Blight 98.92 0.99 0.96 0.98
Potato Healthy 99.14 0.83 0.90 0.86
Weighted- Weighted- Weighted- F1
Precision Recall Score
0,98 0.98 0.98

Table 2. Comparing the performance of the four approaches with metrics
Cizelge 2. Dort yaklasimin performansinin metriklerle karsilastirmasi

Overall Accuracy (%) Weighted- Precision Weighted- Recall Weighted-F1 Score

Faster R-CNN-GC 98.06 0,98 0.98 0.98
Faster R-CNN-AC 96.7 0.97 0.97 0.97
Faster R-CNN-SC 95.41 0.95 0.95 0.95
Faster R-CNN 82.58 0.83 0.84 0.83
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Figure 6. a) Confusion matrix of Faster R-CNN-GC, b) confusion matrix of Faster R-CNN-AC, c) confusion matrix
of Faster R-CNN-SC, d) confusion matrix of Faster R-CNN.

Sekil 6.a) Faster R-CNN-GC ’nin karmagikitk matrisi, b) Faster R-CNN-AC’nin karmasiklik matrisi, c) Faster R-CNN-
SC’nin karmasikltk matrisi, d) Faster R-CNN 'nin karmagsikitk matrisi.

e Experiment — 4: In the present study, 50 testing images were combined using image stitching, as shown in
Figure 7-a and Figure 7-b. Figure 7-c was obtained after image stitching was applied to these images. These figures
demonstrated that the related images were combined with a high level of image quality.

a

Figure 7. a) image 1, b) image 2, c) img (the result image with image stitching applied).
Sekil 7.a) image 1, b) image 2, ) img (goriintii birlestirme uygulanmis sonug goriintiisii).

e Experiment — 5: The output images obtained from a sample input image shown in Figure 8-a are shown in
Figure 8-b and Figure 8-c in order to measure higher performance of the proposed Faster R-CNN-GC approach.
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Faster_R-CNN_image, which is the result image of Faster R-CNN used in the Faster R-CNN-GC, is shown in Figure
8-b. It can be observed that the detected pepper leaves were labelled as ‘leaf’. cropped_images corresponding to the
segmented images are shown in Figure 8-c. The object detection results obtained using four different approaches are
shown in Figure 9. The ground truth labels of the leaves detected in Figure 8-b are Pepper Bell Healthy, Pepper Bell
Healthy, Pepper Bell Healthy, Pepper Bell Healthy, Pepper Bell Healthy, Pepper Bell Bacterial Spot and Pepper Bell
Healthy respectively. These ground truth labels were correctly detected by Faster R-CNN-GC. But Faster R-CNN-
AC and Faster R-CNN-SC misclassified only one of the detected leaves. Faster R-CNN could not detect two leaves
and misclassified one leaf. It can be stated that Faster R-CNN-GC displayed a performance with an accuracy rate of
100%, while Faster R-CNN-AC, Faster R-CNN-SC and Faster R-CNN displayed an accuracy rate of 85,71%, 85,71%
and 57,14% respectively.

Figure 8. a) img, b) Faster R-CNN_image, c) cropped_image.
Sekil 8. a) img, b) Faster_R-CNN_image, c) cropped_image.

Faster R-CNN training in Experiment -1 and CNN models training processes in Experiment -2 were been
successfully completed. As can be seen from the results in Table-1 and Table 2, the Faster R-CNN-GC approach
detected diseases in leaves more successfully than other approaches. At the same time, the results in these tables show
that the GoogLeNet classifier used in the Faster R-CNN-GC approach more successfully classifies the diseases in
pepper and potato leaves. The visual analysis results performed on Figure 8 in Experiment -5 show again the
superiority of the proposed approach.

As given in Table 3, the performance of the proposed approach was compared with other CNN-based plant disease
detection and classification approaches in the existing literature in terms of their respective accuracy rates. It can be
observed that the proposed approach had a higher accuracy rate compared to other approaches.

Table 3. Comparative of the proposed approach and other approaches in the literature
Cizelge 3. Onerilen yaklasimla literatiirdeki diger yaklasimlarin karsilastiriimast

Authors Year Number of Class and Plant Methods Accuracy (%)
Proposed Approach 2020 5 class for 2 type plant Faster R-CNN and GooglL eNet 98.06
Zhou et al (2019) 2019 3 class for 1 type plant FCM-KM algorithm and Faster R-CNN fusion 97.2
Ozguven et al (2019) 2019 4 class for 1 type plant Faster R-CNN 95.48
Sibiyaetal. (2019) 2019 4 class for 1 type plant CNN 92.85
Hu et al (2019) 2019 4 class for 1 type plant CIFAR10-quick (CNN) 925
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Figure 9. a) Faster_R-CNN-GC_result, b) Faster R-CNN-AC_result, c) Faster R-CNN-SC_result, d) Faster_R-
CNN_result.
Sekil 9. a) Faster_R-CNN-GC result, b) Faster R-CNN-AC result, ¢) Faster R-CNN-SC result, d) Faster R-
CNN_result.

4, Conclusion

In the present study, Faster R-CNN and GooglLeNet were used together in the proposed Faster R-CNN-GC
approach in order to reduce the image labeling process required for the training process of Faster R-CNN. Two-piece
images were combined using an image stitching approach in the testing process and thus a more effective object
detection was performed thanks to the enlarged images. The proposed Faster R-CNN-GC was compared with Faster
R-CNN-SC and Faster R-CNN. The experimental studies clearly demonstrated that the proposed Faster R-CNN-GC
approach displayed a higher performance of leaf disease detection compared to other approaches. In conclusion, it can
be argued that an innovative and highly efficient object detection approach that can be used in the agricultural field
has been introduced to the existing literature.
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ABSTRACT

Boron toxicity constitutes a limiting factor on seed germination. Salicylic acid-like plant
growth regulators play an important role in alleviation the negative effects of boron stress.
The research was carried out to determine the germination properties of seeds (pepper,
eggplant, watermelon) with and without salicylic acid (SA) pre-application at different boron
(B) concentrations. Experiments were conducted in randomized plots design with 4
replications. Seed germination percentage, mean germination time, germination index and
germination energy values were determined under four different SA (0, 0.5, 1.0 and 2.0 mM)
and six different B (0, 1.0, 2.0, 4.0, 8.0 and 16.0 mg L*) doses. The greatest germination
percentage, index and energy values and the shortest mean germination time were obtained
from 1.0 mg L* B dose, on the other hand, increasing B stress negatively influenced
germination parameters. Especially at 4.0, 8.0 and 16.0 mg L* B stress, 1.0 mM SA
supplemented into growing media increased germination parameters of all three vegetable
species, reduced the negative effects of boron and positively influenced germination time.
Present findings revealed that SA could be used as an efficient tool in alleviation of negative
effects of boron toxicity. On the other hand, SA applications were not effective or had quite
limited effects on non-B application or low B-application (< 1.0 mg L) seeds.

Salisilik Asit On Uygulamasina Tabi Tutulmus Biber, Pathican ve Karpuz
Tohumlarinda Bor Stresinin Cimlenme Ozellikleri Uzerine Etkisi

OZET

Tarimsal iiretimde tohumun ¢imlenme 6zelliklerini sinirlandiran 6nemli faktorlerden birisi de
bor toksisitesidir. Salisilik asit gibi bitki blyume duzenleyicileri, bor stresinin olumsuz
etkisini hafifletmede Onem tagimaktadir. Aragtirma, salisilik asit (SA) 6n uygulamasi
yapilmis ve yapilmamis tohumlarin (biber, patlican, karpuz) farkli bor (B)
konsantrasyonlarindaki ¢imlenme ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilmustir. Laboratuvar
sartlarinda yapilan bu deneme, tesadif parselleri deneme desenine uygun, dért SA (0, 0.5, 1.0
ve 2.0 mM) ve alt1 B dozu (0, 1.0, 2.0, 4.0, 8.0 ve 16.0 mg L™) kullanilarak 4 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Calismada tohumlarin ¢imlenme yiizdesi, ortalama ¢imlenme siiresi,
cimlenme indeksi ve enerjisindeki degisimler incelenmistir. En yiiksek ¢imlenme
dzelliklerini (¢imlenme, yiizdesi, indeksi ve enerjisi) ve en kisa ¢imlenme siiresini 1.0 mg L*
B dozu gdstermis, buna karsin artan B stresi bu degerleri olumsuz etkilemistir. Ozellikle, 4.0,
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8.0 ve 16.0 mg L B stresinde, ortama ilave edilen 1.0 mM SA her (¢ sebzede de ¢imlenme
Ozelliklerini artirarak, borun zararli etkilerini azaltabilmis ve ¢imlenme siiresini de olumlu
etkilemistir. Bu durum, toksisite riski ile ortaya ¢ikan olumsuzluklarin giderilmesinde SA’in
kullanilabilecek bir alternatif olabilecegini gdsterilmistir. Buna karsin, B uygulanmayan veya
diisiik seviyede B (< 1.0 mg L?) uygulanan tohumlarda, SA uygulamalarmin etkisi olmanus
veya oldukea sinirl kalmistir.

1. Introduction

Boron is an essential micronutrient for normal growth and development of plants (Brdar-Jokanovig, 2020).
Among the plant micronutrients such as Fe, Zn, Cu, Mn and etc. boron is the only non-metallic element and it exists
in borate forms in the nature. Among these forms, borax is the most abundant one (Adriano, 1986). Boron is
basically up taken by the plants as dissociated boric acid through passive absorption and also actively absorbed as
borate ions.

Germination is an important agronomic trait deeply influencing plant growth and productivity. Alamri et al.
(2018) indicated effects of soil boron concentrations on germination and seedling growth parameters and reported
that low boron concentrations (0.5 mg L) had positive effects on germination and seedling growth parameters, but
high concentrations (1.0 mg L) reduced germination rates and seedling growth parameters significantly. In pepper
plants, boron toxicity symptoms (slight chlorosis along the leaf edges) were encountered when the boron
concentration of nutrient solution increased to 5.0 mg L* (Sarafi et al., 2017). Decreasing germiantion ratios and
germination index values of pepper plants were reported at boron concentrations of over 2.0 mg L™ (Turhan, 2018).

Salicylic acid is defined as an internal plant growth regulator effecting plant growth and development under
stress conditions (Hayat et al., 2010). Besides salinity and drought stress, salicylic acid is also used to provide
resistance against adverse conditions like high and low temperature stress, heavy metal and frost stress (Baktir,
2010; Kumlay and Eryigit, 2011). Previous studies revealed that external plant growth regulator treatments such as
salicylic acid (SA), abscisic acid (ABA), gibberellic acid (GAs) and jasmonic acid (JA) positively influenced plant
growth and development under stress conditions (Datta et al., 1997; Kaydan and Yagmur, 2006; Unver and Tilki,
2012; Yildiz et al., 2014). Besides, it was reported that SA retarded seed germination of Arabidopsis under normal
conditions, on the other hand, reduced oxidative stress under high salt concentrations and thus stimulated seed
germination (Lee et al., 2010). It was also reported that SA influenced seed germination, but such effects varied with
the concentrations (Rajjou et al., 2006; Singh et al., 2010). Baran et al. (2019) reported that negative effects of salt
stress could be alleviated with SA treatments. Boukraa et al. (2015) reported based on germination rate and growth
parameters that inhibitor effect of high salinity in chickpea was significantly reduced by SA treatments. In beans,
low dose SA treatments (0.25 mM) increased germination ratios (Dadasoglu and Ekinci, 2013).

Number of studies about the effects of SA applications on growth and development of plants under B stress is
insufficient and there is much to investigate in this subject matter. Therefore, this study was conducted to investigate
the effects of SA applications some germination parameters of three different vegetables species (pepper, eggplant
and watermelon) under the B stress.

2. Materials and Methods
2.1 Material and experimental site

Experiments were conducted in seed laboratories of Mustafakemalpasa Vocational School of Bursa Uludag
University in the year 2020. Industrial pepper (Capsicum annuum L., cv. Kapija), eggplant (Solanum melongena L.,
cv. Elmur) and watermelon (Citrullus lanatus cv. Crimson Sweet) species were used as the plant material of the
study.

2.2 Salicylic acid treatments

Sufficient number of sturdy seeds with compact appearance and about equal size were selected and to these
seeds, 4 different salicylic acid (SIGMA, 27301, St. Louis, Missouri, USA) solutions [0 (distilled water), 0.5, 1.0
and 2.0 mM] has been applied. Applications were applied at room temperature (22°C) for 24 hours and treated seeds
were dried over drying papers. Control group seeds were placed into distilled water at the same temperature for the
same duration (Korkmaz et al., 2020).
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2.3 Boron treatments and germination tests

Germination tests were conducted in randomized plots design with 4 replications, 50 seeds in each replicate.
ISTA (2012) rules were taken into consideration in standard germination tests.

Salicylic acid was applied and seeds that were not applied were subjected to 5 different boron (in the form of
boric acid, H3BO3) concentrations (1.0, 2.0, 4.0, 8.0, 16.0 mg L), and a control application without boron
supplementation into germination medium was also included in experiments. Filter papers to be used seeding, petri
dishes and the other glassware were drying sterilized in Pasteur oven. Since the seeds were not contaminated
throughout the experiments, they were not sterilized. Germination tests were conducted in petri dishes (11 cm in
diameter) with filter papers placed inside under climate chamber conditions (25+1°C temperature, dark and constant
relative humidity) (Yildirnm and Giiveng, 2006). Each petri dish was moistened with 8 ml of boron solution at
different concentrations and seeds were placed between double-layer of filter papers. Petri dishes were closed,
labeled and placed into climate chamber.

Number of germinated seeds was counted 2 days after seed moisturizing and at the same hours of each day. A
radicule length of 5 mm was considered as germinated. During the counts, germinated seeds were removed from the
ambient and the remaining seeds were counted. The last count was performed at the end of 14" day and germination
percentage (GP, %) (Li et al., 2007), mean germination time (MGT, day) (Younsheng and Sziklai, 1985),
germination index (GI) (AOSA, 1983) and germination energy (GE) (Li et al., 2007) parameters were calculated
with the use of the following equations.

Germinated sesds

P = ) x 100

Total numbsr of zeeds

MGT = X nixdi/n
where, n = total number of seeds germinated during 14-day experimental period; ni = number of seeds germinated on day di; di
= day during germination period (between 0 and 14).

No. of germinated zesds
Gl= (L8 )

(.‘.’n. of germinated seeds)
Day of first count

Day of final count

GE=bl/c
where, b for total number of seeds to germinate, c for germinated seed total in in seven days.

2.4 Statistical analysis

The germination percentage, germination energy, germination index and mean germination time data were
analyzed using SPSS (version 10.0, SPSS Inc., 1999) software. Analysis of variance was performed on the data, and
significant differences among the treatment means were compared by Duncan’s multiple range tests (P< 0.05).

3. Results and Discussion

Seed germination is regulated by a series of mechanism. A well seed germination contributes to healthy and
reliable plant growth and development (Alamri et al., 2018). In present study, pepper, eggplant and watermelon
seeds were subjected to different B (0, 1.0, 2.0, 4.0, 8.0, 16.0 mg L) and SA (0, 0.5, 1.0 and 2.0 mM) applications
and effects of B, SA applications and interactions on germination parameters were determined. Regression analyzes
were performed between boron and germination properties, as well as between salicylic acid and germination
properties.

3.1 Germination percentage

Low B application (1.0 mg L) increased germination percentage of pepper (93.92%), eggplant (96.60%) and
watermelon (92.94%) seeds (Table 1). Besides, increasing B doses resulted in toxic effects on seed germination.
Decrease in germination ratio started with 2.0 mg L™ B dose and accelerated with increasing boron concentrations
and reached to minimum at the greatest B dose (16.0 mg L) (pepper 51.89%, eggplant 50.18% and watermelon
53.06%). It was reported in previous studies that low B doses increased germination parameters and high doses
negatively influenced germination parameters (Shah et al., 2013; Ashagre, 2014; Alamri et al., 2018). Boron toxicity
reduced emergence ratios of maize, tomato and carrot (Banuelos et al., 2009) and increased number of unusual
seedlings (Rerkasem and Jamjod, 1997). On the other hand, different SA applications had significant effects on
germination percentages (Table 2). The greatest germination percentage in all three species was obtained from 1.0
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mM SA applications (pepper 82.60%, eggplant 85.24%, watermelon 81.81%). Canakg1 (2010) conducted a similar
study with barley seeds and reported that SA applications increased the number of germinated seeds. El-Tayeb
(2005) indicated that SA applications (1.0 mM) efficiently protected plants against salt-like stress factors in seedling
period. According to Gilines et al. (2007), SA applications increased plant growth in stressed or non-stressed
ambient. Keeping seeds in SA solution before sowing increased stress tolerance of tomato, bean (Senaratna et al.,
2003) and pepper (Korkmaz, 2005) seedlings and improved survival rates of the plants. Dadasoglu and Ekinci
(2013) indicated that negative effects of salt stress on bean (Phaseolus vulgaris L.) seeds could be prevented with
0.5 mM SA applications.

For germination percentages, B x SA interactions were found to be significant (P<0.01) (Table 3). The combined
application of 1.0 mg L! B and 0.5 mM SA increased the germination percentage of all three species to maximum.
On the other hand, the lowest germination percentage was obtained from 16.0 mg L™ B + 2.0 mM SA combination.
In non-B applied group, the greatest germination percentage was achieved with 0.5 and 1.0 mM SA in pepper, 0O
mM SA in eggplant and 2.0 mM SA in watermelon. In combined application of 1.0 mg L™ B and SA, differences
were observed with species. For instance, while all SA doses had similar effects in pepper, the greatest germination
percentage in eggplant and watermelon was obtained from 0.5 mM SA- applied seeds. In 2.0 mg L B + SA
applications, positive effects of additional SA were not observed and non-SA applied seeds had greater applications
treatments, the most successful outcomes were achieved with B + 1.0 mM SA combinations. Such a case indicated
that 1.0 mM SA applications were successful in alleviating negative impacts of boron stress. On the other hand, the
lowest germination percentages in B + SA combinations were obtained from 2.0 mM SA dose.

3.2 Mean germination time

Increasing boron concentrations had significant effects on mean germination time of different vegetable seeds
(Table 1). In general, increasing mean germination times were observed with increasing B doses. The shortest mean
germination time was obtained from 1.0 mg L B dose in pepper (3.92 days), eggplant (3.36 days) and watermelon
(3.69 days). On the other hand, the longest mean germination time was obtained from 16.0 mg L' B applications
(pepper 4.89 days, eggplant 4.93 days and watermelon 5.09 days). It was reported that high boron levels prolonged
mean germination time in watermelon (Farag and Fang, 2014), pepper (Turhan, 2018) and wheat (Kuscu et al.,
2018). It was also reported that some applications to seeds (like priming) may increase germination ratio and shorten
germination time (Harris and Jones, 1997; Memon et al., 2013; Demirkaya, 2014). It was pointed out that SA,
accepted among the hormones effective in stress tolerance (Yildiz et al., 2014), was not essential for germination
under normal conditions, but reduce oxidative damage at high stress (salinity) levels and promoted germination
(Lee et al., 2010). In this sense, seeds were treated with SA to reduce the effects of B stress and significant
correlations were observed between SA and germination time. The 0.5 mM SA application led to shortest mean
germination time (pepper 4.17, eggplant 3.78 and watermelon 4.06 days) and the longest germination time was
obtained from 2.0 mM SA applications (pepper 4.32, eggplant 4.05 and watermelon 4.14 days) (Table 2).

For mean germination times, B x SA interactions were found to be significant (P<0.01). In pepper, eggplant and
watermelon seeds, germination time-increasing effect of B doses partially reduced by SA applications (Table 3).
Especially in medium and high (4.0, 8.0 and 16.0 mg L) B applications, 1.0 mM SA supplementation into growing
media significantly shortened germination times. But in the other SA applications, mean germination times were
longer. For instance, in medium and high B doses, the greatest number of days to germination in all three vegetables
was obtained from non-SA applied seeds. On the other hand, increases were observed in germination times with
control (0), 1.0 and 2.0 mg L* B doses. The longest germination time was obtained from 2.0 mM SA application
and the shortest germination time was obtained from non-SA applied seeds.

3.3 Germination index

Germination index value increased up to 1.0 mg L B dose in pepper (13.59) and watermelon (13.26) and up to
2.0 mg L* B dose in eggplant (16.71), then further increase in boron concentrations resulted in significant losses in
germination index. On the other hand, the lowest germination index was obtained from 16.0 mg L B- applied seeds
(pepper 10.54, eggplant 10.53 and watermelon 10.51) (Table 1). Similar findings were also reported for peppers
(Yermiyahu et al., 2008), tomato and cucumber (Alpaslan and Giines, 2001). Researchers reported negative effects
of high boron concentrations on root and shoot development. In the study, germination index values varied SA
applications, the best germination index values were achieved with low SA doses, with 0.5 mM SA in pepper
(12.67), 0 mM SA in eggplant (14.88) and 1.0 mM SA in watermelon (13.95). The other SA applications were less
effective on germination index (Table 2).

Zahra et al. (2010) reported that SA played an important role in reduction of stress-originated damages. Korkmaz
et al. (2017) reported SA doses of between 0.1 - 1.0 mM as an efficient tool against stress conditions in melon

(Cucumis melo L.). In the present study, it was observed also in present study that negative effects of boron toxicity
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could be alleviated and germination parameters of different vegetable seeds could be improved with SA
applications. For germination index, B X SA interactions were found to be significant (P<0.01). The best
germination index was achieved with 1.0 mg L* B + 0.5 mM SA combination in pepper and eggplant and with 1.0
mg L1 B + 0 mM SA combination in watermelon. The lowest germination index was obtained from 16.0 mg L B +
2.0 mM SA combination. In control group without B, the greatest germination index values were obtained from non-
SA applications and increasing SA doses negatively influenced germination index. The combined applications of
1.0, 2.0 mg L B and different SA doses, control (0 mM SA) and low (0.5 mM) SA doses had more positive effects
on germination index. In combined applications of 4.0, 8.0 and 16.0 mg L™ B and different doses of SA, positive
effects of 1.0 mM SA were quite distinctive. On the other hand, the lowest germination index values were observed
in 4.0 and 16.0 mg L B (eggplant and watermelon) + 2.0 mM SA and 8 mg L' B + 0.0 mM SA combinations
(Table 3).

Table 1. Effect of boron on the percent seed germination (GP %), mean germination time (MGT), germination index
(GI) and germination energy (GE)
Cizelge 1. Borun tohum cimlenme yizdesi (% GP), ortalama ¢imlenme stresi (MGT), ¢cimlenme indeksi (Gl) ve
cimlenme enerjisi (GE) (izerine etkisi
GP (%) MGT (Days) Gl GE

P EP WM P EP WM P EP WM P EP WM

C 9.44b 9652a 906lb 407d 326f 37le 1270c 1698a 13.15b 4459b 66.4la 53.54Db

1.0 93.92a 9660a 9294a 392e 336e 360f 1359a 1683a 1326a 49.70a 60.11b 58.07a

2.0 9061b 9480b 89.96c 413c 349d 377d 1275b 167la 1504c  4237c 57.69c 53.95b

4.0 86.07c 8L78c 8444d 4l4c 399c 4.02c 1265d 1409b 14.16d 39.72d 34.63d 44.22¢

8.0 7008d 71.10d 710le 439b 422b 43lb 1199e 1283c 1292e 2593e 222le 2581d
16.0 51.89d 50.18e 5306 f 4.89a 493a 509a 1054f 1053d 1051f 486f 853f 9.6le

As; C “control, 0 mg L' B”, B “boron” P “pepper”, EP “eggplant”, WM “watermelon”

Means of the each parameters followed similar letter within the column are not significantly different at the (P<0.05) level of
probability by Duncan's Multiple-Range Test

C “kontrol, 0 mg L' B”, B “bor” P “biber”, EP “patlican”, WM “karpuz”

Ayni siitunda yer alan ve ayni harfle baslayan ortalamalar arasindaki farkiilvk Duncan's Multiple-Range testine gore istatistiksel
olarak 8nemsizdir (P<0.05).

B (mgL?)

Table 2. Effect of salicylic acid on the percent seed germination (GP %), mean germination time (MGT),
germination index (GI) and germination energy (GE)

Cizelge 2. Salisilik asidin tohum ¢imlenme yuzdesi (% GP), ortalama cimlenme siresi (MGT), ¢imlenme indeksi
(GI) ve ¢imlenme enerjisi (GE) uzerine etkisi

GP (% MGT (Days Gl GE
SA (M) (%) (Days)
EP WM P EP WM P EP WM P EP WM
0 79.35¢c 81.80c 80.13b 431b 387b 4.09b 1232c 1488a 1391b  3422b 4436a 4048b

0.5 80.90b 8252b 8051b 417d 378d 409b 1267a 148la 1383c 40.01a 4216c 43.71a

1.0 82.66a 8524a 818la 422c 380c 414a 1236b 1485a 1395a 3352c 4375b 40.75b

2.0 79.09c 77.75d 7889c 432a 405a 4.07c 1212d 1411b 1367d 30.36d 36.11d 40.53b
As; SA “salicylic acid” P “pepper”, EP “eggplant”, WM “watermelon”
Means of the each parameters followed similar letter within the column are not significantly different at the (P<0.05) level of
probability by Duncan's Multiple-Range Test
SA “salisilik asit™, P “biber”, EP “patlican”, WM “karpuz”
Ayni stitunda yer alan ve ayni harfle baslayan ortalamalar arasindaki farkiilik Duncan’s Multiple-Range testine gore istatistiksel
olarak 6nemsizdir (P<0.05).
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Table 3. Boron x salicylic acid interactions for the percent seed germination (GP %), mean germination

time (MGT), germination index (GI) and germination energy (GE)

Cizelge 3. Tohum ¢imlenme yiizdesi (% GP), ortalama c¢imlenme siiresi (MGT), ¢cimlenme indeksi (Gl) ve ¢imlenme
enerjisi (GE) Uzerine Bor x salisilik asit interaksiyonlar:

B SA G(%) MGT (Days) GPI GE

mgLh  (mm) P EP WM p P WM P EP WM p EP WM
0 9006c 97.00ac 8956df 376p 310v 3640 1364c 17.33ab 1548b  56.75b 7415a  52.00f

c 05 9094bc  96.88bc 9081cd 406n 322t 368n 12749 1634c  1520d  4680de 66.00c  56.11d
10  9075bc 96.38cd 90.00de 4201 324t 3781 12230 1744ab 14861 3248k 6595c  5200f

20 9000c 9581d 9206bc 4289 348p 374m 1220p 1626c 1508gh 42339 5950f 54.05e

0 9404a 9756ab 9375a  370r 313u 362p 1444b 1754ab 1562a  546lc  6420d 59.95b
0 05 9413a 97.90a 938la  359s 323t 368n 1465a 17.86a 1516e  6576a 6200e  6208a
10 9427a 950cd 9250ab 417jk 351p 374m 1271h 1625c 1511fg 38161 6213e  54.25e

20 9325a 9444e 9169bc 4191 3560 374m  1255j 1622¢  1514e  4025h 52131 56.00d

0 91.94b 9606cd 91.93bc  405n 330s 3781 1333d 17.37ab 1511fg 39.75h 68.00b  51.95f

20 05 8993¢ 96.00cd 9006de 409m 333r 360p 1269h 1713b  1525¢  4793d 58009 58.18c
1.0 903lc 9681bd 8925df 4131 359n 389k 12641 1634c  1473j  459le 5375h  49.92g

2.0 9025¢ 90.31f 8858f 424h 37lm 3801 1236m 160lc 1506h  3590j 5L00j 55.75d

0 8665d 80061 85069 427¢g 41lh 406h 1228n 1412de 14341  4032h 3200m  46.06h

40 05 8663d 8275h 85759  406n 392k 4011 1286f 1419de 13831  4406f 37981 46.90h
1.0 8631d 8668y 85199 40lo 3871 397j 1297e 1439d 1465k  3617j 4200k 43901

2.0 8469e  7763j 8L75h  422hi 4071 405h 12491 1368ef 13811 38341 2655n  40.00]
0 6564h 70251 7025 492b 45le 445d 1065t 1201h  1265r 1167m 1985p 23.95m

60 05 71949 7155k  7038] 4181 420f 420f 1251k 12929 12970 3139k 21000  29.771
1.0 7698f  7688j 75441 415kl 399] 4159 1252k 1339fg 1330n  3637j 2650n  32.18K

20 6576h 6575m 6800k  43Lf 417g 435e 1219p 130lg 1276p 24301 21500  29.35|

0 4813 49910 50199n 530a 507b 518a  958v 1042k 1027u 2230  793s  8.10p

160 05 51811 50050 523lm  489c 476c 511b  1052u 10933 105t  416n  800s 10050
1.0 57.00h  58.18n 58501  465e 460d 489c  1112r 11311 1106s  1202m 1218r 1225n

20 50631 4256p 5125mn  472d 530a 517a  1095s 9471 1016v 1050 600t  8.03p

As; C “control, 0 mg L' B”, B “boron”, SA “salicylic acid” P “pepper”, EP “eggplant”, WM “watermelon”

Means of the each parameters followed similar letter within the column are not significantly different at the
(P<0.05) level of probability by Duncan's Multiple-Range Test

C “kontrol, 0 mg L' B, B “bor” SA “salisilik asit” P “biber”, EP “patlican”, WM “karpuz”’

Aymi siitunda yer alan ve aymi harfle baslayan ortalamalar arasmdaki farkliltk Duncan's Multiple-Range testine
gore istatistiksel olarak 6nemsizdir (P<0.05).

3.4 Germination energy

Germination energy values significantly varied with the boron doses (Table 1). The greatest germination energy
was obtained from 1.0 mg L B dose in pepper (49.70) and watermelon (58.07) and from the control application
without B in eggplant (66.41). As it was indicated by Kuscu et al. (2018), increasing boron concentrations of
germination media significantly reduced germination energy values. The lowest values were obtained from 16.0 mg
L B applications (pepper 4.86, watermelon 8.53 and eggplant 9.61). Similarly, the greatest germination energy
values were obtained from 0.5 mM SA applications in pepper (40.1) and watermelon (43.71) and from 0 mM SA
applications in eggplant (44.36). Increasing SA doses negatively influenced germination energy values and the
lowest values were observed in 2.0 mM SA applications (Table 2).

As can be inferred from Table 3, interactions of B x SA had significant effects (P<0.01) on germination energy
values. The greatest germination energy was obtained from 1.0 mg L' B x 0.5 mM SA combination in pepper and
watermelon and from the control treatment without B and SA in eggplant. Sakhabutdinova et al. (2003) pointed out
the promoting effect of SA treatments on germination parameters; in contrast Rajasekaran et al. (2002) indicated
insignificant effects of SA on germination. In present study, SA treatments yielded positive outcomes through
increasing germination energy of the seeds subjected to boron toxicity. Such positive effects could clearly be seen at
high B concentrations (8.0 and 16.0 mg Lt). At both B concentrations, the greatest germination energy values were
obtained from 1.0 mM SA- applied seeds. But, positive effects reduced in 8.0 and 16.0 mg L™ B x 0.0 and 2.0 mM
SA combinations. Similar with these findings, Culpan and Arslan (2018) indicated negative effects of high SA and
GA; doses on plant growth. Korkmaz et al. (2020) reported that SA slightly improved plant (canola, Brassica napus
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L.) growth and development under salt stress. In the other combinations, germination energy values varied with the
species. For instance, in pepper and watermelon, 1.0, 2.0 and 4.0 mg L™ B + 0.5 mM SA applications positively
influenced germination energy of the seeds. On the other hand, in eggplant, control, 1.0 and 2.0 B mg L* B + 0 mM
SA applications yielded better outcomes. In 1.0, 2.0 and 4.0 B mg L"*and SA combinations, 1.0 and mostly 2.0 mM
SA doses reduced to germination energy to the lowest levels.

3.5 Relationships between the rates of boron and salicylic acid and germination properties

The relationships between B levels and germination characteristics are given in Fig. 1. Significant 2nd order
polynomial relationships were obtained between the germination percentage of pepper, eggplant and watermelon
seeds and B levels. The determination coefficients (R? = 0.97 for pepper, R?= 0.99 for eggplant, and R? = 0.98 for
watermelon) of these relationships are quite high (P<0.01). This result shows that 97% to 99% of the total variation
in the germination percentage of 3 different plant seeds can be explained by these equations. Significant linear
relationships were obtained between different B doses and mean germination times of 3 different plant seeds, and
germination times of seeds were prolonged with increasing B doses. A linear relationship was found between the
germination index of pepper and eggplant seeds and B levels, and a curvilinear (2nd order polynomial) relationship
was obtained between the germination index of watermelon seeds and the B levels. In addition, a linear relationship
was obtained between the germination energy of pepper and watermelon seeds and B levels, and a curvilinear (2nd
order polynomial) relationship was found for eggplant seeds.

The relationships between salicylic acid levels under different B doses and the germination characteristics of 3
different plant seeds are shown in Fig. 2. The relationships between salicylic acid and germination properties
mentioned above are defined by quadratic functions. However, in general, relationships between salicylic acid and
germination properties were found to be weaker (lower coefficients of determination) than those between B and
germination properties.

6
5
=4
= T
= =
o = 3
G 40 - T}
#Pepper  GP=-0.005B2-2.61B+94.25;R?=0.97** =2 -|ePepper MGT = 0.056B + 3.967; R =(0.95**
20 -®Eggplant  GP=0.054B%-3.92B+99.03; R =0.99** 1 B Eggplant MGT =0.104B +3.337; R2=0.96**
WatermelonGP =0.002B2- 2.60B+93.62; R?=0.98** Watermelon MGT = 0.090B + 3.636; R2=0.99**
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+ Pepper Gl=-0.16B+13.21; R =0.89**
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Watermelon Gl=-0.023B2+0.17B+13.61; R? =0.81*
0 T T T T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16
B level (mg L)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
B level (mg L)

80 + Pepper GE=-2.72B+48.58;R*=0.97**

70 ] Eggphn’E;IE: 0.28B2-8.13B+67.85; R? =0.98**

60 Watermelon  ge_ 3 17p.56.98; R?=0.95%*

50 e

B40

30

20

10 <)

o 4 . . . , : : . |

0o 2 12 14 16

6 8 19
Blevel (mg L)

Figure 1. Some relationships between the B levels and the germination properties [germination percentage (GP),
mean germination time (MGT), germination index (GI), and germination energy (GE)] *P<0.05, **P<0.01

Sekil 1. B seviyeleri ile cimlenme &zellikleri [cimlenme yiizdesi (GP), ortalama cimlenme siresi (MGT), ¢cimlenme
indeksi (GI), cimlenme enerjisi (GE)] arasindaki bazi iliskiler *P<0.05, **P<0.01
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Figure 2. Some relationships between the salicylic acid (SA) levels and the germination properties [germination
percentage (GP), mean germination time (MGT), germination index (Gl), and germination energy (GE)]
*P<0.05, **P<0.01
Sekil 2. Farkl salisilik asit (SA) seviyeleri ile ¢cimlenme ozellikleri [¢imlenme yilizdesi (GP), ortalama ¢imlenme
stresi (MGT), ¢cimlenme indeksi (GI), ¢cimlenme enerjisi (GE)] arasindaki bazi iliskiler *P<0.05, **P<0.01

4. Conclusion

Present findings revealed that B toxicity may generate serious problems. On the other hand, our findings show
that the harmful effects of boron can be reduced with SA application. The greatest germination percentage,
germination index and germination energy values were obtained from 1.0 mg L™ B- applied seeds of three different
vegetable species (pepper, eggplant and watermelon). However, increasing boron concentrations prolonged the
mean germination time and negatively influenced germination parameters. Especially under medium and high (4.0
and 8.0, 16.0 mg L) B stress, 1.0 mM SA applications increased germination parameters and reduced the negative
effects of boron on germination parameters. The SA doses of over 2.0 mM had negative effects on investigated
parameters. The 0 and 0.5 mM SA doses had quite limited effects mostly on non-B applied or slightly on low B (0
and 1.0 mg L) treated seeds. For practical use of SA, further research is recommended to be conducted with greater
number of culture crops and to investigate the effects in different growth stages of the plants.
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OZET

Yiksek ¢ozuntrlikli multispektral goriintiiler tarim alanlarmm izlenmesinde oldukg¢a yararl bilgiler
sunmaktadir. Fakat bu goriintiilerdeki gblge alanlari spektral yansima orani ve termal verileri direk
olarak etkilemektedir. Bu nedenle gélge alanlarinin tespit edilmesi ve filtrelenmesi, yliksek
¢Oziiniirliklii goriintiilere dayali olarak gerceklestirilen caligmalardaki bagari oranini arttiracaktir.
Goriintlilerde bulunan goélge alanlari smiflandirma ydntemleri ile tespit edilmektedir. Fakat, bu
ydntemlerin insansiz hava aracindan (IHA) elde edilen yiksek ¢ozinurliiklii multispektral goriintiilerde
kullanimi tizerine gergeklestirilmis arasgtirma sayisi olduk¢a azdir. Bu g¢alismanin amaci ¢ farkli
goriintii siniflandirma yonteminin (egitimli simiflandirma, multispektral goriintii ile siniflandirma ve
simif olasihgr) THA’ dan elde edilen multispektral goriintiilerdeki gdlge alanlarmi tespit etmedeki
basarisinin degerlendirilmesidir. Her bir siniflandirma yonteminin basarisi, goriintiide manuel yontem
ile belirlenen golge alanlari ile degerlendirilmistir. Caligma sonucunda bitki golgeleri en hassas (%94)
kirmizi kenar multispektral goriintiisii kullanilarak gergeklestirilen siniflandirma ile elde edilirken, en
diisiik hassasiyet (%74) ise egitimli siniflandirma yontemi ile hesaplanmustir.

Crop Shadow Detection in High Resolution Un-Manned Air Vehicle Images

ABSTRACT

High-resolution multispectral image provides useful information for monitoring agricultural areas.
However, shadow areas in these images directly affect spectral reflectance and thermal data. For this
reason, detecting and removing of shadow areas will increase the success rate of studies that performed
based on high resolution images. Shadows can be detected by using image classification methods.
However, researches related to use of these methods in high resolution images obtained from un-
manned air vehicles are quite limited. Therefore, the aim of this study is evaluation of three different
image classification methods (supervised classification, multispectral image classification and class
probability) for detecting shadows of bell pepper plant. Each classification method was compared with
the shadow areas which manually determined in the image. The results show that, while the most
accurately bell pepper shadows detected by using Red Edge multispectral image (94%), the lowest with
supervised classification (74%).
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1. Giris

Insansiz Hava Araglar1 (IHA) sistemleri giiniimiizde yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilere olan talebin artmas: ile
hizla gelisen bir teknoloji haline gelmistir. Son yillarda THA sistemleri ormancilik (Shin ve ark., 2019), madencilik
(Werner ve ark., 2019), haritacilik (Marques Junior ve ark., 2020) ve tarim (Novak ve ark., 2018) gibi birgok alanda
kullanilmaya baglamistir. Goriintii igleme, malzeme bilimi, konumlama sistemleri (GPS) ve sensor teknolojisindeki
gelismelerle birlikte THA platformlarmin tarim alanindaki kullamm artis1 diger sektorlerden daha fazla
gerceklesmistir (Boursianis ve ark., 2020). Gelisen bu teknolojinin tarim sektdriinde kullanilmasi sayesinde 6zellikle
kiigiik Olgekli tarim alanlarinin sik araliklarla izlenmesi olanakli hale gelmistir. Massachusetts Institute of
Technology (MIT) Rewiew tarafindan 2014 yilinda yapilan bir arastirmada tarimsal IHA sistemleri ¢igir acan
teknoloji listesinde ilk sirada yer almaktadir (MIT Technology Review, 2020). Giiniimiizde [HA sistemleri
santimetre dizeyinde sagladig1 yiiksek yersel ¢oziiniirliklii goriintiilerle tarimda sulama y6netimi (Nieto ve ark.,
2019; Ortega-Farias ve ark., 2016), bitkilerin gelisme donemi boyunca izlenmesi (Berni ve ark., 2009), verim
tahmini (Tunca ve ark., 2018), hastalik ve zararlilarin tespiti (Pefia ve ark., 2015), bitki besleme ydnetimi (Kaivosoja
ve ark.,, 2013) ve yabanci otlarin tespiti (Zheng ve ark.,, 2018) gibi ¢aligmalarda basarili bir bigimde
kullanilmaktadir. Fakat IHA goriintiilerindeki yersel c¢oziiniirliigiin artmasi ile s6z konusu verinin transferi,
depolanmasi, goriintii igsleme siiresinin artmasi, riizgar gibi ¢evresel etmenler etkisiyle bulaniklik (blur) olugmasi ve
goriintiideki objelerin golgesi gibi yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerde olusabilen bir takim yeni sorunlar ortaya
ctkmugtir. IHA goriintiilerinde nesnelerin golgeleri genel olarak goz ardi edilmesine ragmen, bu golge alanlari
spektral yansima ve yiizey sicakligi verilerini dogrudan etkileyebilmektedir. Bu sebeple goriintiideki golge
hiicrelerinin dikkate alinmamasi durumunda bitki stres kosullarinin belirlenmesi, bitki su tiiketimi haritalanmasi ve
bitki izleme-degerlendirme gibi IHA goriintiilerine dayali gerceklestirilen calismalarda sonuglarin hassasiyetinde
azalma kaginilmazdir.

IHA gériintiilerindeki gdlgeler, bina veya bitki gibi belirli seviyede yiikseklige sahip objelerin giines 1s131na
direk olarak maruz kalmalari sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan bazi arastirmalarda golge hakkindaki bilgiler
kullanilarak nesnelerin geometrik sekilleri (Lillesand ve Kiefer, 2000), 1s1k kaynagimin konumu (Bethsda, 1997), ve
nesnelerin boyu (Sirmacek ve Unsalan, 2008) basarili bir bi¢imde tahmin edilmistir. Fakat golge altinda bulunan
calisma alanlarina ait degerlendirilmede yanilgilar ortaya ¢ikabilmektedir. Diger bir deyisle gdlge altindaki alanlarda
spektral yansima orani ve ylizey sicaklik degerleri daha diisiik belirlenebilmektedir. Sonug olarak golge etkisi
goriintiilerin simflandirilmasinda birtakim sorunlar meydana getirmekte ve bu durum bitkilerin THA sistemleri ile
izlenmesine dayali gerceklestirilen c¢aligmalarda hatali sonuglarin iiretilmesine neden olmaktadir. Bu nedenle
goriintiilerdeki golge etkilerinin ortadan kaldirtlmasi i¢in kullanilan ydntemlerin incelenmesi ve degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Uzaktan algilanmis goriintiilerde golgelerin tespiti i¢in yapilan calismalar genel olarak 4 farkli kategoride ele
almmmaktadir. Bunlar; i) Egitimsiz Siniflandirma (unsupervised classification), ii) Yapay Sinir Aglar1 ve Makine
Ogrenmesi gibi istatistiki yontemler kullanilarak Egitimli Smiflandirma (supervised classification) iii) Vejetasyon
indekslerine dayali yontemler ve iv) fiziksel yontemlerdir. Xia ve ark. (2009)' da ton-doygunluk-yogunluk (HST)
renk uzayinda benzesim yayilim kiimelenmesi (affinity propagation clustering) yontemi kullanilarak golgelerin
belirlenmesi amaciyla egitimsiz siniflandirma gergeklestirilmistir. Shiting ve Hong (2013) tarafindan yapilan bir
calisgmada golge koselerinin belirlenmesi igin k-ortalamalar kiimesi (k-means cluster) yontemi kullanilmistir.
Calisma sonucunda golge kose noktalarinin basarili bir bigimde filtrelendigi belirtilmistir. Yapilan diger bir
caligmada uzaktan algilanmis goriintiilerden golgelerin tespit edilebilmesi icin RGB yerine renk uzaylar
kullanilarak nesne tabanli siniflandirma basarili bir big¢imde gergeklestirilmistir (Kumar ve ark., 2002). Siala ve ark.
(2004) destek vektorlerini kullanarak goriintiilerdeki golgeleri tespit etmek i¢in egitimli siniflandirma ydntemini
kullanmistir. Zhu ve Woodcock (2012)' de ise Landsat goriintiilerindeki bulut gblgelerinin tespiti i¢in nesneye dayali
egitimli siniflandirma gercgeklestirmistir. Rosin ve Ellis (1995)' de uzaktan algilanmig goriintiideki golgelerin tespiti
icin ¢esitli vejetasyon indekslerinde farkl esik degerleri iizerine arastirma gerceklestirilmistir. Choi ve Bindschadler
(2004) tarafindan gerceklestirilen bir ¢aligmada Landsat 7 uydu goriintiilerinde bulut ve bulut gdlgelerinin tespiti
icin normalize edilmis kar degisim indeksi (NDSI) kullanilmistir. Yapilan bir diger ¢caligmada ise bitki gdlgelerinin
ayristirilmasi amactyla ilk olarak su yiizeyleri ve bitki ortiisiiniin birbirinden ayrilmasi i¢in Normalize Edilmis Su
Degisim Indeksi (NDWI) ve Normalize edilmis vejetatif degisim indeksi (NDVI) kullamlnugtir. Su yiizeylerinin
filtrelenmesi sonucunda elde edilen gorlntilere en yiiksek benzerlik simiflandirmasi (MLC) ve destek vektor
makinalar1 (SVM) yontemleri uygulanarak bitki golgeleri siniflandirilmistir (Qiao ve ark., 2017). Sandnes (2011),
giinesin pozisyonu ve golge uzunlugunu kullanarak, sensoriin yaklasik konumunu tahmin etmistir. Huang ve Chen
(2009) hava platformlarindan gekilen videolarda golgelerin tespit edilebilmesi i¢in yeni bir algoritma gelistirilmistir.
Calisma sonucunda bu algoritmalarin meyve agaglarina ait golge tespiti i¢in basarili bir bi¢imde kullanilabilecegi
belirtilmistir. Yapilan bu ¢alismalara ek olarak multispektral goriintiilerdeki gblge alanlarinin vejetasyon indeksi
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iizerine olan etkilerinin belirlenmesi iizerine birtakim arastirmalar gergeklestirilmistir. Hsieh ve ark. (2016)' da
golgelenen alanlarin spektral karakteristikleri analiz edilmis ve gdlge altinda olan ve olmayan alanlardaki NDVI
degisimlerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Calisma sonucunda golge alanlart ve bitki Ortiisiiniin ortalama ndvi
degeri sirastyla 0.38 ve 0.64 olarak tespit edilmistir. Poblete ve ark. (2018) tarafindan gerceklestirilen bir calismada
IHA goriintiilerine SHIFT ve K-means++ siniflandirma yéntemleri kullanilarak bitki ortiisiine ait golge alanlari
tespit edilmis ve filtrelenmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore goélge alanlarmin filtrelenmesi, termal
goriintiilerden hesaplanan Bitki su stres indeksi (CWSI) ve govde su potansiyeli arasindaki iliskiyi giliclendirdigi
belirtilmistir. Aboutalebi ve ark. (2019)’ da {lizim baglarinda golge alanlarinin NDVI ve bitki su tiiketimi
hesaplamalarinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etki yaptig1 belirtilmistir.

Literatirde golge tespiti iizerine belirli sayida g¢alisma olmasma ragmen, yiiksek c¢oziiniirlikli THA
gorintiilerinde bitki gélgelerinin tespiti lizerine yapilmis aragtirma oldukca azdir. Ayrica yapilan ¢aligmalarin biiyiik
¢ogunlugu orman agaglari veya liziim baglari {izerine gerceklestirilmis ve sebze bitkilerinde golge tespiti lizerine
yapitlmis herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu calismanin amaci yiiksek ¢oziiniirliklii
multispektral THA gériintiilerinden dolmalik biber bitkisine ait gdlgelerin tespit edilmesinde farkli siniflandirma
yontemlerinin degerlendirilmesidir. Bu amacla yiiksek ¢oziiniirliikli IHA goriintiisiinde egitimli siiflandirma,
multispektral goriintii ile siniflandirma ve smif olasilig1 yontemleri kullanilarak bitki goélgeleri filtrelenmis ve elde
edilen sonuglar, yerde belirlenen go6lge alanlar ile karsilastirilmustir.

2. Materyal ve Ydéntem
2.1 Materyal

Calisma 2019 yilinda Samsun ili Bafra ilgesinde yer alan Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Bafra Deneme
Istasyonunda (41° 36’ 8” K, 35° 55’ 8” D) gerceklestirilmistir (Sekil 1). Arastirma yerine ait topraklar genel olarak
kil biinyeli 6zellik gostermektedir (Kdksal ve ark., 2017). Calisma alani Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore
yar1 nemli iklim sinifinda yer almaktadir (MGM, 2020). Uzun yillar iklim verilerine gore ortalama yillik toplam
yagis miktar1 694 mm, ortalama en yiiksek sicaklik ve en diigiik sicakliklar sirasiyla Agustos ve Subat aylarinda
27°C ve 3.7°C olarak ger¢eklesmistir.
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Sekil 1. Caligsma Alaninin cografi konumu.
Figure 1. Geographical location of the study area.

Arastirmada bitkilerin sulanmasinda damla sulama sistemi kullanilmistir. Sulama suyu deneme alani yakininda
bulunan sulama kanalindan pompa ile deneme arazisine iletilmistir. Damla sulama sistemine ait kontrol birimi
pompa, giibre tanki (60 L), filtre, manometre ve kiiresel vanalardan olugsmaktadir. Damla sulama sistemindeki
anaboru, yan boru ve lateral borulariin ¢aplari sirasiyla 40 mm, 40 mm ve 16 mm ve damlaticilarin debisi ise 2
L/h' dir.

Caligmada Kundu F1 (Capsicum annuum L.) dolmalik biber ¢esidi kullanilmistir. S6z konusu ¢esit bolgede
iireticiler tarafindan siklikla tercih edilen dolmalik biber ¢esitlerden birisidir. Kundu F1 yiiksek verimli, hastaliklara
kars1 direncli, meyve sekli diizgiin, yiizeyi piiriizsiiz ve dort lopludur. Ideal yetisme kosullar1 altinda meyve boyu 7
cm ve meyve ¢ap1 6 cm' dir.
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Deneme alanimin goriintiilenmesinde IHA olarak DJI S1000+ oktokopter (DJI, Shenzen, China) kullamlnmustir.
S6z konusu IHA' nin agirlig1 4.4 kg ve optimum hava kosullar altindaki en yiiksek havada kalma siiresi ise yaklagtk
15 dk' dir. Caligmada yer kontrol sistemi ile THA arasindaki baglantinin saglanmasinda DJI 2.4 G Data Link, IHA’
nin otonom olarak hareket etmesinde ise DJI A2 ugus kontrolciisti kullanilmistir.

Arastirma alanina ait yiiksek ¢oziiniirliiklii multispektral goriintiilerin elde edilmesinde Micasense Altum
(MicaSense, Seattle, USA) model kamera kullanilmistir. Micasense Altum 5 adet multispektral ve 2 adet termal
goriintilleme sensoriine sahiptir. Ayrica bu sensorlere ek olarak ucus sirasindaki giines radyasyon siddetini 6lgen
giineslenme sensorii, GPS sistemi ve bu sensoriin kalibre edilmesinde kullanilan kalibrasyon paneli bulunmaktadir.
Multispektral sensorlerin ¢oziiniirliigi 3.2 mega pikseldir. S6z konusu kamera ile 120 metre yiikseklikten yaklasik
olarak 5.2 cm yersel ¢oziiniirliige sahip multispektral goriintiiler elde edilebilmektedir.

Ugus planin olusturulmas: ve ugusun gergeklestirilmesinde Universal Ground Control Software (UgCs) 3.2.13
ugus programlama yazilimindan yararlanilmigtir. Micasense Altum kameradan elde edilen ham multispektral
goriintiilerin spektral yansima orant degerine doniistiiriilmesinde Python 3.7 kullanilmistir. Spektral yansima orani
goriintiilerinin ilk olarak yogun nokta bulutuna daha sonra sirasiyla arazi yiikseklik modeli ve mozaik goriintiilerinin
olusturulmasinda Agisoft MetaShape 1.5.3 yazilimi kullanilmistir. Mozaik goriintiilerin  siniflandirilmast ve
dolmalik biber bitkilerine ait gdlgelerin tespit edilmesinde QGIS 3.2.3 kullanilmustir.

2.2 Ybdntem

Dolmalik biber fideleri 70 cm sira arasi ve 40 cm sira iizeri tertip ile 15 Mayis 2019 tarihinde arastirma sahasina
sasirtilmistir. Fide dikiminden dnce arastirma alanindan toprak drnekleri alinmis ve uygulanacak giibre miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla laboratuvarda analiz edilmistir. Bu analiz sonucuna gore bitki gelisme donemi boyunca
toplam 6 kg da-1 P205 ve 13 kg da-1 N uygulanmustir. Calismada sulama suyu damla sulama yontemi kullanilarak
gergeklestirilmistir.

Dolmalik biber yetistirilen tarrm alam iizerinde ugus gerceklestirmeden once THA' min pusula kalibrasyonu
yapilmistir. THA ugusu baslamadan hemen 6nce Micasense Altum kamera ile kalibrasyon plakasmin goriintiisii
cekilmistir. Elde edilen bu goriintii giineslenme sensoriiniin kalibre edilmesinde kullamlmistir. IHA uguslar1 yerden
30 m yikseklikte ve 2 m sn-1 hizla gerceklestirilmistir. Multispektral kameranin ¢ekim hiz1 ve iki ugus giizergahi
arasindaki mesafe hesaplanirken en az %80 bindirme oram dikkate alinmistir. IHA ucusu 3 Temmuz 2019 tarihinde,
bulutsuz hava kosullari altinda saat 12.30-13.30 arasinda gerceklestirilmistir.

Micasense  Altum  multispektral — goriintiilerin ~ spektral radyans (W-sr—1'm—2-nm—1) degerlerine
doniistiiriilmesinde  iiretici firma tarafindan saglanan radyometrik doniigim formiilleri uygulanmistir.
(https://support.micasense.com/hc/en-us/articles/115000351194-RedEdge-Camera-Radiometric-Calibration-Model).

L=V(xy) x "; x —F PBL (Esitlik 1)

fg—@oy—agley

Esitlikte L, spektral radyans; V(X,y), (x,y) gorintu hicresindeki vinyet polinomial fonksiyonu; al,a2 ve a3,
radyometrik kalibrasyon katsayisi; g, sensor kazanim degeri; p, normalize edilmis ham hiicre degeri; psL,
goriintiideki siyah seviyesi ve te, gorlintii pozlama siiresidir. Hesaplama sirasindaki gerekli tiim veriler her bir
goriintiiniin metadata kismina cihaz tarafindan otomatik olarak kaydedilmektedir. Spektral yansima orani degerleri
ise radyans goriintiilerinin giineslenme sensoriine kaydedilen ve kalibrasyon plakasi kullanilarak kalibre edilmis
irradyans degerine oranlanmasiyla elde edilmistir. Tiim bantlardaki spektral yansima orani goriintiileri Agisoft
Metahape programi kullanilarak nokta bulutuna donistiiriilmiistiir. S6z konusu goriintiilerden toplam 23.619.362
adet nokta iretilmigtir. Bu noktalar kullanilarak dijital yiikseklik haritasi (DEM) olusturulmus ve son olarak DEM
haritalarindan yaklastk 2 cm ¢oziniirliiglinde multispektral ortomozaik gorintiiler olusturulmustur. Ham
goriintiilerin ortomozaik haline donistiiriilmesi amaciyla Agisoft Metashape 1.5.3 yaziliminda kullanilan
parametreler Cizelge 1° de verilmistir. Bu ¢aligmada bitki golgelerinin belirlenmesi i¢in ii¢ farkli goriintii
siiflandirma yontemi (Egitimli Smiflandirma (Supervised Classification), Multispektral goriintii ile siniflandirma
ve Siif olasiligi (Class Probability)) kullanilmistir (Sekil 2).

Egitimli siniflandirmada, ilk olarak goriintiide bulunan tiim kategorilere (golge, bitki, toprak, ana boru ve yan
borular, lateral borular) ait spektral imzalar belirlenmistir. S6z konusu spektral imzalar kullanilarak egitimli
simiflandirma gercgeklestirilmistir. Multispektral goriintiiler ile siniflandirmada ilk olarak gdlge sinifina ait esik
degerleri deneme-yanilma yontemi ile tim bantlar i¢in ayri olarak belirlenmistir. Daha sonraki adimda ise bu esik
degeri kullanilarak goriintiide maskeleme yontemi uygulanmigtir. Boylece sadece bitki golgelerinin yer aldig1 yeni
goriintiiler elde edilmistir. Sinif olasiligi yonteminde ise egitimli siniflandirmada oldugu gibi ilk olarak tiim
kategorilere ait spektral imzalar tespit edilmis ve bu spektral imzalara dayali olarak goérintii siniflandirilmast
gerceklestirilmistir.
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Cizelge 1. Ortomozaik haritalarin olusturulmasinda kullanilan parametreler.
Table 1. Parameters to generating orthomosaic maps.

Islemler Parametre Ayarlar

Accuracy High

Align Photos Key Point limit 40.000
Tie Point limit 4.000

Optimize Camera Alignment General Parameters Fit f, cx-cy, k1, k2, k3, b1, b2, p1 and p2
. Quality Medium
Build Dense Cloud Deepth Filtering Aggressive
Type WGS 84/ UTM Zone 36 N (EPSG::32636)

Build DEM Source Data Dense Cloud
Interpolation Extrapolated

Surface DEM

Build Orthomosaic

Blending Mode

Mosaic (default)

iHA Ugusu

Veri Tabani

Multispektral Goruntiler, Dijital Yukseklik ve Arazi Yiizeyi Modeli Gérintileri ]

Egitimli (Supervised)
Siniflandirma

Multispektral Goéranttlerden
Siniflandirma

[ J

v

Tam kategorilere ait spektral
imzalarin toplanmasi

Vejetasyon indeksleri ve
multispektral goriintilerin

olusturulmasi

|

Egitimli Siniflandirmanin
uygulanmasi

¥

{ Bitki gdlgelerine ait esik degerlerin

l

Bitki gblgesi sinifinin segilmesi

Esik degeri uygun
mu?

belirlenmesi

Evet

[

Sinif Olasihgr (Class Probability)
Siniflandirmasi

1

l

Tidm kategorilere ait spektral
imzalarin toplanmasi

l

Sinif Olasihgl Siniflandirmasinin
uygulanmasi

l

Bitki Golgesi sinifinin segilmesi

Sonuglarin
kaydedilmesi

Senuglarin Degerlendirilmesi

Sekil 2. Caligmada kullanilan bitki golge tespit yontemlerinin akis semasi.
Figure 2. Flow chart of crop shadow detection methods used in the study.

Bitki golgelerinin tespiti goriintii siniflandirmaya dayali olarak gergeklestirilmistir. Siniflandirma yontemlerinin
degerlendirilmesinde ise yaygin olarak hata matrisi kullanilmaktadir (Congalton, 1991). Hata matrisi, gercek gdlge
degerleri ile siniflandirma sonucu tahmin edilen degerin yer aldig1 4 farkli kombinasyonlu bir tablodur. Olusturulan
bu tablodan geri ¢agirma (Recall), Hassasiyet (Precision), 6zgiinlik (Specificity) ve Dogruluk (Accuracy)
hesaplamalar1 gergeklestirilmektedir. Bu ¢aligmada 3 farkli goriintii siniflandirma yonteminin bitki golgelerini tespit
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etmedeki hassasiyet dereceleri incelenmistir. Goriintii siniflandirma yontemlerinin hassasiyet dereceleri Esitlik 2” ye
gore hesaplanmustir.

TP
TP+FP

Hassasiyet = (Esitlik 2)

Esitlikte TP, dogru tahmin edilen hiicre sayisi, FP ise yanlis tahmin edilen hiicre sayisidir.

Gergek golge goriintiilerinin olusturulmasi amaciyla, goriintiiddeki hiicreler manuel yontem ile (1) bitki golgesi ve
(2) golge olmayan alan olmak iizere iki sinifa ayrilmistir. Daha sonra goriintiideki siniflar siniflandirma yontemleri
ile tahmin edilen sonuglar ile karsilastirilmisgtir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1  Egitimli simiflandirma

Egitimli siniflandirma yontemi ile bitki gélgeleri siniflandirilmis ve sonuglar Sekil 3' te verilmistir. Goriintiiler
gorsel olarak incelendiginde genel olarak toprak ve dolmalik biber bitkisi bagarili bir bicimde birbirinden ayrilmistir.
Gortntiideki golge hiicreleri ise yliksek dogruluk seviyesinde tahmin edilmistir. Genel olarak egitimli siniflandirma
ile basarili bir gdlge ayrimi yapilmasina ragmen s6z konusu yontemde siniflandirma dncesinde spektral imzalarin
belirlenmesi islemi gerekmektedir. Fakat bu iglem olduk¢a zaman alic1 ve islemin bu konuda egitimli bir uzman
tarfindan yapilmasi gereklidir. Sona ve ark. (2016)' da IHA gériintiilerinde egitimli siniflandirma ile bitki ve toprak
ayrimi basarili bir bigimde gerceklestirilmistir. Yapilan bir diger ¢alismada ise hiperspektral goriintiiler ve LIDAR
verileri egitimli siniflandirma ile golgele alanlarinin tespit edilmesinde basarili bir bigimde kullanilmistir (Tolt ve
ark., 2011).
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Sekil 3. Calisma alaninin sahte renk (false color) kombinasyonu ve egitimli siniflandirma haritasi.
Figure 3. Study area false color combination and supervised classification map.
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3.2 Multispektral goriintii ile siniflandirma

Aragtirmada multispektral goriintiilerden bitki gblge alanlarinin belirlenmesi igin tim multispektral goérinti
bantlar1 (mavi, yesil, kirmizi, kirmizi kenar, yakin kizilotesi) ayri olarak ele alinmistir. Caligmada kirmizi kenar
(Red Edge) multispektral bant goriintiilerinin bitki gélgelerinin tespitinde diger bant goriintiilerinden daha basarili
oldugu belirlenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4‘te verilmistir. Kirmizi kenar bantta spektral yansima orani
goriintiistinde golge alanlarini temsil eden hiicre degerleri 0.0 ile 0.1 arasinda yer almaktadir. Toprak smifi 0.10 ile
0.18 arasinda degisim gostermektedir. Bitkiler ise genel olarak 0.20 ile 0.27 arasinda degisim gostermistir.
Siniflandirma sonucu incelendiginde tiim goélge alanlarmin net bir bicimde belirlendigi, egitimli siniflandirmaya
gore golgelerin geometrik sekilleri daha basarili bir bicimde ortaya konulmustur. Xu ve ark. (2019) tarafindan
yapilan bir arastirmada IHA' dan elde edilen kirmizi kenar goriintiilerin bitkilere ait gdlgelerin tespitinde basaril bir
bicimde kullanilabilecegi bildirilmistir.
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Sekil 4. Calisma alaninin sahte renk (false color) kombinasyonu ve kirmizi kenar (Red Edge) multispektral
goriintii ile siniflandirma haritasi.
Figure 4. Study area false color combination and supervised classification map.

3.3 Sumfolasiligi yontemi siniflandirma

Yiiksek ¢oziiniirliiklii THA goriintiilerine simf olasiligi yontemi ile nesne simiflandirilmast gergeklestirilmis ve
sonuglar Sekil 5' de verilmistir. Goriintiller incelendiginde smif olasiligi ydnteminin basarisinin egitimli
siiflandirmadan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu smiflandirmada damla sulama lateral borulari ve bitki
golge alanlar1 egitimli siniflandirmadan daha dogru olarak ayristirilmasina ragmen, calisma alanindaki bazi
bolgelerde ana ve yan borulara ait gortintii hiicreleri de golge sinifinda yer almistir. S6z konusu yontem ile yapilan
siniflandirmanin gorsel olarak degerlendirilmesinde kabul edilebilir diizeyde basar1 saglanmasina ragmen, egitimli
siniflandirma yonteminde oldugu gibi bu yontemde de siniflandirma 6ncesinde spektral imzalarin belirlenmesi
gerekmektedir. S6z konusu durum biiyiik 6l¢ekli bir alanda siniflandirma yapilmasi durumunda oldukga zaman alici
ve maliyetli bir iglemdir.
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Sekil 5. Calisma alaninin sahte renk (false color) kombinasyonu ve sinif olasiliglr yontemi ile siniflandirma
haritast.
Figure 5. Study area false color combination class probability map.

3.4 Goriintii siniflandirma yontemlerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Bitki golgesinin belirlenmesi amaciyla kullanilan siniflandirma yontemlerinin hassasiyet dereceleri hesaplanmis
ve elde edilen sonuglar Cizelge 2' de verilmistir. Buna gore kirmizi kenar spektral yansima orani gériintiisii ile
yapilan siiflandirma hassasiyeti (%94) en yiiksek olarak gergeklesirken, egitimli siniflandirma yontemi ile yapilan
smiflandirmadaki hassasiyet ise en disiik (%74) olarak hesaplanmustir. Sinif olasiligi yontemi kullanilarak
gerceklestirilen siniflandirmanin hassasiyet degeri %82 olarak bulunmustur. Xu ve ark. (2019)' da bitki golgelerinin
multispektral gorlintii ve vejetasyon indeksleri ile belirlenmesi amaglanmistir. Calismada en yiksek korelasyon
kirmizi kenar goriintiileri ile bitki golgeleri arasinda oldugu ve bu iligkinin belirleme katsayisi (R2) degerinin ise
0.89 oldugu belirtilmistir.

Cizelge 2. Farkli goriintii siniflandirma yontemlerinin bitki golge tespitindeki hassasiyet sonuglari.
Table 2. Accuracy results of different image classification methods in crop shadow detection.

Dogru Yanhs
Simflandirma Smflandirma  Toplam  Hassasiyet
Sayisi Sayisi (Adet) (%)
(adet) (adet)
Egitimli Simflandirma 1118 381 1500 %74
Multipsektral ~ Gorantd  ile 1410 90 1500 %94
Siniflandirma
Sinif Olasiigr Siniflandirmasi 1239 261 1500 %82
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4. Sonug ve Oneriler

Nesnelere ait golgeler yiiksek ¢oziiniirliik goriintiilerde net bir bicimde goriilebilen ve spektral yansima degerinin
farkli olmasi sebebiyle bu goriintiilerden yapilan hesaplamalara dogrudan etki eden bir parametredir. Bu ¢aligmada
egitimli smiflandirma, multispektral goriintii ile siniflandirma ve smif olasiligt ydntemlerinin dolmalik biber
bitkisine ait golgeleri tespit etmedeki performanslari incelenmistir. Sonuglar gorsel ve istatistiksel olarak
incelenmistir. Elde edilen bu sonuclara gore kirnmzi kenar spektral yansima orami ile gergeklestirilen
simiflandirmada, dolmalik biber bitkisine ait golgeler egitimli simiflandirma ve smif olasiligt yonteminden daha
yiiksek hassasiyetle hesaplanmistir. Bu yontemi sirasiyla %82 hassasiyetle sinif olasilig1 yontemi, %74 hassasiyetle
egitimli siiflandirma yontemi takip etmistir. Caligmada kullanilan goriintii siniflandirma ydntemleri arasinda
multispektral goriintii ile smiflandirma hem pratik hem de yiiksek dogruluk ile golge alanlarini tespit
edebilmektedir. Ayrica egitimli siniflandirma ve sinif olasilig1 yontemlerinde siniflandirma 6ncesinde goriintiideki
nesnelere ait spektral imzalarin belirlenmesi bir zorunluluktur. Bu islem zaman alic1 ve deneyimli bir kullaniciya
ihtiyag duymaktadir. Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglara gére yiiksek ¢dziiniirliiklii IHA ve uydu goriintiilerindeki
golge alanlari egitimli siniflandirma, multispektral goriintii ile smiflandirma ve sinif olasiligi yontemi ile fakh
hassasiyet seviyelerinde basarili bir bigimde filtrelenebilir. Elde edilen bu sonuglar hassas tarim uygulamalarinda
siklikla kullanilan vejetasyon indekslerinin hatali olarak hesaplanmasinin oniine gegebilir. Ayrica gorintulerdeki
golgelerin filtrelenmesi ile ylizey enerji dengesi modelleri ile tahmin edilen bitki su tiiketimi hesaplamalarindaki
hata degeri 6nemli 6lciide azaltilabilir. Gelecekte farkli THA sensorleri ve yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu gériintiilerinde
bitki g6lgelerinin tespiti lizerine daha fazla sayida arastirmalarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica {iziim
baglar1 ve meyve agaclar1 gibi genis ta¢ alanina sahip vejetasyonlarda, kanopi iizerine diisen goélgelerin spektral
vejetasyon indeksleri ve termal goruntiler ile incelenmesine gereksinim bulunmaktadir.
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OZET

Pirasa ile yer fistig1 {zmir’in Torbali ve Canakkale’nin Bayramic Ilcesi’nde ekonomik getirisi yiiksek
olan bitkilerdendir. Pirasa ve yer fistigindan optimum verim alabilmek icin toprak o6zelliklerinin
bilinmesi gereklidir. Bu arasgtirmanin amaci pirasa ve yer fistifi tarim yapilan topraklarin
fizikokimyasal 6zelliklerini, besin elementleri igeriklerini, agir metallerin zenginlesme faktorlerini ve
kirlilik faktorlerini saptamaktir. Pirasa yetistirilen topraklarin tin, kumlu kil tin, killi tin biinyede; yer
fistig1 yetistirilen topraklarin ise kumlu tin, tinli kum ve kil biinyeli olduklar1 belirlenmistir. Pirasa ve
yer fistig1 yetistirilen alanlarin genellikle nétr ve hafif alkali reaksiyonlu, tuzsuz ve kirecli topraklar
olduklart saptanmistir. Organik madde kapsami bakimindan pirasa yetistirilen topraklarin % 92.59’unun
az, % 7.41’inin orta; yer fistig1 yetistirilen topraklarin ise % 55.56’sinin ¢ok az, % 44.44’{niin az
olduklar belirlenmistir. Pirasa ve yer fistig1 tarimi yapilan topraklart tamaminin toplam N bakimindan
az, alnabilir P, Ca, Mg, Fe, Cu ve Mn bakimindan sorun i¢ermedikleri saptanmistir. Alinabilir Zn
bakimindan pirasa yetistirilen topraklarin %7.41’inin, yer fistig1 yetistirilen topraklarmm ise %
83.33’liniin sorunlu oldugu belirlenmistir. Agir metallerin zenginlesme faktdrii pirasa yetistirilen
topraklarda  EFcu>EFzn>EFNi>EFmn>EFep>EFcr iken yer fistigi  yetistirilen topraklarda
EFc>EFN>EFpo>EFMn>EFc>EFzn siralamasinda  saptanmustir. Hem pirasa hem de yer fistigl
yetistirilen topraklarda Cu’nun kirlilik faktor sinifi orta kirlilikte iken diger agir metaller ise (Mn, Zn,
Cr, Ni ve Pb) diisiik kirlilik sinifinda belirlenmistir.

Fertility and Heavy Metal Contents of Leek and Peanut-Grown Soils: The Sample
Case of Izmir-Torbali and Canakkale-Bayramic Towns

ABSTRACT

Leek and peanut are the major crops with high economic returns in Torbali town of Izmir and Bayramig
town of Canakkale. Soil characteristics should be well-known to get optimum yields from leek and
peanut. This study was conducted to investigate the physico-chemical characteristics, nutrient contents,
heavy metal enrichment factors and pollution factors of leak and peanut-grown soils. Leek-grown soils
were loamy, sandy-clay-loam and clayey-loam in texture and peanut-grown soils were sandy-loam,
loamy sand and clay in texture. Leek and peanut-grown soils generally had neutral and slightly alkaline
reaction, were unsaline and rich in lime. Of leek-grown soils, 92.59% had low and 7.41% had moderate
organic matter contents. Of peanut-grown soils, 55.56% had quite low and 44.44% had low organic
matter contents. Leak and peanut-grown soils were insufficient in N and sufficient in available P, Ca,
Mg, Fe, Cu and Mn. In terms of available Zn content, 7.41% of leek-grown soils and 83.33% of peanut-
grown soils had problems. Heavy metal enrichment factors were ordered as
EFcu>EFzn>EFNi>EFMn>EFpb>EFc for leek-grown soils and as EFcy>EFNi>EFps>EFMn>EFc>EFzn for
peanut-grown soils. In both leek and peanut-grown soils, Cu pollution factor was classified as moderate
and the pollution factor for the other heavy metals (Mn, Zn, Cr, Ni and Pb) were classified as low.
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1. Giris

Insanlarin yagamlarinda énemli bir role sahip olan toprak canlilarin gida, temiz hava ve su gibi mutlak ihtiyag
duydugu gereksinimleri karsilamakla birlikte biyocesitlilik havuzu olarak islev gormekte ve atmosferdeki karbonun
tutulmasinda etkili olmaktadirlar (Keesstra ve ark., 2016). Topraklarin siirdiiriilebilirligini olumsuz yonde etkileyen
faktorlerden birisi cesitli kaynaklar araciligtyla topraklara ilave olan kirleticilerdir. En 6nemli kirleticilerden birisi
olan agir metaller; tarim topraklarinda daha az ¢dzlinebilir formlarda biriktikleri, toprak ¢dzeltisine taginabildikleri,
yeraltt suyu ve bitki kalitesini bozabildikleri i¢in daha ¢ok dikkat ¢cekmektedirler. Bitkiler insanlarn oral yolla
beslenmesinde 6nemli bir kaynaktir. Tarim topraklarinda agir metallerin dikkatli bir sekilde izlenmesi, stirdiiriilebilir
gelecegi saglamak ve korumak icin Onemlidir. Tarim topraklarindaki agir metallerin konsantrasyonlar1 ana
materyalin bilesimine gore diigiikk olabilir. Diger taraftan tarim topraklarindaki agir metallerin antropojenik
girdilerinin nedenleri; atik sularla sulama, tarimsal kirleticiler, ahir giibresi kullanimi1 ve petrokimyasal aktivitelerdir.
Giibreler topraktaki besin maddelerinin saglanmasinda ve hasat i¢in zorunlu olmasina ragmen, giibreler ile metal
iceren pestisit ve fungusitlerin uzun dénem uygulanmasi topraklarda toksik elementlerin birikmesine neden olabilir.
Gtibreler; uygulama diizeyleri ve hammadde kaynagina gore agir metalleri topraga ilave ederler. Yogun tarimsal
kimyasallarin uygulanmasi sonucunda topraklar Cu, Zn, Cd gibi agir metallerce zenginlesir (Kelepertzis, 2014).

Pirasa iilkemizde kislik sebze olarak kullanilan ve biitiin bolgelerimizde iiretilip tiiketilen bir sebzedir. Pirasa
iilkemizde kiglik sebze tiiketiminin ¢ok dnemli bir boliimiinii olusturur ve beslenmede 6nemli bir yeri vardir (Vural
ve ark., 2000). Pirasanin diinya ve Tiirkiye ekonomisindeki yeri nedeniyle pirasayla ilgili arastirilmalarin
stirdiiriilmesi gerekmektedir. Diinyada 2017 yilinda 142 509 ha alanda 1 499 769 ton pirasa ve diger sogansi sebze
tretimi gergeklestirilmistir. 2017 yilinda diinyada pirasa ve diger sogansi sebzelerin en fazla ekildigi tlkeler
Endonezya (60 953 ha), Ruanda (15 229 ha), Turkiye (7 312 ha), Polonya (6 475 ha), Cin (5 661 ha), Belgika (4 723
ha) ve Fransa’dir (4 677 ha) (Anonim, 2019a). Tiirkiye’ de 2018 yilinda 252 958 ton pirasa liretimi gergeklesmistir.
Izmir’in Torbali ilgesindeki pirasa iiretimi Tiirkiye’ deki iiretimin yaklasik %16’ sim (39 760 ton) karsilamaktadir
(Anonim, 2019b).

Yer fistig1 bir yag bitkisi olmakla beraber pek ¢ok kullanma yeri ve yan iriinii vardir. Bu nedenle sanayinin
onemli hammaddesini olusturur. Baklagil ve ¢apa bitkisi olmasi nedeniyle tarla tariminda, toprag: biyolojik ve fiziki
bakimdan 1slah edici olarak dnemi yiiksektir. Ekonomik olarak diinya bitkisel yag iiretiminin % 90’11 13 ¢esit yag
bitkisinin karsiladig1 bir ortamda, yer fistig1 soya ve kolzadan sonra 6nem sirasina gore 3. siray1 almaktadir. Yer
fistig1 tohumlarinda % 47-55 oraninda yag vardir. Bu yag yemeklik olarak kati ve sivi halde kullanilir. Yagi
alindiktan sonra geriye kalan kiispesi iyi bir hayvan yemidir. Yer fistig1 kabuklarindan suni tahtalar yapildig: gibi
kabugu kuru ot yerine kaba yem olarak da kullanilir. Yer fistig1 tohumlari ribolavin, thiamin, niacin ve E
vitaminlerini igerir. Tohumlarindan elde edilen yagi; yemeklik olarak kati ve sivi halde, balik konserveciliginde,
biskiivi, pasta, sekerleme iiretiminde kullanilir. ABD’de yer fistig1 ezmesi peanut butter ismiyle kahvaltilarda
ekmeklerin iizerine siiriilerek gida olarak tiiketilmektedir. Yer fistig1 azot bakterileri araciligiyla diger baklagiller
gibi toprakta azot biriktirir. Tohumlar1 kavrularak cerez olarak da tiiketilmektedir. Kabuksuz tanesindeki biyolojik
degeri yliksek protein miktar1 % 25 civarindadir. Bu bakimdan gelismis ve gelismekte olan birgok iilkede hayvansal
protein agigimi kapatmak amaciyla i¢ tiiketimde degerlendirilmektedir (Gegit ve ark., 2011). 2013 yilinda diinyada
45.7 milyon ton yer fistig1 iiretilmistir. Diinyada Cin 16.97 milyon ton ile birinci sirada (%37) yer almaktadir.
Hindistan 9.47 milyon ton (% 20), Nijerya 3 milyon ton (% 6.5), ABD 1.89 milyon ton (% 4.1) ve Sudan 1.76
milyon ton (% 3.8) yer fistig1 liretmistir. 2013 y1l1 verilerine gore Tiirkiye’ de 1.41 milyon ton iiretim yapilmistir
(DOGAKA, 2015). Tiirkiye’ de 2018 yilinda 173 835 ton kabuklu yer fistig1 iiretimi yapilmistir. 2018 yilinda ise
Tiirkiye’ de yer fistig1 tariminin en fazla yapildigi iller Adana (239 584 da), Osmaniye (130 275 da), Aydin (10 965
da), Mersin (9 824 da) ve Kahramanmarag’tir (8 425 da). Canakkale’nin Bayramic ilgesindeki kabuklu yer fistig1
Uretimi 59 tondur (Anonim, 2019b).

Bu aragtirmanin amaci Izmir’ in Torbali ve Canakkale’ nin Bayramig ilgesinde pirasa ve yer fistig1 tarimi yapilan
topraklarin verimlilik durumlar: ile alinabilir ve toplam agir metal igerikleriyle beraber zenginlesme faktorii ve
kirlilik faktort gibi kirlenme indislerini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alanlar

Torbali Ilgesi Izmir kent merkezine 46 km uzaklikta olan, 38° 09' kuzey paralelleri ile 27° 23' dogu meridyenleri
arasinda kalmaktadir (Sekil 1). Torbali’nin dogusunda Bayindir ve Tire, batisinda Menderes, kuzeyinde Buca ve
Kemalpasa ve glineyinde Sel¢uk ilgeleri vardir.
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Sekil 1. Calisma alanlarinin konumlari
Figure 1. Location of study areas

Tektonik faaliyet sonucu olusan graben konumundaki Torbali ilgesi, Fetrek Cayi'nin aliivyon diiz arazisi
iizerinde yer alir ve diiz bir ova goriiniimiindedir. Ilgenin gevresinde yiiksek araziler (horst) vardir. Torbali ovasi
bélgenin en geng arazi formunu olusturur. Ilcedeki arazi sekilleri, 3. jeolojik donemden sonra bugiinkii sekline
kavugmustur. Torbal1 ilgesi, yazlari sicak ve kurak, kiglar1 ise 1lik ve yagisl bir 6zellige sahip Akdeniz iklimi etkisi
altindadir (Kurucu ve Kiigiikkyilmaz Christine, 2008).Torbali ilgesindeki topraklar Toprak Taksonomisine gore Typic
Xerofluvents ve Typic Haploxererts olarak siniflandirilmistir (Soil Survey Staff, 2014). Torbali ilgesi verimli tarim
alanlari, iklimi, jeopolitik konumu, sanayilesme gibi cesitli nedenlerle tarimsal iiretim ve hayvansal {iretim
potansiyeli oldukca yiiksektir. Ancak sanayinin gelismesiyle tarim arazileri daralmaya baslamis ve geleneksel tarim
iiriinleri yetistiriciligi ile bu iiriinlerin sanayisinde artis yasanmustir. {lgede domates, pirasa, karnabahar, zeytin,
tizlim, incir, seftali ve misir baslica yetistirilen tiriinlerdir (Anonim, 2020a).

Canakkale’nin Bayrami¢ ilcesi Biga yarimadasinin orta béliimiinii olusturan, 38-40 kuzey enlemleri ile 26-28
dogu boylamlar1 arasinda yer alan bir ilge olup yar1 daglik bir alan iizerine kuruludur (Sekil 1). Bayramig¢’in
dogusunda Can ve Yenice, batisinda Ezine, giineyinde Ayvacik il¢esi ve Balikesir ili, kuzeyinde Canakkale merkez
ilgesi vardir. Bayramic¢’i giiney, dogu ve kuzeyde bir yay bi¢ciminde kusatan daglik alanin ortasinda eski Menderes
Cay1 ve vadisi yer alir (Anonim, 2020b). Kazdagi’ndan ¢ikan akarsularin besledigi Menderes Cay1’nin genis taban
vadisi i¢inde olusturdugu Bayrami¢-Ezine ovasi genis ve kalin birikinti tabakasi (aliivyon) ile ortiilii olup, her tlirli
tarima elverislidir. Elma, zeytin, armut, badem ve seftali yetistirilen baslica bitkilerdir. Iklim cografi bakimdan
Marmara Iklim bélgesine girer. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 yagish ve Akdeniz iklimine gére soguk gecer
(Anonim, 2020c). Bayramic ilgesindeki topraklar Toprak Taksonomisine gore Typic Ustifluvents olarak
smiflandirilmustir (Soil Survey Staff, 2014).

2.2 Toprak érneklerinin alinmasi

Pirasa ve yer fistig1 yetistirilen tarlalardan toprak &rneklerini almak icin Kasim 2019°da Izmir’ in Torbali
ilgesine, Eylil 2019°da Canakkale’nin Bayramig ilgesine gidilmigtir. Torbali’da en ¢ok pirasa iiretimi yapilan 3 koy
(Merkez, Ozbey, Capak) secilmistir. Pirasa iiretimi yapilan tarlalarin biiyiikliigii 5 da ile 30 da arasinda
degismektedir. Pirasa tarlasinin 3 farkli yerinden alinan toprak ornekleri birlestirilerek tek 6rnek haline getirilmistir.
Pirasa tarlalarmin her birisinden rastgele 6rnekleme yontemine gore 3 ornek alinmistir. Her bir koyde 3 pirasa
tarlasi, her tarlada 3 tekerriir olmak iizere toplamda 27 6rnekleme (3 kdy x 3 tarla x 3 tekerriir=27) yapilmstir (Sekil
2). Bayramig Ilgesi’nde de en ¢ok yer fistig1 iiretimi yapilan 2 kdy (Pitireli, Cavuskdy) belirlenmistir. Yer fistigi
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iretimi yapilan tarlalarin biiytikligii ise 3 da ile 10 da arasinda degismektedir. Yer fistig1 tarlasinin 3 farkl yerinde
alinan toprak ornekleri karistirilarak tek drnek yapilmistir. Yer fistig1 yetistirilen tarlalarin her birinden ise rastgele
ornekleme yontemine gore 3 6rnek alinmistir. Her bir kdyde 3 yer fistig tarlasi, her tarlada 3 tekerrir olmak tzere
toplamda 18 drnekleme (2 kdy x 3 tarla x 3 tekerriir=18) yapilmustir (Sekil 2).

Sekil 2. Toprak 6rnekleri alinan pirasa ve yer fistig1 tarlalari
Figure 2. Leek and peanut fields that soil samples collected

Topraklarin baz: fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini saptamak i¢in toprak 6rnekleri 0-20 cm derinlikten Petersen
ve Calvin (1996)’ n belirledigi esaslara gore plastik kiirekle alinmistir. Araziden alinmig toprak ornekleri
laboratuvara getirilip kurutulmus ve tahta tokmakla doviiliip 2 mm’ lik elekten elenerek analizlere hazir hale
getirilmistir.

2.3 Toprak analizleri

Tane biytikligi dagilimi (blnye) i¢in toprak Ornekleri sodyum hekza metafosfat cozeltisiyle kimyasal
dispersiyona ve toprak mikseri ile 6-10 dakika karistirildiktan sonra(fiziksel dispersiyon) 1130 ml’lik silindirlere
aktarilmig ve hidrometre yardimiyla tane biiylikligl dagilimi (biinye) belirlenmistir (Gee ve Or, 2002). Toprak
orneklerinde pH ve EC (elektriksel iletkenlik) dl¢iimleri saturasyon ¢camurunda yapilmistir (Thomas,1996; Rhoades,
1996). Organik madde modifiye edilmis Walkley Black yonteminde belirtildigi gibi toprak 6rneklerinin K>Cr,07 ile
oksidasyonu ve FeSOs c¢ozeltisiyle titrasyonu sonucunda belirlenmistir (Nelson and Sommers,1996). Toprak
orneklerinde kire¢ Scheibler kalsimetresinde agiga ¢ikan CO; miktara gére belirlenmistir (Loeppert ve Suarez,
1996). Toplam azot (N) Kjeldahl yontemiyle (Bremner, 1996), alinabilir P Olsen metoduna gore (Kuo, 1996),
alinabilir potasyum (K) ise 1 N noétr (pH=7.0) amonyum asetat (CH3COONH,) ekstraksiyonunun alev
fotometresinde okunmasiyla saptanmistir (Helmke ve Sparks, 1996). Alinabilir Ca ve Mg toprak drneklerinin 1.0 N
noétr (pH: 7.0) amonyum asetat (CH3COONH,) ile ekstrakte edilerek stizikteki Ca ve Mg’un ICP-OES cihazinda
okunmastyla belirlenmistir (Suarez, 1996). Toprak 6rneklerinin alinabilir agir metal (Fe, Cu, Mn, Zn, Cr, Ni ve Pb)
kapsamlart 0.005 M dietilen triamin penta asetik asit (DTPA) + 0.01 M kalsiyum kloriir (CaCl;) + 0.1 M
trietanolamin (TEA) (pH=7.3) ¢06zelti karisimu ile ekstrakte edilerek (Lindsay ve Norwell, 1978) ICP-OES cihazinda
belirlenmistir. Toplam agir metal (Fe, Cu, Mn, Zn, Cr, Ni ve Pb) igerikleri ise nitrik asit ve perklorik asit karisimiyla
3/1 oraninda yas yakildiktan sonra (USEPA, 1996) ICP-OES cihazinda okuma yapilarak saptanmustir.

2.4. Toprak kirliligi indisleri
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Zenginlesme faktorii (EF): Zenginlesme faktorii insan aktivitelerinin topraktaki agir metal konsantrasyonuna
olasi etkilerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Wu ve ark., 2018). Zenginlesme faktorii (EF) asagidaki kullanarak
belirlenmistir.

EF=(Ci/Crer)0rnek/(Ci/Cref)yerkabugu Esitlik (1)

Esitlikte Ci=Toprak &rneklerindeki elementin konsantrasyonu, C.=Referans elementin konsantrasyonunu
gostermektedir. Al toprakta stabil ve bol miktarda oldugu igin referans element olarak segilmistir. Zenginlesme
faktorii (EF) smiflar1 Cizelge 1° de verilmistir. Yer kabugunda elementlerin ortalama degerleri Fe, Cu, Mn, Zn, Cr,
Ni ve Pb sirasiyla 43200 mg kg™, 25 mg kg, 716 mg kg?, 65 mg kg?, 126 mg kg, 56 mg kg ve 14.8 mg kg™¥’dir
(Wedepohl, 1995).

Kirlenme faktéri (CF): Kirlenme faktori topraklarda elementlerin kirlenme derecesini belirlemek icin
kullanilmaktadir. CF agagidaki verilen esitlik yardimiyla hesaplanmigtir (Hakanson, 1980).

CF=(Ci/Cy) Esitlik (2)

Esitlikte Co metalin yerkabugundaki ortalama konsantrasyonunu gostermektedir. Kirlilik faktorii (CF) siniflar
Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 1. Kirlenme indisleri ve Kirlilik duzeyleri
Table 1. Pollution indexes and pollution levels

Deger Toprak kalitesi
Zenginlesme faktorii Er<2 Minimum zenginlikten diisiik
2< Ee<5 Orta zenginlikte
5< Eg<20 Yeterli oranda zenginlikte
20< Ep<40 Yuksek oranda zenginlikte
ErF>40 Asiri derecede yiiksek zenginlikte
Kirlenme faktor CF«1 Diisiik kirlilik
1< Ce<3 Orta kirlilik
3< Ce<6 Onemli kirlilik
Cr>6 Cok yuksek kirlilik

3. Bulgular ve Tartisma

Pirasa ve yer fistig1 yetistirilen topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2’ de verilmistir. Pirasa
tarimi yapilan alandaki topraklarin tekstiir siniflar1 tinli (% 55.55), kumlu killi tin (% 22.22) ve killi tin (% 22.22)
iken yer fistig1 tarimi yapilan alanlardaki topraklarin tekstiir siniflari kumlu tin (% 50.00), tinli kum (% 33.33) ve
kil (% 16.67) olarak saptanmigtir. Toprak istekleri bakimindan segici davranmayan bitki olan pirasa, tl ve killi
topraklarda daha iyi gelisir. Organik maddece zengin topraklardan hoslanir. En uygun toprak pH’s1 6-6.5 arasindadir
(Zengin ve Ozbahge, 2011). Pirasa yetistirilen topraklarda pH 7.52, EC 1.21 dS m™ iken yer fistig1 yetistirilen
topraklarda pH 7.21, EC 0.65 dS m* olarak saptanmstir. Aka Sagliker ve Elmasoglu (2020) Osmaniye’de yer fistig
yetistirilen topraklarin killi tin biinyeli, hafif alkalin reaksiyonlu ve tuzsuz oldugunu belirtmislerdir. Pirasa
yetistirilen topraklarin % 66.67’si kiregli, % 33.33°i orta iken, yer fistig1 yetistirilen topraklarm % 33.33’0 az
kiregli, % 66.67’si kiregli olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Pirasa yetistirilen topraklarin organik madde kapsamlari
% 92.59’unda az, % 7,41’inde orta diizeyde iken yer fistig1 topraklariin organik madde kapsaminin % 55.56’smin
cok az ve % 44.44’{inlin az oldugu saptanmistir. Topraklarda organik madde miktarini artirmak igin pirasa ve yer
fistig1 yetigtirilen alanlara yanmis ahir giibresi, kompost vb. verilmeli, hasat artiklar1 toprak yiizeyinde
birakilmalidir. Hem pirasa hem de yer fistig1 yetistirilen topraklarin tamaminin toplam N kapsami yoniinden az
oldugu belirlenmistir. Bu durumda mineralizasyon miktarinin diisitk oldugu sdylenebilir. Pirasa ve yer fistig
tarlalarinin topraklar1 almabilir P i¢erigi bakimindan incelendiginde sirastyla % 11.11°inin yeterli ve % 88.89’unun
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fazla; % 83.33’iniin yeterli ve % 16.67’sinin fazla oldugu saptanmustir. Pirasa yetistirilen topraklarin ortalama
almabilir K igerigi 207 mg kg! iken, yer fistid1 yetistirilen topraklarda bu deger 165.40 mg kg olarak
belirlenmistir. Alinabilir Ca igerigi bakimindan pirasa yetistirilen topraklarin % 51.85’ inin yeterli, % 48.15’inin
fazla; yer fistig1 yetistirilen topraklarin ise tamami fazla sinifta oldugu saptanmistir. Pirasa yetistirilen topraklarin
alinabilir Mg bakimindan % 44.44’ ii yeterli, % 55.56’s1 fazla; yer fisti1 topraklari ise % 66.67’si yeterli, % 33.33°
i fazla sinif i¢erisinde belirlenmistir.

Cizelge 2. Pirasa ve yer fistig1 tarlalarindaki topraklarin fizikokimyasal 6zelliklerinin tanimlayici istatistikleri
Table 2. Descriptive statistics for physico-chemical characteristics of leek and peanut-grown soils

Pirasa tarlas1 (n=27) Yer fist1g1 tarlas1 (n=18)
Ortalamaz standart Enaz Enfazla Ortalamat standartsapma Enaz  Enfazla
sapma
% Kil 24.82+2.72 20.56 29.82 17.37+£14.13 9.08 47.89
% Silt 30.31+4.19 23.26 39.34 19.87+8.66 6.06 31.90
% Ince kum 32.46+4.32 24.38 40.53 62.78+21.21 11.22 60.86
% Kaba kum 12.41+2.84 8.22 19.03 44.30+15.58 5.81 27.98
pH 7.52+0.30 6.89 8.00 7.21+0.52 6.21 7.79
EC(dS m?) 1.21+0.57 0.51 2.52 0.65+0.30 0.21 1.24
% Kireg 5.1742.31 1.20 13.90 1.89+1.41 0.10 5.00
% Org.madde 1.54+0.37 1.00 2.39 1.15+0.39 0.70 1.90
Toplam N (%) 0.08+0.02 0.05 0.12 0.07+0.02 0.04 0.10
Alinabilir P 49.38+16.39 15.01 75.97 21.7245.31 12.75 36.32
(mg kg™)
Almabilir K 207.00£83.90 59.76  484.60 165.40+143.70 59.72  504.48
(mg kg™)
Almabilir Ca 3644.70+713.62 2430.00 4563.00 4214.88+289.84 3712.00 4581.00
(mg kg™)
Alinabilir Mg 507.85+127.00 269.00 894.00 413.05+125.71 190.00  586.00
(mg kg)

Pirasa tarlasindaki topraklarin almabilir Fe, Cu, Mn, Zn, Cr, Ni ve Pb igerikleri sirasiyla 13.71 mg kg?, 2.17 mg
kg, 12.82 mg kg, 2.67 mg kg?, 0.02 mg kg?, 0.87 mg kg ve 1.35 mg kg™* olarak saptanmistir (Cizelge 4).
Mordogan ve ark., (2019) izmir-Torbal’daki pirasa yetistirilen 30 tarladan almis olduklar yiizey topraklarinda (0-
30 ¢cm) aliabilir Fe, Cu, Mn ve Zn igeriklerini sirasiyla 10.21 mg kg2, 2.95 mg kg*, 10.58 mg kg™ ve 0.91 mg kg
olarak rapor etmislerdir. Torbali il¢esindeki pirasa tarlasinin topraklarin toplam Fe, Cu, Mn, Zn, Cr, Ni ve Pb
igerikleri ise sirastyla 14 311.33 mg kg%, 29.15 mg kg™, 398.58 mg kg?, 61.84 mg kg?, 48 mg kg?, 47.61 mg kg’
ve 6.96 mg kg olarak saptanmigtir. Yer fistig1 tarlasindaki topraklarm alinabilir Fe, Cu, Mn, Zn, Cr, Ni ve Pb
igerikleri sirasiyla 11.07 mg kg?, 1.66 mg kg, 14.83 mg kg?, 0.73 mg kg?, 0.03 mg kg, 1.24 mg kg™ ve 1.10 mg
kg™ olarak saptanmistir. Hem pirasa hem de yer fistig1 yetistirilen topraklarda Zn noksanligi olan tarlalara Zn katkil
giibreler verilmelidir. Yer fistig1 yetistirilen topraklarin toplam Fe, Cu, Mn, Zn, Cr, Ni ve Pb igerikleri ise sirasiyla
12 069.33 mg kg, 31.24 mg kg, 422.52 mg kg, 34.74 mg kg, 66.97 mg kg, 50.73 mg kg™ ve 10.12 mg kg
olarak belirlenmistir. Demir igerikleri yoniinden topraklar arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Topraklarda
toplam demir genelde yiiksek olmasina karsin bitkiye yarayishh Fe miktar1 azdir. Ana materyalin 6zelligine bagl
olarak toplam demir miktarinin topraklarda < % 1 ile > % 20 arasinda degistigi ve ortalama miktarin ise % 3.8
oldugu rapor edilmistir (Kacar, 2019).

Toplam bakir miktarlar1 topraklari olusturan ana materyale, olusum kosullarina ve islemlere gore degismektedir.
Toplam bakir topraklarda genellikle 2 ile 200 mg Cu kg? arasinda degismektedir (Kacar, 2019). Topraklarda
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mangan miktarmim 20 ile 3000 mg Mn kg! arasinda degistigi ortalama miktarimn 600 mg Mn kg oldugu rapor
edilmistir (Kacar, 2019). Topraklarmn ¢inko igerikleri genelde: (a) Toprak tipine, (b) Uygulanan tarim teknigine, (c)
Cevrenin iklimine, (d) Bitki ¢esidine ve (e) Topraktan kaldirilan iiriin miktarina bagl olarak degismektedir.
Kirlenmemis tarim topraklarda ¢inko miktarmin 17 ile 160 mg Zn kg arasinda degistigi rapor edilmistir. Tipik
tarim topraklarinda ¢inko miktari, 10 ile 300 mg Zn kg? arasinda degismekte olup ortalama miktar 50 mg Zn kg

Ldir (Kacar, 2019).

Cizelge 3. Pirasa (n=27) ve yer fistig1 yetistirilen topraklarin (n=18) kimyasal 6zellikleri ile baz1 bitki besin elementi
iceriklerinin dagilimi ve siiflandirilmasi

Table 3. Distribution and classification of chemical characteristics and nutrient contents of leek (n=27) and peanut
(n=18 )grown soils

Azellik Sinir Tanimlama Pirasa topraklar1  Yer fistig1 topraklar:
Degerleri (%) (%)
<45 Kuvvetli asit - -
45-55 Orta asit - -
Toprak reaksiyonu 55-6.5 Hafif asit - 16.67
(Anonim, 1988) 65-75 NGtr 44.44 38.89
75-85 Hafif alkali 55.56 44.44
>85 Kuvvetli alkali - -
<2 Tuzsuz 100.00 100.00
Elektriksel iletkenlik (EC, 2_4 Hafif tuzlu - -
ds m?) |
(Richards, 1954) - Orta tuzlu - -
8-15 Cok tuzlu - _
<10 Az kiregli - 33.33
10-50 Kirecli 66.67 66.67
CaCOs (g kg) _ Orta 33.33 -
(Anonim, 1988) 50 - 150 '
150 - 250 Fazla - —
> 250 Cok fazla - _
<10 Cok az - 55.56
10-20 Az 92.59 44.44
Organik madde (g kg™) _ Orta 741 B
(Anonim, 1988) 20-30 . '
30-40 lyi - -
> 40 Yksek - -
<0.45 Cok az - -
0.45-0.90 Az 100.00 100.00
Toplam N (g kg?) _ veterli B B
(FAO, 1990) 0.90-1.70 i
1.70-3.20 Fazla - -
>3.20 Cok fazla - _
<25 Cok az - _
Alnabilir P (mg kg 25-8.0 Az - -
(FAO, 1990) 8-25 Yeterli 11.11 83.33
25-80 Fazla 88.89 16.67
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<50 Cok az - _
50-110 Az - 50.00
E*Flglg‘?iigg%)(mg kg™) 110 - 200 Yeterli 11.11 -
290 — 1000 Fazla 85.19 33.33
> 1000 Cok fazla 3.70 16.67
) < - -
238-1150 Az - -
1150~ 3500 Yeterli 51.85 -
3500- 10000 Fazla 48.15 100.00
> 10000 Cok fazla - _
Alnabilir Mg (mg kg?) <50 Cok az - -
(FAO, 2008) 50-160 Az - -
160-480 Yeterli 44.44 66.67
480-1500 Fazla 55.56 33.33
> 1000 Cok fazla - -
Almabilir Fe (mg kg™?) <2 Cok az - -
(FAO, 2008) 2-4 Az - -
4-6 Yeterli 3.70 -
6-10 Fazla 33.33 72.22
>10 Cok fazla 62.97 27.78
Alnabilir Cu (mg kg?) <0.1 Cok az - -
(FAO, 2008) 0.1-0.3 Az - -
0.3-0.8 Yeterli - _
0.8-3.0 Fazla 88.89 94.44
>3.0 Cok fazla 11.11 5.56
Alinabilir Mn (mg kg?) <05 Cok az - -
(FAO, 2008) 0.5-1.2 Az - -
1.2-35 Yeterli - -
3.5-6.0 Fazla - _
>6.0 Cok fazla 100.00 100.00
Alnabilir Zn (mg kg?) <05 Cok az - 22.22
(FAO, 2008) 0.5-1.0 Az 7.41 61.11
1.0-3.0 Yeterli 55.56 16.67
3.0-5.0 Fazla 37.03 _
>5.0 Cok fazla - _

Diinyadaki yiizey topraklarinda ortalama krom igerigi 54 mg kg¥’dir. Topraktaki krom ana materyalden
kaynaklanabilecegi gibi gesitli endiistriyel atiklardan (elektro kaplama camurlama, krom pigment ve tabakhane
atiklary, deri imalat atiklari) ile atik ¢amurdan da kaynaklanmaktadir (Kabata-Pendias ve Pendias, 2011).
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Topraklarda nikel, ana materyalin kapsamina bagl olarak degismektedir. Yiizey topraklarinda nikel konsantrasyonu,
toprak olusum siireci ve kirlenme durumunu gostermektedir. Diinyadaki topraklarda nikel igerigi 0.2 ile 450 mg kg*
arasinda degismektedir (Kabata-Pendias ve Pendias, 2011).Topraklarin kursun igerigi ana materyalden
kaynaklanmaktadir. Topraklar 10 ile 67 mg kg ortalama olarak 32 mg kg* kursun icermektedirler. Kursun aym
zamanda antropojenik etkilerden de (motorlu araglarda kullanilan benzin, kati ve sivi yakitlarin yakilmasi, piring
imalathaneleri, kursun elde etme firinlari) kaynaklanmaktadir (Kabata-Pendias ve Pendias, 2011).

Pirasa tarimi yapilan topraklarda Cu, Zn ve Ni’in zenginlesme faktorii 2’den biiyiik; Mn, Cr ve Pb’nin
zenginlesme faktorii 2°den kii¢lik bulunmustur.

Cizelge 4. Pirasa ve yer fistig1 tarlalarindaki topraklarin alinabilir ve toplam agir metal igerikleri (mg kg™
Table 4. Available and total heavy metal content of soils (mg kg™) in leek and peanut fields

Pirasa tarlas1 (n=27) Yer fistig1 tarlasi (n=18)

Ortalamaz standart sapma  En az Enfazla Ortalamazt standart sapma  En az En fazla
Almabilir Fe 13.71+7.52 5.92 36.38 11.07+4.94 7.66 22.44
Alnabilir Cu 2.1740.59 1.41 3.75 1.66+0.55 0.99 3.04
Almabilir Mn 12.82+4.52 9.68 29.82 14.83+6.96 6.80 30.72
Alnabilir Zn 2.6740.92 0.71 4.61 0.73+0.31 0.38 1.56
Almabilir Cr 0.02+0.01 0.01 0.03 0.03+0.005 0.02 0.03
Alinabilir Ni 0.87+0.33 0.43 1.68 1.2440.92 0.35 2.94
Almabilir Pb 1.35+0.68 0.50 2.62 1.10+0.43 0.48 1.83
Toplam Fe 14311.33+1756.88 9151.00 17350.00 12069.33+4875.15 3776.50 17950.00
Toplam Cu 29.15+4.66 16.36 37.07 31.24+10.98 12.62 45.14
Toplam Mn 398.58+59.97 290.10 620.75 422.52+158.96 104.31 614.75
Toplam Zn 61.84+17.32 22.83 108.10 34.74+19.37 2.44 59.06
Toplam Cr 48.00+17.18 26.56 112.98 66.97+59.85 7.78 228.67
Toplam Ni 47.61+11.91 23.28 74.04 50.73+45.66 3.49 171.42
Toplam Pb 6.96+4.34 1.76 18.12 10.12+7.82 0.77 21.26

Yer fistig1 tarimi yapilan topraklarda ise Cu ve Ni’nin zenginlesme faktorii 2’ nin iizerinde diger agir metallerin
(Mn, Zn, Cr ve Pb) zenginlesme faktorii 2’den kiigiik saptanmustir (Cizelge 5). Bakirin zenginlesme faktoriiniin orta
zenginlikte olmasinin nedeni topraga bakterisit, algisit, fungisit ve giibrelerin tarimsal aktiviteler nedeniyle fazla
miktarda ilave edilmesidir (Parlak ve ark., 2019; Shabbir ve ark., 2020). Yapilan bagka bir arastirmada Kkereviz
yetistirilen tarlalardaki topraklarda Cu’ nun zenginlesme faktorii 2.06 olarak bulunmustur (Parlak ve ark., 2020).

Cu’ nun kirlilik faktorii pirasa ve yer fistig1 yetistirilen topraklarda 1’den biiytik diger agir metallerinki (Mn, Zn,
Cr, Ni ve Pb) ise 1’den kiigiik bulunmustur (Cizelge 5).

Torbali ve Bayramig Ilgelerindeki topraklarin Fe igerikleri Sinop Ili, Argolida Havzasi, Zhejiang 1li ve Diinya
topraklarindan diisiik saptanmisken, Cu kapsamlari Bafra Ovasi, Zhejiang ili ve Diinya topraklarindan yiiksek;
Geyve llgesi, Sinop ili, Anonim (2005) ve Argolida Havzas1 topraklarindan diisiik olarak belirlenmistir (Cizelge 6).
Her iki ilgedeki topraklarin Mn icerikleri Geyve Ilgesi, Argolida Havzasi, Zhejiang ili ve Diinya topraklarindan
diisiik olarak belirlenmistir. Torbali Ilgesindeki topraklarn Zn kapsami Geyve Ilgesi, Sinop ili, Argolida Havzas,
Anonim (2005), Zhejiang ili ve Diinya topraklarindan diisiik, Bafra Ovasi topraklarindan yiiksek oldugu
saptanmistir. Bayramic ilgesi’ndeki topraklarin Zn igerigi diger alanlardaki tarim topraklarindan (Geyve Ilgesi,
Sinop ili, Bafra Ovasi, Anonim(2005), Argolida Havzasi, Zhejiang ili ve Diinya topraklar1) diisiik bulunmustur.
Torbali Ilgesi’ndeki topraklarin Zn kapsami Geyve ilgesi, Sinop ili, Anonim (2005), Zhejiang ili ve Diinya
topraklarinda diisiik; Bafra Ovas1 topraklarinda ise yiiksek saptanmistir. Bayramic Ilgesi’ndeki topraklarin Zn igerigi
diger alanlardaki tarim topraklarindan (Geyve lgesi, Sinop ili, Bafra Ovasi, Anonim (2005), Argolida Havzas,
Zhejiang Ili ve Diinya topraklar) diisiik saptanmustir. Torbali Ilgesi’ndeki topraklarin Cr igerigi Geyve ilgesi, Sinop
ili, Anonim (2005), Argolida Havzasi ve diinya topraklarinkinden diisiik iken Bayramig Ilgesi’ndeki topraklarin Cr
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igerigi Geyve Ilgesi, Zhejiang ili ve Diinya topraklarikinden yiiksek; Sinop ili, Anonim (2005) ve Argolida Havzasi
topraklarindan diisiik bulunmustur. Torbali ve Bayramic Ilcesi’ndeki tarim topraklarinin Ni igerikleri Geyve Ilgesi,
Sinop ili, Bafra Ovasi, Anonim (2005) ve Argolida Havzasi topraklarindan diisiik; Zhejiang ili ve Diinya
topraklarinkinden yiiksek belirlenmistir. Her iki ¢alisma alanindaki topraklarin Pb icerikleri digerlerinden (Geyve
flgesi, Sinop ili, Bafra Ovasi, Anonim (2005), Argolida Havzasi, Zhejiang ili ve Diinya topraklari) diisiik olarak

belirlenmistir.

Cizelge 5. Pirasa ve yer fistig1 tarlalarindaki topraklarda agir metallerin zenginlesme ve kirlilik faktorleri
Table 5. Heavy metal enrichment and pollution factors of soils in leek and peanut fields

Pirasa topraklari Yer fistig1 topraklari
Ortalamazstandart sapma Enaz Enfazla Ortalamatstandartsapma Enaz Enfazla
EFcy 3.05£0.53 1.70 4.34 3.35%1.24 1.25 5.47
EFwmn 1.46+0.26 1.05 2.40 1.59+0.61 0.36 2.35
EFz 2.49+0.69 0.91 4.07 1.44+0.81 0.10 2.56
EFc: 1.00+0.41 0.55 2.66 1.45+1.05 0.15 6.17
EFni 2.23+0.62 1.08 3.92 2.49+1.47 015 1041
EFpp 1.22+0.74 0.31 2.99 1.83£1.43 0.14 3.97
CFcy 1.16+0.19 0.65 1.48 1.24+0.44 0.50 181
CFwmn 0.55+0.08 0.40 0.87 0.59+0.22 0.15 0.86
CFzn 0.95+0.27 0.35 1.66 0.54+0.29 0.04 0.91
CFer 0.38+0.14 0.21 0.90 0.53+0.47 0.06 181
CFni 0.85+0.21 0.42 1.32 0.91+0.81 0.06 3.06
CFpo 0.47+0.29 0.12 1.22 0.68+0.53 0.05 1.44

Cizelge 6. Diinyada farkli alanlardaki tarim topraklarinm ortalama agir metal konsantrasyonlari(mg kg?)
Table 6. Average heavy metal concentrations (mg kg)of agricultural soils in different areas of the world

Fe Cu Mn Zn Cr Ni Pb Kaynak
Torbal Ortalama 14311.33  29.15 39858 61.84 48 4761 6.96 Bu aragtirma
(Izmir)
Enaz 9151 16.36 290.10 22.83 2656 2328 1.76
En fazla 17350 37.07 620.75 10810 11298 74.04 18,12
Bayramic Ortalama 12069.33  31.24 42252 3474 6697 50.73 10.12 Bu aragtirma
(Canakkale)
Enaz 3776.50 12.62 104.31 2.44 7.78 3.49 0.77
En fazla 17 950 4514 61475 59.06 228.67 171.42 21.26
Geyve - 5495 61027 71.05 56.48 56.25 15.69 Parlak ve ark.,
(Sakarya) 2020
Sinop 1li 3984857  43.19 - 65.10 194.73 85.02 17.01 Baltas ve ark.,
2020
Bafra Ovasi - 28.77 - 56.17 - 8194 21.99 Klzllkz}(/)a ve ark.,
11

(Samsun)
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Anonim, 2005 - 140 - 300 100 75 300 Anonim, 2005
Argolida 26 500 74.68 1020.50 74.88 83.12 146.80 19.74 Kelepertzis, 2014
(Yunanistan)
Zhejiang 29 900 2321 709.23 8375 6186 22.81 33.03 Jiang ve ark.,
(Cin) 2015
Dinya 40 000 19.80 437 64 54 22 28.60  Kabata-Pendias
Topraklari ve Pendias, 2011
3. Sonug

Bu ¢alismada Izmir-Torbali ve Canakkale-Bayramig ilgelerinde pirasa ve yer fistig1 tarimi yapilan topraklarin
verimlilik durumlart ile agir metal igerikleri arastirilmistir. Pirasa ve yer fistig1 yetistirilen alanlardaki topraklarin
¢ogunda organik madde, tamaminda toplam N bakimindan sorunlar saptanmistir. Hem pirasa hem de yer fistig1
tarimi yapilan topraklarin tamamu alinabilir Fe, Cu, Mn konsantrasyonlar1 noksanlik gostermezken alinabilir Zn
bakimindan pirasa yetistirilen topraklarin % 7.41°1 az, yer fistif1 yetistirilen topraklarin % 22.22’si ¢ok az, % 61.11°
i ise az smifinda belirlenmistir. Her iki alandaki topraklara diizenli olarak yesil giibreleme, yanmis ahir giibresi,
kompost vb. uygulamalar ile organik madde miktarini artiracak uygulamalar yapilmalidir. Arastirilan alanlardaki
kirlenmenin yogunlugu zenginlesme faktdrii ve kirlenme faktorii kullanilarak belirlenmistir. Pirasa yetistirilen
alanda Cu, Zn ve Ni’in zenginlesme faktorii orta zenginlikte; yer fistig1 yetistirilen alanda ise Cu ve Ni’in
zenginlesme faktorii orta zenginlikte saptanmustir. Her iki alanda arastirilan agir metaller igerisinde en yiiksek
kirlilik faktorii Cu i¢in saptanmustir.

TesekKkiir

Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimince
Desteklenmistir. Proje Numarasi: FHD-2019-3068.

Kaynaklar

Aka Sagliker, H., Elmasoglu, C., 2020. Osmaniye yer fistig1 ve topraklarinin bazi ekolojik &zelliklerinin ilgeler arasinda
karsilastirmali olarak incelenmesi. Anadolu Cevre ve Hayvancilik Bilimleri Dergisi 5(4):460-465.

Anonim, 1988. Tirkiye Gubre ve Glibreleme Rehberi (3. baski). T.C. Tarim Orman Kdyisleri Bakanligi, Koy Hizmetleri Genel
Miidiirliigii, Toprak Ve Giibre Arastirma Enstitiisii Miidiirligii Yayinlari, Genel Yayin No: 151, Teknik Yayinlar No: t-59,
Ankara, 182 sy.

Anonim, 2005. Toprak kirliliginin kontrolii ydnetmeligi. 31 Mayis 2005 Tarih ve 25831 Sayili Resmi Gazete, Ankara.

Anonim, 2019a. FAOSTAT. Food and Agriculture Data. http:www.fao.org/faostat/en (Alinma Tarihi: 30.03.2019).

Anonim, 2019b. Tarim verileri. http://www.tuik.gov.tr/ (Alinma Tarihi:30.03. 2019).

Anonim, 2020a. http://www.torbali.gov.tr/ (Alinma Tarihi:12.09.2020).

Anonim, 2020b. http://www.bayramic.bel.tr/ (Alinma Tarihi:12.09. 2020).

Anonim, 2020c. http://www.bayramic.gov.tr/ (Alinma Tarihi:12.09.2020).

Baltas, H., Sirin, M., Gokbayrak, E., Ozcelik, A. E., 2020. A case study on pollution and a human health risk assessment of
heavy metals in  agricultural soils around Sinop province, Turkey. Chemosphere 241: doi:
10.1016/j.chemosphere.2019.125015.

Bremner, J. M., 1996. Nitrogen - total. In: Sparks, D.L. (Ed.), Methods of Soil Analysis. Part 3. Chemical Methods. 1085-1122.
American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin, USA

DOGAKA, 2015. TR 63 Bolgesi Yer fistig1 Sektor Raporu. T.C. Dogu Akdeniz Kalkinma Ajansi. Hatay. 25 sy.

FAO, 1990. Micronutrients Assessment at the Country Level. An international study (Ed. M. Sillanpaa) FAO Soil Bulletin 63.
Published by FAO. Roma, Italy. 128 pp.

FAO, 2008. Guide to Laboratory Establishment for Plant Nutrient Analysis. FAO Fertilizer and Plant Nnutrition Bulletin 19
(Eds. M.R. Motsara, R.N. Roy), Rome. ISBN 978-92-5-10598.

Gegit, H. H., Cift¢i, C.Y., Emeklier, C.Y., Ikincikarakaya, S., Adak, M.S., Kolsarici, O., Ekiz, H., Altmok, S., Sancak, C.,
Sevimay, C.S., Kendir, H., 2011. Tarla Bitkileri. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymlar1 Yaymn no: 1588, Ders Kitab:
540. Ankara.

Gee, G.W., Or, D., 2002. Particle-size analysis. pages 255-293. in J.H. Dane, G.C. Topp, eds. Methods of Soil Analysis. Part 4,
Physical Methods. SSSA Book Series 5. Madison, Wisconsin.

Hakanson, L., 1980. An ecological risk index for aquatic pollution control, a sedimentological approach. Water Research 14:
975-1001.

210



Parlak ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 200-211

Helmke, P.A., Sparks, D.L., 1996. Lithium, sodium, potassium, rubidium, and calcium. Pages 551-574. in D.L. Sparks, ed.
Methods of Soil Analysis. Part 3. Chemical Methods. American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin, USA.

Jiang, C., Jun, Z., Gao, L., 2015. Sources and ecological risk assessment of heavy metal(loid)s in agricultural soils of Huzhou,
China. Soil and Sediment Contamination: An international journal 24: 437-453.

Kabata Pendias, A., Pendias, H., 2011. Trace Elements in Soils and Plants. Third edition. Boca Raton, FL: CRC Press.

Kacar, B.,2019. Siirdiiriilebilir Tarimda Mikro Besin Maddeleri. Nobel Akademik Yayincilik, Ankara. 736 sy.

Keesstra, S.D., Bouma, J., Wallinga, J., Tittonell, P., Smith, P., Cerda, A., Montanarella, L., Quinton, J.N., Pachepsky, Y., van
der Puten, W.H., Bardgett, R.D, Moolenaar, S., Mol, G., Jansen, B., Fresco, L.O., 2016. The significance of soils and soil
science towards the realization of the United Nations sustainable development goals. Soil 2: 111-128.

Kelepertzis, E., 2014. Accumulation of heavy metals in agricultural soils of Mediterranean: Insights from Argolida Basin,
Peloponnese, Greece. Geoderma 221-222: 82-90.

Kazilkaya, R., Dengiz, O., Ozyazici, M.A., Askm, T., Mikayilov, F., Shein, E., 2011. Spatial distribution of heavy metals status
in Bafra Plain soils. Eurasian Soil Science 44(12): 1343-1351.

Kuo, S., 1996. Phosphorus. pages 869-920. in D.L. Sparks, ed. Methods of Soil Analysis. Part 3. Chemical Methods. American
Society of Agronomy, Madison, Wisconsin, USA.

Kurucu, Y., Kiigiikyilmaz Christine, N., 2008. Monitoring the impacts of urbanization and industrialization on the agricultural
land and environment of the Torbali, 1zmir region, Turkey. Environmental Monitoring and Assessment 36: 289-297. doi
10.1007/s10661-007-9684-4.

Lindsay, W.L., Norvell, W.A., 1978. Development of a DTPA soil test for Zn, Fe, Mn and Cu. Soil Science of America journal
42 (3): 421-428.

Loeppert, R.H., Suarez, D.L., 1996. Carbonate and gypsum. Pages 437-474.. in D.L. Sparks, ed. Methods of Soil Analysis. Part
3. Chemical Methods. American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin, USA.

Mordogan, N., Erdogan Bayram, S., Cakici, H., Duman, 1., 2019. Brokoli ve pirasada kiikiirt icerigi ve kiikiirtlii aminoasit
miktarlari arasindaki iligkiler. Harran Tarim Gida Bil. Derg. 23(3): 263-276.

Nelson, R.E., Sommers, L.E., 1996. Total carbon, organic carbon and organic matter. Pages 961-1010. in D.L. Sparks, ed.
Methods of Soil Analysis. Part 3. Chemical Methods. American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin, USA.

Parlak, M., Everest, T., Tungay, T., 2019. Rulo ¢im alanlarindaki topraklarin ve ¢im bitkisinin bazi agir metal (Cu, Zn, Cr, Ni,
Pb) icerikleri: Pilot caligmalar: Edirne, Balikesir ve Canakkale. COMU Ziraat Fak. Derg. 7(2): 323-334.

Parlak, M., Cikili, Y., Cigek, G., 2020. Kereviz tarlalarinin verimlilik durumlar ile agir metal kapsamlarinin toprak ve yaprak
analizleriyle belirlenmesi: Sakarya-Geyve Ornegi. COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi 8 (1): 173-185.

Petersen, R.G., Calvin, L.D., 1996. Sampling. Pages 1-17. in D.L. Sparks, ed. Methods of Soil Analysis. Part 3. Chemical
Methods. American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin, USA.

Rhoades, J.D., 1996. Salinity: Electrical conductivity and total dissolved solids. Pages 417-436. in D.L. Sparks, ed. Methods of
Soil Analysis. Part 3. Chemical Methods. American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin, USA.

Richards, L.A., 1954. Diagnosis and Improvement Saline and Alkaline Soils. U.S. Dep. Agr. Handbook No: 60. 160 pp.

SAS Institute Inc, 2018. SAS/entreprise guide version 9.4.

Shabbir, Z., Sardar, A., Shabbir, A., Abbas, G., Shamshad, S., Sana Khalid, N., Murtaza, G., Dumat, C., Shahid, M., 2020.
Copper uptake, essentially, toxicity, detoxification and risk assessment in soil-plant environment. Chemosphere 259,
doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.127436.

Soil Survey Staff, 2014. Keys to 12th Ed. USDA-Natural Resources Conservation Service. Washington DC. 372 pp.

Thomas, G.W., 1996. Soil pH and soil acidity. Pages 475-490. in D.L. Sparks, ed. Methods of Soil Analysis. Part 3. Chemical
Methods. American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin, USA.

USEPA (United States Environmental Protection Agency), 1996. Method 3050B: Acid Digestion of Sediments, Sludges, and
Soils. (revision 2).

Vural, H., Esiyok, D., Duman, 1., 2000. Kiiltiir Sebzeleri (Sebze Yetistirme). Ege Universitesi Basimevi, Izmir. 440 sy.

Wedepohl, K.H., 1995. The composition of the continental crust. Geochimica et cosmochimica Acta 59(7): 1217-1232.

Wu J, Lu J, Li L, Min X, Luo, Y., 2018. Pollution, ecological-health risks, and sources of heavy metals in soil of the Northeastern
Qinghai-Tibet Plateau. Chemosphere 201: 234-242.

Zengin, M., Ozbahge, A., 2011. Bitkilerin Iklim ve Toprak Istekleri. Atlas Akademi Yayin No: 4, Konya, 167 sy.

211



—
—

R Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi
= = Anadolu Journal of Agricultural Sciences
%O*_.&«? http://dergipark.gov.tr/omuanajas

O

2
> T —
2 Mayis oN©

Arastirma/Research

Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci, 36 (2021)
ISSN: 1308-8750 (Print) 1308-8769 (Online)

doi: 10.7161/omuanajas.828364

Topragin zamana bagli olmayan bir boyutlu 1s1 iletkenliginin incelenmesi

Imanverdi EKBERLI*", ©® Coskun GULSER ?,

Orhan DENGIiZ?

30ndokuz MayisUniversitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimive Bitki Besleme Boliimii, Samsun, Tiirkiye

*Sorumlu yazar/corresponding author: imanverdi EKBERLI/iman@omu.edu.tr

Gelis/Received 19/11/2020 Kabul/Accepted 28/04/2021

OZET

Topraklarin bazi 1sisal 6zelliklerine bagli olarak zamana bagli olmayan sicaklik alaninin belirlenmesi,
toprak verimliliginin iyilestirilmesi ve korunmasinda, bitki gelisimi i¢in optimum kosullarin
olusturulmasinda gereklidir. Bu caligmada Inceptisol ve Entisol topraklarin bazi 1sisal 6zelliklerini
g0z Oniine alarak, zamana bagli olmayan 1s1 iletkenligi denkleminin analitik ¢dziimiiniin sicaklik
degisiminin tahmininde uygulanabilirligi incelenmistir. Coziimiin agiklanmasinda herhangi toprak
katmani yiizeyinde 1s1 akisini ve ortalama toprak sicakligimi igeren sinir kosullart kullanilmgtir.
Analitik ¢dzlime gore hesaplanan toprak sicakliklari ile &lgiilen sicakliklar arasindaki HKOK,
NHKOK, DI ve d istatistiksel gdstergeler Inseptisol toprakta sirasiyla 1.339, 0.077, 0.576, 0.023;
Entisol toprakta ise 0.654, 0.034, 0.067, 0.005 olarak saptanmustir. Istatistiksel gdstergelerin
giivenilirlik  simirlart  dahilindeki  degigsimi, ¢Ozliimiin  uygulanabilirliginin = miimkiinliigiinii
gOstermektedir.

Investigation of the time-independent one-dimensional thermal conductivity of the
soil

ABSTRACT

Depending on some thermal properties of soils, determining the time-independent temperature range
is necessary for improving and preserving soil fertility, and creating optimum conditions for plant
growth. Heat at the surface of any soil layer for explaining the solution was used from boundary
conditions including flow and mean soil temperature. The statistical indicators of RMSE, NRMSE, DI
and d between the measured soil temperatures according to the analytical solution were 1.339, 0.077,
0.576, 0.023 in Inseptisol soil, respectively; in Entisol soil was determined as 0.654, 0.034, 0.067,
0.005. The change of statistical indicators within the limits of reliability shows the feasibility of the
solution.
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1. Giris

Toprak ekosisteminde zamana bagli veya siirekli (zamana bagli olmayan) 1s1 iletkenligi 1s1 rejimini olusturmakta,

dolayistyla toprak siireclerine ve bitki gelisimi i¢in optimum ortamin olusumuna onemli diizeyde etki etmektedir.
Herhangi bir ortamda (toprakta) 1s1 iletkenliginin 6zel matematiksel ifadesinin olusturulmasi igin, 1s1 taginiminin
genel diferansiyel denklemiyle birlikte, ortamin geometrik (siirecin gergeklestigi ortamin diizlemsel veya uzaysal
olmasi, Olgiitleri) ve fiziksel (1s1 iletkenligi katsayisi, 1s1 kapasitesi, 6zgiil agirlik vb.) 6zelliklerinin; baslangi¢
(baslangic zamanda sicakligin miktart) ve sinir kosullarinin (ortamin asagi veya yukari sinirinda sicakligin degisimi)
g0z oniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Toprak sicakliginin degerlendirilmesi ve tahmin edilmesinde, sicakligin
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zamana bagli veya siirekli (zamana bagli olmayan) degisimi durumunda olusturulan 1s1 iletkenligi denkleminin
¢Ozimii kullanilmaktadir.

Zamana bagli veya zamana bagli olmayan (sabit) sicaklik degisimleri, gesitli topraklarin 6zelliklerine farkli
olarak etki yapmaktadir. Zhu ve Cheng (2011), farkli iki toprakta yapilan 120 giinliik inkubasyon deneyinde, sabit
ve giinliik olarak degisen toprak sicakligi rejimlerinin toprak organik karbon ayrigmasina etkisini incelemislerdir.
Rajeev ve Kodikar (2016) tarafindan yapilan bir arastirmada ise, zamana bagli deneysel sicaklik verileri
kullanilarak, bir boyutlu 1st iletkenligi denkleminin ¢6ziimiinden elde edilen farkli dort yontemle topragin isisal
ozellikleri (1s1 kapasitesi, 1s1 iletkenligi, 1sisal yaymim) belirlenmistir. Wang ve Bou-Zeid (2012), toprakta 1s1
akiginin belirlenmesine ait yapilan yeni bir matematiksel yaklasimda, topragin zamana bagli bir boyutlu 1s1
iletkenligi denklemini kullanmislardir. Ortamdaki (topraktaki) sabit 1s1 iletkenliginde, sicaklik alant zamana bagh
olarak degismemektedir (0T /0t =0). Baz1 aragtirmacilar zamana bagl olmayan 1s1 iletkenligini farkli ortamlarda

cesitli simir kosullarina bagl olarak teorik olarak incelemislerdir (Isachenko1981; Kreith ve Black, 1983). Sabit 1s1
iletkenliginde, sicaklik alam zamana bagh olarak degismemektedir (0T /ot =0). Herhangi bir bigimdeki ortamdan

(toprak katmanindan) gecen 1s1 akigi da sabit rejimde zamana goére degismemekte; ortam koordinatlarina bagl
olmamakta (g # f (X,t)), dolayisiyla ortamin tiim noktalarinda sabit ( q = sabit) olmaktadur.

Lu ve ark. (2020), kumlu tinl1 ve siltli killi topraklarin g¢esitli su iceriklerinde ve sicakliklarinda is1 iletkenligi
bilesenlerinin ve degerinin belirlenmesinde zamana bagli 1s1 tasinimi denklemini kullanmiglardir. Toprak 1s1
iletkenligi hakkinda bilginin, toprak 1st tasinimi mekanizmalarini dogru bir sekilde anlamak i¢in 6nemli oldugu
vurgulanmistir. Hedayati-Dezfooli ve Leong (2019) tarafindan, yiiksek sicaklik kosullarinda (10-90°C) 1s1 ve nem
tasiniminin deneysel incelenmesine ait yapilan bir ¢aligmada, sicaklik degisiminin ve doygunluk derecesinin,
topragin termo-fiziksel ozellikleriyle beraber 1s1 akisina, dolayisiyla 1s1 miktarina 6nemli diizeyde etki yaptigi
bildirilmistir. Wu ve ark.(2020), yilizeye yakin topragin hidrotermodinamigine dayanarak, topragin 1st akiginin
tahmininde zamana bagli 1s1 iletkenligi denklemini kullanmis; ayni zamanda 1s1 akisinin tahmininde topragin 1s1
iletkenliginin dikey degisiminin ve su buhart katkisinin dikkate alindigint vurgulamiglardir. Topragmn 1si
iletkenliginin incelenmesi ve 1s1 taginimi denkleminin giivenilir diizeyde toprak sicakliginin tahmin edilmesinde
kullanilmasi, topragin 1sisal 6zelliklerinin (1s1 kapasitesi, 1sisal yayinim, 1s1 iletkenligi katsayisi ve 1s1 akist) detay1
olarak belirlenmesini gerektirmektedir (Evett ve ark., 2012; Usowicz ve ark., 2013; Ekberli ve Gulser, 2014; 2015;
Ekberli ve Sarilar, 2015; Arkhangelskaya ve Lukyashchenko, 2018; Gulser ve ark., 2018; Giilser ve Ekberli, 2019;
Xie ve ark., 2019; Yadav ve ark., 2020; Bayat, 2021).

Bu aragtirmanin amaci, topragin zamana bagli olmayan 1s1 iletkenligi denkleminin analitik olarak irdelenmesi ve
elde edilen ¢dzlime gore toprak sicakliginin derinlik boyunca degerlendirilmesidir.

2. Materyal ve Yontem

Ortamda (toprakta) enerjinin korunumu yasasinin matematiksel ifadesini ve hacimsel 1s1 kaybini géz oniine
alarak olusturulan topragin zamana bagli olmayan 1s1 iletkenligi denklemi, yiizey toprak sicakligi ve 1s1 akisi ile
ifade olunan sinir kosulu ile birlikte ¢aligmanin temel materyalini olusturmaktadir. Toprak sicakligi olglimleri
Samsun’un Cargamba ilgesine bagli Sefali, Bolmepinar ve Yenikisla kdylerinin yer aldigi ve Yesilirmak nehrinin
getirmis oldugu aluviyal depositler iizerinde olusmus Entisol ve Inceptisol topraklarda yerlesen; Carsamba ilgesine
yaklagik 5 km ve Samsun iline ise 44 km mesafede bulunmakta olan ¢aligma alaninda yapilmistir.

Topragin zamana bagli olmayan 1s1 iletkenligi denkleminin ¢6zliimii, matematiksel model olusturmanin
metodolojik temelini olugturan sistemli yaklagim yontemine (modelin yapilmasi ve ¢oziimlenmesi, kontrol edilmesi,
incelenmesi ve model sonuglarinin yorumlanmasi) uygun olarak, sinir kosuluna gore analitik yontemle yapilmustir.

Modelin giivenilirligini degerlendirmek icin, asagidaki gibi ifade edilen hata kareler ortalamasinin karekokii
(HKOK veya RMSE) ve ondan tiiretilen diger istatistiksel hata gostergelerinden [(normallestirilmis hata kareler
ortalamas1 karekokii (NHKOK veya NRMSE); dagilim indeksi (DI veya SiI) ve uygunluk indeksi (d)]
kullanilmusgtir.

HKOK =

(burada, N -verilerin say1 ve N<30 ise m=n-1, n>30 ise m=n; T,,- hesaplanan; T,,-0lctlen toprak

sicakligr degerleridir)
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NHKOK = Hl:_OK
Sk 6w
DI == —
Ts
_n (Tlh _Tid)2
: iZ;:qTi +‘Ti<‘j _T_o')z

(burada Th ve Té sirastyla hesaplanan ve dlgiilen toprak sicakligi degerlerinin ortalamasidir)
3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Teoriksel yaklasim

Herhangi bir ortamda (toprakta) 1s1 iletkenliginin analitik incelenmesi sicakhigin X,Y,Z uzaysal koordinatlarina

ve zamana (t ) gore degisiminin belirlenmesine bagli olup,

T=F1fXVvzt) 1
denkleminin yapilmasini ve ¢oziilmesini gerektirmektedir. (1) denklemi sicaklik alanimin (1s1 taginiminin) genel
ifadesi olup, incelenen ortamin tiim noktalarinda ve her bir zaman aninda (veya araliginda) sicaklik degerlerinin
toplamin1 gosteren sicaklik alaninin matematiksel ifadesi olmaktadir. Bu durumda sicaklik degerleri ve 1s1 akisi
degisken olup, farkl sicaklik alani s6z konusu olmaktadir. Ortamin herhangi bir noktasinda her bir zaman araliginda
sicakligin ayni olmasi durumunda sabit sicaklik alani olugsmaktadir. Bu durumda sicaklik sadece koordinatlarin

fonksiyonu olarak, lic boyutlu (uzay) sicaklik degisimini ifade etmektedir: T = f;(X,y, z) ; 8T =0.
Sicaklik iki veya bir koordinatin fonksiyonu ise, sirasiyla iki (T = f,(X,y,t); ZT =0) veya bir
aT oT - -
(T = fa(x,1); =57 0) boyutlu sicaklik alani olusmaktadir. Sicaklik ve 1s1 akiginin dagilimi zamana bagli
y z

oT el

olmadiginda, bir boyutlu sabit 1s1 iletkenligi olusmaktadir (T = f,(X); ¥ =0; — =37 = =0).
y z

Ortamdaki (topraktaki) hacimsel 1s1 kaybini géz Oniine alarak, bir boyutlu sabit 1s1 iletkenligi denkleminin
olusturulmasi, enerjinin korunumu yasasinin matematiksel ifadesiyle miimkiin olmaktadir. Buna gdre, yizlerinin
koordinatlar1 X ve X + AX olan sonsuz ince ortam kisminda dikey 1s1 akisina bakilmaktadir (Sekil 1)

F 3

x x + Ax
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Sekil 1. Ortamin (topragin) 1s1 dagilimimin gergeklestigi sonsuz kiiciik Ax kalinligi
H - topragin birim kiitlesinden ayrilan 1s1 miktar1, q(x) ve gq(x + Ax) strasiyla giren ve ¢ikan 1s1 akisi
Figure 1. The infinitesimal thickness of the medium (soil) where heat dissipation takes Ax place

H - the amount of heat separated from the unit mass of the medium , q(x) ve q(x + Ax) incoming
and outgoing heat flow respectively

Ylzeylerden gecen 1s1 akist sirastyla (x) ve (X + AX) oldugunda, ortam kisminin birim ylizey alanindan birim

zamanda olugan enerji miktar1 g(X + AX) — q(x) olur. g(x + AXx) fonksiyonu kiiciik AX araliginda siirekli oldugu
icin Taylor serisine ayrilmast miimkiin olmaktadir:

d?q (Ax)? N d3q (Ax)® o
dx? 2! dxd 3!

Serinin ikinci terimden sonraki terimlerinin ¢ok kiigiik degerlere yaklastigini goz oniine alarak, onu ilk iki terimle
sinirlandirarak,

q(x+Ax):q(x)+3—ij+ )

q(x+Ax)—q(x):3—gAx )

olur (Luikov, 1967; Isachenko ve ark., 1981; Turcotte ve Schubert, 1982; Ekberli, 2006). Is1 iletkenliginin Fourier

yasasinin  (Fourier ~ 1822) = — ,13_-'- [burada, q(watt m™ veyadm?@sn™) st akis;
X

A(wattm™°C™ veya Jmsn Loc™ )-sabit 1s1 iletkenligi katsayisi; x(m)- uzunluk veya derinliktir;
dT

—— (°Cm™)-sicaklik egimi olup, denklemdeki negatif isaret, ortamda (toprakta) sicakligin egim dogrultusunda

dx

yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga tasimimini ifade etmektedir. (:I— > 0 ise, sicaklik pozitif, 1s1 akigi ise negatif
X

yonde yer degistirmektedir] analitik ifadesi (3)’de yerine konursa, asagidaki esitlik elde edilir

2
q(x+Ax)—q(x)=i —/Id—T Ax:—/ld TAx 4)
dx dx dx?

(4) esitligi, ortamin sonsuz ince kisminin birim yiizeyinde birim zamanda olusan enerji miktarin1 gostermekte,
—=0

dx?

kismindeki (4) 1s1 akis1, sabit durumda (sicaklik ve 1s1 akigi degisiminin zamana bagli olmamasi) ortamin dahili

sadece sicaklik dagiliminin egrisel olmasi1 durumunda {d T J sifirdan farkli olmaktadir. Ortamin sonsuz ince

enerjisini olusturmaktadir. Eger ortamim birim kiitlesinden ayrilan 1s1 miktar1 4 = 9 (Turcotte ve Schuber, 1982)
m

ise, birim alanli tabana sahip hacimdeki 1s1 miktart q(x+ Ax)—q(x) = pHAx [burada, ¢ (wattm™)-birim
hacimdeki 1s1 miktari; m (kg)-birim hacimdeki kiitle; p (kg m~) - ortamin hacim agirhgidir]  (5) gibi ifade edilir.
(4) ve (5) ifadeleri esitlenirse, asagidaki denklem elde edilir:

2

T

PRI pH =0 (6)
dx’

(6) denkleminin integrasyonu, X ’in degisim araliginin u¢ noktasinda uygun sinir kosulunun verilmesi durumunda, T
sicakligini X koordinantinin fonksiyonu olarak tanimlamaktadir. Ortam yiizeyi (x=0) ile sinirlanan ve derinligi X
olan ortamin yar1 uzaysal (x > 0) oldugunu varsayalim (Sekil 2).
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Bu durumda (6) denklemi i¢in, ortamin x = 0 yiizeyinde sicaklik ve 1s1 akisi ile ifade olunan sinir kosullar

olarak kabul edilir. Siir kosulundaki “negatif’ isareti, 1s1 akist yOniiniin ortamdan disa dogru oldugunu
gostermektedir. Deneysel olarak yapilan arastirmalarda da, toprak katmanlar1 arasindaki sicaklik degerleri farkina
bagl olarak, 1s1 akig1 hesaplama katmanindan asagiya (pozitif) veya yukartya (negatif) dogru gergeklesmektedir
(Peng ve ark.,2015; Li ve ark., 2018; Giilser ve ark., 2019). Ortamin (topragin) birim kiitlesinden ayrilan 1s1 miktar1
(H) ise, etkili 1s1 depolama bileseni olan toprak 1s1 depolamasina bagli olup, toprak sicakliginin degisimiyle
iliskilidir. Oncley ve ark. (2007) yaptiklar1 bir arastirmada, toplam 1s1 miktarindan ayrilan toprak 1s1 miktariin 10
watt m? oldugunu gostermis, genel olarak 1s1 depolamasmn (1s1 miktarinin) giin ortasinda ve aksamin erken
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Yuzey

@, .

Sekil 2. (6) denkleminin sinir kosulu ve integrallama bolgesi
Figure 2.Boundary condition and integration region of equation (6)

T(x=0)=T,

()
q (X = O): _qy

saatlerinde daha fazla meydana geldigini vurgulamiglardir.
(6) denkleminin [0, x]araliginda integrasyonu yapilirsa,

pHX = _ﬂ,i_T + C, = q+C, (C, -integral sabitidir) (8)
X

elde edilir. (7) siur kosulu g6z Oniine alinirsa, C = q, olarak,

bulunur.

pHx:—/lil—I+qy ©)

(9) denkleminin de [0, x]aralifinda integrasyonu yapilirsa,

PpHX?

=-AT +q,x+C2 (C2 -ikinci integral sabitidir) (10)

olur. T (0) = Ty siir kosuluna gore, C2 = ATy olarak, asagidaki ¢6ziim elde edilir:

Topraktaki sicaklik ve 1s1 akiginin dagilimi zamana bagli olmadiginda, (11) ifadesi toprak derinligi boyunca sicaklik

X 2
T() =Ty+ 5 A
PIFY)

(11)

degisiminin belirlenmesine imkan saglamaktadir.
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3.2. Zamana bagl olmayarak toprak sicakliginin derinligin fonksiyonu olarak degerlendirilmesi

Zamana bagli olmayan 1s1 iletkenligi denkleminin (11) ¢dzliimiinden goriildiigli gibi, toprak sicakliginin derinlik
boyunca degisimi, diger toprak Ozellikleriyle birlikte 1s1 akisi, 1s1 iletkenligi katsayisi, 1s1 miktari gibi 1sisal
ozelliklere ve mesafeye bagli olmaktadir. Bu durumda, teorik olarak 1s1 iletkenligi katsayist sicaklik degisimine etki
yapan temel parametre gibi gdzlkmektedir. Genel olarak, 1s1 akisi ve 1s1 iletkenligi katsayisi, toprakta sicaklik
alaninin olusumunda etkili olan diger faktorleri de kapsamaktadir.

Samsun’un Carsamba ilgesine bagli Sefali, Bolmepinar ve Yenikisla kdylerinin yer aldig1 ve Yesilirmak nehrinin
getirmis oldugu aluviyal depositler lizerinde olusmus Entisol ve Inceptisol topraklarda yerlesen; Carsamba ilgesine
yaklagik 5 km ve Samsun iline ise 44 km mesafede bulunmakta olan ¢aligma alaninda 6lgiilen toprak sicakligi
degerlerine (Dengiz ve Efendiler, 2016) bagli olarak isisal &zellikler belirlenmistir. Isisal 6zellik degerlerinden
(Ekberli ve ark., 2021) kullanilarak zamana bagli olmayan 1s1 iletkenligi denkleminin (11) ¢Ozimiine gore,
Inceptisol ve Entisol topraklarin horizonlarinin hesaplanan sicaklik degerleri Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.

Cizelge 1. inceptisol topraklarin horizonlarindaki 1sisal dzellikler ve zamana bagli olmayarak hesaplanan sicaklik
degerleri
Table 1. Thermal properties in horizons of Inceptisol soils and temperature values calculated regardless of time

Horizon Derinlik, A, q, yoi H, Tyl T,

cm Lol -3 rem -1
watt m™—°C watt m 9 watt kg °C oc

Vertic Haplustept
0 26.7 276
Ap 0-23 12.006 50.035 1.22 0.041 15.3 16.2
Bwl 23-58 19.211 31.154 1.19 0.026 17.2 15.8
Bw2 58-90 15.085 13.221 1.39 0.010 15.3 17.4
C1 90+ 1.55 15.1 15.3
Typic Haplustept

0 239 245
Bwl 30-64 19.010 17.284 1.22 0.014 15.6 175
C 107+ 121 134 135

A -1s1 iletkenligi katsayist;  -1s1 akisi; Q -1s1 miktari; H -birim toprak kiitlesinden ayrilan 1s1 miktart;

Ty -horizonun ortalama yiizey sicakligi; T, - horizonun hesaplanan yiizey sicaklig

Gizelge 1 ve 2’den goriildiigii gibi, inceptisol ve Entisol ordo topraklarinin profillerindeki iist horizonlarda 1s1
akist yiiksek olmasina karsin alt horizonlarda azalma egilimi goziikmekte; arastirma doneminde 1s1 akisi pozitif
yonde gergeklesmektedir. Topragin 1sisal yaymim ve hacimsel 1s1 kapasitesi ile dogrusal ilskide olan 1s1 iletkenligi
katsayisi ise, her iki ordo topraklarinin profillerinin alt horizonlarinda artis gostermektedir.

Toprak horizonlarindak: 1s1 akist ve hacim agirligt ile ilskili olarak ayrilan 1s1 miktar asagi horizonlarda
azalmaktadir. Horizonlardaki sicaklik degerlerinin degisim, 1sisal 6zellikleri etkileyen temel faktorlerdendir. Genel
olarak, Inceptisol ordosuna ait toprak horizonlarindaki 1sisal &zelliklerin degerleri, Entisol toprak
horizonlarindakinden daha yiiksek olmaktadir. Teorik ifadeler kullanilarak toprak profillerinde sicakligin tahmin
edilmesinde, 1s1sal 6zelliklerin detayli olarak belirlenmesi gerekmektedir.

Inceptisol ve Entisol topraklarin horizonlarinda 6lgiilen toprak sicakliklari ile topragin zamana bagl olmayan 1s1
iletkenligi denkleminin (11) ¢6ziimiiyle hesaplanan sicaklik degerlerini kargilastirmak igin belirlenen istatistiksel
gostergeler Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 2. Entisol topraklarin horizonlarindaki 1sisal 6zellikler ve zamana bagl olmayarak hesaplanan sicaklik degerleri
Table 2. Thermal properties in horizons of Entisol soils and temperature values calculated independently of time

Horizon Derinlik, A, g, £, H, T T
h?

cm . - y!?
watt mt°c™* watt m= grem™ watt kg ™ oC oC

Typic Ustifluvent

0 24.8 25 6
Ap 0-18 3.338 16.663 1.31 0.013 17.0 17.8
A2 18-37 4.355 8.958 1.44 0.006 17.1 17.4
C 37+ 1.52 16.8 17.2
Mollic Ustifluvent-1
Ap 0-21 8.375 34.300 1.38 0.025 16.1 16.9
C 55+ 16.1 161
Mollic Ustifluvent-2
0 267 27.4
C1 15-47 13.569 15.351 1.49 0.010 17.4 183
c2 47+ 16.5 16.8
Cizelge 3. (11) ifadesine ait istatistiksel gostergeler
Table 3.Statistical indicators for the expression (11)
Topraklar HKOK NHKOK DI d
Inceptisol 1.339 0.077 0.576 0.023
Entisol 0.654 0.034 0.067 0.005

HKOK-hata kareler ortalamasimin kare kokii; NHKOK-normallestirilmis hata kareler ortalamasi1 karekokii; DI-dagilim indeksi;
d-uygunluk indeksi

HKOK, NHKOK ve DI degerlerinin kii¢iik olmasi tercih edilmektedir. Uygunluk indeksi (d) modelin

gecerliliginin bir gostergesi olup,d ’nin 1’e yakin olmasi modelin uygulanabilirligini gostermektedir (Willmott ve
Matsuura, 2005; Krause ve ark., 2005; Wang ve ark., 2016). Entisol toprak horizonlarinda dlgiilen ve hesaplanan
sicaklik degerlerine ait istatistiksel hata gdstergeleri daha kiigiik degerlere sahip olup, her iki toprak sicakliklar igin
istatistiksel gostergeler gegerlilik sinirlar1 dahilindedir. Dolayisiyla (11) ¢6ziimiiniin performansinin iyi egiliminde
oldugu goziikmektedir.

4. Sonug

Toprakta molekiiler diizeyde gerceklesen 1s1 iletkenligi (1s1 tasinimi), topragin uzaysal sicaklik egimine (sicakligin

X Y52 koordinatlar boyunca degisimine) bagli olup, topragin 1si1 iletkenligi katsayisiyla dogrusal orantili
olmaktadir. Zamana bagli olmayan toprak sicakliginin teoriksel degisimi; herhangi toprak katmaninin ortalama
sicakliginin, 1s1 akigi, mesafe, 1s1 iletkenligi katsayisi, hacim agirlifi ve topragin birim kiitlesinden ayrilan 1s1
miktarinin fonksiyonu olmaktadir. Diger 1sisal 6zelliklerle karsilastirildiginda, topragin birim kiitlesinden ayrilan 1s1
miktart diisiik olup, sicaklik degisimini negatif yonde etkilemektedir. Zamana bagli olmayan 1s1 iletkenligi
denkleminin ¢6ziimiine gore hesaplanan ve 6l¢iilen sicaklik degerleri arasindaki istatistiksel gostergeler, ¢ozliimiin
uygulanabilirliginin miimkiinligiinii gdstermektedir. Daha fazla termofiziksel 6zelliklerin g6z oniine alinmasi, sinir
kosullarinin detayli olarak belirlenmesi, zamana bagli olmayan 1s1 iletkenligi denkleminin ¢dzlimiiniin daha da
genellestirilmesine imkan saglayabilir.
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ABSTRACT

In the study, the contents of tail fat fatty acid composition of 6-month-old male lambs in the breeds of
Artl, Cepni, Karayaka and Of grown in the Black Sea Region were examined. The content of saturated
fatty acids in tail fat for the breeds of Artli, Cepni, Karayaka and Of were respectively; 52.08%,
51.66%, 42.67%, 52.92% while the monounsaturated fatty acid contents were 33.25%, 33.12%,
33.07%, 32.34% respectively. The content of polyunsaturated fatty acids was determined as 0.76%,
1.20%, 0.64% and 0.87%, respectively. The presence of fatty acids desired for health was determined as
46.94% in Artl1, 51.03% in Cepni, 51.51% in Karayaka and 49.51% in the breeds of Of. In terms of
polyunsaturated fatty acids in the composition of fatty acids, the highest rate was found in the Cepni
breeds and the lowest in the Karayaka breeds. It has been determined that the fatty acid content has
significant differences between breeds.

Karadeniz Bolgesi baz1 yerel koyun irklarinda kuyruk yagi yag asitleri profilinin
belirlenmesi

OZET

Calismada Karadeniz Bolgesinde yetistirilmekte olan Artl, Cepni, Karayaka ve Of irkinda 6 aylik
yastaki erkek kuzularin kuyruk yagi yag asitleri kompozisyonlari ve yag asidi miktarlari incelenmistir.
Artli, Cepni, Karayaka ve Of irki igin sirasiyla kuyruk yaginda doymus yag asitleri igerigi; %52.08,
%51.66, %42.67, %52.92 olarak, tekli doymamis yag asitleri igerigi ayni sirayla %33.25, %33.12,
%33.07 ve %32.34 olarak bulunmustur. Coklu doymamus yag asitleri icerikleri ise ayn1 sirayla %0.76,
%1.20, %0.64 ve %0.87 olarak bulunmustur. Saglik acisindan olmasi istenen yag asitleri Artli irki
kuzularda %46.94, Cepni ki kuzularda %51.03, Karayaka 1rk1 kuzularda %51.51 ve Of irki kuzularda
%49.51 olarak belirlenmistir. Coklu doymamus yag asitleri bakimindan en yiiksek oran Cepni irkinda ve
en diisiik oran ise Karayaka wrkinda tespit edilmistir. Yag asitleri iceriginin irklar arasinda 6nemli
farkliliklar tagidigi saptanmuistir.
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1. Introduction

As in many countries, the economic importance of products derived from sheep and sheep in Turkey, and its
share in meeting the nutritional needs of the animal population is quite large. Changes in the socio-economic
structure, cultural developments and population growth have increased the interest of Turkish people in animal
protein and especially meat consumption. The climate conditions, the landscape, and pastures being more
conducive to the sheep breeding in Turkey, as well as intensive livestock farming can not be made, industry is still
in the stage of development, and mutton demand, increases the importance of the choice of sheep (Tekin and
Akgapinar, 1994; Akcapinar, 2000; Kaymake1 2006; Oztiirk and Odabasioglu, 2011; Aksoy and Yavuz, 2012).

As a result of the climate and environmental conditions of different settlements, human migrations, changes in
the priorities for benefiting from animals and genetic improvement studies, nearly 2000 sheep breeds have occurred
in the world. The most important morphological difference between these sheep breeds with different morphological
and physiological characteristics is their tail structure (Akcapinar and Ozbeyaz, 1999; Akgapmar, 2000). Fat in the
tail serves as an energy source when nutrient intake is not sufficient (Kashan et al., 2005; Teke et al., 2018). One of
the products obtained from the slaughter of cattle and fat-tailed sheep is tallow fat and tail fat. Sheep tail fat is the
main source of aroma especially in the production of kebabs and some dishes. Animal fats are the second most
important source of fat raw materials produced in our country (Unal and Karakaya, 2017).

Animal fats can be used for cooking, as well as being used as an ingredient in various foods and especially as an
essential component of meat products, in addition, animal fats have a particularly significant effect on the textural
parameters of meat products (Forrest et al., 1975; Pehlivanoglu et al., 2018). The increase in the use of animal fats in
nutrition, which started in the 1950s, has continued exponentially and this increase continues today. Fats are the
most energy-dense nutrients, with 9 calories per gram of fat. The energy contained in fats is 2.25 times or higher
than resources such as starch, digestible crude fiber and cereal grains. Due to its high energy value, it is a feed
substance that is widely used in the feeding of dairy and beef cattle and sheep and poultry rations, and its usage area
is expanding day by day (Donna et al., 2002; Canbolat and Karabulut 2003). Vegetable and animal oils can also be
used as alternative fuel. Animal fats can also be converted into biodiesel with simple reactions (Karaosmanoglu,
2002; Ustiin, 2006; Utlu, 2007; Behget et al., 2012).

Although the saturation of body fat varies between animal species and according to breeds within the same
species, ruminants store more saturated fat than non-ruminant animals (Oztiirkcan et al., 1996). The most important
factors affecting the fatty acid composition; genotype, feeding and breeding methods, age, sex, type of fat storage
and anatomical region. The main factor determining the quality of the oil is its fatty acid composition (Lunn and
Theobald, 2006). Since cultivation in intensive and extensive conditions is directly related to nutrition, tissue fatty
acid composition is affected. The general view is that unsaturated fatty acids increase in animals fed on pasture, but
the amounts of C16: 0 and C18: 0 fatty acids are also increasing in parallel (Wood et al., 2003; Demirel et al., 2004;
Raes et al., 2004).

The fact that there are many uses of animal fats both as food and as an alternative has made it necessary to
examine the physical properties of these fats. In this study, the contents of tail fat fatty acid composition of 6-month-
old male lambs with genotypes Artli, Cepni, Of and Karayaka, raised in the Black Sea Region, were investigated.

2. Materials and Methods

The animal material of the study consists of a total of 48 male lambs, 12 from each of the 4-4.5 months old
Karayaka, Of, Artli, Cepni genotypes in Trabzon, Artvin and Ordu region. Samples were taken for tail fat fatty acid
from 10 of 12 lambs that were slaughtered. The animals were brought to Ondokuzmayis University Agricultural
Application and Research Center Livestock Enterprise and placed in individual compartments of at least 1.00 x 1.50
m in size. The lambs were sheared before being taken to trial. In these compartments, fattening trials were started
after 15 days of feeding and acclimation to the environment. In animal nutrition, a mixture of wheat, oats and alfalfa
was used with dry grass and commercial concentrated full-fat fattening feed as much as they could eat. The trial was
continued for 60 days. The nutrient needs of the lambs were determined according to NRC (2007), and clean
drinking water was given to the animals freely throughout the trial.

At the end of the fattening, all of the animals belonging to each group were slaughtered in order to determine the
desired characteristics of the groups. Tail fat samples were taken after the carcasses were kept at +4 ° C for 24 hours
after slaughter. The samples taken to determine the fatty acid composition were kept in the deep freezer at -18 ° C
until the time of analysis, were sent to Food Institute of Marmara Research Center of Scientific and Technical
Research Council of Turkey in ice molds at the time of analysis and without breaking the cold chain, and meat fatty
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acid analysis was performed through service procurement. Analysis of fatty acids was carried out according to the
method of IUPAC 11D19.

The GLM multivariate procedure SPSS (Ver 25) was used to determine differences in tail fat fatty acids between
races. DUNCAN multiple comparison test was used to compare the means. Breeds are taken as a fixed factor.

3. Results and Discussion

In the experimental groups, the values related to the live weights at the beginning and end of the trial and the hot
and cold carcass weight are given in Table 1. The difference in weight per trial in the groups included in the
experiment was attributed to differences in environmental conditions and genotypes up to 4 months of age. In order
to compensate for this difference in the common environment, the body weight per trial was taken as coveryet in the
analyzes. In this case, it was determined that the breeds had no effect on the live weights at the end of the trial. Total
live weight gain in the breeds of Artli, Cepni, Karayaka and Of was 9.45; 10.55 kg; 11.43 and 11.48 kg. According
to the findings obtained in the study, tail weight for the breeds of Artli, Cepni, Karayaka and Of was found to be
respectively; 4.54 kg; 0.66 kg; 0.55 kg, and 1.69 kg. When we look at the ratio of tail weight and tail weight to cold
carcass, it is seen that the difference between breeds is significant.

Table 1. Average values for some slaughterhouse and carcass traits in lamb breeds

Groups Cepni Karayaka Arth Of P
Starting live weights 37.59+1.192 26.10+0.42¢ 29.02+0.82° 31.91+1.54° *
Finishing live weights 48.072+1.99 37.247+1.028 38.470+0.880 43.326+0.910 ns
Hot carcass weight 19.287+0.502 18.215+0.416 20.281+0.400 19.859+0.407 ns
Cold carcass weight 18.735+0.503 17.828+0.417 19.871+0.400 19.531+0.408 ns
Tail weight 0.663+0.208¢ 0.552+0.172¢ 4.542+0.165? 1.690+0.168° *x
Starting tail length 37.83+1.727°¢ 38.00+1.115°¢ 42.08+1.246°¢ 52.27+2.677* bl
Starting tail width 16.67+2.213° 11.75+0.579¢ 25.92+1.7307 18.36+1.545° *x
Finishing tail length 48.13+1.811° 50.29+1.983% 52.25+1.349° 54.82+1.710%® *
Finishing tail width 18.08+1.630° 14.17+0.638¢ 27.50+1.598? 17.73+0.740° *x

abe: The means indicated with different letters in the same row are significantly different; * P < 0.05; ** P < 0.01;
ns: not significant

Evaluations in terms of tail fatty acid profile were made on tail fat samples of four breeds. When the presence,
amount and breeds of the fatty acids found in tail fat were evaluated in terms of having these fatty acids, some
differences were found. It has been found that the difference between breeds is very significant in terms of saturated
fatty acids, monounsaturated and polyunsaturated fatty acids. There are significant differences between species in
terms of fatty acid composition. Body fat saturation varies among animal species and according to breeds within the
same species (Oztiirkcan et al., 1996; Banskalieva et al., 2000).

According to the findings of the study, the content of saturated fatty acids in tail fat for the breeds of Artl,
Cepni, Karayaka and Of, respectively; 52.08%, 51.66%, 42.67% and Of 52.92% (P <0.05), while the
monounsaturated fatty acid contents were 33.25%, 33.12%, 33.07%, and 32.34% respectively. In terms of content of
polyunsaturated fatty acids, it was determined as 0.76%, 1.20%, 0.64% and 0.87%, respectively. The presence of
fatty acids desired for health was determined as 46.94% in Artli, 51.03% in Cepni, 51.51% in Karayaka and 49.51%
(P <0.05) in the breed of Of. In terms of polyunsaturated fatty acids in the composition of fatty acids, the highest
rate was found in the Cepni breed and the lowest in the Karayaka breed (Table 2).

Studies reveal a relationship between people's eating habits and diseases. Today, fats are the most questioned
when investigating the relationships between certain diseases and diets. In researches, especially the saturated or
unsaturated structure of oils, cholesterol and essential fatty acid contents, and oxidative stability were emphasized
(Karaca and Aytag., 2007; Kayahan., 2009; Cakmakg¢1 and Tahmas-Kahyaoglu., 2012). The place and importance of
animal products in a healthy and balanced diet is widely recognized. However, foods of animal origin, which are an
important source of saturated fatty acids, are associated with the diseases of the modern lifestyle. The decrease in
energy spent for physical activity in healthy living conditions makes it necessary to be more careful and selective in
the diet. Today, especially in developed countries, people who want to maintain a healthy life take care of their
nutrition for this reason.
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A-linolenic acid ratios, which are known to reduce the risk of cardiovascular disease and benefit brain health, for
the breeds of Artli, Cepni, Karayaka and Of in tail fat were respectively; 0.035%, 0.148%, 0.056%, 0.080%. The
autherogenic index in tail fat was determined as 1.068%, 1.325%, 1.268% and 1.568% in Arth, Cepni, Karayaka and
Of breeds, respectively. It was determined that there was no difference between the groups in terms of
monounsaturated fatty acids found in tail fat and recommended to be consumed in terms of health. However,
considering the levels of polyunsaturated fatty acids, it was determined that the percentage of fatty acids in the tail
fat of the Cepni breed was higher than the others, followed by Of, Artli and Karayaka breeds respectively. When
evaluated in terms of desired fatty acids values in tail fat (Costa et al., 2009) It was observed that the Karayaka
breed was in the first place, followed by the Cepni, Of and Artli breeds. In addition, when the breeds were compared
in terms of mono and polyunsaturated fatty acids found in tail fat, it was found that there was no presence of some
fatty acids among the breeds or that the animals in the experimental groups had this difference between animals in
the same group or animals in all groups. In terms of tail fat saturated fatty acids, it was determined that the Karayaka
race showed significantly lower values than the others among the breeds, but there was no difference between them.
However, some fatty acids were found to be absent in some groups.

Table 2. Fatty acid compositions and fatty acid ratios in tail fat of lambs of different breeds (%)

Fatty acids Arth Cepni Karayaka Of P
Saturated fatty acids 52.08+1.188° 51.66+1.093% 42.67+1.562° 52.92+1.219*  **
C6:0 0.024+0.003 0.020+0.001 0.020+0.001 0.025+0.003 ns
C8:0 0.040+0.010? 0.020+0.001° 0.019+0.001° 0.025+0.002%® *
C10:0 0.298+0.024% 0.277+0.28° 0.288+0.008° 0.362+0.0212 *
C11:0 0.052+0.0062 0.016+0.003¢ 0.025+0.004° 0.015+0.002¢  **
C12:0 0.172+0.018¢ 0.295+0.040° 0.247+0.046" 0.498+0.0502  **
C13:0 0.084+0.0062 0.048+0.003° 0.055+0.008° 0.050+0.004°  **
C14:0 3.306+0.229¢ 4.496+0.319° 3.965+0.376" 6.170+0.196*  **
C15:0 1.733+0.1182 1.102+0.030° 1.227+0.120° 1.052+0.013°  **
C16:0 21.816+0.9112 25.289+0.699° 25.477+0.486" 26.283+0.248°>  **
C17:.0 3.790+0.168* 3.109+0.569° 3.143+0.225° 2.497+0.147°¢ *
C18:0 11.235+0.774° 16.714+0.569? 17.505+0.775% 15.800+1.506%  **
C20:0 0.088+0.008 0.096+0.007 0.099+0.003 0.110+0.010 ns
C21:0 0.0278+0.005 0.438+0.241 0.030+0.006 0.090+0.010 ns
C22:0 0.015+0.002 0.016+0.002 0.015+0.002 0.015+0.003 ns
Monounsaturated fatty acids 33.25+0.676 33.12+0.694 33.07+£1.553 32.84+1.341 ns
Cl4:1 0.096+0.004° 0.100+0.009° 0.082+0.006° 0.192+0.0342  **
Cl6:1 1.1610.039° 1.1390.051° 1.0740.053° 1.563+0.2042 *
C18:1 3.532+0.929¢ 4.790+0.259? 4.320+0.296% 3.890+0.176" *
C18:1n9c 30.173+0.567 27.014+0.505 27.696+0.828 27.133+1.212  ns
C20:1 0.130+0.019? 0.072+0.005° 0.077+0.007° 0.057+0.006°  **
Polyunsaturated fatty acids 0.76+0.240 1.20+0.428 0.64+0.074 0.87+0.102 ns
C18:2 0.725+0.007 1.051+0.347 0.595+0.066 0.793+0.083 ns
C18:3 0.035+0.002 0.148+0.079 0.056+0.007 0.080+0.019 ns
C20:3 nd 0.015+0.005 nd nd

C20:4 nd 0.035+0.004 nd nd

PUFA / SFA 0.0153+0.015 0.0245+0.093 0.0147+0.014 0.0165+£0.019  ns
SUFA/SFA 0.8522+0.0572 0.6705+0.035° 0.6575+0.025° 0.6413+0.039°  *
Atherogenicity index* 1.0677+0.090° 1.3247+0.087° 1.2683+0.072° 1.5657+0.036  *
Desired fatty acids? 46.94+1.813° 51.03+0.8912 51.51+1.0172 49.51+0.489a>  *
(C18:0 + C18:1)/ C16:0 1.9496+0.130 1.8531+0.067 1.8583+0.046 1.7135+0.024  ns

Thrombogenic index®

2.071+0.161°

2.670+0.163%

2.753+0.099%

2.853+0.192%

*
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L [(C12:0) +4 x (C14:0) + (C16:0) / TUA; % [MUFA + PUFA + C18:0]; % [(C14:0 + C16:0 + C18:0)] / [(0.5MUFA
+ 0.5 PUFAN-6 + 3PUFAN-3 + (n-3/ n/6)]; (Costa et al., 2009; Zhang et al., 2021).

abe: The means indicated with different letters in the same row are significantly different; * P < 0.05; ** P < 0.01;
ns: not significant; nd: not determined.

4. Conclusion

It has been determined that the fatty acid content has significant differences between breeds. As a result, it has
been scientifically demonstrated that the fatty acid profile is an important source for the desired fatty acid content.
However, more research is needed in this area. With the breeding and different fattening studies, more
comprehensive information will be provided on the share of environmental and genotypic effects in the variations of
both genotype differences and differences between genotypes in terms of tail fat fatty acids and body fat fatty acids.
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OZET

Bu calisma bitki kaynaklt duman soliisyonlarinin hidroponik ortamda yetistirilen miirdiimiigiin
(Lathyrus sativus L.) yem verimi ve kalitesi iizerine etkisini incelemek amaciyla yiiritilmistir.
Mirdiimiik tohumlar1 iki farkli bitkinin (yulaf ve miirdiimiik) yakilmasiyla elde edilen duman
soliisyonlarinin 5 fakli konsantrasyonu ile priming islemine tabi tutulmustur. Calisma duman soliisyonu
kaynagina gore iki farkli deneme olarak yiiriitiilmiistir. Priming sonrasinda hidroponik ortamda
yetistirilen miirdimiikte sekizinci giiniin sonunda verim, ham protein orani, ham protein verimi, ADF,
NDF ve mineral madde igerikleri incelenmistir. Hidroponik miirdiimiik filizlerinde taneye oranla kuru
agirlik kaybr gergeklesmis ve bu kayip duman soliisyonu uygulamast ile azaltmistir. Duman soliisyon
uygulamalar1 kimyasal o6zellikler iizerinde de olumlu sonuglar dogurmus, yulaf kaynakli duman
soliisyonu protein orani ve protein verimi, miirdiimiik kaynakli soliisyon ise mineral madde igerikleri
tizerinde daha ekili olmustur. Bu calisma, duman soliisyonunun miirdiimiigiin hidroponik ortamda
gelismesini tegvik ettigini ancak, bu durumunun duman soliisyonu kaynagma ve konsantrasyonuna
bagli olarak degistigini gdstermistir.

The Effect of Plant-Derived Smoke Solutions in Hydroponic Grass Pea Production

ABSTRACT

This study was carried out to examine the effect of plant-derived smoke solutions on feed yield and
quality of grasspea (Lathyrus sativus L.) grown in hydroponic environment. Grasspea seeds were
primed with 5 different concentrations of smoke solutions obtained by burning two different plants (oat
and grasspea). The study was conducted in two different trials according to the source of smoke
solution. The vyield, crude protein ratio, crude protein yield, ADF, NDF and mineral matter contents
were examined at the end of the eighth day in the seedlings grown in hydroponic environment after
priming. In the hydroponic sprouts, a loss of dry weight compared to the grain has occurred and this
loss has been reduced with the application of smoke solution. Smoke solution applications have also
had positive results on chemical properties; oat-sourced smoke solution has been more effective on
protein ratio and protein yield, and grasspea-sourced solution on mineral substance contents. This study
showed that the smoke solution promotes the growth of grasspea in a hydroponic environment, but this
situation changes depending on the source and concentration of the smoke solution.
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1. Giris

Hidroponik yem {iretim sistemi topraksiz ortamda sadece bitki tohumlarinin ¢imlendirilmesi esasina dayali
alternatif bir kaba yem iiretim metodudur. Kisa siirede besin degeri yliksek, diisiik maliyetli taze yem saglayan bu
sistem sayesinde yilin her mevsiminde yesil yem tiretimi miimkiin olmaktadir.

Hidroponik sistemde, ¢cogunlukla arpa, bugday, misir gibi tahillar farkli biiytikliiklere sahip tepsilerde uygun 1si,
151k ve nem altinda ¢imlendirilmektedir. Tohumun ¢imlendirilip kisa siirede (7-8 gilin) besin degeri yiiksek, diisiik
maliyetli taze yesil yem elde etmek i¢in 6zel olarak gelistirilmigtir. Samanin ii¢te biri, yoncanin ise yedide biri kadar
maliyete dretilebilen hidroponik yemler, yem giderlerinde % 35-45 tasarruf saglandig1 belirtilmektedir. Ilaveten, bu
sistemde tarla tariminda kullanilan suyun % 3-5° i ile aym miktarda yem iiretilebilmektedir (Karagahin, 2014;
Baytekin 2015). Hidroponik ortamda bilyiimiis fideler; giir ve yumusak yapraklar ve besleyici kok yapisi ile
hayvanlarin severek tiikettigi sindirilebilirligi, ham protein orani, A ve D vitamini bakimindan zengin yemlerdir
(Sneath ve MclIntosh, 2003; Sharif ve ark., 2013). Ayrica, bu yemler hayvanlarda hastaliklara kargt direnci, dol
tutma oraninin arttirmakta ve hayvanlara daha yiiksek enerji saglamaktadir (Atici, 2012). Hidroponik ortamda
cimlendirilen tahillarin besin degeri lizerine yapilan aragtirmalarda, yiiksek konsantrasyonlarda klorofil ve proteaz,
amilaz, lipaz, sitokrom, oksidaz, transhidrogenaz, superoksit dismutaz gibi farmakolojik enzimler ile apigenin,
kuersetin, luteolin gibi bioflavonoidler igerdigi, vitamin A, B, C, E ve K bakimindan zengin oldugu, kalsiyum,
fosfor, potasyum, demir, magnezyum, sodyum, siilfiir, ¢inko, bor, mangan, molibden, selenyum ile 17 farkli
aminoasidin bulundugu belirtilmistir (Shukla ve ark., 2009; Mujoriya and Bodla 2011; Shah ve ark., 2011). Tane
yemler yogun olarak tiiketildiklerinde i¢ermis olduklar1 konsantre besinler veya toksik bilesikler hayvan sagligini
tehdit edebilmektedir (Naik ve ark., 2012). Bu anlamada tanenin

7-10 giin siireyle ¢imlendirilmesiyle hem bu tiir olumsuzluklarin oniine gegilebilmekte hem de kisa siirede
tanenin 10 katina kadar agirlikta taze yem iretebilmektedir. Dolayisiyla bu teknoloji verimliligi artirmakta ve
ozellikle kurak bolgelerde veya kis aylarinda hayvanlarin taze yem ihtiyaglarinin giderilmesi agisindan biiyiik dnem
tagimaktadir.

Hidroponik sistemde, filizlerin yiiksek su igeriginden dolayr taze agirligin artmakta ancak kuru madde
fotosentezle ikame edilemediginden kuru agirlik 6nemli 6lgiide azalmaktadir. Bautista (2002), Morgan ve ark.
(1992), Naik ve ark. (2013), hidroponik iiretimde taze agirlikta 5-10 kat artisa ragmen kuru agirlikta 6nemli bir
azalma oldugunu bildirmislerdir. Fazaeli ve ark. (2012), yedinci giinde hasat edilen arpanin kuru madde igeriginin
yiizde 15'in altinda oldugunu bildirmistir. Ayrica, hidroponik {iretimde verim ve kalite; sistem ydnetimi, kullanilan
tohum ¢esidi ve kalitesi, sulama siiresi ve sikligi, 6n 1slatma siiresi, bitki besi elementi varligi, sicaklik, nem orant,
151k yogunlugu ve pozisyonu, tohum yogunlugu ve yetistirme siiresi gibi 6zelliklerden etkilenmektedir. Hidroponik
yemlerde hem kuru agirlik kaybini azaltmak hem de verim ve kaliteyi artirmak i¢in, tohum ¢imlenmesini ve fide
bliylimesini olumlu yonde etkileyen cesitli priming uygulamalari (osmo ve hidro priming, farkli sicakliklar,
hormonlar ve bazi kimyasallar) bulunmaktadir (Yari ve ark. 2010). Bu priming uygulamalarindan son zamanlarda
yayginlasan biri de duman soliisyonlaridir. Organik atiklarin yakilarak dumanin suda tutulmasiyla elde edilen duman
soliisyonlar1 dogrudan tohuma uygulandig1 gibi veya topraga da uygulanmaktadir.

Bitki kaynakli duman soliisyonlari, yakilan bitkiye bagl olarak, ¢imlenme ve fide biiyiimesi iizerinde 6nemli
etkilere sahiptir (Jefferson ve ark., 2008; Lindon ve Menges, 2008; Dixon ve ark., 2009). Ayrica duman soliisyonlari
yem bitkilerinin kalitesi ve verimi iizerinde olumlu etkileri oldugu bazi arastirmacilar tarafindan da gosterilmistir
(Dogrusoz ve ark. 2019; Basaran ve ark. 2019). Duman soliisyonlar1 biinyesinde fazla sayida kimyasal bulundugu ve
cimlenme (izerindeki etkinin butenoloid (3-metil-2Hfuro [2,3-c] piran-2-on) ve yanmis selillozdan kaynaklandig
tespit edilmistir (Van Staden ve ark. 2004; Flematti ve ark. 2004). Karrisinolid olarak da adlandirilan butenoloid,
tohumlarin fitohormonlara, 1518a gereksinimlerinde ve tohum kabugu gecirgenliginde degisiklige neden olmaktadir.

Bu calisma duman soliisyonu ile priming igleminin miirdiimiigiin hidroponik ortamda gelismesi iizerine etkilerini
dolayisiyla daha verimli ve kaliteli yem {iretimine katkisini incelemek {izere yiiriitilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma, 2019 yilinda ve Yozgat Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesi biinyesindeki iklim odasinda
yiriitilmiigtiir. Calismada, hidroponik yem iretimi ig¢in miirdiimiik tohumlari materyal olarak kullanilmustir.
Miirdiimiik tohumlarina priming uygulamasi i¢in yulaf (Avena sativa L.) ve miirdiimiik (Lathyrus sativus L.)
samanindan elde edilmis iki farkli duman soliisyonu kullanilmistir. Duman soliisyonlari, yulaf ve miirdimiigiin
tohum hasad: sonrasinda kalan samanlariin yakilmasiyla elde edilmistir. Her iki tiir i¢inde, 2 kg saman yakilarak
0zel diizenek yardimiyla 4L saf su igerisinde tutulmustur (Ghebrehiwot ve ark., 2009; Basaran ve ark., 2019).
Yakma islemi sonrasinda duman soliisyonlar1 filtre k&gidindan siiziilmiistiir. Bu sekilde elde edilmis stok
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sollisyonlardan 5 farkli konsantrasyon (% 0, 1, 5, 10 ve 15) olusturulmustur. Calisma her islem ii¢ tekrarlamali
olarak tesadiif bloklari deneme deseninde olusturulmus ve her soliisyon i¢in farkli bir deneme kurulmustur. Her
islem i¢in 100 g miirdiimiik tohumu %10’ lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 5 dk bekletilerek sterilize edilmistir
(Al-Karaki ve Al-Momani, 2011). Sterilizasyon sonrasinda yikanan tohumlar duman soliisyonlarinin farkli
konsantrasyonlarinda 18 saat 22 °C’ de bekletilerek priming islemi tamamlanmistir. Daha sonra tohumlar 3 kez
cesme suyunda ve son olarak steril suyla yikanarak hidroponik iiretim i¢in 15%16x5 cm kaplara yerlestirilmistir.
Denemeler iklim odasinda 8 giin boyunca devam etmigtir (Sekil 1 ve 2). Denemeler ilk iki giin 25 °C’ de karanlik
sartlarda, kalan 6 giinde ise 25 °C’ de 16:8 saat aydinlik/karanlik fotoperiyort da tutulmustur. Sulama giinde 6 kez
sprey halinde ve esit miktarda yapilmustir.

Sekil 1. Miirdiimiigiin hidroponik ortamda 1. (a) 4. (b) ve 8. (c) glinlerdeki gelisimi
Figure 1. The development of grass pea in hydroponic environment on the 1st (a) 4th (b) and 8th (c) days

Sekil 2. Duman soliisyonu ile priming edilmis miirdiimiigiin hidroponik ortamda 8. giin genel gériinimu
Figure 2. General view of grass pea primed with smoke solution on day 8 in hydroponic environment

Sekiz giin sonunda kaplardaki tiim bitki materyalleri alinarak 65 °C’ de 48 saat kurutma kabininde kurutulmus ve
ornekler tartilarak kuru agirliklari g cinsinden elde edilmistir. Kuru agirlik (KA) hesaplanirken isleme ait tiim kapta
bulunan filizler tartildig1 i¢in g/islem cinsinden ifade edilmistir. Kurutulmus 6rnekler ot degirmeni ile 6giitiilerek
Imm’ lik elekten gegirilmistir. Ogiitiilmiis 6rnekler NIRS (Foss 6500) cihazinda (near infrared reflectance
spectroscopy; Silver Spring, MD, USA), IC0904FE programui ile ham protein (HP;%), ADF (acid detergent fiber,%),
NDF (neutral detergent fiber;%) ve mineral madde (Ca, P, K and Mg;%) analizleri yapilmistir. Ham protein verimi
(HPV;g) ise ham protein orani ile kuru agiligin carpilmasiyla elde edilmistir. Baglangi¢ materyali olarak miirdiimiik
tanesi ortalama % 26.3 HP, % 0.15Ca, % 0.84 K, % 0.16 Mg, % 0.33 P, 87.2 ppm Fe, 10.05 ppm Cu ve 77.35 ppm
Zn icermektedir.

Her iki denemede SPSS 20.0 paket programi ile ayr1 ayri tesadif parselleri deneme desenine gore analiz edilmis
ve ortalamalar arasindaki fark S Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile incelenmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Farkli duman soliisyonlar1 ve konsantrasyonlar1 ile tohuma yapilan 6n uygulamalar (priming) Hidroponik
ortamda miirdiimiigiin kuru agirlik, ham protein orani, ham protein verimi, ADF, ve NDF iceriklerine etkisi Cizelge
1’ de, mineral madde icerikleri {izerine etkisi ise Cizelge 2’ de verilmistir.

Hidroponik ortamda ¢imlenme siirecinde taneye kiyasla kuru agirlik kayb1 beklenen bir durumdur (Naik ve ark.
2013; Fazaeli ve ark. 2012). Nitekim, bu durum hidroponik iiretimin en dnemli sorunlarindan birisidir. Baslangig
agirhigr 100 g olan miirdiimiik tanelerinde sekiz giliniin sonunda kuru agilik soliisyon kaynagindan ve soliisyon x doz
interaksiyonundan etkilenmemistir. Ancak kuru agirlik miirdiimiik soliisyonunda ortalama 92.11 g/islem iken yulaf
sollisyonunda ise goreceli olarak daha diisiik ve ortalama 91.83 g/islem olmustur. Benzer sekilde, 6nemli olmamakla
birlikte, soliisyon uygulamasi tiim dozlarda kontroliin (89.62 g/islem) {izerinde kuru agirliga sahip olmustur (Cizelge
1).

Cizelge 1. Farkli kaynaklardan elde edilmis duman soliisyonlarinin hidroponik ortamda miirdiimiigiin kuru agirlik,
ham protein orani, ham protein verimi, ADF ve NDF igeriklerine etkisi
Table 1. The effect of smoke solutions obtained from different sources on dry weight, crude protein ratio, crude
protein yield, ADF and NDF contents of grass pea in hydroponic environment.

Dozlar KA HP** HPV* ADF* NDF
(%) g/islem % g* % %

89.62 33.03b 29.60 ¢ 18.75a 24.33

5 1 96.19 35.10a 33.76 a 17.46 ab 21.21

5 S 90.48 35.86a 3245 ab 16.29 bc 20.76

S % 10 90.00 35.52a 31.97 abc 15.62 bc 21.83

@15 92.86 36.10a 33522 16.64 bc 19.87

ort. 91.83 35.12 A* 30 26 A* 16.95 21.60

89.62 33.03b 29.60 18.75a 24.33

<z 1 92.27 33.12b 30.56 bc 17.28 abc 20.04

Es 94.42 33.32b 31.46 abc 16.73 bc 20.40

= é 10 91.96 32.91b 30.26 bc 15.63 bc 19.37

=29 15 92.26 34.84a 32.14 abc 15.16 ¢ 15.88

Ort. 92.11 33.44B 30.81 B 16.71 20.00

#: isleme ait tiim bitki materyalindeki protein verimini ifade etmektedir. *:P<0.05; **:P<0.01, ayn1 harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark yoktur (p<0.05).

Miirdiimiik filizlerinin ham protein orani {izerinde soliisyon kaynagi (p<0.05) ve soliisyon x doz interaksiyonu
(p<0.01) 6nemli olmustur. Soliisyon kaynaklar1 kiyaslandiginda yulaf soliisyonunda miirdiimiik soliisyonundan daha
yiiksek ortalama protein orani (% 35.12) belirlenmistir. Yulaf soliisyonunun tiim dozlart protein orant bakimindan
ayn1 gurupta ve kontrolden (% 33.03) yiiksek olmustur. Miirdiimiik soliisyonunu uygulamasinda ise en yiiksek
protein orant % 15°lik konsantrasyonda elde edilmis, diger dozlar kontrolle ayn1 grupta yer almislardir. Ham protein
verimi de soliisyon kaynaklarindan dénemli derecede (p<0.05) etkilenmis ve ortalama olarak yulaf soliisyonunda
(32.26 g/KA) daha yiiksek olmustur. Ayrica, ham protein verimi (HPV) bakimindan kaynak x doz inreaksiyonu
onemli (p<0.05) bulunmustur. Buna gére duman soliisyonu uygulamasinda biitiin dozlarda kontrolden (29.60 g/KA)
daha yiiksek HPV tespit edilmistir. Hidroponik ortamda yetistirilen miirdiimiik filizlerinin ADF ve NDF igerigi
lizerinde soliisyon kaynagi onemli bir etki gostermemistir. Buna karsin ADF igerigi {izerinde kaynak x doz
interaksiyonu dnemli (p<0.05) bulunmus ancak, 6zellikle yiiksek dozlarda (>%1) duman soliisyonu uygulamalarinda
kontrolden (% 18.75 daha diisiik degerler elde edilmistir. (Cizelge 1).

Miirdiimiik filizlerinin mineral madde igerigi {izerinde hem soliisyon kaynagi (p<0.01) hem de soliisyon x doz
interaksiyonu (p<0.05, p<0.01) 6nemli olmustur (Cizelge 2). Miirdiimiik kaynakli soliisyon uygulandiginda yulaf
sollisyonuna gore incelenen tiim elementler daha yiliksek ortama degere sahip olmustur. Filizlerin Ca igerigi, yulaf
sollisyonu uygulanan tiim islemlerde kontrolden diisiik miirdiimiik uygulananlar da ise yiiksek olmus, soliisyon
dozlar1 arsinda ise farklilik gézlenmemistir. Benzer sekilde yulaf soliisyonu diger incelen elementleri de olumsuz
etkilemis ve K, Mg, P ve Fe igeriginde kontrolden daha diisiik degerlere yol agmistir. Ancak yulaf soliisyonu Cu
igerigi bakimindan % 5 ve 15 konsantrasyonlarda, Zn igerigi ise %15 konsantrasyonda kontrolle ayni grupta yer
almstir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Farkli kaynaklardan elde edilmis duman soliisyonlarmin hidroponik ortamda miirdiimiigiin mineral
madde Uzerine etkisi
Table 2. The effect of smoke solutions obtained from different sources on mineral contents of grass pea in a
hydroponic environment.

Dozlar Ca** K** Mg** px* Fe** Cu* Zn**
(%) % % % % ppm ppm ppm
0 0.15b 0.81 abc 0.15a 0.36 abc 71.99 a-d 8.92 abc 92.13ab
S 0.10c 0.56d 0.08b 0.24 de 61.14 de 6.30c 74.43 ¢
5 § 5 0.10c 0.66 cd 0.10b 0.29 cde 64.23 cde 8.62 abc 81.48 bc
o~ % 10 0.09¢c 0.53d 0.08 b 0.23¢ 57.86 ¢ 7.31bc 72,78 ¢c
» 15 0.12c 0.72 bed 0.11b 0.32 bed 69.79 b-e 9.88 ab 86.75 abc
Ort.** 0.11B 0.66 B 0.10B 0.29B 65.00 B 8.21B 81.51B
0 0.15b 0.81 abc 0.15a 0.36 abc 71.99 a-d 8.92 abc 92.13ab
~ 5 1 0.21a 0.92 ab 0.19a 0.39 ab 83.33a 10.51 a 100.37 a
§ § 5 0.18 ab 0.89 ab 0.19a 0.39ab 77.77 ab 9.94 ab 96.80 ab
g é 10 0.19ab 0.96 a 0.19a 0.42a 79.81 ab 10.69 a 97.31ab
=D 15 0.18 ab 0.84 abc 0.17a 0.36 abc 75.00 abc 9.63 ab 92.71ab
Ort.** 0.18 A 0.88 A 0.18 A 0.38 A 77.58 A 9.94 A 9591 A

*:P<0.05; **:P<0.01, ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Hidroponik ortamda yetistirilen miirdiimiik filizlerinde sekizinci giliniin sonunda taneye oranla, kuru agirlik ve
kimyasal igerik bakimindan dnemli degisiklikler tespit edilmistir. Bu agidan kuru agirlik azalmis, protein ve mineral
madde icerigi ise artmigtir. Benzer sonuglar daha 6nce de birgok arastirici tarafindan bildirilmistir (Bautista 2002;
Morgan ve ark. 1992; Naik ve ark. 2013; Fazaeli ve ark. 2012). Duman soliisyonu uygulamalari incelen dzellikler
iizerinde etkili olmus ve genellikle olumlu sonuglar dogurmustur. Duman soliisyonu uygulanan islemlerde kontrole
oranla kuru agirlik kaybi azalmis, protein ve mineral madde icerigi ise artmistir. Buna gore hidroponik ortamda
duman solusyonu uygulamalart miirdimiigiin beslenme degerinin artmasina katki saglamistir. Ancak duman
solisyonunun hazirlanmasinda kullanilan bitki ve soliisyonun dozuda incelenen o&zellikler, 6zellikle kimyasal
ozellikler iizerinde etkili olmustur. Ortalama degerlere bakildiginda yulaf kaynakli soliisyon protein orani ve
veriminde, miirdiimiik kaynakli soliisyon ise mineral madde iceriginde daha etkili olmustur. Duman soliisyonlarinin
¢imlenme ve fide biiyiimesi tizerine uyarici etkisi birgok ¢alismada (Ghebrehiwot ve ark., 2012) tespit edilmistir.
Olusan bu etkiler duman soliisyonlarinin kaynagina ve konsantrasyonuna bagli olarak 6nemli dlgiide degismekte
(Kulkarni ve ark. 2007:: Mojzes ve Kalapos, 2014; Aslam ve ark., 2015; Abu ve ark., 2016), olumlu etikler
genellikle diisiik dozlarda tespit edilirken yiliksek dozlarin toksik etki gosterdigi bildirilmektedir. Abedi ve ark.
(2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, duman soliisyonu konsantrasyonlarinin (1: 1000 ve 1: 500, v / v) farkli
tirler iizerinde farkli sekilde etkilendigini belirtilmistir. Catav ve ark. (2012), ise duman soliisyonlarinin bazi
bitkilerde etkisiz oldugu ve 6zellikle yiiksek konsantrasyonlarda toksik etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bitkisel
kaynakli duman soliisyonlarinin bu degisken etkileri agik¢a gosterilmis olmasina ragmen, bitki biiyiimesini nasil
etkiledigi bilinmeyen bir¢ok kimyasala sahip olmasindan (Sriharti ve ark., 2020) dolay1, net olarak bilinmemektedir.
Mevcut ¢alismada olumlu etkiler genellikle yiiksek dozlarda tespit edilmistir. Bu durum duman soliisyonun
hazirlanmasinda kullandigimiz bitiklerden veya ¢dzelti konsantrasyonlarimizdan kaynaklanmis olabilir. Ozellikle
konsantrasyon degisken bir 6zellik olup stok ¢dzeltiye yani ne kadar bitkinin yakildigi ve dumanin ne kadar suda
tutulduguyla iliskilidir. Yani doz genellikle ¢alismaya 6zgii bir degeri ifade etmektedir. Bu bakimdan g¢alismalar
arasinda farkliliklarin olmasini beklenen bir durumdur. Bu durum duman soliisyonu ¢alismalarinda kaynak ve dozun
onemini gostermekte ve beklenen olumlu etki i¢in tiire 6zgii ¢aligmalarin geregini ortaya koymaktadir.

Duman soliisyonunun farkli bitkilerde filizlerinin kuru aglik {izerine pozitif etkisi Kulkarni ve ark. (2007) ve
Basaran ve ark. (2019) tarafindan da bildirilmistir. Filizlerin ham protein orani ve ham protein verimi duman
soliisyonu konsantrasyonlarindan 6nemli dlgiide etkilenmis ve yulaf kaynakli soliisyon miirdiimiik soliisyonundan
daha etkili olmustur. Duman soliisyonu uygulanan islemlerin ham protein verimi kontrolden yiiksek olmustur.
Bitkisel kaynakli duman soliisyonu ile priming isleminin misirda (Waheed ve ark. 2016, Aslam ve ark. 2019) ve
miirdiimiikte (Basaran ve ark. 2019) protein icerigini arttirmistir. Jamil ve ark. (2020), diisiik konsantrasyonlarda
duman soliisyonu ile priming edilen piring tohumlarinda protein ve karbonhidrat iceriginin arttifini tespit
etmislerdir.
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4. Sonug

Calismada, bitki kaynakli duman soliisyonlari ile priming isleminin hidroponik ortamda yetistirilen miirdiimiik
iizerine etkinligi incelenmistir. Bu amagla yulaf ve miirdiimiik hasat artiklarinin yakilarak elde edildigi iki farkli
duman soliisyonu ve farkli konsantrasyonlar1 degerlendirilmistir. Genel olarak, hidroponik iiretim sistemi iizerinde
duman ¢ozeltileri ile primin isleminin olumlu ve uyarict etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara
gore kuru agirlik tizerine her iki kaynaginda pozitif etki yaptig1 ve ham protein orani ve veriminde ise yulaf kaynakli
duman soliisyonun daha etkili oldugu belirlenmistir. Ancak mineral madde igeriginde miirdiimiik soliisyonunun
tegvik edici olmasina karsin yulaf soliisyonu olumsuz etki gdstermistir. Sonug olarak miirdiimiik tohumlarma kendi
hasat artigindan elde edilen duman soliisyonu ile priming islemi uygulandiginda hidroponik ortamda daha kaliteli ve
verimi yliksek bir yem elde edilebilecegi ortaya konmustur.
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OZET

Yulaf nisasta, protein, diyet lif, yag asitleri ve B-glukan gibi besin maddeleri agisindan zengin
oldugundan hem insanlar hem de hayvanlar i¢in 6nemli bir temel besin kaynag: olarak kullanilmaktadir.
Bu caligma, 22 yulaf genotipinin bazi kalite 6zelliklerinin, yagisa dayali ve destek sulamali kosullarda
incelenmesi amaciyla 2016-2017 yetistirme sezonunda Yozgat’n Yerkdy ilcesinde yiiriitiilmiistiir.
Denemeler {i¢ tekrarlamali olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur. Arastirmada
genotiplerin nisasta, protein, B-glukan, yag ve yag asitleri oranlar ile asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
(ADF) ve nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) degerleri incelenmistir. Yagisa dayali kosullarda
genotiplerin nisasta orani %37.1-47.6, protein orant % 12.7-15.2, B-glukan oram1 % 3.53-4.58, yag
iceriginin %4.64-7.89, linoleik asit iceriginin % 28.8-37.2, oleik asit igeriginin % 37.1-47.1, palmitik
asit igeriginin % 21.7-23.5, stearik asit igeriginin % 1.74-2.05, ADF degerinin %11.9-16.9 ve NDF
degerinin %30.1-37.1 arasinda degistigi belirlenmistir. Destek sulamali kosullarda ise genotiplerin
nisasta oran1 % 39.4-49.0, protein oran1 %12.3-14.6, B-glukan oran1 % 3.44-4.06, yag icerigi % 4.87-
8.27, linoleik asit icerigi % 29.0-37.1, oleik asit igerigi % 36.3-46.5, palmitik asit igerigi % 22.7-24.8,
stearik asit igerigi % 1.86-2.05, ADF degeri % 12.0-16.3 ve NDF degeri % 30.3-37.5 arasinda
degismistir. Yagisa dayali kosullarda G3, G6, G8, G9 ve G15 numarali genotipler, destek sulamali
kosullarda G3, G8, G9, G11, G13 ve G15 numarali genotipler nisasta, protein ve fB-glukan icerigi
bakimindan ortalamanin iistiinde degerlere sahip olurken, ADF ve NDF igerigi bakimindan ortalamanin
altinda degerlere sahip olmuslardir.

Evaluation of Some Quality Traits of Different Oat (Avena sativa L.) Genotypes

under Supplemented Irrigation and Without Irrigation

ABSTRACT

Oat is use as an important source of essential nutrients for both humans and animals because of it is rich
in nutrition composition like starch, protein, dietary fiber, fatty acid and B-glucan etc. This study was
conducted to determine some quality traits of 22 oat genotypes in rainfall and supplemented irrigation
conditions during 2016-2017 growing season at Yerkdy/Yozgat. Experiments were carried out in
randomized complete block design with three replications. In the trials, starch, protein, B-glucan, fat,
fatty acid ratios, acid detergent fiber (ADF) and neutral detergent fiber (NDF) values were investigated.
In experiment without irrigation, among the genotypes, starch ratio varied from 37.1 to 47.6%, protein
ratio from 12.7 to 15.2%, B-glucan content from 3.53 to 4.58%, fat ratio from 4.64 to 7.89%, linoleic
acid content from 28.8 to 37.2%, olaic acid content from 37.1 to 47.1%, palmitic acid content from 21.7
to 23.5%, stearic acid content from 1.74 to 2.05%, ADF content from 11.9 to 16.9% and NDF content
from 30.1 to 37.1%. In the trial irrigated with supplemented irrigation, among the genotypes, starch
ratio varied from 39.4 to 49.0%, protein ratio 12.3 to 14.6%, B-glucan content from 3.44 to 4.06%, fat
ratio from 4.87 to 8.27%, linoleic acid content from 29.0 to 37.1%, oleic acid content from 36.3 to
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46.5%, palmitic acid content from 22.7 to 24.8%, stearic acid content from 1.86 to 2.05%, ADF content
from 12.0 to 16.3% and NDF content from 30.3 to 37.5%. Genotypes G3, G6, G8, G9 and G15 under
rainfall conditions, genotypes G3, G8, G9, G11, G13 and G15 under supplemented irrigation had
higher than average values in terms of starch, protein and B-glucan values while they had below average
values in terms of ADF and NDF.

1. Giris

Her yil Diinya’da 23 milyon ton Tiirkiye’de ise 265 bin ton yulaf (Avena sativa L.) tane Uriinl elde edilmektedir.
Turkiye 2.42 ton ha verimi ile diinya ortalamasinin iistiinde yulaf verimine (2.34 ton ha™) sahiptir. Yulaf hem
Diinya’da hem de Tiirkiye’de tahil iiretimi i¢inde 6. sirada yer almaktadir (FAO, 2018). Diger tahil mahsulleri ile
karsilastirildiginda yulaf, diisiik verimli topraklar dahil olmak iizere marjinal alanlarda Uretime daha uygun olan
diisiik girdili bir tahildir (Hoffmann, 1995).

Besin igerigi diger biitiin tahil tiirlerinden yiiksek olan yulaf tanesi (Rauf ve ark., 2019), protein, p-glukan,
karbonhidrat, yag, yag asitleri, vitaminler, mineraller, bazi antioksidanlar ve anti-kanserojen maddeler bakimindan
zengin oldugundan saglik agisindan da oldukga yararlidir (Li ve ark., 2017; Michels ve ark., 2020). Son ¢aligmalar
yulaf tiiketiminin kardiyovaskiiler hastalik riskindeki azalmadan (Grundy ve ark., 2018) baz1 kanser tiirlerinin
onlenmesine (Meydani, 2009) kadar insan sagligi {lizerindeki bir¢ok faydali etkisini ortaya koymustur. Ayrica,
yulafin icerdigi ¢Oziiniir diyet lifi olan B-glukanin insanlarda kandaki kolestrol ve kan glukoz seviyelerini
diistirdiigii, kroner kalp hastaliklarina yakalanma riskini azalttii, bagisiklik sistemini giliclendirmeye yardimei
oldugu belirlenmistir (Tiwari ve Enda, 2009). Yaygin olarak, iyi bir at yemi olarak bilinmesinin yaninda ayni
zamanda tiim gen¢ hayvanlar, siit hayvanlar1 ve kiimes hayvanlar i¢inde iyi bir yem kaynagidir (Acar ve ark.,
1995). Kullanim amacina gore besin igerikleri farkli yulaflar tercih edilebilmektedir. Hayvan beslenmesinde
yulaftan en iyi sekilde yararlanabilmek i¢in yulaf tanesinin yag ve protein oraninin yiiksek, bunun aksine B-glukan
oranimin ise diisiik olmasi istenmektedir. Insan beslenmesinde ise yag oraninm ise diisiik, protein ve B-glukan
oraninin yiitksek olmasi istenmektedir (Peterson ve ark., 2005). Son yillarda yulafin; un, gevrek, kepek olarak
kahvaltilik tiriinlerde, birgok endiistriyel gidalarin igerisinde, ila¢ ve kozmetik sanayinde kullanimi artmig ve popular
bir bitki haline gelmistir.

Ulkemizde son yillarda mevcut tarimi yapilan tiirlere alternatif olabilecek sulamasiz sartlarda dekara verimi ve
besin degeri yiiksek bitkilerin arayislari hizla artmaktadir. Yulaf 6zellikle Orta Anadolu Bolgesi'nde mevcut {iretilen
bitkiler ile miinavebeye girebilecek dnemli bir tahildir. Diger biitiin {iriinlerde oldugu gibi yulaf ¢esitlerinde de
yuksek tane verimi en c¢ok istenen 6zelliktir (Tamm, 2003). Fakat giinimiizde verim kadar kalitede yulafta 6n plana
cikmugtir.

Kalite ve verim agisindan iistiin gesit veya genotiplerin belirlenmesi, iirlin ¢esitligini ve daha ekonomik {iretimi
saglayacaktir. Verim ve kalite iizerine cesit kadar bolgelere gore degisen ¢evre kosullar1 ve yetistirme teknikleri
etkili olmaktadir. Verimde 6nemli artiglar saglayan sulama, yetistirmede uygulanan 6énemli faktorler arasinda yer
almaktadir. Kuru tarim alanlarinda yetistirme tekniklerinin kullanilmasi, uygun ¢esit ve iyi tohumluk kullaniimas,
sulu tarim alanlarinda yulaf yetistiriciligine yer verilmesi verimi ve kaliteyi artirmak i¢in gerekli uygulamalar olarak
On plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alismanin amaci; Yozgat kosullarinda hem yagisa dayali hem de destek sulama ile
sulanan kosullarda farkli yulaf ¢esit ve genotiplerinin tane kalite 6zelliklerini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, Checota, Yenigeri, Kahraman ve Kirklar olmak {izere tescilli dort ¢esit ve 18 ileri seviyedeki hat
ile birlikte toplam 22 yulaf genotipi materyal olarak kullanilmustir. Cizelge 1°de denemede yer alan genotiplerin isim
ve pedigrileri verilmistir.

Denemeler, 2016-2017 yetistirme doneminde Yozgat Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yerkdy deneme
alaninda yiriitilmiistiir. Deneme alaninin toprak yapist orta derecede kirecli, hafif alkali, fosfor igerigi orta,
potasyumca zengin, hafif tuzlu, organik madde bakimindan fakir killi-tinl1 bir yap1iya sahiptir.

Deneme yilina ve uzun yillara ait ilkim verileri Cizelge 2°de verilmistir. Cizelge 2’ de goriildiigii gibi, 2016-
2017 yetistirme yilinda ve uzun yillarda sirasiyla ortalama sicaklik 6.8 °C ve 6.9 °C, toplam yagis 416.9 ve 553.2
mm, ortalama nispi nem % 63.9 ve 68.9 olmustur.

Calismada yulaf genotipleri yagisa dayali ve destekleme sulama ile sulanan olmak {izere iki ayri denemede
denenmistir. Ekim islemi parsel ekim mibzeri ile m2’de 500 tohum olacak sekilde yapilmistir. 12 m uzunlugunda
1.2 m genisliginde parsellere 6 sira olarak 20 Eyliil 2016 tarihinde yapilmistir. Ug tekerriirlii olarak Tesadiif Bloklart
Deneme Desenine gore kurulan denemelerde parsel arasinda 1’er metre, blok aralarinda 2’ser metre mesafe
birakilmistir. Giibre uygulamasi dekara 8 kg saf N ve 8 kg P205 olacak sekilde yapilmistir. Fosforlu giibrenin tiimii,
azotlu giibrenin ise 1\2’si ekimle birlikte, 1\2’si ise kardeslenme déneminde iist giibresi olarak uygulanmustir.
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Cizelge 1. Denemede kullanilan genotiplerin isim ve pedigrileri
Table 1. The names and pedigrees of the genotypes used in the trial

NO Tescil sahibi/Pedigri

G1  Chekota -Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miid.

G2  Yenigeri- Bahri Dagdas Uluslar aras1 Tarimsal Aras. Ens. Miid.
G3  Kahraman- Trakya Tarimsal Arastirma Ens. Miid.

G4  Kurklar- Trakya Tarimsal Arastirma Ens. Miid.

G5  Yerel yulaf

G6 LAO06033,F1 / LA06036,F1

G7  FL99175-H5/Horizon 474

G8  Trophy/Horizon 474

G9  IL 2838 FL03184-FLID-B-S1 LA9824IBI1-19-12-C-14-11/UFRGS 017130-3

G10 TX96M1398/LLA9339

G11 LA99017SBSB-46(TX96M1398/LA604)/833-99AB118
G12 96025-7 Sardi

G13 FL99084-J4/UFRGS 057070-1

G14 SD010281//SD98182/97575-5-29

G15 Morton/I1L95-1241

G16 P973A38-9-3-27-2 /LA9818IBIB-14 (LA90151C11-2-1/TX96M1554)
G17 FL0115-J2/LA9339

G18 LA966BIB77/TX96M1398

G19 FL0206FSB-34-S2/FL06033 F1(Horizon 474/IL 3555
G20 LA99017SBSBSB-275-B-S2

G21 TAMO405/LA99016

G22 UFRGS 028152-1/LA97006GSB-59-2-4-SBS1

Cizelge 2. Deneme yili ve uzun yillar ortalamasina ait iklim verileri

Table 2. Some climate data regarding trial year and long years average

Aylar Yagis (mm) Sicaklik (°C) Nispi Nem (%)
2016-2017 Uzun yillar 2016-2017 Uzun yillar 2016-2017 Uzun yillar
Eylil 15.0 18.0 154 15.5 56.6 58.1
Ekim 3.0 36.5 11.0 10.3 58.3 65.9
Kasim 43.8 56.2 5.0 4.6 54.8 725
Aralik 75.7 76.3 -33 0.5 78.9 77.3
Ocak 52.8 67.9 -35 -19 77.5 775
Subat 11.6 62.3 -04 -1.0 69.4 75.8
Mart 87.6 65.2 51 2.9 63.5 71.0
Nisan 46.8 62.3 8.3 8.3 55.2 66.6
Mayis 24.1 65.0 124 13.0 63.6 64.2
Haziran 56.5 435 17.6 16.8 61.2 60.5
Ort./Top. 416.9 553.2 6.8 6.9 63.9 68.9

Daha 6nce yapilmis olan sulama ¢aligmalari, yetistirilen bitkinin ve topragin durumu dikkate alinarak destekleme
su uygulamasi yapilan tiim parsellere, sapa kalkma déneminde bir kez su verilmesine karar verilmistir. Denemede
yabanct otlar1 kontrol etmek igin herbisit kullanilmigtir. Hasat islemi kenar tesir atildiktan sonra motorlu tirpan ile

toprak yiizeyinden 5 cm yiikseklikten bigilerek yapilmistir. Bigildikten sonra parsellerde kurumaya birakilan

ornekler parsel harman makinesi ile harmanlanmistir. Harmandan sonra elde edilen taneler laboratuvar analizlerin

kadar +4 °C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir. Calismada asit deterjanda ¢dziinmeyen lif (ADF) ve notr

deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) degerleri, nisasta, protein, B-glukan ve yag oranlari ile yag asidi igerikleri
(linoleik, oleik, palmitik ve stearik asit) belirlenmistir. Kimyasal analizlerden ADF ve NDF degerleri Van Soest ve
ark. (1991)’na; nisasta; Ewers Polarimetrik’e, yag analizi; Soxhlet; protein analizi; Kjeldahl ve B-glukan analizi;
enzimatik metodlara gore yapilmistir (AACC, 2005). O’Fallon ve ark. (2007) belirttigi yonteme gore yag asit
kompozisyonu belirlenmistir.
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Arastirmada sulanan ve sulanmayan denemelerden elde edilen verilerin ayr1 ayr1 varyans analizleri MSTAT C
paket programu kullanilarak Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore yapilmistir. Ortalamalar arasindaki
farkliliklarin karsilastirilmasinda LSD ¢oklu karsilastirma testi kullanilmustir.

3. Bulgular
3.1 Yagisa dayali kosullar

Varyans analizi sonuglarina gore yagisa dayali kosullarda nisasta orani hari¢ incelenen biitiin 6zellikler agisindan
genotipler arasindaki onemli farkliliklar bulunmustur. incelenen 6zelliklere ait ortalama degerler Cizelge 3’de
verilmistir.

Calismada, yagisa dayali kosullarda genotiplerin nisasta oran1 % 37.1 (G19) ile 47.6 (Kahraman), protein orant
% 12.7 (G19) ile 15.2 (G6) ve B-glukan oran1 % 3.53 (G5) ile 4.58 (G15), ADF degeri % 11.9 (G8) ile 16.9 (G19),
NDF degeri % 30.1 (G10) ile 37.1 (H19) arasinda degismistir. Nigasta orant bakimindan genotipler arasinda
istatistiki olarak fark bulunmamustir. Genotipler degerlendirildiginde protein orant bakimindan G6 ve Checota, -
glukan orani bakimindan G8, G9 ve G15 en yiiksek degerlere sahip olmus ve istatistiki olarak ayni grupta yer
almigtir. ADF degeri bakimindan G8, G6, G15 ve G2 (Yeniceri) numaralt ve NDF degeri bakimindan G10, G6, G15
ve G3 (Kahraman) numarali genotipler en diisiik degerlere sahip olmustur. Ayn1 kosullarda, yulaf genotiplerinin yag
icerigi % 4.64 (Kahraman) ile 7.89 (G10), linoleik asit igerigi % 28.8 (G10) ile 37.2 (Kahraman), oleik asit igerigi
% 37.1 (Kahraman) ile 47.10 (G10), palmitik asit i¢erigi % 21.7 (G20) ile 23.5 (GS5) ve stearik asit igerigi % 1.74
(G12) ile 2.05 (G5) arasinda degismistir. G10 % 7.89 yag igerigi ile diger genotiplerden oldukca fazla yag igerigine
sahip olmustur. Linoleik asit igerigi bakimindan Kahraman ve G9, oleik asit icerigi bakimindan G7 ve G10, palmitik
asit igerigi bakimindan G5, G9 ve G19, stearik asit icerigi bakimindan Yeniceri, Kahraman, Kirklar, G5, G6, G10,
Gl4, Gl6, G18, G20 ve G22 numarali genotipler en yiiksek degerlere sahip olmus ve istatistiki olarak ayni grupta
yer almigtir (Cizelge 3).

Yagisa dayali kosullarda incelenen ozellikler arasindaki korelasyonlar Cizelge 5°de verilmistir. Cizelge 5
incelendiginde nisasta orani ile stearik asit igerigi arasinda olumlu ve énemli, ADF ve NDF degerleri arasinda ise
olumsuz ve 6nemli iliski belirlenmistir. Protein orani ile ADF ve NDF degerleri arasinda olumsuz ve p>0.01
seviyesinde onemli iliski belirlenmistir. B-glukan ile stearik asit igerigi arasinda olumsuz ve Onemli iliski
belirlenmistir. ADF ve NDF arasinda olumlu ve 6nemli iligki belirlenirken, NDF ile yag orani ve sterarik asit i¢erigi
arasinda olumsuz iligki belirlenmistir. Yag orani ile oleik asit igerigi arasinda olumlu ve 6nemli, linoleik asit i¢erigi
arasinda ise olumsuz ve 6nemli iliski belirlenmistir. Oleik asit ile linoleik asit igerigi arasinda olumsuz ve 6nemli
iligki belirlenmistir.

3.2. Destek sulamali kosullar

Varyans analizi sonuglarina gére destek sulamali kosullarda stearik asit icerigi hari¢ incelenen biitiin 6zellikler
bakimindan genotipler arasindaki énemli farklar tespit edilmistir. Incelenen 6zelliklere ait ortalama degerler Cizelge
4’de verilmistir.

Calismada destek sulamali kosullarda genotiplerin nisasta oran1 % 39.4 (G19) ile 49.0 (G15), protein orant %
12.3 (G20) ile 14.6 (G1) ve B-glukan oran1 % 3.44 (G10) ile 4.06 (G9), ADF degeri % 12.0 (G15) ile 16.3 (H19) ve
NDF degeri % 30.3 (G13) ile 37.5 (H19) arasinda degismistir. Kahraman ve Kirklar gesitleri ile G5, G6, G8, G9,
G11, G12, G13, G15, G6, G17, G18 ve G20 numarali genotipler nisasta orant bakimindan istatistiki olarak ayni
grupta yer almigtir. Protein oran1 bakimindan Checota, Yenigeri ve Kahraman ¢esitleri ile G11 numarali genotip, f3-
glukan igerigi bakimindan Checota, Kahraman ve Kirklar ¢esitleri ile G6, G8, G9, G11, G13, G15, G20 ve G21
numarali genotipler, ADF degeri bakimindan Yeniceri ¢esidi ile G14, G19, G21 ve G22 numarali genotipler, NDF
degeri bakimindan G5 ve G19 numarali genotipler istatistiki olarak ayni grupta yer almis ve en yliksek degerlere
sahip olmuslardir. Sulamali kosullarda yulaf genotiplerinin yag icerigi % 4.87 (G3) ile 8.27 (G10), linoleik asit
igerigi % 29.0 (G10) ile 37.1 (G3), oleik asit icerigi % 36.3 (G3) ile 46.5 (G10), palmitik asit igerigi % 22.7 (G17)
ile 24.8 (G5) ve stearik asit igerigi % 1.86 (G19) ile 2.05 (G18) arasinda degismistir. % 8.27 yag orani ile G10
numarali genotip en yiiksek yag icerigine sahip olmustur. Kahraman ¢esidi ile G18 numarali genotip linoleik asit
icerigi bakimindan en yiiksek degerlere sahip olmus ve istatistiki olarak ayn1 grupta yer almigtir. Palmitik asit icerigi
bakimindan ise G5 numarali genotip en yiiksek degere sahip olmustur (Cizelge 4).

Destek sulamali kosullarda incelenen kalite 6zellikleri arasindaki korelasyonlar Cizelge 6’de verilmistir. nigasta
orani ile linoleik asit ve stearik asit arasinda olumlu ve 6nemli, ADF ve NDF degeri arasinda olumsuz ve dnemli
iligki belirlenmistir. Protein orani ile ADF ve NDF degeri arasinda olumsuz ve 6nemli iliski belirlenmistir. p-glukan
igerigi ile linoleik asit icerigi arasinda olumlu ve 6nemli iligski, NDF degeri ve yag orani arasinda ise olumsuz ve
onemli iliski belirlenmistir. ADF degeri ile NDF arasinda olumlu ve 6nemli, stearik asit icerigi ile olumsuz ve
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onemli iligki belirlenmistir. NDF ile stearik asit igerigi arasinda olumsuz ve 6nemli iligki belirlenmistir. Yag oran
ile oleik asit igerigi arasinda olumlu ve énemli iligki, linoleik asit igerigi ile olumsuz ve énemli iligki belirlenmistir.
Linoleik asit ile oleik asit arasinda olumsuz ve énemli iliski belirlenmistir.

4. Tartisma

Yagisa dayali kosullarda ve destek sulamali kosullarda ortalama nisasta orani sirastyla % 43.6 ve % 44.4, protein
orant strastyla % 13.9 ve % 13.4 ve B-glukan oran1 % 3.90 ve % 3.78 olarak belirlenmistir (Cizelge 3 ve 4). Hem
insan gidasinda hem de hayvan beslemede nisasta, protein ve B-glukan oran1 ¢ok 6nemlidir. Yetistirilen bolgedeki
sicaklik, toprak ozellikleri, yagis miktari, yagisin aylara gore dagilimi ve kiiltiirel uygulamalar tahillarin tane
kalitesini etkilemektedir (Mut ve ark., 2017). Calismada, yagisa dayali denemeye kiyasla su uygulanan denemede
genotiplerin nisasta igeriginin yiiksek, protein ve p-glukan igeriginin ise daha diisiik tespit edilmistir (Cizelge 3).
Doehlert ve ark. (2001) ile Mut ve ark. (2018)’nin yaptiklar1 ¢aligmada yulaf tanesinde nisasta, protein ve p-glukan
oranin genotiplerden, cevresel faktorlerden ve yillardan etkilendigini bildirmiglerdir. Insan ve hayvan beslenmesinde
onemli bir enerji kaynagi olan nisasta, yulaf tanesi iginde B-glukan ve protein agisindan zengin kepek katmanlari ile
cevrili endospermde bulunur (Punia ve ark., 2020). Nisasta bitkilerde bulunan temel sindirilebilir karbonhidrattir.
Ayrica yulaf tanesinin protein oraninin yiiksek olmasi istenmektedir. Yulaf tanesinde de bulunan B-glukanlar,
kandaki kolestrol ve kan glukoz seviyelerini diislirdiigii ve insanlarda bagisiklik sistemini giiglendirdigi belirlenen
dogal liflerdir (Tiwari ve Cummins, 2009). B-glukan igeriginin insan gidasi olarak kullanilacak yulaflarda yulksek,
hayvan beslemede kullanilacak yulaflarda diigilk olmasi istenmektedir (Peterson ve ark., 2005). Yapilan
caligmalarda, nisasta oraninin % 34.9 ile 49.6 (Brunava ve ark., 2014; Mut ve ark., 2016; Mut ve ark. 2018), protein
oranimin % 8.8 ile 14.8 (Mut ve ark., 2016; Mut ve ark. 2018) ve B-glukan oraninin % 4.1 ile 5.07 (Brunova ve ark.,
2014; Mut ve ark., 2018) arasinda degistigi bildirilmistir.

Calismada yagisa dayali ve destek sulamali kosullarda ortalama ADF degeri sirasiyla %13.5 ve %13.9 olurken,
NDF degeri sirasiyla % 32.6 ve % 33.4 olarak belirlenmistir (Cizelge 3 ve Cizelge 4). ADF bitki hiicre duvari
yapisindaki lignin, seliiloz ve ¢oziinmeyen protein miktarini, NDF ise bitki hiicre duvart yapisinda bulunan lignin,
selliloz, hemi-seliilloz, ¢oziinmeyen protein miktarii ve kiitin ifade etmektedir. Yemlerden kuru maddede ADF
degeri % 10-15 arasinda, NDF degeri % 30'u asmayacak diizeyde oldugunda optimum verim elde edilecegi
bildirilmistir (National Research Council, 2001). ADF degeri diigiik olmasi yemlerin sindirilebilirligi ve enerji
degerini arttirirken (Van Dyke ve Anderson, 2000), NDF degerinin diisiik olmasi ise hayvanin yem alimim
arttirmaktadir (Van Soest ve ark., 1991). Mut ve ark (2018)’nin yaptiklar1 ¢alismada, ADF ve NDF igeriginin
genotip ve g¢evreden etkilendigini, ADF igeriginin % 14.2 ile 16.4, NDF igeriginin ise % 31.5 ile 34.4 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Yagisa dayali ve destek sulamali kosullarda genotiplerin ortalama yag orani, linoleik, oleik, palmitik, stearik asit
icerikleri sirastyla % 6.09 ve % 6.35, % 33.8 ve % 33.9, % 41.3 ve % 40.5, % 22.4 ve % 23.3, % 1.89 ve % 1.96
olarak belirlenmistir. Yaglar hiicre zarlarinin yapisal bir bileseni, enerji deposu ve sinyal yollarindaki performans
gibi farkli gorevlere sahip ¢esitli bilesikler grubudur (de Oliveira Maximino ve ark., 2020). Yulaf taneleri genellikle
diger tahil tanelerinden daha fazla yag ve daha saglikli yag asidi kompozisyonuna sahiptir (Carlson ve ark., 2019).
Yulaf yaginin degerli yag asidi bilesimi nedeniyle beslenme potansiyeli yiiksektir. Yulaf tanelerinin yag iceriginin
genetik ve gevresel faktorlere gore degistigi bildirilmistir (Martinez ve ark., 2010; Hawerroth ve ark., 2013; Mut ve
ark., 2017; Mut ve ark., 2018; Bagc1 ve ark., 2019). Martinez ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada yulaf
genotiplerinin yag igeriginin % 3.1 ile 11.6 arasinda degistigini bildirmislerdir. Hayvan beslemede yiiksek yag
icerigine sahip yulaf tanesi yiliksek kalori saglayacagindan arzu edilen bir durumudur (Martinez ve ark., 2010;
Silveria ve ark., 2016). Fakat gida uygulamalarinda yiiksek yag icerigi bayatlama ve lezzetsiz iiriin iiretimine neden
olacagindan istenmeyen bir durumdur (Doehlert ve ark., 2001). Kullanim amacina gore yulaf tanesinde istenen yag
icerigi degistiginden, yulafin yag kompozisyonunun korunmasi ve/veya en uygun diizeyde tutulmasi 6nemli bir 1slah
amac1 haline gelmistir (Valentine ve ark., 2011). Yapilan ¢aligmalarda yag icerigini % 2.7 ile 8.1 arasinda degistigi
bildirilmistir. (Mut ve ark., 2016; Mut ve ark., 2018; Bityutskii ve ark., 2020). Bagc1 ve ark. (2019) yaptiklar1
calismada, yulaf tanesinde oleik, linoleik, palmitik, linoleik ve stearik asit igeriklerinin sirastyla % 19.59 ile 37.86,
% 18.91 ile 54.00, % 10.82 ile 22.43, % 2.43 ile 8.34 ve % 1.25 ile 7.74 arasinda degistigini bildirmiglerdir. Yapilan
birgok ¢alismada, caligmamiza benzer olarak yulaf tanesinde en fazla bulunan oleik, linoleik ve palmitik yag asitleri
olmus ve yag asidi bilesimleri ile ilgili sonuglarimiz literatiirle karsilastirildiginda kiigiik farkliliklar géstermektedir
(Mut ve ark., 2016; Carlson ve ark., 2019; Bityutskii ve ark., 2020). Bage1 ve ark. (2020) bu farkliliklarin genetik
faktorler, cevresel faktorler, yetistirme kosullari ve analitik prosediirlerden kaynaklanabilecegini bildirmistir.

Farkli ¢evrelerde yapilan ¢aligmalarda yulafin kalite 6zellikleri bakimindan 6nemli yada 6nemsiz olumlu ve
olumsuz korelasyonlarin ortaya ¢iktig1 bildirilmistir (Peterson ve ark., 2005; Martinez ve ark., 2010; Mut ve ark.,
2016). Yulafta yapilan 6nceki ¢alismalarda Martinez ve ark. (2010) protein orani ile ndtr deterjanda ¢éziinmeyen lif
icerigi ve oleik asit ile linoleik asit icerigi arasinda negatif bir iligki oldugunu bildirmislerdir. Mut ve ark. (2017)
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Cizelge 3. Yagisa dayali kosullarda yetistirilen yulaf genotiplerinin bazi kalite 6zelliklerine ait ortalama degerler

Table 3. Average values of some quality traits of oat genotypes grown under rainfall conditions

Nisasta oram1  Protein oram1 p-glukan orami ADF degeri NDF degeri Yag oram Linoleik asit Oleik asit Palmitik asit Stearik asit
%

G1 (Checota) 42.9 151 ab 3.97 cde 129 bed 325 cde 6.22 def 340 cf 405 efy 228 b-e 185 b-g
G2 (Yeniceri) 452 13.6 e-h 357 f 125 d 329 b-e 641 cde 328 ef 427 cd 221 f4 199 ab
G3 (Kahraman) 47.6 13.9 def 3.98 cde 132 bcd 312 de 464 k 372 a 371 i 221 f4 1.89 a-g
G4 (Kirklar) 43.3 13.9  def 3.98 cde 12.7 cd 31.8 cde 6.00 efg 343 «cde 406 efg 224 b-i 191 af
G5 42.8 14.1 cde 353 f 140 bcd 328 b-e 6.11 efg 343 cf 398 fg 235 a 205 a
G6 45.0 152 a 3.92 cde 121 d 308 de 6.20 def 339 cf 413 def 223 ¢ 1.95 a-d
G7 39.9 135 f-i 358 f 150 abc 323 cde 730 b 312 g 449 ab 223 ¢ 1.86 b-g
G8 45.2 146 bc 429 ab 119 d 322 cde 591 fgh 34.0 cf 412 def 223 ¢ 1.85 b-g
G9 43.9 142 cd 431 ab 134 bcd 322 cde 513 j 365 ab 376 hi 228 abc 1.79 efg
G10 44.6 14.0 def 363 f 129 bed 301 e 789 a 288 h 479 a 228 bcd 1.98 abc
G1l1 44.4 13.3 ghi 3.92 cde 140 bed 335 bed 552 hij 354 bc 391 gh 226 b-g 188 b-g
G12 40.1 13.7 efg 391 cde 153 ab 36.0 ab 592 fgh 345 cd 402 efy 226 bg 174 g
G13 40.9 14.1 cde 410 bc 136 bcd 322 cde 657 cd 327 fg 432 bc 221 f 1.83 cg
Gl4 44.8 143 cd 364 f 135 bcd 326 cde 6.27 def 332 def 412 def 227 b-f 195 ad
G15 44.6 143 cd 438 a 123 d 312 de 595 fgh 342 cf 411 def 222 d-h 178 fg
G16 43.9 13.9 def 3.97 cde 12.8 cd 323 cde 6.08 efg 341 cf 408 efy 225 b-h 190 af
G17 44.9 13.9 def 413 bc 129 bcd 321 cde 659 cd 329 ef 431 ¢ 220 g 1.87 b-g
G18 46.1 13.0 ij 3.74 ef 129 bed 327 b-e 534 ij 355 bc 397 fg 21.9  hij 1.93 a-e
G19 37.1 127 364 f 169 a 371 a 516 j 341 cf 401 efg 230 ab 1.82 d-g
G20 441 135 f-i 3.77  def 143 bcd 331 b-e 567 ghi 342 cf 415 cde 217 | 1.89 a-g
G21 43.8 14.1 cde 401 cd 139 bcd 319 cde 680 ¢ 331 def 427 cd 218 ij 1.88 b-g
G22 44.8 13.1  hij 3.89 cde 137 bcd 347 abc 6.21 def 337 def 416 cde 222 e 1.92 af
Ortalama 43.6 13.9 3.90 135 32.6 6.09 33.8 41.3 22.4 1.89

LSD (0.05) 6.89% 0.54** 0.24** 2.45* 3.35*% 0.45* 1.56** 1.75** 0.62** 0.16*

VK (%) 9.6 2.3 3.8 11.1 6.2 45 2.8 2.6 1.7 4.9

*0.05 olasilik diizeyinde 6nemli, **: 0.01 diizeyinde onemli, 6d: 6énemli degil; Aym siitunda yer alan ve ayni harfle baglayan ortalamalar arasindaki farklilik LSD coklu
karsilastirma testine gore istatistiksel olarak énemsizdir (P<0.05).
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Cizelge 4. Destek sulamali kosullarda yetistirilen yulaf genotiplerinin bazi kalite 6zelliklerine ait ortalama degerler

Table 4. Average values of some quality traits of oat genotypes grown under supplemented irrigation

Nisasta oram1 Protein oram1 f-glukan oran1 ADF degeri NDF degeri Yag oram Linoleik asit Oleik asit Palmitik asit Stearik asit
%

G1 (Checota) 43.0 b-g 146 a 3.87 ad 134 cde 317 ef 667 ¢ 322 i 420 c 23.6 bcd 2.04
G2 (Yenigeri) 40.0 fg 14.0 abc 3.71 cg 149 abc 334 cde 6.69 ¢ 33.0 hi 408 cf 237 b 1.97
G3 (Kahraman) 452 a-e 143 ab 391 ad 136 b-e 328 cde 487 h 371 a 363 i 234 b-f 1.97
G4 (Kirklar) 454 ad 13.8 bcd 400 ab 139 bed 321 ef 627 cf 337 eh 411 cf 233 b-g 2.00
G5 446 a-f 139 bc 3.65 d-g 138 b-e 358 ab 652 cd 34.0 d-h 389 gh 248 a 1.93
G6 46.3 ab 13.0 f-i 3.78 a-e 135 b-e 335 cde 6.12 d-g 347 b-e 391 gh 236 bc 2.03
G7 409 d-g 13.2 e-h 349 fg 140 bcd 348 bc 770 b 308 j 446 b 23.1 b-g 1.96
G8 46.7 ab 136 c-f 3.94 abc 12.7 de 33.1 cde 6.37 cde 338 d-h 408 cf 230 d-g 1.91
G9 459 ab 135 cg 406 a 135 b-e 323 ef 578 fg 348 b-e 394 fgh 232 b-g 1.90
G10 43.2 b-g 135 cg 344 g 141 bcd 337 cde 827 a 290 k 465 a 23.4 b-f 1.89
Gl1 45.6 abc 14.0 abc 392 ad 13.7 be 320 ef 626 cf 343 cg 404 cg 229 efg 1.93
G12 459 ab 13.8 bcd 3.76 b-f 141 bed 325 de 6.19 cf 347 b-e 397 eh 231 b-g 1.95
G13 46.3 ab 13.8 bcd 3.85 ad 131 cde 303 f 665 ¢ 334 fgh 410 cf 233 bg 2.04
Gl4 410 c-g 124 jk 3.68 cg 154 ab 348 bc 6.44 cde 329 hi 410 cf 234 b-e 1.95
G15 490 a 135 c-g 3.94 abc 120 e 324 de 6.19 cf 342 cg 403 cg 229 efg 2.02
G16 459 ab 13.3 d-h 3.77 b 135 cde 335 cde 594 efgy 344 b-f 396 eh 232 b-g 1.97
G17 449 a-e 13.0 ghi 3.73 b 140 bed 346 bc 637 cde 343 c-g 401 dh 227 g 1.89
G18 481 a 13.2  f-i 3.52 efg 13.0 de 324 de 565 g 355 ab 385 h 23.0 d-g 2.05
G19 394 g 126 ijk 3.50 efg 16.3 a 375 a 574 fg 349 bed 387 gh 234 b-e 1.86
G20 459 ab 123 k 3.95 abc 13.0 de 33.1 cde 595 efg 354 bc 393 fgh 228 fg 1.93
G21 40.5 efg 12.9 hij 390 ad 16.0 a 345 bcd 661 cd 330 hi 417 cd 231 cg 1.87
G22 43.0 b-g 13.0 f-i 3.73 b-f 144 a-d 334 cde 6.46 cde 33.3 ghi 412 cde 234 b-f 1.98
Ortalama 44.4 134 3.78 13.9 334 6.35 33.9 40.5 23.3 1.96
LSD (0.05) 4.73* 0.56** 0.29** 1.86** 2.09** 0.53* 1.15%* 1.73** 0.60** 0.15%
VK (%) 6.5 2.6 4.6 8.1 3.8 5.1 2.1 2.5 1.6 4.5

*0.05 olasilik diizeyinde onemli, **: 0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil; Ayni siitunda yer alan ve ayni harfle baglayan ortalamalar arasindaki farklilik LSD ¢oklu
karsilastirma testine gore istatistiksel olarak énemsizdir (P<0.05).
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protein orani ve nisasta orani ile asit ve notr deterjanda ¢dziinmeyen lif degerleri arasinda negatif bir iliski oldugunu
bildirmiglerdir. Mut ve ark. (2016) yag oram ile B-glukan igerigi arasinda negatif korelasyonlarin oldugu
bildirmislerdir. Bityutskii ve ark. (2020) yag icerigi ile oleik asit igerigi arasinda pozitif, linoleik asit igerikleri
arasinda ise negatif iliski belirlemislerdir.

Cizelge 5. Sulamasiz kogullarda incelenen 6zellikler arasindaki korelasyon katsayilart ve onemlilikleri

Table 5. Correlation coefficients and significance between investigated traits in non-irrigated conditions

NO PO BGO ADF NDF YO LA OA PA
PO 0.289

BGO 0232  0.401

ADF -0.785**  -0.569**  -0.341

NDF -0.566** -0.438* 0122  0.752**

YO 0129 0194  -0263  -0.158  -0.601**

LA 0235  -0.033 0380 0045  0471% -0.942%*

OA -0.147 0013  -0288  -0.124  -0.509*  0.934** -0.978**

PA -0.389 0117  -0264 0373 0190  -0.007  -0.041  -0.148

SA 0411* 0024  -0.652*  -0.341 -0.692** 0272  -0.267 0.22 0.138

*0.05 olasilik diizeyinde 6nemli, **: 0.01 diizeyinde onemli, YD: Yagisa dayali kosullar, DS: Destek sulamali
kosullar, NO: Nisasta orani, PO: Protein orani, GO: B-glukan orani, ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, NDF:
Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif, YO: yag orani, LA: Linoleik asit icerigi, OA: Oleik asit igerigi, PA: Palmitik asit
icerigi, SA: Stearik asit icerigi

Cizelge 6. Destek sulamali kosullarda incelenen zellikler arasindaki korelasyon katsayilari ve dnemlilikleri

Table 6. Correlation coefficients and significance between investigated traits in supplemented irrigation

NO PO BGO ADF NDF YO LA OA PA
PO 0.129
BGO 0.398 0.253
ADF -0.874**  -0.430* -0.329
NDF -0.547**  -0.480*  -0.495* 0.577**
YO -0.372 0.049 -0.458* 0.127 0.086
LA 0.457* -0.097 0.429* -0.203 -0.086  -0.969**
OA -0.36 0.042 -0.343 0.118 -0.010  0.957** -0.972**
PA -0.294 0.369 -0.242 0.229 0.286 0.100 -0.122 -0.086
SA 0.430* 0.408 0.073  -0.537** -0.598**  -0.127 0.108 -0.119 0.09

*0.05 olasilik diizeyinde onemli, **: 0.01 diizeyinde 6nemli, YD: Yagisa dayali kosullar, DS: Destek sulamali
kosullar, NO: Nisasta orani, PO: Protein orani, GO: B-glukan orani, ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, NDF:
Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif, YO: yag orani, LA: Linoleik asit igerigi, OA: Oleik asit igerigi, PA: Palmitik asit
icerigi, SA: Stearik asit igerigi

5. Sonug

Yulaf tanesinin kalitesi bir¢ok faktoriin etkisi ile sekillenmektedir. Yozgat kosullarinda yiiriitiilen aragtirmada,
yapilan destek sulamanin incelenen 6zellikler agisindan genotiplerin farkli tepki verdigi belirlenmistir. Yagisa dayali
kosullarda G3, G6, G8, G9 ve G15 numarali genotipler, destek sulamali kosullarda G3, G8, G9, G11, G13 ve G15
numarali genotipler nisasta, protein ve p-glukan igerigi bakimindan ortalamanin istiinde, ADF ve NDF degerlerleri
bakimindan ise diisiik degerlere sahip olmuslardir. Hem yagisa bagli hem de sulanan sartlarda G9 numarali genotip
birgok kalite 6zelligi bakimindan ortalama degerlerin iizerinde olmustur. Istenilen kalite &zellikleri bakimindan
ustin 0zellik gosteren genotipler yapilacak daha genis lokasyon caligmasi sonucunda tescil edilebilecegi gibi yulaf
1slahinda genitdr olarakta kullanilabilir.

Tesekkiir

Bu makaledeki verilerin bir kismi1 Necibe Demirtag’in Yiiksek Lisans tezinde kullanilmistir.
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OZET

Igdir ilinde hane halklarmmn 6nemli bir kisminin temel ge¢im kaynagini tarimsal faaliyetler
olusturmaktadir. Ciftci orgiitleri, tarim sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin mesleki ve ekonomik
ihtiyaclarinin karsilanmasinda 6nemli bir aragtirlar. Arastirmanmn amaci, Igdir ilindeki tarimsal
orgiitlerin mevcut durumu ve ydnetici profillerinin ortaya konulmasidir. Arastirmanin ana materyalini,
Igdir ilindeki giftci orgiitlerinin yoneticileriyle yapilan anketlerden elde edilen veriler olusturmaktadir.
Arastirma sonuglarina gore, aktif iiye oran1 (%13.3) oldukga diisiik olan tarimsal orgiitlerin etkili olarak
faaliyet gostermedigi, tiyelerine verdikleri hizmetlerin ¢ok yetersiz, en 6énemli sorunlarinin finansman
ve tlyelerin genel kurula katilim oraninin ¢ok diigiikk oldugu belirlenmistir. Tarimsal Orgiit
yoneticilerinin ise %50’sinin iiniversite mezunu, yilda ortalama 1.25 kez kongre, seminer, fuar gibi
etkinliklere katildiklari, bolgedeki tarim paydaslart ile iliskilerinin zayif ve orgiitlenme egitimi alma
durumlarinin ise ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir. Igdir ilindeki ¢ift¢i orgiitlerinin etkili olarak faaliyet
gosterebilmesi igin treticilere ve yoneticilere Orgiitlenme konusunda egitim verilmesi, orgiitlerin
sermayelerinin, iyelerin genel kurula katilim oraninin, aktif {iye sayisinin, iiyelerine verdikleri
hizmetlerin ve proje hazirlama ve yiiriitme kapasitelerinin artirilmasi gerekli goriilmektedir.

Current situation and the profiles of executive board of the agricultural farmers
organizations in lgdir province

ABSTRACT

Agricultural activities constitute the main source of income for a significant portion of the households
in Igdir. Farmers' organizations are an important tool in meeting the professional and economic needs of
businesses operating in the agricultural sector. The aim of this research was to expose the current
situation and the profiles of executive board of the agricultural organizations in Igdir province. The data
of this research was collected through surveys from the executive board of farmer organizations. The
results of the research revealed that the rate of active members in the agricultural organizations was
very low (13.3%) and these organizations were not effectively operated and they also could not provide
sufficient services to their members. The most important problem of these organizations was
determined as financing obstacles and low participation rate of members into the general assembling.
Half of the executive board members graduated from university and they attended averagely 1.25 times
into the events related with their organizations such as congress, seminar and fairs. Their relationships
with the agricultural stakeholders and the level of organizational training were weak. In order to manage
farmer organizations in Igdir province effectively, it is necessary to provide training to their executive
board and members, to increase their capital, the participation rate of the members to the general
assembly, the number of active members, their services to the members and their project preparation
and execution capacities.
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1. Giris

Orgiitlenme, benzer sorunlara sahip kisi ve kurumlarin birlikte hareket ederek sorunlarim dile getirmek ve
cozmek, uretimde bulunmak ve bunlarla iligkili hizmetleri yerine getirmek amaciyla bir araya gelmeleri olarak
tamimlanmaktadir (Rehber, 1993; Talim ve ark., 1981). Orgiitler, diinyanin birgok iilkesinde bireyler ve dolayistyla
toplumun daha iyi bir hayat siirdiirmelerine katk: saglamaktadirlar. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde sosyal ve
ekonomik kalkinmanin temeli kooperatiflere dayanmakta olup, diinyada demokrasinin yayginlagmasi, barisin
saglanmasi, ¢evrenin korunmasi, istihdam yaratma, kaynaklar1 harekete gecirme ve yatirim olusturmada 6nemli bir
arag olarak kullanilmaktadir (Oziidogru, 2004). Diinyada 3 milyondan fazla kooperatife 1 milyardan fazla kisi iiye
durumundadir. Kooperatifler diinyada 280 milyon kisiye sagladig1 isttihdam ile (diinya calisan niifusun %10’u),
stirdiiriilebilir ekonomik biiylimeye ve istihdama katkida bulunmaktadir. Diinyanin 2017 yili verilerine gore en
blyik Uc yiz kooperatifinin 2,034,98 milyar $ cirosunun %31.7’si tarim sektoriinde faaliyet gosteren kooperatifler
tarafindan gerceklestirilmistir (ICA, 2021).

Tiirkiye’de tarim sektoriindeki iireticiler, ekonomik ve sosyal amach orgiitler ile mesleki amagli orgiitlerin gatist
altinda bir araya gelmektedirler. Ekonomik ve sosyal amaglarla tarim kooperatifleri, tarimsal iretici birlikleri,
yetistirici birlikleri, sulama birlikleri ve tarimsal vakiflar seklinde orgiitlenme modelleri kurulurken, mesleki
amaglarla ziraat odalar ve ¢ift¢i dernekleri ¢atisi altinda bir araya gelinmektedir (Cizelge 1). Tiirkiye’de cesitli tarim
konularinda faaliyet gdstermek tizere kurulan 14,457 adet tarimsal orgiit olup, bu orgiitlere 10,123,745 ¢iftci Uyedir
(TRGM, 2021).

Tirkiye'nin en dogusunda ve Dogu Anadolu Bolgesi'nin Erzurum-Kars bolimiinde yer alan Igdir ili, Kars
ilinden 27 May1s 1992 tarihinde ayrilarak Tiirkiye'nin 76. ili olmustur. Igdir ili Merkez ilge ile birlikte 4 ilce ve 157
koyden olusmaktadir. ilin kuzeydogu simirin1 Aras nehri ve nehrin yatagi boyunca Ermenistan simiri, dogu ve
giineydogu simirim Nahcivan ve Iran, giiney smirmi Agn ili, bati ve kuzeybatisim ise Kars ili olusturmaktadir.
Azerbaycan (Nahcivan), fran ve Ermenistan’a sinir komsusu olan Igdir ilindeki hane halklarmin énemli kisminin
temel ge¢im kaynagini tarimsal faaliyetler olusturmaktadir (Anonim, 2020). Igdir ili, Tirkiye’nin ¢ ilke ile sinir
kapist olan tek ili konumunda olmasi iilke ekonomisi igin biiyiik 6nem tagimaktadir. Igdir ilinin nifusu ise 2019
yilina gore 196,725 dir (TUIK, 2020).

Arastirma kapsaminda yapilan literatiir arastirmasi sonucunda, tarimsal orgiitlerin mevcut durumu ve sorunlarini
inceleyen cok sayida arastirmaya rastlanilmistir. S6yle ki; Everest ve ark. (2019) Canakkale ilindeki Kili¢ Topuz ve
Bozoglu (2016), Kilic Topuz ve Bozoglu (2018) Samsun ilindeki Unal ve ark. (2011) Ege Bolgesindeki Yiicel ve
Acar (2018) Sinop ilindeki Aydogdu ve ark. (2014) Harran Ovasi’ndaki Ciftci (2015) Konya ilindeki Yilmaz ve Giil
(2010) Adana ilindeki Bozoglu ve ark. (2001) Tonya ilgesindeki tarimsal 6rgiitlerin mevcut durumlarini, Serinikli ve
Kumkale (2012) ise Turkiye'deki bolge birliklerinin mevcut durumlarmi incelemislerdir. Tarimsal oOrgiit
yoneticilerinin profili ve dzellikleri konusunda yapilan arastirmalar ise daha sinirhidir. Tarimsal 6rgiit yoneticileri
konusunda yapilan g¢aligmalar; Tiirkiye’deki tarimsal kalkinma kooperatifleri yoneticileri (Sahin ve ark., 2015),
Harran Ovasi sulama birlik bagkanlar1 (Aydogdu ve ark., 2015), Sinop ili su trlnleri kooperatif yoneticileri (YUcel
ve Acar, 2018) ve Canakkale ili tarimsal 6rgiit yoneticileri 6zellikleri (Everest ve ark., 2019) seklindedir. I1gdir ilinde
ise tarimsal orgiitlenme konularinda ¢ok sinirlt sayida arastirma yapilmis ve yapilan arastirmalarda kirsal kalkinma
kooperatifi Uyelerinin orgiitlenme ve kooperatif faaliyetleriyle ilgili problemleri (Karadas ve ark., 2015), tarim
isletmelerinde Orgiitlenme bilinci (Karadas ve ark., 2014), hayvancilik isletmelerinin Uretim ve pazarlamada
yasadiklar1 drgiitlenme sorunlarinin analizi (Alptekin, 2018) iizerinedir. Buna karsin, Igdir ilinde tarimsal 6rgiitlerin
(birlik ve kooperatif) mevcut durumunu ve yonetici profilini ortaya koyan bir aragtirmaya rastlanilmamustir. Yapilan
aragtirmanin literatiirdeki bu yondeki boslugu doldurmasi beklenmektedir. Arastirmanin amact, Igdir ilinde faaliyet
gosteren tarimsal orgiitlerin mevcut durumunun ve yonetici profillerinin ortaya konulmasidir.
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Cizelge 1. Tirkiye’de ve Igdir ilinde tarimsal orgiiler ve iiye sayilart
Table 1. Number of agricultural organizations and members in Igdir province and Turkey

Turkiye Igdir 1li
Ciftci Orgiitleri Say1 %  Uye Sayist Say1 %  Uye Sayist
Tarmmsal Kalkinma

= Kooperatifi (TKK) 6,785 47.0 737,057 2 18.1 103

$ E  Sulama Kooperatifi 2474 171 319,167 - - -

€ £ Su Urinleri Kooperatifi 567 3.9 30,611 - - -

E 8  Pancar Ekicileri Kooperatifi 31 0.2 1,397,191 - - -

§ Tarim Kredi Kooperatifi 1,625 11.2 809,725 4 36.3 1,933

Tarim Satis Kooperatifi 338 2.3 332,925 - - -

Kooperatif Toplam 11,820 81.7 3,626,676 6 54.4 2,036

5 Tarimsal Uretici Birlikleri 867 6.0 345,686 1 9.1 144

g Yetistirici Birlikleri 277 1.9 571,705 3 27.2 3,340

[ Sulama Birlikleri 189 1.3 428,669 - - -

Birlik Toplam 1,333 9.2 1,346,060 4 36.3 3,484

_ _  Ziraat Odalari 765 5.2 4,921,009 1 9.1 6,012

< ?}% Ciftci Dernekleri 525 3.6 227,500 - - -
=K

g5 S Tanmsal Vakiflar 14 0.09 2,500 ; - -

Mesleki Orgiit Toplam 1,304 8.8 5,151,009 1 9.1 6,012

Genel Toplam 14,457 100.0 10,123,745 11 100.0 11,5632

Kaynak: TRGM, 2021; Igdir il Tarim ve Orman Miidiirliigii, 2021.
2. Materyal ve Yontem

Igdir ilinde 2 tarimsal kalkinma kooperatifi, 4 tarim kredi kooperatifi, 1 tarimsal {iretici birligi, 3 yetistirici birligi
ve 1 ziraat odasi olmak iizere toplam 11 adet tarimsal 6rgiit ve bu orgiitlere iiye 11,532 ¢ift¢i bulunmaktadir (Cizelge
1). Aragtirmanin ana materyali, Igdir ilinde bulunan Arn Yetistiriciler Birligi (AYB), Damizlik Koyun Kegi
Yetistirici Birligi (DKKYB), Gaziler Tarimsal Kalkinma Kooperatifi ve Bulakbasi Tarimsal Kalkinma Kooperatifi
yOneticilerinden elde edilen veriler olusturmaktadir (Sekil 1). Arastirmanin birincil verileri, kooperatif/birlik
yoneticileriyle Eyliil 2019 tarihinde yiiz ylize yapilan anketlerden elde edilmistir. Arastirmanin ikincil verileri ise
Tarim ve Orman Bakanligi, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Tarim Reformu Genel Miidiirliigii, Igdir Tarim ve
Orman 1 Miidiirliigii ve konu ile ilgili yapilan literatiirden olusmaktadir.
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Arastirmada Igdir ilinde bulunan tarimsal orgiitlerin yapisi, personel durumu, iiyelere saglanan hizmetler,
sermaye varligi, proje uygulama durumlari, sorunlar ve sosyal iliskileri ile birlikte yoneticilerin profili incelenmistir.
Aragtirmanin bulgulari, tanimlayic istatistikler seklinde verilmistir. Arastirma kapsaminda tarim kooperatifleri ve
birliklerin sorunlar1 ve bolgedeki diger tarim paydaslar ile iliskilerinin belirlenmesinde 5°li Likert 6lgeginden (1:
Onemsiz, ..., 5: Cok 6nemli) yararlanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Tarimsal érgiitlere ait genel bilgiler

Arastirma kapsaminda ele alinan tarimsal Orgiitlerin yarismin faaliyet konusu biiylikbag hayvancilik iken,
%25’inin aricilik ve %25’inin de koyun ve kegi yetistiriciligidir. Tarimsal 6rgiitlerden Art YB 2005 yilinda, Koyun
Kegi YB 2006 yilinda ve TKK’leri ise 2007 yilinda kurulmuslardir. Tarimsal 6rgiitlerden Koyun Ke¢i YB 2,414 ile
en fazla iiyeye sahipken, koy bazli hizmet veren kooperatifler ortalama 52 iiyeye sahiptir. Yetistirici Birlikleri 4 ilge
ve 50 koye hizmet vermekte olup, ortalama bir kisi istihdam edilmektedir. Everest ve ark (2019) tarafindan
Canakkale ilinde yapilan aragtirmada ise tarimsal orgiitlerin ortalama 2.16 kdye hizmet verdigi ve ¢alisanlarin 0.46
kisi oldugu tespit edilmistir. Unal ve ark. (2011) tarafindan Ege Bolgesindeki su iiriinleri kooperatiflerinde yapilan
aragtirmada kooperatiflerin tamamina yakiminda Ucretli olarak herhangi birinin calistirilmadigi belirlenmistir.
Arastirma kapsaminda ele alinan tarimsal 6rgiitlerde son yil yapilan genel kurul toplantilarina iiye katilim oran1 %26
gibi oldukga diisiiktiir. Uyelerin genel kurul toplantisina katilim oram Gaziler TKK %68 ile en fazla iken, Koyun
Keci YB %5 ile en diisiiktlr. Kilic Topuz ve Bozoglu (2016) tarafindan Samsun ilinde yapilan arastirmada ortalama
3 kisi istihdam edildigi ve iiyelerin genel kurul toplantilarina katilim oraninin diisiik (%23) oldugu belirlenmistir.
Arastirmada tarimsal orgiitlerin %50°si iiyelerine, kayit tutma, tarimsal tiretimle ilgili egitim, {iretici orgiitlenmesi
konusunda egitim, hayvan temini ve {iretimle ilgili arag-gere¢ temini gibi hizmetler saglamaktadir. Sadece Ar1 YB
irlinlerin pazarlanmasina aracilik etmekte, sosyo-kiiltiirel faaliyetler diizenlenmekte, gazete, dergi gibi basili
materyaller temini saglamaktadir (Cizelge 2). Kili¢ Topuz ve Bozoglu (2015) tarafindan Samsun ilinde yapilan
arastirmada tarimsal kalkinma kooperatiflerinin %77 sinin iiyelere girdi temini yaptigi, %66’sinin hayvan temini
sagladigi ve %55’inin ise ortaklarmn {riinlerini pazarladigi belirlenmistir. Bozoglu ve ark. (2001) tarafindan Tonya
ilgesi tarimsal kalkinma kooperatifinin iyelerine siit isleme, pazarlama, ucuza girdi temini, siit alimi ve fiyat
garantisi, piyasada rekabet ortami yaratma gibi hizmetleri sagladigi belirlenmistir. Buradan aragtirma kapsaminda
ele alinan tarimsal orgiitlerin liyelerine sagladiklar1 hizmetlerin ¢ok yetersiz oldugu sdylenebilir.

Cizelge 2. Tarimsal orgiitlere ait genel bilgiler ve iiyelere saglanan hizmetler
Table 2. General information about agricultural organizations and provided services to members

Arl DKKYB Gaziler Bulakbasi Ortalama/
YB TKK TKK %
Birligin faaliyet konulari Ar Koyun Biiyiikbag Biiytikbas -
keci  hayvancilik  hayvancilik

Kurulus yil 2005 2006 2007 2007 -
Mevcut tiye sayisi (kisi) 302 2,414 51 54 705
Aktif liye sayist (kisi) 170 117 51 40 94
Aktif Oye oran (%) 56.2 4.84 100.0 74.0 13.3
Hizmet verilen ilge sayis1 4 4 1 1 2.5
Hizmet verilen kdy sayisi 50 50 1 2 25.75
Birlik/kooperatifte caligan sayisi - 4 - - 1
2019 y1l1 genel kurula katilim oran1 (%) 10.5 5.30 68.0 20.0 26.0
Uyelere/ortaklara saglanan hizmetler

Ciftci kaydi tutma + + 50.0
Tarimsal iiretimle ilgili egitim + + 50.0
Uretici orgiitlenmesi konusunda egitim + + 50.0
Hayvan temini + + 50.0
Uretimle ilgili arag-gerecler + + 50.0
Uriinlerin pazarlanmasina aracilik etme + 25.0
Sosyo-kdiltirel etkinlikler diizenleme + 25.0
Gazete, dergi, vb basili materyaller temini + 25.0
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3.2. Tarimsal orgiitlerin sermaye durumu

Arastirmada ele alinan tarimsal orgiitlerin %75’ inde ortalama 175 TL giris sermayesi alindigi, %25’inde ise
alinmadig1 belirlenmistir. Tarimsal orgiitlerin tamaminda tiiyelik aidati alinmakta iken, birlik veya kooperatif
tiyelerinin iiyelik aidatini her zaman &deyenlerin oram %51.25°dir. Uyelerin %5’i iiyelik aidatii higbir zaman
odemezken, geriye kalan %43.75’i Uyelik aidatin1 ara sira ve genellikle ddemektedirler. Orgiitlerde iiyelik aidat1 en
az 100, en fazla 200 TL dir (Cizelge 3). Sermayesinden yedek akce ayiran orgiit ise sadece Ar1 YB’dir.

Cizelge 3. Orgiitlerde giris sermayesi alinma ve iiyelik aidat1 édenme durumlari

Table 3. Invest capital and payment membership fees in organizations

Giris sermayesi Uyelik aidat1 Uyelik aidat1 6deme sikliklar1 (%)

A Alinma  Miktar Alinma Miktar Hichir Ara . Her
Orgiit ad

reutadt durumu (TL) durumu (TL) zaman sira Genellikle zaman
Ar YB + 250 + 100 20 50 20 10
DKKYB + 200 + 200 - 5 - 95
Gaziler TKK - 0 + 100 - - - 100
Bulakbasi TKK + 250 + 65 - 100 - -
Ortalama/ 75.0 175 100.0 116 50 38.75 50 51.25
Oran (%)

Tarimsal orgiitlerin son {i¢ y1l gelir-gider durumlar1 Cizelge 4’den incelendiginde, 2016 yilinda ortalama 92,500
TL geliri, 80,250 TL gideri ve 12,250 TL kar elde ettigi belirlenmistir. Birlik/kooperatiflerin 2017 yilinda ise karmnin
bir 6nceki yila gore %100 artarak 25,500 TL’ye ¢iktigi, 2018 yilinda ise 14,750 TL’ye distiigii goriilmektedir.
Arastirma kapsaminda ele alinan tarimsal orgiitlerden en fazla gelire DKKYB’nin, en diisiik gelire ise tarimsal
kalkinma kooperatiflerinin sahip oldugu tespit edilmistir. DKKYB disindaki diger birlik/kooperatiflerin
faaliyetlerini devam ettirebilmeleri icin elde ettikleri gelirler ¢ok yetersizdir. DKKYB’nin de gelirlerinin diger
Orgiitlerden  fazla olmasmin sebebi, hayvancilik desteklemelerinin  birlik aracilifiyla verilmesinden
kaynaklanmaktadir. Tarimsal destek bagvurular birlik araciligiyla alindigindan, birlikler destekleme alan tyelerden
yillik iiyelik aidatlarini, giris sermayesini ve hayvan bagia kesilen hizmet bedelini alabilmektedirler. Diger tarimsal
orgiitlerde boyle bir durum s6z konusu olmadigindan gelirleri oldukga yetersiz kalmaktadir. Aydogdu ve ark. (2015)
tarafindan Harran Ovasindaki Sulama Birliklerinin de, Yiicel ve Acar (2018) tarafindan Sinop ili Su Uriinleri
Kooperatiflerinin de gelirlerinin olduk¢a yetersiz oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. Birliklerin/kooperatiflerin gelir-gider durumlari (Bin TL/Y1l)
Table 4. Income-expense status of unions/cooperatives (Thousand TL/Year)

) 2016 2017 2018
Orgiit ad1 . . R
Gelir  Gider Kar / Gelir  Gider Kar / Gelir Gider Kar /
zarar zarar zarar
An YB 15 14 1 17 15 2 42 20 22
DKKYB 350 300 50 600 500 100 450 420 30
Gaziler TKK 5 5 0 5 5 0 5 5 0
Bulakbagi TKK - 2 -2 2 2 0 20 13 7
Ortalama 92,5 80,2 12,3 15,6 13 25,5 129,5 114,5 14,7

Igdir ili tarimsal oOrgiitlerin yatirim sermayesi varliklari Cizelge 5°den incelendiginde; tarimsal Orgiitlerin
%25’inin Kira, %75’inin ise miilk kooperatif/birlik binast oldugu belirlenmistir. Tarimsal 6rgiitlerden sadece Ari
YB’nin kullandig1 binanin kira oldugu ve yillik 3,600 TL kira 6dedigi, diger tarimsal drgiitlerin ise binalarinin miilk
oldugu belirlenmigtir. Everest ve ark. (2019) tarafindan Canakkale ilinde yapilan arastirmada ise tarimsal kalkinma
kooperatiflerinin hizmet binasinin %42.67’sinin miilk, %52’sinin kira oldugu, %35.33’Unun ise kooperatif hizmet
binas1 olmadig1 tespit edilmistir. Tarmmsal érgiitlerin kullandig1 binalardan en genis alana 240 m? ile Koyun Kegi YB
sahip iken, en kiicik alana 40 m? ile Ar1 YB sahiptir. A1 YB ve Koyun Keci YB binalarmi aktif olarak
kullanmasina ragmen Gaziler TKK ve Bulakbagi TKK’nin binalarini aktif olarak kullanmadiklari tespit edilmistir.
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Tarimsal orgiitler arasinda sadece Gaziler TKK nin siit sogutma tanki, silaj bigme makinasi ve kirma makinasi gibi
alet makinaya sahip oldugu fakat, bu alet makinalar1 aktif olarak kullanmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 5. Birliklerin/kooperatiflerin yatirim sermayesi varliklari
Table 5. Investment capital assets of unions/cooperatives

Ar YB DKKYB Gaziler TKK  Bulakbasi TKK

Bina Kira (TL) 3,600

Miulk + + +

Kat say1 1 2 1 1

Buyukliik (m?) 40 240 160 210

Aktif kullanim + + - -
Alet- Sit sogutma tanki 3ton
makina  Degeri (Bin TL) 50

Silaj bigme makinasi 1

Degeri (Bin TL) 10

Kirma makinast 1

Degeri (Bin TL) 6

Tarimsal orgiitlerin daha etkili hale gelebilmesi, kirsal alanda tiyelere gerekli hizmetlerin verilmesi, 6rgitlerin
sermayelerinin glclendirilebilmesi, Uye-6rglt iligkileri, tiyelerin tarimsal gelirleri ve {iye memnuniyetinin
artirilabilmesi i¢in projeye dayali faaliyetlerinin gelistirilmesi gerekli goriilmektedir (Kilic Topuz ve Bozoglu,
2015). Arastirma kapsaminda ele alinan birlik ve kooperatiflerin %75’inin en az bir proje uyguladigi, tarimsal
orgiitlerden sadece Bulakbast TKK herhangi bir proje uygulamadigi belirlenmistir. Ar1 YB, Igdir 11 Ozel idaresi ve
Tarim ve Orman Bakanlig1 destekli iki ayr1 proje yiiriitmiistiir. 11 Ozel Idare destekli “Ar1 ile Gelen Refah Projesi”
nde canli ar1 ve ila¢ temini, Bakanlik destekli “Geng Cift¢i Projesi” nde ise 11 iiye ariciya 30 Bin TL, toplamda 330
Bin TL’lik destek 6demesi yapilmigtir. Damizlik Koyun Ke¢i YB ise Tarim ve Orman Bakanlhigi ve Serhat
Kalkinma Ajanst (SERKA) destekli iki ayr1 proje ylriitmiistiir. Bakanlik destekli “300 Koyun Projesi’nde 22 iiyeye
%0 faizle, 7 y1l 6demeli koyun dagitimi yapilmistir. Birligin SERKA destekli projesinden ise Uyelere 90 Bin TL
degerinde Saanen kecisi dagitilmistir fakat, keciler c¢evreye uyum saglayamadigi icin istenen etki
gerceklestirilememistir. Gaziler TKK’de 2009 yilinda Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan baslatilan “Damizlik
Sigir Projesi” ile 50 kooperatif ortagina iki yil sonra 6demeli 6’sar damizlik sigir dagitimi yapmustir. Fakat bu
projede de hayvanlardan istenen verim alinamadigindan basarisizlikla sonuglanmistir. Buradan arastirma
kapsaminda ele alinan tarimsal orgiitlerin kamu kurumu destekli proje uygulama durumlarinin yiiksek olmasina
karsin, kamu dis1 destekli proje uygulamalarinin olmadigi belirlenmigtir. Tarimsal 6rgiitler tarafindan uygulanan
projelerde iiyelere/ortaklara dagitilan hayvan irklarinin bolge iklimine uygun olmadigi ve bu sebeple de projelerden
beklenen verimin alinamadigi sdylenebilir. Yilmaz ve Gil (2010) tarafindan Adana ilinde yapilan aragtirmada da
tarim kooperatifleri araciligiyla uygulanan siit sigirciligi projelerinden ekonomik anlamda istenilen basarinin elde
edilemedigi tespit edilmistir. Cift¢i (2015) tarafindan Konya Damizlik Koyun Ke¢i YB’nin “Halk Elinde Kiigiikbas
Hayvan Islah Projesi” projesinin en énemli yiiriitiiclisiiniin oldugu belirtilmektedir. Kilig Topuz (2017) tarafindan
Samsun ilinde yapilan arastirmada birliklerin sadece %14’{inlin proje uyguladigi, %50’sinin herhangi bir proje
bagvurusunun olmadigi tespit edilmistir. Tarimsal orgiitlerin kirsal kalkinmanin gergeklesmesinde etkin rol
alabilmesi i¢in bagarili proje uygulamasi ve hayata gegirmesi olduk¢a 6nemlidir. Aragtirma bolgesindeki kooperatif
ve birliklerinde dis kaynakli projeleri hayata gegirmeleri, bolgenin ve orgiitlerin kalkinmasi agisindan kaginilmazdir.
Yilmaz ve Giil (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada da tarimsal kooperatiflerin yayginlastirilmasi, iyilestirilmesi ve
kirsal kalkinmanin gergeklesmesi icin kooperatiflere yonelik projelerin artirilmasi gerektigi ve proje kapsaminda
dagitilacak hayvanlarin bolge iklimine uygun olmasi gerektigi belirtilmektedir.
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Cizelge 6. Tarimsal orgiitlerin bagvurduklari/uyguladiklar projeler
Table 6. Applied and implement projects by agricultural organizations

An YB DKKYB Gaziler TKK Bulakbasi
TKK
Uygulanma tarihi 2018-19
T o Proje Ad1 Ariile Gelen
O 3 Refah
= Toplam Blitce (Bin TL) 190
Basar1 Durumu Basarili
_Uygulanma tarihi 2018 2018 2009
2 c = Proje Adi Geng Ciftci 300 Koyun Damuzlik Sigir
EES Projesi Projesi Projesi (6x50)
= O 3 Toplam Bitge (Bin TL) 330 - 3,000
Basar1 Durumu Basarili Basarili Basarili
Uygulanma tarihi 2013
§ Proje Adi Saanen Kegisi
@ Projesi
7 Toplam Bitge (Bin TL) 90
Basar1 Durumu Basarili

3.3. Tarimsal orgiitlerin sorunlari ve diger tarum paydaslari ile iliskiler

Igdir ilindeki incelenen tarimsal orgiitlerin en 6nemli sorunlarinin finansman yetersizligi, iiyelik aidatlarinin
diizenli olarak Odenmemesi, devlet desteginin yetersiz olmasi ve tarimsal desteklerin Orgiitler araciligryla
verilmemesi oldugu belirlenmistir. Sermaye yetersizligi yasayan tarimsal orgiitler, gerekli faaliyetleri etkili olarak
gerceklestirememektedirler. Birlik/kooperatiflerin diger sorunlari ise iiyelerin egitim seviyesinin diisiik olmasi,
iirlinlerin pazarlanamamasi, orgiitler ve iiyeler arasindaki giiven eksikligi seklindedir. Serinikli ve Kumkale (2012)
tarafindan Tirkiye’deki ist oOrgiitlerin sorunlari incelenmis ve en Onemli sorunlarinin sirasiyla; finansman
yetersizligi, mevzuat yetersizligi ve ortaklarmn ilgisizligi oldugu belirlenmistir. Yiicel ve Acar (2018) tarafindan
Sinop ili Su Uriinleri Kooperatifleriyle yaptiklar1 arastirmada da temel sorunlar; ortak sayisi yetersizligi, yeni ortak
katilimi olmamasi, ortaklarin diizenli aidat 6dememesi ve kooperatif konusunda ortaklarin risk almamasi olarak
belirlenmistir. Kilig Topuz ve Bozoglu (2018) tarafindan Samsun ilindeki Findik Tarimsal Uretici Birliklerinin en
onemli sorunlari sirastyla; kayit disi iiretim, sermaye yetersizligi, devlet desteginin yetersizligi ve aracilarin
rekabette {istiin olmasi olarak belirlenmistir. Tarimsal Orgiitlerin belirlenen hedeflerine ulagmalarinda bolgedeki
diger paydaslar ile olan ekonomik ve sosyal iligkilerinin gelistirilmesi olduk¢a Onemlidir. Arastirmada
birlik/kooperatiflerin bdlgedeki diger tarim paydaslarindan Igdir Universitesi ve sosyal cevre (bdlgedeki diger
iireticiler, tarim ile ilgili bilgi aligverisinde bulunulan kurum ve kuruluslar, vs.) ile en giiglii iliskiye sahip olduklar1
belirlenmistir. Tarimsal orgiitlerin bolgedeki Ziraat Odast ve Tarim Kredi Kooperatifleriyle iliskilerinin genel olarak
zayif oldugu soylenebilir. Cift¢i (2015)’nin Konya ili Damizlik Koyun Kegi Yetistirici Birligi konusunda yaptigi
aragtirmasinda birligin bolgedeki diger birliklerle olan is birliginin iyi diizeyde oldugunu, teknik destek,
danismanlik, mevzuat, toplanti ve egitimlere istirak konusunda birbirleri ile siirekli yardimlagma igerisinde oldugunu
belirtmektedir. Kilig Topuz (2017) tarafindan Samsun ili Tarimsal Uretici Birliklerinde yapilan arastirmada ise
birliklerin sosyal cevreleriyle ve Tarim il Miidiirliigii ile en giiclii, {iniversite, Tarim Kredi ve Tarim Satis
Kooperatifleri ile en zayif iligkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Acar ve Yildirim (2000), Van ilindeki tarimsal
kalkinma kooperatiflerinin Yiiziincii Y1l Universitesi ile giiglii iliski icerisinde olmalarinm, bu kooperatiflerin
taninmasina ve bolgedeki itibarlarinin artmasinda 6nemli katkilarinin oldugunu ortaya koymustur.
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Cizelge 7. Birlik/kooperatiflerin sorunlari ve bolgedeki paydaslar ile iligkileri
Table 7. Problems and relationship with stakeholders in the region of unions and cooperatives

Sorunlar* Art DKKYB Gaziler Bulakbasi  Toplam  Onem
YB TKK TKK skor sirasi
Finansman yetersizligi 5 5 5 5 20 1
EJyehk aldat_larlnm diizenli olarak 5 5 5 5 20 1
ddenmemesi
Devlet desteginin yetersizligi 5 5 5 5 20 1
Tarlmsval desteklerm blr_hk/kooperatlf 5 5 5 5 20 1
araciligiyla verilmemesi
Uyelerin egitim seviyesinin diisiikliigii 4 5 5 5 19 2
Uriinlerin pazarlanamamasi 5 1 5 5 16 3
Orgiit-iiye arasinda giiven eksikligi 4 1 4 5 14 4
Kayit dis1 iiretim 5 1 5 1 12 5
Aracilarin rekabette iistiin olmasi 5 1 5 1 12 5
Personelin niteliksiz olusu 3 1 3 5 12 5
Yetersiz tarim danigmani 3 1 3 5 12 5
Ydneticilerin kétd yénetimi 2 1 3 5 11 6
Orgiitiin yeterince denetlenmemesi 1 1 4 5 11 6
Ureticilerin 6rgiitlenme bilincinin diisiik ) ) 5 ) 5 7
olmasi
Paydaglar**
Igdir Universitesi 5 5 4 1 15 1
Sosyal cevre 4 5 4 1 14 2
Tarimsal Kalkinma Kooperatifleri 1 5 4 3 13 3
Tarim ve Orman {1 Miidiirliigii 3 5 4 1 13 3
Merkez Birligi 5 5 1 1 12 4
Ziraat Odasi 2 5 3 1 11 5
Tarim Kredi Kooperatifleri 1 5 1 1 8 6
Toplam iligki skoru 21 35 21 9 - -

* 1. Onemsiz, ..., 5. Cok énemli, ** 1. Yok, ..., 5. Cok iyi
3.4. Tarimsal orgiit yoneticilerinin profili

Tarimsal 6rgiit yoneticilerinin ortalama yast 50 olup, ortalama egitim seviyeleri lisedir. Birlik yoneticilerinin
%50’si Universite mezunu, %25’ ilkokul, %251 lise mezunudur. Bulakbagi TKK y0neticisinin sosyal giivencesi
yoktur (Cizelge 8). Everest ve ark. (2019) tarafindan Canakkale ilinde yapilan arastirmada ortalama 49 yaginda olan
tarimsal kalkinma kooperatifi yoneticilerinin %58’inin ilkokul, %17’sinin ortaokul, %21’inin lise, %2’sinin meslek
yuksekokulu ve %2’sinin ise tiniversite mezunu oldugu belirlenmistir. Bagaran (2003)’in Tekirdag ilinde yaptig
diger bir calismada kooperatif yoneticilerinin %29.3’Unlin ilkokul, %21.9’unun ortaokul, %26.8’inin lise ve
%22’sinin iniversite mezunu oldugu tespit edilmistir. Sahin ve ark (2015)’nin arastirmalarinda Tirkiye’deki
tarimsal kalkinma kooperatif yoneticilerinin ortalama 48 yasinda oldugu, %35.7’sinin ilkokul, %15.5’inin ortaokul,
%28.6°simin lise, %3.6’sinin yiiksek okul ve %16.7’sinin tiniversite mezunu oldugu belirlenmistir. Aydogdu ve ark.
(2015) tarafindan Harran Ovasindaki Sulama Birlik baskanlarinin ortalama 48 yasinda olduklari ve ortalama 7.22 yil
egitime sahip olduklar1 belirlenmistir. Buradan Igdir ilindeki tarimsal orgiit yoneticilerinin egitim durumlarinin
Turkiye’deki tarimsal kalkinma kooperatifi ortalamasindan ve Sulama Birlik bagkanlarindan daha yiiksek oldugu
soylenebilir.
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Cizelge 8. Birlik/kooperatif yonetim kurulu baskanlarinin demografik 6zellikleri
Table 8. Demographic characteristics of the executive board of unions and cooperatives

e Egitim Durumu (%) Sosyal guvence (%)
Orgiit ad1 Yas Egitim . .. Emekli
(yi)  ilkokul Lise Universitt Yok SGK  Bag-Kur N
Sandig1
Arn YB 35 15 + +
DKKYB 55 11 + +
Gaziler TKK 51 15 + +
Bulakbagi TKK 60 5 + +
Ortalama/ 50 115 250 250 500 250 250 25.0 25.0
Oran (%)

Yonetim kurulu, ilgili yonetmelik ve anasdzlesme hitkiimleri dogrultusunda kooperatif/birligin faaliyetlerini
yoneten ve kooperatif/birligi temsil eden icra organidir. Denetim kurulu ise genel kurul namina kooperatif/birligin
biitin islem ve hesaplarini inceleyen organdir. Yonetim kurulu ve denetim kurulu {iyeleri en az ii¢ liyeden
olusmaktadirlar (RG, 1969; RG, 2001). Arastirma kapsaminda ele alinan tarimsal orgiitlerin yonetimi ile ilgili
bilgiler 5 yonetim kurulu iiyesi ve 3 denetim kurulu iiyesi olacak sekilde alinmistir. Arastirma kapsaminda ele alinan
tarimsal orgiitlerin yonetim kurulu Uyelerinin ortalama egitim seviyesi 9 yil, denetim kurulu tyelerinin ise 8 yildir.
Tarimsal orgiitlerde en egitimli yonetim kurulu tiyeleri (12.6 y1l) ve denetim kurulu {iyeleri (11 y11) Art YB’nde yer
alirken, en egitimsiz yOnetim kurulu ve denetim kurulu iyeleri (5 yil) ise Bulakbagi TKK’nde yer aldigi
goriilmektedir. Birlik veya kooperatif yoneticileri yilda ortalama 1 kongre, seminer ve fuar gibi etkinliklere
katilmaktadirlar ve en fazla kongre, seminer, fuar gibi etkinliklere katilan yoneticiler Damizlik Koyun Kegi YB
yoOneticileridir. Aragtirmada tarimsal orgiitlerin %75’inin bir kez orgiitlenme konusunda egitim aldig1 belirlenmistir.
Tarimsal orgiitlerin denetim kurulu tiyelerinin ise katildigi kongre, seminer, fuar gibi etkinlik ve 6rgiitlenme egitimi
yok denecek kadar azdir (Cizelge 9). Sahin ve ark (2015)’nin g¢alismasinda Tirkiye’deki tarimsal kalkinma
kooperatifleri yoneticilerinin  %46.4’tintin  kooperatifgilik egitimi aldigi, %53.6’sinin ise egitim almadigt
belirlenmistir. Everest ve ark. (2019)’in ¢alismasinda Canakkale ilindeki tarimsal 6rgit yoneticilerinin %69’unun
son bir yilda tarimla ilgili bir toplantiya katildiklar1 belirlenmistir. Tarimsal orgiitlerin etkili olarak faaliyetlerini
devam ettirebilmesi igin yoneticilerin, iiyelerin ve ¢alisanlarin kooperatifcilik ve/veya orgiitlenme konusunda
egitilmeleri kaginilmazdir. Bu konuda alaninda uzman kisilerden ve iiniversitelerden siirekli olarak yararlanilmasi
gerekmektedir.

Cizelge 9. Birlik/kooperatif yoneticilerinin egitim durumu, kongreye katilma ve 6rgiitlenme egitimi alma durumlari
Table 9. Status of education, participation to congress and organization training of the unions/cooperatives
managers

Yonetim Kurulu Uyeleri Denetim Kurulu Uyeleri
Egitim durumu (y1l)  Katildign ~ Orgitlenme  Egitim durumu (y1l) Katildig1 Orgiitlenme
o Ort. Min. Max. kongre/ Egitimi Ort. Min. Max. kongre/ Egitimi
Orgiit ad1 : .
seminer/  alma (kez) seminer/fuar  alma (kez)
fuar (kez) (kez)
An YB 12.6 11 15 1 1 11 11 11 - -
DKKYB 8.6 5 11 3 1 73 5 11 1 -
Gaziler 10 5 15 1 1 9 8 11 1 1
TKK
Bulakbasi 5 5 5 - - 5 5 5 - -
TKK
Ortalama 9.05 65 115 1.25 0.75 8.07 7.25 9.5 0.5 0.25
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4. Sonug ve Oneriler

Igdir ilinde hane halklarinin énemli bir kisminin temel gecim kaynagmi tarimsal faaliyetler olusturmaktadir.
Igdir ilinde ¢ok az sayida tarimsal orgiit mevcut olup, mevcut tarimsal drgiitlerin tamami hayvancilik alaninda
faaliyet gostermektedir. Ureticilerin sorunlarina ¢dziim bulabilmesi ve piyasada daha etkili olabilmeleri icin bitkisel
iiretim konusunda da tarimsal o6rgiit kurulmasi tesvik edilmeli ve kurulmalidir. Aktif iiye oran1 ¢ok diisiik olan
tarimsal Orgiitlerin sermayeleri ve iiyelerine sundugu hizmetler ¢ok yetersizdir. Tarimsal kooperatif ve birliklerin
bilylik ¢ogunlugunda giris sermayesi ve iiyelik aidati alinmasina ragmen, aidatim diizenli ddeyen Uyelerin orani
diistiktiir. Tarimsal kooperatif ve birliklerin kamu kurumlar1 destekli proje uygulama oranlar1 yiiksek olmasina
ragmen, kamu dis1 destekli proje uygulama oranlari yeterli diizeyde degildir. Tarimsal 6rgiitlerin sermayelerinin
artirilabilmesi ve liyelerine daha fazla hizmet sunabilmesi igin proje yiiriitmeleri ¢ok dnemlidir. Bu sebeple, tarimsal
orgiit yoneticileri bu konuda bilinglendirilmeli ve ilgili kurum ve kuruluslar tarafindan proje hazirlama ve uygulama
konusunda egitim verilerek kapasitelerinin gii¢lendirilmesi onem arz etmektedir. Ayrica, tarimsal o&rgiitlerin
bolgedeki diger tarim paydaslari ile iliskileri zayif ve genel kurul toplantilarina iye katilim oranlari oldukga
diisiiktir. Oysa, ¢ift¢i Orgitlerinin sorunlarimin ¢6zilebilmesi, ekonomik ve sosyal yonden gelisebilmesi igin
bolgede yer alan tiim paydaslarin is birligi icerisinde olmasi gerekmektedir. Uyelerin tarimsal 6rgiit ve yoneticilerine
giivenlerinin artmasi i¢in genel kurul toplantilarma katilimlart ¢ok 6nemli oldugundan iiyelerin genel kurul
toplantilarina katilimlarint artirict 6nlemler uygulamaya gecilmelidir. Arastirma kapsaminda ele alinan tarimsal
Orgiit yoneticilerinin egitim seviyesinin yiliksek olmasina karsin, tarimsal orgiitlenme konusunda yeterli egitim
almadiklar1 belirlenmistir. Yoneticilerin orgiitlenme konusunda bilgi diizeylerinin artirilmast i¢in egitim almalari
kagmilmaz olup, bu konuda bodlgedeki iniversiteden ve uzman kisilerden yararlanilmahdir. Arastirmada ele
almmayan ve Igdir Ilinde faaliyet gdsteren tarim kredi kooperatiflerinde de benzer bir arastirmalarin yapilmast,
bolgenin kalkinmasina yarar saglayabilecektir.
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OZET

Bu caligma, organomineral giibre ve kimyasal giibre ile birlikte K-Humat uygulamalarinin silaj misirin
fosfor kullanim etkinligi {iizerine etkilerini karsilagtirmak amaciyla tarla kosullarinda yiiriitiilmiistiir.
Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulan denemede ekim esnasinda Uz (%
100 P) kimyasal giibre (13.24.12-10 SOs+1 Zn), organomineral gibre ile (7.16.10-15 SOs+ 1 Fe+0.5
Zn+20 organik madde ) U2 (% 100 P) ve azalan oranlarda Us (% 80 P), U4 (% 60 P), Us (% 40 P) ve
kimyasal gibre ile birlikte 6 L da* K-Humat (% 12 Humik+fulvik asit) ve kimyasal glibre ile azalan
oranlarda Us (% 100 P), U7 (% 80 P), Us (% 60 P), Us (% 40 P) fosfor uygulanmstir. Caligmada, silaj
musirin verimi en fazla fosforun % 80’inin kimyasal giibre ile birlikte dekara 6 L K-Humat uygulamasi
(U7) ile elde edilmistir. Bitkiye sadece fosforun % 100 uygulandigi kimyasal giibre yerine K-Humat ile
birlikte uygulamasinin gerek verimde gerekse fosfor geri alim etkinliginde artislara neden oldugu
bulunmustur. Bitkide fosforun geri alim etkinligi gerek organomineral gerekse kimyasal giibre ile
birlikte K-Humat uygulamalarinin ortalamalar1 dikkate alindiginda, organomineral giibre uygulamasinin
kimyasal giibre uygulamasina gére % 2 oraninda artis sagladig1 belirlenmistir.

Effects of organomineral and chemical fertilizers with K-Humate containing
different rates of phosphorus on yield and phosphorus use efficiency of silage corn

ABSTRACT

The study was carried out to compare the effects of organomineral fertilizer and chemical fertilizer with
K-Humate both containing different rates of phosphorus on the phosphorus use efficiency of silage corn
under field conditions. Using randomized completely block design and three replications, chemical
fertilizer containing 100 % P (13.24.12-10 SOs + 1 Zn) U1, organomineral fertilizer (7.16.10-15 SOz + 1
Fe + 0.5 Zn + 20 organic matter) with 100 % P (Uz,), 80 % P (Us), 60 % P (U4), 40 % P (Us), and
chemical fertilizers with 6 kg da of K-Humate (12% Humic + fulvic acid) containing 100 % P (Us),
80 % P (U7), 60 % P (Us), 40 % P (Ug) were applied. The highest yield was obtained from chemical
fertilizer containing 80 % P and 6 L K-Humate da* (U7). Application of chemical fertilizer containing
100 % P only is less effective compare to its combination with K-Humat as the latter led to significant
increases in yield and phosphorus use efficiency. Based on the phosphorus re-uptake efficiency of the
crop, organomineral fertilizer increased yield by 2 % compared to chemical fertilizer with and without
K-Humate.
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1. Giris

Fosfor bitkiler i¢in mutlak gerekli elementlerden birisidir. Ancak, fosforlu giibreler tarimsal {iretimde verimin
artirilmasi igin, fosforlu giibre kullanim etkinliginin az olmasi nedeniyle uzun yillardir kontrolsiiz ve bilingsiz bir
sekilde fazla miktarlarda kullanilmaktir. Fosfor kullanim etkinliginin diisiik olmasinin sebepleri arasinda topraga
uygulanan kimyasal fosforlu glbrelerin topraklarin yiiksek pH, yiiksek kireg, kil miktar1 ve tipi, az organik madde
miktari, toprak sicakligi ve suyu gibi bazi toprak 6zellikleri yaninda giibredeki fosfor formu ve giibrenin uygulama
metodu yer almaktadir. Bunlara bagh olarak degismekle birlikte giibrelerle uygulanan fosforun fiksasyonunun (%
50-70) fazla ve bitkilerce alim etkinliginin (% 10-30) oldukca diisiik olmasi nedeniyle tarimsal iiretimde fosforun
kullanim etkinligin artirilmasi tarimsal iretimde biiyiik 6nem arz etmektedir (Hinsinger, 2001; Balemi ve Negisho,
2012; Cordell ve White, 2013). Giibre kullanim etkinligi agronomik, fizyolojik ve alim etkinligi olmak {izere {i¢
farkli sekilde belirlenmektedir. Agronomik etkinlik, giibre ile uygulanan birim fosforun iiriinde sagladig: artis;
fizyolojik etkinlik, giibre ile uygulanan fosfordan bitkinin aldigi birim fosforun iiriinde sagladigi artis ve alim
etkinligi ise giibre ile uygulanan fosforun bitki ile topraktan kaldirilan oranini ifade etmektedir (Moll ve ark., 1982).
Fosforun kullanim etkinliginin artirilmasi ile uygulanacak fosforlu giibre miktarinin azaltilabilmesi igin yapilan
calismalarda, fosforlu giibre ile birlikte organik kaynakli materyallerden organomineral giibreler (Irget ve Cengiz;
Siizer ve Culhaci, 2017) ve humik+fulvik asit icerikli K-Humat’in (EI-Etr ve ark., 2011; Tamer ve ark., 2016)
verilmesi ile 6zellikle rizosfer bolgesinde topraklarin katyon degisim kapasiteleri, su ve hava gecirgenligi, toprak
sicaklifl iizerine olumlu etkiler saglayarak mikrobial aktiviteyi artirarak topraklarda fosfor fiksasyonunun
azaltilmasi amaglanmuistir.

Bu calisma, organomineral ve kimyasal giibre ile beraber K-Humat uygulamalarimin silaj musir bitkisi
yapraklarinin besin elementi kapsamlari, tane verimi, kuru madde verimi, fosfor kullanim etkinlikleri ve bu
parametreler arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla yapilmsgtir.

2. Materyal ve Yontem

Deneme, Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii Gozlii Tarim Isletmesi arazisinde sulu kosullarda 29 Nisan 2019
tarihinde kurulmus olup 03 Eyliil 2019 tarihinde hasat edilmistir. Deneme yeri topragi hafif alkalin reaksiyonlu
(pH=8.12), orta kiregli (% 8.1), organik maddece fakir (% 0.12), bitki gelisiminde sorun olusturamayacak diizeyde
tuz (0.61 dS m?) (Ergene, 1982) igermekte olup killi (C) biinyeye sahiptir. Bitkiye yarayishi Ca (9686 mg kg™?) ve
Mg (1070 mg kg™') miktarlar fazla, K (509 mg kg?), Fe (7.70 mg kg*), Zn (1.50 mg kg?), Cu (3.60 mg kg), Mn
(4.06 mg kgl) (Lindsay ve Norvel 1978) ve B (0.45 mg kg') miktarlar1 yeterli olan deneme topraginda NOs-N (12.5
mg kg™) ve P (8.99 mg kg!) miktarlar1 silajlik misir igin orta seviyede bulunmaktadir (Ulgen ve Yurtseven 1974).

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii yiiriitiilen denemede “72 May 80 silajlik musir ¢esidine
Cizelge 1’de belirtilen Organomineral, kimyasal gilbre, K-Humat ve farkli fosfor igeren 9 adet konu uygulanmugtir.

Deneme yeri topragimin elverisli fosfor (8.99 mg P kg yani; 5 kg P-Os da™) miktarina gore Tiirkiye Giibre ve
Giibreleme Rehberi’nde silajlik musir igin énerilen 8 kg P,Os da fosfor optimum yada % 100 fosfor seviyesi olarak
alinmis ve uygulanmustir. Cizelge 1°de belirtilen miktarlarda saf fosforu saglayacak miktarlarda kimyasal ve
organomineral giibre, ekim makinesi ile ekim esnasinda banda uygulanmistir. Denemede kimyasal taban giibresi
olarak 20-20-0+% 1Zn ve organomineral glibre olarak 7.16.10+% 15SO3+% 1Fe+% 0.5 Zn+% 20 organik madde
iceren kompoze giibre kullanilmigtir. Denemede kullanilan K-Humat’in pH’s1 11 olup % 12 hiimik+fulvik asit ve
% 3 K20 icermektedir.

Cizelge 1. Uygulama konulari, igerikleri ve miktarlar1
Table 1.  Application parameters, contents and quantities

Uygulamalar Uygulama Icerigi Uygulanan P Miktari Uygulanan K-Humat
(kg P20sda?) Miktan (L da?)
Ui Kimyasal Gubre (% 100 P) 5 --
U2 Organomineral Giibre (% 100 P) 5 --
Us Organomineral Giibre (% 80 P) 4 --
Us Organomineral Giibre (% 60 P) 3 --
Us Organomineral Giibre (% 40 P) 2 --
Us Kimyasal Gubre (% 100 P) 5 6
Uz Kimyasal Gubre (% 80 P) 4 6
Us Kimyasal Gubre (% 60 P) 3 6
Uy Kimyasal Gubre (% 40 P) 2 6
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K-Humat hemen ekim 6ncesi 6 kat sulandirilip toprak yiizeyine piiskiirtiiliip toprakla karigtirildiktan sonra ekim
islemleri yapilmistir. Denemede biitiin uygulama konularinda ekim esnasinda kompoze giibre ve organomineral
giibre ile verilen azot miktar1 dikkate alinarak tire giibresi (% 46 N) ile silajlik misirin 6 yaprakli oldugu donemde 16
kg N da? ve 12 yaprakli oldugu dénemde de 9 kg N da™ daha azot verilerek 25 kg N da’a tamamlanmustir.

Deneme, 27 parselde yiiriitiilmiis olup, her bir parsel 4.2 m x 200 m = 840 m?’dir. Hasat, parsel baslarindan 10’ar
m kenar tesiri birakilarak 4.2 m x 180 m= 756 m? alan biger-dover ile yapilmistir. Her parselden ayr1 ayri tartimlar:
yapilarak verimleri kaydedilmis ve dekara silaj verimleri hesaplanarak belirlenmistir. Bunun yaninda her parselden
alian drnekler 70 °C’de sabit agirliga gelene kadar kurutularak kuru madde igerikleri belirlenmis, daha sonra verim
(kg da?) x kuru madde (%) / 100 hesabi ile kuru madde verimleri belirlenmistir. Ayrica her parselden bitkinin tepe
puskiili olusum doneminde yaprak Ornekleri ve hasatta silaj ornekleri alinmistir. Alinan bu Ornekler Selguk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii Toprak Giibre ve Bitki Besleme Arastirma
Laboratuvari’nda gerekli 6n iglemlerden (yikama, 6n kurutma, 6giitme) gegirildikten sonra 70 °C’de hava
sirkiilasyonlu kurutma dolabinda sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Bu drneklerde N LECO C/N
analizatérinde Dumas Combustion Metodu’na goére (AACC, 2000) belirlenmistir. Ayrica 6rnekler HNOs ile
mikrodalga sistemde (CEM, MarsXpress ) yas yakma metoduyla yakilmig ve elde edilen siiziiklerde P, K, Ca, Mg,
S, Fe, Zn Cu, Mn ve B, miktarlar1 ICP-OES (Varian — Vista Model Axial Simultaneous) ile belirlenmistir.

Organomineral ve kimyasal gibre ile birlikte K-Humat uygulamalarinin silaj misirin fosfor kullanim etkinlikleri
(agronomik, fizyolojik ve alim) iizerine etkileri Moll ve ark. (1982) tarafindan bildirilen asagidaki formiillerle
hesaplanmustir.

Fosforun agronomik etkinligi = diizeltilmis tane verimi (kg da)/toprakta bulunan ve giibre ile uygulanan P,Os
miktar (kg da*)

Fosforun fizyolojik etkinligi= diizeltilmis tane verimi (kg da*)/bitkinin aldig1 P,Os miktar1 (kg da’®)

Fosforun geri alim etkinligi= bitkinin aldig1 P,Os miktar1 (kg da*)/toprakta bulunan ve guibre ile uygulanan P,Os
miktar1 (kg da*)

Elde edilen veriler MSTAT-C istatistik paket programi ile tesadif bloklar1 deneme desenine uygun olarak
istatistiki degerlendirmeye tabi tutulmustur. Her uygulama grubuna ait 6rneklerin ortalama besin element igerikleri
ve fosfor alim etkinlikleri arasindaki farkliliklar varyans analizi yapilmig ve farklilik belirlenen uygulamalarin
ortalama degerleri “LSD” 6nem testine gore gruplandirilmigtir. Ayrica silaj musirin tepe piiskiil donemindeki besin
elementleri arasindaki korelasyon analizi JMP 7 istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Organomineral ve kimyasal gubre ile birlikte K-Humat uygulamalarin silaj musirin tepe piiskiil olusum
doneminde alinan yapraklarin besin elementi igerikleri Cizelge 2’de verilmistir. Uygulama konularinin tepe piiskiil
olusum donemindeki silaj musir yapraklarmin besin element igeriklerine etkisi istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. Bu doneme ait silaj misir yapraklarinin besin element igerikleri Jones ve ark., (1991) tarafindan
bildirilen smr degerleri ile karsilastirildiginda biitin uygulamalarda P (% 0.25-0.50) ve S (% 0.21-0.50)
iceriklerinin yetersiz, diger besin elementlerinin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Tepe piiskiil
olusum doneminde yapraklarin fosfor icerikleri, topragin elverisli fosfor miktarin1 dikkate alarak silaj misira
uygulanmasi gereken fosforun % 100’iniin verildigi kimyasal giibre uygulamasi olan U;’e gore fosforun %
100’linlin organomineral giibre uygulamasi (Uy) ile % 11 oraninda artmasina ragmen yine de bitkinin fosfor
beslenmesine etkili olmadig: belirlenmistir.

Cizelge 2. Organomineral ve kimyasal ve gibre ile birlikte K-Humat uygulamalarinin silaj musir bitkisinin tepe
puskiil olusum déneminde alinan yapraklarin makro P, K, Ca, Mg ve S) ve mikro (Fe, Zn, Cu, Mn ve B)
besin elementlerinin iceriklerine etkisi

Table 2. The effect of K-Humat applications Along with organomineral and chemical and fertilizer on the macro
P, K, Ca, Mg and S) and micro (Fe, Zn, Cu, Mn and B) nutrient content of the leaves taken during the
crown formation period of the silage corn plant
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P K Ca Mg S Fe Zn Cu Mn B
Uygl'"amalar (%) _________________ mg kg—l ______________
U 0.18* 160 0.98 032 017 152.9 422 20.9 100.0 325
Uz 020 148 094 032 0.19 156.4 42.6 19.5 92.2 32.9
Us 0.17 161 0.78 0.27 0.15 157.6 34.8 16.9 76.3 26.7
U 018 149 0.95 034 0.17 163.6 42.7 19.7 81.4 30.7
Us 0.16 150 091 032 0.15 163.4 43.1 18.5 108.8 31.2
Us 0.18 150 098 033 0.17 161.8 39.5 19.8 112.8 29.2
U7 017 152 0.86 029 0.16 146.5 35.7 20.2 88.5 24.8
Us 0.18 177 0.73 0.27 0.16 141.0 34.2 18.3 72.3 24.0
U 0.17 151 0.89 029 0.16 151.0 37.0 18.9 91.3 26.3

* Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

Tepe piiskiil olusum doéneminde yapraklarin potasyum igerikleri uygulamalara bagli olarak % 1.48 ile % 1.77
arasinda degigsmekte olup Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen sinir degerlerine (% 1.70-3.00) gdre fosforun %
60’1 ile birlikte dekara 6 L K-Humat uygulanan Us’de yeterli, diger uygulamalarda ise yetersiz (<% 1.7) diizeydedir.

Silaj musirin verimi ile tepe piiskiil olusum dénemine ait P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, Mn ve B icerikleri
arasindaki iliskiler ve korelasyon katsayilari (r) Cizelge 3’te verilmistir. Silaj musir verimi ile yapraklarm besin
elementleri arasinda istatistiki olarak 6nemli iliskiler belirlenmemistir. Yapraklarin P igerigi ile Ca, Mg, S, Zn, Cu
ve B igerikleri 6nemli pozitif iligkiler belirlenmistir. Ayrica silaj misir yapraklarinin K, Mg, Fe, Zn igerikleri
arasinda 6nemli pozitif iligkiler belirlenmistir.

Cizelge 3. Organomineral ve kimyasal gibre ile birlikte K-Humat uygulamalarinin silaj musir bitkisinin tepe
piiskiil olusum déneminde makro (N, P, K, Ca, Mg ve S) ve mikro (Fe, Zn, Cu, Mn ve B) besin element
igerikleri ile verim ve kuru madde verim arasindaki iliskiler ve korelasyon katsayilari (r )

Table 3. Relationships and correlation coefficients of the macro (N, P, K, Ca, Mg and S) and micro (Fe, Zn, Cu,
Mn, and B) nutrient contents of the leaves taken during the crown formation period of the silage corn
plant with the yield and dry matter yield after the application of organomineral and chemical fertilizers
along with K-Humate

P K Ca Mg S Fe Zn Cu Mn B
K 0.218
Ca 0.483*  -0.480*
Mg 0.452*  0.270  0.879**
S 0.740**  0.124  0.718** 0.635**
Fe 0.368 0.213  0.584** 0.656**  0.276
Zn 0.608**  0.326  0.896** 0.869** 0.760** 0.575**
Cu 0.476* 0.025 0.589** 0.417* 0.696** 0.070  0.548**
Mn 0.259  0.547** 0.856** 0.790** 0.444* 0.545** 0.736** 0.330
B 0.559** 0.524** 0.796** 0.712** 0.631** 0.478* 0.808** 0.314 0.755**

Verim 0.341 0.274 -0.087 0.023 -0.193 0.048 -0.141  -0.304 0.012  -0.005

**: P<0.01; *: P<0.05

Uygulamalara bagli olarak degismekle birlikte silaj misirin verimi ve kuru madde verimi Sekil 1°de verilmistir.
Bitki verimi en yiiksek (6036 kg da*) fosforun % 80’inin kimyasal gibre ile birlikte K-Humat uygulamas1 (Uy) ile
elde edilmistir. Verim en diisiik (5657 kg da) fosforun % 100’{iniin kimyasal giibre ile verildigi U; uygulamasinda
elde edilmis olup hem fosforun % 100’iniin organomineral giibre ile uygulamasi (Uz) durumunda hem de kimyasal
glibre ile birlikte dekara 6 L K-Humat uygulamasi ile (Us) % 2 oraninda artig belirlenmistir. Ayrica fosforun %
100’{iniin verildigi Ui uygulamasina gore % 80 P kimyasal glbre ile K-humat uygulamasi olan U; % 7,
organomineral giibre % 40 P verilen Us uygulamasi ile % 6, % 40 P kimyasal gibre ile K-humat uygulamasi olan Uy
% 5, fosforun % 60’1nin verildigi organanomineral Uy ve kimyasal glibre ile K-Humat uygulamasi olan Ug % 4
oranlarinda artis sagladig: belirlenmistir.
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Sekil 1. Organomineral ve kimyasal giibre ile birlikte K-Humat uygulamalarinin silaj misirin verim ve kuru
madde verimi Uzerine etkisi

Figure 1. The effect of K-Humat applications along with organomineral and chemical fertilizers on yield and dry
matter yield of silage corn

Organomineral giibre ile fosfor % 100’{iniin verildigi Uz uygulamasina gore Us uygulamasinda bir azalis olsa da
fosfor orani azaldikca silaj veriminde artiglar meydana gelmistir. Ayn1 zamanda kimyasal giibre uygulamasina gore
organomineral giibre uygulamalarimin daha verimli oldugu belirlenmis olup organik bilesiklerin varlig1 toprakta
fosforun baglanmasini azaltmasindan ya da engellemesinden kaynaklaniyor olabilir (Gatiboni ve ark., 2003).
Organomineral giibre uygulamalarinin bitki verimi ve kalitesini arttirdigini bildirmislerdir (Namli ve ark., 2019).
Misir iiretiminde verim &zeliklerinden olan silaj misirin en yliksek kuru madde verimi organomineral giibre ile
fosforun % 80’inin verildigi Us uygulamasinda (1507 kg da™®), en diisiik kuru madde verimi ise kimyasal giibre ile
birlikte K-Humat uygulamast olan Us uygulamasinda (1179 kg da®) elde edilmistir. Ozata ve ark., (2012) tarafindan
farkli silaj musir gesitlerinde yapilan ¢alismada kuru madde veriminin ¢alismamiza benzer sekilde 1104-1815 kg da*
arasinda degistigini belirlemiglerdir.

Uygulamalarin silaj misir kuru madde verimi iizerine etkisi degismekle birlikte kimyasal giibre ile fosforun %
100’tintin verildigi U; uygulamasina gére Us’de % 9 oraninda artis saglarken diger uygulamalarda % 2 ile % 14
arasinda degisen oranlarda azalmalara neden olmustur. Elde etmis oldugumuz sonuclar ile uyumlu olarak farkli
bitkilere organomineral giibre uygulamasi ile kuru madde verimde artis saglandigini belirtmislerdir (Olaniyi ve
Ojetayo, 2010; Makinde ve ark., 2011; Suzer ve Culhaci, 2017). Fosforun % 100’{iniin uygulandig1 kimyasal giibre
ile birlikte dekara 6 L K-Humat uygulamasina gore (Us) fosforun azalan oranlarda uygulandigi uygulamalarda bitki
kuru madde veriminin % 5 (Uy) ile % 13 (Ug) arasinda degisen oranlarda arttigi belirlenmistir. Birgok ¢aligmada
musir bitkisine K-Humat uygulamalariin silaj verimi ve kuru madde verimini artirmasi, kdk bdlgesinde besin
elementlerinin elverisliliginin artmasi ve biiylimeyi tesvik edici maddelerin etkisiyle kok sisteminin daha iyi
gelismesi sonucu toprak suyundan ve besin elementlerinden daha iyi faydalanmasi ve dengeli beslenmesinden
kaynaklanarak verimi artirdig1 bildirilmektedir (Wang ve ark., 1995; Bozoglu ve ark., 2004; Erdal ve ark., 2014).

Cizelge 4. Kimyasal ve organomineral giibre ve K-Humat konularinin tane musir bitkilerinin P igerigi, agronomik
etkinligi, fizyolojik etkinligi ve fosfor alim etkinligi iizerine etkileri

Table 4.  Effects of chemical and organomineral fertilizer and K-Humat on the P content, Agronomic activity,
physiological activity and phosphorus uptake efficiency of corn crops

Uvaulamalar Silaj ile Toprakta  Giibreile  Toplam Giibre Kullamm Etkinligi
Y9 Kaldirilan Mevcut Verilen (Toprak+ Fosfor
P20s P20s P20s Gubre P2Os  Agronomik  Fizyolojik Geri

Icerigi Miktar1 Miktari Miktar1 ) Etkinlik Etkinlik Ahm
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(kg kg (kg kg)  Etkinligi

(%)
Ui 5.65CD 5 8.0 13.0 106 D 246 C 43D
Uz 6.05 A 5 8.0 13.0 104 D 226 D 47 CD
Us 537E 5 6.4 114 132C 283 A 47 CD
Us 5.75BC 5 4.8 9.8 137 BC 235D 59B
Us 5.50 DE 5 3.2 8.2 154 AB 201 F 67 A
Us 5.50 DE 5 8.0 13.0 91D 215E 42D
Ur 5.78 BC 5 6.4 114 109D 214 E 51C
Us 5.01F 5 4.8 9.8 132C 260 B 51C
U 5.84 B 5 3.2 8.2 163 A 229D 71A

* Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir. A, B: P<0.01; a, b: P<0.05

Silaj misirin fosfor kullanim etkinlikleri uygulama konularina bagl olarak degismekle birlikte, fosforun
agronomik etkinliginin 91 (Us) ile 163 (Ug) kg kg, fizyolojik etkinliginin 201 (Us) ile 283 (Us) kg kgt ve geri
alim etkinliginin ise % 43 (Uy) ile % 71 (Ug) arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4). Farkli giibre
uygulamalarina gore fosforun agronomik, fizyolojik ve geri alim etkinligindeki degisimler istatistiki olarak P<0.05
diizeyinde onemli bulunmustur. Silajlik musirin fosfor agronomik etkinligi diger bir ifade ile toprakta bulunan
toplam (toprak+giibre) fosforun bir birimi ile olusan verimi, bitkiye verilmesi gereken fosforun % 100’{iniin
kimyasal giibre ile verildigi U; uygulamasina gore biiyiikten kii¢iige dogru Ug > Us > Us > Uz = Ug > U7 > Uy > Ug
seklinde siralanmistir. Organomineral giibre (Uz) ve kimyasal gibre ile birlikte K-Humat (Us) uygulamalar: ile
strasiyla % 2 ve % 14 oraninda azalmalara neden olmustur.

Misirin fosfor agronomik etkinligi sadece fosforun kimyasal giibre ile verilmesine gore kimyasal giibre ile
birlikte K-Humat uygulamalarinin daha etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica organomineral giibre ile fosforun azalan
dozlarda uygulanmasi ile bitki agronomik etkinligin artis gosterdigi bulunmustur. Bitkide fosforun agronomik
etkinligi genel olarak hem organomineral giibre de hem de kimyasal gibre ile birlikte K-Humat uygulamalarinda
fosfor uygulamasinin artisina baglh olarak azalmalar belirlenmistir.

Gomes ve ark. (2018) bulgularimiza benzer sekilde, fosfor agronomik etkinliginin misir gesitlerine ve uygulanan
fosfor dozuna bagli olarak degistigini, uygulanan fosfor miktarmin artis1 ile fosfor agronomik etkinliginin azaldigin
bildirmislerdir.

Bitkide fosfor fizyolojik etkinligi tizerine etkileri U; uygulamasina gore organomineral giibre ile fosforun %
60’ uygulandigi Us uygulamasi ile % 8, fosforun % 40’min uygulandigi Us uygulamasi ile % 18 oranlarinda
azalmalar belirlenmis olup diger uygulamalardaki (Us, Us, U7 ve Ug) azalmalar ise bu oranlar arasinda
degismektedir. Bitki tarafindan alinan bir birim fosforun verime yansimasi olarak incelenen bitki fosforunun
fizyolojik etkinligi en fazla organomineral giibre ile fosforun % 80’inin uygulandigir Uz uygulamasi ile elde edilmis
olup bunu fosforun % 60’inin kimyasal glbre ile birlikte K-Humat’in birlikte uygulandigi Ug uygulamas ile
belirlenmistir. Parentoni ve Souza Junior (2008), 28 farkli misir g¢esidinde fosforun fizyolojik etkinliginin
uygulamalara bagli olarak degistigini yiiksek fosfor uygulamasi ile etkinligin azaldigimi bildirmislerdir. Silajhik
musirin fosfor geri alim etkinligi diger bir ifade ile toprakta bulunan toplam (toprak+giibre) fosforun bir biriminin
bitkilerce alinan fosfor miktari, biiyiikten kii¢iige dogru Ug>Us>Us>U7=Ug>U,=U3>U;>Us seklinde siralanmistir.
Bitki fosforunun geri alim etkinligi uygulamalara bagli olarak degismekle birlikte % 9 (Uz ve Us) ile % 65 (Ug)
arasinda degisen oranlarda artmistir. Fosforun geri alim etkinligi bitkiye kimyasal giibre ile birlikte dekara 5 kg P>Os
uygulamasinda % 43 iken ayn1 miktarda fosforun organomineral giibre ile uygulamasiyla % 9 artarken, aym fosfor
miktarinin K-Humat ile birlikte kimyasal giibre ile uygulanmasiyla % 2 oraninda azalmalarin oldugu belirlenmistir.
Fosfor geri alim etkinligi en yiiksek Us ve Ug uygulamalari ile elde edilmis olup bu uygulamalar arasinda istatistiki
bakimdan fark bulunmamustir. Ayrica bitki fosforunun geri alim etkinligi uygulanan fosfor miktarinin azalmasina
bagli olarak artmistir. Benzer ¢aligmalarda da fosfor alim etkinliginin, fosfor dozlarinin azalmasi (Fernandez ve ark.,
2009; Singh ve Singh, 2016) ve kimyasal, organik giibre uygulamalar1 (Makinde ve ark., 2011; Poblete-Grant ve
ark., 2019) ile arttigini bildirmiglerdir.

4. Sonug

Calisma sonucunda, silaj musir bitkisinin verimi ve fosfor kullanim etkinligi uygulamalara bagli olarak
degismekle birlikte organomineral giibreyle uygulanan fosfor miktarinin azalisi ile verimde ve geri alim etkinliginde
artiglar belirlenmistir. Bitkiye sadece fosforun % 100 uygulandigi kimyasal giibre yerine K- Humat ile birlikte
uygulamasinin gerek verimde gerekse fosfor geri alim etkinliginde artislara neden oldugu bulunmustur. Bitkide
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fosforun geri alim etkinligi gerek organomineral gerekse kimyasal giibre ile birlikte K-Humat uygulamalarinin
ortalamalar1 dikkate alindiginda, organomineral giibre uygulamasinin (% 55) kimyasal giibre uygulamasina (% 54)
gore % 2 oraninda artig sagladigi belirlenmistir. Yiiksek pH’l1 diisiikk organik madde ve fosfor igerikli topraklarda
organik materyal igerikli organomineral giibrelerin kullanimi ile toprak fosforunun elverigliliginin artmasiyla fosfor
alim etkinliginin az da olsa artirilmasi saglandigi i¢in organomineral giibrelerin kullaniminin bitki gelisiminde daha
etkili oldugu belirlenmistir.

Tesekkiir

Ulkemizde, organomineral giibrelerin bitki gelisimi ve beslenmesine etkisi ile ilgili bilgi eksikliginin
giderilmesine katki saglamak igin bu caligmanin yiiriitiilmesini saglayan Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigiine
(TIGEM), aym1 kurumun Bitkisel Uretim Daire Baskaligina, Gozlii isletmesi’nde emegi gecenlere cok tesekkiir
ediyoruz.
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ABSTRACT
The present study was conducted to determine the quantitative effects of light and temperature on

growth of organic lettuce (Lactuca sativa L. var. crispa). In order to create variations in lettuce
cultivation, effect of two different wastes mushroom compost (Agaricus-AMS; Agaricus bisporus and
Pleurotus-AMS; Pleurotus ostreatus) and vermicompost applications were investigated. Plant height,
number of leaves, crown diameter, chlorophyll content (CCL) and leaf stomatal conductivity were
measured as quality parameters for the lettuces. Significant differences were observed in the quality
parameters related to the organic fertilization. A mathematical model has been developed to estimate
the number of days (harvest time) required to produce lettuce with variation values generated by

different organic fertilization (r=0.99).

Organik Marul Yetistiriciliginde Biiylime Modellerinin Belirlenmesi

OZET
Bu calisma, organik marul (Lactuca sativa L. var. crispa) yetistiriciligi iizerine sicaklik ve 1g18m

kantitatif etkilerinin belirlemesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Organik marul yetistiriciliginde, iki farkl atik
mantar kompostu (Agaricus-AMS; Agaricus bisporus ve Pleurotus-AMS; Pleurotus ostreatus) ve
solucan giibresi uygulamalarinin etkisi incelenmistir. Marullar igin kalite parametreleri olarak bitki
boyu, yaprak sayisi, tag ¢api, klorofil igerigi (CCL) ve yaprak stoma iletkenligi 6l¢iilii yapilmustir.
Organik giibreleme ile ilgili kalite parametrelerinde onemli farkliliklar belirlenmistir. Farkli organik
guibrelemeyle (r2 = 0.99) iiretilen varyasyon degerleri ile marul {iretmek igin gereken giin sayismi (hasat

zamani) tahmin etmek i¢in matematiksel bir model gelistirilmistir.
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1. Introduction

Lettuce is an annual vegetable among the most whose leaves are consumed vegetables in the world (Esiyok
2012; Kibar, 2018). The lettuce (Lactuca sativa L.) has an important place in the economy (26 million tons) of
world (FAO, 2019). Lettuce cultivated in the world for many years, like organic matter-rich soils. Organic matter in
the soil accelerates the growth of lettuce and shortens the harvest time. However, excessive and unconscious
nitrogenous chemical fertilizers are used to increase the accumulation of nitrates harmful to human health (Vural et
al., 2000; Kibar, 2018). It is reported that inorganic fertilization causes three times more nitrate accumulation than
organic fertilization in lettuce which is one of the most nitrate accumulation vegetables (Santamaria 2006; Ozgen et
al., 2011; Kibar, 2018). On the contrary, by using organic fertilizers, the physical and chemical structure of the soil
can be improved by increasing the microorganism activities (Ozer, 2016). For these and many different reasons, the
use of organic fertilizers should be expanded in lettuce cultivation.

Among the organic fertilizers, the production and usage of vermicompost is increasing in recent years.
Vermicompost is rich in plant nutrients, beneficial soil microorganisms, various enzymes, humus, organic matter
and growth hormones (Garg and Gupta, 2009; Ozkan et al., 2016; Kibar, 2018). It is widely used as organic fertilizer
and soil conditioner in both organic and conventional agricultural production. It is known that, as a result of
vermicompost application to soil, plant growth and soil properties are affected significantly and positively. It was
determined that plant growth, yield, quality and nutrient contents of many vegetable species increased with
vermicompost application (Kibar 2018). Another material that can be an organic plant nutrient is waste mushroom
compost. These bees are materials rich in organic matter and some nutrients that are released after production in
mushroom cultivation. (Peksen and Yamag 2016). For every 1 kg of mushroom, 3-5 kg of waste mushroom compost
is released. In the light of these data, it can be say that 50 million tons / year waste mushroom compost will be
released in the world (Singh et al., 2003; Peksen and Yamag, 2016). Waste mushroom compost is a valuable waste
with its high water holding capacity, good drainage, rich in nutrient and organic matter, easy and abundant
availability, low cost, easy to carry. However, its most important problem is its salt content, so this problem can be
solved by using it in the open area waiting, washing and mixing with other materials (Peksen and Yamag, 2016).

Lettuce, especially greenhouses is grown all year round. Harvest time of lettuce varies depending on variety,
cultural processes and ecological factors (Uzun 2007; Saribas et al., 2018; Sartbas and Uzun 2019). Temperature
and lighting are determinants in plant growth, depending on the growing period (Taiz and Zeiger 2008). The short
post-harvest strength also brings some problems. To solve such problems, producers are planting gradually planting
seedlings. Estimating the harvest time using several growth models can provide producers with many advantages,
such as efficient use of greenhouse space and marketing strategies. The aim of this study is to investigate the effects
of different environmental conditions (light and temperature) to determine some yield parameters of lettuce grown
organically in two mushroom compost waste and vermicompost mediums and to develop a model in lettuce
cultivation.

2. Material and Method

The present study was conducted at greenhouses of Ondokuz Mayis University Agricultural Faculty Horticulture
Department the years 2018. Experimental greenhouses are 6 m wide and 20 m long (120 m?).

These greenhouses have been cultivating organic for 17 years. cv. model lettuce variety (Lactuca sativa L. var.
crispa) was used in the study. In the research, two different wastes mushroom compost (Agaricus-AMS; Agaricus
bisporus and Pleurotus-AMS; Pleurotus ostreatus) and vermicompost (V) were used to provide plant nutrient
elements to the soil. The waste mushroom composts were obtained from the mushroom house in the Kayagiiney
village of Samsun after the production. Vermicompost was obtained from a private company.

In the study, raised bed in the greenhouse with a width of 1.2 m and a height of 30 cm were prepared. Then,
raised beds were divided into 80 cm long parcels. 40 cm width is left between parcels. In this study, Agaricus-AMS
and Pleurotus-AMS and vermicompost were mixed to 20 cm depth of the parcels prepared to provide 3% (5.4 kg)
organic matter to the soil. No application was made to the control parcels. Agaricus-AMS and Pleurotus-AMS waste
composts were stored for 2 weeks before use.

Three dripper lines (with drippers 25 cm apart) were installed over each raised bed. Lettuce seedlings were
planted at 25 x 25 c¢cm spacing on 12 October 2018. Soil samples were taken from each application of the
greenhouse. Nutrients and organic matter contents of soil samples (Table 1) were then determined (Kacar and inal,
2008).
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Table 1. Chemical characteristics of soil samples (0-20cm) taken at the each applications.

Cizelge 1. Her uygulamada alinan toprak orneklerinin (0-20cm) kimyasal ozellikleri.

Treatment N OM CIN Fe Cu Zn Mn Na K Ca Mg
% % (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
Control 2.4 27 188 8189 3.1 48.2 742 630 2525 46623 5991

Vermicompost | 106 102 0.79 8884 3.4 475 744 683 2600 46580 6100
Agaricus-AMS 100 113 0.1 7297 3.4 474 686 675 2573 52615 6260
Pleurotus-AMS | 9.1 88 056 11952 5.7 47.2 751 598 2080 51723 5415

Soil temperature (°C; 15 cm depth) was made in the parcels (Vermicompost, Agaricus-AMS and Pleurotus-
AMS) and air temperature (°C) measurements (Table 2) in regular (60-minute periods) data were recorded with data
recorders (KT100, Kimo, France). For all measurement hours, measurement values of both devices were compared
and conversion factor (1 PAR; MJ m™2d ™ = 2400.16 lux) was determined (Saribas et al., 2018).

Table 2. Temperature (°C), soil temperature, light intensity (MJ m?day') and photoperiod values.

Cizelge 2. Sicaklik (°C), toprak sicaklig, 151k siddeti (MJ m? ginY) ve fotoperiyod degerleri.

Mean Max. Min
Temperature (°C) 11.73 20.97 4.75
Soil temperature (°C) 14.02 22.45 8.11
Light (MJ m2day?) 0.73 2.04 0.05
Photoperiod 9.26 11 8

Plant height (cm), number of leaves, crown diameter (cm), chlorophyll content (CCL), leaf stomatal conductivity
(mmol m? s?) of lettuce were measured during the growing period. Leaf stomatal conductivity was measured with a
stomatal conductivity device (SC-1, Decogon Devices, Pullman, USA) between the hours 10.00 and 11.00 a.m. from
all leaves of the lettuce and expressed as mmol m2 s, Leaf chlorophyll content was measured as leaf chlorophyll
index (CCI) also between the hours 10.00 and 11.00 a.m. from all leaves of the lettuce with a chlorophyll meter
(CCM-200, Opti-Sciences, Hudson, USA). Lettuce plants (9 plants of each replication) were removed from the soil
and separated into root, stem and leaves. Roots were flashed with tap water to remove all the soil particles over
them. Leafs, stems and roots were separately placed into small paper bags and dried in an oven (Venticell 55,
Ecocell, MMM group, Germany) at 80_1C for 48 hours. Weight change method was used to decide whether or not
the drying is complete. Fully dried leaf, stem and root samples were weighed with a digital scale (Table 3).

Experiments were conducted in a randomized block design with three blocks and with 9 plants in each
replication. SPSS 17.0 statistical analysis program was used to evaluate the data obtained from the study. The
differences between the means obtained were determined by t test (*P<0.05, **P<0.01). Multiple regression
analyses were performed with Microsoft Excel 2010 software and the resultant models were presented in 3-D graphs
with Slide Write 7.0 software.

3. Result and Discussion

Significant differences were observed in quality parameters (plant height, crown diameter, leaf number, lettuce
dry weight and stomatal conductance) between the growing periods (*P<0.05, **P<0.01) (Table 3). The highest
plant height (17.80 cm) and leaf number (31.6) were obtained on plants grown in the Agaricus-AMS applications.
The highest crown diameter (23.28 ¢cm) and stomatal conductance (248.92 mmol m? s) were obtained on plants
grown in the vermicompost applications. The highest lettuce dry weight (5.01 g) was obtained from Pleurotus-AMS
application. The lowest plant height (14.4 cm), crown diameter (19.08 cm) and stomatal conductance (103.63 mmol
m? s) were obtained from the Pleurotus-AMS, while the lowest leaf number was obtained from the control
application.
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Nitrogen is an important element for plant growth and development. However, due to environmental pollution
and high concentrations of nitrate accumulate in edible parts of leafy vegetables such as lettuce, especially if
excessive nitrogen fertilizer is applied. Consuming these products can harm human health. In particular, it has been
reported that the use of organic fertilizers reduces nitrate accumulation in lettuce and results in successful cultivation
(Pavloua et al., 2007; Liu et al., 2014).

In a study conducted, it was reported that plant height values increased with waste mushroom compost
application (Polat et al., 2004). In a study investigating the effect of beef and chicken manure compost on lettuce
cultivation, it was determined that applied fertilizer type significantly (P <0.05) affected lettuce growth, yield and
nutritional quality. As a result of this study, it was reported that lettuce can be grown successfully by using organic
fertilizers. (Masarirambi et al., 2010). In our study in which similar results were obtained, it was determined that the
amount of organic matter and nitrogen content increased and yield and quality values increased with organic
fertilizer applications (Tablo 1; 3).

Table 3. Effects of different organic fertilizers on lettuce quality and harvest parameters compared to control.

Cizelge 3. Farkli organik giibrelerin kontrole gére marul kalite ve hasat parametrelerine etkisi.

Treatment Plant height Leaf Crown Lettuce dry  Stomatal conductance Chlorophyll
(cm) number diameter (cm) weight (g) (mmol m?s?) content (CCI)

Control 15.58 ab 27.89b 19.39b 355b 107.10 b 5.98
Vermicompost 16.77 ab 31.33 ab 23.28 a 4.79a 248.92 a 5.43
Agaricus-AMS 17.80a 32.67 a 21.79a 498 a 238.75a 6.61
Pleurotus-AMS 14.44b 28.67 ab 19.08 b 5.0la 103.63 b 5.56

Pooled SEM 1.52 2.39 1.87 0.81 6.88 0.91

Treatment ** *x > * * N.S

Means with different letters in the same column were significantly different (*P<0.05, **P<0.01); Pooled SEM. pooled standard error of the means; ns: non-
significant

A ‘production period’ model (Equation-1) was developed by using the variation values created from the different
organic waste (Vermicompost, Agaricus-AMS and Pleurotus-AMS). Despite the significant differences between the
growing periods, r? was high (0.99). As a result of multiple regression analyses, the relationship of number of days
from harvest (HT; day) with temperature (T; °C) and light intensity (L; MJ m™2 day ™) was expressed with the
following equation (Figure 1).

HT= 91.44 - 0.088XT — 11.23xL - 0.076XT2+ 3.42xL2.......... )
SE = (11.17)%** (0.39)*** (0.49)*** (0.013)*** (0.16)***
r2= 0.99%**,

Where: HT is time from lettuce to harvest (day); T is daily average temperature (° C); L is daily average light
intensity (MJ m day'); SE is standard error of coefficients and r? is reliability coefficient of the equation.
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Time from seedling to harvest (day)

Sekil 1. Marulda hasat zamaninin 151k ve sicakliga gore belirlenmesi.

Figure Determining the harvesting time of lettuce according to light and temperature.
1.

4. Conclusion

The findings will be used in organic lettuce production depending on changes in temperature and light intensity

to determine and model the time from seedling to harvest (HT). These models can make significant contributions to
the lettuce producers' planning of organic lettuce production.

Due to the good balance between temperature and light, lettuce was found to increase total dry weight, stomatal

conductivity and leaf chlorophyll content. It is thought that the use of the model in organic lettuce growing systems
in aquaculture will contribute to healthy and efficient plant growing by guiding the preferences of the producers.
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ABSTRACT

Tobacco (Nicotiana tabacum L.) is a plant grown for leaves. Leaves are dried and fermented to use in
tobacco products. Oriental tobacco is widely consumed in the world due to its good aroma qualities. For
this, different chemical and quality properties of Oriental tobacco lines, which have undergone small
changes over time, have been examined. The samples (27 lines and 1 variety (Xanthi 2A)) obtained
from tobacco lines grown in three different locations (Bagpinar, Evciler and Yenice) in Tokat and
Canakkale were used in this study. Quality index, nicotine, glucose, fructose, chlorogenic acid and rutin
amounts were determined to investigate the effect of geographical environment on tobacco lines.
Chemical analyzes were performed using high performance liquid chromatography. The data obtained
from the chromatographic analyzes and quality index were evaluated by using principal component
analysis. These three different locations were generally separated and clustered. Due to its geographical
locations, genotypes better adapted in the Bagpinar location.

Giineste Kurutulmus Tiitiinlerin Kimyasal Igerigi ve Kalitesi

OZET

Tutin (Nicotiana tabacum L.), yapraklart i¢in yetistirilen bir bitkidir. Yapraklar tiitiin triinlerinde
kullanilmak tizere kurutularak fermente edilmektedir. Oryantal tiitiin, yliksek aroma kalitesinden dolay1
diinyada yaygimn olarak tiiketilmektedir.Bunun igin, zamanla varyasyon gosteren oryantal tiitiin
hatlarinin farkli kimyasal ve kalite 6zellikleri incelenmistir. Bu ¢aligmada, Tokat ve Canakkale'de lg¢
farkli lokasyonda (Bagpinar, Evciler ve Yenice) yetistirilen tiitiin hatlarindan elde edilen drnekler (27
hat ve 1 gesit (Xanthi 2A)) kullanilmigtir. Cografi ¢evrenin tiitiin hatlar1 {izerindeki etkisini aragtirmak
icin Kkalite indeksi, nikotin, glikoz, fruktoz, klorojenik asit ve rutin miktarlar1 belirlenmistir. Kimyasal
analizler, yiiksek performansl sivi kromatografisi kullanilarak yapilmistir. Kromatografik analizlerden
ve kalite indeksinden elde edilen veriler, temel bilesen analizi kullanilarak degerlendirilmis, ti¢ farkli
konum genel olarak ayrilmig ve kiimelenmistir. Genotipler, cografi konumu nedeniyle Bagpinar
lokasyonuna daha iyi adaptasyon saglamustir.
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1. Introduction

Nicotiana species known to be the most widely used tobacco plants as drug plants in the world (Chase et al.,
2003; Knapp et al., 2004). Oriental tobaccos (Turkish tobaccos) are recuperative to blend-type cigarette blends,
which are widely consumed in the world because of their good aroma qualities (Ekren, 2018; Kurt and Yilmaz,

2018).

Tobacco is a plant grown for leaves. Leaves are dried, fermented, and used in tobacco products. Nicotine ((S)-3-
(1-methyl-2-pyrrolidinyl) pyridine) is the most common among the alkaloids find in tobacco (NIH DrugFacts,
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2018). Alkaloids are compounds known for their direct effect on tobacco quality and availability (Andersen et al.,
1991) and cause widespread use of tobacco products worldwide because of nicotine can be addiction (NIH
Drugfacts, 2018; Xia et al., 2014). Other tobacco alkaloids are nornicotine, anabasine and anatabine, which has less
effect as pharmacologically (Clark et al., 1965). In the tobacco industry, nicotine analysis is very important for both
quality control and understanding of secondary and defense metabolism (Lu and Ralapati, 1998; Gaquerel et al.,
2009). In tobacco leaf, nicotine and other alkaloids are measured by different techniques. Gas and liquid
chromatographic methods are the most frequently used and continuously developed methods in determination of
alkaloids in the tobacco. Nicotine and other minor alkaloids have been quantified in tobacco plants using gas
chromatography (GC) (Yang et al., 2002; Sheng et al., 2005; Hossain and Salehuddin, 2013) and high performance
liquid chromatography (HPLC) (Manceau et al., 1992; Troje et al., 1997; Tambwekar et al., 2003; Vlase et al., 2005;
Murray, 2014; Kinay, 2018; Kurt, 2021). HPLC is both an inexpensive and convenient method for the quantitative
determination of nicotine in tobacco leaf (Tambwekar et al., 2003). In addition, nicotine is a water-soluble alkaloid,
which is supply advantageous in the liquid chromatography analysis in terms of sensitivity and accuracy.

Sugars are the main constituents of tobacco leaves. Sugar composition is directly related to the taste and smell of
tobacco. Flue-cured and Sun-cured tobacco are known to contain abundant glucose, fructose and sucrose (Troje et
al., 1997; Leffingwell, 1999). Glucose and fructose are the most important in soluble sugars and are called reducing
sugars. It is generally accepted that leaves with high reducing sugar content have a better smoking. Therefore, it is
necessary to reliably identify sugars in leaf tobacco identification (Pang et al., 2006). The determination of sugar can
be done by spectrophotometric method which can differentiate total sugar and total reducing sugar. The sum of
glucose, fructose, sucrose, xylose and maltose represents 82% of the total sugar content (Troje et al., 1997). Sugars
have been quantified in tobacco plants using spectrophotometric (Lindsay, 1973), colorimetric (Rodriguez-Sevilla et
al., 1999), thin-layer chromatography (Han and Robyt, 1998), gas chromatography methods (Adams et al., 1999;
Silva and Ferraz, 2004). However, for the rapid characterization of sugars, HPLC was preferred. Analysis by HPLC
with refractive index detector (RID) is the most common method used in the detection of sugars (Troje et al., 1997;
Chavez-Servin et al., 2004; Pang et al., 2006; Kinay, 2018; Kurt, 2021).

Studies have shown that the main polyphenols in tobacco are chlorogenic acid, rutin and scopoletin (Bazinet et
al., 2005) and their combustion products are considered to be carcinogens (Roe et al., 1959). For this reason, the
separation of polyphenols and determination of their amounts in tobacco has gained importance in recent years. For
the analysis of polyphenols in tobacco; GC or GC-MS (Li et al., 2009), chemiluminescence (Cui et al., 1999),
ultraviolet (Chen et al., 2007; Gu et al., 2010) or MS (Wang et al., 2008) with HPLC, capillary electrophesis (Jiang
et al., 2004) and molecular identification (Ji et al., 2013) methods can be used (Xie et al., 2011; Ji et al., 2013).
Among these methods, spectrophotometric method is generally prefer for determination of total polyphenol. GC or
HPLC are the most powerful method for others analytes in the tobacco.

In this study, oriental tobacco have been optimized by a fast, convenient and practical reverse-phase HPLC-DAD
method to determine the nicotine, chlorogenic acid and rutin content and HPLC-RID method sugars content (as
glucose and fructose) in the tobacco leaves. Nicotine, glucose, fructose, chlorogenic acid and rutin amounts of
oriental tobacco were determined by this method. Quality grade index was determined by American grade system
(Kurt, 2021). All the results were evaluated by using principal component analysis (PCA). Similarities and
differences of the genotypes according to the locations are presented. Thus, the effect of the factors on chemical
content and physical quality have been seen. As far as we know, there will be first results for Turkish oriental
tobacco.

2. Material and Methods
2.1 Chemicals

Standard, reagents and chemicals were obtained from Sigma and Merck and they are either chromatographic or
analytical grade. Millipore ultrapure water (Type 1) was used for all analysis.

2.2 Sampling

Republic of Turkey Tobacco and Alcohol Market Regulatory Authority (TAPDK) supported by “Determination
of Lines with Superior Characteristics in Tokat Region Basma Type Tobaccos” in 2015 as part of the project
vegetation during the field trip in plant height, flowering period, number of leaves, leaf genotypes, which are found
to be different in terms of their properties, are provided by bagging. The geographical coordinates of the 27 lines are
given in Table 1. Basma tobacco is most grown at the Erbaa (Tokat) and Yenice (Canakkale). Therefore, the
samples were selected from these locations. Genotypes collected along with maturation of the seeds were subjected
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to DNA Fingerprint analysis in early 2016 and their affinities were determined. After these analyzes, 27 lines, which
were found to be different in terms of genetic structure, and 1 standard (Xanthi 2A) in 2016, were included in the
trial of Bagpinar (40°41°24.27”N, 36°39°18.03”E, 282 m), Evciler (40°36°53.82”N, 36°36°16.71”E, 494 m) villages
of Erbaa district (Tokat province) and Kalkim (39°48°47.61”N, 27°13°08.30”E, 219 m) village of Yenice district

(Canakkale province).

Table 1. Geographical coordinates of 27 lines
Cizelge 1. 27 hattin cografi koordinatlart

Code Village Altitude Longitude Latitude Code  Village Altitude Longitude Latitude
Erb3 Esencay 558 40°40°20.03” 36°22°19.17” | Erb19 Evciler 629 40°36°21.82” 36°36°57.71”
Erb5 Tanoba 554 40°38°53.84” 36°24°15.17” | Erb21 Endikpinar 628 40°36°20.96” 36°37°17.13”
Erb6 Tanoba 561 40°38°54.93” 36°24°10.96” | Erb23 Endikpinar 609 40°36°16.66” 36°37°43.65”
Erb7 Tanoba 515  40°39°28.98” 36°24°23.44” | Erb25 Kupluce 593  40°35°57.59” 36°38°24.03”
Erb9 Karaagac 596  40°41°14.10” 36°24°25.39” | Erb26 Kupluce 582  40°35°53.79” 36°38°34.30”
Erbl0 Karaagac 594  40°41°13.69” 36°24°59.08” | Erb27 Cakir 535  40°37°25.59” 36°39°29.89”
Erbll Akca 421 40°41°55.99” 36°26°54.01” | Erb28 Cakir 544 40°37°16.70” 36°39°41.51”
Erb12 Akca 347 40°42°24.21” 36°27°20.10” | Erb30 Erbaa 242 40°40°06.24” 36°34°55.36”
Erb13 Aydinsofu 577 40°36°16.44” 36°35°06.14” | Erb32 Karayaka 291 40°44°33.97” 36°33°51.47”
Erb14 Aydinsofu 551 40°36°23.47” 36°35’°06.72” | Erb34 Karayaka 327 40°44°26.15” 36°35°30.57”
Erb15 Aydinsofu 564 40°36°25.47” 36°35°17.80” | Erb35 Karayaka 299 40°44°07.25” 36°35°42.46”
Erb16 Aydinsofu 541  40°36°28.78” 36°35’11.34” | Erb36 Uzumlu 330  40°43°01.25” 36°39°12.80”
Erbl7 Evciler 520  40°36°39.27” 36°36°13.38” | Erb38 Uzumlu 323 40°42°43.30” 36°39°27.75”
Erb18 Evciler 567  40°36°29.30” 36°36°21.81” Xanthi 2A Basma registered variety

Seedlings belonging to the genotypes were grown in the peat environment, in the viols, in the float system.
Experiments were established as tusing randomize complete block design with three replicates. Each plot is
composed of 4 rows of 5 m lenght, planting at distances of 45*10 cm. Between the plots 1 m and 50 cm edge effects
at the ends of the leaves were left, harvesting operations were completed in 3 quarters. Leaves arranged manually
were dried in the sun. The leaf tobacco, which completed the drying process, analysed according to American Grade
System, which called Quality Grade Index (QGI), by tobacco technological experts. Tobacco samples were kept in
the oven at 80°C for 24 hours and then milled to 0.2 mm diameter for chemical analysis.

2.3 Chromatographic Methods for Analytes

To optimize the chromatographic conditions, column screening, flow rate, column temperature and different
mobile phases studies were experienced. Wavelengths were selected according to detector response for all
compounds. The mobile phase system is preferred with a water and acetonitrile system considering the peak
response and resolution. In order to achieve a robust chromatographic separation, important analytical parameters,
including retention time, peak response, and mobile phase were optimized by altering the column temperature and
flow rate.

2.3.1Nicotine

Nicotine (NIC) was analyzed on an Agilent HPLC equipped with diode-array detector (DAD). The
chromatographic separations were achieved on an ACE 5 AQ C18 column (250 mm length, 4.6 mm ID with 5 um
particle size). The mobile phase, consisting of a mixture of water which consist 0.1% acetic acid and acetonitrile
(85:15, v/v), had a flow rate of 1.00 mL/min as isocratic elution. The detector wavelength was set at 324 nm for
nicotine. The injection volume was 20.0 pL and the column temperature was maintained at 35°C. Seven injections
were performed to obtain absorption plots for concentrations ranging from 0.1 to 10.0%. Solutions for the linearity
test were prepared by diluting the mixed standard stock solutions to the desired level.

Samples were prepared by weighing approximately 200 mg of tobacco into a 20 ml tubes, adding 18 ml of water
(consist 0.1% acetic acid) and 2 mL acetonitrile followed by 15 minutes of sonication in ultrasonic bath and then
centrifuged at 3000 rpm for 10 minutes. Supernatant was filtered with 0.45 pm Nylon filter to the vials for the
injection.

2.3.2Glucose and fructose
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Determination of glucose (GLU) and fructose (FRU) were performed with Agilent HPLC equipped with
refractive index detector (DAD) and Zorbax Carbohydrate column (4.6*250 mm). The mobile phase was
acetonitrile:water (75:25, v:v). The mobile phase was pumped at a flow rate of 1.5 mL/min and the column
temperature was adjusted 40°C. Typically, 20 puL of sample solution was injected. Calibration curve was obtained
from 0.1%-25.0% ranging. Samples were prepared by weighing approximately 1.00 g of tobacco into a 25 ml tubes,
adding 20 mL of water (consist 0.1% acetic acid) and 5 mL methanol followed by 30 minutes of sonication in
ultrasonic bath and then centrifuged at 3000 rpm for 10 minutes. Supernatant was filtered with 0.45 pm Nylon filter
to the vials for the injection.

2.3.3Chlorogenic acid and rutin

Chromatographic separation and quantification of chlorogenic acid (CHL) and rutin (RTN) were performed on
an Agilent HPLC equipped with diode-array detector (DAD) and an Agilent InfinityLab Poroshell 120 EC-C18
column (3*150 mm). The mobile phase system consisted of 1% acetic acid in water (A) and acetonitrile (B) using a
isocritical elution with 85% A and 15% B. The flow rate was 0.3 mL/min, and the temperature of the column was
maintained at 35°C. 324 nm was selected for analytes. Injection volume was 5 pL.

Samples were prepared by weighing approximately 200 mg of tobacco into a 25 ml tubes, adding 6 mL of water
(consist 5% acetic acid) and 4 mL methanol followed by 30 minutes of sonication in ultrasonic bath and then
centrifuged at 3000 rpm for 10 minutes. Supernatant was filtered with 0.45 pm Nylon filter to the vials for the
injection.

3. Results and Discussion

Classification of tobacco samples from different locations were carried out using chemometric methods, the
multivariate analyses were performed by using MINITAB 15 Statistical Software. Scores visualize results of
Principal Component Analysis (PCA) (Ward’s algorithmic method) and loading plots. Data for PCA and sample
chromatograms, which was obtained from chromatographic analyses, were given at the SM-Table 1, SM-Fig. 1, 2
and 3. L3 (Yenice) for Canakkale and L1 (Bagpinar) and L2 (Evciler) for Tokat abbreviations were used for the
locations, respectively. Tobacco samples with different location characteristics were evaluated in terms of nicotine,
glucose, fructose, glucose+fructose, chlorogenic acid, rutin, chlorogenic acid+rutin and quality grade index.

Score Plot
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Figure 1. Score Plot of PCA for L1, L2 and L3
Sekil 1. L1, L2 ve L3 i¢in PCA skor grafigi
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As it can be seen in the Figure 1, three main groups was obtained from the score plot of analytes was indicated
according to PC1 and PC2. L1 locations had been formed a group, the other locations had been formed another
group according to PC2. PC1 are most effective variety for the separate L1 locations than others. On the other hand,
PC2 was played important role on L2 and L3 locations. L1-Xanthi 2A, L2-Xanthi 2A and L3-Xanthi 2A are
clustered with their same location samples. Although, positive effect of PC1 and PC2 were seen on the L1-Xanthi
2A and L2-Xanthi 2A, L3-Xanthi 2A has been negatively affected from PC2. L1 locations were clearly separated
and accumulated while L2 and L3 locations were separated and distributed other locations.

PC1 has 72.55% effect on the separation of locations while PC2 has a 12.94% effect. PC1 play an important role
for clustering locations especially on the L1 samples. L2-E23, L2-E24, L2-E25, L3-E27 samples were shown
similarity with L1 samples. L2 locations has positive effect of PC1 and PC2. L3 location has negative effect of PC1
and PC2. L2 and L3 were grouped under the PC1.

When the PCA was accomplished, the results of the modelling power analysis show that nicotine was the more
effective variables to distinctive the tobacco samples on the L2 location, as regards to the loading plot in Figure 2. In
addition to, L3 location has been affected from other components.

CHL, FRU, GLU, GLU+FRU are important parameters for separating L3 locations. QGIl, CHL+RTN and RTN
have effect on the L2 locations. Clustering of L1 and L2 was realized under the effect of NIC.

The tobacco lines which used in this study has small changes from Xanthi 2A variety. The samples were
clustered together with the Xanthi 2A considered as control for each location. This has been explained the
similarities of the samples with control sample of Xanthi 2A. Xanthi 2A was cultivated in these regions since 2002;
therefore, these clustering and similarities are expected for each locations lines. These similarities are clearly seen in
the score graph which obtained PCA. The score plot was showed the clustering of the L1 location have been better.
Because, the production of these lines are very intensive in the L1 locations. This show that tobacco lines of L1
location has very good adaptation.

Loading Plot
0,8 NIC
0,6
0,4+
RTN
3
0,24
o ool CHL+RTN
0,04 CHL
FRU
-0,24 GLU¥FRU
_0’4_ T T T T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
PC1

Figure 2. Loading Plot of PCA for L1, L2 and L3
Sekil 2. L1, L2 ve L3 icin PCA aguwrlik grafigi

In some lines L2 and L3 locations have shown similarity to other locations and clustering with other locations
which means that the adaptation process continues in L2 and L3 locations. Compared to other locations, the best
environmental conditions are the L3 location. Since the force, rainfall and strength of the land structure is the best
region, tobacco has a different growth trend in this region. L1 was the weakest location of the study and therefore all
genotypes had showed similar results.

Quality grade index values varied between 30.19 and 81.52% and the greatest performance at 3 locations was
obtained from the Erb21 line. Nicotine demands of leaf-tobacco buying companies vary between 2.2-2.7% (Kinay et
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al., 2019). Although present nicotine contents varied between 0.59-3.34%, average nicotine contents (1.62%) were
below these demanded values. Such a deficiency can be eliminated with nitrogenous fertilizers (Lourenco et al.,
2000; Karaivazoglou et al., 2006) and planting density (Bilalis et al., 2015). A similar case is also valid for glucose,
fructose and reduced sugar and markets usually demand parallel values with nicotine or demand high sugar contents.
Glucose, fructose and reduced sugar (glucose+fructose) contents varied respectively between 1.06-14.92%, 1.51-
11.29% and 2.71-25.30%. Present sugar contents were generally within desired values, but they can easily be
improved with various agricultural practices. Besides nicotine and reduced sugars, designating taste and smoking
characteristics, secondary metabolites directly effective in color, taste and aroma should also be taken into
consideration in product design and formation processes. Of these secondary metabolites, polyphenols are the most
significant ones and chlorogenic acid and rutin are the most common polyphenols in tobaccos (Wang et al., 2008).
Xie et al. (2011) investigated chlorogenic acid and rutin contents of oriental tobaccos in China and reported these
values respectively as 1560 ppm and 4240 ppm. In present study, chlorogenic acid contents varied between 54.16
and 704.50 ppm, rutin contents varied between 177.13 and 1164.57 ppm and total of these two polyphenols varied
between 231.29 and 1658.90 ppm. Tobaccos are quite sensitive to genetic and environmental factors, thus present
polyphenol contents were generally lower than the earlier reports (Wang et al., 2008; Xie et al., 2011; Ji et al.,
2013).

4. Conclusion

Principal component analysis was performed by analyzing the results of QGI and NIC, GLU, GLU, CHL, RTN
analysis of Bagpinar (L1), Evciler (L2) and Yenice (L3) from Oriental tobacco lines. It has been observed that all
lines are clustered according to locations. According to the PCA score charts, L2 and L3 locations in the L1 location
outside the L1 location in the same location, all lines are clustered. The lines in all locations are clustered in the
same location with the control Xanthi 2A which is cultivated in that area. Since all of these lines have similar
genetics with Xanthi 2A, an expected result was confirmed by PCA. Furthermore, the fact that more production is
performed at L1 location has shown that this location is better adapted to Xanthi 2A. As production increased,
similarities and differences were observed to be higher. However, more precise measurements were made by
chromatographic analyzes and separate results were obtained for each parameter. This resulted in a clearer
appearance of the similarities and differences of the lines. Geographical location, production and chemical analysis
were used together to reveal the relationships between tobacco genotypes.
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SM-Table 1. Data for PCA

SUPPLEMENTARY MATERIAL

LOC-ERB QGI(%)  NIC(%) GLU(%)  FRU (%) GLU+FRU (%) CHL (ppm) RTN (ppm) CHL+RTN (ppm)
L1-E1 54.37 1.12 159 1.78 3.36 139.00 283.80 422.80
L1-E2 61.03 0.92 1.48 2.00 3.48 152.33 355.41 507.74
L1-E3 43.96 0.93 1.38 1.67 3.06 80.26 275.49 355.75
L1-E4 58.36 111 1.94 2.66 4.60 223.15 511.12 734.27
L1-E5 47.90 0.94 2.63 3.27 5.90 240.16 346.84 587.00
L1-E6 55.64 0.69 1.37 181 3.18 86.38 235.72 322.10
L1-E7 35.73 0.72 2.69 1.86 455 86.56 326.32 412.88
L1-E8 50.46 1.23 151 1.87 3.38 162.34 274.43 436.77
L1-E9 61.34 1.28 1.43 2.19 3.62 159.48 276.17 435.65
L1-E10 44.07 0.90 151 1.59 3.10 138.57 328.37 466.95
L1-E11 57.59 0.99 153 1.88 341 119.82 285.71 405.53
L1-E12 57.43 1.01 243 2.87 5.30 92.22 258.59 350.80
L1-E13 4258 1.43 1.42 2.45 3.87 171.45 338.78 510.23
L1-E14 4774 1.15 1.29 1.83 3.12 284.51 352.14 636.65
L1-E15 57.37 1.02 1.78 221 4.00 247.10 395.98 643.08
L1-E16 68.16 0.83 3.8 1.73 491 243.66 420.01 663.67
L1-E17 53.25 1.00 1.19 153 2.72 103.77 250.91 354.67
L1-E18 51.32 0.92 1.35 1.67 3.02 136.00 312.97 448.97
L1-E19 4753 1.43 1.27 1.96 3.23 250.38 461.81 712.19
L1-E20 35.38 1.17 1.69 1.59 3.27 136.75 387.46 524.21
L1-E21 51.33 059 1.08 1.63 271 54.16 177.13 231.29
L1-E22 37.51 0.94 1.29 1.73 3.03 146.64 384.33 530.97
L1-E23 30.19 073 113 1.70 2.83 103.29 219.46 322.75
L1-E24 46.79 1.15 1.06 1.73 278 241.99 375.34 617.33
L1-E25 57.84 1.09 231 1.83 4.15 252.10 419.93 672.03
L1-E26 61.99 1.73 1.14 2.95 4.09 143.09 290.19 433.27
L1-E27 51.42 1.63 155 151 3.06 118.00 288.43 406.43
L1-Xa.2A 47.11 1.75 1.25 217 3.42 252.60 568.47 821.07
L2-E1 4352 1.46 1.87 3.05 4.92 154.07 431.72 585.79
L2-E2 60.55 154 3.39 5.10 8.49 259.91 687.03 946.94
L2-E3 65.95 2.27 6.96 8.13 15.09 345.41 730.20 1075.62
L2-E4 79.84 2.47 6.52 7.63 14.15 270.19 714.02 984.20
L2-E5 52.33 242 5.24 6.19 11.43 246.44 539.18 785.62
L2-E6 62.90 161 468 5.75 10.43 203.28 632.31 835.59
L2-E7 65.58 2.28 7.48 8.10 15.58 392.50 875.99 1268.49
L2-E8 63.32 2.69 4.65 5.19 9.84 465.04 745.90 1210.94
L2-E9 77.74 2.69 8.58 8.79 17.37 488.59 850.62 1339.21
L2-E10 57.36 2.56 4.15 485 9.00 268.57 659.35 927.92
L2-E11 65.47 2.72 7.25 761 14.86 382.54 799.30 1181.84
L2-E12 71.24 3.23 5.14 5.72 10.86 306.56 774.04 1080.60
L2-E13 65.60 2,50 752 7.66 15.18 269.28 636.48 905.76
L2-E14 56.95 278 6.24 5.55 11.79 293.37 512.85 806.22
L2-E15 76.24 3.04 6.41 6.21 12.61 208.90 498.27 707.17
L2-E16 75.53 2.37 767 8.49 16.16 494.33 1164.57 1658.90
L2-E17 38.52 3.34 3.96 5.06 9.02 304.24 665.07 969.31
L2-E18 64.73 1.46 3.38 5.44 8.82 353.75 726.72 1080.47
L2-E19 79.98 2.07 7.43 753 14.96 358.37 775.94 1134.30
L2-E20 60.25 1.81 5.08 5.39 10.47 275.88 684.93 960.81
L2-E21 57.73 1.49 462 459 9.21 32355 570.66 894.20
L2-E22 64.68 2.20 8.48 8.22 16.70 363.10 921.71 1284.81
L2-E23 50.66 1.28 3.83 6.54 10.38 256.52 451.25 707.77
L2-E24 4357 1.84 3.65 3.87 752 294.99 448.60 74359
L2-E25 70.30 1.42 2.70 3.30 6.00 241.78 439.25 681.04
L2-E26 62.33 2.95 1.88 274 461 231.28 499.74 731.02
L2-E27 67.34 2.60 1.93 261 453 195.55 503.43 698.98
L2-Xa.2A 74.87 2.26 2.60 3.19 579 286.00 676.13 962.13
L3-E1 55.29 152 5.83 6.56 12.40 306.52 529.91 836.43
L3-E2 60.26 1.32 6.97 8.37 15.34 373.89 707.97 1081.86
L3-E3 62.50 111 5.40 7.70 13.10 445.39 613.13 1058.52
L3-E4 63.52 2.00 6.51 8.15 14.66 405.93 762.79 1168.72
L3-E5 61.10 1.22 8.35 8.57 16.92 381.35 570.97 952.33
L3-E6 64.31 171 8.23 7.91 16.14 621.52 811.97 1433.50
L3-E7 75.05 1.39 5.05 6.55 11.60 244.34 697.97 942.30
L3-E8 54.02 0.89 5.08 7.08 12.16 395.44 495.72 891.16
L3-E9 39.44 1.64 10.70 9.57 20.27 429.29 680.59 1109.88
L3-E10 37.07 1.68 6.29 7.78 14.07 383.98 650.66 1034.64
L3-E11 81.52 1.68 7.87 8.72 16.59 310.09 665.44 975.53
L3-E12 57.67 1.76 6.17 752 13.68 356.79 626.27 983.06
L3-E13 72.33 1.47 14.92 10.38 25.30 452.73 794.96 1247.69
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continued
L3-E14 71.95 1.70 7.81 9.16 16.98 386.00 506.97 892.98
L3-E15 79.00 0.93 14.49 10.34 24.84 428.36 544.07 972.43
L3-E16 79.44 1.58 12.47 10.35 22.83 559.04 746.11 1305.14
L3-E17 61.67 1.63 10.07 941 19.48 546.94 853.57 1400.50
L3-E18 60.11 1.22 6.02 8.44 14.46 466.80 589.78 1056.58
L3-E19 71.30 1.28 12.63 11.29 23.92 385.68 583.08 968.76
L3-E20 52.05 1.30 6.95 8.15 15.11 323.73 668.39 992.13
L3-E21 79.78 1.49 7.90 8.61 16.51 547.44 869.59 1417.02
L3-E22 58.67 0.86 13.59 10.66 24.25 328.16 676.18 1004.34
L3-E23 57.50 1.60 5.56 8.02 13.58 554.52 760.21 1314.73
L3-E24 76.40 1.28 13.62 10.77 24.39 704.50 794.87 1499.36
L3-E25 72.95 1.95 9.86 8.73 18.59 382.44 691.04 1073.48
L3-E26 60.00 3.09 5.85 6.60 12.45 481.03 1011.43 1492.46
L3-E27 61.36 1.45 3.55 5.06 8.61 220.57 618.18 838.75
L3-Xa.2A 75.65 1.60 10.32 10.16 20.49 556.44 985.90 1542.34
DAD1 C, Sig=324,4 Ref=0ff (nkn2017111.0)
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SM-Fig. 1. Sample chromatogram for nicotine
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SM-Fig. 2. Sample chromatogram for chlorogenic acid and rutin
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SM-Fig. 3. Sample chromatogram for glucose and fructose
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OZET

Bu calismanin amacit non-dormant 6zellikteki yonca (Medicago sativa L.) genotiplerinin verim ve kalite
ozelliklerini belirlemektir. Arastirmada 5 adet yonca ¢esidi (Fortuna, Nimet, Green star, Isinde ve
Golden West) ile 1 adet ¢esit adayr kullanilmistir. Caligma Antalya ve Samsun olmak iizere 2 farkli
lokasyonda 2018-2020 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. Calisma Tesadiif Bloklart Deneme Desenine gére
4 tekrarlamali olarak kurulmus olup, her yil Antalya’da 8 bi¢im, Sansun’da ise 6 bicim yapilmistir.
Arastirma sonucunda non-dormant 6zellikteki gesit adayr yoncamin kuru ot verimi-3048 kg dal, ham
protein orani-%21.45, ADF orani-%29.08, NDF orani-%39.94, ADL oran1-%7.36, Nispi yem degeri-
%155 olarak bulunmustur. Kuru ot verimi iizerinden yapilan analiz sonuglarina gore de aday gesidin
diger ¢esitlerden daha stabil oldugu belirlenmistir.

Yield and Quality Characteristics of Alfalfa (Medicago sativa L.) Genotypes in the
High Dormancy Group

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the yield and quality characteristics of alfalfa (Medicago sativa
L.) genotypes with non-dormant characteristics. In the study, 5 alfalfa cultivars (Fortuna, Nimet, Green
star, Isinde and Golden West) and 1 cultivar candidate were used. The study was carried out in 2
different locations where Antalya and Samsun in 2018-2020. The study was established in a
randomized complete block design with 4 replicates and every year 8 cuts were made in Antalya and 6
cuts in Samsun. As a result of the research, the dry matter yield of the non-dormant variety candidate
alfalfa was 3048 kg da, crude protein-21.45%, ADF-29.08%, NDF-39.94%, ADL-7.36%, Relative
feed value-155%. According to the results of the analysis made from the dry matter yield, it was
determined that the candidate cultivar was more stable than the other cultivars.
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Yonca (Medicago sativa L.) sahip oldugu yiiksek besin degerinden dolay: Diinya’da en yaygin olarak yetistirilen
cok yillik yem bitkilerinin basinda gelmektedir (Djaman ve ark. 2020). Cok genis adaptasyon kabiliyetinin yani sira
yuksek biyolojik azot fiksasyon kapasitesi ve yiiksek kaliteli ve besleyici otunun verim degerinden dolayi

yetistirildigi alanlar siirekli artig gdstermektedir (Russele ve ark. 2007).
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Bununla birlikte farkl bolgelerde yetistirilen yoncalarin biiyiime 6zellikleri de farklilik gostermektedir. Yoncada
dormansi, giin uzunlugu ve sicakligin azalmasiyla birlikte sonbahar sirasinda yavaslayan biiyiime olarak tanimlanir
(Malinowski ve ark., 2007). Dormansi degeri bitkilerin adaptasyonu ve kisin hayatta kalabilmeleri i¢in 6nemli bir
rol oynamaktadir (Chen ve ark. 2014).

Yonca genotipleri, kis boyunca hayatta kalma ve yeniden biiylime yeteneklerine gore sonbaharda dormansi
derecelendirmesi (FD) adi verilen 11 smifta gruplandirilmistir. Dormansi guruplari: Cok dormant (FD 1, 2),
dormant (FD 3, 4), az dormant (FD 5), yar1 dormant (FD 6, 7), non-dormant (FD 8, 9), ¢cok non-dormant (FD 10,
11) olarak belirtilmistir (Djaman ve ark. 2020). Dormant ¢esitler sonbaharda bigim sonrast yavas govde uzamasi
gosterdiklerinden dolayr yiiksek derecede kis dayanikliligina sahiptir. Buna karsin, dormant olmayan cesitler
sonbaharda kuvvetli bir sekilde biiyiir, uzun dik siirgiinler olusturur ve sonbaharda bi¢imden sonra hizli siirgiin
uzamasina devam eder (Brummer ve ark., 2000; Dhont ve ark., 2002; Haagenson ve ark., 2003). Yonca 1slahinda
genotiplerin dormansi degeri seleksiyon kriteri olarak kullanilmaktadir (Fairey ve ark. 1996).

Bu calisma, SDUBAP-3190-D1-10 ve TUBITAK 214 O 066 numarali projelerden Sentetik Varyete Islah
Yontemi ile gelistirilen ve non-dormant gurupta yer alan ¢esit adayi yerli yoncanin tescilli/iiretim izinli yonca
cesitleri ile verim ve kalite yoniinden karsilagtirilmasi amaciyla yiirtitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma, 2018-2020 yillar1 arasinda, Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisu'niin Antalya-Aksu'da
bulunan arazisinde (36° 93> K, 30° 89’ D; rakim 10 m) ve Ondokuz Mayis Universitesi’nin Samsun-Bafra’da
bulunan deneme alaninda (41° 56° K, 35° 86’ D; rakim 15 m) yiiriitilmiistiir.

Samsun-Bafra lokasyonunda toprak biinyesi killi tinli, toprak reaksiyonu nétr (pH: 7.03), orta derecede kiregli
(%6.5 CaCOs), organik maddece fakir (%1.20), yarayish fosfor diizeyi orta (7.5 kg da™* P,Os fosfor), yarayish
potasyumca zengin (120 kg da?! K;0), toplam tuz bakimindan zararsiz (%0.029) diizeydedir. Antalya-Aksu
lokasyonunda ise toprak killi-tinli biinyede, hafif alkali (pH 7.11), tuzsuz (%0.03), ¢ok fazla kiregli (%28.75),
organik madde (%1.82) ve yarayigh fosfor diizeyi az (2.15 kg da'), potasyum yéninden ise zengindir (78.65 kg da-
1. Arastirmanin yapildig1 yillara ait iklim verileri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Denemenin yiiriitiildigii Antalya-Aksu ve Samsun-Bafra’ya ait iklim verileri
Table 1. Climate data of Antalya-Aksu and Samsun-Bafra where the research were conducted

ANTALYA-Aksu SAMSUN-Bafra
Yagis (mm) Sicaklik (°C) Yagis (mm) Sicaklik (°C)

Aylar Uzun 2018- 2019- Uzun 2018- 2019- Uzun 2018- 2019- Uzun 2018- 2019-
Yilar 2019 2020 Yillar 2019 2020 Yillar 2019 2020 Yillar 2019 2020

Kasim 176.6 157.0 126.0 144 15.7 15.8 88.3 54.6 35.8 12.0 11.7 14.6
Aralik 267.0 3574 307.2 11.0 14.6 14.0 75.1 79.0 77.2 9.1 8.1 10.3

Ocak 208.7 426 142 9.6 10.6 10.1 59.9 63.6 94.8 7.2 7.3 6.6

Subat 1346  68.9 96.8 10.0 12.9 111 52.6 38.2 62.6 6.7 7.2 7.2
Mart 104 103 97.2 124 12.7 12.8 59.4 304 452 7.9 7.7 10.1
Nisan 62.7 48.0 50.4 16.0 15.9 16.3 54.0 56.8 27.6 111 111 10.1
Mayis 314 29.0 321 20.6 20.3 205 49.9 42.0 12.2 154 16.9 16.7
Haziran 8.5 8.0 10.9 255 245 25.3 49.7 17.8 15.6 20.3 22.8 21.8
Temmuz 2.9 3.0 45 285 28.2 284 32.8 52.2 0.8 235 22.2 244
Agustos 2.3 3.0 4.6 28.3 21.7 28.3 37.6 42.0 26.2 23.9 23.2 23.3
Eylul 115 11.0 18.1 24.7 24.8 251 47.8 334 4.4 20.2 20.4 22.7
Ekim 77.6 66.0 721 19.9 205 205 92.7 66.4 16.4 16.2 17.7 19.4

Toplam 1088 1280 962 699.8 5764 4188 - - -

Ortalama - - - - - - 14.5 14.7 15.6

184 19.0 19.0

Aragtirmada kontrol olarak se¢ilen yonca (Medicago sativa L.) gesitleri sirasiyla Fortuna, Nimet, Green star,
Isinde ve Golden West olup adi gecen tiim cesitler yiiksek dormansi (8 ve iizeri) grubunda yer almaktadirlar.
Denemede yer alan cesit aday1 yonca ise 2010 yilinda SDUBAP-3190-D1-10 numarali proje kapsaminda; Bati
Akdeniz sahil kusaginda yer alan Antalya iline ait 13 ilgede, toplam 26 farkli duraktan klon olarak toplanmig daha
sonra One cikan genotipler TUBITAK 214 O 066 numarali projeye aktarilmistir. Projenin sonunda tescile
sunulmadan 6nce bolge verim performansini belirlemek amacryla mevcut ¢aligmaya dahil edilmis olup dormansi
degeri 9’dur.
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Her bicim sonrasi toprak tarla kapasitesine gelinceye kadar ilk dort bigimden sonra 2 defa besinci bigimden
sonra ise 1 defa sulama yapilmigtir. Hasat sonrasi alinan 500 g’lik taze ot ornekleri, kurutma dolabinda 48 saat
70°C’de kurutularak her bir ¢esidin kuru ot verimleri (KOV) hesaplanmistir (Albayrak ve ark., 2018).

Yonca orneklerinin ham protein oranlari (HPO) (Kacar ve Inal, 2008) ADF, NDF ve ADL igerikleri ise
ANKOM 220 Fiber Analyser cihazi yardimiyla ANKOM teknolojinin bildirdigi esaslara goére belirlenmistir
(Anonim, 2021). Nispi yem degerleri (NYD) Albayrak ve ark. (2018)’in bildirdikleri denkleme gére hesaplanmustir.
NYD= [120/NDF]x[88.9 — (0.779 xADF)] x [0.775].

Denemelerin sonuglar1 her bir lokasyon igin ayri ayri olarak Tesadiif Bloklari Deneme Deseni'ne gore
degerlendirilmistir (SAS, 1998). Yil birlestirmesinde ise Cinar ve ark. (2014) tarafindan agiklanan Tesadiif
Bloklarinda Zamanda Boliinmiis Parseller Deneme Desenine uygun olarak varyans analizi yapilmistir. Ortalamalar
arasinda Oonemli farkliliklarin ortaya ¢iktigi durumlarda, ortalamalart karsilastirmak igcin % 5 ve % 1 Onemlilik
diizeyinde LSD testi uygulanmustir (Giiliimser ve ark., 2006).

Kuru ot verimine ait stabilite analizi i¢in SAS, 1998 programma ait proc REG modeli uygulanmistir. Yonca
cesitlerinin kuru ot verimlerine ait stabilite parametreleri olarak ise ortalama verim (Xor), regresyon katsayist (b),
regresyon sabitesi (a), belirtme katsayis1 (1), varyasyon katsayis1 (VK) ve regresyondan sapma (S?d) degerleri
kullanilmustir (Albayrak ve Yavuz, 2020).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Kuru ot verimi

Varyans analiz sonuglarma gore, hem Antalya hem de Samsun lokasyonunda yonca genotiplerinin kuru ot
verimleri arasinda % 1 6nem diizeyinde farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 2). Antalya lokasyonunda Aday cesit
(3243 kg da?) ile Fortuna (3183 kg da!), Samsun lokasyonunda ise Aday cesit, Fortuna ve Nimet (sirasiyla, 2853,
2775 ve 2752 kg dal) en yiiksek kuru ot verimleri vermislerdir (Cizelge 3). Her iki lokasyonda da Golden West en
diistik verimli ¢esit olmustur.

Yonca ¢ok yillik bir bitki olmasinin yani sira yilda birden ¢ok bigilmesinden dolay1 elde edilen ot miktar1 diger
yem bitkilerinden fazla olmaktadir. Elde edilen ot miktarinda ise ekildigi bolgenin iklim sartlar1 en 6nemli faktor
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yonca genotiplerinin kuru ot verimleri ekolojik kosullara ve bigcim sayilarina bagh
olarak 6nemli varyasyonlar gostermektedir (Albayrak ve ark., 2018).

Cizelge 2. Varyans analiz sonuglar1 ve kareler ortalamasi (2019-2020)
Table 2. Results of variance analysis and mean squares (2019-2020)

Varyasyon

sd KOV HPO ADF NDF ADL NYD
Kaynaklan
ANTALYA

Tekerrlr 3 28964* 0.387 0.345 1.689 0.194 43.14
Cesit 5 565567** 5.78* 12.84** 6.349 1.482* 255.00**

Hata 1 15 6309 1.336 1.326 3.869 0.452 50.52

Yil 1 9427041** 0.8001 3.630 1.190 0.662 85.33

Y1l x Cesit 5 15386 0.595 0.382 2.302 0.068 25.48

Hata 2 18 10140 1.612 0.951 2.148 0.464 35.79

SAMSUN

Tekerrlr 3 6702 0.601 1.137 0.513 0.462 18.07
Cesit 5 611841** 10.06** 13.72* 8.175 2.476** 257.43*

Hata 1 15 9668 1.46 3.96 3.232 0.285 60.66
Yil 1 460120** 0.061 9.04* 10.193* 0.083 256.68**

Y1l x Cesit 5 21408 0.788 0.54 0.361 0.133 4.637

Hata 2 18 8728 0.798 1.69 1.882 0.252 24.92

sd: Serbestlik derecesi; *0.05, **0.01 duizeyinde dnemlidir.

Yoncada kuru ot verimleri Karadeniz Bolgesi kosullarinda 766-1456 kg da™ (Téngel ve Ayan, 2010), Dogu
Anadolu’da 604-2426 kg da! (Sabanci ve ark., 2013), Glney Dogu Anadolu’da 1594-2219 kg da? (Gllcan ve
Anlarsal, 1992), Orta Anadolu’da 873-1205 kg da* (Altinok ve Karakaya, 2002), Akdeniz kosullarinda 1467-1806
kg da! (Aver ve ark. 2010), Ege kosullarinda 1102-1266 kg da® (Cevheri, 1998) ve 2031-2680 kg da* (Kavut ve
Avcioglu 2015), Karadeniz i¢ gecit kusaginda 1131- 1518 kg da* (Kir, 2010) ve Akdeniz i¢ gegit kusagida 1480-
1610 kg da* (Albayrak ve Tiirk, 2013) arasinda degisim gosterdigi farkli arastiricilar tarafindan bildirilmektedir.
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Farkli iilkelerde yapilan g¢aligmalarda; Cavero ve ark. (2017) yoncada ilk yil dekara 1700 kg olan kuru ot
veriminin ikinci y1l 2200 kg'a yiikseldigini bildirmislerdir. Li ve Su (2017) yoncada kuru ot verimini 960-1354 kg
da? araliginda bulmustur. Garcia ve ark. (2017) 1335-2027 kg da, Min (2016) 1554-1779 kg da ve Jafarian ve
ark. (2015) 750 kg da*? araliklarinda yoncada kuru ot verimini belirlemislerdir. Hem Tiirkiye hem de farkli iilke
sartlarinda yapilan caligmalarda goriildiigii izere yoncanin kuru ot verimine ¢evre sartlarinin etkisinin yiiksek
oldugu ayrica kullanilan materyalin verim {izerine dogrudan etkili oldugu goriilmektedir (Tucak ve ark., 2014).

Cizelge 3. Kuru ot verimi (KOV), ham protein oran1 (HPO), Asit deterjan ¢ozeltisinde ¢oziinmeyen lif (ADF),
Notral deterjan ¢ozeltisinde ¢dziinmeyen lif (NDF), Asit deterjan ¢ozeltisinden sonra kuvvetli asitte ¢ziinmeyen
lignin (ADL) ve Nispi yem degeri (NYD) ( 2 yilin ortalamasi)

Table 3. Dry matter yield (DMY), crude protein (CP), acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF),
acid detergent lignin (ADL) and relative feed value (RFV) (average of 2 years).

KOV HPO ADF NDF ADL NYD
(kg da™) (%0) (%0) (%0) (%0) (%0)
ANTALYA

Aday 3243 a 21.87a 28.71d 39.17 7.25b 158 a
Fortuna 3183 a 21.54 ab 29.01 cd 39.63 752b 156 ab
Nimet 3094 b 21.64 ab 28.99 cd 39.07 747b 158 a
Green star 2853 ¢ 20.51 bc 30.19cb 40.31 7.82 ab 151 ac
Isinde 2780 ¢ 20.59 bc 31.24 ab 40.61 8.25a 148 be
Golden west 2557 d 19.68 ¢ 31.67a 41.35 8.29a 145¢

VK (%) 3.41 6.05 3.25 3.66 8.77 3.92

SAMSUN

Aday 2853 a 21.03a 29.44 b 40.70 747b 151a
Fortuna 2775 a 19.97 ab 30.93 ab 41.31 7.60b 146 ab
Nimet 2752 a 20.77 a 31.07 ab 41.73 7.79b 144 ac
Green star 2396 b 18.98 bc 32.21a 42.17 8.04 b 141 bd
Isinde 2339 b 18.79 bc 32.46 a 43.01 8.75a 138 cd
Golden west 2188 ¢ 18.29 ¢ 33.05a 43.35 8.72a 136 d
VK (%) 3.66 4,55 4,13 3.26 6.23 3.50

*Her bir stitunda ayn1 harfler ile gosterilen ortalamalar arasmnda P=0.05 diizeyinde farklilik yoktur.
3.2 Ham protein orani

Yonca genotiplerinin ham protein oranlari arasinda istatistiki olarak Antalya lokasyonunda % 5, Samsun
lokasyonunda ise % 1 dizeyinde farklilik belirlenmistir (Cizelge 2). Her iki lokasyonda da Aday ¢esit ile birlikte
Fortuna ve Nimet gesitleri diger yonca ¢esitlerinden daha yiiksek ham protein oranina sahip olduklari tespit
edilmistir (Cizelge 3).

Yonca hayvanlar i¢in en ucuz ham protein kaynagidir ve bitkinin protein igerigi gelisme dénemi ile dogrudan
iliskilidir (Radovi¢ ve ark. 2009). Farkli yonca cesitleri ile farkli ekolojilerde yapilan caligmalarda ham protein
oranini; Albayrak ve Yavuz (2020) % 21.79-18.22, Albayrak ve Oten (2020) % 21.25-19.92, Kavut ve Avcioglu
(2015) % 19.83-20.11, Kertikova ve ark., (2014) % 17.28-24.36, Aioanei ve Pop (2013) % 16.02-17.01, Cmar
(2012) % 20.60, Dale ve ark., (2012) % 27.7, Muntianu ve ark., (2012) % 15.47, Vintu ve ark., (2012) % 21.17,
Rimi ve ark., (2012) % 18.50, Monirifar (2011) % 21.31 arasinda degistigini bildirmislerdir. Aragtirmamizda elde
edilen ortalama ham protein oranlari bazi arastiricilarin bildirdikleri sonuglardan yiiksek, bazilarininkinden ise
diisiik olmustur. S6z konusu farkliliklarin ekolojik kosullarin ve kullanilan materyal farkliliklarindan
kaynaklanabilecegi soylenebilir (Albayrak ve ark., 2018).

3.3 ADF oram

Yonca genotiplerinin ADF oranlar1 arasinda istatistiki olarak Antalya lokasyonunda % 1, Samsun lokasyonunda
ise % 5 dizeyinde farklilik belirlenmistir (Cizelge 2). Her iki lokasyonda da Aday ¢esit ile birlikte Fortuna ve Nimet
cesitlerinin diger gesitlerden daha diisik ADF oranlarina sahip olduklar1 goriilmiistiir (Cizelge 3). Farkli yonca
cesitleri ile farkli ekolojilerde yapilan ¢aligmalarda ADF oranini; Aioanei ve Pop (2013) % 30.56-34.78, Dale ve
ark. (,2012) % 31.89, Muntianu ve ark., (2012) % 32.26, Rimi ve ark., (2012) % 37.50, Homolka ve ark., (2008) %
31.81, Holland ve Clive (2008) % 28.00 olarak belirlemislerdir. Arastirma bulgularimiz yukarda belirtilen
aragtirmacilarin sonuglariyla genel olarak benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte yoncada kullanilan ¢esit ve
ekolojik faktorler ile birlikte hasat zamanindaki degisimlerinde otun ADF orammin degismesinde en etkili faktor
oldugu da belirtilmektedir (Rimi ve ark., 2012).
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3.4 NDF orani

Yonca genotipleri arasinda NDF oranlar1 bakimimdan her iki lokasyonda da istatistiki olarak farklilik
bulunmamistir (Cizelge 2). Bununla birlikte yonca genotiplerinin NDF oranlart % 43.35-39.17 araliginda degisim
gostermistir (Cizelge 3). Yoncada NDF oranmi; Albayrak ve Yavuz (2020) % 43.22-39.81, Albayrak ve Oten
(2020) % 40.88-38.24, Muntianu ve ark., (2012) % 40.21, Rimi ve ark., (2012) % 43.70, Homoka ve ark., (2008) %
41.12, Holland ve Clive (2008) % 37.00, Markovi¢ ve ark., (2007) % 43.59, Yu ve ark., (2003) % 46.90 olarak
belirlemiglerdir. Aragtirmamizda elde edilen ortalama NDF oranlar1 bazi arastiricilarin bildirdikleri sonuglardan
yiiksek, bazilarininkinden ise diisilk olmustur. S6z konusu farkliliklarin ekolojik kosullarin ve kullanilan materyal
farkliliklarindan kaynaklanabilecegi soylenebilir.

3.5 ADL oram

Yonca genotiplerinin ADL oranlar1 arasinda istatistiki olarak Antalya lokasyonunda % 5, Samsun lokasyonunda
ise % 1 diizeyinde farklilik belirlenmistir (Cizelge 2). Her iki lokasyonda da Aday cesit ile birlikte Fortuna ve Nimet
cesitlerinin diger cesitlerden daha diisiik ADL oranlarina sahip olduklar1 gériilmiistiir (Cizelge 3). Lignin bitkilerin
kuvvetli olmasini saglayan ve bitki vaskiiler sisteminin sizintt olmaksizin bitki suyunu nakletmesini etkileyen
selitlozik yap1 olarak bilinmektedir (Webb ve ark., 1996). Lignin, yoncada olgunlagsmaya bagh olarak artmaktadir.
Lignin ruminantlar da ne sindirim enzimleri ile ne de mikrobiyal enzimler ile sindirilemedigi i¢in yemlerin
sindirilme derecelerini ve yemden yararlanmayi azaltmaktadir (Naser ve ark., 2011; Undersander ve ark., 2009).
Ayrica lignin; selilloz ve hemiseliiloz gibi polisakkaritlerin sindiriminide olumsuz etkilemek suretiyle yemden
yararlanmay1 azaltmaktadir (Sridhar ve Senani, 2011). Yonca otunun sindirilebilirligini azaltan en 6nemli bilesik
lignindir (Webb ve ark., 1996). Lignin oraninin % 6.5-8.4 araligindan yiiksek olmasi yonca otunun Kkalitesini
dogrudan etkiledigi ve yetistirme doneminde yiliksek sicakliklar bitkide lignin oraninin artmasia neden oldugu
bildirilmektedir (Shewmaker ve ark., 2009). Yoncada lignin orammin belirlenmesi igin yapilan g¢aligmalarda;
Malushi ve ark., (2017) % 7.4, Sulc ve ark., (2017) % 4.0-5.0, Boziskovig ve ark., (2014) % 6.21, Kertikova ve ark.
(2014) % 4.62-7.32, Yari ve ark., (2014) % 7.1-7.8 oranlarinda lignin igerikleri belirlenmistir. Aragtirma
bulgularimiz yonca genotiplerinin ADL oranlarinin makul sinirlar igerisinde oldugunu gostermektedir.

3.6 Nispi yem degeri

Yonca genotiplerinin NYD oranlari arasinda istatistiki olarak Antalya lokasyonunda % 1, Samsun lokasyonunda
ise % 5 diizeyinde farklilik belirlenmistir (Cizelge 2). Antalya lokasyonunda gesitlerini NYD oranlar1 % 145-158,
Samsun lokasyonunda ise % 136-151 araliginda degisim gostermistir (Cizelge 3).

Kaliteli yonca otunda NYD 120-190 araligindadir (Putman, 2010). Yonca otunun NYD 180'den biiyiik ise en
ustun, 150-180 araliginda iistiin, 125-150 araliginda iyi, 100-120 araliginda orta ve 100'den az ise diisiik kaliteli
smifa girdigi belirtilmistir (Albayrak ve Oten, 2020). Arastirmamizda yer alan yonca genotipleri en iistiin ve iistiin
gurupta yer almiglardir.

3.7 Stabilite analizi

Stabilite analizinde; ortalama verim (Xor) tiim gesitlerin ortalamasinda yiiksek olan, Regrasyon katsayisi (b) 1’¢
yakin, regrasyon sabitesi (a) pozitif, belirtme katsayisi1 (r? ) yiiksek, varyasyon katsayisi ve regrasyondan sapma (S?
d) degeri diisiik olan gesitler stabil olarak kabul edilir (Albayrak ve ark., 2005). Buna gore; Aday yonca ¢esidi; en
yiiksek ortama kuru ot verimine sahip olup, b degeri (1.06), a degeri (116.32) pozitif, r* yliksek VK ve s?d degeri
diistik olmasindan dolayi diger ¢esitlere gore daha stabil oldugu belirlenmistir (Cizelge 4. Sekil 1).

Cizelge 4. Yonca cesitlerinin toplam kuru ot verimi i¢in stabilite parametrelerine iligskin degerler
Table 4. Values related to stability parameters of alfalfa cultivars for total dry matter yield

Cegsitler Kort b a r? CVv S?d
Aday 3048 1.06 116.32 0.99 1.02 966
Fortuna 2979 0.98 277.54 0.98 2.84 7170
Nimet 2923 0.93 353.76 0.97 3.36 9631
Green star 2625 0.98 -66.57 0.99 1.75 2632
Isinde 2559 1.08 -419.07 0.99 0.28 54.04
Golden West 2372 0.93 -200.14 0.99 0.54 164
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Sekil 1. Kuru ot verimi ve regresyon katsayisina gére yonca cesitlerinin stabilite durumlari.
Figure 1. Stability statues of alfalfa cultivars according to dry matter yield and regression coefficient.

4. Sonug

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore, Aday ¢esit, Fortuna ve Nimet ¢esitleri ile birlikte hem Antalya hem de
Samsun lokasyonunda en yiiksek kuru ot verimine sahip olmuslardir. Benzer sekilde ayni ¢esitler ham protein orant
bakimindan da diger ¢esitlerden istiinliik gostermislerdir. Yonca otunun sindirilebilirliginin 6l¢iisii olan ADF, NDF
ve ADL icerikleri bakimindan her iki lokasyonda da Golden West cesidi diger ¢esitlerden daha yiiksek degere sahip
olmustur. Aragtirmamizda yer alan tim cesitler nispi yem degeri bakimindan en {istiin ve istiin gurupta yer
almuslardir. Stabilite analizi sonuglarina gore Aday ¢esidin diger cesitlerden kuru ot verimi bakimindan daha stabil
oldugu belirlenmistir. Sonug olarak; yaklasik 10-12 yillik bir 1slah programinin sonucu olarak gelistirilmis ve non-
dormant 6zellige sahip yoncanin 2021 yili igerisinde “T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Tohumluk Tescil ve
Sertifikasyon Miidiirliigii’ne tescil i¢in bagvuru yapilmasina karar verilmistir.

Kaynaklar

Aioanei, N.M., Pop, I.M. 2013. Research on chemical composition of alfalfa hay obtained in different production
systems (Conventional and Organic). University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine. 60: 60-64.
Albayrak, S., Oten, M. 2020. D&l kontrolii parsellerindeki yonca (Medicago sativa L.) genotiplerinin verim ve kalite
Ozellikleri ile genel kombinasyon yeteneklerinin belirlenmesi. Anadolu Tarim Bilim. Dergisi. 20(3): 353-360.
Albayrak, S., Yavuz, T. 2020. Yield and quality characteristics of alfalfa (Medicago sativa L.) cultivars. Turkish
Journal of Range and Forage Science (TJRFS), 2020, 1(1): 1 -6

Albayrak, S., Turk, M., Sevimay, C.S., Oten, M., 2018. Tiirkiye'nin i¢ ve sahil bolgelerine uygun yerli yonca 1slahi.
TUBITAK Proje No: 2140066 Sonug raporu.

Albayrak, S., Oten, M., Tiirk, M., Alagéz, M. 2018. An investigation on improved source population for the alfalfa
(Medicago sativa L.) breeding. Legume Research. 41(6): 828-832.

Albayrak, S., Turk, M., 2013. Changes in the forage yield and quality of legume-grass mixtures throughout the
vegetation period. Turk J. Agriculture and Forestry. 17(2): 139-147.

Albayrak, S., Tongel, M.O., Giiler, M. 2005. Orta Karadeniz bblgesinde gesit aday1 fig (Vicia sativa L.)'lerin verim
Ogelerinin belirlenmesi ve stabilite analizi. OMU. Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 20(1): 50-55.

Altinok, S., Karakaya, A., 2002. Forage yield of different alfalfa cultivars under Ankara conditions., Tr.J. of Agric.
For., (26) s: 11-16.

Anonim, 2021. www. ankom.com.

298



Oten ve Albayrak / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 293-300

Avel, M., Cinar, S., Yiicel, C., Inal, 1. 2010. Evaluation of some selected alfalfa (Medicago sativa L.) lines for
herbage yield and forage quality. Journal of Food, Agriculture & Environment VVol.8 (3&4) : 545-549.

Boziskovi¢, A.D., Grubig, G.A., Dordevi¢, N.Z., Stojanovi¢, B. D. 2014. Changes in alfalfa cell wall structure
during vegetation. Journal of Agricultural Sciences. 59(3): 275-286.

Brummer, E.C., Shah, M.M., Luth, D. 2000. Reexamining the relationship between fall dormancy and winter
hardiness in alfalfa. Crop Sci., 40: 971-978.

Cavero, J., Faci, J.M., Medina, E.T., Martinez-Cob, A. 2017. Alfalfa forage production under solid-set sprinkler
irrigation in a semiarid climate, Agricultural Water Management , 191: 184-192.

Chen, J.S., Zhu, R.F., Zhang, Y.X,, Cao, G., Di, G.L. 2014. Yields of alfalfa varieties with different fall dormancy
levels in northeast China. Pak. J. Bot., 46(1): 167-172.

Cinar, S., Hatiboglu, R., Giindel, F.D., Aktas, A., Kiligalp, N. 2014. Akdeniz iklim kusaginda bazi ¢ok yillik sicak
mevsim bugdaygil yem bitkilerinin yonca ile karigimlarinin performanslarinin belirlenmesi, TUBITAK Proje
No: 1100695 Sonug raporu.

Cimnar, S. 2012. Cukurova taban kosullarinda bazi ¢okyillik sicak mevsim bugdaygil yembitkilerinin yonca
(Medicago sativa L.) ile uygun karisimlarimin belirlenmesi, Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
(Doktora tezi), 151s, Adana.

Cevheri, A.C. 1998. Investigations on the yield and other yield characteristics of 11 different alfalfa varieties under
Bornova conditions. MSc Thesis. Ege University, Institute of Science, Izmir.

Dale, L.M., I. Rotar., A. Thewis., R.Vidican., V. Florian., A. Ciure. 2012. Determination of alfalfa crude fiber,
NDF, ADF and lignin content by NIR spectrometry. Agronomie. 5: 245-249.

Dhont, C., Castonguay, Y., Nadeau, P., Belanger, G., Chalifour, F.P. 2002. Alfalfa root carbohydrates and regrowth
potential in response to fall harvests. Crop Sci., 42: 754-765.

Djaman, K., O’Neill, M.K., Koudahe, K. 2020. Evaluation of different fall dormancy rating alfalfa cultivars for
forage yield in a semiarid environment. Agronomy. 10(1): https://doi.org/10.3390/agronomy10010146

Fairey, D.T., Lefkovitch, L.P., Fairey, N.A. 1996. The relationship between fall dormancy and germplasm source in
North American alfalfa cultivars. Can. J. Plant Sci., 76:429-432.

Garcia, R., Adelaido. R., Nicolas, T.S. Santiago, J.C. 2017. Yield components of alfalfa (Medicago sativa L.)
varieties. Agrociencia. 57(7): 697-708.

Giilcan, H., Anlarsal, A. E. 1992, GAP Boélgesinde sulu kosullarinda yetisebilecek yonca ¢esitlerinin saptanmasi
iizerinde arastirmalar, C.U.Z.F. Genel Yay. No:32, GAP Yay. No: 61, Adana.

Giiliimser, A., Bozoglu, H., Peksen, E., 2006. Arastirma ve Deneme Metotlari. Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Ders Kitab1 no: 48. (2. Baski).

Haagenson, D.M., Cunningham, S.M., Joern, B.C., Volenec, J.J. 2003. Autumn defoliation effects on alfalfa winter
survival, root physiology, and gene expression. CropSci., 43: 1340-1348.

Holland, T., Clive Wes, K. 2008 -Alfalfa Hay Management, Western Beef Resource Committee, Library Range and
Pasture Section (pp.580-1 - 580-4). The CSU Beef Group.

Homolka, P., V. Koukolova., Z. Nemec., Z. Mudrik., B. Hucko., J. Sales. 2008. Amino acid contents and
intestinal digestibility of lucerne in ruminants as influenced by growth stage. Czech Journal of Animal
Science. 499-505.

Jafarian, S., Chaichi, M.R., Ghahderijani, M.M.2015. Effects of surfactant and limited irrigation on forage yield and
quality of alfalfa (Medicago sativa L.), Australian J. of Crop Science, 10(1):76-80.

Kacar, B., Inal, A., 2008. Bitki Analizleri. Nobel yayinlar1. No: 1241, Ankara, 892 s.

Kavut, Y.T., Avcioglu, R. 2015. Yield and quality performances of various alfalfa (Medicago sativa L.) cultivars in
different soil textures in a mediterranean environment, Turkish Journal of Field Crops, 20(1): 65-71.

Kertikova, D., Naydenova, Y., Yankov, D. 2014. Evaluation of the productivity and quality of elite alfalfa clones.
Agrarni Nauki. 6 (16): 25-31.

Kir, H. 2010. Tokat-Kazova sartlarinda bazi yonca ¢esitlerinin performanslarinin belirlenmesi, Gaziosmanpasa
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii (Yiksek Lisans tezi), 44s, Tokat.

Li, Y., Su, D. 2017. Alfalfa water use and yield under different sprinkler irrigation regimes in north arid Regions of
China. Sustainability 2017, 9: 1380, 1-1.

Malinowski, D.P., Pinchak, W.E., Kramp, B.A., Zuo, H., Butler, T.J. 2007. Supplemental irrigation and fall
dormancy effects on alfalfa productivity in a semiarid, subtropical climate with a bimodal precipitation pattern.
Agron. J., 99:621-629.

Malushi, N., Papa, L., Maia, M., Oliveira, H., 2017. Determination of chemical content and dry matter digestibility
of some under-utilized feeds in ruminants feeding through two in vitro methods. Scientific Papers. Series D.
Animal Science. Vol. LX: 91-96.

Markovig, J., Radovig, J., Lugig, Z., Sokolovig, D. 2007 - The effect of development stage on chemical composition
of alfalfa leaf and stem,Biotechnology in Animal Husbandry, 23 (5-6), 383 -388.

299



Oten ve Albayrak / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 293-300

Min, D., 2016. Effects of cutting interval between harvests on dry matter yield and nutritive value in alfalfa.
American Journal of Plant Sciences. 7: 1226-1231.

Monirifar, H. 2011. Path analysis of yield and quality traits in alfalfa. Not Bot Horti Agrobo, 39(2):190-195.
Muntianu, I.C., Vintu, V., Samuil, C., Albu, A., Stavarache, M., Ciobanu, C. 2012. The chemical composition of the
forage from a cultivated meadow of alfalfa and orchard grass. Lucrari Stiintifice - Seria Zootehnie,58: 35-40.
Naser M., Bayaz A., Ramin S., Alireza A., Abolfazi1 A., Mehdi M., 2011. Determining nutritive value of soybean

straw for ruminants using nylon bags technique. Pak. J. Nutr., 10, 838-841.

Putman, D., 2010. Changing forage quality testing for alfalfa hay markets, California Alfalfa & Forage Symposium,
Visalia, CA, Nov. 30-Dec 2, 2010, USA.

Radovig, J., Sokolovig, D., Markovig, J., 2009. Alfalfa-most important perennial forage legume in animal
husbandry. Biotechnology in Animal Husbandry. 25: 465-475.

Rimi, F., Macolino, S., Leinauer, B., Lauriault, L.M., Ziliotto, U., 2012. Fall dormancy and harvest stage effects on
alfalfa nutritive value in a subtropical climate. Agron. J. 104: 415-422.

Russelle, M.P., Lamb, J.F.S., Turyk, N.B., Shaw, B.H., Pearson, B. 2007. Managing nitrogen contaminated soils.
Agron. J. 99: 738-746.

Sabanci, C.O., Ertus, M., Celebi, S.Z. 2013. Collection, conservation and evaluation for forage yield of alfalfa
landraces grown in East Anatolia. Turkish Journal of Field Crops, 18(1), 46-51.

SAS Institute. 1998. INC SAS/STAT users’ guide release 7.0, Cary, NC, USA.

Sridhar M., Senani S., 2011. Lignin in lignocellulosics - a boon or a bane for ruminants. Everyman’s Science, 66,
227-232.

Shewmaker, G.E., Chahine, M., Wilson, R., 2009. Parameters for good quality alfalfa hay. Idaho Alfalfa Forage and
Forage Conferance, 3-4 February, 6-10. USA.

Sulc, R.M., Parker, A., Albrecht, K., Cassida, K., Hall, M., Min, D., Orloff, S., Xu, X., Undersander, D. 2017.
Agronomic and nutritional attributes of reduced lignin alfalfa, Tri-State Nurtition Conference. April 17-19; 79-
87.

Téngel, M.O., Ayan, 1. 2010. Nutritional contenst and yield performances of lucerne (Medicago sativa L.) cultivars
in Southern Black Sea Shores, Journal of Animal and Veterinary Advances. 9: 2067-2073.

Tucak, M., Popovig, S., Cupic, T., Krizmanig, G., Simig, B., Meglig, V. 2014. Agromorphological and forage
quality traits of selected alfalfa populations and their application in breeding, Turkish Journal of Field Crops,
19(1): 79-83.

Undersander, D., McCaslin, M., Sheaffer, C. Whalen, D., Miller, D., Putnam, D., Orloff, S. 2009. Low lignin
alfalfa: redefining the yield/quality tradefoff. Western Alfalfa & Forage Conference, December 2-4, 2009, Reno,
Nevada.

Vintu, V., Stavarache, M., Samuil, C., Muntean, I. 2012. Chemical composition dynamics of alfalfa (Medicago
sativa L.) at different plant growth stages. EGF 2012, Grasland Science in Europe, 17, 394-396.

Webb, D. H., Nutter, F. W., Jr., Buxton, D. R. 1996. Effect of acid detergent lignin concentration in alfalfa leaves on
three components of resistance to alfalfa rust. Plant Dis. 80: 1184-1188.

Yari, M., Valizadeh, R., Naserian, A.A., Jonker, A., Azarfar, A., Yu, P. 2014. Effects of including alfalfa hay cut in
the afternoon or morning at three stages of maturity in high concentraterations on dairy cows performance, diet
digestibility andfeeding behavior. Animal Feed Science and Technology 192 (2014) 62-72.

Yu, P., Christensen, D. A., Mckinnon, J. J., Markert, J. D. 2003. Effect of variety and maturity stage on
chemical composition, carbohydrate and protein subfractions, in vitro rumen degradability and crude
energys of timothy and alfalfa. Canadian Journal of Animal Science, 279-290.

300



=~k = Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi
= = Anadolu Journal of Agricultural Sciences
S —— . . .
Y — http://dergipark.gov.tr/omuanajas
*(,emﬁyﬁ
Arastlrma/ResearCh Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci, 36 (2021)

ISSN: 1308-8750 (Print) 1308-8769 (Online)

doi: 10.7161/omuanajas.883999

Van Havzasi Icerisinde Yer Alan Mera Arazilerinde SMAF Modeli Kullanilarak

Toprak Kalitesinin Degerlendirilmesi

Sena Pacci ® @ Nursag Serda Kaya?, @ Orhan Dengiz?,

Inci Demirag Turan!

b*

sOndokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii Bélimii, Samsun, Tirkiye
® Samsun Universitesi, Iktisadi idari ve Sosyal Bilimler Fakiiltesi, Cografya Béliimii, Samsun, Tiirkiye

=Sorumlu yazar/corresponding author: dmrginci@gmail.com

Gelig/Received 21/02/2021 Kabul/Accepted 24/05/2021

OZET

Topragin karasal ekosistem icin ¢ok 6nemli olan iiretkenlik fonksiyonunu siirdiiriilebilir bir sekilde
yerine getirebilmesi, kalitesinin dogru anlasilmasi ve izlenmesi ile miimkiindiir. Bu ¢aligmanin amaci,
yar1 kurak karasal ekosisteme sahip olan ve Van havzas: igerisinde yer alan mera arazilerinde dagilim
gosteren topraklarin SMAF modeli kullanilarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalite indeks degerleri
ile toplam toprak kalite zelliklerini belirlemektir. Bu amagla, 6024 ha biiyiikliigiindeki arastirma
alanii temsil eden 150 adet yiizey (0-30 cm) toprak rneklemesi yapilmigtir. SMAF modeli topraklarin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik indikatorleri kapsaminda; yarayish su igerigi, su dolu gézenek hacmi,
hacim agirligi, agregat stabilitesi, toprak organik karbon igerigi, toprak pH’si, elektriksel iletkenlik,
sodyum adsorpsiyon orani, bitkiye yarayish fosfor ve potasyum, potansiyel mineralize olabilir azot,
mikrobiyal biyokiitle karbonu ve Beta-Glukosidaz enzim aktivitesi indikatorleri olmak Gzere toplam 13
indikator icermektedir. Bu ¢alisma kapsaminda potansiyel mineralize olabilir azot ve Beta-Glukosidaz
enzim aktivitesi diginda on bir adet indikator kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gbre mera
topraklarmin kimyasal kalite indeksinin diisiik smifta, biyolojik kalite indeksinin ise yiiksek sinifta
oldugu belirlenmistir. Fiziksel toprak kalite ve toplam kalite indeks degerlerinin ise orta diizeyde
olduklar1 belirlenmistir. Ozellikle biyolojik kalite indeksi olmak iizere; tiim kalite simiflari, alan
icerisindeki dagilimlart bakimindan yiiksek degiskenlik gostermektedir. Calisma alaninin orta
kesimlerinin tiim kalite siniflar igin disiik diizeyde oldugu belirlenmis olup, bu durumun ozellikle
egimin fazla ve erozyonun yiiksek olmasindan kaynaklandigi belirlenmistir.

Soil Quality Assessment using SMAF Model in Pasture Land located in Van Basin
ABSTRACT

It is possible that the soil can sustainably perform the productivity function, which is very important for
the terrestrial ecosystem, with the correct understanding and monitoring of its quality. The purpose of
this study is to determine the distribution of physical, chemical, biological and total soil quality indexes
or pasture soils located in VVan Basin which has semi-arid terrestrial ecosystems. For this purpose, 150
soil samples were collected from surface soil (0-30 cm) in the study area which covers about 6024 ha.
SMAF models includes 13 indicators such as aggregate stability, available water content, water-filled
pore volume, total organic carbon, pH, electrical conductivity, the sodium adsorption ratio (SAR),
microbial biomass carbon, available phosphorus, Beta-Glukosidaz enzyme activity, potential
mineralizable nitrogen and available potassium as physical, chemical and biological indicators. In this
present study, 11 indicators were used in SMAF model except for Beta-Glukosidaz enzyme activity,
potential mineralizable nitrogen. According to obtained results, it is determined that while the chemical
quality index of the meadow soils was in the low class, biological quality of them was found in high
quality class. Apart from that, physical and total soil quality indexes were found as moderate quality
class. Additionally, the distribution of biological soil quality index shows higher variation in the
research area when it is compared with the other quality indexes. It is determined that the middle parts
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of the research area is in a low class for all quality indexes and the reason of this situation is that the
highness of slope and soil erosion.

1. Giris

Toprak; insanlara, bir¢ok bitki ve hayvana yasam alani sunan biyosferin bir parcasi, gezegenimizin yasayan,
nefes alan, dnemli ve yenilenemeyen dogal kaynaklarindandir (Doran ve Zeiss, 2000). Giderek artan diinya niifusu,
birim alandan maksimum verimliligi elde etmeyi acil bir gereklilik haline getirdiginden kiiresel bir gida giivenligi
sorununa yol agmaktadir (Doran, 2002). Gelismekte olan {iilkelerde hizli bir ekonomik kalkinmanin saglanmasina
yonelik arazilerin yogun bir sekilde kullanimi topraklarin stirdiiriilebilirligi konusunda ciddi kisitlamalara neden
olmus ve toprak kalitesinde biiyiik bozulmalara yol acmistir (Arshad ve Martin, 2002). Ayrica arazilerin yogun
kullanimi; ¢evre ve gida giivenligi, tarimsal verimlilik ve yasam kalitesi lizerinde yarattig1 olumsuz etkileri ile
kiiresel bir sorun haline gelmistir. Tarim arazilerinin miktarinin arttirilmasi, gida talebini karsilamaya yonelik bir
¢Oziim olarak goriinebilir, ancak hem gida talebini karsilamak hem de topraklarin siirdiiriilebilir kullaniminin
devamliligini saglamak igin ekilebilir arazi miktarini arttirmaktan ziyade, toprak kalitesini iyilestirmeye odaklanmak
cok daha 6nem arz etmektedir (Rasheed ve ark., 1996; Yemefack ve ark., 2006).

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA), toprak kalitesini dogal ve isleyen bir ekosistem
icerisindeki bir topragin; bitkisel ve hayvansal iiretimini siirdiirebilme, su ve hava kalitesini arttirabilme ve insan
saglig1 i¢in en uygun yasam ortamini olusturma kriterlerinin tamamini saglayabilme kapasitesi olarak tanimlamistir
(Johnson ve ark., 1997). Bu kapasite topragin kendi dogasinda var olan karakteristik bir 6zellik olup (Karlen ve ark.,
1998); toprak kalite parametrelerinden olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklere bagli olarak topraktan topraga
farklilik gostermektedir (Obade ve Lal, 2016).

Toprak Kkalitesi, topragin Ozellikleri ve dinamik degiskenlikleri ile belirlenmektedir. Bu degisiklikler
agroklimatik faktorler, hidrojeoloji ve tiretim tekniklerinin bir sonucu olarak meydana gelmektedir. Toprak derinligi,
su tutma kapasitesi, hacim agirligi, alinabilir besin maddesi miktari, organik madde miktari, mikrobiyal kiitle,
karbon ve azot igerigi, tekstiir ve infiltrasyon hiz1 gibi toprak kalitesini etkileyen bir¢ok faktor vardir. Topragin
dinamik o&zelliklerinden olan organik madde ve mikrobiyal faaliyetler; tarimsal faaliyetler, arazi kullanim
degisiklikleri (Carter, 2002) ve bu arazi kullanim degisikliklerinin toprak islevi iizerinde yapacagi herhangi olumsuz
bir etkiye karsi olduk¢a duyarlidir (Emadi ve ark., 2009). Buna ek olarak, toprak dzellikleri birbirleriyle iligkilidir
ancak farkli tarim uygulamalar1 toprak kalitesi ve verimliligine etki ederek topraklarin birbirinden farkli tepki
vermesine neden olabilir. Bu da farkli yonetim faaliyetleri altindaki topraklarin yorumlanmasinda karisikliga neden
olabilmektedir (Raiesi, 2017).

Sirdiirtilebilir bir tarim i¢in toprak kalite parametrelerinin belirlenmesi blyik bir énem arz etmektedir.
Ulkemizde toprak kalitesinin belirlenmesine yonelik birgok galisma yapilmistir (Karaca ve ark., 2021; Dengiz ve
ark., 2020; Everest ve ark., 2020; Giilnar ve Barik, 2019; Ozdemir ve Atalay, 2019; Demirag Turan ve ark., 2018a;
Tiirkmen ve ark., 2013; Ozbek, 2004; Bayramin, 2003; Dengiz ve Sarioglu, 2013). Nitekim Demirag Turan ve ark.,
(2018b) 371 farkli noktadan 0-20 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerininde fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore
Trabzon ili tarim arazilerinin toprak kalite siniflar1 belirlenmis vetoplam tarim alanlarinin %49.2°si diisiik ve ¢ok
diistik diizeyde toprak kalitesine sahipken, % 50.8'inin orta ve yiiksek toprak kalitesine sahip oldugunu bildirilmistir.

Toprak kalitesine etki eden degisik seviyelerde birgok parametre olmasina ragmen bu parametrelerin tiimiiniin
arazi kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilmas1 neredeyse imkansizdir. Bunun igin arazi kalitesinin
belirlenmesine yonelik en uygun parametrelerin segilmesi islemi bilyiik bir titizlik gerektirmektedir (Negis ve Seker,
2019). Son 20 yillik siire igerisinde, arazi kalite skorlarinin belirlenmesi amaciyla; arazi kullanim kabiliyet siniflari
(Klingebiel ve Montgomery, 1961), arazi kalitesi indeks metodu (Doran ve Parkin, 1994; Doran ve Jones, 1996),
dinamik ¢ok degiskenli arazi kalitesi metodu (Larson ve Pierce, 1994), arazi kalite kartlar1 ve test kitleri (Ditzler ve
Tugel, 2002), SMAF (Soil Management Assessment Framework-Toprak Amenajmani Degerlendirme Cergevesi)
(Andrews ve ark., 2004) ve CSHA (Cornell Soil Health Assessment-Cornell Toprak Sagligi Degerlendirmesi)
(Gugino ve ark., 2009) metotlar1 gelistirilmistir. Bunlardan SMAF, ABD’de gelistirilmis ve gerek o bolgede gerekse
de diinyanin bagka yerlerinde arazi kullanimlari ve tarim uygulamalari tarafindan tetiklenen toprak kalitesi-toprak
sagligindaki degisiklikleri degerlendirmek ve dlgmek icin bir ara¢ olarak kullanilmigtir. Topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik indikatorlerini kullanan SMAF; indikator segimi, indikatdrlerin skorlanmasi ve indikatorlerin bir indeks
igerisinde birlestirilmesi asamalarindan olugmaktadir.

Meralar, diinya tizerindeki tiim tarim arazilerinin %67'sini olusturmaktadir. Sig1r iiretimi, kiiresel gida sisteminin
o6nemli bir bileseni olarak 6ne ¢ikmaktadir. Asirt otlatma, toprak bozulmasina ve su kalitesinin diigmesine neden
olmakta ve bu da uzun vadedeki sigir iiretiminin siirdiiriilebilirligini bozabilmektedir (Chaubey ve ark., 2010; Lal,
2015). Ozellikle, yogun otlatma faaliyetleri toprak yapisina zarar vererek (Cetiner ve ark., 2012; Pulido ve ark.,
2018; Vasques ve ark., 2019) toprak erozyonuna ve yilizey akisina sebep olarak (Pilon ve ark., 2017) su
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kaynaklarmin kirlenmesine yol agmaktadir. Yogun otlatma faaliyetlerinin tersine siirdiiriilebilir bir mera yonetimini
esas alan otlatma uygulamalan ile, asir1 otlatmanin toprak ve su kalitesi lizerindeki olumsuz etkileri azaltilabilir
(Machmuller ve ark., 2015). Ornegin rotasyonel otlatma, siirekli otlatilmis alanlara kiyasla daha fazla bitki
ortiistinlin geri kazanimina izin vererek (Bilotta ve ark., 2007); toprak yapisinin iyilestirilmesine, suyun iyi infiltre
edilmesine ve besin dongiisiine olumlu yonde katkida bulunmaktadir (Proffitt ve ark., 1995; Drewry, 2006; Byrnes
ve ark., 2018). Andrews ve ark., (2004) tarafindan gelistirilen SMAF, uzun vadeli otlatma ydnetimi uygulamalarinin
toprak kalitesi tiizerindeki etkilerini arastirmak ve toprak kalitesi ile su kalitesi arasindaki baglantilari
degerlendirmek i¢in de kullanilmaktadir. Amorim ve ark., (2020) uzun vadede (15 yillik) mera alanlarini korumaya
yonelik yonetim uygulamalarinda toprak kalite indeks degerlerini SMAF modeli kullanarak degerlendirmis ve arazi
kalite indeksleri arasindaki farkliliklarin ¢ogunlukla pH, elektriksel iletkenlik, fosfor ve potasyum
konsantrasyonlarindaki degisikliklerden kaynaklandigi belirtilmistir. Arastirma sonucu kullanilan modellerin,
sirastyla fosfor ve toplam organik karbon akig yiiklerindeki degisimin %34 ve %?28'inin SMAF yontemi ile
aciklanabildigi ve SMAF yontemi kullanilarak uzun vadeli mera ydnetimi uygulamalarinin arazi kalitesi izerindeki
etkilerine ve potansiyel faydalarina yonelik projeksiyonlar gelistirilebilecegi belirtilmistir.

Bu caligmanin amaci, yar1 kurak karasal ekosisteme sahip olan ve Van havzasi igerisinde yer alan mera
arazilerinde dagilim gosteren topraklarin SMAF modeli kullanilarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalite indeks
degerleri ile toplam toprak kalite 6zelliklerini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma alant genel ozellikleri
Calisma alani Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bélgesinde yer alan Van Go6lii havzasi igerisinde ve Tiirkiye’nin en

biiyiikk golii olan Van g6liiniin dogu kiyisinda bulunmaktadir (Sekil 1). Arastirma sahast 4282000-4292000K ve
340000-354000D (WGS-84, UTM-m, 38 Zone) koordinatlari arasindadir.

KARADENIZ
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Sekil 1. Calisma alan1 lokasyon ve toprak 6rnekleri haritasi
Figure 1. Study area location and soil samples map
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Calisma alanina ait yiikseklik, egim, jeoloji ve toprak haritalar1 Sekil 2° de verilmistir. Caligma alani yaklagik
6024 ha alan kaplamakta olup deniz seviyesinden 1641 m ile 2334 m yiikseklikte bulunmaktadir. Calisilan mera
arazilerinin ¢ogunlukla orta ve dogu kisimlarinda egim artisi oldugu goriilmektedir. Alana ait jeoloji haritasina gore
alanda baskin olan Tersiyer ve Kuaterner donemlerine ait konglomeratik aliivyon materyaller, kumtasi, camur tasi
kire¢ taslar1 ile volkanik g¢okeller yer almaktadir (Stockhecke ve ark., 2014). Ayrica alanda yaygin olarak
kahverengi, kiregsiz kahverengi ve kollvyal topraklar yayilhim gostermektedir. Van géliine yakin bazi kiigiik
alanlarda ise aliivyal topraklar yer almaktadir (Karaca ve ark., 2021). Uzun yillar (1939-2019) meteorolojik verilere
gore (MGM, 2021), yillik ortalama sicaklik 9.4 oC ve yillik ortalama yagis miktart ise 396 mm’ dir. Newhall
simiilasyon modeline gore (Van Wambeke, 2000) toprak nem rejimi mesic ve sicaklik rejimi xeric (dry xeric) olarak

belirlenistir (Karaca ve ark., 2021).
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Figure 2. Slope, elevation, geology and soil maps of the study area
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Caligma alam, Tiirkiye'nin en biiyiik ii¢ flora bolgesinden biri olan Iran-Turan fito-cografik bélgesinde yer
almaktadir (Unal ve Behget 2007). Bununla birlikte, arastirma alanmin dogal florasi; antropojenik faktorler,
ozellikle erken ve asir1 otlatma, toprak sikismasi, erozyon vb. nedenlerden dolayi zarar gormistiir. Arastirma
alaninda orman vejetasyonu bulunmamaktadir. Bolge; bozkir, ¢ayir ve subalpin-Alp olmak Uzere {¢ bitki ortlsi
tiriinii icerir. Bdlgenin en biiyiikk kismi step alanlarla kaplidir. Toprak orneklemesinin yapildigi yerlerde
gozlemlenen yaygin mera bitki tiirleri sunlardir: Bromus sp., Festuca sp, Poa sp., Astragalus sp., Salvia sp., Lolium
Sp., Achillea sp., Artemisia sp., Carex acuta sp., Ranunculus sp., Alyssum sp., Taraxacum sp., Dactylis sp.,
Onobrychis sp., Phleum sp., Plantago sp.

2.2. YOntem

Mera topraklarinin kalite ¢aligmasinda, Amerika Tarim Bakanligi personeli tarafindan gelistirilmis “Toprak
Amenajmani Degerlendirme Cercevesi” (SMAF) modelinden yararlanilmistir (Andrews ve ark., 2004). Modelin
temel yaklagimi, topraklarin tarimsal iretkenlik ve ekolojik fonksiyonlarmi kargilama yeteneklerinin
degerlendirmesidir. Bu nedenle model, topragin olusumsal 6zelliklerine yonelik kalitesinden daha ¢ok mevcut ve
gecmisteki toprak yOnetim uygulamalarinin etkisini yansitan dinamik toprak kalitesini gdz Oniinde
bulundurmaktadir. SMAF modeli topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik indikatorleri kapsaminda; yarayish su
icerigi, su dolu gozenek hacmi, hacim agirligi, agregat stabilitesi, toprak organik karbon igerigi, toprak pH’si,
elektriksel iletkenlik, sodyum adsorpsiyon orani, bitkiye yarayisl fosfor ve potasyum, potansiyel mineralize olabilir
azot, mikrobiyal biyokiitle karbonu ve Peta-Glukosidaz enzim aktivitesi indikatorleri olmak dzere 13 indikator
icermektedir. Bu ¢alisma kapsaminda potansiyel mineralize olabilir azot ve Peta-Glukosidaz enzim aktivitesi disinda
on bir indikator kullanilmustir.

Model igerisinde skorlamada dogrusal olmayan skorlama fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Yaygin olarak
kullanilan bu kavram, ilk defa Karlen ve Stott (1994) tarafindan toprak indikatorlerinin gerek yorumlamalarinda
gerekse de skorlama iglemlerinde kullanilmistir. Bu amagla arastirmacilar ti¢ ana skorlama egrisi kullanmislardir. Bu
skorlama egrileri “daha fazla daha iyidir”, “daha az daha iyidir” ve “orta nokta optimumdur” seklinde
tanimlanmaktadir. Her SMAF skorlama egrisinin bir algoritmasi veya alternatif algoritma ile mantiksal bir ifadesi
bulunmaktadir. Model igerisinde algoritmalar, 6l¢giilen indikatdrlerin ampirik degerleri ile normalize edilmis skorlar
arasindaki kantitatif iliskilerdir. Model igerisinde mera dahil olmak {izere yaklasik 150 {iriin ¢esidi bulunmaktadir.
Dolayistyla, yetistirilen {iriin ¢esidine bagl olarak indikatdrlerin skorlama degerleri degisebilmektedir.

SMAF modeli kullanilarak indikatorlerin skor hesaplamalarinda, topraklarin taksonomik siniflari, iklim,
calismanin yapildig1 sahada yetistirilen {Uriiniin ¢esidi ve sezonu yani sira; nem rejimi, toprak smnifina gore demir
oksit sinifi, ayrisma smifi, topragin igerdigi mineral ¢esidi vb. gibi ¢alisma yapilan alanin bazi pedogenetik
Ozelliklerine ait bilgilerin elde edilmesi gerekmektedir. Andrews ve ark. (2004) toprak Kalitesi icin belirledikleri
indikatorler icin en dnemlilerinin se¢ilmesi amactyla uyguladiklart minimum veri seti ve sonrasinda SMAF modeli
i¢in kullanilan indikatorlerin skorlanmasinda kullanilan fonsiyonel esitlikler Cizelge 1’ de verilmistir.
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Cizelge 1. Indikatérlerin yorumlanmasinda kullanilan algoritmalar (Andrews ve ark., 2004)
Table 1. Algorithms used in the interpretation of indicators (Andrews et al., 2004)

Indikator Skorlama Algoritmast Sabit Parametreler Bolgeye Ozgii
Parametreler
AGG Eger AGG > 50 ve [y=a+b*cos(c*AGG- a=-0.8, b=1.799, ¢=0.0196 d=f(iOM#, tekstlrft,
d)<1] ise y=1'dir. Fe:0311)
Degil ise y=a+b*cos(c*AGG-d)
AWC Eger bolge kuraksa a=0.0114; c=1.088; bolgess, b=f(tekstir,
y=(a*b+c*AWCY)/(b+AWCY), d=2.182 a=0.477; b=0.527; iOM);
Degil ise y=a+b*cos(c*AWC+d) c=6.878 d=f(tekstir)
Db Eger tekstiir >%35'den fazla kil igeriyorsa, a=0.994 b, ¢, d= f(tekstr,
y=a-b*e(-c*Db), a=0.994 mineralojif);
Aksi halde y=a-b*e(-c*Db) b, ¢, d=f(tekstlr)
EC Eger<0.3 ise y=EC*3.33 a=1-bT T##= f(metotttT1,
Eger 0.3<EC<T ise, y=1 Urtintt, tekstir); b=f(T)
Eger EC>T ise, y=a+b*EC
MBC y=a/[1+b*e(-c*MBC)] a=1.0; b=40.478 c= f((iOM, tekstur,
mevsim8§88§)
pH y=a*e"[-(pH-b)?/(2*c?)] a=1.0 b, c= f(lirlin)
PMN y=a/[1+b*e(-c*PMN)] a=1; b=50.1; c= f(iOM, tekstdr,
iklim7q1)
SAR Eger EC<0.2 ise, y=1/[a+b(SAR")]; a=4.06; b=0.79; c=3.05 EC
a=0.8; b=0.013; ¢=0.07;
Eger 0.2<EC<0.55 ise, d=0.03; e=0.005
y=a+b*SAR+c*SAR*+d*SAR*+e*SAR*+f f=5.5%10"; g=-2.1*10° EC
*SAR+g*SARS; a=1.0; b=-0.07; ¢=0.012;
d=-6.8*%107
Eger EC>0.55 ise e=-2.39*10" EC

y=at+b*SAR+c*SAR*+d*SAR3*+e*SAR*

P Eger P<max (iiriin ve metot i¢in) ise, a=9.26*10%,c=1.0;d=3.06 b= f(lriin, TOC, tekstur,

y=(a*b+c*Pd)/(b+P%); a=1; b=4.5; d=-2 metotf11) c= f(egim###,
TOC, tekstir, metot)
TOC y=a/[1+b*e(-c*TOC)] a=1, b=50.1 c= f(iOM, tekstur, iklim)

Makroagregat Stabilitesi (AGG-%), Yarayish Su Kapasitesi (AWC-g g™!), Hacim Agirligi (Db-g cm™), Elektriksel iletkenlik (EC-
dS m™), Mikrobiyal Biyomas Karbon (MBC) (mg kg™), pH (-log H*), Mineralize Edilebilir Azot (PMN-mg kg™), Sodyum
Absorpsiyon Orani (SAR), Fosfor (P-mg kg™"), Total Organik Karbon (TOC-%) ve her gostergenin bulundugu 6rnek ¢alismalarin
minimum veri kiimesi (MDS).

+ Puanlama algoritmalari, verileri toprak fonksiyonunun performansina gére doniistiiriir; burada gésterge kisaltmasi gozlemlenen
6l¢li (x) ve y gosterge puanidir. Bu algoritmalardaki diger degiskenler, bitisik siitunlarda sabit parametreler veya bolgeye 6zgl
parametreler olarak tanimlanmaktadir.

1 Skorlama algoritmasindaki sabit degiskenler.

8§ Skorlama algoritmasindaki araziye bagli degiskenler ve bu degiskenlere bagli olarak degisen toprak tipleri veya iklim.

9§ Minimum veri kiimesinde (MDS) belirtilen gostergeyi iceren 6rnek ¢alismalarin listesi.

#1OM= Toprak alt siniflarina gore gruplandirilmig dogal organik madde seviyeleri.

T1Tekstiir= Toprak tekstiirli bes siifa ayrilir.

11Fe20s= Sinif; ultik alt grup ve Ultisolleri igerir.

§§ Bolge= Ana arazi kaynaklari; kurak ve kurak olmayan veya Kuzey ve Giliney olarak gruplandirimaistir.

19 Kil mineralojisi smektetik, cams1 ve diger olarak gruplandirilmistir.

##T= Uriine ve EC metoduna dayali esik degeri seviyesi, bu seviyenin iizerine ¢ikildiginda verim diisiislerinin gergeklesmesi
beklenir.

111 Metot= Belirtilen uygulama i¢in kullanilan metodoloji

111 Uriin= Mevcut (iriin igin gereksinimler ya da, EC igin, bir rotasyondaki iiriinlerden en diisiik esik degerine sahip iiriin.

§8§ Mevsim= Iklime bagli olarak gerceklesmesi beklenen mevsimsel degisiklikler.

99 Iklim= Yillik ortalama yagisa ve donma derecesinin iizerinde sicakliga sahip giinlere bagh olarak siniflandirilmis ana arazi
kaynak alanlar1.

### Egim= fonksiyonun egimi.
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Indikatorlerin aldigi degerlerin tek indeks igine dahil edilmesi islemi, toprak kalitesinin bir biitiin olarak
degerlendirilmesini ve toprak fonksiyonlar: iizerine uygulanan amenajman uygulamalarin etkilerini anlamamizi
miimkiin kilacaktir. Bu amagla SMAF modeli eklemeli indeks yontemini kullanmaktadir. Eklemeli indeks hesabinda
her bir indikatdrden gelen deger toplanmakta ve indikator sayisina boliinmektedir. Sonug 100 ile ¢arpildiginda ise
topragin belirlenen fonksiyonu gosterme kapasitesi olarak ifade edilen toprak kalitesi yiizde olarak belirlenmektedir.
Toprak kalite indeksi asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

TKI = [%]x 100

TKI: Toprak kalite indeksi, Xi: skorlama yapilan indikatdr degeri, n: indikator sayist

Toprak kalite skorlamasina yonelik siniflarda ise eger sonuglar 40’1n altinda ise ¢ok diisiik, 40-55 arasinda ise
diisiik, 55-70 arasinda ise orta, 70-85 arasinda yiiksek ve > 85 ise ¢ok yiiksek olarak degerlendirilmistir (Gugino ve
ark., 2009).

2018 yilmin Nisan-Mayis aylar1 arasinda gergeklestirilen arazi caligmasinda mera arazilerinden 0-30 cm
derinlikten toplam 150 toprak orneklemesi yapilmistir (Sekil 1). Her bir toprak ornegi, biyolojik parametrelerin
analiz edilmesinden 6nce 4 °C'de analiz yapilincaya kadar saklanmigtir. Geriye kalan numuneler laboratuvar
sartlarinda havayla kurutulmus, 2 mm elekten gecirilmek iizere Ogiitiilmis, iyice karigtirilmis ve analiz igin
saklanmustir. Toprak orneklerinde hacim agirligr Blake ve Hartge, (1986) tarafindan bildirilen ydonteme gore, tarla
kapasitesi ve solma noktasi Klute (1986)'a gore, topraklarin yarayish su igerigi ise tarla kapasitesindeki topragin
nem igeriginin solma noktasindaki nem iceriginden ¢ikarilmasi ile hesaplanmistir (Klute, 1986). Agregat stabilitesi
Kemper ve Rosenau (1986)'a gore, organik madde Nelson ve Sommers (1982) tarafindan belirtilen modifiye edilmis
Walkey-Black metoduna gore yapilmistir. Yarayigh fosfor, Olsen ve ark. (1954) tarafindan bildirilen yonteme gore
hesaplanirken, ekstrakte edilebilir potasyum ise 1 N amonyum asetat ¢dzeltisi kullanilarak belirlenmistir (Thomas,
1982). Topraklarin pH ve Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri, doygunluk ¢amurunda pH-EC metreyle dl¢tilmiigtiir
(Rhoades ve ark., 1999). SAR degeri ise, satiirasyon camurundan elde edilen siiziikklerden hesaplanan Na, Ca ve Mg
konsantrasyonlari ile asagidaki esitlikten yararlanilarak belirlenmistir (Soil Survey Staff, 1996).

SAR =([Na])N(([Ca+[Mg])/2)

Toprak Ozelliklerine ait tamimlayici1 parametreler en kiigiik, en biiyiik, ortalama, standart sapma, varyasyon
katsayisi, ¢arpiklik ve basiklik degerleri SPSS programi (SPSS 23) yardimui ile hesaplanmistir. Dagilim haritalariin
olusturulmasinda ise ArcGIS 10.5v program kullanilmis ve en uygun dagilim modelinin se¢ilmesinde ise en diigitk
karek6k ortalama hata degerini veren (RMSE) yontem, en uygun yontem olarak degerlendirilmistir. Karekok
ortalama hatanin hesaplanmasinda agagida verilen formiil kullanilmistir.

Z(Zi* —Z )2

Zi: tahmin RMSE = N

edilen deger, Zi*: 6lgiilen deger ve n: 6rnek sayisini ifade etmektedir.
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Topraklarn fiziko-kimyasal 6zellikleri ve kalite skorlar arasindaki korelasyon

Caligma alamindan alman 150 toprak Orneginde on yedi fizikokimyasal ve biyolojik kalite faktorleri
incelenmistir. Faktorlere ait degerler, simetrik bir dagilim gostermeleri durumunda normal dagilim olarak
nitelendirilmektedir. Fakat normal dagilimda simetrikligin bozulma derecesi c¢arpiklik (skewness) olarak
adlandiriimaktadir. Bu dagilis saga uzun kuyruklu durumda saga (pozitif) ¢arpik, sola uzun kuyruklu durumda ise
sola (negatif) carpik olarak nitelendirilmektedir. Ayrica, normal dagilim egrisinin sivrilik veya yuvarlaklik derecesi
de basiklik (kurtosis) olarak adlandirilmaktadir (Yildiz ve ark., 1998). Calismada indikatorlerin degiskenlik
katsayilarina da bakilmustir. Dengiz ve ark., (2015) ve Wilding’e (1985) gore, toprak ozelliklerindeki degisimlerin
aciklanmasinda 6nemli bir gosterge olarak kabul edilen degiskenlik katsayisi, aldigt degerlere gore diisiik (< %15),
orta (% 15-35) ve yiiksek (> %35) olarak siniflandirilmaktadir.

Tanimsal istatistik sonuglarma gore Cizelge 2 incelendiginde carpiklik katsayilari pH, silt, kum, YS, P, K,
fiziksel, kimyasal, biyolojik kalite skoru ve toprak kalite indeks skoru normal dagilim sergilerken, diger 6zellikler
ise normal dagilimdan uzak olarak belirlenmistir. Normal dagilimdan uzak hacim agirligi (HA), pH, kum, P, fiziksel
kalite skoru negatif (sola) carpikliga sahipken, diger normal dagilmayan &zellikler ise pozitif (saga) carpiktir.
Degiskenlik katsayisi ise ¢aligma alanmi topraklarinda pH, EC, HA, yarayish su (YS), fosfor (P), toprak organik
karbon (TOK), organik madde (OM) i¢in diisiik silt, kum, kil, mikrobial biomas karbon, fiziksel kalite skoru,
kimyasal kalite skoru ve toprak kalite skoru orta degiskenlikte, diger toprak ozellikleri ise yiiksek degiskenliktedir.
Mera topraklarinda pH 7.74-8.91 arasinda degisirken EC degerleri ise 0.08-0.90 dS m-1 arasinda degismekte ve
ortalama EC degeri ise 0.21 dS m-1 olarak belirlenmistir. Kil miktar1 % 11.60- 40.00, silt % 7.60-28.00 ve kum %
44.00-76.40 arasinda degismekte olup, EC, OM, kil ve silt saga ¢arpik; buna karsin pH, kum, HA ve fosforun ise
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sola carpik dagilim gosterdigi goriilmektedir. Calisma alanindaki mera topraklarinin hacim agirligi degerleri 1.46 ile
1.61 g cm-3 arasinda degismekte olup, ortalama hacim agirlig, killi topraklar igin beklenen degerden daha yiiksek
olarak belirlenmistir. Topraklarin kimyasal kalite skoru ortalama 51.55 iken biyolojik kalite skor ortalama degeri
72.32 olarak belirlenmistir. Tiim topraklarin ortalama toprak kalite indeks degerleri ise 46.62-67.62 arasinda
degismektedir.

Cizelge 2. Topraklarin fiziko-kimyasal 6zellikleri ile fiziksel, kimyasal, biyolojik kalite skoru ve toprak kalite skoru
degerlerine ait tanimsal istatistik degerleri
Table 2.Descriptive statistical values for physico-chemical properties of soils and physical, chemical, biological
quality score and soil quality score values

Tanimlayici Ort. S.S D.K* Varyans E.D.D E.Y.D Car.** Bas.
Istatistikler

pH 8.33 0.20 1.17 0.04 7.74 8.91 -0.09 0.22
EC (dS m?) 0.21 0.09 0.82 0.00 0.08 0.90 3.32 18.30
Silt (%) 18.74 4.00 20.40 16.07 7.60 28.00 0.17 -0.39
Kum (%) 59.29 5.64 32.40 31.87 44.00 76.40 -0.04 -0.06
Kil (%) 21.63 3.50 28.40 12.27 11.60 40.00 0.86 4.95
HA gr/cm?® 1.55 0.02 0.15 0.00 1.46 1.61 -0.87 0.82
YS (%) 0.09 0.01 0.07 0.00 0.07 0.14 0.31 0.84
AS (%) 42.60 14.68 74.72 215.65 14.70 89.42 0.73 0.69
P (mg/kg) 3.86 1.40 6.07 1.98 1.15 7.22 -0.08 -0.70
MBK 12.60 6.33 33.20 40.12 2.80 36.00 1.10 1.19
TOK (%) 0.80 0.36 1.78 0.13 0.21 1.99 0.81 0.50
K (mg/kg) 396.48 117.84 564.78 13886.59 153.89 718.67 0.30 -0.29
OM (%) 1.41 0.63 3.11 0.40 0.38 3.49 0.81 0.51
FKS 55.84 5.49 27.66 30.20 41.48 69.14 0.05 -0.31
KKS 51.55 5.95 31.17 35.47 39.12 70.29 0.30 -0.20
BKS 72.32 8.77 39.21 76.96 55.64 94.85 0.42 -0.37
TKI 55.12 4.09 21.00 16.78 46.62 67.62 0.17 -0.44

Ort.: Ortalama. S.S.: Standart sapma. DK.: Degiskenlik katsayisi. EDD: En Diisiik Deger. EYD: En Yiiksek Deger. Car:
Carpiklik. Bas: Basiklik. TOK: Toprak Organik Karbon. MBK: Mikrobiyal Biyomas Karbon. HA: Hacim Agirligi. FSK: Fiziksel
Kalite Skoru. KKS: Kimyasal Kalite Skoru. BKS: Biyolojik Kalite Skoru. TKI: Toprak Kalite Indeksi

*Degiskenlik Katsayist: < 15 = Diisiik Degiskenlik. 15-35 = Orta Degiskenlik. >35 = Yiiksek Degiskenlik

**Carpiklik:< |$O.5 |= Normal Dagilim. 0.5- 1.0 = Veri setine Karakter doniistimii uygulanir. CK > 1.0 — Logaritma
doniistimii uygulanir.

Ayrica yapilan Spearman korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir. Buna gore kimyasal kalite skoru
ile toprak ozelliklerinden 8 adedi, fiziksel kalite skoru ile toprak 6zellikleri arasinda 7 adedi, biyolojik kalite skoru
ile toprak ozellikleri arasinda 6 adedi ve mera topraklarinin toprak kalite skoru ile indikatorler arasinda 8 adedi
istatistiksel olarak anlamli (p<0.05; p<0.01) bulunmustur.

Fiziksel kalite skoru ile silt (0.417™) kil (0.364™), YS (0.592™), AS (0.780™) TOK (0.312™) ve OM (0.310™)
%1 diizeyinde pozitif bir iliski varken, kum (-0.519"") ve HA (-0.383") ile %1 diizeyinde negatif bir iliski oldugu
belirlenmistir. Kimyasal kalite skorunun toprak dzellikleri arasindaki iliskide ise pH (-0.413™") ve BD (-0.460™) ile
%1 diizeyinde negatif bir iliski s6z konusu iken AS (0.2222™), MBK (0.305™), TOK (0.762™), K (0.351™) ve OM
(763™) ile %1 diizeyinde pozitif bir iliski s6z konusudur. Biyolojik kalite skoru ile toprak &zellikleri arasinda pH (-
0.487™) ve BD (-0.403™) ile % 1 diizeyinde negatif bir iliski, kil (-0.194") ile % 5 diizeyinde negatif bir iliski
varken, kum (0.216™), MBK (1.00™) ve K (0.418**) arasinda % 1 diizeyinde pozitif bir iliski bulunmaktadir. Mera
toprak kalite degerleri ve indikatérler arasindaki iliskide pH (-0.421™) ve BD (-0.440™) ile %1 diizeyinde negatif bir
iligki varken, AS (0.527), P (0.219™), MBK (0.400™), TOK (0.722"), K (0.341™) ve OM (0.722™) %1 diizeyinde
pozitif bir iligki oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Fiziksel, kimyasal. biyolojik ve toprak kalite skorlari ile indikator ve toprak Ozellikleri arasindaki
korelasyon analizi sonuglari

Table 3.Results of correlation analysis between physical. chemical. biological and soil quality scores, indicator and
soil properties.

Indikatdrler FKS KKS BKS TKI
pH -0.056 -0.413™ -0.487" -0.421™
EC dSm?! -0.059 0.050 0.093 0.057
Silt % 0.417™ -0.119 -0.154 -0.127
Kum % -0.519" 0.127 0.216™ 0.139
Kil % 0.364™ -0.100 -0.194" -0.096
HA gr/cm? -0.383™ -0.460™ -0.403"™ -0.440™
YS % 0.592" -0.029 -0.089 -0.048
AS % 0.780™ 0.222" -0.071 0.527*
P mg/kg 0.121 0.160 0.147 0.219"
MBK -0.065 0.305™ 1.000™ 0.400™
TOK % 0.312" 0.762™ 0.024 0.722™
K mg/kg -0.119 0.351" 0.418"™ 0.341"
OM % 0.310™ 0.763™ 0.024 0.7227

*: p<0.05; **: p<0.01
MBK: Mikrobiyal Biyomas Karbon. HA: Hacim Agirhigi. TOK: Toprak Organik Karbon. FSK: Fiziksel Kalite Skoru. KKS:
Kimyasal Kalite Skoru. BKS: Biyolojik Kalite Skoru. TKI: Toprak Kalite Indeksi

3.2. Toprak kalite indeksi ve konumsal dagilimi

Toprak parametreleri; topraklarin fonksiyonel durumlarini saglikli bir sekilde yerine getirmelerinde, ¢ok sayida
ve farkli katki oranlarinda etkide bulunmaktadir. Fakat ¢ok iyi bilinmektedir ki, bu parametrelerin tiimiiniin toprak
kalite degerlendirme calismalarinda g6z oniinde bulundurulmasi, imkan, zaman, maliyet gibi hususlardan dolay1
miimkiin olmadigr gibi gerekli de degildir. Bu nedenle uygun indikatorlerin belirlenmesi biyiik onem arz
etmektedir.

Calismada mera toprak kalitesine yonelik ele alinan indikatdrlerin, birgok farkli toprak kalite ¢calismalarinda da
ele alindig1 goérulmektedir (Arshad ve Martin, 2002; Qi ve ark., 2009; Swanepoel ve ark., 2014; Mukhopadhyay ve
ark., 2014; Rahmanipour ve ark., 2014; Ahmed ve ark., 2014, 2016; Sanchez-Navarro ve ark., 2015; Chen ve ark.,
2013; Linlin ve ark., 2017; Nabiollahi ve ark., 2017; Demirag Turan ve ark; 2019; Dengiz 2020; Karaca ve ark.,
2021). indikatérlerin toprak fonksiyonuna katkisi géz éniine alindiginda, model igerisinde skorlama egrilerinde
toprak organik
karbon icerigi, agregat stabilitesi, yarayisl su icerigi, su dolu gézenek hacmi, bitkiye yarayish fosfor ve potasyum,
mikrobiyal biyomas karbonu “daha fazla daha iyidir”, elektriksel iletkenlik, sodyum adsorpsiyon orani ve hacim
agirlign “daha az daha iyidir” ve toprak pH’s1 ise “orta nokta optimumdur” seklinde ele almmustir. Topraklarin
fiziksel, kimyasal, biyolojik ve toplam kalite skorlarina yonelik siniflamada Gugino ve ark., (2009) belirledigi skor
degerlerinin smiflandirilmasi yontemi ele alinmistir. Ayrica alan igerisinde, konumsal dagilim alanlariin
belirlenmesinde kullanilan on bes adet enterpolasyon modellerinden en uygun olanlart belirlenerek Cizelge 4°de
sunulmus, dagilim haritalar: ise Sekil 3’de verilmistir. Kalite skorlarina ait dagilim haritalarinin olusturulmasinda
fiziksel ve kimyasal kalite skor dagilimi i¢in Kriking’in basit semivariogramina ait Gaussian en uygun model olarak
belirlenirken, biyolojik kalite skor dagilimi icin ise yine ayni semivariograma ait Exponential modelde en diisiik
RMSE degeri elde edilmistir. Toplam mera toprak kalite skor dagiliminda ise yine Kriging’e ait universal
semivariograma ait Gaussian modeli en uygun model olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4. Fizikseli kimyasal. biyolojik ve toplam kalite skorlarina ait en uygun semivariogram modellerin RMSE
degerleri

Table 4. RMSE values of the most suitable semivariogram models for physical. chemical. biological and total
quality scores

Modeller Semivariogramlar RMSE degerleri
FKS KKS BKS TKI
Ters Mesafe 1 5.589 5.393 7.383 3.759
Agirliklandirma (IDW) 2 6.059 5.638 7.605 3.855
3 6.570 5.990 7.925 4.071
Radyal Tabanli Thin Plate Spline 8.750 7.071 8.784 4.939
Fonksiyon (RBF) Completely Regularized Spline 5.822 5.470 7.326 3.751
Spline with Tension 5.748 5.434 7.306 3.739
Ordinary
Gaussian 5.466 5.320 7.562 3.708
Exponential 5.475 5.369 7.304 3.744
Kriging Spherical 5.484 5.343 7.398 3.727
Simple
Gaussian 5.403 5.297 7.395 3.680
Exponential 5.444 5.378 7.235 3.722
Spherical 5.416 5.319 7.314 3.698
Universal
Gaussian 5.466 5.320 7.562 3.708
Exponential 5.475 5.369 7.304 3.744
Spherical 5.484 5.343 7.398 3.727

Topraklarin fiziksel kalite skor degeri dagilimina bakildiginda 41.48 ile 69.14 arasinda degigmekte olup,
ortalama 55.84 ile orta sinifa girmektedir. Alan igerisindeki dagilimi ise Sekil 3’de goriildigi tizere ozellikle
calisma alaninin orta ve giineydogu kesimlerinde fiziksel kalite skorunun en diisiik diizeylerde dagilim sergilerken,
kuzey ve giineybati kesimlere dogru fiziksel kalite skorunda artis oldugu goriilmektedir. Bu durum o6zellikle
topografik degisimle de yakinlik gdstermekte olup, egimin diklestigi ve bitki ortiisiince zay1f s1g topraklarin dagilim
gosterdigi alanlardir. Mera topraklarinin agregat stabilite skoru 5.84 ile 77.30 arasinda degismekte ve ortalama
agregat stabilite skoru 40.1 ile diisiik sinifta yer almaktadir. Bunun nedeni, mera toprak orneklerinin yaklagik
%77’sinin diisiik ve ¢ok diisiik agregat stabilite skoruna sahip olmasidir. Ciinki, bu topraklar genellikle egimli, su
erozyonu etkisi altinda kalan, sig derinlige sahip konumlarda bulunmaktadir. Topraklarin kum igerigi yiiksek ve
organik madde kapsamlar: diistiktiir. Ayrica; alanin yagis miktarinin diisiik, yar1 kurak iklim 6zelligine sahip olmasi
sonucu vejetasyon yogunlugunun az ve topraklarin agregatlasmasini saglayacak kadar zamanin gecmemesi gibi
nedenler siralanabilir. Bu nedenle, alanda o6zellikle asir1 otlatmanin azaltilmasi ve otlatma periyotlarinin ve
kapasitesinin belirlenmesinin yani sira mera 1slah calismalar1 yapilmasi gerekmektedir. Diger bir fiziksel kalite
indikatorii olan topraklarin yarayigh su kapasitesi skorunun ortalama 50.8 ile diisiik seviyede oldugu belirlenmistir.
Bunun nedeni, agregat stabilitesinde oldugu gibi topraklarin su tutma kapasiteleri lizerine 6zellikle organik madde
ve kil ¢esidi miktarinin 6nemli oranda etki etmesidir. Diisiik organik madde ve kil miktar1 ayrica, topraklarin hacim
agirligl degerinin artisina da neden olmaktadir ve 47.2 skor degeri ile diisiikk sinif igerisinde oldugu belirlenmistir.
Cok iyi bilinmektedir ki; topraklarin hacim agirliginin diistiriilmesi, su tutma kapasitesinin, infiltrasyon oraninin ve
agregat stabilitesinin iyilestirilmesi, su ve toprak kaybini 6nlemek igin ana faktdrlerdir. Bu nedenle, topraklarin
yarayiglt su kapasitesi degeri ve dolayisiyla skorunun arttirilmasi, 6zellikle su kisintisinin yasandigi yar1 kurak-kurak
bolgelerde topraklarin daha fazla su depolayacagi anlamina gelmesi nedeniyle son derece 6nemlidir. Topraklarin
fiziksel toprak kalitelerinin artirilmasina yonelik olarak toprak striiktiir gelisimi ve organik madde artis1 saglayacak
mera 1slah ¢alismalarina yer verilmesi gerekmektedir.

Topraklarin kimyasal kalite skorlarinin belirlenmesinde mera topraklarina ait EC, pH, yarayisl fosfor, potasyum,
SAR ve OM skorlar1 degerlendirilmistir. Fakat bir¢ok toprak 6zelligi ile dogrudan veya dolayli etkilesime sahip olan
toprak organik maddesi, bazi ¢aligmalarda biyolojik toprak kalite faktorleri arasinda degerlendirilmektedir (Doran
ve Parkin, 1996; Martinez-Salgado ve ark. (2010). Topraklarin kimyasal kalite indeks degerleri 39.12 ile 70.29
arasinda degismekte olup ortalama 51.55 ile disiik siif igerisinde yer almaktadir. Kimyasal kalite indeks skor
degerlerinin alan igerisinde gostermis oldugu desenin fiziksel toprak kalite dagilimina paralellik gostermekte oldugu
goriilmektedir (Sekil 3). Ozelikle erozyona maruz kalmis, egimli, organik madde icerigi az ve genellikle kaba
binyeli olan orta kesimlerin kimyasal kalite indeks degerleri de diisiik olarak belirlenmistir. Kimyasal kalite indeksi
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icin ele alinan indikatdrlerden topraklarin yarayish fosfor igerigi 31.1 ile (cok diisiik) en diisiik skor degerine sahip
iken, EC ve SAR ise en yiiksek skor degerlerine sahiptir. Toprak organik karbon skor degerinin ise 40.3 ile diisiik
sinifta oldugu belirlenmistir. Meralarda bilingsiz otlatma topraklarin organik madde kaynaklarinin azalmasina neden
olabilecegi gibi Ozellikle topragin sikigmasi, agregatlarin zayiflamasi sonucu olarak da topragin su ve hava
sirkiilasyonunu azaltmakta, bitki kok gelisimine olumsuz etki yapmaktadir. Topraklarin tuz iceriklerinin diisiik ve
pH ozelliklerinin ise hafif alkali-alkali arasinda degismekte olmasi nedeniyle problem gozilkmemesine karsin
0Ozellikle fosfor igerikleri dolayisiyla, kalite skor degerlerinin diisiik seviyede oldugu belirlenmistir. Bunun en biiyiik
sebebi ise mera topraklarinin besin elementlerinin 6zelliklede mevcutta da az olan fosforun, erozyonla ortamdan
uzaklagmasidir.

Toprak erozyonunun en onemli etkisi, topragin organik madde igerigi ve biyolojik bakimimndan en zengin iist
topragin kaybina neden oldugu ¢ok iyi bilinmektedir. Pimentel ve Kounang (1998), erozyonla tasinan topragin
geride kalan topraktan 1.3-5 kat daha fazla organik madde igermis oldugunu ve toprak organik maddesinin bitki
gelismesinde hayati onemi olan azotun %95’ini, fosforun %25-50’sini ve toprak mikroorganizmalarinin biiyiik
boliimiinii olusturdugunu belirtmiglerdir. Yiiksek oranda besin igeren bu katmanin kaybi topraktaki organik madde
miktarinin azalmasinin yani sira, besin elementlerinin 6zellikle fosfor iceriklerinin de ciddi sekilde diigmesine neden
olur.

Mera arazilerinde biyolojik gostergeler, asir1 otlatma, erozyon, amag dis1 kullanimlar gibi olaylardan dolay1 hizli
bir sekilde olumsuz yonde etkilenebilmektedir. Ciinkii bu olaylar, daha fazla substrat saglayarak mikrobiyal gelisim
i¢in tercih edilen toprak durumunu kolayca degistirebilir. Bu nedenle, biyolojik 6zellikler, herhangi bir yonetim
uygulamasina veya diger tarimsal faaliyetlere duyarlidir (Franchini ve ark., 2007; Filip, 2002) ve topraklarin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin degistirilmesi i¢in uzun vadeli ve yogun aktiviteye ihtiyact olmasi nedeniyle, toprak
kalitesi Uzerindeki etkilerinin biyolojik 6zelliklerden daha az oldugunu belirtmistir. Biyolojik kalite skor indikatorii
olarak ozellikle ele alinan mikrobiyal biyomas karbon skor degeri 55.64 ile 94.85 arasinda olup, ortalama 72.32 ile
fiziksel ve kimyasal kalite indeks skor degerleri ile karsilastirildiginda yiiksek sinif igerisinde oldugu belirlenmistir.
Fakat bu durum alan igerisinde homojen olarak dagilim gostermeyip, Cizelge 2°de de goriilecegi ilizere degiskenligi
oldukea yiiksektir. Fiziksel ve kimyasal kalite indekslerinde oldugu gibi ¢aligma alaninin orta kesimlerinde diisiik
skor degerleri yer alirken 6zellikle alanin kuzeydogu ve bati kesimlerinde de diisiik biyoloji kalite indeks degerleri
oldugu goriilmektedir (Sekil 3).

Caligma alaninda dagilim gosteren mera topraklarinin ortalama toprak kalite indeks skoru 55.12 ile orta diizeyde
oldugu belirlenmistir. Toprak kalite indeks skor degerleri, alan igerisindeki mekansal dagilimlarina bakildiginda
(Sekil 3), diger kalite indeks skorlarinda oldugu gibi merkez alanda oldukga diisiik iken, 6zellikle kuzeye ve batiya
dogru artig gosterdigi goriilmektedir. Benzer sekilde glineybati ve giineydogu kesimlerde az da olsa skor degerinde
artis olabilmektedir. Nitekim Karaca ve ark., (2021) yar1 kurak ekosistemde mera topraklarimm g¢ok kriterli
agirliklandirma yaklagimina dayali kalite degerlendirmesi sonucunda elde edilen dagilim haritalarina gore, alanin
orta kesimlerinde toprak kalite degerinin en diisiik seviyede oldugu ve bu ¢aligma ile benzer bir desen sergilemis
oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda mera toprak kalite skoru ile May1s ve Haziran aylarindaki REOSAVI biyokiitle
degerleri arasinda istatistiksel olarak kayda deger bir iliski bulundugu bildirilmistir.
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Sekil 3. Mera topraklarina ait fiziksel, kimyasal, biyolojik ve toprak kalite skorlarina ait dagilim haritalari
Figure 3.Distribution maps of the physical, chemical, biological and soil quality scores of pasture soils
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4. Sonug

Caligma alaninda SMAF modeline gore kalite skorlamasi yapilan 150 adet toprak 6rneginin kimyasal toprak
kalite indeks degeri diisiik sinifta belirlenmis iken biyolojik toprak kalite indeksi yiiksek sinif igerisine girmektedir.
Fiziksel toprak kalite sinifi ve toplam toprak kalite sinifinin ise orta kalite sinifinda olduklar1 belirlenmistir. Kalite
indekslerinin alan igerisindeki dagilimlarina bakildiginda &zellikle biyolojik toprak kalite sinifi yiiksek sinif
icerisinde yer almasina karsin, yiiksek degiskenlige sahip olmasi nedeniyle alan igerisinde homojen olarak dagilim
gostermemektedir. Alan igerisinde 6zellikle tlim kalite siniflari i¢in orta kesimler diisiik kalite simiflarinin oldugu yer
olarak belirlenmistir. Kisitli yagis rejimine bagli vejetasyonun az olmasi dogal nedeninin yaninda, 6zellikle uzun
yillardir mera olarak kullanilan alanlarin asir1 ve plansiz otlatma ile erozyona maruz kalmalar1 sonucu topraklarin
iiretkenlik fonksiyonlarimi yitirmesinden kaynaklandig1 degerlendirilmistir. Bu nedenle 6zellikle bozunuma ugramis
bu alanlarda mera 1slah ¢aligmalarinin bir an 6nce hayata gecirilmesi ve ¢alisma alani igerisinde dagilim gosteren
mera arazilerinin siirdiiriilebilir kullanimin saglanmasi amaciyla mera arazi planlama g¢aligmalarinin yapilmasi
Onerilmistir.
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OZET

Bu ¢aligma 2017-2018 yillart arasinda yiiriitiilmiis ve kurt tiziimiiniin (Lycium barbarum L.) gelikle
cogaltilmasinda ¢elik alma zamani ile Indol-3-butrik-asit (IBA) dozlarmin celiklerdeki kok ile
siirgiinlerin biiyiime ve gelismesi iizerine etkileri saptanmistir. Aksaray Ili, Karkin Kdyiinde yetismekte
olan ii¢ yasindaki 2 farkli kurt iiziimii ¢esidine (NQ7 ve Damaye) ait bitkilerden 4 farkli zamanda
(Agustos-15, Ekim-15, Aralik-15 ve Subat-15) alinan yart odun ve odun ¢eliklerine farkli dozlarda (0,
500, 1000 ve 2000 ppm) indole-3-butryic asit (IBA) uygulanarak sera ortaminda mistleme tinitesine ve
perlit ortaminda kdklendirilmistir. Deneme tesadiif bloklart deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii ve her
tekerriirde 25 c¢elik olacak sekilde kurulmustur. Sera ortaminda, alttan 1sitmali tavalarda
koklendirilmeye alman celiklerde kok sayisi (adet), kok uzunlugu (cm), koklenme derecesi (1-9),
siirgiin uzunlugu (cm) ve siirgiin ¢ap1 (mm) tespit edilmistir. Deneme sonuglarina gére Agustos ayinda
alinarak 1000 ppm IBA dozu uygulanan celiklerdeki kok sayist (10.80), kok uzunlugu (5.29 cm),
koklenme derecesi (6.39) ve siirgiin ¢ap1 (1.48 mm) en yiiksek olmustur. Kurt tiziimii ¢eliklerindeki kok
ve siirgiin geligimi iizerine incelenen tiim 6zellikler bakimindan en iyi sonuglar Damaye ¢esidinden
alinirken, en iyi kok ve siirgiin gelisimi gosteren geliklerin Agustos ayinda alinan yar1 odunsu celikler
oldugu ve 1000 ppm IBA dozunun da en uygun doz oldugu tespit edilmistir.

The Effects of Cutting Type and IBA Doses on Root and Shoot Development in Goji
Berry Cuttings

ABSTRACT

This study was carried out between 2017-2018 and the effect of cutting collecting time and IBA doses
on root and shoot growth and development of goji berry (Lycium barbarum L.) cuttings were
determined. Cuttings collected three years old Damaye and NQ7 goji berry cultivars grown in Karkin
Village of Aksaray Province. Semi-hardwood and hardwood cuttings collected at 4 different times
(August-15, October-15, December-15 and February-15) and applied with 4 different Indole-3-butryic-
acid (IBA) doses (0, 500, 1000 and 2000 ppm) in bottom heated trays with perlite medium and over
misting under high tunnel. They planted in trays with perlite medium under misting and bottom heating
for rooting. The study planned with three replications and 25 cuttings for each replication under
randomized complete block design under greenhouse. Cuttings were mowed after two months and root
length (cm), root number, rooting degree (1-9), shoot length (cm) and diameter (mm) were determined.
According to the results of the experiment, the number of roots (10.80), root length (5.29 cm), rooting
degree (6.39) and shoot diameter (1.48 mm) were the highest in August semi-hardwood cuttings from
Damaye and with 1000 ppm IBA dose. In terms of the properties examined for root and shoot growth
and development of goji berry cuttings, the best results were obtained from Damaye variety, while the
best cutting taking time was August, semi-hardwood cuttings and the IBA dose was 1000 ppm.
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1. Giris

Anavatan1 Asya olan kurt {izimii (Lycium barbarum, L.) diinyanin tropik ve subtropik bélgelerinde yetigebilen
ve Solanaceae familyasma giren bir tiirdiir (Levin ve Miller, 2005; Anonim, 2016). Goji berry veya wolfberry de
denilen kurt tiziimii geleneksel tip ve gida alaninda kullanilan, kirmizi renkli ve yumusak meyveleri olan, ¢ali formlu
bir bitkidir (Potterat, 2010). Tropik bdlgelerde bulunmakla birlikte cogunlukla kurak ve yar1 kurak bolgelerde, az da
olsa hafif tuzlu alanlarda da yayilis gosteren (Fukuda ve ark., 2001) kurt lizimii bitkileri genelde dikenli ¢ali
formunda olup, 1-4 m’ye kadar boylanirlar (Bryan ve ark., 2008). Kurt iiziimii yer bakimindan segici olmamakla
beraber kurak yaz ginlerini tolere edebilir, hafif-kumlu, orta-kuvvetli ve agir-killi vb. toprak tiplerinde iyi gelisim
gosterir (Anonim, 2015). Kurt tiziimii genellikle kurutulmus meyve olarak tiiketilir. Cikolata, pasta, tatli, salata ve
miislilere tat ve renk vermek veya pasta, kek ve kurabiyelerde kullanilmaktadir (Celik ve Yayla Cetin, 2017).
Yaglanmay1 Onleyici, hiicre metabolizmasini arttirici, cildi yenileyici ve hiicre biiyiimesini hizlandirarak cildin
canliligint ve elastikiyetini arttirict 6zelliginden dolayr bir¢ok kozmetik iriiniinde kullanilmaya baslanmistir.
Igerdigi giiglii antioksidan ve vitaminler sayesinde giines lekeleri, yara izleri, sivilce ve sivilce lekelerine karsi da
etkili oldugu ifade edilmektedir (Yi ve Dong, 2013).

Tirkiye icin yeni bir bitki olan kurt iiziimii fidanlarimin iretilmesinde iyi tiplerden almnacak celikler,
koklendirmede kullanilacak ortam, oksin ve diger uygulamalar konusunda temel bilgilere ihtiyag duyulmaktadir.
Kurt {iziimii tohum veya yesil aksamdan alinan gelikleriyle ¢ogaltilabilmektedir. Kurt iiziimii tohumla ¢ogaltilmasi
Yilmaz ve Kinay (2016) tarafindan belirlenmeye g¢alisilmistir. Oksin uygulamasinin kéklenme oranini artirdigi
ancak kok uzunlugunu da azalttigini ortaya koyan arastiricilar Alsup ve ark. (2004) gibi farkli doz ve gelik alma
zamanlarmin denenmesi gerektigini ifade etmislerdir. Kurt {iziimiiniin tohum veya vegetatif olarak ¢ogaltildigini
belirten Demchak (2004), tohumdan elde edilen bitkilerin fenolojik, morfolojik ve meyve 6zellikleri bakimindan
farkliliklar gosterebilecegini, tip veya gesitlerin gelikle ¢ogaltilmasi gerektigini belirtmektedir. Kurt {iziimii olarak
bilinen Lycium barbarum L.’nin iki farkl: tipi ile Lycium chinense Mill’in bir tipini sert odun gelikleri ile ¢ogaltan
Adrian ve ark. (2016), ¢elik kalinlig1, koklenme ortamu (torf, kum ve perlit) ile baz1 hormonlarin (IBA 500, 100 ve
1500 ppm, Razormin ve Rhizopan) koklenme iizerine etkilerini arastirmiglardir. Calismada Lycium genotiplerinde
gelik kalinliginin siirgiin uzunlugu ve kok hacmi tizerine olumlu etkisinin oldugu, ortamdaki torfun ¢eliklerdeki kok
kalitesini artirdigi, Razormin ve 1500 ppm IBA dozlarmin da iyi sonuglar1 verdigini ortaya koymuslardir. Cali
formundaki bitkilerin geliklerinin perlit:torf (3:1 v/v) ortaminda iyi kdklendigini belirten Lonnee ve ark. (2011),
ortamin nem igeriginin uygun olmasi ve asir1 su tutmamasi ve alttan 1sitma yapilmasi ve kdklenme ortaminda 21-
25°C arasinda bir sicaklik olmasi gerektigini de bildirmektedir. Ilkbahar ve yaz aylarinda almacak olan yaprakli
celiklerin mistleme sistemi altinda kolayca koklendirilebilecegini belirten Hartmann ve ark. (2014), herdemyesil
veya yar1 herdemyesil 6zellik gosteren tiirlerin yapragimi doken tiirlere gore yaprakli celikle cogaltilmasinda
koklenmenin ¢ok daha iyi oldugunu ve 1000-3000 ppm IBA uygulamasinin da koklenmeyi olumlu bir sekilde
artiracagini saptamiglardir. Aragtiricilar, Cotoneaster buxifolius tiriinde ise yari odunsu g¢eliklere 4000-6000 ppm
IBA uygulandiginda ve perlit icine dikildiklerinde koklenme oraninin en yiiksek olarak gerceklestigini de tespit
etmislerdir. Celikle cogaltmada kullanilan celiklerin dip kisimlarinda yapilacak yaralamalar ile etiollestirmenin de
koklenme tizerine etkili oldugunu belirten Beyl ve ark. (2015), bu uygulamalarin kontrole gére koklenmeyi
hizlandirdigim ve celiklerin daha kolay kok olusturdugunu tespit etmistir. Ote yandan koklenmesi zor olan tiirlerde
IBA uygulamas: yapilmadan koklenme olmayacagi ve yaralamaya gore etiollestirmenin koklenme iizerine daha
fazla etki ettigi de aymi arasgtiricilar tarafindan ortaya konulmustur. Siis bitkileri gibi ¢ali formundaki bitkilerin
celikle ¢ogaltilmasinda koklenmeyi tesvik eden oksin grubu hormonlar, ¢elik tipi ve ¢eligin alindigt yer ile ana
bitkinin yasinin yaninda ¢eligin dikildigi ortamin da 6nemli oldugunu saptayan Beyl ve ark. (2015), en iyi
koklenme ortamini 3-4 kisim perlit ve 1 kisim torf veya vermikiilit ile karistirarak elde etmiglerdir.

Bu calisma ile iilkemiz ekonomisi ve insan sagligi icin dnemli bir gelecek vaat eden kurt {iziimiiniin gelikle
cogaltilmasinda ¢elik alma zamani ile IBA dozlarmin etkileri arastirilmigtir. Bu amagla 15 Agustos tarihinden 15
Subat tarihine kadar iki aylik periyotlarla dort farkli zamanda alinan ¢elikler dort farkli IBA dozu (0, 500, 1000 ve
2000 ppm ) ile muamele edilerek celiklerdeki kok ve siirgiin gelisimi iizerine olan etkileri saptanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu caligmada Aksaray Ili, Kargin Kdyiinde yetismekte olan 3 yasindaki NQ7 ve Damaye kurt {iziimii ¢esitlerine
ait bitkilerinden 4 farkli zamanda yar1 odun c¢eligi (Agustos ve Ekim aylarinda) ve odun ¢eligi (Aralik ile Subat
aylarnda) seklinde alman 15-20 cm uzunluk ve 1 ¢m ¢apindaki odun veya yari odun geliklerine 4 farkli dozda (0,
500, 1000 ve 2000 ppm) Indole-3-butrik asit (IBA) uygulanarak alttan 1sitmali (24°C) tavalardaki perlit ortaminda
koklendirmeye alinmustir. Polietilen ortiilii yiiksek tinel iginde ve otomatik kontrolli mistleme sulama sistemi
altinda tesis edilmis olan tavalardaki perlit ortamina dikilmis olan g¢eliklerde ortam neminin %70, sicakligin ise
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22°C’nin tzerinde tutulmasi saglanmig, havalandirma ve golgelendirme uygulamalari ile sera i¢i kontrol altina
alinmistir. Dikim tarihinden {i¢ ay sonra sokiilen celiklerde kok sayisi (adet/gelik), kok uzunlugu (cm), koklenme
derecesi (1-9; 1: Koklenmemis, 3: Zayif koklenme, 5: Orta derecede koklenme, 7: Kuvvetli derecede koklenme ve
9: Cok kuvvetli derecede koklenme) ile siirgiin uzunlugu (cm) ve siirgiin ¢ap1 (mm) Slgiimleri yapilmustir (Sekil 1 ve
2).

Polietilen ortiilii yiiksek tiinelde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulan denemede her
tekerriirde 25 celik kullamlnustir. Denemeden elde edilen %’de verilere ag1 (arcsin\x) transformasyonu uygulanarak
istatistiki analizler bu veriler lizerinden yapilmistir. Denemeden elde edilen veriler SPSS programi kullanilarak
variyans analizine tabi tutulmus (SPSS, 2017), ortalamalar arasindaki farkliliklar ise Duncan Coklu Karsilastirma
Testi ile %1 diizeyinde degerlendirilmistir.

Sekil 1. Kurt {iziimii ¢eliklerinin hazirlanmasi ve alttan 1sitmali tavalardaki peruli.fho amina dikilmesi
Figure 1. Preparation of goji berry cuttings and planting into the perlite on benches with bottom heating

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli zamanlarda alinarak degisik dozlarda IBA ile muamele edilmis olan kurt {izimii (Lycium barbarum L.)
celiklerindeki kok sayisi (adet), kok uzunlugu (cm), koklenme derecesi (1-9), siirgiin uzunlugu (cm) ve siirgiin
capmin (mm) ¢elik alma zamani, IBA dozu ve gesit interaksiyonuna gore degisimi Cizelge 1’de verilmistir. Buna
gore Damaye kurt iiziimii ¢esidinden Agustos ayinda alinarak 1000 ppm IBA dozu uygulanan yari odunsu
celiklerdeki kdk sayisi (10.80 adet), kok uzunlugu (5.29 cm), kéklenme derecesi (6.39) ve siirgiin ¢ap1 (1.48 mm)
bakimindan en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Siirgiin uzunlugu ise yine Damaye ¢esidinden ve Agustos ayinda
alinan ancak 2000 ppm IBA uygulanan yari odunsu ¢eliklerde 13.67 cm ile en yiiksek degeri vermis ancak
istatistiksel olarak 1000 ppm uygulanmus gelikler ile ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 1). Ote yandan Aralik ayinda
Damaye ¢esidinden alinan ve IBA uygulanmayan veya 2000 ppm IBA uygulanan odun celiklerinde, NQ7
cesidinden Aralik ayinda alinarak 1000 veya 2000 ppm uygulanmis olan odun ¢eliklerinde koklenme olmadigi igin
tim degerler sifir olarak belirlenmistir. Damaye ¢esidinden Aralik ayinda alinan ve 1000 ppm uygulanmis olan odun
celikleri ile NQ7 cesidinden Aralik ve Subat ayinda alinarak kontrol ile 500 ppm IBA uygulanmis olan odun
celiklerinde de stirme meydana gelmedigi saptanmustir (Cizelge 1).

Cesit ve celik alma zamanlar1 etkilesimine goére Damaye kurt {iziimii ¢esidinden Agustos ayinda alinan yart
odunsu celiklerdeki kok sayist (8.53 adet), kok uzunlugu (4.21 cm), koklenme derecesi (4.67), slirgiin uzunlugu
(11.22 cm) ve siirgiin ¢ap1 (1.40 mm) en yiiksek iken, Damaye ¢esidinden Aralik ayinda alinan odun celiklerdeki
kok sayist (0.39 adet), kok uzunlugu (0.20 cm) ve koklenme derecesi (1.05) en diisiik olmustur. NQ7 ¢esidinden
Aralik aymda alinmis olan odun celiklerinde ise siirme meydana gelmemistir (Cizelge 2).

Cesit ve IBA dozlar1 dikkate alindiginda ise 1000 ppm IBA dozu uygulanan Damaye g¢esidinden alinan
celiklerdeki kok sayisi (4.87 adet), kok uzunlugu (2.81 cm), kéklenme derecesi (2.70) ve siirgiin uzunlugu (5.72 cm)
en yiiksek degerleri verdigi ortaya konulmustur. Siirgiin ¢ap1 bakimindan ¢esit x IBA doz interaksiyonlar1 arasinda
istatistiki fark olmamasina ragmen NQ7 ¢esidinden alinan ve 500 ppm IBA uygulanmis olan ¢eliklerde 0.99 mm
stirgiin ¢apmin en yiiksek oldugu ortaya konulmustur. Damaye ile NQ7 ¢esidinden alinarak IBA uygulanmayan
kontrol ¢eliklerindeki kok ve siirgiin 6zellikleri en diistik seviyede kalmistir (Cizelge 3).

Celik alma zamani ve IBA doz interaksiyonuna dikkate alindiginda ise Agustos x 2000 ppm IBA uygulamasinin
yapildig: ¢eliklerdeki kok sayisi (9.87 adet), kdk uzunlugu (4.24 cm) ve siirgiin uzunlugu (11.15 cm) bakimindan
One ¢ikarken, kdklenme derecesi (4.89) ve siirgiin ¢ap1 bakimindan ise Agustos ayinda alinarak 1000 ppm IBA
uygulanmis olan geliklerin 6ne ¢iktig1 belirlenmistir. Aralik ayinda alinarak IBA uygulanmis veya uygulanmamis
odun celiklerindeki incelenen tum 6zelliklerin ise sifir veya sifira yakin oldugu da belirlenmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 1. Farkli cesitlerinden degisik zamanlarda alinarak farkli IBA konsantrasyonlari ile muamele edilen kurt
tiztimii ¢geliklerinde kok sayisi (adet), kok uzunlugu (cm), koklenme derecesi (1-9), siirgiin uzunlugu (cm)
ve siirglin ¢apinin (mm) ¢elik alma zamani, IBA dozu ve cesitlere gore degisimi

Table 1. The root number and length (cm), rooting degree (1-9), shoot length (cm) and diameter (mm) of goji berry

cuttings taken in different times and applied with different IBA doses.

Cesit Zaman IBA Kok sayisi Kok Koklenme Slrgin Siirgiin
(Adet) uzunlugu Derecesi Uzunlugu (cm) Cap1
(cm) (1-9)** (mm)
0 5.46 3.17 bed* 3.35¢ 7.93 bed* 1.39 ab*
Agustos 500 7.73 3.16 bed 457b 9.84 ab 1.37 ab
1000 10.80 5.29a 6.39 a 1342 a 148a
2000 10.14 5.20 a 4.36b 13.67 a 1.37 ab
0 0.00 0.00 k 1.00e 0.00g 0.00e
Ekim 500 191 0.83 g-k 1.37e 2.75d-g 0.79 a-e
1000 4.67 1.90 c-i 2.20d 5.71 b-f 1.34 ab
2000 2.56 1.21 e 124 e 4.21 cg 0.89 bcd
Damaye 0 0.00 0.00 k 1.00 e 0.00g 0.00 e
Aralik 500 0.58 0.35 jk 11le 2.05 efg 0.45 cde
1000 1.00 0.44 ijk 1l1le 0.00g 0.00e
2000 0.00 0.00 k 1.00e 0.00g 0.00 e
0 1.67 1.71d-j 11le 5.00 b-g 0.85 a-e
Subat 500 3.00 3.33 bc 11le 0.00g 0.00e
1000 3.00 3.61b 11le 3.77cg 0.84 a-e
2000 1.22 0.81 g-k 1.13e 2.08 efg 0.59 b-e
0 3.33 1.73 d-j 1.35¢e 5.23 b-g 1.29 ab
Agustos 500 3.33 2.56 b-f 2.15d 10.13 ab 1.29 ab
1000 6.07 2.92 bed 3.40c 7.03 b-e 141 ab
2000 9.60 3.27 bc 4.17b 8.63 abc 1.37 ab
0 1.33 0.97 g-k 1.16e 8.53 abc 1.25 abc
Ekim 500 2.25 1.08 -k 1l24e 5.95 b-f 1.34 ab
1000 3.17 0.45 h-k 11le 1.47 fg 0.42 cde
2000 1.73 1.32 e-k 1.19e 1.38 fg 0.42 cde
NQ7 0 1.40 1.99 c-h 119e 0.00g 0.00e
Aralik 500 1.00 0.53 h-k 1.05e 0.00g 0.00e
1000 0.00 0.00 k 1.00e 0.00g 0.00e
2000 0.00 0.00 k 1.00e 0.00 g 0.00 e
0 4.64 2.71 b-e 1.32¢ 0.00g 0.00e
Subat 500 4.28 3.01 bed 1.29¢ 5.23 b-g 1.32 ab
1000 2.50 2.26 b-g 1.16¢e 1.83 efg 0.40 de
2000 2.78 2.99 bed 1.19e 0.00g 0.00 e

*Aynu siitunda yer alan ve ayni harf ile isaretli olan ortalamalar arasinda %1’e gore fark yoktur.
**]1-9 skalasi : 1=Koklenme yok. 3=Zayif koklenme. 5=Orta derecede koklenme. 7=Kuvvetli derecede kdklenme ve 9=cok
kuvvetli derecede kéklenme

Kurt 0zOminidn tohum ve in vitro kosullarda doku kiiltirii ile ¢ogaltilmasi pratik olarak ¢ok tercih
edilmememekle birlikte, en ¢ok tercih edilen ¢ogaltma yontemi gelikle ¢ogaltmadir. Celikle ¢ogaltilabilen kurt
iiziimiinde ise yesil ¢eliklerin tercih edilmedigi ve yaz aylarinda alinan yar1 odunsu veya kis aylarinda alinan odun
celikleri ile cogaltilabilecegi belirtilmektedir. Ayrica, celiklere koklenmeyi artiran oksin grubu biiyiimeyi
dizenleyici maddelerin uygulanmasi da kéklenme basarisini arttirdigt saptanmustir (Adrian ve ark., 2016).

Kurt iiztimii bitkisinin ¢elikle ¢ogaltilmasinda kdklenmenin yaninda kok kalitesi i¢in koklerin uzunlugu, ¢api,
kok sayist ve kapladiklari hacim ile koklenme derecelerine de bakilmaktadir. Alttan 1sitmali tavalarda perlit
ortaminda koklendirdigimiz kurt tiziimi ¢eliklerinde gesit, ¢elik alma zamani ve IBA dozu uygulamalarinin kdk
uzunluklarina etkisi de olduk¢a 6nemli olmustur. Nitekim Damaye Kurt tiziimii ¢esidinden Agustos ayinda alinarak
1000 ppm IBA dozu uygulanan yari odunsu ¢elikler en uzun kék uzunluguna (5.29 cm) ulagmiglardir. Bununla
birlikte, Damaye ¢esidinden Ekim ayinda alinarak IBA uygulanmayan odun ¢elikleri ile Aralik ayinda alinan ve
kontrol grubu ile 2000 ppm IBA uygulanan odun ¢eliklerinde koklenme olmadigr i¢in kok uzunlugu 0.00 cm ile en
disiik olmustur. NQ7 ¢esidi kurt {iziimii ¢elikleri incelendiginde ise Aralik ayinda alinarak 1000 ve 2000 ppm IBA
dozu uygulanan odun celiklerinde hi¢ koklenme olmamis ve kok uzunluklari 0.00 cm ile en diisiik seviyede
kalmustir (Cizelge 1). Celiklerdeki kdk sayisi, kok uzunlugu, kdklenme derecesi, siirgiin uzunluk ve ¢apinin da kurt
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tizlimii ¢esitlerine gore farkli oldugu ve Damaye ¢esidine ait ¢eliklerdeki verilerin (sirasiyla 3.36 adet, 1.94 cm, 2.07,
4.40 cm ve 0.71 mm) NQ7 ¢esidine gore daha yiiksek oldugu saptanmustir (Sekil 3).

Cizelge 2. Farkli cesitlerinden degisik zamanlarda alinarak farkli IBA konsantrasyonlar: ile muamele edilen kurt
iiztimii celiklerinde kdk sayisi (adet), kok uzunlugu (cm), kdklenme derecesi (1-9), siirglin uzunlugu (cm)
ve siirglin ¢apinin (mm) c¢elik alma zamani ve ¢esitlere gore degisimi

Table 2. The variaton of root number and length (cm), rooting degree (1-9), shoot length (cm) and diameter (mm)

according to the cultivar and cutting time of goji berry cuttings

Cesit Zaman Kok sayisi Kok Koklenme Siirgiin Siirgiin Cap1
(Adet) uzunlugu Derecesi Uzunlugu (mm)
(cm) (1-9** (cm)
Agustos 8.53 a* 4.21 a* 4.67 a* 11.22 a 1.40
Damaye Ekim 2.28 cd 0.99¢ 145c 3.17 cd 0.76
Aralik 0.39e 0.20c 1.05¢c 0.51 de 0.11
Subat 2.22 cd 2.36 b 1l1lc 2.71 cde 0.57
Agustos 5.58b 2.62hb 2770 7.76 b 1.33
NQ7 Ekim 2.12 cde 0.96 ¢ 1.17c 4.33¢ 0.86
Aralik 0.60 de 0.63¢c 1.06 ¢ 0.00e 0.00
Subat 3.55¢c 2.74 b 124 c 1.77 cde 0.43

* Ayni siitunda yer alan ve ayni harf ile isaretli olan ortalamalar arasinda %1’e gore fark yoktur.
**1-9 skalas1 : 1=Kdoklenme yok. 3=Zayif koklenme. 5=Orta derecede kdklenme. 7=Kuvvetli derecede koklenme ve 9=¢ok
kuvvetli derecede kdklenme

Cizelge 3. Farkli cesitlerinden degisik zamanlarda alinarak farkli IBA konsantrasyonlari ile muamele edilen kurt
liziimii ¢eliklerinde kdk sayisi (adet), kok uzunlugu (cm), kdklenme derecesi (1-9), siirgiin uzunlugu (cm)
ve siirgiin ¢apinin (mm) ¢esit ve IBA dozlarina gore degisimi

Table 3. The variaton of root number and length (cm), rooting degree (1-9), shoot length (cm) and diameter (mm)
according to the cultivar and IBA doses of goji berry cuttings

Cesit IBA Kok sayisi Kok uzunlugu Koklenme Sirgun Sirgun
(Adet) (cm) Derecesi Uzunlugu Cap1
(1-9)** (cm) (mm)
0 1.78 b* 1.22 b* 1.61 ab* 3.23 0.56
Damaye 500 3.31ab 1.92 ab 2.04 ab 3.66 0.65
1000 4.87 a 28la 2.70a 5.72 0.92
2000 3.48 ab 1.80 ab 1.93 ab 4,99 0.71
0 2.68 ab 1.85ab 1.25b 3.44 0.63
NQ7 500 2.71 ab 1.80 ab 1.43 ab 5.33 0.99
1000 2.93 ab 1.41 ab 1.67 ab 2.58 0.56
2000 3.53 ab 1.90 ab 1.89 ab 2.50 0.45

* Ayni siitunda yer alan ve ayn1 harf ile isaretli olan ortalamalar arasinda %1’e gore fark yoktur.
**1-9 skalasi : 1=Ko6klenme yok. 3=Zay1f kdklenme. 5=Orta derecede koklenme. 7=Kuvvetli derecede koklenme ve 9=¢cok
kuvvetli derecede koklenme

Celik alma zamani1 bakimindan incelenen tiim dzellikler agisindan Agustos ayi geliklerinin diger zamanlara
gore cok daha yiiksek degerlere ulastigi, daha sonraki aylarda alinmis olan ¢eliklerin tiim 6zellikler bakimindan daha
diistik degerler verdigi ve 6zellikle Aralik ayinda alinan geliklerdeki degerlerin en diisiik degerlere ulastig1 ortaya
konulmustur (Sekil 4). Buna gore Agustos ay1 celiklerinin 7.06 adet koke sahip oldugu, 3.41 cm kok uzunluguna
ulastiklari, koklenme derecesinin 3.71 ile zayif-orta derecede bir koklenme gosterdikleri, siirglin uzunluklarinin 9.49
cm’ye ulastign ve 1.37 mm’lik bir siirgiin capi olusturduklari saptanmustir. Ote yandan Aralik aymda alinan
celiklerin kok ve stirgiin gelisimi bakimindan en diisiik rakamlarda kaldig da tespit edilmistir (Sekil 4).

Denemede kullanilan ve koklenmeyi tesvik etmek amaciyla kurt iiziimii ¢eliklerine uygulanan IBA dozlari
arasinda kok sayist ve kdklenme derecesi bakimindan istatistiki olarak dnemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Buna goére 1000 ppm IBA uygulanmis celiklerdeki kok sayisi (3.90 adet), kok uzunlugu (2.11 cm) ve koklenme
derecesi (2.18) bakimindan en iyi sonuglar1 verirken siirgiin uzunluk ve ¢ap1 500 ppm de daha yiiksek olmustur.
Kontrol yani 0 ppm IBA dozu ise en diisiik degerleri vermistir (Sekil 5).

Bu sonuglar degerlendirildiginde kok uzunluklarinin geliklerin alindigi gesit, IBA uygulamasi ve ¢elik alma
zamanlarina gore degisebilecegi goriilmektedir. Celik ve Karasakal (2018), yayilict dag musmulasinin tohum ve
celikle ¢ogaltilmasi amaciyla yaptiklart ¢aligmada, Agustos ayinda alinarak 1000 ppm IBA uyguladiktan sonra torf
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ortamina dikilen yayilict dag musmulasi geliklerin 8.64 cm ile en uzun kokleri verdigini belirtmektedirler. Bu
sonuglar yaptigimiz ¢alisma ile paralellik gostermektedir. Ayrica herdemyesil olan karayemis tiplerinde kok
uzunluklarinin ¢elik alma zamani ile IBA dozlarma goére degisebilecegi Celik ve ark. (2015) tarafindan da ortaya
konulmustur. Hartmann ve ark. (2014) ise ¢elik alinan dammzlik bitkinin yasi, ¢elik alma zamani ve oksin
uygulamalarinin ¢elikteki kok kalitesini (uzunluk ve say1) etkileyebilecegini ve bu durumun ortam tipi ile sicakliga
da bagli oldugunu belirtmektedir. Denemedeki kok uzunlugu sonuglarimiz, ¢eliklerdeki kok uzunlugunun ¢elik alma
zamani, IBA dozu, genotip, ¢eligin alindig1 bitkinin ta¢ pozisyonu, ¢elik tipi (basit ve dkgeli), celik uzunlugu ve
damizlik bitki yasina (Brock, 2014), damizlik bitkinin bulundugu lokasyona, bélgeye ve kullanilan oksin tipine
(Alsup ve ark., 2004; Beyl ve ark., 2015) gore degisebilecegini bildiren arastiricilarin sonuglarina paralellik
gostermistir. Nitekim bazi cali tlirli bitkileri ¢elikle ¢ogaltan Yilmaz ve Yildiz (2020), 2000-8000 ppm IBA
uyguladiklar1 c¢eliklerdeki kok gelisimi iizerine bitki tiirlerine gore farkli etki yaptigimi da saptamiglardir.
Denememizde ise farkli zamanlarda alinan geliklerdeki kok geligimi iizerine IBA dozlarinin etkilerinin de farkl
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4. Farkli cesitlerinden degisik zamanlarda alinarak farkli IBA konsantrasyonlar ile muamele edilen kurt
tiziimii ¢eliklerinde kok sayisi (adet), kok uzunlugu (cm), kéklenme derecesi (1-9), siirgiin uzunlugu (cm)
ve siirglin ¢apinin (mm) ¢elik alma zamani ve IBA dozlarina gore degisimi

Table 4. The variaton of root humber and length (cm), rooting degree (1-9), shoot length (cm) and diameter (mm)

according to the cutting taking time and IBA doses of goji berry cuttings

Zaman IBA Kok sayisi Kok Koéklenme Siirglin Siirglin
(Adet) uzunlugu Derecesi Uzunlugu Cap1
(cm) (1-9)** (cm) (mm)
0 4.40 bc* 2.45 2.35c¢c* 6.58 1.34
Agustos 500 5.53b 2.86 3.36b 9.99 1.33
1000 8.44a 411 4.89a 10.28 1.44
2000 9.87a 4.24 4.27 a 11.15 1.37
0 0.67 def 0.49 1.08 d 4.27 0.62
Ekim 500 2.08 c-f 0.96 1.31d 4.35 1.07
1000 3.92bc 1.18 1.65cd 3.59 0.88
2000 2.15 cf 1.27 1.21d 2.80 0.65
0 0.70 def 0.10 1.09d 0.00 0.00
Aralik 500 0.79 def 0.44 1.08d 1.02 0.23
1000 0.50 ef 0.22 1.05d 0.00 0.00
2000 0.00 f 0.00 1.00d 0.00 0.00
0 3.16 bed 2.13 1.21d 2.50 0.43
Subat 500 3.64 bc 3.17 1.20d 2.61 0.66
1000 2.75 cde 2.93 1.13d 2.80 0.62
2000 2.00 c-f 1.90 1.16d 1.04 0.30

*Ayni siitunda yer alan ve ayni harf ile isaretli olan ortalamalar arasinda %1’e gore fark yoktur.
**1-9 skalas1 : 1=Koklenme yok. 3=Zay1f koklenme. 5=Orta derecede kdklenme. 7=Kuvvetli derecede koklenme ve 9=gok
kuvvetli derecede koklenme

Kok Sayisi (Adet) Kok Uzunlugu (cm)  Koklenme Derecesi (1- Siirgiin Uzunlugu (cm)  Sirgin Capi (mm)
9)

o o MW s

B Damaye ENQ7

Sekil 3. Goji berry ¢eliklerindeki kdk sayisi, kok uzunlugu, kdklenme derecesi, siirgiin uzunlugu ve ¢apinin gesitlere
gore degisimi
Figure 3. Variation of root number, root length, rooting degree, shoot length and diameter according to varieties in
goji berry cuttings

322



Celik ve Yayla Cetin / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 317-325

10
8
6
a
Kok Sayisi (Adet) Kok Uzunlugu (cm)  Koklenme Derecesi  Siirgiin Uzunlugu Strgiin Capi (mm)
(1-9) (cm)

B Agustos M Ekim Aralik = Subat

Sekil 4. Goji berry ¢eliklerindeki kok sayisi, kok uzunlugu, kdklenme derecesi, siirgiin uzunlugu ve ¢apimnin gelik
alma zamanlarina gore degisimi
Figure 4. Variation of root number, root length, rooting degree, shoot length and diameter according to cutting time
in goji berry cuttings

Kok Sayisi (Adet) Kok Uzunlugu (cm)  Kodklenme Derecesi (1- Stirgiin Uzunlugu (cm)  Strgtin Capit {(mm)
9)

o B N W s

m0 m500 1000 2000

Sekil 5. Goji berry geliklerindeki kok sayisi, kok uzunlugu, koklenme derecesi, siirglin uzunlugu ve c¢apinin IBA
dozlarma gore degisimi

Figure 5. Variation of root number, root length, rooting degree, shoot length and diameter according to IBA doses
in goji berry cuttings

Vejetatif cogaltma yontemleri arasinda en ¢ok tercih edilen celikle ¢cogaltma yonteminde koklenme oranindaki
basariya ek olarak kdklenmis olan g¢eliklerin olusturduklari kok sayisi, ¢api, uzunluk ve kapladiklari alanin yani sira
yas ve kuru kdk agirliklarina da bakilarak kok kalitesi ortaya konulmaktadir. Bu kalite 6zelliklerinden kdk sayis1 da
oldukca 6nem arz etmekte olup, denememiz sonuglarina gore Damaye kurt tiziimi c¢esidinden Agustos ayinda
almarak 1000 ppm IBA dozu uygulanmis olan celiklerdeki kok sayis1 10.80 adet ile en fazla olmustur. Bununla
birlikte Damaye ¢esidinden Ekim ayinda alinan ve IBA uygulanmayan ve Aralik ayinda alinarak 0 eya 2000 ppm
IBA dozu uygulanan celiklerde kdklenme olmamis ve kok sayist sifir olarak kaydedilmistir. Bu sonuglart NQ7
cesidi agisindan degerlendirecek olursak Agustos ayinda alinarak 2000 ppm IBA uygulanan yar1 odunsu ¢eliklerdeki
kok sayisi 9.60 adet ile en fazla olmustur. Fakat Aralik ayinda alinan odun celiklerinde 1000 ve 2000 ppm IBA dozu
uygulanan celiklerde koklenme meydana gelmedigi i¢in kok sayist sifir olarak kaydedilmistir (Cizelge 1). Nitekim
celiklerdeki kok sayisinin alttan 1sitma sicakligina (Ball ve Zylstra, 1998), ¢elik alma zamani (Celik ve ark., 2015;
Ruter, 2015), IBA dozuna (Celik ve ark., 2016; Ersoy ve ark., 2016), genotipe, ¢eligin alindig1 bitkinin tag
pozisyonu ve ¢elik tipine (basit ve dkeeli), ¢elik uzunlugu ve damizlik bitkinin yasina (Henry ve ark., 1992) gore
degisebilecegi bilinmektedir.

Celik ile ¢ogaltilan ve kiiltiirii yapilan bir ¢ok bahge bitkisinde kdk sayisi, kdk uzunlugu ve ¢api ile koklerin
celigin dip kismindaki yayilist ve yan dallanma gosterme durumu dikkate alinarak koklenme derecesi skala degerleri
(1-9) olusturulmakta ve koklenme dereceleri rakmasal olarak hesaplanmaktadir (Celik ve ark., 2015; Celik ve ark.,
2016; Celik ve Celik, 2017). Skala degerleri olan 1-9’a gore hesaplanan koklenme derecesinde 1, 3, 5, 7 ve 9
rakamlari sirasiyla koklenme olmadigini, zayif, orta, kuvvetli ve ¢ok kuvvetli koklenme oldugunu gostermektedir.
Buna gore yaptigimiz ¢alismada kullanilan tiim faktorler (Cesit x Zaman x IBA dozu) dikkate alindiginda Damaye
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kurt tizimii ¢esidinden Agustos aymnda alinarak 1000 ppm IBA dozu uygulanan yari odunsu ¢eliklerin “orta-
kuvvetli” arasinda ve 6.39’1uk bir kdklenme derecesi ile en yiiksek kdklenme derecesi degerine ulastigi saptanmigtir.
Ote yandan, Damaye kurt iiziimii gesidinden Ekim ayinda alinarak IBA uygulanmayan kontrol grubu celikleri ile
Aralik ayinda alinarak 0 ve 2000 ppm IBA dozu uygulanan gelikler ile NQ7 ¢esidinden Aralik ayinda alinarak 1000
ve 2000 ppm IBA dozu uygulanmis celiklerdeki koklenme derecesi 1.00 degeri ile “koklenme yok™ seklinde en
diistik seviyede kaydedilmistir (Cizelge 1). Celik alma zamani ve IBA dozu etkilesiminde Agustos ayinda alinarak
1000 ppm IBA uygulanan yart odunsu ¢eliklerde “zayif-orta” (4.89) koklenme derecesi ile 6ne ¢ikarken Aralik
ayinda alinarak 2000 ppm IBA dozu uygulanan odun c¢eliklerinde 1.00 ve “koklenme yok” skala degerinde kalarak
en digiik degeri vermistir. Cesit x IBA dozu interaksiyonu incelendiginde ise Damaye kurt {iziimii ¢esidinden
alinarak 1000 ppm IBA dozu uygulanan celiklerin koklenme derecesi diger uygulamalara nazaran 2.70 ile
“koklenme yok-zayif” araliginda kalarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3). Sadece ¢esit bakimindan
koklenme dereceleri degerlendirildiginde ise Damaye kurt iiziimii ¢esidinin 2.07’lik derece ile NQ7 kurt {iziimi
¢esidinden (1.56) daha iyi kdklenme derecesi performans: gosterdigi saptanmstir (Sekil 1). Kéklenme derecesinin
hesaplanmasinda kullanilan kék sayisi, kok uzunlugu ile kok capmi etkileyen gelik alma zamani (Celik ve ark.,
2015; Ruter, 2015), IBA dozu (Celik ve ark., 2016; Ersoy ve ark., 2016), cesit veya tip ile ¢elik tipi (basit ve okgeli),
celigin uzunlugu ve damizlik bitkinin yas1 da (Henry ve ark., 1992) koklenme derecesini etkileyebilecektir. Bu
sebeple denememizden elde edilen koklenme dereceleri IBA dozu, gesit ve ¢elik alma zamanlarindan etkilenerek
farkli seviyelerde olmustur.

4. Sonug

Sonug olarak, kurt tiziimii ¢eliklerinde zaman ve IBA dozlarmin kok ve siirgiin gelisimini olumlu veya olumsuz
olarak etkileyebilecegi, Damaye ¢esidinden Agustos ayinda alinan ve 1000 ppm IBA uygulanmis olan yari odunsu
celiklerdeki kok ve siirglin gelisiminin en yiiksek degerlere ulastigi, Aralik ayinda alinan odun ¢elikleri ve kontrol
veya 500 ppm IBA uygulamalariin ise kurt {iziimii ¢eliklerindeki kok ve siirgiin gelisimi bakimindan olumsuz
sonuglar verdigi ortaya konulmustur. Kurt iiziimi ¢eliklerinde kok ve siirgiin gelisimi bakimindan gesit olarak
Damaye, ¢elik alma zamani olarak Agustos ay1 ve doz olarak 1000 ppm IBA dozunun 6ne ¢iktigi saptanmistir.

Tesekkiir

Calismanin yiiriitiilmesi asamasinda kurt iiziimii bahgesini bizlere sunan, deneme materyallerini temin eden,
deneme ortami olan yiiksek tiinel ve sera igi alttan 1sitmali tavalar1 kurarak koklenme ortamini temin eden HZR
Fidan, Tarim A.$’nin sahibi Sayin Mehmet CEKIL’e tesekkiir ederiz.
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OZET

Kadmiyumun kiciik balmumu gilivesi, Achroia grisella Fabricius, 1794 (Lepidoptera: Pyralidae)
larvalarimin protein, lipit ve karbohidrat miktarlarina etkisi laboratuvar kosullarinda arastirilmustir.
Larvalar kadmiyumun ii¢ farkli konsantrasyonu (50, 100 ve 200 mg kg* besin) ile kontamine edilmis
yapay besin ortaminda yetistirildi. Kontrol grubundaki bocekler bal petegi (200 g), kepek (860 g),
gliserol (300 ml), bal (150 ml) ve saf su (150 ml) igeren ancak kadmiyum icermeyen besinle beslendi.
Boceklerin tumi 25 + 2 °C sicaklik, % 60 + 5 bagil nem ve 16A: 8K fotoperyot kosullarinda yetistirildi.
Biyokimyasal analizler igin son evre A. grisella larvalari tartilip ayri mikrosantrifiij tiiplerine konularak
-20 °C'de tutuldu. Bu galismanin sonuglart 50 ve 200 mg kg’ kadmiyum konsantrasyonlarinda
kontaminasyonun larvalarin protein seviyesinde 6nemli bir diismeye neden oldugunu gdstermistir.
Karbohidrat miktar1 sadece 50 mg kg kadmiyum konsantrasyonunda kontrol ile kargilastirildiginda
onemli 6lgiide azalmigtir. Kadmiyum uygulanan larvalarin lipit miktar1, 50 ve 200 mg kg™t kadmiyum
konsantrasyonlarinda ¢ok degismedigi halde, 100 mg kg da 6nemli 6lgiide diigmiistiir.

The Interaction of Cadmium with Protein, Lipid and Carbohydrate Concentrations in
Lesser Wax Moth Larvae

ABSTRACT

The influence of cadmium on protein, lipid and carbohydrate levels of lesser wax moth, Achroia
grisella Fabricius, 1794 (Lepidoptera:Pyralidae) larvae was examined under laboratory conditions.
Larvae were reared on an artificial diet medium contaminated with three different concentrations of
cadmium (50, 100 and 200 mg kg diet). In the control group the insects fed on cadmium-free diet
containing honeycomb (200 g), bran (860 g), glycerol (300 ml), honey (150 ml) and distilled water (150
ml). All of the insects were kept at 25 + 2 °C temperature, 60 £ 5 % relative humidity and 16L:8D
photoperiod conditions. Last instar A. grisella larvae were weighed, placed individually into
microcentrifuge tubes and stored at —20 °C for the biochemical analysis. The results of this study
showed that cadmium contamination caused a significant reduction in the protein level of the larvae at
50 and 200 mg kg concentrations. Carbohydrate level reduced significantly at only 50 mg kg*
cadmium concentration compared with control. Lipid level of the cadmium-treated larvae considerably
reduced ‘at 100 mg kg concentration, while it remained more or less unaffected at 50 and 200 mg kg
cadmium concentrations.
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1. Giris

Giliniimiizde insan sagligim tehdit eden en 6nemli tehlikelerden biri g¢evre kirliligidir. Agir metaller ¢evre
kirliligine sebep olan en Onemli faktorler arasindadir. Bunlar, ¢ok ¢esitli kaynaklardan ortaya ¢ikabilmeleri,
kolaylikla besin zincirine girerek canlilarin yapilarinda birikmeleri nedeniyle diger dogal ve kimyasal kirleticiler
arasinda 6nemli bir yere sahiptir (Kayis ve Emre, 2012). Agir metaller ¢ok eski zamanlardan ginimize kadar
insanlar tarafindan farkli amaglarla islenmis ve kullanilmustir. Madencilik, demir-celik sanayi, cam ve seramik
sanayi, kagit endiistrisi, petrokimya sanayi, enerji iiretimi ve gilibre iiretimi gibi giiniimiiziin 6nemli endiistriyel
faaliyetleri agir metallerin en ¢ok kullanildig1 alanlardir. Bu endiistriyel faaliyetlerin kontrolsiiz devami ve bunun
yaninda imha edilmek yerine dogaya atilan sehirsel atiklar agir metal kirliligini hizla artirmistir (Yavuz ve Sarigiil,
2016).

Daha once yapilan bazi caligmalarda agir metallerin boceklerin degisik o6zellikleri iizerindeki etkileri
aragtirllmigtir. Raina ve ark. (2001), Musca domestica (Diptera: Muscidae) larvalarim1 6 farkli agir metale maruz
birakarak post embriyonik gelisim ve ergin ¢ikisinin olumsuz etkilendigini ayrica agir metal uygulanan larvalardan
elde edilen neslin iireme potansiyelinin de olduk¢a azaldigini belirlemiglerdir. Borowska ve ark. (2004) bakir, ¢inko,
kursun ve kadmiyum ile kontamine edilen yapay besin ortaminda yetistirilen M. domestica larvalarinda, agir
metallerin viicutta biriktigini ve bu birikmenin larval gelisimi, metamorfozu, larva ve puplarin hayatta kalma oranini
olumsuz etkiledigini gostermislerdir. Ayni ¢alismada agir metallerin toplam hemosit sayisint ve hemositlerin
adhezyon yeteneklerini de azalttigini belirtmislerdir. Filipiak ve ark. (2010) ¢inko uygulamasinin M. domestica ve
Drosophila melanogaster (Diptera:Tephritidae) tiirlerinde fagositozu arttirdigini ve programlanmus hiicre 6limiini
etkiledigini gostermislerdir. Miréi¢ ve ark. (2010) ¢ farkli konsantrasyonda kadmiyum c¢ozeltisi kullanarak,
kadmiyumun ¢ingene giivesinde larva siiresini degistirmedigini, pup siliresini kisalttigmi ve pup biiyilikligiini
azaltigin1  belirlemiglerdir. Shakunthala ve Shalini (2018) kursun asetat ve c¢inko Kkloririn sublethal
konsantrasyonlarinin D. melanogaster tiiriinde 6miir uzunlugunu azalttigini belirlemislerdir. Ayrica Suganya ve ark.
(2016) kadmiyum ve kursunun Spodoptera litura (Lepidoptera: Noctuidae) larvalari iizerinde toksik etkisi oldugunu
ve antioksidan enzim faaliyetlerinde 6nemli bir artisa neden oldugunu gozlemlemislerdir. El-Sheikh ve ark. (2010)
yaptiklart ¢alismada Culex pipiens L. (Diptera: Culicidae) larvalarmin 6lim yiizdesinin agir metal
konsantrasyonundaki artiga bagli olarak arttigini gostermislerdir. Baska bir caliyma da Gao ve ark. (2012)
kadmiyumun tahil biti, Sitobion avena Fabricius (Hemiptera: Aphididae)’un hayatta kalma ve treme 6zelliklerini
olumsuz etkiledigini tespit etmiglerdir.

Kicik Balmumu Giivesi olarak bilinen, Achroia grisella (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Pyralidae) ari
kovanlarina ciddi zarar veren ve bal arist populasyonlasyonlarmi tehdit eden kozmopolit bir zararl tiriidiir
(Mahgoup ve ark., 2015). Ozellikle zayiflamis kovanlarda giivelerin daha zararli oldugu bilinmektedir. Bal arilarinin
oldugu hemen hemen her yerde bulunabilirler ve disiler normal kosullarda yumurtalarini bal kovanlarinin igindeki
yariklara birakirlar. Gelismekte olan larvalar polen, bal ve balmumu ile beslenir, bu nedenle aricilik endUstrisinde
agir ekonomik hasara neden olurlar. Gelisim siiresinin kisa olmasi, kolay iiretilebilmesi ve lizerinde gesitli parazitoit
ve predatorlerin yetismesine olanak tamimasi gibi nedenlerle A. grisella tiirtiniin biyolojisi, davranig 6zellikleri ve
kontrolil konusunda baz1 ¢aligmalar yapilmistir (Greenfield ve Coffelt, 1983; Nurullahoglu, 2003). A. grisella ayrica
bocek fizyolojisi, genomik ve proteomik aragtirmalarda da model organizma olarak kullamilmustir (Ellis ve ark.,
2013; Mahgoup ve ark., 2015; Gleason ve ark., 2016; Celik ve ark., 2017). A. grisella'nin farkl: 6zellikleri ile ilgili
olarak yapilan bu c¢aligmalar bazi 6nemli bilgiler saglamis olmasina ragmen, kadmiyumun A. grisella larvalarinin
protein, karbohidrat ve lipit miktar lizerindeki etkileri ¢ok iyi bilinmemektedir. Bu nedenle bu ¢aligmada oldukca
toksik bir agir metal olan kadmiyumun A. grisella larvalarmin protein, karbohidrat ve lipit miktarlarma etkileri
arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Kuguk balmumu glvesi kiiltiirlerinin hazirlanmast

Denemelerde Kugik Balmumu Giivesi, A. grisella’nin son evre larvalar1 kullanilmistir. Larvalarin
beslenmesinde Sak ve ark. (2006)’nin Bronskill (1961) besininde diizenleme yaparak elde ettikleri petek, kepek, bal,
gliserol ve saf sudan olusan karigim kullanildi. Hazirlanan besin yarim litre hacmindeki cam kavanozlara konularak
kavanozlarin her birine 10-15 adet A. grisella ergini ilave edildi ve kavanozlarin iist kisimlart boceklerin kagmasini
engellemek icin hava sirkiilasyonunu onlemeyecek sekilde uygun bir bez parcasi ile kapatildi. Hazirlanan
kavanozlar % 605 nispi nem, 26+2 °C sicaklik ve 16:8 (A:K) fotoperiyot kosullarindaki laboratuvar ortaminda
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bekletildi. Boylece A. grisella stok kiiltiirleri olusturuldu. Kadmiyumun larvalarin protein, lipit ve karbohidrat
miktarlarma etkisini belirlemek i¢in 6nce 2000 ppm kadmiyum iceren stok ¢dzelti hazirlandi. Bu stok ¢ozelti
kullanilarak hazirlanan farkli konsantrasyondaki kadmiyum ¢ozeltileri 50, 100 ve 200 mg kg™ olacak sekilde A.
grisella besinine ilave edildi. Hazirlanan besinlerden yarim litrelik cam kavanozlara yeterince konulup, her
kavanoza 10-15 adet A. grisella ergini yerlestirildi. Bu kavanozlardan elde edilen son evre larvalar tartilarak -20
°C’de stokland1 ve biyokimyasal analizlerde kullanildi. Kontrol grubunun olusturulmasinda ise besine kadmiyum
ilave edilmedi ve stok kiiltiirlerin hazirlanmasinda kullanilan besin i¢eriginin aynist kullanildi.

2. 2. Biyokimyasal analizler

Larvalardaki protein miktarinin belirlenmesinde Lowry ve ark. (1951)’min yontemi kullanildi. Bunun igin
tartildiktan sonra -20 °C’de stoklanan larva 6rnekleri dondurucudan ¢ikarilarak 500 pl tampon ¢ozeltide homojenize
edildi. Bu homojenatlar tamponla 1000 pl ye tamamlanarak +4 °C’de 3500 devir/dakikada 15 dakika santrifiij edildi.
Slpernatanttan 100 pl alinarak iizerine 900 pl tampon ilave edildi, boylece 6rneklerde 10 kat sulandirma yapildi.
Sulandirilan drneklerden 100 pl alinarak Lowry metodu uygulandi. Hazirlanan numunelerin absorbans degerleri 695
nm dalga boyunda okundu. Elde edilen absorbans degerleri sigir serum albumin ¢6zeltisi kullanilarak hazirlanan
standart protein grafiginde bulunan degerler ile karsilagtirilarak larvalardaki protein miktart belirlendi.

Larvalarda lipit ve karbohidrat miktarinin belirlenmesi i¢in, daha 6nce farkli arastiricilar (Olson ve ark., 2000;
Fadamiro ve Heimpel, 2001; Lee ve ark., 2004) tarafindan kullanilan van Handel (1985a ve 1985b)’den modifiye
edilmis yontemlerden yararlanildi. Karbohidrat ve lipit miktarinin belirlenmesi i¢in, -20 °C’de mikrosantrifij
tiiplerinde bekletilen larvalar dondurucudan ¢ikarildi. Her bir mikrosantrifij tipine 100 pl %2’lik sodyum sulfat
cozeltisi ilave edilerek larvalar homojenize edildi. Homojenatlara 900 pl kloroform-metanol (1:2) karigimi eklenerek
karistirildi. Karisim 14000 devir/dakikada 2 dakika santrifiij edildi. Santrifiij islemi sonunda olusan siipernatanttan
100 pl alinarak bir tiipe aktarildi ve kloroform-metanol (1:2) karisimi ile 10 kat daha sulandirildi. Bu karigimdan
100 pl alinarak karbohidrat analizinde, diger 100 pl ise lipit analizinde kullanildi.

Karbohidrat analizi i¢in, icerisinde 100 il numune bulunan tiip 90 °C sicakliktaki su banyosunda yaklagik 50 ul
cozelti kalana kadar bekletildi. Tup icerisinde kalan ¢ozelti Gzerine 950 pl antron reaktifi eklendikten sonra tipler
tekrar 90 °C’deki su banyosuna yerlestirildi ve 15 dakika bekletildi. Tiipteki 6rnegin absorbans degeri 625 nm dalga
boyunda okunarak, farkli konsantrasyonda glukoz ¢ozeltileri kullanilarak hazirlanan standart karbohidrat grafigi ile
karsilagtirtldi ve larvalardaki karbohidrat miktart belirlendi.

Lipit analizi igin, icerisinde 100 pl ¢ozelti bulunan tip ¢ozeltinin tamami buharlagincaya kadar 90 °C’deki su
banyosunda 1sitildi. Tiipte kalan lipit kalintistna 40 pl konsantre stlfiirik asit ¢6zeltisi ilave edilerek tupler
karigtirildi ve 90 °C sicakliktaki su banyosunda 2 dakika bekletildi. Su banyosundan ¢ikarilan tiip buzda sogutularak
Uzerine 960 I vanilin-fosforik asit reaktifi ilave edildi ve 30 dakika oda sicakliginda birakildi. Renk degisimi
gozlenen Orneklerin absorbans degerleri 525 nm dalga boyunda okundu. Lipit standardi olarak musir yag1 ¢ozeltisi
kullanildi. Okunan absorbans degerleri standart lipit grafigindeki degerlerle karsilastirilarak larvalardaki lipit miktari
belirlendi.

2. 3. Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Kadmiyumun A. grisella larvalarinin protein, karbohidrat ve lipit miktarlarina etkisi ile ilgili sonuglarin
degerlendirilmesinde ikiden fazla grubun karsilastirilmasinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanildi. Bu
testten elde edilen sonuglarin dnem seviyeleri Student-Newman-Keuls (SNK testi) kullanilarak degerlendirildi.
Degerlendirmelerde 0.05 giliven sinir1 (P) esas alindi. P>0.05 ise ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz, P<0.05 ise
fark 6nemli olarak kabul edildi.

3. Bulgular ve Tartisma

Kadmiyumun A. grisella larvalarmin protein miktarina etkisine iliskin sonuglar Sekil 1°de gosterilmistir. Sekil 1
incelendiginde, kadmiyum uygulamasinin larvalarin protein miktarini azalttigi goriilmektedir. Azalma oran1 50 ve
200 mg kg kadmiyum igeren gruplarda kontrol grubuna gore istatistiksel agidan énemli iken, 100 mg kg™ olan
grupta dnemli degildir.
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Sekil 1. Kadmiyumun A. grisella larvalarinin protein miktarina etkisi. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir (SNK testi, F = 19.463, df = 3,76, P = 0.000)

Figure 1. Effect of cadmium on protein composition of A. grisella larvae. Means followed by different letters are
significantly different (SNK test, F = 19.463, df = 3,76, P = 0.000)

Kadmiyum uygulamasi sonucunda A. grisella larvalarinin protein miktarinda goriilen azalma farkli aragtiricilarin
calismalari ile benzerlik gdstermektedir. Emre ve ark. (2013) yiiksek konsantrasyonda kadmiyum (20 ve 40 mg kg?)
uygulamasinin G. mellonella (Lepidoptera:Pyralidae) larvalarinda toplam protein miktarini 6nemli 6lgiide azalttigini
gostermiglerdir. Benzer sonuglar Chrysochoris stolli (Hemiptera: Scutelleridae) (Islam ve Roy, 1983), P. turionellae
(Hymenoptera: Ichneumonidae) (Ortel, 1991), ve Boettcherisca peregrina (Diptera: Sarcophagidae) (Wu ve ark.,
2006) tiirlerinde yapilan ¢alismalarda da elde edilmistir. Protein miktarindaki azalma, Norton ve Kench (1977)
tarafindan ileri siiriildiigii gibi dogrudan protein sentezinin inhibe edilmesinden ya da Sancho ve ark. (1998)’nin
belirttigi gibi toksik maddelerin neden oldugu zararlarin giderilmesinde kullanilan lipoprotein miktarindaki
azalmadan kaynaklanmis olabilir. Bulgularimizin aksine, Baghban ve ark. (2014) calismalarinda kullandiklari tim
bakir konsantrasyonlarinda (25, 50 ve 100 mg kg besin) ve diisiik ¢inko konsantrasyonlarinda (25 ve 50 mg kg*
besin) Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae)’nin 3. evre larvalarinda protein miktarinin arttigini
gostermislerdir.

Agir metallerin protein miktar1 lizerindeki etkileri kullanilan bocek tiiriine, eseyine, bocegin maruz kaldig1 agir
metal tipine, konsantrasyonuna ve maruz kalma siiresine gore farklilik gosterebilir. Kayis ve Emre (2012), besine
ilave edilen kadmiyumun P. turionellae disilerinde genel olarak protein miktarini azalttigini ancak bazi giinlerde
(30. giin) 6zellikle diigiik kadmiyum konsantrasyonlarinda protein miktarinin kontrol grubuna gore artisg gosterdigini
belirlemiglerdir. Hassan ve ark. (2011) kadmiyum, bakir, kursun ve civa uygulamasinin C. pipiens disilerinde
toplam protein miktarini azalttigini, buna karsin ayni tiirtin bakir, kursun ve civa uygulanan erkeklerinde proteinin
artig gosterdigini belirlemiglerdir. Agir metaller ayn1 bocek tiirtiniin hemolenf ve toplam viicut proteinleri iizerinde
de farkli etki gosterebilirler. Bischof (1996), Glyptapanteles liparidis (Hymenoptera: Braconidae) tarafindan
parazitlenen ve kadmiyum, kursun, bakir ya da ¢inko ile kontamine edilen besin ortaminda yetistirilen Lymantria
dispar (Lepidoptera: Lymantriidae) larvalariin hemolenf protein konsantrasyonunun tiim kontamine olan gruplarda
6nemli 6l¢giide azaldigini, ancak toplam viicut proteinlerinin arttigini géstermistir.

Larvalara besin igerisinde kadmiyum verilmesinin karbohidrat miktarina etkileri Sekil 2’de gosterilmistir.
Sekilde sadece 50 mg kg™ kadmiyum iceren grupta karbohidrat miktarinin kontrol grubuna oranla énemli dlgiide
azaldig1 goriilmektedir. Buna karsm 100 ve 200 mg kg* kadmiyum iceren besinle beslenen gruplarda karbohidrat
miktar1 kontrol grubu ile benzer bulunmustur.

329



Yilmaz ve Giindiiz / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 326-333

6
g s a
<
o }' a
e _
g2 4 l
2 |
2 o
c 3
g [
2 b
O —
X 2
[}
5 |
=
8
= 1
N4

0

Kontrol 50 100 200

Kadmiyum Konsrasyonu (mg/kg)

Sekil 2. Kadmiyumun A. grisella larvalarinin karbohidrat miktarina etkisi. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir (SNK testi, F = 5.820, df = 3,76, P = 0.001)
Figure 2. Effect of cadmium on carbohydrate composition of A. grisella larvae. Means followed by different letters
are significantly different (SNK test, F = 5.820, df = 3,76, P = 0.001)

Bischof (1995), G. liparidis tarafindan parazitlenmis L. dispar larvalarinin hemolenfindeki trehaloz
konsantrasyonunun kadmiyum kontaminasyonu ile, viicut dokularindaki glikojen konsantrasyonunun da kadmiyum
ve ¢inko kontaminasyonu ile azaldigini belirlemistir. Benzer olarak, Bream (2003) ii¢ farkli kursun nitrat ve bakir
stlfat konsantrasyonuna (10, 20 ve 30 mM) maruz birakilan sucul bocek tiiri Sphaerodema urinator (Hemiptera:
Belostomatidae)’da karbohidrat miktarinin azaldigim gostermistir. EI-Sheikh ve ark. (2010) kadmiyum Klorir veya
civa nitrat verilen larvalardan elde edilen erkek ve disi C. pipiens erginlerinde toplam karbohidrat i¢eriginin dikkate
deger sekilde azaldigini ifade etmislerdir. George (1982) ginko, demir, manganez, kadmiyum ve ginko gibi bircok
metal katyonlarin kalsiyum ile birlikte mitokondri iginde biriktigini; Viarengo (1985) ise mitokondride ¢ok diisiik
konsantrasyonda bile olsalar bu metallerin oksidatif fosforilasyonu inhibe ettiklerini gostermistir. Spring ve ark.
(1977) ise karbohidrat miktarinda belirlenen azalmanin glikoneolitik siirecin hizlanmasi ile iliskili olabilecegini
ifade etmistir. Farkli arastiricilarin ¢aligmalart sonucunda elde ettikleri bu bulgular A. grisella larvalarinin
karbohidrat miktarlarinda goriilen azalmanin nedenini agiklamak i¢in yardimci olabilir. Bununla birlikte, Wu ve ark.
(2006) B. peregrina tiiriinde yiiksek konsantrasyonda kadmiyum uygulamasinin hemolenfdeki toplam seker
miktarini arttirdigini géstermistir. Kayis ve Emre (2012) ise P. turionellae disilerinde glikojen miktarinin kadmiyum
uygulamasindan sonra arttigim gostermislerdir. Metal kontaminasyonun aymi bocek tiiri tizerindeki etkisi metal
tipine ve konsantrasyonuna bagli olarak degisiklik gosterebilir. Ornegin, Ortel (1996) L. dispar larvalarimn
hemolenfinde metal kontaminasyonunun trehaloz miktarini diisiirdiigiini géstermistir. Ayni ¢alismada larvalarin
viicut dokularinda bulunan glikojen igeriginin diisitk kadmiyum, kursun ve bakir konsantrasyonlarinda arttigi,
yiiksek kadmiyum ve her iki (yiiksek ve diisiik) ¢inko konsantrasyonunda azaldigi belirlenmistir.

Farkli kadmiyum konsantrasyonlarinin A. grisella larvalarinin lipit miktarina etkisiyle ilgili sonuglar Sekil 3’de
gosterilmistir. Kontrol grubundaki larvalarin ortalama lipit miktar1 49.42 + 4.32 ug mg? olarak belirlenmistir.
Kadmiyum ilavesi larvalarin lipit miktarinda azalmaya neden olmus, ancak sadece 100 mg kg™ kadmiyum igeren
gruptaki azalma oramnin istatistiksel agidan énemli oldugu belirlenmistir. Buna karsin 50 ve 200 mg kg™ kadmiyum
iceren gruplardaki larvalarin lipit miktarlar1 kontrol grubundakilerden istatistiksel agidan farksiz bulunmustur.
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Sekil 3. Kadmiyumun A. grisella larvalarinin lipit miktarina etkisi. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir (SNK testi, F = 2.997, df = 3,76, P = 0.036)

Figure 3. Effect of cadmium on lipid composition of A. grisella larvae. Means followed by different letters are
significantly different (SNK test, F = 2.997, df = 3,76, P = 0.036)

Metal kontaminasyonu sonucunda lipit miktarinda goriilen azalma C. stolli (Islam ve Roy, 1983), P. turionellae
(Ortel, 1991), L. dispar (Bischof, 1995; Ortel, 1995) ve G. mellonella (Shin ve ark., 2001) gibi bécek tiirleri ile
yapilan ¢alismalarda da belirlenmistir. Lipit miktarinda belirlenen azalma, agir metal stresi altinda enerji ihtiyacinin
artis1 ve bocegin bu ihtiyact karsilayabilmek i¢in lipitleri diger enerji kaynaklarini desteklemek amacryla kullanmig
olmasi ile agiklanabilir. Agir metal kontaminasyonunun ayni tiiriin lipit miktar1 tizerindeki etkisi eseyler arasinda
farklilik gosterebilir. El-Sheikh ve ark. (2010) C. pipiens disilerinde bakir siilfat ve civa nitratin toplam lipit
miktarini azalttigini, erkeklerde ise bakir siilfat ve kursun nitratin lipit miktarini artirdigini tespit etmistir.

4. Sonug

Bocekler ekosistemde diger bir¢ok canli tiirii tarafindan besin kaynagi olarak kullanilmaktadir. Agir metal
kirliliginin fazla oldugu yerlerde yasayan bdcekler bu agir metalleri degisik yollarla viicutlarma alarak
biriktirebilirler. Bocek viicudunda biriken agir metaller besin zinciri yoluyla ekosistemdeki diger organizmalara
gecerek onlarin bazi hayatsal fonksiyonlarini etkiler.

Bu ¢alismada zararli bir tiir olan A. grisella larvalarinin besinine farkli konsantrasyonlarda kadmiyum eklenerek,
kadmiyumun larvalarin viicut dokularinda bulunan protein, lipit ve karbohidrat miktarlarina etkileri arastirilmustir.
Elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, kadmiyumun protein, lipit ve karbohidrat miktarlarini
azalmaya neden oldugu, ancak bazi gruplarda belirlenen azalma oraninin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu
gorllmektedir. Elde edilen sonuglar bazi aragtiricilarin ¢aligmalariyla benzerlik gosterirken, diger bazilarimin
sonuglarindan farkli bulunmustur. Bu durumun nedeni, agir metallerin etkilerinin ¢aligmalarda kullanilan bocek
tiirline, bocegin gelisim evresine, eseyine, agir metal tiirline, konsantrasyonuna, uygulama yéntemi ve suresine gore
farklilik gostermesidir. Bocegin biyokimyasal kompozisyonunun agir metal kullanimi sonucunda az ya da ¢ok
degismis olmasi onun gelisimden {iremeye birgok fizyolojik faaliyetini etkileyecektir. Bu nedenle ileri de yapilacak
caligmalarda agir metallerin A. grisella tiiriiniin biyolojik ve fizyolojik 6zellikleri tizerindeki etkilerinin ayr1 ayri ve
daha detayl sekilde degerlendirilmesi yararli olacaktir.
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OZET

Bilesiminde bulunan protein, kalsiyum, yag ve vitaminler siitli insan beslenmesinde ¢ok 6nemli bir gida
maddesi haline getirmektedir. Ancak siit, ¢esitli koruma yontemlerine tabi tutulsa bile hayvandan
sagildiktan sonra tiiketilmesine kadar olan her asamada kimyasal ve mikrobiyolojik bulasmaya ve
bozulmalara ugramaktadir. Siitiin peynire islenmesi bu riskleri azaltip daha uzun émiirlii bir {iriin haline
getirecegi gibi, duyusal ve besleyici yonden daha yararli bir gida elde edilmesini saglamaktadir. Peynir
Ulkemizde cok eski zamanlardan beri Uretilip tiiketilmektedir. Peynir Gretimi &nceleri genellikle ev
6lgeginde, kiiciik aile isletmelerinde, mandiralarda ve kdylerde gergeklestirilirken, gliniimiizde bu tip
uretimler hala devam etmekle birlikte bunun yaninda endistriyel boyutta da genis bir iretim
yapilmaktadir. Ulkemizde ok fazla gesitte ve tipte peynir iiretilmektedir. Tulum peyniri iilkemize 6zgii
olan, halk tarafindan oldukga sevilerek tiiketilen, iiretim ve tiiketim agisindan ilk siralarda yer alan bir
peynir tipidir. Uretiminde salamurali ve kuru iiretim gibi farkli yontemler uygulanmakla birlikte,
olgunlastirma, ambalaj ve satis materyali olarak bez, deri Tulum ve plastik bidon gibi farkli materyaller
de kullanilmaktadir. Piyasada ¢ogunlukla deri Tulum ve plastik bidona rastlanilmakla birlikte diger
iretimler daha ¢ok yoresel tiretim ve tiiketimleri kapsamaktadir. Bu ¢alismada Samsun piyasasinda
satiga sunulan 35 adet deri Tulum peyniri ve 28 adet plastik bidon Tulum peynirinde fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmistir. Analize alinan Orneklerden deri Tulum peynir
drneklerinin 16 adedi (% 46), plastik bidon Tulum peyniri érneklerinin 5 adedi (% 18) kuru madde
acisindan Tiirk gida kodeksi peynir tebligine uygun bulunmustur. Yag miktart agisindan ayni teblige
gore deri Tulum peynir 6rneklerini 9 adedi (% 26) yarim yagl, 26 adedi az (% 74) az yagl, plastik
bidon Tulum peyniri 6rneklerinin tamami (% 100) az yagh peynir grubunda yer almistir. Tuz miktari
yoniinden yalnizca 3 adet deri Tulum peyniri drnegi sinir degerin iizerinde bulunmustur (% 9).
Analizler sonucunda deri Tulum ve plastik bidon Tulum peynirleri fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal nitelikler agisindan biiyiik farkliliklar géstermistir. Bu durum iiretimde standart bir yontem
kullanilmamasinin bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Giivenli bir gida tiikketimi i¢in Tulum peyniri
tretiminde standartlasmaya gidilmesi gerekmektedir.

Some Quality Characteristics of Tulum Cheese Sold in Leather and Plastic Drums in
Samsun Market

ABSTRACT

Milk turns out to be an important food for human nutrition including protein, calcium, fats and
vitamins. However, even if various protection methods utilized for milk, it can be contaminated and
spoilage chemically and microbiologically at every stage from milk to consume. Processing milk into
cheese will reduce these risks and make it a long shelf life product as well as beneficial food in terms of
nutritional and sensory aspects. Cheese has been produced and consumed since ancient times. Cheese

Anahtar Sozcikler:
Deri Tulum peyniri
Plastik bidon Tulum
peyniri

Bilesim

Kalite

Keywords:

Leather Tulum cheese
Plastic drum Tulum
cheese

Composition

334


https://orcid.org/0000-0002-3815-1184
https://orcid.org/0000-0002-4340-0114
https://orcid.org/0000-0002-3815-1184�
https://orcid.org/0000-0002-4340-0114�

Evren ve Tutkun Sivgin / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 334-345

production generally carried out at home scale in a small family firm, dairies and villages and today this Quality
kind of production continue; besides a wide range of products is made on an industrial scale. Many

varieties and types of cheese are produced in our country. Tulum cheese is a type of cheese that is

unique to our country, consumed with love by the public and ranks first in terms of production and
consumption. Different production methods for Tulum cheese are utilized such as brine and dry
production and also different material such as clothes, leather overalls and plastic drums are used as
maturation, packaging and sales materials. Although leather overalls and plastic drums are generally

found in the market, other production frequently involves local production and consumption. In this

research, physical, chemical, microbiological and sensory analyzes were performed on 35 leather

Tulum cheese and 28 plastic drum Tulum cheese sold in Samsun market. Among the samples included

in the analysis, 16 (46%) of the leather Tulum cheese samples and 5 (18%) of the plastic drum Tulum

cheese samples were found to comply with the Turkish food codex notification on cheese in terms of

dry matter. In terms of the amount of fat, according to the notification, 9 (26%) of leather Tulum cheese
semi-skimmed, 26 (74%) of them low-fat and plastic drum cheese samples (100%) were included in the

low-fat cheese group. Only three leather Tulum cheese samples were found above the limit value

(9%).As a result of the analysis, leather overalls and plastic drums Tulum cheeses showed big
differences in terms of physical, chemical, microbiological and sensory qualities. This situation can be oMU ANAJAS 2021
evaluated as a result of not using a standard production method. For safe food consumption, it is
necessary to standardize the production of Tulum cheese.

1. Giris

Icerdigi zengin besin 6geleriyle siit insanlar i¢in degerli bir besin oldugu kadar mikroorganizmalar igin de iyi bir
besin kaynagidir. Meme dokusunda iken steril olan siit, sagimla birlikte mikroorganizmalarla kontamine olur. Siite
bulasan mikroorganizmalar hizla ¢ogalarak kisa zamanda siitiin yapisin1 bozup dayanikliligini azaltir. Bu nedenle
muhafazasi zor oldugundan, dayaniklilik siiresini artirmak ve naklini kolaylastirmak i¢in insanoglu siitii, eskiden
beri gesitli lirlinlere islemistir. Bu yiizden gidalarimizin birgogunun yapilisi eskilere dayanir (Kamber, 2006). Tulum
peyniri; Kasar ve Beyaz peynirin yapilmadigi yerlerde yag iiretiminden geriye kalan siitiin degerlendirilmesi
amaciyla yaylalarda yapilirdi fakat son yillarda biiyiik tiiketim merkezlerinde artan talebi karsilamak amacryla
mandira ve siit igletmelerinde de {iretim yapilmaktadir (Tarak¢i ve ark., 2005; Tekingen ve Akar, 2017). Peynirin
ismi, hayvan derisi anlamina gelen "Tulum" kelimesinden tiiremistir (Demirtag ve Coskun, 2018). “Tulkuk” veya
“tul(k” olarak adlandirilan Tulum; oglak, siit kuzusu, koyun veya keci derisinden yapilmaktadir (Durlu Ozkaya ve
Giin, 2007). Tulum peyniri, “hammaddenin peynir mayasi kullanilarak pihtilastiriimasi ile elde edilen telemenin
fermentasyonunu takiben ufalanip tuzlanmasi, daha sonra gidaya temasa uygun bir ambalaj malzemesine veya deri
Tulumlara sikica basilarak iretilen ve olgunlastirildiktan sonra piyasaya arz edilen g¢esidine 6zgili karakteristik
ozellikler gésteren peynir” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2015).

Turkiye 100'den fazla peynir gesidi liretmektedir ve Tulum peyniri en ¢ok tiiketilen {i¢ peynir ¢esidinden biridir.
Tiirkiye'de gesitli bolgelerde iiretim olmasina ragmen, en popiiler tiirleri olanlar Erzincan, Afyon, Izmir, Corum ve
Konya'da dretilmektedir. Tulum, olgunlagtirilmig bir peynir tiridiir ve benzersiz dokusal ve duyusal 6zelliklere
sahiptir (Tomar, 2019; Yerlikaya ve Kinik, 2013). Erzincan Tulum peyniri, Divle Obrugu Tulum peyniri, Tiirk
Patent Enstitiisii tarafindan cografi isaret statiisii almistir (Cakir ve Cakmakei, 2018; Saygili ve ark., 2020; Toklu ve
Pekersen, 2019). Tulum peyniri, Tiirkiye'de daha ¢ok ¢ig koyun siitiinden iiretilen geleneksel peynirlerden biridir.
Plastik bidon veya keg¢i derisi torbasinda olgunlastirildigi gibi tahta veya ¢Omlekler Tulum peynirlerinin
olgunlastirilmasinda kullanilmaktadir. Bazi tiiketiciler, ¢ig siitten iiretilen peynirlerin patojen mikroorganizmalar
acisindan giivenli olmadigina inanmaktadir (Hayaloglu ve ark., 2007; Tekin ve Giiler, 2019; Sert ve Akin, 2008).
Genellikle ¢ig siitten iiretilen Tulum peynirlerinin kalitesini ve raf omriinil etkileyen bir¢ok faktér bulunmaktadir.
Bunlardan biri de ambalaj materyalinin yapisidir. Onceleri hijyenik olmayan hayvansal kokenli Tulumlara basilan
peynirler daha sonralar1 plastik bidonlara basilmaya baslanmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalar oldukga siirlidir
(Demir ve ark., 2017). Tulum peyniri tiretiminde ¢ogunlukla geleneksel yontemler uygulanmakla birlikte starter
kiiltiir kullanilarak da iiretim gerceklestirilmektedir. Yapilan caligmalar starter kullanilarak yapilan iiretimlerde son
iriiniin fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerinin geleneksel yontemle iiretilenlere gore daha iyi oldugu
belirlenmistir (Aric1 ve Simsek, 1991; Ates ve Patir, 2001; Eser ve ark., 2020; Oner ve ark., 2005; Tulukoglu ve
ark., 2020). Farkli 1s1 ve starter kiiltiir kombinasyonlar1 denenerek, Tulum peyniri iiretiminde hizli olgunlastirma
olanaklarinin arastirildig1 bir caligmada ideal organoleptik ozelliklere sahip iiriin iretildigi ve bu uygulamalarin
teknolojik Tulum peyniri Uretiminde kullanilabilecegi Onerilmistir (Duman Aydmn ve Giilmez, 2008). Tulum peyniri
yer yer karakteristik olan dogal kiiflii tadi ve aromasi igin tercih edilmektedir. Olgunlagma esnasinda Tulum
peynirine dogal olarak kontamine olan kiifler gelisir ve bu sekilde olgunlagma siirecine katki saglamis olurlar.
Tulum peyniri iiretiminde geleneksel olarak koyun ve keg¢i siitii kullanilirken, son yillarda tiiketim miktarinin
artmasiyla birlikte inek siitii de tercih edilmektedir (Demirtas ve Coskun, 2018; Erdogan ve ark., 2003). Tulum
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peyniri {izerinde yapilan arastirmalar, bunlarin kimyasal ve mikrobiyolojik ozelliklerine ve farkli ambalaj
malzemelerinin olgunlagma sirasinda Tulum peynirinin gesitli dzelliklerine etkilerine odaklanmistir (Arslaner ve
Tiirkmen, 2020; Cakir ve Cakmakgi, 2018).

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Arastirmada Samsun ilinde farkli satis noktalardan alinan 35 adet deri Tulum peyniri, 28 adet plastik bidon
Tulum peyniri olmak tizere toplam 63 adet Tulum peyniri 6rnegi materyal olarak kullanilmistir. Tulum peyniri
kitlesinin merkeze yakin noktasindan, havaya ac¢ik olmayan kismindan aseptik kosullarda steril cam kavanozlara
yaklasik 150-250 g arasinda 6rnek alinmis ve soguk zincirde laboratuvara getirilerek analizleri yapilmistir

2.2 Yontem

Orneklerde fiziksel ve kimyasal analizler olarak toplam kuru madde (AOAC, 1995), yag analizi (Oysun, 1991),
protein analizi (Cemeroglu, 2010), tuz analizi (Cemeroglu, 2010), kiil miktar1 analizi (AOAC, 1997), asitlik analizi
(laktik asit cinsinden) (Cemeroglu, 2010) yapilmis, pH degeri dijital pH-metre (Cyberscan PC 510, Singapur) ile
6lglilmiistir. Kuru maddede tuz orani, tuz miktarlarinin kuru maddeye oranlanmasiyla, kuru maddede yag orani, yag
miktarlarinin kuru maddeye oranlanmasiyla hesaplanmistir.

Mikrobiyolojik analiz amaciyla gelen 6rneklere serum fizyolojik (8.5 g NaCl/l) ilave edilerek Stochmacher’de
(AES Chemunex Smasher) 120 saniye boyunca homojenize edilmistir. Seyreltilen 6rnekler seri diliisyona tabi
tutulmustur. Mikrobiyolojik analizler olarak toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi (TMABS) i¢cin PCA (Lab M,
LAB 149) besiyeri kullanilmig ve ekim yapilan petriler 28°C’de inkiibatdrde (Niive cooledin cubator ES110)
inkiibasyona tabi tutulmustur (Unliitiirk ve Turantas, 2002). Laktik asit bakterilerinin sayimi igin, MRS ve M17
agar (37 °C’de 48 saat) besiyerine dokme plak yontemiyle ekim yapilmistir (Caridi, 2003). Maya-kiif sayiminda
(MKS) PDA (Lab M, LAB 98) besiyerinde 28°C’de inkiibasyon islemi uygulanmis, 3.glin ve 5.giin sayim
yapilmistir (Aydar, 1999). Koliform bakteri sayiminda (KS) 10-1 dilisyonundan Coliform Count Plate
petrifilmlere (3M Petrifilm Co.Uk.) 1 ml ekim yapilmis, 36°C +1°de 24+1 saat inkiibatdrde inkiibasyona
birakilmugtir. Inkiibasyon sonucunda koyu kirmizi renkli koloniler sayilmistir (Schraft ve Waterwort, 2005). E.coli
sayiminda (ES) 10-1 diliisyonundan E.coli Count Plate petrifilmlere (3M Petrifilm Co.Uk.) 1 ml ekim yapilmis,
36°C £1°de 241 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonucunda mavi renkli koloniler sayilmistir (Schraft ve
Waterwort, 2005). Enterobacteriaceae spp. sayiminda (EBS) Enterobacteriaceac Count Plate petrifilmlere (3M
Petrifilm Co.Uk.) 1 ml ekim yapilmig, 36°C +1°de 24+1 saat inkiibasyona birakilmistir (Silbernagel ve Lindberg,
2003). Staphylococcus aureus sayiminda (STS) Staph. Express Count Plate petrifilmlere (3M Petrifilm Co.Uk.) 1 mi
ekim yapilmis, 36°C +1°de 24+1 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonucunda mor renkli koloniler
sayilmistir (Silva ve ark., 2005). Pseudomonas spp. sayimm (PS) nalidiksik asit (Merck, 1.06219) ilave edilen
Cetrimite Agar (Merck, Darmstad, Germany) kullanilarak yapilmus, petri kaplar1 35°C’de 48-72 saat inkiibe edilmis,
inklibasyondan sonra mavi-yesil pigmentli kolonilerin saymm yapilmistir (Goto and Enomoto, 1970). Proteolitik
bakteri sayiminda (PB) 6rnekler Calcium Caseinate Agar besiyerinde 28-30°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmus,
inkiibasyon sonunda sonunda etrafi berrak zonlu koloniler sayilmigtir (Halkman, 2005). Lipolitik bakteri sayiminda
(LB) ornekler Tributyrin Agar besiyerinde 28-30°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmig, inkiibasyon sonunda
sonunda etrafi berrak zonlu koloniler sayilmistir (Halkman, 2005). Salmonella varlik-yokluk testi (SV) Salmonella-
Shigella Agar (Merck, VM714267 649) besiyerinde 36°C +1’de 48+1 saat inkiibasyona birakilmis, inkiibasyon
sonucunda gelisen koloniler degerlendirilmistir (Andrews ve ark., 2001). Listeria varlik-yokluk testi (LV) Listeria
Plate petrifilmlere (3M Petrifilm Co.Uk.) 1 ml ekim yapilmis, 36°C +1°’de 2441 saat inkiibasyona birakilmus,
inkiibasyon sonucunda gelisen koloniler degerlendirilmistir (Nyachuba ve Donnely, 2007).

Duyusal panelde “eslestirerek mukayese testi” kullanilmis kesit ve goriiniis (25 p), yap1 (25 p), koku (25 p), tat
(25 p), toplam (100 p) olarak degerlendirilmistir ve testler 10 panelist tarafindan gerceklestirilmistir.

2.3 Istatistiksel Analiz
Yapilan calisma sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde IBM SPSS Statistics
V.21 paket programi kullanilmistir. Deri tulum ve plastik bidon tulum ornekleri arasinda anlamlilik bagimsiz

orneklem t-testi (Independent Samples T-test) (p<0,05) ile ve degiskenler arasindaki iligki Pearson korelasyonu ile
belirlenmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Cesitli aragtiricilarin daha 6nce Tulum peyniri lizerine yaptiklari ¢aligmalardaki fiziksel ve kimyasal sonuglari

Cizelge 1’de, deri Tulum peynir orneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 2’de, plastik bidon
peynir 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 1. Tulum peyniri Uzerine yapilan dnceki analiz sonuglart
Table 1. Previous analysis results on Tulum cheese

Toplam Yag Kuru Protein Tuz Kuru Kl Asitlik pH Kaynak
Kuru (%) maddede (%) (%) maddede (%) (%
madde Yag (%) Tuz (%) Laktik
(%) Asit)
Deri Tulum

67.21 34.96 55.73 21.54 4.66 7.27 5.50 1.66 - (Akyliz, 1981)
46.00- - 9.29- - - 3.85- 1.25- 0.14- 4.39- (Calim, 2007)
67.40 57.61 12.46 5.74 1.58 5.69
68.84 35.61 51.76 26.41 5.12 7.43 6.38 0.20 5.00 (Rengber ve Celik,

2021)
60.88- 34.17- 55.18- 24.20- - 5.64- - - - (Tekin ve Giler,
70.19 38.75  56.04 26.99 8.92 2019)

Plastik bidon

60.78- - 56.97- 21.00- 2.64- 4.34- 3.80- 0.85- 4.69- (Cakar ve
62.13 57.94 21.14 3.11 5.01 4.08 1.05 5.02 Cakmake1, 2018)
44.80- - 10.78- - - 3.24- 2.26- 0.25- 4.34- (Calim, 2007)
77.60 54.69 12.01 8.10 1.35 6.24
42.70- 19.50- - 16.07- 3.47- - - 0.14- 4.54- (Demirtas ve
51.63 23.25 20.78 4.16 0.46 6.10 Coskun, 2018)
60.05 33.38  55.60 22.39 2.96 4.97 3.77 0.20 5.20 (Rengber ve Celik,

2021)
60.30- 33.75-  55.69- 22.54- - 4.94- - - - (Tekin ve Giler,
61.14 34.17 56.10 24.20 5.64 2019)

Ambalaj materyali belli olmayanlar

53.72- 12.03- - 15.78- 1.52- - 1.90- 0.37- 4.78- (Adigiizel ve ark.,
67.27 35.20 28.84 6.32 7.92 1.93 5.66 2009)
59.10- 40.00- - - 3.74- - 4.57- 0.18- 4.30- (Demir ve ark.,
78.70 45.50 491 6.92 0.62 5.10 2017)
61.91- 17.83- 28.80- 20.81- 3.04- 4.69- - 0.44- - (Dinkgi ve ark.,
70.34 22.83 32.85 22.09 4.37 7.05 0.79 2012)
43.64- 21.00- 45.10- 19.24- 2.42- 4.35- - 0.51- 4.53- (Erceyes ve ark.,
62.29 36.00 65.50 27.63 4.77 9.29 1.77 5.03 2018)
41.32- 14.00- 34.15- 14.42- 1.99-  3.80- 1.86-  0.20- 4.08-  (Kiraz, 2018)
77.50 37.00 61.69 27.61 7.66 11.62 8.30 4.79 5.01
36.06- 13.00- 32.40- - 1.75- 2.99- 3.59- 0.36- 4.51- (Morul ve Isleyici,
66.82 32.00 51.60 5.81 10.42 5.98 2.63 6.94 2012)
52.42- 21.00- 36.27- 20.18- 2.57-  4.27- 2.81-  0.83- - (Sancak ve ark.,
68.46 38.00 61.93 25.86 6.32 10.52 5.61 1.35 2018)

Daha once yapilan Tulum peyniri ¢aligmalarinda toplam kuru madde sonuglari % 36.06-78.70 arasinda degismis
olup ¢aligsma sonuglarimiz bu degerlerin arasinda bulunmugtur. Kuru madde miktari agisindan minimum, maksimum
ve ortalama degerler deri Tulum peynirlerinde plastik bidon Tulum peynirlerine gore daha yiiksek bulunmustur. Bu
durum plastik bidonda yapilan Tulum peynirinin daha zor rutubet kaybetmesinden kaynaklanabilir. Tirk Gida
Kodeksi peynir tebliginde (Anonim, 2015) kuru madde yoniinden yapilan siniflandirmada peynirlerde en az % 55
kuru madde bulunmasi gerektigi belirtilmistir. Yaptigimiz ¢aligmada 35 deri Tulum peynir 6rneginin 16 adedi bu
degeri saglarken (% 46), 19 adedi bu kuru madde degerinden diisik bulunmustur (% 54). Plastik bidon Tulum
peyniri agisindan ise 28 6rnekten 5 adedi bu degeri saglarken (% 18) 23 adedi bu degerin altinda bulunmustur (%
82). Ortalama degerler incelenecek olursa deri Tulum peynir 6rneklerinde bu deger % 54.47 olarak, plastik bidon
Tulum peynir drneklerinde bu deger % 47.95 olarak daha diisiik bulunmustur. Kuru madde; peynirlerde, besin
degeri, kalite, dayanma niteligi, bilesim ve kivami 6nemli 6lgiide etkiler. Kuru madde orani yiikseldikce peynirlerin
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Cizelge 2. Deri Tulum peynir 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Table 2. Physical and chemical analysis results of leather Tulum cheese samples

Ozellikler Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Toplam kuru madde (%) 41.79 67.21 54.47 7,51595
Yag (%) 20.19 32.51 23.68 3.26224
Kuru maddede yag (%) 37.38 48.87 43.61 2.94737
Protein (%) 20.35 30.14 22.90 2.68533
Tuz (%) 3.16 5.61 3.89 0.60299
Kuru maddede tuz (%) 6.06 8.43 7.16 0.60670
Kil (%) 3.76 6.78 491 0.73078
Asitlik (% Laktik Asit) 0.69 1.22 0.96 0.12796
pH 4.37 6.22 5.41 0.50100

Cizelge 3. Plastik bidon peynir 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1
Table 3. Physical and chemical analysis results of cheese samples in plastic drums

Ozellikler Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Toplam kuru madde (%) 38.71 60.66 47.95 6,70756
Yag (%) 17.25 23.66 20.88 1.64471
Kuru maddede yag (%) 37.72 49.29 43.93 3.21621
Protein (%) 16.55 23.31 20.20 1.81383
Tuz (%) 2.65 3.98 3.52 0.32157
Kuru maddede tuz (%) 6.30 9.48 7.41 0.80674
Kil (%) 2.88 5.22 4.28 0.53254
Asitlik (% Laktik Asit) 0.74 1.23 0.97 0.13813
pH 3.82 5.66 4.89 0.45701

besleme degeri de artar. Peynirlerin kuru madde igerikleri; iiriiniin yapiligi, ¢esidi, olgunluk derecesi, iglendigi siitiin
niteligi gibi ¢esitli faktorlere bagh olarak degismektedir.

Yag degerleri daha onceki ¢alismalarda % 12.03-45.50 arasinda bulunmus, c¢alisma sonucunda buldugumuz
degerler bu degerlerin arasindadir. Yag miktari agisindan minimum, maksimum ve ortalama degerler deri Tulum
peynirlerinde plastik bidon Tulum peynirlerine gore daha yiiksek bulunmustur. Tiirk gida kodeksi peynir tebliginde
(Anonim, 2015) % 25-45 arasi yarim yagl peynir, % 10-25 arasi az yaglh peynir olarak smiflandirilmaktadir.
Yaptigimiz ¢alismada 35 deri Tulum peynir 6rneginin 9 adedi (% 26) yarim yagli, 26 adedi az (% 74) az yagh
peynir grubundadir. Plastik bidon Tulum peyniri agisindan ise 28 6rnegin tamami (% 100) az yagl peynir grubunda
yer almigtir. Yag orant peynir kuru maddesinin énemli kismini teskil eder ve onun kalitesi tadi, aromasi1 ve besin
degerini etkiler. Peynir 6rneklerinin yag miktarlari, kuru madde degerlerine bagli olarak oransal olarak yiiksek veya
distik gikmustir.

Kuru maddede yag degeri daha 6nce yapilan Tulum peyniri caligmalarinda % 9.29-65.50 arasinda degismis olup
sonuglarimiz bu degerlerin arasinda belirlenmigtir. Kuru maddede yag miktar1 agisindan minimum, maksimum ve
ortalama degerler plastik bidon Tulum peynirlerinde deri Tulum peynirlerine gore daha yiiksek bulunmustur.
Peynirlerdeki yag orani 6nemli 6l¢iide bilesimindeki nem miktarina baglh olarak degismektedir. Bu nedenle yagin
kuru madde icindeki paymin da ayrica belirtilmesi gerekmektedir. Peynirin siniflandirilmasinda kullanildigindan
peynirlerin yag igerigi tiim kitlede degil de kuru maddeye oranlanarak ifade edilmektedir.

Toplam protein degeri Onceki caligmalarda % 14.42-28.84 arasinda belirlenmis ve ¢alisma sonucunda
buldugumuz deri Tulum 6rneklerine ait en yiiksek protein degeri diger arastiricilarin belirledigi en yiliksek protein
degerinden daha fazla, plastik bidon Tulum peynirine ait protein degerleri bu degerlerin arasinda bulunmustur.
Protein, peynirin besin degerini arttiran énemli bir bilesendir. Tulum peynir Srneklerinin protein miktarlarinin
farklilik gostermesi, kullanilan siitlerin bilesiminin farkli olmasi, siitiin farkli hayvan tiirlerinden elde edilmis olmasi
ve tiretim tekniginin standart olmamasindan kaynaklanabilir.

Tuz miktar1 6nceki ¢alismalarda % 1.52-7.66 arasinda belirlenmis olup ¢alismada elde ettigimiz bulgular bu
degerler arasindadir. Tuz miktar1 agisindan minimum, maksimum ve ortalama degerler plastik bidon Tulum
peynirlerinde deri Tulum peynirlerine gére daha yiiksek bulunmustur. Tiirk gida kodeksi peynir tebliginde (Anonim,
2015) tuz yoniinden yapilan smiflandirmada peynirlerde en fazla % 5 tuz bulunabilecegi belirtilmistir. Yaptigimiz
caligmada 35 deri Tulum peynir 6rneginin 3 adedi (% 9), bu degerin tizerinde bulunmus, 32 adedi (% 91) ve plastik
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bidon Tulum peynirlerinin tamami olan 28 adedi (% 100) bu degerin altinda bulunmustur. Tuz, dayanmiklilig
artirmak ve peynire lezzet vermek i¢in ona sonradan katilir. Ayrica peynirlerde olgunlagma, kivam ve randiman
iizerine de etkisi vardir. Ozellikle diger arastiricilarin yaptiklari galismalarda tuz miktarlar1 biyiik degiskenlik
gostermektedir. Bu durum Tulum peyniri iiretiminde katilan tuzun freticilerin tecriibe ve aligkanlilarina gore
degismesinin bir sonucu olabilir.

Kuru maddede tuz degeri 6nceki arastirmalarda % 2.99-12.46 arasinda belirlenmis olup ¢alismada elde ettigimiz
bulgular bu sonuglarin arasinda belirlenen degerlerdedir. Kuru maddede ac¢isindan tuz miktar1 minimum, maksimum
ve ortalama degerler plastik bidon Tulum peynirlerinde deri Tulum peynirlerine gére daha yiiksek bulunmustur.

Kiil miktar1 6nceki calismalarda % 1.25-8.30 arasinda bulunmus elde ettigimiz bulgularin bu degerler arasinda
oldugu goriilmiigtiir. Kiil miktar1 a¢isindan minimum, maksimum ve ortalama degerler deri Tulum peynirlerinde
plastik bidon Tulum peynirlerine gore daha yiiksek bulunmustur. Siit ve tuzdan gelen mineral maddelerin tamami
biitin  kiil oranini olusturmaktadir. Orneklerin kiil miktarlarinda ortaya ¢ikan farkhiliklar igerdikleri tuz
miktarlarindan kaynaklanabilmektedir.

Asitlik tayini sonuglar1 6nceki ¢alismalarda % 0.14-4.79 arasinda degismis, elde ettigimiz bulgular bu degerlerin
arasindadir. Asitlik agisindan minimum, maksimum ve ortalama degerler plastik bidon Tulum peynirlerinde deri
Tulum peynirlerine gore daha yiiksek bulunmugtur. Peynirlerde asitlik, 6nemli dl¢iide peynirin islendigi siitten gelen
laktozun mikroorganizmalar tarafindan laktik aside ¢evrilmesiyle olusmaktadir. Olgunlagma sirasinda biyokimyasal
olaylar gerceklesmesinde ortam asitliginin ¢ok biiyiik etkisi oldugundan peynirin kalitesi {izerine asitlik 6nemli
Olcude etkilidir. Peynirlerde asitlik; kullanilan starter bakterilerine, tiriiniin muhafaza kosullarina, nem igerigine,
laktoz ve tuz miktarina bagli olarak degisebilmektedir.

pH degeri daha once yapilan ¢alismalarda 4.08-6.94 arasinda belirlenmis, elde ettigimiz bulgularin bu sonug¢larin
arasinda oldugu goriilmiistiir. pH agisindan minimum, maksimum ve ortalama degerler deri Tulum peynirlerinde
plastik bidon Tulum peynirlerine gore daha yiiksek bulunmustur. Olgunlasma sirasinda bazik karakterli proteolitik
parcalanma friinleri ile mayalar tarafindan laktik asidin etil alkole donistiiriilmesi, peynirde pH degerinin
yukselmesine neden olabilmektedir.

Istatistik sonuglarmna gore deri Tulum ve plastik kaptaki Tulumlarda yapilan kimyasal analizlerden kuru
maddede yag, kuru maddede tuz, asitlik orani arasinda bir fark bulunmazken toplam kuru madde (p<0,01), yag
(p<0,01), protein (p<0,01), tuz (p<0,01), kiil (p<0,01) ve pH (p<0,01)’da iiriinler arasinda 6nemli Sl¢iide fark tespit
edilmistir. Istatistiki olarak mikrobiyolojik analizler arasinda deri Tulum ile plastik bidon Tulumlari arasinda fark
belirlenmemis olup benzer sonuglar elde edilmistir (p>0.05).

Calisma sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde diger arastiricilarin kontrollii sartlarda iirettikleri Tulum
peynirlerinde fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin hazirlama kosullarina bagli olarak yakin degerler gosterdigi
belirlenmistir. Ancak piyasadan alinip analize tabi tutulan Tulum peyniri 6rneklerinde bu degerler ¢ok fazla
degisken aralikta oldugu gériilmiistiir. Bu da Tulum peyniri tiretiminde standart bir hammadde kullanilmamasinin ve
yine standart bir yontem uygulanmamasinin bir sonucu olarak belirtilebilir.

Cesitli arastiricilarin daha 6nce Tulum peyniri {izerine yaptiklart ¢alismalardaki mikrobiyolojik analiz sonuglart
Cizelge 4’de, deri Tulum peynir 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 5’de, plastik bidon peynir
orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglart Cizelge 6’da verilmistir.

Daha once yapilan Tulum peyniri ¢alismalarinda toplam mezofilik aerob bakteri sayisi 2.56-9.89 (logio kob/g)
olarak belirlenmis, elde ettigimiz bulgularin bu sonuglarin arasinda oldugu goriilmistiir. Toplam mezofilik aerob
bakteri sayist agisindan minimum, maksimum ve ortalama degerler deri Tulum peynirlerinde plastik bidon Tulum
peynirlerine gore daha yiiksek bulunmustur. Tulum peynirlerinde toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayisinin
yiiksek olmasi, iiretimde ¢ig siit kullanilmasinin bir sonucu olabilir.

Daha once yapilan Tulum peyniri ¢aligmalarinda laktik asit bakteri sayist 7.89-8.10 (logio kob/g) olarak
belirlenmis, elde ettigimiz bulgularin bu sonuglardan daha diisiikk oldugu goriilmiistiir. Toplam laktik asit bakteri
sayis1 agisindan minimum ve maksimum degerler deri Tulum peynirlerinde plastik bidon Tulum peynirlerine gore
daha yiiksek, ortalama deger ise ayni bulunmustur. Laktik asit bakteri grubunda yer alan ve iiriinlerin kendine has
lezzet, aroma ve dayanma suresi Uzerine etki eden Onemli bir bakteri grubu da Lactobacillus-Leuconostoc-
Pediococcus mikroorganizmalaridir (Demir ve ark., 2017). Bu grup mikroorganizmalarin yiiksek seviyelerde olmast
siitten gelen laktik asit bakteri sayisinin fazla olmasina, peynirin yapim asamasinda havalandirilmas: esnasinda
havadan bu mikroorganizmalarla bulagma diizeyinden kaynaklanabilir.

Daha 6nce yapilan Tulum peyniri ¢alismalarinda maya-kiif sayis1 0-8.48 (logl0 kob/g) olarak belirlenmis, elde
ettigimiz bulgularin bu sonuglarin arasinda oldugu goriilmiistiir. Maya-kiif sayis1 agisindan minimum, maksimum ve
ortalama degerler deri Tulum peynirlerinde plastik bidon Tulum peynirlerine gore daha yiiksek bulunmustur. Maya-
kiifler tim gida maddelerinin dayanma siiresi, kalitesi ve lezzetine tzerine etkili olan mikroorganizma
gruplarindandirlar. Ozellikle peynirlerde sayilarmnin yiiksek ¢ikmasi hammadde ve iiretimde ¢ok fazla bulasmanin
bir sonucu olabilir.
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Daha 6nce yapilan Tulum peyniri ¢aligmalarinda koliform bakteri sayisi 0-7.34 (logio kob/g) olarak belirlenmis,
elde ettigimiz bulgularin bu sonuglarin arasinda oldugu goriilmiistiir. Koliform bakteri sayisi agisindan minimum ve
maksimum degerler deri Tulum peynirlerinde plastik bidon Tulum peynirlerine gore daha yiiksek, ortalama deger
Cizelge 4. Tulum peyniri iizerine yapilan dnceki mikrobiyolojik analiz sonuglart (logio kob/g)*

Table 4. Results of previous microbiological analysis on Tulum cheese (logio cfu / g)*

TMABS LB MK KS ES EBS STS PS PB LB SV LV  Kaynak

S S
Deri Tulum
6.83- - 0- 0- 0- - 2.18- - - - ** - (Calim,
9.03 726 714 6.61 741 2007)
- 8.10 511 457 2.02 - - - - - - - (Rengber ve
Celik, 2021)
Plastik bidon
7.19- - 4.13- 2.15- - - 2den - - - - - (Cakar ve
8.09 6.14 3.73 fazla Cakmake,
2018)
6.54- - 0- 0- 0- - 0-7.08 - - - ** - (Calim,
8.98 754 734 6.99 2007)
2.56- - 1.66- O- - - 1.00- - - - - - (Demirtas
7.08 3.68 3.30 5.38 ve Coskun,
2018)
- 789 539 327 1.05 - - - - - - - (Rengber ve
Celik, 2021)
Ambalaj materyali belli olmayanlar
5.02- - <2- - <2- <2- <2- - - - ** ** (Adigiizel
9.83 7.82 5.13 1.27 4.93 ve ark.,
2009)
***  (Azak ve
ark., 2012)
8.05- - - 2.05- - - - 530- 550- - - (Demir ve
9.89 4.34 8.65 8.06 ark., 2017)
3.12- - 1.00- 1.00- 1.00- - 1.00- - - - - - (Demir ve
8.03 7.34 5.98 2.65 2.05 ark., 2018)
6.74- - 554- - - - - - - - - - (Dinkgi ve
7.26 7.26 ark., 2012)
- - 3.79- <10- - - - - - - - - (Kiraz,
7.76  5.05 2018)
3.00- - 2.70- 1.00- 2.00- 1.00- 2.00- 2.00- - - - - (Morul ve
9.02 8.48 5.46 4.75 5.75 8.00 6.08 Isleyici,
2012)
- - - - - - - <2- - - - - (Tomar ve
4.64 ark., 2018)

*TMABS, toplam mezofilik aerob bakteri sayisi; LBS, laktik asit bakteri sayisi; MKS, maya-kiif sayisi; KS, koliform bakteri sayisi; ES, E.coli
sayist; EBS, Enterobacteriaceae spp. sayisi; STS, Staphylococcus aureus sayisi; PS, Pseudomonas spp. sayisi; PB, proteolitik bakteri sayisi; LB,
lipolitik bakteri sayisi; SV, Salmonella spp. varligi; LV, Listeria spp. varligint belirtmektedir.

** Tespit edilemedi

**%04 3’tinde tespit edilmis

ise plastik bidon Tulum peynirlerinde deri Tulum peynirlerine gore daha yiiksek bulunmustur. Koliform grubu
bakterilerin gida maddelerinde yiiksek sayilarda bulunmasi sanitasyon islemlerinin ve iiriine uygulanan 1s1
islemlerinin yetersiz oldugunun ya da islem sonrasi bulagmanin gostergesidir.

Daha once yapilan Tulum peyniri ¢aligmalarinda E.coli sayist 0-6.99 (logio kob/g) olarak belirlenmis, elde
ettigimiz bulgularin bu sonuglarin arasinda oldugu gorilmiistiir. E.coli sayisi agisindan minimum ve maksimum
degerler deri Tulum peynirlerinde plastik bidon Tulum peynirlerine gore daha yiiksek, ortalama deger ise plastik
bidon Tulum peynirlerinde deri Tulum peynirlerine gore daha yiiksek bulunmustur. E.coli gida zehirlenmelerine
neden olabilen ve hijyenik kalitenin bir gdstergesi olarak kabul edilen bir bakteridir.

Daha once yapilan Tulum peyniri ¢alismalarinda Enterobacteriaceae spp. sayisi 1-7.27 (logwo kob/g) olarak
belirlenmis, elde ettigimiz bulgularin bu sonuglarin arasinda oldugu goriilmiistiir. Enterobacteriaceae spp. sayisi
acisindan maksimum ve ortalama degerler deri Tulum peynirlerinde plastik bidon Tulum peynirlerine gore daha
yiiksek, minimum deger ise ayn1 bulunmustur. Enterobacteriaceae sayisinin peynir yapimi veya depolama sirasinda
gerceklesen bir bulasmadan kaynaklandig: diistiniilebilir.
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Daha o6nce yapilan Tulum peyniri ¢aligmalarinda Staphylococcus aureus sayist 0-8.00 (logi kob/g) olarak
belirlenmis, elde ettigimiz bulgularin bu sonuglarin arasinda oldugu goriilmiistiir. Staphylococcus aureus sayist
Cizelge 5. Deri Tulum peynir 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari (logio kob/g)*

Table 5. Microbiological analysis results of leather Tulum cheese samples (logio cfu / g)*

Ozellikler Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
TMABS 6.83 7.64 7.15 0.24002
LBS 5.78 7.28 6.54 0.48888
MKS 3.82 6.82 5.35 0.76110
KS 1.92 5.44 4.15 0.92829
ES 1.45 5.22 3.25 0.89705
EBS <10 3.12 2.14 0.73130
STS 2.36 5.76 4.36 0.94024
PS 2.25 5.40 4.04 0.90319
PB 1.53 4.27 3.04 0.85920
LB 2.13 4.92 3.82 0.73308
SV - - - -

LV - - - -

*TMABS, toplam mezofilik aerob bakteri sayisi; LBS, laktik asit bakteri sayis;; MKS, maya-kif sayisi; KS, koliform bakteri sayisi; ES, E.coli
sayist; EBS, Enterobacteriaceae spp. sayisi; STS, Staphylococcus aureus sayisi; PS, Pseudomonas spp. sayisi; PB, proteolitik bakteri sayisi; LB,
lipolitik bakteri sayisi; SV, Salmonella spp. varligi; LV, Listeria spp. varligim belirtmektedir.

Cizelge 6. Plastik bidon peynir 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari (logio kob/g)*
Table 6. Microbiological analysis results of cheese samples in plastic drums (logio cfu / g)*

Ozellikler Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
TMABS 6.72 7.52 7.10 0.26058
LBS 5.62 7.12 6.54 0.52890
MKS 3.75 6.54 5.47 0.85448
KS 1.74 5.33 431 0.99574
ES 1.23 4.96 3.34 0.94232
EBS <10 2.81 1.83 0.78149
STS 2.36 5.28 4.10 0.86619
PS 2.03 4,76 3.60 0.74045
PB 1.26 3.84 2.51 0.85365
LB 1.82 4.67 3.33 0.89986
SV - - - -
LV - - - -

*TMABS, toplam mezofilik aerob bakteri sayisi; LBS, laktik asit bakteri sayisi; MKS, maya-kiif sayisi; KS, koliform bakteri sayisi; ES,
E.coli sayisi; EBS, Enterobacteriaceae spp. sayisi; STS, Staphylococcus aureus sayisi; PS, Pseudomonas spp. sayisi; PB, proteolitik bakteri
sayist; LB, lipolitik bakteri sayisi; SV, Salmonella spp. varligi; LV, Listeria spp. varligint belirtmektedir.

acisindan maksimum ve ortalama degerler deri Tulum peynirlerinde plastik bidon Tulum peynirlerine gére daha
yiiksek, minimum deger ise ayni bulunmustur. Baz1 Staphylococcus suglarinin gidalarda zehirlenmelere neden
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle ozellikle Staphylococcus aureus’un gidalarda bulunmamasi gerekmektedir.
Ozellikle iiretimde galisanlarin hijyenik kurallara uymamasi son iiriinde Staphylococcus aureus bulunmasinin en
biyiik nedenidir.

Daha o6nce yapilan Tulum peyniri ¢alismalarinda Pseudomonas spp. sayist <2-6.08 (logio kob/g) olarak
belirlenmis, elde ettigimiz bulgularin bu sonuglarin arasinda oldugu goriillmiistiir. Pseudomonas spp. sayisi agisindan
minimum, maksimum ve ortalama degerler deri Tulum peynirlerinde plastik bidon Tulum peynirlerine gore daha
yiiksek bulunmustur. Peynirlerde meydana gelen en dnemli tat kusurlar1 arasinda acilik ve ransidite oncelikli siray1
almaktadir ve bu kusurlarin birgoguna isiya direngli lipaz ve proteaz iireten Pseudomonas’lar sebep olmaktadir
(Yerlikaya, 2018).

Daha once yapilan Tulum peyniri ¢aligmalarinda proteolitik bakteri sayist 5.30-8.65 (logio kob/g) olarak
belirlenmis, elde ettigimiz bulgularin bu sonuglarin arasinda oldugu goriilmiistiir. Proteolitik bakteri sayisi agisindan
minimum, maksimum ve ortalama degerler deri Tulum peynirlerinde plastik bidon Tulum peynirlerine gore daha
yiiksek bulunmustur. Proteolitik mikroorganizmalar 6zellikle siit iiriinlerinde proteini pargalayarak istenmeyen tat ve
kokulara neden olurlar.
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Daha once yapilan Tulum peyniri g¢aligmalarinda lipolitik bakteri sayisi 5.50-8.06 (logio kob/g) olarak
belirlenmis, elde ettigimiz bulgularin bu sonug¢larin arasinda oldugu goriilmiistiir. Lipolitik bakteri sayisi agisindan
minimum, maksimum ve ortalama degerler deri Tulum peynirlerinde plastik bidon Tulum peynirlerine goére daha
yiiksek bulunmustur. Lipolitik bakteri sayimi, lipoliz olayinda etkili olan ve lipolitik aktiviteye sahip
mikroorganizmalarin varligini belirlemek amaciyla yapilmaktadir.

Analize alinan deri Tulum peynir 6rneklerinde yapilan Salmonella spp. varligi ve Listeria spp. varligi
analizlerinde higbir érnekte Salmonella spp. ve Listeria spp. tespit edilmemistir. Daha 6nce yapilan Tulum peyniri
calismalarinda Salmonella spp. tespit edilememistir (Adigiizel ve ark., 2009; Calim, 2007). Listeria spp. ise bir
calismada tespit edilmezken (Adigiizel ve ark., 2009) bir ¢caligmada 6rneklerin % 3’iinde tespit edilmistir (Azak ve
ark., 2012). Salmonella ve Listeria en ¢ok hayvansal iiriinlerde ve bunlar arasinda peynirlerde bulunmakta ve insan
saglig1 agisindan bilyiik 6nem tasimaktadir. Tiirk gida kodeksi mikrobiyolojik kriterler yonetmeliginde peynirlerde
kesinlikle Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes bulunmayacag belirtilmektedir (Anonim, 2011).

Deri Tulum o6rneklerinde kuru maddede yag igerigi ile Enterobacteriaceae spp. hari¢ diger mikrobiyolojik
analizler arasinda orta seviyeye yakin diizeyde ters bir iligki oldugu tespit edilmistir (-0,542<r<-0,226). Kuru
maddede tuz oraninda ise Staphylococcus aureus (r=-0,433) ve Pseudomonas spp. sayist (r=-0,343) ile ters bir iligki
belirlenmis olup diger analizler arasinda anlamli bir iliski gézlenmemistir (p>0,05). Deri Tulum peyniri igin
mikrobiyolojik analiz sonuglari ile asitlik diizeyi arasinda yiiksek diizeyde ters orantili bir iligki oldugu tespit edilmis
olup (-0,820<r<-0,579) bu durum pH i¢in dogru orantilidir (0,369<r<0,903). pH i¢in bu dogrusal oran en yiiksek
maya-kiif sayisinda belirlenmistir (r=0,903)

Yag oram ile laktik asit bakterileri (r=0,517), maya-kiif sayis1 (r=0,399), koliform bakteri sayisi (r=0,393),
Staphylococcus aureus sayisi (r=0,382) ve lipolitik bakteri sayis1 (r=0,384) arasinda orta diizeyde dogru orantili bir
iliski bulunurken diger mikrobiyolojik analizler arasinda anlamli bir iliski bulunmamustir. Laktik asit bakterileri ile
protein oran: arasinda orta diizeyde bir korelasyon gozlenmistir (r=0,441). Tuz miktari ile laktik asit bakteri say1st
(r=0,495), maya-kiif sayis1 (r=0,571), koliform bakteri sayis1 (r=0,473), E.coli sayis1 (1=0,432), proteolitik bakteri
sayist (r=0,401) arasinda orta diizeyde bir iliski oldugu belirlenmistir. Asitlik miktar1 ile Enterobacteriaceae spp.
sayis1 ve maya-kiif sayisinda diigilk olmak {izere diger tim mikrobiyolojik analizlerde yiiksek diizeyde bir ters
orantili iligki mevcuttur (-0,833<r<-0,574). pH’da ise bu durum dogru orantili bir sekilde olmakla birlikte maya-kuf
sayisinda c¢ok yiiksek oranda iliskilidir (r=0,947). pH ile maya-kiif sayis: arasinda yiiksek diizeyde (r=0,77) pozitif
yonde bir korelasyon gozlenirken diger mikrobiyolojik analizler i¢in orta diizeyde pozitif bir iligki tespit edilmistir.
Asitlikte ise mikrobiyolojik analizler arasinda negatif iliski s6z konusudur. Asitligin en fazla iliskide oldugu
analizler sirasi ile toplam mezofilik aerob bakteri sayist (r=-0,856), koliform bakteri sayist (r=-0,796),
Staphylococcus aureus sayisi (r=-0,759), E.coli sayis1 (r=-0,754), lipolitik bakteri sayis1 (r=-0,744) iken diger
analizlerde orta diizeyde bir iligki (r -0,480 ile -0,6898 arasi) mevcuttur. Tuz miktar1 ile mikrobiyolojik analizler
arasinda iligki saptanmamugtir (p>0,05). Kuru maddede yag orami ile Staphylococcus aureus (r=-0,296) ve
Pseudomonas spp. sayist (r=0,0257) arasinda diisiikte olsa negatif bir iliski s6z konusu iken diger mikrobiyolojik
analizlerde anlamli bir iliski gdzlenmemistir (p>0,05).

Mikroorganizma sayisinin yiiksek ¢ikmast ¢ig siit kullanimi ve hijyenik olmayan iiretim siireglerinden
kaynaklaniyor olabilir. Elde edilen sonuglar degerlendirildigi zaman bazi bakteri (E.coli, Staphylococcus aureus
gibi) sayilarinin insan saghigi agisindan riskli olabilecek seviyelerde olduklari belirlenmistir. Bundan dolay1 bu
iiriinlerin yapiminda kullanilan siitlerin uygun derecelerde ve uygun siirelerde pastdrize edilmesi, yapiminda starter
kiiltiir kullanilmasi ve tiretimde gida giivenligi sistemlerinin uygulanmasi 6nerilebilir.

Deri Tulum peynir orneklerinin duyusal analiz sonuglari Cizelge 7°de ve plastik bidon peynir 6rneklerinin
duyusal analiz sonuglart Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 7. Deri Tulum peynir 6rneklerinin duyusal analiz sonuglart
Table 7. Sensory analysis results of leather Tulum cheese samples

Ozellikler Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Kesit ve goriiniis (25 p) 16.50 23.25 20.31 1.85042
Yap1 (25 p) 17.75 24.50 21.03 2.01718
Koku (25 p) 16.00 24.25 21.02 2.73618
Tat (25 p) 14.50 24.75 21.08 2.93794
Toplam (100 p) 65.00 96.75 83.44 2.38543

Deri Tulum peynirlerinin duyusal analizinde toplam puan 65.00-96.75 arasinda, ortalama 83.44 olarak
belirlenmistir. Plastik bidon Tulum peynirlerinin duyusal analizinde toplam puan 68.25-98.25 arasinda, ortalama
86.49 olarak belirlenmistir. Deri Tulum peynirleri ve plastik bidon Tulum peynirleri duyusal olarak bir arada
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degerlendirildiginde minimum, maksimum ve ortalama puanlar agisindan (Kesit ve goriiniis, yapi, koku, tat ve
toplam puan) plastik bidon Tulum peynirlerinin deri Tulum peynirlerine gére daha yiiksek puan aldig1 belirlenmistir.
Duyusal analiz sonuglari ile tiim 6rnekler genel olarak karsilastirildiginda asitlik ile duyusal analiz sonuglart

Cizelge 8. Plastik bidon peynir 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari
Table 8. Sensory analysis results of cheese samples in plastic drums

Ozellikler Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Kesit ve goriiniis (25 p) 17.25 24.25 21.17 1.45464
Yap1 (25 p) 18.25 24.75 21.55 1.99194
Koku (25 p) 17.25 24.50 21.92 1.97561
Tat (25 p) 16.00 24.75 21.85 2.27643
Toplam (100 p) 68.25 98.25 86.49 1.92465

arasinda yiiksek diizeyde dogrudan bir iliski oldugu gozlenirken (r=0,903) pH ile ters bir iligki s6z konusudur (r=-
0,561). Ancak icerdigi tuz miktar1 ve yag miktar1 ile duyusal analiz sonuglar1 arasinda anlamli bir iligki
bulunmamistir (p>0,05). Kuru maddede yag orami ile duyusal analiz sonuglart arasindaki iliski incelendiginde
dogrusal bir iligki (0,396<r<0,526) tespit edilmis olup toplam kuru madde, yag, tuz ve kuru maddede tuz miktarinda
anlamli bir iligki tespit edilmemistir (p>0,05). Asitlik orani ile ile duyusal analiz sonuglar1 arasinda kuvvetli bir
dogrusal bir iligki (0,870<r<0,898) tespit edilmis olup pH ile ters orantili bir iliski meveuttur (-0,758<r<-0, 659).
Deri Tulum ve plastik bidon Tulum peynirleri ayr1 ayr1 incelendiginde ise deri Tulum peyniri ile asitlik arasinda
yiiksek diizeyde bir iligki (r=0,898) ve kuru maddede yag icerigi ile dogrusal bir iliski (r=0,472) tespit edilmisken
diger kimyasal analiz sonuglar1 ile anlamli bir iliskisi s6z konusu degildir. Plastik bidondaki Tulum 6rneklerinin
duyusal analizi sonuglari ile toplam kuru madde, yag, kuru maddede yag, protein, tuz, kuru maddede tuz oranlari ile
anlamli bir iliski bulunmamaktadir (p>0,05). Deri Tulum 6&rneklerinde oldugu gibi asitlik ile duyusal
sonuglari(kesit/goriiniis, yapi, koku ve tat acisindan) arasinda kuvvetli bir dogrusal iliski s6z konusudur
(0,907<r<0,955). pH’da ise sadece kesit goriiniis 6zelliginde diisiik diizeyde bir iliski saptanmustir (r=-0,379).

4. Sonug

Ulkemiz degisik peynirler bakimmdan &nemli bir cesitlilige sahiptir. Tulum peyniri Ulkemizde iretiminde
salamurali ve kuru iiretim gibi farkli yontemler uygulanmakla birlikte, olgunlastirma, ambalaj ve satis materyali
olarak bez, deri Tulum ve plastik bidon gibi farkli materyaller de kullanilmaktadir. Tulum peyniri, Glkemizde en ¢ok
iiretilen ve tiiketilen peynir cesitlerinden birisidir. Ancak {iretiminde ortak bir yontem olamayisi, degisik hayvan
sitlerinden Uretilmesi ve gerekli hijyenik kosullarin saglanamamasi gibi nedenlere bagli olarak c¢ok farkli
ozelliklerde peynir iiretilmekte ve bazen de ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Arastirma sonucunda deri Tulum
ve plastik bidon Tulum peynirlerinin fiziksel ve kimyasal analizleri sonucunda bilesimlerinin ¢ok genis araliklarla
degistigi belirlenmistir. Mikrobiyolojik 6zellikleri a¢isindan degerlendirildiginde fazla sayida mikroorganizma
igerdikleri belirlenmistir. Bu sonuglar iiretimde standart bir yontem olmadiginin, {iretiminde ve depolanmasinda
hijyenik kosullara uyulmadiginin gdstergesi olarak yorumlanabilir. Ancak kullanilacak ve gelistirilecek iiretim
yontemleri iiriiniin kendine has 6zelliklerinde biilyiik degisiklikler yapmadan uygulanmali, bu konuda daha kapsamli
arastirmalar yapilmalidir. Bu sayede iilkemize 6zgii geleneksel lezzetler korunurken, iilke ekonomisine de katma
deger saglanacaktir. Ulkemize 6zgii yoresel peynirlerle ilgili cok sayida arastirma yapilmasia karsin, birgok peynir
¢esidinde standart bir {iretim yontemi bulunmamaktadir.
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OZET

Bu makale, Konya Kapali Havzas1 (KKH) arazi 6rtii/kullanim siniflart belirlenmesi, vejetasyon bazli
arazi izleme ve degerlendirme galismalarini kapsamaktadir. Bitki rtiisiiniin biyosfer i¢in ¢ok dnemli bir
islevi oldugu, varligi noktasinda izlenmesi gerekli bir kriter oldugu bilinmektedir. Caligmada, yontem
olarak ilk kez Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan kullanilan ¢ok amagli arazi
izleme ve degerlendirme programi olan Collect Earth (CE) yontemi kullanilmistir. Uzaktan algilama ve
Cografi bilgi sistemleri entegre sistem iizerine kurulu CE, Google Earth aracilifi ile veri toplamay1
saglayan bir aragtir. Kullanicilar Google Earth, Bing Maps ve Google Earth Engine ile birlikte yliksek
¢Oziiniirliiklii uydu goriintii verilerini farkli amaglara yonelik (arazi kullanimi, arazi kullanim degisimi,
tarimsal arazilerin izlenmesi, arazi bozulumu ve iyilesmesi vb.) analiz i¢in kullanabilirler. Bu ¢aligsmada,
KKH'nin normallestirilmis fark bitki indeksi NDVI degerleri kullanilarak 2000-2018 yillar1 arasindaki
arazi bozulumu/céllesme ve iyilesme/yesillenme egilim analizleri gerceklestirilmistir. Calisma
sonucunda, havza alaninda 2000-2018 yillar1 arasinda toplam 88916 ha alanda iyilesme, 10570 hektar
alanda arazi bozulumu tespit edilmistir. Tyilesmis alanlarinin %85'i tarim alanlari igerisinde oldugu tespit
edilmistir. Iyilesme alanlarnin en ¢ok 2009-2011 yillar1 arasinda gerceklestigi de belirlenmistir. Elde
edilen sonuglar havzanin arazi Ortii/kullanim siniflart nezdinde tartigilmistir. CE’nin kullanici dostu
olmasi, sorunsuz 6grenme egrisi, hizli, dogru ve uygun maliyetli degerlendirmeler yapmasi ve belirli veri
toplama ihtiyaclari ve metodolojileri i¢in oldukca 6zellestirilebilir olmasi nedeniyle etkili bir yontem
oldugu da vurgulanmustir.

Monitoring and Trend Analysis of Long-Term Vegetation Index Data in Konya Closed
Basin

ABSTRACT

This article covers the determination of land cover/use classes in Konya Closed Basin (KKH), vegetation-
based land monitoring and assessment studies. It is known that vegetation has a very important function
for the biosphere and is a criterion that must be followed. In the study, the Collect Earth (CE) is a tool,
which a multi-purpose monitoring, used for the first time by the United Nations Food and Agriculture
Organization (FAO). Collect Earth is a tool that enables data collection through Google Earth. In
conjunction with Google Earth, Bing Maps and Google Earth Engine, users can analyze high and very
high-resolution satellite imagery for a wide variety of purposes (Land Use, Land Use Change, Monitoring
agricultural land areas, land degredation etc.). In this study, land degradation/desertification and
improvement/greening trend analyzes between 2000-2018 were performed using normalized difference
plant index NDVI values of KKH. Because of the study, improvement in a total area of 88916 ha and
land degradation in an area of 10570 hectares were detected between 2000-2018 in the basin area. It has
been determined that 85% of the improved areas are in the cropland. It has also been determined that the
areas of improvement mostly occurred between 2009-2011. The results obtained were discussed in terms
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of land cover/use classes of the basin. Evaluations were made on the causes of greening, especially for
cropland. It has been emphasized that it is an effective method due to its user friendliness, smooth learning
curve, performing fast, accurate and cost-effective assessments and be highly customizable for the
specific data collection needs and methodologies.

1. Giris

Bitki ortiisii, bir bolgenin bitki yasamu igin kullanilan en genel terimdir. Bitkiler tarafindan saglanan toprak
ortiisiinii ifade eder ve biyosferin en ¢ok varligini olusturan unsurlardan biridir. Dolayisi ile bitki ortiisii, Diinya’nin
ylizey sisteminin tanimlayan 6nemli bir biyofiziksel parametredir (Jones ve Vaughan, 2010). Bitki ortlsu, biyosfer
icin birkag Kritik isleve sahiptir. Ilk olarak, biyojeokimyasal dongiiniin akigini saglar. Bu durum iklim kosullar1 iginde
biiyiik 6nem tagimaktadir. Ikinci olarak, bitki &rtiisii basta iiretkenlik olmak iizere toprak dzelliklerini giiclii bir sekilde
etkiler. Yaban hayat1 ve enerji kaynagi olarak da biiyiin dneme sahiptir. (Bahre, 1991).

Vejetasyon takibi yapilarak ¢ollesme ve arazi bozulmasi veya tam tersi yesillenme ve iyilesme tespiti yapmak
miimkiindiir (Bai et. al., 2008; Bai et. al., 2010; Yengoh et. asl., 2015). Bu konuda, kisitlayici unsurlardan biri kiiresel
ya da iilkesel 6lgekte vejetasyon takibi yapmayi saglayacak veri ve yontem gereksinimleridir (Veron et. al., 2006). Bu
baglamda, uzaktan algilama (UA) verileri ve analiz aracit olan Cografi bilgi sistemleri (CBS) disiplinleri One
cikmaktadir. Ozellikle arazi izleme ve degerlendirme calismalarinda iki disiplinin birlikte kullanimi, araziye yonelik
hassas ve dogru bilgilere ulasma imkani tanimaktadir (Sluiter, 2005; Liping et. asl., 2018; Islam et. al., 2021). Bir¢ok
vejetasyona yonelik arazi ¢caligmalarinda 6zellikle orta ¢oziiniirliiklii uydu goriintii verileri i¢in bitki ortiisii indeksleri
kullanilmaktadir (Bannari et. al., 1195; Yagci et. al., 2011; Lu et. al., 2015; Zhao et. al., 2020). Bitki indeksleri iginde
Normallestirilmis fark bitki indeksi (NDVI) en ¢ok kullamlan indeks goriintiilerden biridir Ozellikle uydu bazli
goriintiilerden vejetasyona iliskin degerlendirmelerde siklikla kullanilmaktadir(Wallece ve Campbell, 1990; Sobrino
ve Julien, 2011). Ozellikle de tarim ve orman alanlarinda yogun olarak kullanildig1 bilinmektedir (Zhu et. al., 2021;
Ivanova et. al., 2021). NDVI fotosentetik olarak aktif biyokiitlenin basit bir gostergesi ve bitki sagligimmn bir
gostergesidir. En genel manada, NDVI bitki ortiisiinii diger arazi ortiisii siniflarindan ayirmaya ve arazinin genel
durumunu belirlemeye yardimct olur. NDVI yakin kizilétesi bant ile kirmizi bant farkinin, toplamina orant gseklinde
hesaplanir. Cogu durumda 1 ile -1 arasinda bir degisken olarak hesaplanmaktadir. Elde edilen sonug en genel manada,
0.2-0.4 arasi ise seyrek, 0.4-0.6 ise orta yogunlukta, 0.6 dan biiyiik bir degerde ise yogun bitki ortiisii oldugu kabul
edilir. Aralik degerleri farkli amaca yonelik caligmalar i¢in degiskenlik da gosterebilir. NDVI sonuglar1 vejetasyonun
durumunu, saghgimni ve canliligina dair bilgiler vermektedir. Bu yonii ile biiyiimenin gostergesi verimlilik ve biyokiitle
ile giicli bir korelasyona sahiptir (URL 1). Tim bunlara ek olarak, NDVI zaman serileri kullanilarak
iyilesme/yesillenme ve bozulma/¢ollesme egilimlerine iligskin kiiresel ve bolgesel ¢aligmalar yapilmaktadir (Jong et
al., 2011). Farkli yontem ve platformalar aracilig1 ile farkli ¢oziiniirliikteki uydu goriintii verilerinin NDVI zaman
setleri lizerinden vejetasyona iligskin egilim sonuglari elde edilebilmektedir (Wessels et. al., 2007; Wessels et. al., 2012;
Guo et. el., 2020).

Bu ¢alismada, ilk olarak Food ve Agriculture Organization (FAO) tarafindan gelistirilen ve kullanilan, Open Foris
sirketi biinyesindeki agik kaynak kodlu bir yazilim olan Collect Earth (CE) kullanilmistir. CE java alt yapisini
kullanarak Google Earth, Bing Maps, Yandex Maps gibi goriintii saglayicilarina ve Google Earth Engine (GEE) agik
veri kaynaklarina erisim saglayabilmektedir. Bu baglamda, CE genel olarak arazi ortii/kullanim ¢aligmalarinda
kullanilmaktadir (Bey ve ark., 2016; Martin-Ortega ve ark., 2017; Atesoglu ve ark., 2019; Saah ve ark., 2019; Tzamtzis
ve ark., 2019; Kahdka ve ark., 2020). CE uzman olan yada olmayan kullanicilarin, ¢ok yiiksek geometrik ¢6ziiniirliige
sahip goriintiiler (Google earth, bing maps ve yandex maps) kullanarak ve uydu goriintii bazli uzun zaman grafik veri
ve gorinti serilerinden de (GEE ve GEE Code Editor) faydalanarak veri toplamaya olanak sunmaktadir (Bey ve ark.,
2016; ve ark., Gorelick 2017). Calismada, Konya Kapali Havzasinin (KKH) arazi o6rtii/kullanim siniflari
belirlenmesine yonelik olarak, 2000-2018 yillar1 arasindaki, NDVI verileri yardimi ile (Sekil 1) arazi
bozulum/¢ollesme ve iyilesme/yesillenme egilim analizleri gerceklestirilmis ve haritalanmistir.
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Sekil 1. MODIS 16 giinliik NDVI grafik verisi Gizerinden plota iliskin arazi kullanim degisikligi iliskisi (Bey ve ark.,
2016) (ustte); NDVI grafik verisi iizerinden egilim analizi 6rnegi (altta).
Figure 1. Land use change relationship regarding the plot based on MODIS 16-day NDVI graph data (Bey ve ark.,
2016) (top); Example of trend analysis using NDVI chart data

2. Materyal ve Yontem

2.1 Calisma alan

Calisma alani olarak segilen Konya Kapali Havzas1 (Sekil 2), Tiirkiye nin yaklasik % 7’sini (49805.32 km?) bir
alana sahiptir (Sekil 1). Havzada %45°1 kirsalda, %55°1 kentlerde yagamak {izere yaklagik 3 milyon insan yasamaktadir
(Atesoglu et.al., 2019). Havza sinirlar icerisinde Konya, Nigde, Isparta, Aksaray, Ankara, Karaman ve Nevsehir
illerini bagli bolgeler bulunmaktadir. Havzaya alansal olarak hakim il Konya ilidir. KKH yiiksek bir plato alanidir.
Diiz ve diize yakin bir topografyaya sahip havza ortalama 1000 m yiiksekliktedir. Glineyinde Toroslar, batisinda Gavur
Daglari, dogusunda Melendiz Daglar1 bulunmaktadir. Yagislarin az oldugu havzada mevcut akarsularin ¢ogu yaz
periyodunda kurumaktadir. Havzanin orta ve kuzey kesimleri oldukg¢a kurak gegen karasal iklim rejimindedir. Hatta
Karapinar ve gevresinde ¢6l1 iklim 6zellikleri gozlenmektedir. Bélgenin gol bazinda ana aktéru ise Tuz Goludar. Tuz
golii ve yakin gevresi KKH’nin alt havzasidir (Tubitak, 2010).
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Sekil 2. Konya Kapali Havzasi
Figure 2. Konya Closed Basin

2.2Yéntem

Caligma alan1 tamimlandiktan sonra, arazi izleme ve degerlendirme i¢in uzaktan algilama araglarindan biri olan
Collect Earth (CE) tercih edilmistir. CE, FAO tarafindan gelistirilmis ve ilk olarak kiiresel orman envanteri ve kurak
alanlarinin degerlendirilmesi projesi kapsaminda kullanilmistir. CE arazi ortivkullanim siniflarinin izleme ve
degerlendirilmesi i¢in yiiksek ¢oziiniirliikli uydu goriintii verilerden elde edilen gorsel analizi ve genel olarak orta
¢Oziinlirliklii uydu goriintii verileri {izerinden elde edilmis grafik verilerin analizini bir arada degerlendirme firsati
sunar. Bu baglamda bir¢ok arazi izleme ve degerlendirme platformlarindan farkli bir ¢caligma prensibine sahiptir.
Gorsel bir yorumlama yapabilmek amagli, objeye ve arazi siniflarina iligkin rakamsal veri temini i¢in Google Earth,
Bing Maps ve Yandex Maps gibi tiikksek ¢oziiniirliiklii veriye ulasim imkani saglamaktadir. Ayni alanlara iliskin
genellikle orta ¢ozunurlukli uydu gérinta veri serileri (Modis, Landsat, Sentinel vb.) Uzerinden indeks goérintulerin
(NDVI, NDWI, EVI vb.) uzun yillar grafik verilerini sunarak, kullanictya ilgili indeks verileri izerinden yorumlama
ve anlamlandirma imkani tamimaktadir. Son olarak veri tabanina islenen tiim verilerin istatistik olarak
degerlendirilebilecegi bir istatistik yazilim (SAIKU) imkani saglamaktadir (Sekil 3). CE arazi calismalari ile
tamamlanmas1 miimkiin olmayan, araziye yonelik kiiresel, iilkesel ve bolgesel veri toplamak i¢in uygun bir
metodolojiye sahiptir. Bey ve ark. 2016 yilinda CE’ye iligkin tiim modiilleri iceren bir makale yayinlamig ve yonteme
iliskin tiim detaylar1 paylasmislardir.
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dizenlemesi.

Sekil 3. Is akis semas1
Figure 3. Flow chart templates

Calisma kapsaminda KKH’na toplam yarim hektar biiyiikliigiinde 8010 plot atilmig ve tiim degerlendirmeler bu
plotlar iizerinde gergeklestirilmistir. Her bir plot araligi Dogu-Bati yoniinde araliklar1 yaklagik 3 km, Kuzey-Guney
yoniinde araliklart yaklasik 3,8 km’dir. Tiim plotlarin CE {izerinden degerlendirilmesi i¢in birkag 6n islemin yapilmasi
gereklidir. Plot alanlarin sayisi, plotlarin boyutu ve plota iliskin degerlendirmelerin yapilmasi i¢in gerekli ényizlerin
hazirlanmasi “Collect” yazilimi ile gerceklestirilmistir.. Bu galismada plot alani yarim hektar olarak belirlenmis ve
her biri plot i¢in alan1 4 m? olan toplam 49 arastirma karesi kullamlmstir (Sekil 4). Bu sekilde 6zellikle arazi kullanim
siniflar1 ylizde hesab1 hesaplanabilmistir.

Ikinci asamada Collect yazilin araciligi ile arazi izleme ve degerlendirme karti olusturulmustur. Kart ii¢ boliimlii
olarak olusturulmus olup her béliim kendi icerisinde bir amaca yéneliktir. Ilk béliim, “Arazi verileri” bashg: altinda
verilmis ve uydu goriintii verisi y1l1, vejetasyon kaplama ortiisii, riperian gibi, yol gibi vejetasyona sahip uzunluklar,
alt yap1 kaplama oranlar1 ve su yapilarina ait kaplam oranlarimin girildigi alanlar1 kapsamaktadir. Ikinci boliim ise
“CEM?” olarak adlandirilan NDVI ortalama degerin girildigi, ¢6llesme/bozulum ve yesillenme/iyilesme egilimlerinin
belirlendigi, NDVI degisimi var ise degisim yili bilgilerinin dolduruldugu ve buna neden olan baglica etmenlerin
siralandig1 boliimleri kapsamaktadir. Son boliim ise, “FRA/IPCC” olarak adlandirilan Birlesmis Milletler Gida ve
Tarmm Orgiitii (FAO) ve Hiikiimetler Arasi Iklim Paneli (IPCC) simiflarina gore arazi ortii/kullanim siniflarinin ve
bunlara ait alt kullanim siniflarinin (FAO/FRA 2015; IPCC, 2003) belirlendigi, arazi kullanim degisiminin Google
Earth zaman serisi ile tespit edilerek arazi kullanim degisiminin yili ve degisim siniflar1 bilgilerinin dolduruldugu
bolumleri kapsamaktadir (Sekil 5).

Bu c¢alismanin arazi verisine iliskin sonuglar1 Atesoglu ve ark., 2019 ‘da yaptig1 calismada verilmistir. Bu
calismada ise IPCC arazi siiflarina iliskin sonuglar tizerinden NDVI verileri tizerinden vejetasyonun izlenmesi ve
egilim analizi sonuglar1 paylagilmstir.

Sekil 4. Gorsel yorumlama ve analiz i¢in kullanilan yaklasik 0.5 hektar biiyiikliigiindeki plot alan
Figure 4. Approximately 0,5 hectares of plot area, used for visual interpretation and analysis
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Sekil 5.Collect yazilimi ile hazirlanan kart boliimleri ve Google Earth iizerindeki goriiniimii, GEE alt yapisi ile
hazirlanan ek uydu goriintii verileri (Landsat 7 ve 8 yalanci renkli goriintiiler) ve Landsat7/8 ve MODIS
NDVI grafik verileri.

Figure 5. The section of identification card prepared in Collect software and the appearance on the Google Earth,
additional geodata (Landsat 7 and 8 false colour mosaics, NDVI values obtained from Modis and Landsat)
created with the GEE infrastructure used in the interpretation of plots
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3. Bulgular

KKH igerisindeki Tuz Golii, Beysehir Golii ve diger biiyiik goller disarida birakilarak toplam 49805,32 km?2 alanda
0,5 ha’lik 8010 plot alanda degerlendirmeler gerceklestirilmistir. Sonuglar Tirkiye’nin kurak alanlar siniflarina
(Tiirkes, 1999) gore de ayrica tiretilmigtir

3.1 Arazi Kullanim siniflart

KKH’nin IPCC’ye gore, en bilyiik arazi sinifin1 2.27 milyon ha (%45.7) ile tarim sinifi olusturmaktadir. Biiytiklik
olarak diger ve mera arazi siniflar1 birbirine yakin siniflardir. (Cizelge 1). KKH’ nin kuraklik siniflar1 dagilimlari
incelendiginde, havzanin %54.25’1 yar1 kurak alanlar sinifinda yer almaktadir. Dolayzsi ile en biiyiik alan sahip olan
tarim simifinin %25.06°s1 yar1 kurak sinifi icerisinde kalmaktadir (Sekil 5).

Arazi ortiisii/kullanimi siniflandirilmasi kapsaminda, kiiresel 6lgekte orman ve odunsu agag/cali kaynaklarinin
degerlendirilmesi amagli FAO/FRA siniflar1 igerisinde orman sinifi hari¢ 340118 ha alanda odunsu vejetasyon alanlari
tespit edilmistir (Cizelge 2). Orman alanlar ile birlikte KKH’nin %12’si diger odunsu vejetasyon alanlari ile kaplidir
(Sekil 5).

Cizelge 1. KKH’nin arazi kullanim siiflar1 (IPCC’ye gore)
Table 1. IPCC Land use classification of KKH

IPCC Kullanim Orman Tarim Diger Mera Sulak Yerlesim Toolam
Sinifi alani alani alan alam alan alani P
Alan (ha) 258043 2279480 1080668 1039010 200838 122493 4980532.0
0
Cizelge 2. KKH’nin arazi kullanim siniflar1 (FAO/FRA’ye gore)
Table 1. FAO/FRA Land use classification of KKH
FAO/FRA smifi  Orman Diger Odunsu Alanlar Diger Alanlar ~ Sulak Alanlar  Toplam
Alan (ha) 258043 340118 4181533 200838 4980532
Lejant %ﬁ*’
Lejant {ﬁ w%‘%i M Orman s
@ Yeriogim Alanian 1Y v « Diger odunsu alanlar 25 50 100
® Orman Alanlan £ 25 50 100 # Diger alanlar fm
@ Tanm Alanlan K #® Sulak alanlar
®  Mera Alanlan
® Diger Alanlar
® Sulak Alanlar

Sekil 5. IPCC Arazi kullanim haritas1 (Sag); FAO/FRA arazi kullanim haritasi (sag)
Figure 6. Map of IPCC land use (left), Map of FAO/FRA land use (Right)

3.2 Arazi bozulumu ve iyilesme egilim analizi

KKH’ nin NDVI bazli grafikler ve Google Earth gorsel yorumlama sonuglarina goére Havzasi’nda arazi
bozulumu/¢ollesme alan110.57 bin ha (% 0.21), iyilesme/yesillenme alani 88.91 bin ha (%1.78) tespit edilmistir
Cizelge 2). IPCC arazi smiflarma gore iyilesmenin en ¢ok oldugu simif 75.23 bin hektar ile tarim sinifidir. Bu
siralamay1 11.81 bin hektar ile orman sinifi takip etmektedir. Arazi bozulumunun en ¢ok oldugu simnif ise, 3.1 bin
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hektar ile mera ve diger alanlar siniflaridir. Bu siralamay1 2.48 bin hektar ile yerlesim sinifi takip etmektedir (Sekil

6).

Cizelge 2. KKH arazi bozulum/iyilesme alanlar1
Table 2. Land degradation/improvement areas of KKH.

Orman alant  Tarim alan1  Diger alan Mera alam Yerlesim  Toplam

Egilim/Arazi kullanim sinifi
alani (ha)
Iyilesme/yesillenme 11814 75237 1244 622 88916
Arazi bozulumu/¢éllesme 1865 3109 3109 2487 10570.
31 OOIIOCIE 3200II0IIE 3300'l0llE 34ODIIOIIE 3500IIDIIE
P olatli N
Kaman W??’\??E
Kirse hir
Kulu
39°0'0"Nq4 = T i L
|
isar | |
Bolvadin
hir
Aks ehir
Iaim
38°0'0"N+ = =TI
ladadi &
il
i Parki
|
Kanyon g
Milli Park Lejant
#% Arazi bozulum alanlar:
37°0'0"N4 — iad H e, TR |}’1lc§l{m ﬂlﬂlllﬂ“‘ =y i B
N R T 100 : Tarkus
! | L B Km Sources: Esri, HERE, Garmin! Intarmap, increment P Corp.. GEBCO. USGS, FAOQ,NPS.
N NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri ldpaf!METI, E&ri Ghina
Manavgat {Hong Kond), c) OpenstreetMap contributors, and the GIS User Community

Sekil 6. Arazi bozulum/¢dllesme ve Iyilesme/yesillenme alanlari nokta yogunluk haritasi
Figure 6. Point density map of Land degradation/desertification and improvement/greening areas

Kuraklik siniflarina gore ilgili iyilesme ve bozulum alanlar1 incelendiginde, iyilesme alani en ¢ok yar1 kurak
alanlarda (59.69 bin hektar) ger¢eklesmistir. Bu alant 18.03 bin hektar ile kuru yari nemli alanlar takip etmektedir.
Arazi bozulumu olarak kuraklik siniflar arasinda belirgin bir dagilim olmamakla birlikte, en yiiksek bozulum yar1

nemli siifta gergeklesmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Kuraklik siniflarina gore arazi bozulum/iyilesme alanlari

Table 3. Land degradation/desertification and improvement/greening areas according to dryland category

Egilim/Kuraklik siniflar Kuru yar1 nemli Nemli  Yarikurak  Yarinemli Toplam (ha)
Iyilesme/yesillenme 18032 2487 59692 8705 88916
Arazi bozulumu/¢éllesme 1865 2487 2487 3731 10570
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NDVI degisim yillarinin Google Earth ve GEE iizerinden belirlenerek, yil bazinda iyilesme ve bozulum alanlarina
gore, ozellikle 2009, 2010 ve 2011 yillar1 en yiiksek NDVI bazli iyilesme egilimi saptanan yillar olmustur. Bununla
birlikte iyilesme egilimi 6zellikle 2012 yilindan 2015 yillarina kadar bir diisiis egilimi gostermektedir. Neredeyse
2011 yilana kadar arazi bozulumu saptanamamisken, 2011 yilindan sonra egilim olarak, tahribat alanlar1 gézlenmistir

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Yillara gore arazi bozulum/iyilesme alanlari
Table 4. Land degradation/desertification and improvement/greening areas according to years

5ili 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Egilim/yillar Toplam (ha)
iyilesme/yesillenme 1865 1244 1244 3732 4353 21763 11192 18030 6840 9948 3109 5596 88916
Arazi bozulumu/¢éllesme 1244 622 1244 622 3731 1244 1865 10570

4. Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada, Konya Kapali Havzast NDVI bazli bir arazi bozulumu, iyilesme egilim analiz sonuglari verilmistir.
Elde edilen sonuglar, Hazanin iyilesme alanlarimin artigina yoneliktir. Iyilesme alanlarimin arazi simiflari bazinda
incelendiginde, iyilesme alanlarinin en ¢ok tarim alanlarinda oldugu gézlenmistir. Elde edilen sonuglar, sulanmayan
tarim alanlarinin zamanla sulanmaya gegilmesiyle birlikte vejetasyonun su kullanimi ile birlikte topragi ortme
yiizdesinin artmasi ya da ikincil {iriin gibi faktorler nedeniyle bolgedeki iiriin bazli ¢esitliliginin ve devamliligi
neticesinde olugmaktadir. TUBITAK-MAM (2010) da hazirlanan raporda havzada su tiiketiminin énemli bir kismi
tarimsal amagcli kullanildig1 ifade edilmistir. Yeralt: suyu basta olmak {izere, baraj ve goletlerden alinan suyun yaklagik
%70’1 tarimsal amagl kullanildigi belirtilmistir. Calismada siiriitiilebilir havza yonetimi vurgusu yapilarak, su
kaynaklarmin yonetiminin etkin ve yetkin olarak yapilmasi vurgulanmistir. Gergeklestirilen ¢alismada elde edilen
sonuglar, tarim alanlarindaki artisin tamamina yakinin sudan kaynakli oldugunu ve bu nedenle, su kaynaklarinin
yonetimi esasli politika ve iyi uygulama orneklerine iliskin planlamalarin énemini arttirmaktadir. WWF, 2014
raporunda Tiirkiye yeralti su potansiyelinin yaklasik %17’sinin KKH igerisinde oldugu belirtilmistir. Ayrica raporda,
Devlet Su isleri Bélge miidiirliigiince agilan resmi kuyular haricinde, yaklasik 67000 yeralt: suyu kuyu sayisindan
bahsedilmektedir. KKH yillik su biitgesi yillik kullanilabilir yeralti suyu potansiyelinin %82’si tarimda sulamam
amagli kullanildig1 da raporda yer almistir. Bu rakamin su biit¢esinin tizerinde oldugu vurgulanmaistir. Yapilan ¢alisma
ile birlikte, tarim alanlarindaki mevcut iyilesme/yesillenme alanlarinin suyun kullanimina yénelik oldugu kesindir.
Lakin bu durum bolgedeki tarimsal {iriinii destekler nitelikte algilansa da, KKH igerisindeki suyun kullanimi ve su
biitcesi noktasinda dikkat edilmesi gereken bir husustur. Konya Ovasi Projesindeki (KOP) toplan sulanan tarim
alanlarinin 865059 ha oldugu diisliniildiigiinde ve bunun arttirilmasi yoniindeki politikalarin oldugu gercegi, havza
icerisindeki suyun kullanimi ve uygulamalar1 noktasinda hassas olunmasi zorunlulugu getirmektedir. Cizelge 4’te
verilen yillara gore iyilesme trendinin en fazla oldugu yillarin baglangici olan 2009 yili ve sonrasi, KOP eylem plani
(2014-2018) raporu (Kalkinma Bakanligi, 2014) kapsaminda sulanan alanin arttirilmasi hedefleri ile ortiismektedir.
Bu calisma, KOP projesi sonuglarinin bolgedeki tarim alanlarmin sulanmasinin arttigim ve dolayisi ile vejetasyona
bagl artis ve yesillenmeyi kanitlamistir. Suyun kullanimina y6nelik tarim alanlarindaki artisin yesillenmeden ziyade
suya bagli bir tarim tiriind artisin1 sdylemek miimkiindiir. Tarim alanlarindaki bu yesillenme miktar1 suya bagimli bir
artig olmakla birlikte, havzadaki ana problemin su biit¢esi ve kullanimi oldugu gergegini bir kez daha gozler dniine
sermektedir. Ayni alanda mevcut {iriiniin suya bagl olarak daha fazla olmasi, gerek bir sezonda ikinci iiriin yetistirerek
saglanan bu vejetasyon artisi, yesillenme olgusunu dogurmus olmaktadir. Bu durumun siirdiiriilebilir olmas1 bolgedeki
suyun siirdiiriilebilir sekliyle kullanilmasina baglidir. Bélgedeki asir1 su kullanimi ve yonetim politikalar1 sorununun
(WWF,2016; Okten, 2011), ¢oziimiine yonelik modern sulama sistemlerine (yagmurlama, damlama, pivot sistemler
vb.) gecisin ve bunlarin mutlak takibi ve saglanmasina yonelik politikalar oldugu bir gergektir.

Bozyigit, 2014’ te yaptig1 ¢calismada iklim nedeniyle KKH sinirlari igerisinde yagisin azlig1 ve toprak tizerindeki
bitki ortiisiiniin bulunmadig1 ya da kaldirildig: alanlarda riizgar erozyonu etkili oldugunu belirtmistir. Bu baglamda
tarim alanlarindaki suyun kullamimina yonelik yesillenme alanlarinda bir anlamda riizgar erozyonuna engel
olunmugtur. Lakin genel durum suyun kullanimi oldugu icin, bolgedeki riizgar erozyonunun siddeti de suya ve
kullanima yonelik vejetasyon Ortiisiiniin varligr ile alakalidir. S6z konusu tarim alanlari oldugunda ise, hasat
zamanindan sonra topragin bos kalmas: durumunda suyun riizgar erozyonunu engellemek maksatli kullanimi da
bolgedeki diger bir dnemli konu haline gelmektedir.

Orman alani igerisindeki 11814 ha alanda yesillenme /iyilesme goriilmesi bu alanlarda arazi bozulumunun hig
yasanmamas1 bolge icin zaten az bulunan orman varlifi, iklim kosullar1 diisiiniildiigiinde biiyiik bir kazanimdir.
Buradaki yesillenmenin en biiyilk nedeni T.C. Tarim ve Orman Bakanligit Orman Genel Midiirliigiince yapilan
basarili ¢aligmalari (Orman ve Su Isleri Bakanlhigi, 2014; Yildiz ve ark., 2018)) oldugu gorsel olarak tespit edilmistir.
KKH igerisindeki mera, yerlesim ve diger arazi kullanim siniflarinda arazi bozulumu fazla olarak tespit edilmistir.
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Yerlesim alanlarina yonelik yapilagmanin artmasi neticesinde karsilasilan arazi bozulmalari genel olarak ingaat
sektoriine yonelik tespitlerdir. Mera ve diger arazi smiflarina yonelik arazi bozulumu ise mevcut iklim ve cografi
kosullarin dogal bir sonucu olarak yorumlanmalidir. Orhan ve Ekercin, 2015 yilinda yaptig1 ¢alismada arazi yiizey
sicakligmin 1984-2011 yillar1 arasinda yaklasik 2°C arttigim gdstermis, diger iklim verisi analizleri ile birlikte
havzanin giderek kuraklastigini belirtmislerdir. Yilmaz, 2017 yilinda Coklu-Uydu Yagis Analizi (TMPA) uydu
kaynakli yagis verilerini kullanarak 1998-2015 yillar1 arasindaki siiregte yaptig1 ¢alismada da, kuraklik bulgularina
rastlamistir. Gergeklestirilen ¢alisma sonucunda, kuraklik durumu yapilan ¢alismalarla birlikte orman alanlar1 gibi
dogal bir arazi ortii sinifin1 etkilememis goéziikse de, diger dogal sinif olan mera ve diger alanlar smifini olumsuz
etkiledigi tespit edilmistir.

Bu calismada kullanilan Collect Earth yazilimi 6zellikle kiiresel, ulusal ve bolgesel biiylik 6l¢ekli alanlarda arazi
izleme ve degerlendirme ydntemi olarak kullanilabilecegini kamtlamistir. Ozellikle giiniimiiz bilylk alanlarda arazi
calismalarinda farkli nedenlerden dolay1 veriye ulagimin kolay olmadigi diisiiniildiigiinde, yiiksek ¢oziiniirliiklii
goriintii ve grafik verileri iizerinden veri toplayabilme kabiliyeti olmast CE’nin gelecekte birgok calismada
kullanilabilecegini kanitlamaktadir. Yontemin diger bir basarisi uzun yillar arazi izleme ve degerlendirebilme
ozelliginin olmasidir. Sentinel vb. tarzi {icretsiz kullamima ve daha yiiksek ¢oziiniirlikkli verilerin kullanimin
yayginlasmasi durumunda, CE yonteminin etkinligi de artacaktir. Dink ve ark., 2020 yilinda Cin in biiyiik bir
eyaletinden yaptig1 calismada GEE iizerinden farkli ekolojik parametreleri kullanarak, ekolojik kalite degerlendirmesi
yapmustir. Benzer olarak CE yardimu ile, GEE {izerinden zaman serileri bazinda elde edilen ekolojik verilere (yagis,
toprak nemi, Evapotranspirasyon, sicaklik vb.) iliskin bilgilerle birlikte yorumlanmasi, KKH ve diger havzalarin arazi
izleme ve degerlendirme calismalarina ekosistem biitiinii ve siirdiiriilebilirlik ¢er¢cevesinde oldukea yiiksek bir katma
deger sunacaktir., KKH’ nin gelecekte GEE {izerinden diger ekolojik faktorlerde alinarak arazi ortii/kullanim
siiflariin izlenmesi havza igerisindeki tiim projelerin ve devam eden siirecin takibi agisindan 6nemlidir.
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OZET

Bu calisma, uygulanan farkli form ve bilesimdeki kompoze giibrelerin seker pancar1 (Beta
vulgaris L.) verim ve kalite degerlerine etkisini tespit etmek amaciyla 2015 ve 2016
yillarinda Seker Enstitiisii Etimesgut Deneme Istasyonunda vyiiriitiilmiistiir. Calismada
seker pancar1 ( Beta vulgaris L.) verim ve kalite degerlerinin olglilmesi yaninda
gubreleme maliyetleri de belirlenmistir. Denemeler her iki yilda da tesadiif bloklar
deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak kurulmugtur. Arastirma konulart; a) 12-30-12,
b) 15-15-15, ¢) 13-18-15+2 Mg+10 SOs+ 0.5 B, d) 10-25-20+25 SOz+ ME (% 0.5 Zn), €)
7-18-7+11 SOz+ B+ Mn+Zn (% 0.1) ve f) 13-24-12+10 SOs+ME (% 1 Zn) kompoze
giibre uygulamalarindan olusmustur. Birlestirilmis varyans analiz sonuglara gore pancar
verimi ve seker varligi bakimindan uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak onemli
bulunmamigtir. Yapilan giibreleme maliyetine gore ise yalin NPK (15-15-15 ve 12-30-12)
kompoze giibre uygulamalarinin giibre ve giibreleme maliyeti, ikincil ve mikro besin
katkili kompoze giibrelere gore % 23.23 daha diisiik bulunmustur.

The Effect of Compound Fertilizer Applications in Different Forms and
Components on Sugar Beet Yield and Quality and Economic Analysis

ABSTRACT

This study was carried out at the Sugar Institute Etimesgut Experiment Station in 2015 and
2016 in order to determine the effect of compound fertilizers in different forms and
components on yield and quality values of sugar beet (Beta vulgaris L.). In the study,
besides measuring the yield and quality values of sugar beet (Beta vulgaris L.),
fertilization costs were also conducted to fertilizer applications. The trials were set up with
4 replications in both years according to the randomized blocks trial design. Research
issues; a) 12-30-12, b) 15-15-15, c) 13-18-15 + 2 Mg + 10 SO3 + 0.5 B, d) 10-25-20 + 25
SOz + ME (0.5 % Zn), €) 7-18-7 + 11 SO; + B + Mn + Zn (0.1 %) and f) 13-24-12 + 10
SO;3 + ME (1% Zn) compound fertilizer applications. According to the combined variance
analysis results, the differences between the applications in terms of beet yield and sugar
presence were not found statistically significant. According to the economic analysis, the
fertilizer and fertilization costs of lean NPK (15-15-15 and 12-30-12) compound fertilizer
applications were found to be 23.23 % lower than secondary and micronutrient added
compound fertilizers.
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1. Giris

Diinya gida ihtiyacinin biiyiik bir kismm kiiltiirii yapilan 150 bitki tarafindan karsilanmaktadir. Onemli enerji
kaynaklarindan birisi olan beyaz seker ise ticari olarak yalnizca seker kamisi ve seker pancarindan iiretilmektedir.
Seker kamigi diinya seker iiretimin yaklagik % 80’in karsilamakta olup tropikal iklime sahip Ulkelerde
yetistirilmektedir. Halofit bir bitki olan seker pancari ise diinyada mutedil iklime sahip ¢ok genis bir alanda
yetistirilmektedir. Tiirkiye 2019 yil1 seker pancart ekim alan1 3,108,000 da, iiretim 18,054,320 ton, verim ise 5822
kg da*’dir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2021).

Ulkemiz topraklari; iklim dzellikleri, jeolojik yapisi ve cografi konumundan dolayr pH degerleri olarak 7’nin
iistiinde olup yiiksek kil, yiiksek kire¢ ve diisiik organik madde icerigine sahiptir (Eyiipoglu, 1999). Ulkemiz seker
pancart ekim alanlar1 topraklarin % 93.6’sinde organik madde, % 31.7’sinde fosfor ve % 18.5’inde de potasyum
diisiik ve orta diizeydedir (Er ve ark., 2017). Seker pancar1 ekim alanlarmin % 3.0’tinde kiikiirt, %12.0’sinde ise
magnezyum noksanligi goriilmektedir. Ancak seker fabrikalar1 tiretim sahalarinda goriilen magnezyum noksanlik
oranlart farklilik gostermekte; Carsamba, Ankara, Agri, Elazig, Susurluk fabrika sahalarindan alinan toprak
orneklerinde noksanlik goriilmezken Afyon Seker Fabrikasi pancar ekim sahasindan alinan topraklarin % 23.0’iinde,
Kirsehir Seker Fabrikasi sahalarindan alinan toprak orneklerinin ise % 65.0’inde noksanlik goriilmektedir. Seker
pancar1 ekim alanlarinda demir, mangan, bakir ve molibden noksanlig1 goriilmezken topraklarin % 26.5’inde bor, %
67.1’ inde ise ¢inko noksanlig1 goriilmektedir (Sueri ve Turhan, 2002; Gezgin ve ark., 2002).

Kompoze gibre; azot, fosfor veya potasyum gibi birincil bitki besin maddelerinden en az ikisini beyan edilebilir
miktarda ihtiva eden ve bu maddelerin en az ikisinin harmanlanmasi veya birlestirilmesiyle kimyasal olarak elde
edilen gubredir. NPK iceren kompoze gubrelere; kikirt, magnezyum, kalsiyum gibi ikincil ve ¢inko, bor, demir,
bakir gibi iz elementleri ilave edilebilmektedir.

Seker pancar giines 1s1gindan yararlanmak igin olabildigince hizli yaprak olusturup kisa siirede tarla ylizeyini
yapraklariyla kaplarsa verim de artmaktadir. Bitkinin bunu gergeklestirebilmesi igin ihtiyact olan azot miktariin
karsilanmasi gerekmektedir. Azot bitkilerin yaprak sayisinin artmasina, bireysel yaprak alaninin biiyiimesine ve
yaprakta klorofil miktarini artirarak yaprak renginin koyulagsmasina neden olmaktadir (Filella ve ark., 1995 ; Moran
ve ark., 2000). Seker pancarma ihtiyagtan daha fazla azot verilmesi ise bitkinin yaprak alan indeksi (YAI) ve net
asimilasyon oraninin azalmasina bagli olarak verimin diigmesine neden olmaktadir (Scott ve Jaggart, 1993).

Bitki biinyesinde hareketli olan fosfor iyonlari, alindiktan sonra hizla organik bilesiklerin yapisina girmektedir.

Fosforun bitkideki en 6nemli gorevi, pirofosfat baglart ile baglandigi bilesik olan adenozin trifosfatin (ATP)
yapisina dahil olmasidir. ATP, fotosentez {irlinlerinin seker olarak depolanmak iizere taginmasinda enerji kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Verim ve kalitesi yiiksek seker pancari iiretimi igin bitki biinyesinde; ¢ikigtan hasata kadar
yeterli fosforun bulunmasi gerekmektedir (Draycott ve Christenson, 2003).
Potasyum, magnezyum ve kiikiirt bitkilerin metabolizmasinda &nemli rol oynamakta ve kaliteyi artirmakta,
(Marschner, 1995) ayrica, fotosentez olayi, sekerin taginmasi ve olusumunda ve kok gelisiminde 6nemli gorevler
iistlenmektedir (Cakmak, 2005; Hermans ve ark., 2006). Bitkilerde potasyum ve magnezyum eksikligi durumunda
bitki besin elementlerinin seker pancar1 yapraklarindan aktif olarak biiyliyen kisimlarina tasinmasi azalarak biiyiime
ve gelisme azalmaktadir (Hermans ve ark., 2006; Cakmak ve ark., 2008). Bu bitki besin maddelerinin dengeli bir
giibreleme programindan yoksunlugu, bliylime ve gelisme {izerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir.

Yapilan arastirmalar, seker pancarinin verim ve kalitesini artirmada azot ve potasyumun onemli oldugunu
(Oshea ve ark., 2009; Selami ve Saadat, 2013), fosforlu giibrenin ise seker pancarinin verim ve kalitesini artirdigini
(Piskin ve Turhan, 2017), seker pancarinda farkli NPK diizeylerinde yapilan tarla denemesinde en yiiksek verimin
en uygun miktarda kullanilan NPK uygulamalarindan (12-15 kg N da’l, 6-8 kg P,Os da® ve 18-30 kg K-O da) elde
edildigini gosterilmistir (Barlog ve ark, 2013) .

Ikincil besin elementlerinden kiikiirt ve magnezyum giibrelemesi (Zengin ve ark., 2013), mikro elementlerden
ise toprakta noksanligi bulunmasi durumunda 6zellikle ¢inko ve bor uygulamasi seker pancarinin verim ve kalitesini
artirmaktadir (Artyszak, 2014; Piskin, 2017).

Giintimiizde kompoze giibreler, giibre iireticileri tarafindan bitkilerin besin ihtiyac1 ve giibreleme programlari
dikkate alimarak ve bitkilere 6zgii {iretilerek piyasaya siiriilmektedir. Giibre iireticileri kompoze giibrelere ilave
ettikleri ikincil ve mikro bitki besin maddelerini 6ne ¢ikararak pazarlarini artirmaya ¢alismaktadir.

Bu calismada; seker pancarmin ihtiyaci olan bitki besin maddelerinin topraktan karsilanmayan kismini
tamamlamak {izere verilen miktarlarin farkli bilesim ve formlardaki coklu kompoze giibrelerin (NPK) ayni
miktarlarda verilerek, verim ve kalite {izerine etkinlikleri ve ekonomik getirileri arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Denemeler; 2015 ve 2016 yillarinda Etimesgut Deneme Istasyonu deneme tarlasinda (39° 57° kuzey enlemi ve
32°39’dogu boylami, rakim 805 m), tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, 4 tekrarlamali olarak kurulmustur. Ekim

256



Piskin / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 255-267

parseli 27.0 m?, hasat parseli ise kenar etkilerini gidermek amaciyla 13.5 m? olarak planlanmistir. Tarla
denemelerinde bitki materyali olarak her iki yilda Rhizomania hastaligina dayanikli ve seker pancari kist nematodu
zararlisina kars1 ise toleransh Succara (KWS) seker pancari ¢esidi (Beta vulgaris L.) kullanilmastir.

Deneme konusu olarak; a) 12-30-12, b) 15-15-15, ¢) 13-18-15+2 Mg+10 SOs+ 0.5 B, d) 10-25-20+25 SOs+ ME
(% 0.5 Zn), e) 7-18-7+11 SOs+ B+ Mn+Zn (% 0.1), f) 13-24-12+10 SOs+ME (% 1 Zn) kompoze glbreleri
secilmistir. Konularm tamamma 16 kg da N, 8 kg da® P,Os ve 8 kg da ' K,O verilmistir. Konular arasinda
uygulanan birincil bitki besin maddelerinin esit olmasi amaciyla eksik olan bitki besinleri ilave giibreleme ile
giderilmistir. Bu amacla azot i¢in iire (% 46 N), potasyum i¢in ise potasyum kloriir (% 60) giibresi kullanilmigtir

(Cizelge 2).

Cizelge 1. Deneme alanindan ekim 6ncesi alinan toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Some physical and chemical properties of soil samples in the experimental site before sowing

Bulunan Degerler

Toprak Ozelligi Yontem Birim

2015 2016
Tekstir sinifi Bouyoucos (1951) - Kil Kil
Kil - % 23.7 233
Silt - % 329 338
Kum - % 434 429
Kireg (CaCOs) Hizalan ve Unal (1966) % 9.4 10.7
Elektriksel iletkenlik (EC) Jackson (1962) ds m? 815 900
pH 1:2.5 (toprak: su) Jackson (1962) - 8.4 8.1
Organik madde Jackson (1962) % 1.6 1.3
Almabilir P,0s Olsen ve ark. (1954) mg kg* 225 24.0
Almabilir K20 Knowels ve Watkin (1967) mg kg* 159.0 180.0
Bitkiye yarayish SO4 Ca(H2P0O4)2H.0 500 ppm P mg kg 17.5 15.3
Cozeltiye gegen Mg Jakson (1962) mg kg! 490.0 550.0
Bitkiye yarayish Zn Lindsay ve Norvell (1969) mg kg* 0.9 0.8
Bitkiye yarayishh Mn Lindsay ve Norvell (1969) mg kg* 12.9 114
Bitkiye yarayish bor (B) Sicak su mg kgt 1.1 1.0

Ekim 6ncesi deneme alanlarindan 0-30 cm derinlikten toprak 6rnekleri alinmistir. Toprak drneklerinde yapilan
verimlilik analiz sonuglarina gore (Cizelge 1) denemenin kuruldugu alanda (Etimesgut) tuzluluk problemi
bulunmamakta, toprak pH’s1 ise orta alkalin reaksiyon gostermektedir. Kirecli sinifta olan deneme alani
topraklarinin organik madde kapsami az, alinabilir fosfor ve potasyum kapsami orta diizeyde, kiikiirt kapsami
yeterli, magnezyum kapsamu yiiksek, ¢cinko kapsami yeterli, mangan ve bor kapsamu ise yiiksek siniftadir. Diger bir
ifade ile her iki y1lda da Etimesgut Deneme Istasyonunda denemenin kuruldugu alanlarda NPK giibrelemesi disinda
ilave bitki besini uygulanacak bitki besin noksanlig1 sorunu bulunmamaktadir.

Pancar ekimi; 1.y11 30.04.2015 tarihinde, 2. y1l 20.04.2016 tarihinde gerceklestirilmigtir. Her iki yilda da gerekli
bakim islemleri zamaninda aksatilmadan yapilmis, seker pancarmin verim ve kalitesini etkileyecek onemli bir
hastalik veya zararli ile karsilagilmamustir.

Bitkilerin makro ve mikro besin maddeleri agisindan beslenme durumlarimi belirlemek (zere bitki 6rnekleri
alinmustir (Ulrich ve ark., 1959; Hills ve Ulrich, 1978). Alinan yaprak &rnekleri kagit torbalar icerisine konularak hig
zaman kaybetmeden laboratuvara getirilmistir. Bitki 6rnekleri, laboratuvara getirildikten sonra yikanarak gerekli
temizleme islemleri yapilmis, 65—70 °C’de kurutulmus, paslanmaz ¢elik degirmende 6giitiilerek analize hazirlanmis
ve kiigiik cam siselerde korunmustur (Ulrich ve ark., 1959; Hills ve Ulrich, 1978). Seker pancar1 yaprak ayast K, P,
Ca, Mg, S, B, Zn, Fe, Mn ve Cu kapsami Milestone Plus mikrodalga ekstraksiyon cihazi ile elde edilen
ekstraktlarda, Perkin Elmer 4300 DV marka ICP OES cihaz ile belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008). Orneklerde
toplam azot analizi ise Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gdre Tecator marka Kjeltec
Auto Sampler 1035 Analyzer cihazinda belirlenmistir (Kjeldahl, 1883; Tecator Manual 1987a; Tecator Manual,
1987b; Kacar ve Inal, 2008 ).

Teknolojik olgunluga erisen seker pancari 1. y1l 14.10.2015 tarihinde 2. y1l 19.10.2016 tarihinde hasat edilmistir.
10.00 (1.35 m x 7.41 m) m?lik hasat parseli alamindaki pancarlarin hasadi s6kme beli kullamlarak el ile yapilmistir.
Pancar kdok verimi her parsel i¢in ayr1 ayri belirlendikten sonra, frezeden gegirilerek elde edilen kiyimdan alinan
orneklerde seker varligi (ICUMSA, 2003), a-amino azotu kapsami: (Kubadinow ve Wieninger, 1972), sodyum ve
potasyum kapsami (Kubadinow, 1972) belirlenmistir. Aritilmig seker varligi (ASV) = $V- {0.343 (Na+K)+ (0.094
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Cizelge 2. Deneme konusu kompoze gibreler ve ilave verilen giibrelerle uygulanan makro ve mikro besin madde miktarlari
Table 2. The amount of macro and micronutrients applied with the trial compound fertilizers and additional fertilizers

Uygulanan kompoze

Konular giibre miktar: Kompoze giibre ile verilen(kg da?) ilave verilen(kg da™)
(kg da) N P.0s KO SO; Mg Zn Mn Fe B N P,0s  KoO
12-30-12 26.7 3.2 8.0 3.2 - - - - - - 12.8 - 4.8
15-15-15 53.3 8.0 8.0 8.0 - - - - - - 8.0 - -
13-18-15+ 2 Mg+10 S0:+0.5 B 44.4 5.8 8.0 6.7 4.4 0.89 - - - 0.22 10.2 - 1.3
10-25-20+25 SO3+ME(% 0.5 Zn) 32.0 3.2 8.0 6.4 8.0 - 0.16 - - - 12.8 - 1.6
7-18-7+11 SO3+B+Mn+Zn(% 0.1) 44.4 3.1 8.0 3.1 4.9 - 0.04 0.04 - 0.04 12.9 - 4.9
13-24-12+10 SO3+ME(% 1 Zn) 33.3 43 8.0 4.0 3.3 - 0.33 - 0.33 - 11.7 - 4.0
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a-amino N)+ 0.29} formilu (Reinefeld ve ark., 1974), aritilnus seker verimi (ASVE) = ASV x kok verimi/100
esitligi ile belirlenmistir.

Elde edilen verilerin varyans analizi istatistik analiz programi (Minitab,1995) ile yapilmistir. Farkli ¢ikan
parametrelerde LSD (asgari 6nem fark) ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli kompoze giibre uygulamalarinin gseker pancar1 verim ve kalite degerleri iizerine etkisine ait iki yillik
birlestirilmis sonuglar Cizelge 3’te verilmistir. Farkli form ve bilesende ki 6 adet kompoze giibrenin seker
pancarinin verim ve kalitesi iizerine etkisine ait analiz sonuglari degerlendirildiginde, kompoze giibre
uygulamalarinin geker pancarmin verim ve kalite parametreleri iizerine etkisi, giibre ile yil faktoriinden
etkilenmemistir. Diger bir ifade ile konu ve yil girisimi 6nemli bulunmamustir.

3.1. Pancar kok verimi

Degerlendirilen parametrelerinin en Onemlilerinden pancar kok verimi, kompoze giibre uygulamalarindan
etkilenmemis ve uygulamalar arasinda istatistiki bir fark olusturmamistir. Cizelge 3’te goriilecegi gibi istatistiki
olarak énemli olmamakla birlikte alt1 farkli uygulama iginde en yiiksek pancar kik verimi 8132 kg datile 12-30-12
kompoze giibre uygulamasindan, en diisiik ise 7605 kg da ile 7-18-7+10 SOz+B+Mn+Zn (% 0.1) kompoze giibre
uygulamasindan elde edilmistir. Diger uygulamalarda pancar kok verimi 7981-7691 kg da? arasinda degigmistir.

Seker pancar iiretiminde verim ve kalite degerlerini yiikseltmek i¢in yogun ¢alismalar yapilmaktadir. Yapilan
calismalarda yiiksek kok ve seker varligi elde edebilmek hedeflerden birisidir. Yiiksek kok ve seker verimi elde
etme caligmalarinin ekonomik olmasi ve gereksiz uygulamalardan da uzak durulmasi 6nem arz etmektedir.

Calisma konusu farkli form ve bilesimlerdeki alti1 kompoze giibreye ait iki yillik birlestirilmis pancar kok
verimleri 7605 kg da* ile 8132 kg da™ arasinda degismektedir. Denemeye ait bu verimler; 5850 kg da* ve 6085 kg
da? olan 2015 ve 2016 yili iilkemiz ortalamasinin oldukga {istiindedir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2021). Seker
pancar1 verim potansiyelinin % 80’1 iklim, toprak ve g¢esit faktorleri tarafindan belirlenmektedir (Pidgeon ve ark.,
2001). Her iki yilda da toprak analiz verilerinde (Cizelge 1) deneme alani topraklarinda azot, fosfor ve potasyum
disinda toprak verimligi agisindan bir olumsuzluk goriilmemektedir. Yine bitki analiz verilerine (Cizelge 4) gore her
iki yilda da bitkilerde makro veya mikro besin noksanlig ile karsilasilmamustir. Bitkiler yeterli derecede beslenmis
olup pancar verimi diger faktorler tarafindan belirlenmistir. Denemede kullanilan kompoze giibrelerin terkibinde
bulunan ikincil besin elementleri (magnezyum, kiikiirt) ve mikro besin elementlerin deneme alani topraklarinda
noksanliginin olmamasi ve giibrelerle yeterli azot, fosfor ve potasyum saglanmasi nedeniyle pancar kok verimi
tizerine farkl bilesim ve formdaki kompoze giibre kullanilmasinin bir etkisi olmadig diisiiniilmektedir.

3.2. Seker varligi

Seker varlig1 (digestion), taze pancar kokiinde bulunan seker miktarinin agirlik bakimindan % ifadesidir. Bu
seker varlig1 seker pancari alim fiyatinin tespitinde kullanilan bir deger olup, seker varliginin artmasi pancar taban
fiyatinin artmasina sebep olmaktadir. Bu deger ¢iftci gelirini etkilemektedir. Yiiksek seker varligina sahip olan
pancarin isletme giderleri daha diisiik olmaktadir. Bu yiizden seker pancar1 ve seker iiretiminde seker varligi
degerinin yiiksek olmasi istenmektedir.

Farkli kompoze uygulamalari, seker varligi diger bir ifade ile digestion agisindan konular arasinda bir fark
olugturmamigtir. En yiiksek seker varligr % 17.61 ile 12-30-12 kompoze giibre uygulamasindan elde edilirken en
diisiik deger % 17.33 ile 13-18-15+2 Mg+10 SO3+0.5 B ve 7-18-7+10 SOz+B+Mn+Zn (% 0.1) uygulamalarindan
elde edilmistir. Diger uygulamalarin verileri %17.51-% 17.45 arasinda degismistir.

Draycott ve Cristenson (2003) seker pancarina giibre verilmesinin pancar verimini artirdigini buna karsin seker
varligini ise azalttigini; pancar verimi artisi ile seker varlig1 azalisinin denge noktasinda maksimim seker verimi elde
edildigini belirtmektedir. Esgit miktarda azot, fosfor ve potasyumun farkli kompoze giibrelerle verilmesi;
kapsamlarinda bulunan diger besin maddelerine bakilmaksizin, seker varligi iizerine farkli bir etki yapmamuslardir.

3.3.  Zararli azot kapsami
Birlestirilmis veri analiz sonuglarina gore farkli kompoze giibre uygulamalari; seker pancari kalite degerlerinden

seker pancar1 kokii zararl azot kapsamim etkilememis olup degerler 1.32-1.80 mmol 100 g? pancar arasinda
degismistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Farkli kompoze giibre uygulamalarinin seker pancar1 verim ve kalite degerleri {izerine etkisi ait iki yillik birlestirilmis analizi
Table 3. Combined analysis (two years) of the effect of different compound fertilizer applications on sugar beet yield and quality values

Pancar Zararh Aritilmis Aritilmis
Konular Verimi Digestion Sodyum Potasyum Azot Digestion Seker Verimi

(Kompoze Gibreler) (kg dal) (%) (mmol 100 g1) (mmol 100 g}) (mmol 100 g1) (%) (kg da®)
12-30-12 8.132 17.61 1.69 4.13 1.32 15.20 1.236
15-15-15 7.883 17.46 1.77 4.19 1.43 14.99 1.180
13-18-15+2 Mg+10 SOs+ 0.5 B 7.691 17.33 1.90 4.32 1.80 14.74 1.134
10-25-20+25 SOs+ ME ( % 0.5 Zn) 7.981 17.45 1.69 4.27 1.42 14.98 1.197
7-18-7+11 SO3+ B+ Mn+Zn (% 0.1 Zn) 7.605 17.33 1.84 4.29 1.74 14.78 1.123
13-24-12+10 SOz+ ME (% 1 Zn) 7.968 17.51 1.78 4.23 1.66 15.01 1.194
Varyasyon Serbestlik
Kaynaklar Derecesi
Tekerrir 3 faled od od 6d od od **
Ylllar 1 ** * ** Od ** * **
Gubreler 5 od od od od od od od
Yil x Gbreler 5 od od od 6d od od od
Hata 33 - - - - - - -
Genel 47 - - - - - - -

*0.05: diizeyinde dnemli; ** 0.01: diizeyinde 6nemli; 6d: 6nemli degil
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Zararl1 azot olarak bilinen ve biiyiik bir kismini glutamin ve asparagin amino asitleri ile betainin olusturdugu
azotlu bilesikler, alkali ¢dzeltilerde ve suda ¢oziindiikleri i¢in seker prosesinde kiregleme ile ¢oktiiriilemezler ve
melastaki kuru maddenin % 5’ini olustururlar (Burba vd. 1984, Mahn vd. 2002). Bu nedenle seker prosesinde
islenecek pancarin biinyesinde zararli azot olarak ifade edilen azotlu bilesiklerin diisiik olmasi istenmektedir. Hassas
azot giibrelemesi yapilan, saglikli ve kuraklik stresi yasamamis seker pancarmin zararli azot kapsami 1.30-1.70
mmol 100g? pancar arasinda degismektedir (Armstrong ve Milford,1985). Ancak azotlu giibre uygulamalar1 seker
pancart kokii zararli azot kapsamini artirmakta ve 2.86 mmol 100 g pancar iizerindeki degerler seker prosesini
olumsuz etkilemektedir (Akyar ve ark.,1980). Farkli kompoze giibrelerle verilen; azot, fosfor, potasyum ve ikincil
besimler ile mikro besin maddeleri seker pancar1 kdkii zararli azot kapsami {izerine farkli bir etki yapamamustir.
Degerler 1.32-1.80 mmol 100 g* arasinda degismis olup iilkemizde simir kabul edilen degerden diisiik (1.86 mmol
100 g* pancar ) ve beklenen degerler (1.30-1.70 mmol 100 g!) yakin bulunmustur. iki yillik birlestirilmis analiz
verilerine gére kompoze ve iire % 46 N giibresi kaynakli azotun seker pancarmimn zararl azot kapsamini fabrikasyon
acisindan olumsuz etkileyecek diizeyde artirmadigi goriilmiistiir.

3. 4. Potasyum kapsami

Seker pancar kokiinde bulunan ve seker dist maddeler arasinda melas olusturucular olarak bilinen potasyum
biiyiilk 6nem tagimaktadir. Potasyum sakarozun suda ¢oziiniirliigiinii artirmakta, dolayisiyla sekerin kristallesmesini
zorlastirarak melasin seker miktarini yiikseltmektedir. Seker pancarinda; kalite degerlerinden olan ve sekerin
aritilmasini giiglestiren potasyum varliginin diisiik olmasi istenmektedir.

Denemeden elde edilen seker pancari kokii iki yillik birlestirilmis potasyum degerleri 4.13 ile 4.32 mmol 100 g*
pancar arasinda degismistir (Cizelge 3). Tiim parsellere esit miktarda yani 8 kg K,O da™ potasyum verilmis, farkli
form ve bilesimlerdeki kompoze giibrelerden gelen potasyum seker pancarinin verim ve kalitesi {izerine farkli bir
etki yapmamustir. Yine deneme parsellerinden alinan bitki 6rnekleri analiz sonuglarina (Cizelge 4) gore bitkilerin
yaprak ayasi potasyum kapsamlar1 % 2.35-2.65 arasinda degismis ve noksanlik belirtisi goriilmemistir (Ulrich ve
Hills,1969).

Potasyumca yeterli beslenmis seker pancari kokiiniin potasyum kapsami 3.1-4.9 mmol 100 g pancar arasinda
degismektedir (Bee ve ark., 1997; Amrstrong ve ark., 2010). Safiyet bozuculardan seker pancari kokii potasyum
kapsami; zararli azot gibi gilibreleme, hastalik ve kuraklik gibi faktorlerden etkilenerek azalis veya artis
gosterebilmektedir. Seker pancari kdkiiniin potasyum kapsaminm 5.38 mmol 100 g pancar degerini asmasi, seker
isleme prosesinde sekerin kristallesmesine engel teskil etmektedir (Akyar ve ark., 1980). Potasyumca yeterli
beslenen seker pancarinin yapraklart (kuru madde esasina gore) % 2.0-3.5, kokler (kuru madde esasina gore) ise %
0.6-1.0 arasinda potasyum (K) igermektedir (Draycott ve Cristonson, 2003).

3.5. Sodyum kapsami

Deneme parsellerinden elde edilen seker pancart kokiiniin sodyum kapsami 1.69 mmol 100 g? pancar ile 1.90
mmol 100 g pancar arasinda degismis ve istatistiki olarak uygulamalar arasinda bir fark olusmamistir (Cizelge 3).
Seker pancart kokiinde, safiyet bozucu maddelerden zararli azot ve potasyum gibi sodyumun da yiiksek olmasi
istenmez. Ancak kurak ve yar1 kurak tarim topraklarin sodyum kapsaminin yiiksek olmasina baglh olarak kokteki
sodyum miktar1 da artmaktadir. Akyar ve ark. (1980), seker pancar1 kokiiniin sodyum kapsaminin fabrikasyon igin
1.74 mmol 100 g* pancardan yiiksek olmamasi1 gerektigini belirtmektedirler. Ancak yagis miktari orta ve yiiksek
olan alanlarda seker pancar1 kokiiniin sodyum kapsami oldukga diisiik olup 0.87-1.74 mmol 100 g pancar arasinda
degismektedir (Draycott ve Christenson, 2003).

3.6.Aritilmig seker varlig

Farkli kompoze giibre uygulamalarinin seker pancari kokiintin aritilmis seker varlig iizerine etkisine ait varyans
analiz sonuglar1 ve ortalama Cizelge 3’te verilmis olup, farkli kompoze giibre uygulamalarinin seker pancari
kokiiniin arttilmis seker varlig lizerine istatistiki olarak 6nemli bir etkisi bulunmamigtir. Kompoze uygulamalarinin
2 yillik degerlerinin birlestirilmis verilerine gore seker pancar1 kokii aritilmis seker varligr % 14.74-15.20 arasinda
degismistir.

Arntilmis seker varligr ve artilmis seker verimi; pancar kok verimi, seker varligi, zararli azot, sodyum ve
potasyum parametrelerinden hesapla elde edilmistir (Reinefeld ve ark., 1974). Bu deger, verilen parametrelerin artig
veya azalisindan etkilenmekte olup seker pancarinin en 6nemli verim ve kalite gostergesidir. Arastirma konusu
farkli form ve bilesimdeki alti kompoze giibre uygulamasiin aritilmis seker varligim etkilememesine;
uygulamalarla esit miktarda NPK’nin parsellere verilmesinin neden oldugu diisiinilmektedir.
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3.7. Antilmis seker verimi

Cizelge 3’te goriilecegi gibi iki yillik degerlerinin birlestirilmis verilerine gore seker pancari kokii aritilmis seker
verimi en yiiksek 12-30-12 kompoze giibre uygulamasidan 1236 kg da? ile elde edilmistir. En diisiik ise 7-18-
7+11SO3+B+Mn+Zn (% 0.1) kompoze giibre uygulamasindan 1,123 kg da? olarak almmustir. Seker pancarina
6zdes miktarda NPK uygulamasinin 12-30-12, 15-15-15, 13-18-15+2 Mg+10 SOs+0.5 B, 10-25-20+25SO3+ME (%
0.5 Zn), 7-18-7+11SOs+B+Mn+Zn ( % 0.1 Zn) ve 13-24-12+10SOs+ME (% 1 Zn) kompoze giibrelerle yapilmasi,
aritilmis seker verimi agisindan bir farklilik olusturmamis ve uygulamalar ayni istatistiki grupta yer almistir

Seker pancari yetistiriciliginde amag, beyaz seker liretmek oldugu icin seker pancari kok verimi ve seker varligi
birlikte degerlendirilmelidir.

3.8. Bitki analizleri

Cizelge 4’te goriilecegi gibi kompoze giibre uygulamalari; seker pancari yaprak ayast makro ve mikro besin
kapsamu iizerinde istatiksel bir farklilik olusturmamustir. Seker pancari ayasi azot kapsami; farkli kompoze giibre
uygulamasi yapilan parsellerden alinan yaprak aya orneklerinde % 2.72-2.89 arasinda degismistir. Yine pancar
yaprak ayas1 makro bitki besin elementlerinden potasyum, fosfor, kalsiyum, magnezyum ve kiikiirt kapsamlart;
farkli kompoze giibre uygulamalarindan etkilenmemislerdir. Bitkilerin yaprak ayasi potasyum kapsami % 2.50 ile %
2.65, fosfor kapsami % 0.205 ile % 0.230, kalsiyum kapsami1 % 0.82 ile % 0.85, magnezyum kapsami1 % 0.89 ile %
0.85, kiikiirt kapsamui ise % 0.66 ile % 0.72 arasinda degismistir. Higbir parselde makro besin elementi noksanligi ile
karsilasilmamistir.

Uygulamalara ait parsellerden alinan 6rneklerin demir kapsami 112.6-131.1 mg kg bakir kapsamm 15.6- 18.5 mg
kg™, mangan kapsami 141.6- 155.4 mg kg, ¢inko kapsami 18.0- 19.9 mg kg%, bor kapsam ise 51.8- 60.9 mg kg
arasinda degismistir. Bitkilerin yeterli diizeyde beslenme durumlarini tespit etmek amaciyla yapilan bitki analiz
sonuglar1 (Cizelge 4) degerlendirildiginde; yaprak ayalarinda yapilan azot, potasyum, fosfor, kalsiyum, magnezyum,
kiikiirt, demir, bakir, mangan, ¢inko ve bor yoniinden bitkilerin yeterli sekilde beslendigi goriilmiistiir (Ulrich ve
Hills,1969). Deneme alani toprak analiz verilerine (Cizelge 1) gore deneme alani topraklarinin azot, fosfor ve
potasyum digindaki besin elementleri bakimindan yeterli oldugu goriilmektedir. Kompoze giibre bilesimine ilave
edilen ciizi miktarlardaki mikro besin ve ikincil besin elementleri, toprakla ilgili elementin noksanlig1 yoksa verim
ve kaliteyi artirmadig1 gibi bitkideki bulunma miktarlarini da artirmamastir.

3.9. Konulara bagh olarak gubreleme maliyetleri

Tarla denemelerinin yapildigi1 2015 ve 2016 yilinda ¢aligma konusu olan alt1 farkli form ve bilesimdeki kompoze
guibre; deneme parsellerine 16 kg N da, 8 kg P.Os da ve 8 kg K,O da? dozunda uygulama yapilmak iizere esit
miktarda NPK bitki besin maddesi verilmistir. Cizelge 5 ve 6’da goriilecegi gibi uygulama konulari i¢inde en
yiiksek giibre miktar1 7-18-7+11 SOs+ B+ Mn+Zn (% 0.1) konusunda ile 80.5 kg da® olarak verilmistir. Alti
kompoze giibre konusu icinde en az verilen miktar ise 62.5 kg da* ile 12-30-12 ve 10-25-20+25 SO3+ ME (% 0.5
Zn) giibrelerle olmustur. Diger konulara verilen giibre miktarlar1 65.4 kg da* ile 70.7 kg da* arasinda degismistir.

2015 yilinda dekara verilen giibre miktarina bagl olarak is giicii, ¢eki giicii ve giibre maliyetinden olusun en
diisiik toplam maliyet 90.88 TL da? ( 34.34 $ dal) ile 15-15-15 kompoze giibre uygulamasinda bulunmustur. En
ylksek toplam maliyet ise 125.05 TL da? (47.26 $ da?) ile 7-18-7+11 SOz+ B+ Mn+Zn (% 0.1) kompoze glbrede
bulunmustur. Deneme konusu diger kompoze giibre uygulamalarinda; toplam maliyetler sirasiyla 12-30-12
uygulamasinda 92.40 TL da™ (34.96 $ dal), 13-24-12+10 SOs+ ME (%] Zn) uygulamasinda 101.56 TL da™* (38.38
$ dal), 10-25-20+25 SOz+ ME (% 0.5 Zn) uygulamasinda 117.32 TL da® (44.33 $ da) ve 13-18-15+2 Mg+10
SOs+ 0.5 B uygulamasinda 121.01 TL da™(45.73 $ da™) olarak hesaplanmustr.

2016 yilinda dekara verilen giibre miktarina bagl olarak olusan en diigiik toplam maliyet (is giicii, ¢eki giicli ve
guibre maliyeti) 2015 yilinda oldugu gibi 95.31 TL da* ( 32.95 $ da!) ile 15-15-15 kompoze giibre uygulamasinda
bulunmustur. En yiiksek toplam maliyet ise 130.99 TL da (45.28 $ da!) ile yine 7-18-7+11 SOz+ B+ Mn+Zn (%
0.1) kompoze giibrede bulunmustur. Deneme konusu diger kompoze giibre uygulama toplam maliyetleri sirastyla
12-30-12 uygulamasinda 96.25 TL da (33.27 $ da), 10-25-20+25 SOz+ ME (% 0.5 Zn) uygulamasinda 101.25 TL
da? (35.13 $ dal), 13-24-12+10 SO3+ME (% 1 Zn) uygulamasinda 111.38 TL da (38.50 $ da) ve 13-18-15+2
Mg+10 SOz+ 0.5 B uygulamasinda 114.86 TL da (39.95 $ da) olarak gerceklesmistir.

Seker pancari masraf unsurlart; ¢eki giicii (% 30.39), is giicii (% 20.16), tarla kiras1 (% 19.15), giibre (% 14.78),
nakliye (% 5.47), tohum (% 3.85), mucadele ilag (% 1.77) bedellerinden olugsmaktadir (Anonim, 2020). Seker
pancart yetistiriciliginde giibre ve giibreleme maliyeti dnemli bir yer tutmakta olup iiretim maliyetinin % 19.15 ile 4.
sirada yer almaktadir. Enerji girdisi olarak disiiniildiigiinde ise kimyasal giibre, pancar iiretiminde kullanilan
enerjinin  yaklasik %  40-50’sini  olusturmaktadir ~ (Erdal ve ark.2007; Baran ve ark.,2016).
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Cizelge 4. Farkli kompoze giibre uygulamalarinin seker pancari yaprak ayasi bitki besin kapsamlar iizerine etkisi ait iki yillik birlestirilmis analizler
Table 4. Combined analyzes (two years) of the effect of different compound fertilizer applications on sugar beet leaf blade plant nutrient contents

Konular Azot Potasyum  Fosfor  Kalsiyum  Magnezyum  Kukirt Demir Bakir Mangan  Cinko Bor
( Kompoze Gibreler) % mg kg*
12-30-12 2.70 2.61 0.221 0.85 0.89 0.66 127.0 18.5 151.0 19.8 59.5
15-15-15 2.72 2.61 0.221 0.84 0.89 0.67 124.1 17.2 149.2 19.6 55.1
13-18-15+2 Mg+10 SOs+ 0.5B 2.82 2.35 0.209 0.84 0.90 0.69 1311 17.2 146.6 18.0 51.8
10-25-20+25 SOz+ ME ( % 0.5 Zn) 2.76 2.65 0.205 085 0.91 0.67 112.6 14.7 153.7 19.3 60.9
7-18-7+11 SO+ B+ Mn+Zn (% 0.1 Zn)  2.82 2.45 0.215 0.83 0.92 0.70 125.6 15.6 155.4 19.1 55.9
13-24-12+10 SOs+ ME (% 1 Zn) 2.89 2.50 0.230 0.82 0.93 0.72 124.1 15.8 141.6 19.9 54.7
Varyasyon Serbestlik
Kaynaklari Derecesi
Tekerrr 3 * * * 6d * od od * od 6d od
Yil 1 * od od od od fala od od od *x **
Glbreler 5 od od od od od od od od od od od
Y1lxGiibreler 5 od od od 6d 6d od od od od od od
Hata 33 - - - - - - - - - - -
Genel 47 - - - - - - - - - - -

*0.05: diizeyinde 6nemli; ** 0.01: diizeyinde 6nemli; 6d: 6nemli degil
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Cizelge 5.Denemede kullanilan kompoze giibrelerin unsurlari ve ekonomik analizi (2015)

Table 5. Cost elements of compound fertilizers used in the trial and economic analysis (2015)

Is Ceki Doviz
Konular Uygulanan Giibre Miktarlari (kg da™) Glicu Glicu Glibre Maliyet (TL da) Toplam Toplam
( Kompoze Gibreler) Maliyeti Maliyeti Maliyet Maliyet
Kompoze Ure KCl  Toplam (TLda?l) (TLdal) Kompoze Ure KCI (TL dah) ($da?
12-30-12 26.7 27.8 8.0 62.5 1.31 5.20 37.81 32.08 16.0 92.40 34.92
15-15-15 53.3 174 0.0 70.7 1.48 5.89 63.43 20.08 - 90.88 34.34
13-18-15+2 Mg+10 SO3+ 0.5 B 44.4 22.2 2.2 68.8 1.44 5.72 83.83 25.62  4.40 121.01 4573
10-25-20+25 SO3+ ME (% 0.5 Zn) 32.0 27.8 2.7 62.5 131 5.20 73.28 32.13 5.40 117.32 44.33
7-18-7+11 SO3+ B+ Mn+Zn (% 0.1 Zn) 44.4 28.0 8.1 80.5 1.69 6.70 68.11 32.36  16.20 125.06 47.26
13-24-12+10 SOs+ ME (% 1 Zn) 33.3 25.4 6.7 65.4 1.37 5.44 54.80 26.55 13.40 101.56 38.38
2015 y1ihi giibre fiyatlar giibre tedarikg¢ilerinden temin edilmistir (KDV % 18)
Cizelge 6. Denemede kullanilan kompoze giibrelerin maliyet unsurlar1 ve ekonomik analizi (2016)
Table 6. Cost elements of compound fertilizers used in the trial and economic analysis (2016)
Is Ceki Giicii Déviz
Konular Uygulanan Giibre Miktarlar (kg da™®) Gucti Maliyeti  Giibre Maliyet (TL da?) Toplam Toplam
( Kompoze Gilbreler) . Maliyeti (TL da}) ] Maliyet Maliyet
P Kompoze Ure KCI Toplam (TL da) Kompoze Ure KCI (TL da}) ($ da®
12-30-12 26.7 27.8 8.0 62.5 1.28 6.27 37.43 27.90 23.37 96.25 33.27
15-15-15 53.3 17.4 0.0 70.7 145 7.09 69.27 17.50 0.00 95.31 32.95
13-18-15+2 Mg+10 SO3+ 0.5 B 44.4 22.2 2.2 68.8 1.42 6.90 77.81 22.30 6.43 114.86 39.70
10-25-20+25 SOs+ ME (% 0.5 Zn) 32.0 27.8 2.7 62.5 1.29 6.27 58.23 27.90 7.94 101.63 35.13
7-18-7+11 SO3+ B+ Mn+Zn (% 0.1) 44.4 28.0 8.1 80.5 1.66 8.00 69.51 28.10 23.72 130.99 45.28
13-24-12+10 SOs+ ME (% 1 Zn) 33.3 25.4 6.7 65.4 1.34 6.56 58.36 25.50 19.63 111.39 38.50

2016 y1l1 giibre fiyatlar1 giibre tedarikgilerinden temin edilmistir (KDV % 18 olarak hesaplanmustir)
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Yapilan iki yillik tarla denemelerinde birim alana esit miktarda azot, fosfor ve potasyum verilmesi durumunda
seker pancarinin verim ve kalitesi, kompoze giibre form ve bilesimlerinden etkilenmemistir. Bu durumda giibre ve
uygulama masraflar analiz edilerek diisiik maliyetli giibrenin secilmesi en uygun usul olacagi aciktir. Yapilan
ekonomik analize (Cizelge 5 ve 6) gore en diisiik maliyetli giibreleme; her iki yilda da yalin NPK giibresi olarak
ifade edilen 15-15-15 ve 12-30-12 kompoze giibrelerinde bulunmugtur. En yiiksek maliyetli giibreleme ise yine her
iki y1lda 7-18-7-11 SO3 +B+Mn+2Zn (% 0.1) kompoze gubresinde ortaya ¢gikmustir.

2015 yilinda yalin NPK giibrelerine (12-30-12 ve 15-15-15) gore ikincil ve mikro besin katkili giibreler ortalama
olarak % 26.84, 2016 yilinda ise % 19.77 daha fazla maliyete sahip oldugu gériilmiistiir. Tki yillik ortalamada ise
katkil1 giibreler yalin giibrelere gore % 23.23 daha maliyetli bulunmustur.

Kompoze giibrelerin maliyetlerini kimyasal girdiler (6zellikle potasyum kaynagi olarak potasyum siilfat veya
potasyum klorir se¢imi) ve ilave edilen ikincil ve mikro besin maddeleri etkilemektedir. NPK igerikleri diisiik olan
giibrelerde ayn1 miktarda makro besin maddesi verebilmek i¢in daha fazla kompoze giibre gereksinimi de nakliye ve
uygulama giderlerini artirmaktadir.

4. Sonug

Ankara Etimesgut kosullarinda yapilan calismanin sonuglar1 bir biitiin olarak degerlendirildiginde seker
pancarina uygulanan farkli kompoze giibreler; pancar verimi, seker varligi, zararl azot, sodyum, potasyum, aritilmis
seker varligi ve aritilmig seker verimi lizerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkide bulunmamistir. Uygulamalar
arasinda istatistiki bir fark olusmamasina; uygulanan farkli form ve bilesimdeki kompoze giibrelerle birincil bitki
besin maddelerinin dengelenerek 6zdes NPK verilmesi ve iki yilda da deneme alani topraklarinda ikincil ve mikro
besin maddesi noksanliginin bulunmamasinin neden oldugu diistiniilmektedir.

Giibreleme programlari yapilirken ekonomik ac¢idan en yiiksek verim ve kaliteye ulasilan giibre ve giibreleme
usulleri se¢ilmelidir. Yapilan ekonomik analize gére seker pancari i¢in yalin NPK (12-30-12 ve 15-15-15)
giibrelerin ikincil ve mikro besin katkili giibrelere gore giibre ve giibreleme maliyetinin % 23.23 diisiik oldugu
goriilmiistiir. Ikincil ve mikro besin noksanlig1 gériilmeyen pancar ekim alanlarinda yalin NPK (12-30-12 ve 15-15-
15) giibrelerin kullanilmasinin uygun olacagi diistiniilmektedir.
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OZET

Abiyotik stres faktorleri, bitki biliylime ve gelismesi ile verim ve kaliteyi 6nemli derecede
etkilemektedir. Bu nedenle disaridan uygulanan bazi preparatlarin strese tolerans derecelerinin
belirlenmesi yetistiricilikte 6nem arz etmektedir. Bu amagla yapilan ¢aligmada, in vitro kosullarda
farkli tuzluluk diizeylerinde (% 0, 0.4, 0.8 NaCl), farkli glisin konsantrasyonlarinin (0, 1.0, 2.0, 4.0
mg-I) eksplantlarda siirgiin gelisimi iizerine etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda, tuzluluk
konsantrasyonlarinin artigina bagl olarak, siirgiin sayis, siirgiin boyu, siirgiin yas ve kuru agirlig
onemli derecede azalmustir. Buna karsin gerek orta (% 0.4) ve gerekse yiiksek (% 0.8) NaCl
diizeylerinde denenen tim glisin konsantrasyonlar1 eksplant siirgiin gelisimi {izerine olumlu etki
gostermistir. Ozellikle 2 mg-1* ve 4 mg-I"* glisin konsantrasyonlari tiim tuzluluk sartlarinda siirgiin
gelisimini tegvik etmistir. Ayrica glisin konsantrasyonlarmnin artisina bagl olarak siirgiin sayist,
stirgiin yas ve kuru agirh@: artarken, siirglin boyu azalmgtir. Arastirma sonuglari, in vitro kosullarda
glisin uygulamalarmnin tuzluluk stresinin zararini azaltict etkide bulundugunu géstermistir.

Effects of Different Glycine Concentrations on Salinity Stress in Strawberries
under In Vitro Conditions

ABSTRACT

Abiotic stress factors significantly affect plant growth and development, yield and quality.
Therefore, effects of some exogenous preparations for growing is considerable. In this study, the
effects of different glycine concentrations (0, 1.0, 2.0, 4.0 mg IY) on shoot development at different
salinity levels (0, 0.4, 0.8 NaCl) under in vitro conditions were investigated.The result of the study,
shoot number, shoot length and shoot fresh and dry weight decreased depend on increasing salinity
concentrations under in vitro conditions. However, all the tested glycine concentrations showed a
positive effect on shoot development in both medium (0.4%) and high (0.8%) NaCl levels. In
particular, 2 mg I'* and 4 mg I** glycine concentrations induced shoot growth in all salinity levels.
Furthermore, depend on increasing glycine concentrations, shoot number, shoot fresh and dry
weight were increased, but shoot length was decreased. In conclusion, glycine treatments have
shown that the ameliorate the harm of salinity stress under in vitro conditions.
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1. Giris

Kuraklik, tuzluluk, diisiik ve yiiksek sicaklik faktorleri gibi ¢evresel etkenlere dayali abiyotik stres faktorleri tiim
diinya iilkelerinde sik¢a yasanan iklim degisikliklerinin bir sonucudur. Giiniimiizde diinya tarim alanlarinin yaklagik
olarak %45’1 kuraklik stresine maruz kalmakta ve bu kuraklikla birlikte tarim alanlarinin %6’sinda tuzluluk
meydana gelmektedir (Epstein ve ark., 1980; Kusvuran, 2010). Topraklarin verimliligini olumsuz yonde etkileyen
ve genis alanlarin tarim dis1 kalmasina neden olan tuz stresi, bugiin tarimsal iiretim alanlarinda 6nemli bir sorun
haline gelmigtir. Tarimsal anlamda onemli zararlar tegkil eden bu stres faktorii, bitki morfolojisi ve anatomisini
etkilerken, biiylime ve gelismeyi de sinirlandirmaktadir (Levitt, 1980; Awang ve ark., 1993; D’Anna ve ark., 2003;
Keutgen ve Keutgen, 2003; Turhan ve Eris, 2007; Biyik ve ark., 2012). Ozellikle tuz stresinde bitki besin
elementleri alimmlar1 azalmakta ve hiicrelerde iyonik dengesizlikler gergeklesmektedir. Potasyum, kalsiyum ve
sodyum gibi elementlerin bitkiler tarafindan alinimlari etkilenirken, bitki kuru agirligi, K, Na ve Ca oranlar1 da
bitkilerde stres seviyelerinin gostergesi olarak da kullanilmaktadir (Torun ve ark., 2007). Ayrica meydana gelen
oksidatif stres hucrenin metabolik faaliyetlerini de etkileyerek antioksidan enzim aktivitelerini de harekete
gecirebilmektedir (Greenway ve Munns, 1980; Adak ve ark., 2018). Bu konuda yapilan bir ¢alismada Turhan ve
Eris (2007), sera kosullarinda yetistirilen Camarosa ve Chandler ¢ilek ¢esidi bitkilerinde, 0 , 8.5, 17.0 ve 34.0 mM
NaCl uygulamalarinin yaprak alani, yaprak sayisi, yaprak, govde ve kdk yas agirligini azalttigi, yaprak sicakligini
artirdigi, stoma iletkenligini ve transpirasyon oranini da etkiledigini bildirmislerdir. Ayrica Aktas ve Kilig (2013) in
vivo sartlarda soya filizi yetistiriciligi tizerine 25 ve 50 mM NaCl dozlarinda tuzlulugun siirgiin ve kok uzunlugu ile
stirglin ve kok taze agirligi iizerine etkili oldugu ve 6zellikle tuzlulugun siirgiin-kdk uzunlugu ve sirgin-kok taze
agirhiginda azalmalara neden oldugu saptanmustir.

Cilek, tuzluluga hassas bitki kategorisinde olup, tiir ve ¢esitler arasinda dayanim bakimindan varyasyonlar
bulunmaktadir (Hoffman, 1981; Martinez ve Alvarez, 1997; D’Anna ve ark., 2003; Saied ve ark., 2005; Keutgen ve
Pawelzik, 2007; Yilmaz ve Kina, 2008). Nitekim bu konuda Yavuzlar ve Adak (2019) oktoploid tiirlerin, tetraploid
ve diploid tiirlere gore tuzluluk stresine daha toleransli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Torun ve ark. (2007), doku
kiltirti yoluyla ¢ilek genotiplerinin yiiksek NaCl konsantrasyonlarina tepkilerinin, hizli ve etkili bir sekilde
belirlenebilecegini belirtmislerdir. Yapilan diger bir calismada Yilmaz ve Kina (2008), 500, 1000 ve 1500 mg-1* tuz
uygulanan Hoagland besin ¢ozeltisi ile sulanan Kabarla ve Gloria ¢ilek gesitlerinde, tuz konsantrasyonun artigina
bagli olarak vejetatif biiyiimenin kisitlandig1 ve yaprak yiizey alanmin azaldigi goézlenmistir. Denemede ayrica
yiksek doz uygulamalarinda yaprak kuru agirliginin azalmasina karsin, diisiik doz uygulamalarinda yaprak kuru
agirhginin arttify belirlenmistir. Diger bir calismada ise Zhao ve ark. (2017) “Sweet Charlie” ve “Benihoppe” ¢ilek
cesitlerinin kullanildig1 in vitro ¢aligmada, gesitlerin tuz toleransi ve alkali tolerans endeksleri belirlenmistir.

Ulkemizde ve tiim diinya iilkelerinde iklim degisiklikleri ile birlikte artan tuzluluk stresinin tarimsal verimliligi
etkilemesi kaginilmazdir. Bu nedenle son yillarda tuzluluk ve kuraklik gibi abiyotik stres faktorlerine toleransh tiir
ve ¢esitlerin belirlenmesi, 1slahi ve tolerans: artirici pratik uygulamalar {izerine ayrintili ¢aligmalar bahge bitkileri
alaninda 6nemli arastirma alanlarini teskil etmektedir (Uzal ve Yildiz, 2014). Bu nedenlerle planlanan bu ¢aligmanin
amaci, in vitro sartlarda glisin aminoasitinin kullaniminin eksplantlarda biiytime, gelisme ve ¢ogalma kapasitesi
Uzerine etkilerini belirlemek ve sonuglarin in vivo sartlara uygulanabilirligi konusunda 6neriler yapmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, 2016-2017 yillar1 arasinda yiiriitiilmiis olup, deneme materyali olarak Benicia ¢ilek ¢esidinin siirgiin
uclart kullanilmistir. Siirglin uglart mayis ay1 sonunda fidelik parsellerinden sokiilmiis, temizlenmis ve laboratuvar
sartlarinda oncelikle yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Yiizey sterilizasyonu ve meristem izolasyonu Yavuzlar
ve Adak (2019)’a gore gerceklestirilmis olup, besi ortami olarak %3 sakkaroz ve % 0.7 Difco Bacto agar iceren
Murashige ve Skoog (MS) ortamu kullamlmustir. Meristem biiyiime ve gelisme asamasinda besi ortamma 1 mg-1?
BAP ve 1 mg-I"TAA ilavesi gergeklestirilerek, dort hafta boyunca meristemlerin bilyiime ve geligsmesi saglanmustir.
Daha sonra geligsen eksplantlar farkli tuzluluk (kontrol, % 0.4 NaCl, % 0.8 NaCl) ve farkl1 glisin konsantrasyonlari
(kontrol, 1 mg-1?, 2 mg-I"%, 4 mg-I1) igeren besi ortamlarinda kiiltiire alinarak eksplantlarin ikinci alt kiiltiir sonunda
siirglin ¢ogalma kapasitesi ve siirgiinlerin gelisme durumlari gézlenmistir. Denemede kiiltiir odasi ¢evresel sartlari,
sicaklik 25°C+1°C, 151k yogunlugu 3000 umol s'm?, fotoperiyot 16 saat aydmlik, 8 saat karanlik olarak
diizenlenmistir.

Arastirmada, eksplant basina diisen siirgiin sayis1 (adet-eksplant-1), siirglin boyu (cm) , siirgiin yas ve kuru
agirhigr (g) degerleri de incelenmistir. Deneme {i¢ tekerriirlii ve her tekerriirde 5 eksplant olacak sekilde tesadiif
bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore planlanmis ve ortalamalar LSDys’e gore karsilagtirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
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3.1 Siirgiin sayisi (adet) ve surgun boyu (cm)

Benicia ¢ilek ¢esidinde, farkli tuzluluk diizeylerinde, glisin konsantrasyonlarinin siirgiin sayisi ve siirgiin boyu
iizerine etkileri Cizelge 1’de verilmistir. Glisin konsantrasyonlariin eksplant basina diisen siirgiin sayisi iizerine
etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. En diisiik siirgiin sayis1 kontrol uygulamasinda elde edilirken, denenen
tim glisin konsantrasyonlarinda siirglin sayis1 kontrole gore yiiksek belirlenmistir. Tuzluluk uygulamalarinin
eksplant bagina diisen siirgiin sayis1t iizerine etkisi istatistiksel olarak o6nemli bulunmamistir. Bu degerler
uygulamalara gére degismekle birlikte, 11.83 adet ile 12.83 adet arasinda de@isim gdstermistir. Interaksiyon
incelendiginde, en yiiksek siirgiin sayis1 20.00 adet ile % 0.4 NaCl x 2 mg-1? glisin uygulamasinda elde edilmistir.
Dolayisiyla denenen diisiik tuzluluk sartlarnda (% 0.4 NaCl) 2 mg I glisin en yiiksek siirgiin sayisim verirken,
daha yiiksek tuzluluk sartlarmda (% 0.8 NaCl) daha yiiksek (4 mg-I?) glisin konsantrasyonunun siirgiin sayisi
tizerine olumlu etkileri oldugu belirlenmistir.

In vitro eksplantlarda gozlenen siirgiin boylar1 degerleri de Cizelge 1’de verilmistir. Glisin konsantrasyonlarinin
siirgiin boyu {izerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli belirlenmistir. En ylksek strgin boyu 1 mg-I* glisin
konsantrasyonunda (2.55 adet) belirlenirken, glisin konsantrasyonun artisina bagl olarak siirgiin boyu azalmstir.
Tuz konsantrasyonlarinin siirgiin boyu lizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (Cizelge 1). En yiiksek
stirglin boyu 3.00 cm ile kontrol uygulamasinda belirlenirken, denenen tim tuz konsantrasyonlarinda kontrolden
daha diisiik siirgiin boyu saptanmistir. Glisin konsantrasyonlari x tuz uygulamalari interaksiyonu bakimindan da
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli farkliliklar bulunmustur. En yiiksek siirglin boyu stressiz sartlarda
goriiliirken, tuz uygulamalari siirgiin boyunu azaltmustir. Nitekim en diigiik siirgiin boyu % 0.8 NaCl x Kontrol
interaksiyonunda belirlenmistir (0.33 cm) (Cizelge 1).

Aragtirma bulgularimiz, gerek eksplant bagina diigen siirgiin sayist ve gerekse siirgiin boyu zerine tuzluluk
sartlarinda denenen tiim glisin konsantrasyonlarinin kontrole gore etkili oldugunu gostermistir. Glisin
konsantrasyonlar1 siirglin sayisini artirirken, siirgiin boyunu kisaltmistir. Dolayisiyla glisinin kiiltiir ortamina ek
ilavesinin, in vitro sartlarda ¢ogalma tizerine etkili oldugu ¢aligmamizda tespit edilmistir.

Cizelge 1. Benicia ¢ilek ¢esidinde, farkli tuzluluk diizeylerinde glisin konsantrasyonlarinin siirgiin sayist ve siirgiin
boyu tzerine etkileri

Table 2. Effects of glycine concentrations on shoot number and length at different salinity levels in Benicia
strawberry cultivar

Tuz Konsantrasyonlari Glisin
Glisin Konsantrasyonlar: (mg-1?) Kontrol 900.4 NaCl %0.8 NaCl konsantrasyonlari
Siirgiin sayis1 (adet eksplant?) ortalamasi
Kontrol 12.33CD 2.00 E 0.33E 4.89b
1 10.33 D 15.00 BCD 16.00 ABC 13.77a
2 11.00 D 20.00 A 14.33 BCD 15.11a
4 13.67 CD 14.33 BCD 19.00 AB 15.67 a
Tuz konsantrasyonlari ortalamasi 11.83 12.83 1241

LSDus tuz kons.:OD; LSD%Sinsin kons.: 2.794; LSDws tuz x glisin kons.: 4.840
Siirgiin boyu (cm)

Kontrol 4.00 A 1.67CD 0.33D 2.00ab
1 3.33 AB 2.33BC 2.00 BC 255a
2 2.33 BC 2.00 BC 1.67CD 2.00 ab
4 2.33BC 1.67 CD 1.33CD 1.78 b
Tuz konsantrasyonlar: ortalamasi 3.00a 1.92b 1.33b

LSDuyt5 tuz kons.:0.595; LSD%Sinsin kons.: 0.688; LSDuss tuz x glisin kons..1.614
* Ayni siitunda yer alan ve aymi harfle baslayan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemsizdir
(P<0.05).

3.2 Siirgiin yas ve kuru agirligi (g)

Benicia ¢ilek g¢esidinde, farkli tuzluluk diizeylerinde glisin konsantrasyonlarinin siirgiin yas ve kuru agirlik
tizerine etkileri Cizelge 2°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi glisin konsantrasyonlarinin, siirgiin yas ve kuru
agirhigina olan etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Siirgiin yas agirligr degerleri, denenen tiim glisin
konsantrasyonlarinda kontrole gore yiiksek belirlenmistir. En yiiksek siirgiin yas agirhg: 3.36 g ile 4 mg-1"? glisin
konsantrasyonunda belirlenmistir. Tuzluluk uygulamalarinin siirgiin yas agirlig1 tizerine etkisi de istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Bu degerler uygulamalara gore degismekle birlikte 2.55 g ve 3.18 g arasinda degisim
gdstermistir. Interaksiyon bakimindan incelendiginde, en yiiksek siirgiin yas agirhigi 3.61 g ile % 0.4 NaCl x 4 mg-1*
glisin uygulamasinda elde edilmistir. En diisiik siirgiin yas agirhigi da 0.86 g ile % 0.8 NaCl x Kontrol
uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 2).
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Farkli tuzluluk diizeylerindeki glisin konsantrasyonlarinin siirgiin kuru agirligi tizerine etkileri de Cizelge 2’de
verilmistir. Glisin konsantrasyonlarinin siirgiin kuru agirli1 iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Nitekim en yiiksek siirgiin kuru agirhg: sirasiyla 4 ve 2 mg-I* glisin konsantrasyonunda belirlenirken, glisin
konsantrasyonun artisina bagli olarak siirgiin kuru agirlig1 da artmistir. Tuzluluk konsantrasyonlarinin siirgiin kuru
agirh@r tizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En yilksek kuru agirlik 0.16 g ile % 0.4 NaCl
konsantrasyonunda, en diisiik 0.12 g ile kontrol uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Benicia ¢ilek g¢esidinde, farkli tuzluluk diizeylerinde glisin konsantrasyonlarinin siirgiin yas ve kuru
agirlik iizerine etkileri
Table 2. Effects of glycine concentrations on shoot fresh and dry weight at different salinity levels in Benicia
strawberry cultivar

Uygulamalar Glisin
Glisin Konsantrasyonlar: (mg I'%) Kontrol %0.4 NaCl %0.8 NaCl konsantrasyonlari
Siirgiin yas agirhg (g) ortalamasi
Kontrol 2.59 A 297 A 0.86 B 2.14b
1 277 A 3.03A 3.03A 2.9 a
2 253 A 3.12A 3.08 A 291la
4 3.23A 3.61A 3.24 A 3.36 a
Tuz konsantrasyonlari ortalamasi 2.78 ab 3.18a 255b

LSDws tuz kons.::0.517; LSDws glisin kons.: 0.596; LSDosstuzx glisin kons.:1.401
Siirgiin kuru agirh (g)

Kontrol 0.12 AB 0.14 AB 0.06 B 0.106 b
1 0.11 AB 0.19A 0.14 AB 0.150 ab
2 0.11 AB 0.16 AB 0.19A 0.156 a
4 0.13 AB 0.16 AB 0.18 A 0.159 a
Tuz konsantrasyonlari ortalamasi 0.12b 0.16 a 0.15ab

LSD%S tuz konsA::O.O4l; LSD%Sinsin kons.: 0.047; LSD%Stuz x glisin konsA:O.lll
* Ayni siitunda yer alan ve aymi harfle baglayan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemsizdir
(P<0.05).

Arastirmalarimiz gerek siirgilin yas agirligi ve gerekse siirgiin kuru agirligi tizerine tuzluluk sartlarinda denenen
tim glisin konsantrasyonlarinin kontrole gore etkili oldugunu gostermistir. Glisin konsantrasyonlarinin siirgiin yas
agirhigr ve siirglin kuru agirhigini artirdign kaydedilmistir.

Arastirma sonuglarimiz bir ¢ok aragtirma bulgulari ile benzerlik gostermektedir. Nitekim Gerdakaneh ve ark.
(2010) yaptiklar1 ¢alismada, farkli sakkaroz kosullarinda (%3, 6, 9 ve 12) tolerans artirict amagh digsal L-prolin
uygulamalarinin (0, 2.5, 5 ve 10 mM) ozmotik stres durumunda ¢ilek kalluslarinda dnemli fizyolojik parametreleri
etkiledigini bildirmislerdir. Aragtiricilar, sakkaroz konsantrasyonun artigina bagl olarak, kallus dokularinda kuru
agirliklar artarken, taze agirlik miktarinin azaldigini belirtmislerdir. Bizim g¢aligmamizda ise yiiksek tuzlulukta
(%0.8 NaCl) siirgiin yas agirligi kontrole gore azalmis, kuru agirligi ise artmistir. Benzer olarak Turhan ve Eris
(2007) in vivo sartlarda, 8.5, 17.0 ve 34.0 mM NaCl uygulamalarinin Camarosa ve Chandler ¢ilek ¢esidi bitkilerinde
fizyolojik biiylimeyi 6nemli derecede etkiledigini belirtmiglerdir. Nitekim denemede tuzlu kosullar, yaprak ve kok
yas agirligi, yaprak alani ve yaprak sayisini azaltirken, Camarosa g¢esidinde stoma iletkenligini ve transpirasyon
oranini diislirmiistiir. Bir bagka ¢aligmada Torun ve ark., (2007), dort farkli ¢ilek genotipinin (2 TAB 4B, CFRA
1267, HM1 ve Scotts Creek) in vitro kosullarda degisik NaCl konsantrasyonlarina (0, 25, 50, 75 ve 100 mM)
tepkilerini arastirdiklar1 c¢alismada, yiiksek tuz konsantrasyonunun c¢ogaltma katsayisimi azalttigi, kuru agirlik
yaninda, kalsiyum ve sodyum konsantrasyonlarini da etkiledigini tespit etmiglerdir. Genotiplerin kuru agirliklarinda,
bir azalma g6zlemlense de, bu azalma en diisiik olarak HM1 genotipinde kaydedilmistir. Yapilan diger bir calismada
Yilmaz ve Kina (2008) Hoagland besin ¢ozeltisi ile sulanan Kabarla ve Gloria ¢ilek ¢esidi bitkilerinde, 500, 1000 ve
1500 mg-I* tuz uygulamalarimin vejetatif biiyiimeyi engelledigi, yiiksek doz uygulamalarda kuru yaprak agirhg
azalmasina ragmen, diigiik doz uygulamalarda kuru yaprak agirligmin arttig1 belirtilmistir (Yilmaz ve Kina, 2008).
Yapilan diger bir ¢aligmada Zhao ve ark. (2017), “Sweet Charlie” ve “Benihoppe” ¢ilek ¢esitlerinin kullanildigr in
vitro ¢alismada, cesitlerin tuz ve alkali tolerans endeksleri belirlenmis ve her iki stres faktoriinde in vitro koklenme
kabiliyetinin sinirlandirilarak kdklenme orani, ortalama kok sayist ve kok uzunlugunun azaldigi goriilmistiir.

4. Sonug

Aragtirma sonucunda, in vitro kosullarda tuzluluk stresi semptomlarinin hizli ve etkin bir sekilde goriilebilecegi
belirlenmis ve in vitro Murashige ve Skoog (1962) ortamina ilave glisin konsantrasyonlarinin, eksplantlarda tuzluluk
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stresini azaltic1 etkide bulundugu saptanmugtir. Ozellikle 2 mg- "* ve 4 mg:I* glisin ilavesinin siirgiin gelisimi
Uzerine pozitif etkileri oldugu belirlenmistir.
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