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In witro Kosullarda Ceratophyllum demersum L.un Krom (III) Akiimiilasyonunun
Arastirilmasi

Muhammet DOGAN™ | Mehmet KARATAS2), Muhammad Aasim?

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Kamil Ozdag Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Karaman, Tirkiye, 2Necmettin Erbakan Universitesi,
Fen Fakiiltesi, Biyoteknoloji Bolimu, Konya, Turkiye.

D4 mtdoganl@gmail.com

OZET

Bu ¢aligma, farkl konsantrasyon (0-12 mg/L) ve siirelerde (1, 3 ve 5
giin) kroma (Cr) maruz birakilan Ceratophyllum dermersum L. 'un
agir metal akiimiilasyon seviyelerini ve Cr toksisitesinin taze ve
kuru agirliklar, fotosentetik pigmentasyon (klorofil a, klorofil b,
toplam klorofil ve karotenoid), protein icerigi ve lipid
peroksidasyonu uzerine etkilerini sunmaktadir. Cr akiimilasyonu,
metal konsantrasyonu ve uygulama suresinin artigi ile artig
gostermistir. En fazla Cr akiumiulasyon degeri 12 mg/LL Cr
uygulamasinda ve 5 gin sonunda tespit edilmistir. Cr
toksisitesinden kaynakli fotosenteik pigment ve protein
iceriklerinde 6nemli azaliglar kaydedilmigtir. Kontrol gruplariyla
karsilagtirildiginda, minimum fotosentetik pigment seviyeleri 5 giin
sonra 12 mg/L kromda belirlenmistir. Protein icerigindeki
maksimum azalma %35.84 olarak tespit edilmistir. Malondialdehit
(MDA) igerigi, lipid peroksidasyonunun bir iiriinii olarak
Olcilmustur. Konsantrasyon ve uygulama suresindeki artig ile
dogru orantili olarak MDA icerigi de artmistir (p<0,05). Bitkideki
maksimum MDA seviyesi 12 mg/LL kromda 15,58 nmol/g olarak
6lculmiuistiir.

ABSTRACT

This study presents heavy metal accumulation levels of
Ceratophyllum dermersum L. exposed to chromium (Cr) at different
concentrations (0-12 mg/L) and durations (1, 3 and 5 days) and effects
of Cr toxicity on fresh and dry weights, photosynthetic pigmentation
(chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid), protein
contents and lipid peroxidation. Cr accumulation increased with
increasing metal concentration and exposure time. The highest Cr
accumulation value was determined at 12 mg/L Cr application and
after 5 days. Significant reductions in photosynaptic pigment and
protein contents from Cr toxicity were noted. Compared with the
control groups, minimum photosynthetic pigment levels were
determined at 12 mg/L Cr after 5 days. The maximum reduction in the
protein content was determined to be 35.84%. Malondialdehyde
(MDA) content was measured as a product of lipid peroxidation. MDA
content has also increased in direct proportion to the increase in
concentration and application time (p<0.05). The maximum MDA
level in the plant was measured as 15.58 nmol/g at 12 mg L Cr..
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GIRIS

Dinya yuzeyinin %’unin sularla kapli olmasi,
diinyada su bollugu oldugu gériinimiiveriyorsa da,
icilebilir nitelikteki su orani ancak % 0.74 civarindadir
(Ery1lmaz ve ark., 2014). Sanayi Devrimi baslarinda 1
milyar olan dinya niifusu, 1950 yilinda 2.5milyar,
2005 sonunda iseortalama 6.5 milyara ulasmigtir.
Hizli niifus artigy, kentlesme ve sanayilesme gibi
faktorlerle doganmin esik  degerinin asilmaya
baglanmasi ve insanlar arasinda cevre bilincinin
yeterince yerlesememesi, igilebilir suyu tlikenme
tehlikesiyle karsi karsiya birakmistir. Ayrica, su
ekosistemleri  ve igilebilir su  kaynaklarinin
sorumsuzca kirletilmesi, geri doniisimi olanaksiz
problemlere ortam hazirlamaktadir (Akin ve Akin,
2017).

Su ve cevre kirliliginin olugsmasina neden olan
etkenlerden baginda sanayi faaliyetleri gelmektedir.
Sanayi atiksuyu toplam desar] edilen atiksuyun
yaklasik %11 kadar olsa da icerigindeki yiliksek
zehirlilik oranina sahip civa (Hg), kursun (Pb), krom
(Cr) ve cinko (Zn) gibi agir metaller ile cok biiyiik
tehdit olusturmaktadir. Yani sanayi faaliyetlerinden
kaynaklanan agir metal kirliligi, diger faaliyetlerden
kaynaklanan olumsuz etkilerden daha fazla cevreye
zarar vermektedir (Muluk ve ark., 2013).

Agir metaller disiik konsantrasyonlarda bile insan
saghg uzerinde toksik ve zehir etkisi gostererek ciddi
sorunlara yol acabilir (Arora ve ark., 2008; Memon ve
Schroder, 2009; Yousefi ve ark., 2016). Canlh
sistemlerinde bulunan toksik ve mutajenik metal
iyonu olan Cr’da, insan saglig1 Uizerine ciddi zararlara
neden olan agir metallerin baginda gelmektedir. Uzun
periyotlarda Cr maruziyetinde karaciger ve bobrekler
zarar gorilebilecegi gibi kan dolagim sistemi ve
solunum sistemi de bliyiik zarar gorebilir. Kisa siire ve
disik oranda krom maruziyetinde ise mide ve deri
rahatsizhigr gorilebilmektedir. Cr daha c¢ok sulu
ortamlarda birikerek ¢ogalir. Bu durum Cr ile
kirlenmis ortamdaki su canhlarinin tiketimi ile
kroma maruz kalinabilecegini gostermektedir (Yiice,
2011). Kisinin genetik yatkinligina bagh olarak Cr,
farkli organlarda kansere yol agabilmektedir ve en
temel kanserojen etkisi akcigerler {zerinde
gozlenmistir (Costa ve Klein, 2006).

Kirlenmig alanlarin ve atik sularin aritiminda
biyolojik, kimyasal ve fiziksel birgok metot
kullanilmaktadir.  Biyolojik artma  yontemleri
arasinda bulunan fitoremediasyon diger aritim
tekniklerine gore gilincel, diisiik maliyetli, etkili, cevre
dostu ve In situ uygulanabilir bir tekniktir ve agir
metal sorunu i¢in en Onemli ¢ozlimlerin basinda
gelmektedir. Fitoremediasyon, temelde bitkiler
kullanilarak ortamdaki kontaminantlarin
konsantrasyonlarin1 ve toksik etkilerini azaltmak
anlamina gelmektedir (Ali ve ark., 2013; Favas ve ark.,
2014). Bu calismada, in vitro kosullarda
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Ceratophyllum demersum L.’un Cr (I11)
akimilasyonunun arastirilmasi ve Cr'un toksik
etkilerinin (taze ve kuru agirlik, fotosentetik

pigmentasyon, protein icerigi ve lipit peroksidasyonu
iizerine) degerlendirilmesi amaclanmigtir.

MATERYAL ve METOT

Bitki Biiylitme Kosullar1 ve Bitkilerin Deneye
Hazirlanmasi

Fitoremediasyon ¢aligmalarinda  kullanilan C.
demersum, bitki doku kultira teknikleri ile

uretilmistir. /n vitro iretim igin bitkinin strgin ucu
eksplantlar: 0,40 mg/L benzilamino piirin (BAP) iceren
sivi Murashige ve Skoog (MS) temel besin ortaminda
(Murashige ve Skoog, 1962) sekiz hafta siire ile kiiltiire
alinmistir. In vitro uretilen bitkilerin dis kosullara
alistinnlmasi i¢in uzerindeki besin ortami
uzaklagtirilmig ve ardindan bitkiler %10’ luk Hoagland
besin ¢ozeltisi (Hoagland ve Arnon, 1950) iceren su
bulunan kaplar icerisine yerlestirilmis ve iki hafta
stire 1ile iklimlendirme dolabina kaldirilmigtir.
Iklimlendirme kabini, 24°C sicaklik, %80 bagil nem ve
16 saat flouresan aydinlatma 8 saat karanlik olacak
sekilde kurulmustur.

Bitkilerin Muamele Ortami ve Deney Diizenegi

Fitoremediasyon deneylerinde agir metal olarak krom
(Cr) icin Cr(NOs3)s.9H:0 (Sigma) kullanilmistir.
Cozeltiler hazirlanmadan o6nce her bir agir metal
uygulamasi igin stok soliisyonlar olusturulmus ve
diger derigsimler bu stok c¢ozeltinden seyreltilerek
hazirlanmistir. 400 ml su igeren beherglaslar icerisine
5 g bitki (yaklasik 5-6 cm) ve %10’ luk Hoagland besin
cozeltisi eklenmistir (pH:7). Bitkiler 3, 6, 9, 12 mg/L Cr
iceren su ortamlarinda 1, 3 ve 5 gun sire ile
bekletilmigtir. Ayrica bitkiler kontrol amach agir
metal eklenmemis su ortamina da aktarilmistir.
Denemeler, 25°C sicaklik, %80 bagil nem, 16 saat
aydinhk 8 saat karanhik olacak sekilde ayarlanmisg
iklimlendirme dolabinda ve 3 tekerrurli olarak
yurutilmustur.

Bitki Orneklerinin Alim1 ve Analizi

Laboratuvarda belirlenen kogullar altinda 1, 3 ve 5
glin boyunca Cr etkisine birakilan bitki érnekleri bu
stireler  sonunda  ortamlarindan  ¢ikarilmistir.
Bitkilerin kaba filtre kagidi ile sular1 alindiktan sonra
taze agirliklar: tartilmis ve etiive (70°C) yerlestirilerek
kurutulmustur. Ardindan 10 ml %65’lik HNO3 (Merck)
eklenerek, SINEO MDS-10 model mikrodalga
(Microwave Chemistry Technology, Cin) firinda
¢ozulmustiur. Bitkilerdeki Cr tayini i¢in o6rnekler
Atomik  Absorpsiyon Spektrofotometre  (AAS)
cihazinda  (Perkin  Elmer  PinAAcle  900T)
okutulmustur. Cr varhigimin dogrulugu ve kontroli
icin sertifikali referans materyal (SRM, NIST 1547)
kullanilmigtir. AAS her bir o6rnegi 3 okumanin
ortalamasini verecek gekilde ayarlanmigtir. AAS’da Cr
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element 6l¢iimlerinin dalga boyu 357,87 nm, slitaralig:
0,7 nm ve akim giddeti 25 mA’dir. Cihazin stabilitesini
degerlendirmek icin her 10 ornekte bir standart
okumasi yapilmigtir.

Biyokonsantrasyon Faktériiniin (BKF) Hesaplanmasi

Biyokonsantrasyon faktérii (BKF) fitoremediasyon
calismalarinda kullanilan bitkilerdeki agir metal
derisiminin, uygulanan agir metal derisimlerine
bélinmesiyle hesaplanmaktadir. Fitoremediasyon i¢in
kullanilan bitkilerin Cr agir metal uygulamalarindan
sonra BKF oran1 agagidaki formiil ile hesaplanmigtir
(Zayed ve ark., 1998).

BKF = Fitoremediasyondan sonra alinan bitkilerdeki
agir metal konsantrasyonu (mg/kg) / baslangicta su
ortamina eklenen metal konsantrasyonu (mg/L).

Taze ve Kuru Agirlik Miktarinin Olciilmesi

Farkli siirelerde ve konsantrasyonlarda agir metal
igeren ortamlardaki bitkiler ve kontrol grubu bitkileri
tartilarak taze agirhklar1 alindiktan sonra 70°C
etiivde bekletilmigs ve ardindan tartilarak kuru
agirhiklar: tespit edilmigtir.

Fotosentetik Pigment Analizi

Yikanmis taze bitki érnekleri (100 mg) 5 ml %80’lik
asetonla  homogenize edilmistir. Daha sonra
ekstraktin son hacimi 10 ml olacak sekilde %80’1ik
(v/v) asetonla tamamlanmis ve 3000 rpm’de 5 dakika
santrifiij edilmigtir. Klorofil a i¢in 663 nm, klorofil b
icin 646 nm ve Kkarotenoit i¢in 470 nm’de
spektrofotometrede  (Thermo  Fisher Scientific,
Multiskan Go) asetona karsi absorbans degerleri
okunmustur. Klorofil a, klorofil » ve karotenoit
hesaplamalar: Lichtenthaler ve Wellburn (1983)’e gére
yapilmistir. Toplam klorofil igerigi klorofil a + klorofil
b olarak verilmigtir.

Protein Analizi

Protein analizi Lowry ve ark. (1951)’nin saptadiklar:
yonteme gore yapilmigtir. 0,5 g taze bitki materyali 5
mL 0,1 M fosfor tamponunda (pH 7.4) homojenize
edildikten sonra 12.000 rpm’de 10 dakika santrifiij
edilmigtir. Supernatanttan 0,3 mL alinarak, tizerine 3
ml alkali ¢ozelti ilave edilmis ve 15 dakika oda
sicakhiginda bekletilmigtir. Sonra 0,3 ml Folin-
Ciocalteu ayiraci eklenerek 30 dk oda sicakliginda
bekletilmis ve absorbans 750 nm dalga boyunda
okutulmugtur. Aym iglem 0,3 ml saf su kullanilarak
tanik i¢in de uygulanmigtir. Standart egri ¢izimi igin
de ayni yontem farklh derigsimlerde hazirlanan sigir
serum albumin ¢ézeltileri kullanilarak yapilmigtir.

Lipit Peroksidasyonunun Belirlenmesi

Lipit peroksidasyonu Heath ve Packer (1968)
tarafindan anlatilan yonteme goére malondialdehit
(MDA) konsantrasyonu élciilerek belirlenmistir. Bitki
ornekleri 0,5 g alinarak 5 ml %0,1’lik trikloro asetik
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asit (TCA) icerisinde homojenize edilmistir.
Homojenat 10.000 rpm’de 5 dk santrifuj edildikten
sonra elde edilen siipernatantin 1 ml’sine 4 ml %20
TCA igerisinde hazirlanmig %0,5’lik tiobarbitirik asit
(TBA) ilave edilmistir. Hazirlanan karigim 95°C 30 dk
1isitildiktan sonra hizli bir sekilde buz igerisinde
sogutulmustur. Sogutulan tipler 10.000 rpm‘de 15
dakika santrifuj edildikten sonra supernatantlarin
absorbanst 532 ve 600 nm’de spektrofotometrede
okutulmustur. Spesifik olmayan absorbsiyon i¢in 600
nm’de okunan deger 532 nm’de okunan degerden
¢ikarilmig ve aktivite hesaplamasi yapilmigtir.

Istatistiksel Analizler

Tim denemeler tesadif parselleri deneme desenine
gore kurulmustur. Elde edilen veriler SPSS 21 for
Windows (Statistical Package for the Social Sciences
version 21.0, IBM Corporation, Armonk, NY, USA)
programi ile analiz edilmis ve Post Hoc testleri i¢in de
Duncan testleri uygulanmigtar.

BULGULAR

C. demersum farklh konsantrasyonlarda Cr (3-12
mg/L) ile 1, 3 ve 5 giin siire ile muamele edilmis ve
ardindan bitkilerin Cr akiimilasyonlari
degerlendirilmistir (Sekil 1A). Ortamdaki Cr
konsantrasyonu ve uygulama stresi arttikca bitkide
tespit edilen Cr miktar1 da artis géstermistir (p<0,05).
En yliksek Cr akiimiilasyon degeri 4035,83 mg/kg k.a
ile 5 gin sonunda 12 mg/LL Cr uygulamasindaki
bitkilerde tespit edilmigtir. 1 ve 3 giin sonunda ise en
yiksek Cr akimiulasyonlar1 sirasiyla 2533,67 ve
3609,17 mg/kg k.a olarak belirlenmigtir. Cr
akliimiilasyonu bakimindan 1 giin sonundaki veriler, 3
ve 5 gin uygulamasindaki verilere gore doldukca
distik bulunmustur. 1, 3 ve 5 giin sonunda en diisik
Cr akumilasyonlar: ise 3 mg/LL Cr uygulamasinda
sirasiyla 1642,75, 2604,25 ve 2996,67 mg/kg k.a olarak
tespit edilmigtir.

Farkl stirelerde ve konsantrasyonlarda Cr uygulanan
C. demersumun BKF degeri hesaplanmistir (Sekil
1B). BKF degerleri, uygulama siiresi ve uygulanan Cr
konsantrasyonuna bagh olarak azalis géstermis olup,
istatistiksel olarak anlaml bulunmustur (p<0,05). En
yiksek BKF degerleri 3 mg/L Cr iceren ortamda sirasi
ile 5 giin sonunda 998,89, 3 giin sonunda 868,08 ve 1
giin sonunda 547,58 olarak tespit edilmistir. En disiik
BKF degerleri ise 12 mg/Li Cr igceren ortamda 1 giin
sonunda 211,14, 3 giin sonunda 300,76 ve 5 gln
sonunda 336,32 olarak tespit edilmigtir. Genel olarak
en disik BKF degerleri 1 giin uygulamasinda, en
yiksek BKF degerleri 5 giin uygulamasinda
hesaplanmigtir.

Cr etkisi altinda C. demersumiun taze agirliklar: Sekil
1C’de verilmigtir. 1, 3 ve 5 giin sonunda bitkilerde
artan Cr konsantrasyonuna baghh olarak taze
agirliklarinda azalmalar tespit edilmigtir. En ylksek
taze agirhk, 5 gin sonunda 5,29 g ile kontrol
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grubundaki bitkilerde tespit edilirken, en dusiik taze
agirhik ise 4,81 g ile 12 mg/L Cr uygulanan bitkilerden
tespit edilmistir. 3 giin sonunda 3 mg/L Cr uygulanan
bitkilerin taze agirliklar1 kontrole kiyasla %1,74
oraninda artarken, 3 mg/L’den fazla uygulanan Cr
maruziyetinde ise bitkilerin taze agirliklar: azalmigtir.
5 gun sonunda artan Cr konsantrasyonuna bagh
olarak kontrole gore bitkilerin taze agirhiklarinda
sirasiyla %4,54, %6,87, %8,00 ve %9,14 oraninda
azaliglar kaydedilmistir.

Sekil 1D’de goruldugi gibi farkl stirelerde artan Cr
maruziyetinde C. demersumun kuru agirhiklar:
arasinda istatistiksel olarak anlaml farkliliklar tespit
edilmistir (p<0,05). 1 giin sonunda ortamdaki Cr
konsantrasyonun artisgina baglh olarak kuru
agirhklarda artiglar kaydedilmis olup, kontrole gére
en yliksek kuru agirhik artisi %26,90 ile 12 mg/L Cr
uygulanan bitkilerde gorulmiistir. 3 gin sonunda
kontrole gore en fazla kuru agirlik artis1 %12,84 ile en
az oranda Cr iceren (3 mg/L) ortamdaki bitkilerde
tespit edilirken, en fazla azalis ise %5,26 ile 9 mg/L Cr
iceren ortamdaki bitkilerde tespit edilmistir. 5 gun
sonunda uygulanan Cr konsantrasyonunun artigina
bagl olarak kuru agirliklarda azalmalar kaydedilmis
olup, en fazla azalma %10,56 ile 12 mg/L Cr iceren
ortamdaki bitkilerde goriilmuistur.

Farkli strelerde Cr etkisinde birakilan bitkilerin
fotosentetik pigment igerikleri incelenmis ve Sekil 2’de
klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoit
icerikleri gosterilmigtir. Bitkiye uygulanan Cr
konsantrasyonu ve uygulama stiiresi arttik¢a bitkide
tespit edilen fotosentetik pigment icerikleri dusus
gostermis ve bu igerikler p<0,05 seviyesinde
istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Klorofil aigerikleri bakimindan en yiiksek deger 1 giin
sonunda 0,78 mg/g t.a ile 3 mg/LL Cr uygulanan
ortamdaki bitkilerde tespit edilmis ve kontrole gére
istatistiksel olarak anlamli bir farklihik (p>0,05)
bulunmamistir (Sekil 2A). 3 ve 5 giin sonunda da yine
en yiksek klorofil aicerigi 3 mg/L Cr igeren ortamdaki
bitkilerden sirasi ile 0,70 mg/g t.a ve 0,66 mg/g t.a
olarak tespit edilmistir. Kontrole kiyasla klorofil b
iceriginde en fazla disiis oranlari 1, 3 ve 5 giin
sonunda sirasiyla %37,31, %61,40 ve %78,32 ile 12
mg/L Cr igeren ortamdaki bitkilerde tespit edilmistir
(Sekil 2B).

Uygulanan Cr konsantrasyonu ve uygulama siiresine
bagh olarak bitkilerde tespit edilen toplam klorofil
icerikleri arasindaki degisimler istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Klorofil a ve klorofil
bde oldugu gibi uygulama siiresi ve uygulanan Cr
konsantrasyonu arttikga bitkideki toplam klorofil
icerigi de azalis gostermistir (Sekil 2C).

1, 3 ve 5 giin sonunda bitkilerin toplam klorofil
iceriklerinde kontrole gore en fazla diisiis oranlari
sirasiyla %46,40, %58,42 ve %69,07 ile 12 mg/L Cr
iceren ortamdaki bitkilerde kaydedilirken, en az
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distisoranlar: ise sirasiyla%8,19, %17,65 ve %22,25 ile
3 mg/L Cr iceren ortamdaki bitkilerde kaydedilmigtir.
Kromun farkli konsantrasyonlarina 1, 3 ve 5 glin
boyunca maruz kalan bitkilerde belirlenen karotenoit
miktar: Sekil 2D’de verilmigtir. Genel olarak bitkilerin
maruz kaldig1 Cr konsantrasyonu ve uygulama siresi

arttikga  bitkideki karotenoit icerikleri diisis
gostermistir. Karotenoit igerikleri arasinda degisimler
p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlh

bulunmusgtur. 1 giinliikk uygulamada 3 ve 6 mg/L Cr’a
maruz kalan bitkilerin karotenoit igerikleri ile kontrol
grubu Dbitkilerinin karotenoit igerikleri arasinda
anlamli bir farklhilik tespit edilmemis olup, 9 ve 12
mg/LL. Cr'a mazur kalan bitkilerdeki karotenoit
icerikleri 6nemli derecede diisiis gdstermistir (p<0,05).
Cr etkisindeki bitkilerin karotenoit iceriginde kontrole
gore en yuksek distiis oranlar: 1 giin sonunda %44,05,
3 glin sonunda %48,58 ve 5 giin sonunda %60,03 ile 12
mg/L Cr iceren ortamdaki bitkilerde tespit edilmistir.
C. demersum bitkisindeki protein igerigi degisimleri
Sekil 3A’da verilmis olup, bitkiye uygulanan Cr
konsantrasyonu ve uygulama siiresi arttik¢a protein
iceriginde 6nemli azahslar belirlenmistir (p<0,05). 1, 3
ve 5 glin boyunca Cr’a maruz kalan bitkilerde kontrole
gore protein iceriginde en fazla azaliglar sirasiyla
%18,42, %29,69 ve %35,84 ile 12 mg/L Cr bulunan
ortamdaki bitkilerde tespit edilmistir. Cr uygulanan
ortamlarda en yiksek protein igerikleri 1 glin sonra
9,36 mg/g t.a, 3 glin sonra 8,67 mg/g t.a ve 5 giin sonra
8,12 mg/g t.a ile Cr'un en diisiik konsantrasyonundaki
(3 mg/L) bitkilerde elde edilmistir.

Cr stresi altinda birakilan C. demersum bitkisindeki
lipit peroksidasyonunu belirlemek i¢cin MDA miktari
arastirilmistir  (Sekil 3B). Genel olarak Cr
konsantrasyonu ve maruziyet siirenin artigiyla, MDA
icerigi de artis gostermis ve istatistiksel olarak p<0,05
seviyesinde o6nemli bulunmustur. Kontrole gore
maksimum MDA igerigi Cr’a 5 giin boyunca maruz
kalan bitkilerde tespit edilmis olup, 3 mg/LL Cr’da
%26,75, 6 mg/L Cr'da %31,51, 9 mg/L Cr’'da %46,51 ve
12 mg/L Cr’da %58,23 artis ile kaydedilmistir. 1 ve 3
giin sonunda kontrole gore en yiksek MDA icerikleri
12 mg/L Cr uygulamasindasirasiyla %23,08 ve %39,99
artig ile tespit edilmigtir.

TARTISMA ve SONUC

C. demersum, 3-12 mg/Li Cr bulunan su ortamlarinda
1, 3 ve 5 gln siire ile muamele edilmis ve bitkilerin
ortamindaki Cr metallerini yiksek oranda akimiile
ettikleri tespit edilmistir. Benzer sekilde agir
metallerin C. demersum tarafindan akimiilasyonu
daha 6énce de bildirilmistir (Tripathive ark., 1995;
Yaowakhan ve ark., 2005; Duman ve ark.,2010). C.
demersum’un akumilasyon yetenegi, bitkinin agir
metali hiicre duvarina baglamasi veya diger glutatyon,
fitogelatin sentetaz gibi ligantlara baglamasi saglamig
olabilir (Yang ve ark., 2005). Ayrica énceki calismalar
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hiicre
kaldigim

duvar1 veya
gostermigtir

agir metallerin  bitkinin
vakuollerine bagh formda
(Mishra ve ark., 20086).

Uygulama siiresi ve uygulanan metal konsantrasyonu

arttikca bitkide tespit edilen Cr miktar1 da artis
gostermistir. Yani tim metal uygulamalarinda en
yiksek metal birikimi 12 mg/L Cr uygulamasinda ve 5
giin sonunda elde edilmistir.
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Sekil 1. Farkl konsantrasyon ve siirede Cr uygulanan C. demersum’™un (A) Cr miktari, (B) BKF degeri, (C) taze ve
(D) kuru agirliklari. Tiim degerler iic tekrarin ortalamasini ifade etmektedir (Ortalama + Standart sapma
n=3). Farkl konsantrasyonlardaki ayni giin icin farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak
birbirinden farkhidir (Duncan test, p<0,05) (MB: Metal Belirlenmedi)
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Sekil 2. Farkl konsantrasyon ve siirelerde Cr uygulanan C. demersum'un (A) klorofil a, (B) klorofil 5, (C) toplam
Kklorofil ve (D) karotenoit icerikleri. Tiim degerler ii¢c tekrarin ortalamasini ifade etmektedir (Ortalama +
Standart sapma n=3). Farkli konsantrasyonlardaki aym giin i¢in farkhi harfler ile gésterilen degerler
istatistiksel olarak birbirinden farklidir (Duncan test, p<0,05).
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Sekil 3. Farkli konsantrasyon ve siirelerde Cr uygulanan C.demersum’un (A) protein ve (B) MDA icerikleri. Tim
degerler ii¢c tekrarin ortalamasini ifade etmektedir (Ortalama + Standart sapma n=3). Farkl
konsantrasyonlardaki ayni giin i¢in farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden

farklidir (Duncan test, p<0,05).

Benzer sekilde Duman ve ark. (2010) C. demersum
bitkilerini 6 giin boyunca 1, 5 ve 10 mM kroma maruz
birakmis ve C. demersunr’un 6nemli miktarda kromu
akiimile edebildigi ve maksimum Cr igerigini 10 mM
Cr uygulamasinda elde edildigini bildirmigtir. Al-
Ubaidy ve Rasheed (2015) C. demersum’u kullanarak
su ortamindan kadmiyumun uzaklastirilmas ile ilgili
bir calismada kadmiyuma 3, 6, 9 giin boyunca maruz
birakilan bitkilerin hizli bir sekilde kadmiyumu
absorbe ettigi ve zamanla da absrobe edilen Cd
miktarinda artig oldugu bildirilmigtir. Chen ve ark.
(2015) C. demersum’u kurgunun farkl
konsantrasyonlarinda (5-80 uM) 7, 14 ve 21 giin
boyunca maruz birakarak, bitkinin biyoakiimiilasyon
potansiyelini arastirmiglardir. Pb aktimiilasyonu,
uygulanan Pb konsantrasyonuna bagli olarak artis
gostermis ve maksimum aklimiilasyon 4016,4 mg/kg
k.a. olarak tespit edilmistir. Singh ve ark. (2010) sucul
bitki Najasindicanin Pb biyoakiimiilasyon
potansiyelini arastirmak i¢in igerisinde 1-100 uM Pb
bulunan ortamlarda 1, 2, 7 ve 14 glin boyunca bitkileri
bekletmis ve bitkilerdeki Pb miktarinin agir metal
dozuna bagli olarak artig: bildirilmistir.

Biyokonsantrasyon faktoru bitkiye uygulanan metal
konsantrasyonun bitki tarafindan akimiile edilme
yeteneklerinin  bir  gostergesidir  (Kara  ve
Zeytunluoglu, 2007). Uygulanan metal
konsantrasyonu ve uygulama stresi bitkilerin BKF
degerini 6nemli derecede etkilemigtir. Calismamizda
bitkilere uygulanan Cr derigimi arttikga Dbitkide
hesaplanan BKF degeri gittikce azalmigtir. Benzer
sekilde Bunluesin ve ark. (2004) farkli Cd toksisitesi
(0,1-10,0 mg/l) altindaki C demersumun BKF
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uzerine yaptiklari calismada en yiiksek BKF degerinin
uygulanan Cd konsantrasyonu ile azaldigin
bildirmislerdir. Das ve ark. (2016) Eichhornia
crassipes (Mart.) Solms bitkilerine uygulanan Cd
konsantrasyonu (5-20 mg/L) ve uygulama siiresi (0-21
giin) ile birlikte BKF degerlerinin genel olarak
azaldigini tespit etmigtir.

Cr agir metalinin etkisinde birakilan C. demersum’un
taze ve kuru agirliklari, fotosentetik pigmentasyonu,
protein icerigi ve lipit peroksidasyonu incelenmis ve
yuksek oranda kullanilan Cr metalinin toksik etkiler
gosterdigi belirlenmigtir. Benzer sekilde Cr agir
metalinin bitkiler tizerindeki toksik etkileri daha 6nce
bazi arastirmacilar tarafindan bildirilmigtir
(Satyakala ve Jamil, 1992; Gaur ve ark., 1994 ;
Sharma ve ark., 1995).

Bu c¢alismada artan Cr konsantrasyonuyla beraber
taze agirhiklarinda azahs goralmiustir. Ayrica Cr
konsantrasyonu ve uygulama siiresi arttik¢a bitkinin
fotosentetik pigment iceriklerinde oOnemli olglide
azaliglar tespit edilmistir. En dustik klorofil a, klorofil
b ve karotenoit igerikleri 12 mg/Li Cr uygulamasinda
ve 5 giin sonunda kaydedilmistir. Bu azalmanin
nedenini demir (Fe) icerigindeki azalma, klorofil
biyosentezinde gorevli enzimlerin inaktivasyonu ve
klorofil molekiilinde bulunan Mgun Cr ile yer
degistirmesi nedeniyle olabilecegini diisiniilmektedir.
Benzer sekilde Koca (2012), C demersum bitkileri
farkll siirelerde (1, 2, 4 ve 7 giin) icerisinde farkl
konsantrasyonlarda Cr bulunan (1-10 mM) su
ortaminda bekletmis ve fotosentetik pigment (klorofil
a, b ve karotenoit) iciriklerinin hem siire hem de
konsantrasyonun  6nemli  oranda  fotosentetik
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pigmentasyonu azalttig1 belirlenmigtir. Nath ve ark.
(2005) Raphanus sativus L.'u 2-10 mg/L Cr etkisinde
10 ve 20 gin Dbekletmis ve uygulanan Cr
konsantrasyonu ve slresiyle klorofil a ve klorofil »
igeriginde azalmay1 raporlamigladir.

C. demersum 1, 3 ve 5 giin suresince Cr'un farkh
konsantrasyonlarina maruz birakilmig ve bitkinin
protein icerikleri analiz edilmigtir. Genel olarak
bitkilere uygulanan agir metal konsantrasyonu ve
uygulama siiresi arttikga bitkide tespit edilen protein
icerikleri de azalis gOstermigtir. Protein igerigindeki
bu diisiisiin sebebi ROS (reaktif oksijen tiirleri)
miktarinin artisi ile bir¢ok proteinin zarar gérmesi ve
agir metal toksisitesi ile birlikte aktif hale gecen
proteaz veya diger katabolik enzimler ile proteinlerin
parcalanmasi neden olmus olabilir (Koca, 2012).
Yiiksek konsantrasyonlu metal stresi altinda protein
iceriginde azalmalar ise daha once C. demersum
(Mishra ve ark., 2006; Chen ve ark., 2015), N. indica
(Singh ve ark., 2010) W. arrhiza (Piotrowska ve ark.,
2009) bitkilerinde bildirilmistir.

Lipit peroksidasyonu membran lipitlerinin oksidatif
bozulmasi olarak tanimlanir. Canli sistemlerde MDA
ureten tek mekanizma lipit peroksidasyonudur. MDA,
lipit perokidasyonunun temel Uriint degildir, fakat
genel parcalanma iirtiniidiir (Dogan, 2005; Zhang ve
ark., 2007). C. demersum'da en yiiksek MDA icerikleri
12 mg/Li Cr maruziyetindeki bitkilerde kontrole gore
%58,23 artig ile Dbelirlenmigtir. Yiksek Cr
konsantrasyonu ve uygulama stresi MDA iceriginde
onemli artisa neden olmustur. Duman ve Koca, (2014)
C. demersum'u 1-10 mM Cr etkisinde 1-7 giin stire ile
birakmig ve bitkinin MDA icerigini artan Cr derigimi
ve uygulama stresi ile arttigim1 bildirmistir. Gill ve
ark. (2015) Brassica napusun dért kiiltiivatérini
farkl derigsimlerde Cr etkisinde birakmig ve en yliksek
Cr maruziyetindeki bitkilerde MDA igerigini daha

yiksek bulmusglardir.
Sonu¢ olarak, calismamizda Cr agir metalinin C.
demersum ile sulu ortamdan akiimilasyonu

arastirilmig ve C. demersun’un Cr metalini yiuksek
oranda akiime ettigi belirlenmigtir. Ayrica bitkinin
akimiilasyon yetenegi uzerine slire ve
konsantrasyonun o6nemli etkileri oldugunu tespit
edilmigtir. En yiiksek Cr akiimiilasyonunu 12 mg/L Cr
uygulamasinda ve 5 giin sonunda elde edilmigtir.
Sanayi faaliyetlerinin neden oldugu agir metal
kirliliginin giin gegtikge artmasi, agir metal kirliligine
kars1 disiik maliyetli, etkili, ¢evre dostu ve gilincel
teknoloji olan fitoremediasyonun o6nemini daha da
artirmigtir. Diger aritim tekniklerine alternatif
biyolojik kaynaklarin saglanmasi agisindan bu ¢alisma
datalarimin, ileride yapilacak fitoremediasyon
calismalarina 6nemli katkilar sunacagi
distinilmektedir.
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ABSTRACT DOI:10.18016/ ksudobil.335396
Bovine fetuin is a model protein to study the activity of various

glycosidases since it contains both N- and O- glycans attached to the Article History
polypeptide chain. We recently showed a novel glycosidase, endo-6- V- Received :20.08.2017
acetylglucosaminidase isolated from an infant gut microbe, Accepted :15.12.2017
Bifidobacterium infantis. This enzyme is capable of cleaving the N-N*

diacetyl chitobiose moiety found in the N-glycan core of a wide variety Keywords

of proteins. It is considered a promising approach to release N-glycans Fetuin,

from complex substrates such as whey proteins due to its high activity glycans,

and wide substrate specificity. Moreover, it also maintains its activity enzyme kinetics

at high temperatures enabling the use of this enzyme in thermal dairy

processes such as during the pasteurization. Bovine whey is a Research Article

potential source of glycans providing million tons of glycoproteins
annually. Application of EndoBI-1 on bovine whey is challenging due
to the complexity of the whey proteins and their O-glycosylation
pattern. O-glycans are considered to be a protective agent for N-
deglycosylation that hinders the isolation of these recently found novel
compounds. In this study, O-glycans were removed from fetuin (both
O- and N- glycosylated model glycoprotein) and the contribution of O-
glycans to the accessibility of EndoBI-1 to bovine fetuin N-glycans
were tested. Released glycans were characterized by advanced mass
spectrometry and 22 different N-glycans (including isomers) were
monitored. According to the results, it was shown that removing O-
glycans from Fetuin increases the Kcat/Km value 0.52 to 1.54 ml/mg
x min! and the affinity of EndoBI-1 (Km value from 0.32 to 0.22
mg/ml) to target N-glycans enabling more feasible application of this
enzyme in dairy streams.

Fetuin O-glikanlarinin, Bioaktif N-Glikanlarin Yeni Endo-B-N-asetilglukozaminidaz Tarafindan Izole
Edilmesindeki Katkisinin Belirlenmesi

OZET Makale Tarihgesi
Inek fetuini N- ve O- glikanlar1 igerdiginden dolay1 farkh Gelig Tarihi : 20.08.2017
glikosidazlarin aktivitesini test etmek i¢in kullanilan model bir Kabul tarihi : 15.12.2017

proteindir. Yeni bir glikosidaz olan endo-B-N-asetilglukozaminidaz
enzimi (EndoBI-1) bebek bagirsaklarinda bulunan Bifidobakteri Anahtar Kelimeler

Infantisten tarafimizca daha 6nceden izole edilmistir. Bu enzim farkli Fetuin,

protein yapilarinda bulunan N-glikan merkezlerini kesebilmektedir. Glikanlar,

Enzimin yliksek aktivite ve genis substrat araligindan dolayi, peynir Enzim Kinetigi

alti  suyu proteinleri gibi karmagik yapilarda @ aktivite

gosterebilmektedir. Ayrica, bu enzim aktivitesini ylksek Aragtirma Makalesi

sicakliklarda koruyabildigi i¢in, pastorizasyon gibi 1s1l iglem
gerektiren siireclerde de kullamlabilmektedir. Inek peynir alt1 suyu,
yillik milyonlarca ton tretilen bir glikoprotein kaynagidir. Fakat,
EndobI-1 enziminin bu substrata uygulanmasi, peynir alt1
proteinlerinin O-glikanlar1 tarafindan bloke edilip aktiviteyi
distirdigi disunilmemektedir. O-glikanlarin, proteinleri bir
korucuyu gorevi ile koruyarak, yeni bir prebiyotik kaynagi olarak
kabul edilen N-glikanlarin izolasyonunu zorlastirmakta oldugu
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sanilmaktadir. Bu ¢alismada, O-glikanlar fetuinden ayrilarak, bunun
N-glikanlarin enzimatik olarak EndoBI-1 tarafindan ayrilmasina
olan katkis1 incelenmistir. Ayrilan glikanlar kitle spektrometresi ile
analiz edilmis ve izomerler dahil 22 farkhh yap1 goézlemlenmistir.
Sonuclara gore, O-glikanlarin fetuinden ayrilmasi, N-glikan izolasyon
etkinligini (Kcat/Km) 0.52 ‘den 1.54 ml/mg x mina cikarirken, Km
degerini 0.32 ‘den 0.22 mg/ml’ye dusiirmustiir. Bu sonuglara gore,

Endobl-1 sut endustrisinde
kullanabilmesinin yolu agilmigtir.

¢ok daha

etkili

bir sgekilde

To Cite : Karav S 2018. Fetuin O-glikanlarinin, Bioaktif N-Glikanlarin Yeni Endo-B-N-asetilglukozaminidaz Tarafindan Izole
Edilmesindeki Katkisinin Belirlenmesi. KSU Tar Doga Derg 21(3) : 286-291. DOI:10.18016/ ksudobil.335396

INTRODUCTION

Human milk has evolved for million years and
scientists have not fully identified all milk bioactive
molecules yet (Jenness 1988). It has been
demonstrated that breastfed infants have less risk of
incidence of diseases such as diarrhea and eczema
compared to formula fed babies (Hamosh 2001,
Holman, Stoll et al. 2006). Recently, an interesting
characteristic of milk being now recognized is the
extent of glycosylation of its proteins, which is
commonly found in human and bovine milk that is
thought to contribute the beneficial effects of milk
(O'riordan, Kane et al. 2014). Glycosylation is a post-
translational modification where small carbohydrate
molecules are attached to the protein during the
synthesis (Karav, German et al. 2017). Interestingly,
the milk glycans are indigestible by infants/adults,
where as they have been shown to promote the growth
of beneficial intestinal bacteria  (especially
Bifidobacteria) thus further protecting the infant from
pathogens and stimulating a healthy intestinal
environment (Marcobal and Sonnenburg 2012, Karav,
Le Parc et al. 2016).

Milk proteins are grouped as caseins and whey
proteins. Caseins are mostly O-glycosylated
glycoproteins, whereas whey proteins contains both O-
and N- glycosylated ones. Whey is a by-product of
cheese making process (it is also considered as waste
product) is rich in glycoproteins possessing a wide
variety of both Mlinked and Olinked glycans. The
general content of whey is mostly water (~95%), lactose
(~5%), and proteins (0.6-0.7%) (Hejtmankov4, Pivec et
al.). The production of whey is over 200 million tons
globally every year, which serves 1 million tons of free
protein (Mollea, Bosco et al. 2013). Common whey
glycoproteins are glycomacropeptide, osteopontin,
lactoferrin, immunoglobulins, a-lactalbumin and
transferrin (Walstra, Walstra et al. 2005, Horowitz
2012).

Glycans have many important roles in cellular
mechanisms that are directly linked to health. Barboza
et al. showed that glycans are active in cell adhesion
and receptor that provides protection against viruses
and most bacteria (Barboza, Pinzon et al. 2012).
Glycans also interact with proteins helping behavior
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and structural properties of proteins (Spik, Coddeville
et al. 1994). It is also shown that glycans regulate the
folding and conformation of proteins as well as the
support the protein resistance against proteolysis
(Wormald, Petrescu et al. 2002). We also recently
showed that glycans released from milk glycoproteins
act as selective prebiotic sources for Bifidobacteria
species (Karav, Le Parc et al. 2016). The production of
these Dbioactive glycans requires an efficient
deglycosylation strategy to study the biological roles of
glycans and potentially commercialization.
Deglycosylation of glycoproteins is currently
performed with two approaches; chemically and
enzymatically (Electricwala, Wright et al.). However,
there is no available single method that provides
efficient, low cost and wide diverse glycan release
without disrupting the native form of glycan or the
remaining the polypeptide chain (Takahashi 1977,
Sojar and Bahl 1987, Nuck, Zimmermann et al. 1990,
Altmann, Schweiszer et al. 1995). The harsh conditions
that are required for these methods might result in the
disruption of the released glycan and remaining
polypeptide structures, which is directly associated
with the biological roles of these compounds. To solve
these problems, we discovered an endo-#N-
acetylglucosaminidase (EndoBI-1) isolated from
Bifidobacterium longum subsp. Infantis ATCC 15697
that is active on glycoproteins with any limitations.

There is a great interest in biological roles of glycans
(Morgan and Winick 1980, Yolken, Peterson et al.
1992, Bode, Kunz et al. 2004). To further studies on
glycans are very limited due to the lack of
deglycosylation strategies in large scale. As a scale up
approach, bovine where is a promising source, but its
O-glycan complexity hinders the accessibility of
glycans. Here, we show how removal of O-glycans
affects the N-glycan release efficiency of a novel N-
glycosidase (EndoBI-1) to achieve the production of
these bioactive molecules in large scale.

MATERIALS and METHODS
Reagents
Fetuin from Dbovine serum, Isopropyl B-D-1-

thiogalactopyranoside (IPTG) and Trifluoroacetic acid
were purchased from Sigma Aldrich, St. Louis MO,
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USA. Acetonitrile and Formic acid were LC/MC grade
and obtained from Fisher Chemical, Fair Lawn, NdJ,
USA. PNGase F was purchased from New England
BioLabs (Ipswich, MA, USA).

Expression and purification of novel endo-B-N-
acetylglucosaminidase

A cloning kit from Gene Target that has poly his tag
was carried out to clone EndoBI-1 coding sequence.
Protein expression and purification were performed as
decribed before in E. coli BL21* (Karav, Bell et al.
2015). The eluted protein was kept at -80 °C till
enzymatic release experiment.

Removal O-glycans

O-glycan removal from bovine fetuin was carried out
with a previously described method with minor
modifications (Windwarder and Altmann 2014).
Briefly, Fetuin (10 mg in 10 ml) was applied into 1ml,
1M NaBH4 in 0.1 M NaOH to reduce the O-glcyans and
stored at 55 °C for 18h. The glycans then purified by
porous graphitized carbon cartridges and kept for mass
analysis. De-O-glycosylated fetuin kept at -80 for
kinetics study.

N-glycan isolation by endo-B-N-acetylglucosaminidase

Fetuin N-glycan release was performed enzymatically
by using a novel endo-# N-acetylglucosaminidase. As
an initial activity test, pretreated fetuin (removed O-
glycans) and positive control fetuin were digested
under optimal conditions that previously characterized
(37 °C, pH:5 and overnight incubation). The results
were consistent with previous studies that we tested
the enzyme on pure lactoferrin and concentrated
bovine whey colostrum (data not shown).

Released N-glycan quantification

Released N-glycans quantification were performed
with Life Technologies, USA Qubit. Fetuin substrates
(pre-treated and positive control fetuin (0.1-1 mg/mL)
were applied under different incubation times (0-240
min) where the incubation conditions were 37 °C and
0.025 mg/ml EndoBI-1 to determine the appropriate
range of fetuin concentration for kinetics study.
Adding 1M Na2COs ended the reactions. Completed
reactions were then precipitated by the application of
cold ethanol. Biovision, USA Carbohydrate Assay Kit
was applied to measure the released Nglycans amount
where mannose was used as a standard for N-Glycans
calibration curves since the majority of the
monosaccharides of glycans is mannose.

Determination of kinetic parameters

Prepared fetuin samples with concentrations changing
from 0.05 to 1 mg/mL were used to figure out how the
reactions take place for a total time of 4 hours (enough
incubation time for full release based on a previous
study) (Karav, Bell et al. 2015). The slopes were used
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to calculate the rate of initial reaction took place in 75
minutes. Kinetic values (Kum Vmaxr and K were
calculated by using Graph Prism 7.0 software with
direct plotting of the data.

Characterization of released glycan by mass

spectrometry

MassHunter Qualitative Analysis software (version
B.06.00 SP2, Agilent Technologies) was used to
identify the compounds with find by formula option
after the analysis of the compounds in mass
spectrometry. 1000 counts limit were selected to filter
the low abundant compounds. The found compounds
were match with a library created by Nwosu et al.
(Nwosu, Aldredge et al. 2012).

Statistical Analysis

To understand the significant difference (p < 0.05)
between N-glycan release efficiency of EndoBI-1 on
fetuin and pretreated fetuin, one way ANOVA
(analysis of variance) was applied. Means of different
groups were compared by Tukey’s multiple comparison
test. Graph prism 7.0 software was used for direct
plotting of kinetics data.

RESULTS and DISCUSSION
Production of novel endo-8-N-acetylglucosaminidase

Recombinant endo-B-N-acetylglucosaminidase was
produced with a method previously described (Karav,
Bell et al. 2015). The poly-histidine tag containing
protein was purified with a nickel column and the
purity of the protein was visually controlled by SDS-
PAGE gel electrophoresis. Purified enzyme’s activity
was monitored by using a model protein RNase B that
provides a molecular shift from 17 kDa to 14 kDa after
removal of glycans. Both purity and the activity of the
enzyme were found as expected to previous studies
(Karav, Bell et al. 2015, Karav, Parc et al. 2015). The
purity of the recombinant enzyme obtained in these
studies was above %90 (controlled with visual
observation on SDS-PAGE gel). In present study, the
purity was closer to %99 since the volume of the Nickel
columns used here had larger volume and the number
of washes of the native proteins from the column was
higher (3 to 5). The enzyme showed full activity on the
control model proteins as it was observed in the
previous study (Karav, Parc et al. 2015)

Determination of kinetic constants Km, Vmax, Keat and

Kcat/ Km

To evaluate the contribution of removal of O-glycans
on the release of N-glycans by EndBI-1, kinetic
parameters of EndoBI-1 on pre-treated fetuin with O-
glycans removal and non-treated fetuin were
calculated. Direct plotting (Lineweaver Burke)
reaction rate vs treated and non-treated fetuin
resulted in a considerable different trend (Figure 1).
Parham et al (2000) used different linearization
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techniques to decrease the calculation error including
Lineweaver Burke, Hanes Woolf and Eadie Hofstee. It
was shown that Lineweaver-Burke method was the
most promising approach for the enzymes that are
similar to EndoBI-1. The results showed that EndoBI-
1 show higher affinity on treated form of fetuin with a
K value of 0.22 mg/ml compared to 0.32 mg/ml on
native form of fetuin (Table 1). Low K value suggests
that removing O-glycans increases the accessibility of
EndoBI-1 on fetuin. We previously characterized the
kinetic parameters of EndobI-1 on both complex
substrates (concentrated bovine whey) and simple
glycoproteins (RNase B) (Karav, Parc et al. 2015). The
results showed that the enzyme had extremely low
affinity on bovine whey that contained both N- and O-
glycoproteins compared to the simple proteins. Based
on these two studies, it suggests that O-glycans act as
protective agents for the deglycosylation of the protein.
Vimax values of EndoBI-1 on non-treated and treated
fetuin were found to be 4.2x103 and 8.69x103 mg/ml x
min, and KAcr values were 0.168 and 0.34 min’l,
respectively. The results on native form of fetuin were

0.012+

06 0'8 1°0 12 14

[Fetuin]@

04

consistent with our previous study that was focused on
the heat denaturation of glycoproteins and its effect on
glycan release efficiency (Karav, Parc et al. 2015).
Karav et al. (2015) showed that the EndoBI-1 yielded
considerably high glycan release on denatured bovine
whey compared to native form the glycoproteins. In the
study, the activity of EndoBI-1 was tested on native
and denatured Rnase B, lactoferrin and concentrated
bovine whey. The results showed that the denaturation
step 1is crucial for complex substrates such as
lactoferrin and bovine. The most efficient way to
compare an enzyme’s activity on two different
substrates is using Kear/ Km value since it represents
both enzyme affinity and the glycan release rate in
certain time. It was shown that removal of O-glycans
increased Kot / Km from 0.52 to 1.54 mg/ml. The
increase suggests that enzyme EndoBI-1 shows three
fold more activity on pretreated fetuin compared to the
native from. Application of various O and N-
glycosidases was to glycoproteins widely investigated
with other groups.

Treated?

Non-Treated?

Figure 1. Plotting of rate of reaction (mg/ml x min) vs various non-treated and treated fetuin concentrations

(mg/ml).

Table 1. Kinetic parameters of EndoBI-1 on fetuin (O-glycans removed form and native form) (Vinax in mg/ml x min,
Knin mg/ml, Kearin min! and Kear/ Kimin ml/mg x min'?).

Non-treated Treated
Kn 0.32 + 0.022 0.22 + 0.02P
Vinax 4.2x103 + 2.3x102 8.69x103+2.6x104b
keat 0.168 £ 0.032 0.34 £0.09>
keat/Km 0.52 +£0.01» 1.54 £0.03P

Results are given as the mean of biological triplicates, where different letters refers

statistically different within the same row at £<0.05.
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Characterization of released glycans

In addition to total N-glycan release efficiency, the
glycan diversity was also characterized. Based on the
glyco-profiling, a total of 22 different glycans
(including isomers) have been detected (Table 2).

The major compounds were 5Hex4HexNaclNeuAc,
5Hex4HexNaclNeuAc, 5Hex4HexNaclNeuAc,
5Hex4HexNaclNeuAe, b5Hex4HexNaclNeuAc and
their isomers.

Table 2. N-glycan composition isolated from bovine fetuin. Green circles, yellow circles, blue squares and purple
diamonds represent mannose, galactose, HexNAc and NeuAc and residues, respectively.

Code  Stmchure Composition Qiative (Treated Go
1 .—.—<:::2 ] — 5Hex4HexNaclNeuAc 3 3 3

2 5Hex4HexNaclNeuAc 5 5 20

3 — 5Hex4HexNaclNeuAc 3 3 2.5

4 — 5Hex4HexNaclNeuAc 2 6 21

5 5Hex4HexNac1NeuAc 3 5 40.5

The monitored glycan structures were similar to other
studies (Stavenhagen, Plomp et al. 2015). As expected,
majority of the glycans were sialylated. The most
abundant structure is 5Hex4HexNaclNeuAc with a
40% percent of total relative abundance, which was
consistent with other studies (Stavenhagen, Plomp et
al. 2015, Sun, Shah et al. 2016). Although the
pretreatment of fetuin did not change the released N-
glycan compositions, some isomers were not detected
on native form. For example, 5Hex4HexNaclNeuAc
was released with 6 isomers from treated fetuin,
whereas Endobl-1 was able to released only 2 isomers
from native form. Similarly, 5Hex4HexNaclNeuAc
was released with 5 isomers from treated and 2 from
native form. These results suggest that removing
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glycans enables the accessibility of EndoBI-1 to certain
isomers. O-glycans released from fetuin were similar
to the structures found by Altman et al. (2014), which
were subjected to LC-ESI-MS analysis. Similar to this
study, reporter ions (m/z =292, 366, 454, 657) in
MS/MS spectra were investigated to confirm the
glycan composition. The sialylated compositions found
in this study were consistent with the study that
focused on the sialylated structures by Green et al.
(1988).

CONCLUSION

Novel Endo-# N-acetylglucosaminidase is a new
strategy to release Dbioactive glycans from milk
glycoproteins. One of the biggest challenges for the
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isolation of these compounds from whey proteins is
that whey contains not only N-glycans but also O-
glycans that hinders the N-glycosylation process.
Previous studies show that EndoBI-1 show low activity
on bovine whey compared to pure proteins. In this
study it 1s demonstrated that low enzyme activity is
the result of O-glycosylation pattern. Understanding of
this mechanism will allow to produce N-glycans more
efficiently in large scale. Increasing the accessibility of
endoglycosidases to the target N-glycans by removing
O-glycans will also increase the diversity of the
released glycans that enable to produce a wider glycan
pool. This wide range of glycans might possess
different biological roles that can be utilized in
biotechnology, pharmaceuticals and as food additives.
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OZET

Bu c¢alismanin amaci Ficus carica cv. Bursa Siyahi fidelerinin
morfolojisi Uzerine farkli NaCl konsantrasyonlarinin etkisini
belirlemektir. Ficus carica L. cv Bursa Siyahi tohumlari in vitro
sartlar altinda ¢imlendirilmis ve in vitro olarak elde edilmis fideler
tuz stresi icin farkli konsantrasyonda NaCl iceren ve kontrol olarak
NaCl icermeyen Murashige ve Skoog ortaminda kiltiire alinmistir.
Bitki canliliginin, ortamdaki NaCl konsantrasyonunun artigina bagh
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Anahtar Kelimeler
Ficus carica cv. Bursa Siyahi,

olarak azaldig1 gézlemlemistir. Alt1 haftanin sonunda, bitkiler taze NaCl,

agilik (TA), siirgiin uzunlugu (SU), yaprak sayis1 (YS), kok sayis1 (KS) stres,

ve kék uzunlugu (KU) gibi parametrelerle degerlendirilmistir. 40 mM 1in vitro,

NaCl ilaveli ortamda bulunan bitkiler maksimum biylime bluyltime
gostermiglerdir, tuz stresi etkilerinin artan tuz konsantrasyonlarina

bagl olarak arttig1 gézlemlenmistir. Aragtirma Makalesi

Effects of Salinity on the Morphology of the ' Bursa Siyaht', Fig (Ficus carica L.) cultivar In vitro
Conditions

ABSTRACT

The objective of this study was to examine the effects of NaCl on the
morphology of Ficus carica cv. 'Bursa Siyahi' seedlings. For the salt
stress tolerance, seeds of Flicus carica L. cv 'Bursa Siyahi' were
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germinated in vitro conditions and obtained seedlings were cultured Keywords

in Murashige and Skoog culture medium without NaCl (as control) Ficus carica cv. Bursa Siyahi,
and with different NaCl concentrations. It was observed that plant NaCl,

viability were decreased with increasing NaCl concentration in the stress,

medium At the end of six weeks, plants were evaluated for the in vitro,

parameters of fresh weight (FW), shoot length (SL), leaf number (LN), growth

root number (RN) and root length (RL). Plants in medium with 40 mM

NaCl gave the maximum growth, salt stress effect was found to be Research Article

increased in relative to the salt concentrations.
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INTRODUCTION

Each plant needs special environmental conditions to
continue its viability. Development and growth depend

and Flowers, 1983; Noble and Rogers, 1992). Excessive
salt concentration in the soil limits plant growth in
three ways; first it leads to decreased osmotic

on environmental biotic and abiotic factors. One of the
main problems exiting in soil in relation to plant
growth (Stepien and Johnson, 2009) is abiotic factors.
Abiotic stresses such as salt excess and drought are
among factors most limiting to plant productivity
(Bohnert et al., 1995).

Salinity affects growth and development of plants
through oxidative, ionic and osmotic stresses, and
spoils normal growth and development of plant (Yeo

potentials. So it reduces the water availability of the
external solution, which can affect the water status of
the plant (Golombek and Liidders, 1993). Second, ions
such as sodium and chloride in the plant can lead to
toxicity or interfere with the uptake process. Thirdly,
the concentration of sodium and chloride or excessive
salt in the soil can impair the absorption and
transportation of other essential nutrients from the
soil. This situation is called as nutritional imbalance
(Kamrani et al., 2013).
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Soil salinity is a major abiotic stress factor (Zhu, 2001)
and limiting factor for the plants in arid and semi-arid
zones of the world with low rainfall or irrigated with
salty water. Most of the screening experiments for salt
tolerant genotypes were conducted under either in
vitro or controlled environmental conditions
(Kingsbury and Epstein, 1984; Rawson et al., 1988;
Barakat and Abdel Latif, 1996; Arzani and Mirodjagh,
1999; Munns et al., 2000).

Ficus carica L. (fig) belongs to Moraceae family, which
has an economical importance in Turkey.

Fig fruits called anjeer has nutritive and medical
values. It 1s known to be used in various drug
formulations for its mild laxative action and high
alkalinity (Kirtikar and Basu, 1986).

The cultivation of the fig is practiced under irrigation.
Although fig is a moderately salt-tolerant species, its
tolerance limit is unknown in increasing saline
conditions. Because the fig is generally grown on saline
soils, salinity problems are becoming more important.

There is only one study on the short-term salinity
effects on two varieties 'Bardajik' and 'Faro' of Ficus
carica L. (Golombek and Liidders,1993). But, there is
no any studies on the effect of different salt
concentration on the morphology of Ficus carica L. at
in vitro. Therefore, this study aims to determine the
morphological response of the Ficus carica cv. 'Bursa
siyah1' to salt in vitro conditions.

MATERIALS and METHODS

In this study, seeds of Ficus carica L. cv. 'Bursa Siyah1'
were used as initial plant source. Seeds were isolated
from mature fruit in the summer. For pre-treatment
applications, they were cleaned in running top water
for an hour and were surface-sterilized with 70 %
EtOH for 10 min and with 4.5 % sodium hypochlorite
for 15 min, consecutively, and washed three times with
sterilized distilled water. Then seeds were maintained
on liquid basal medium with paper bridge jars. Basal
medium contained Murashige & Skoog (Murashige
and Skoog, 1962) mineral salts, 100 mg 1! myo-inositol,
2 mg 17 glycine, 0.5 mg 1! nicotinic acid, 0.5 mg I'!
pyridoxine HCl, 0.1 mg I! thiamine HCIl, 30 g It
sucrose. The pH of the media was adjusted to 5.8
before autoclaving at 121°C for 15 min. Agar-agar (8 g
L1) were added to the media as gelling agent. The
experiments were conducted with three replicates
consisting of ten explant per jars and repeated three
times.

In order to determine the plant response to salt
medium, seedlings obtained from germination of seeds
were transferred onto medium without or with NaCl.
MS medium were used as control to compare the effects
of different concentrations of NaCl salt (40, 80, 120,
240, 320, 480 mM). The experiments were conducted
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with ten replicates consisting of two seedling per jars
and repeated three times.

Plants survived after salt stress were evaluated by
recording parameters of fresh weight (FW), shoot
length (SL), leaf number (LN), root number (RN) and
root length (RL).

All cultures were maintained in a culture room at
244+1°C with a photoperiod of 16 h light under a light
intensity of 30 uEm=2g1-

Statistical analysis

Data of survival ratio (%) of the plants were evaluated.
The data fresh weight (FW), shoot length (SL), leaf
number (LN), root number (RN) and root length (RL)
were analyzed as mean + SE (standard error) value.
The statistical differences were estimated at the 5%
level by the Duncan's Multiple Range Test.

RESULTS and DISCUSSION

In tissue culture studies, seeds are preferred starting
materials (Fay, 1994). In addition, in vitro germinated
seeds supply aseptic seedlings can then be used in
tissue culture applications. According to the results of
this experiments, the germination rate of seeds was
found to be 100 %. Following emergence of the
radicula, the plants were transplanted to MS medium
without or with different concentrations of NaCl. In
the second week, according to the morphological
observations, the plants in control medium and
medium with 40 and 80 mM NaCl did not showed any
stress symptoms (Table 1). However, brown leaf edge
and chlorosis were observed due to increasing salt
concentrations. Survival rate of the plants were
decreased in medium with 120 mM NaCl and the
plants in medium with 480 mM NaCl were lost
(62.5%). Also, the leaf number were gradually
decreased due to increasing salt concentration (Table
1.

Almost all the plantlets in medium of higher
concentrations of NaCl (320 and 480 mM) were died
after a period of time. Therefore, plantlets in lower
concentrations of NaCl (0-240 mM) were evaluated for
the parameters of fresh weight (FW), shoot length (SL),
leaf number (LN), root number (RN) and root length
(RL) end of the six weeks of culture (Table 2).

According to the results, the lower concentrations of
NaCl and control showed positive effects on the
number of leaves, fresh weight, root number and root
length while the increasing salt concentrations gave
negative effects.

Also, the highest value of fresh weight (FW) was
obtained from the plantlets in medium of 40 mM NaCl
(Table 2, Fig 1), while this value was decreased in
higher concentrations of NaCl.
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Table 1. Morphological appearance and survival rate after two weeks of culture.

NaCl (mM) Morphological appearance Survival Numbers of leaf mean +SE
rate (%) (standard error)
0 (control) Healthy 100 6.06 + 0.45
40 Healthy 100 6.00 + 0.33
80 Healthy 100 5.50 = 0.20
120 Beginning of browning 93.75 5.38+0.30
240 Beginning of chlorosis 87.5 5.31+0.31
320 Chlorosis 50.0 2.63 +0.72
480 Chlorosis 37.5 2.19+0.76

Values are means of repeated experiments + standard error.

Farhoudi et al. (2015) reported that root length and
seedling fresh weight decreased with increasing
salinity. The most typical symptom of saline injury to
a plant is retarded growth due to inhibition of cell
elongation (Bandeoglu et al., 2004). Formed osmotic
and drought stress with salt accumulation in plant
lead to decrease of water absorption by plant tissues.
Therefore cellular growth and development decrease.
Thus, inhibition of water absorption and its effect on
cellular growth and development is one of the most
important causes of decreased growth of stem and root
(Cavalcanti et al., 2007; Munns, 2002).

Considering the terms of the number of leaves of the
plants grown in 40 mM NaCl medium and control gave

the best values (Table 2.) Golombek and Liidders
(1993) have reported that salt was reduced the leaf
area of Ficus carica cv 'Bardajik' and F. caricacv 'Faro'.
There was a decrease in the number of roots depending
on the increasing salt concentrations. It was seen that
the number of roots were affected negatively even at
low salt concentrations. Considering the root length
the control medium was found to be the best medium.
Golombek and Liidders (1993) have reported that the
root mass after one week of NaCl (100 mM) treatment
of Ficus carica cv 'Bardajik' was higher than those of
control. They were also stated that root mass after one
week of NaCl (100 mM) treatment of Ficus carica cv
'Faro' was lower than those of control.

Table 2. Morphological observation of plantlet on medium without and with NaCl after 6 weeks of culture.

NaCl (mM) FW(g) LN RN +SE SL +SE (cm) RLz+ SE(cm)
mean+ SE mean+ SE mean+ SE mean+ SE

0 (control) 0.20 ab 8.94+£0.76 a 8.25+1.08 a 4.80 £ 0.21 a 7.356+1.14 a

40 0.24 a 9.06 £ 0.67 a 4.81+0.92b 4.16+ 0.21 ab 4.61 £0.48 ab

80 0.16 be 6.31+0.22Db 2.81+£031c 3.85+0.18b 420+ 0.46Db

120 0.14 c 6.31+0.50b 2.56+0.22¢ 3.83+0.24b 5.79+0.80b

240 0.13 ¢ 4.94+0.38b 2.44+0.20 ¢ 3.77+0.23 b 4.47+0.63Db

Means followed by same letters are not significantly different by the Duncan Multiple Range Test (p < 0.05).
Values are means of repeated experiments + standard error.
FW: fresh weight, SL: shoot length, LN: leaf number, RN: root number, RL: root length.

The length of the shoots were negatively affected due
to the increasing salt concentration. As shown in the
table 2, the seedling development were affected
negatively due to increasing salt concentration more
than 40 mM NaCl. The effect of salt on plants were
firstly appeared at the lower leaves of the plantlets as
yellowing and brownish, and followed by chlorosis and
death (Fig 2 and Fig 3). Yadav et al. (2001) reported
that plant growth parameters such as plant height
decreased with increasing salinity. However, Kamrani
et al. (2013) and Farhoudi et al. (2015) reported that
plant height decreased with increasing salt
concentration. These results were paralleled with my
findings. This is probably results of the insufficient
water uptake in the plant with the increase of osmotic
pressure, blocking the uptake of other nutrients of
salts, or breakdown the metabolic balance because of
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the excessive salt (Salisburry and Ross, 1992; Pandey
and Kalloo, 1993). Hussain et al., (2004) were reported
that reduced plant height in salty conditions is due to
genetic nature.

CONCLUSION

Although figs are salt tolerant plants, plants which
were exposed to higher salt concentrations because of
the changes in rainfall or irrigation in the field
conditions will cause damage in formation or even loss
of vitality. Salt tolerance limitations of the figs has
been not known until today. This is the first report on
the effects of NaCl concentrations on the morphology
of Ficus carica cv. 'Bursa Siyahi' seedlings. It is
believed that, this report will help further upcoming
studies on salinity effect on Ficus carica cv. 'Bursa
Siyahi'.
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Figure 1. Plantlet on MS medium with 40 mM NaCl after 6 weeks of culture.

Figure 2. Plantlet on MS medium with 120 mM NaCl after 6 weeks of culture.

Figure 3. Plantlet on MS medium with 240 mM NaCl after 6 weeks of culture.
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Bir Dogu Kayim1 Megceresinde Farkl Sosyal Siniftaki Agaglarda Giinliik Ekofizyolojik
Tepkiler
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OZET

Dogu kaym (Fagus orientalis Lipsky) {ilkemizin énemli yaprakl agac
turlerinden biridir. Agacglar arasindaki sosyal statu farki rekabet
baskisini, 1s18a erigimi ve su gibi yerel c¢evre kaynaklarinin
kullanilabilirligi etkileyebilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, saf ve
aym yash dogu kayini mesceresinde galip, ara ve maglup durumdaki
agaclarin ksilem su potansiyeli, toprak suyu miktar1 ve stoma
iletkenliginin giin i¢i degisimini belirlemektir. Dokuz adet segilen
ornek agaclarin glineye bakan tepe kisimlarinda su potansiyeli ile giin
ortas1 stoma iletkenligi giin &éncesi (04:30) ve giiniin 5 farkh
zamaninda (saat 09:40, 12:30, 14:30, 17:00, 19:00) 6lciilmiistiir. Ayrica
su potansiyelinin 6l¢tldigli zaman dilimlerinde toprak suyu 6lgimleri
de gerceklestirilmistir. Su potansiyeli galip tabakadaki agaclarda -
0.23 ile -1.46 MPa arasinda, ara tabakadaki agaclarda -0.19 ile -1.30
MPa arasinda, maglup tabakada ise -0.11 ile -1.10 MPa arasinda
degismektedir. Tum simniflarda safak oncesi su potansiyeli en yluksek
degerde iken, giin ortasinda (saat 12.30) en diisiik seviyesine inmekte,
sonraki 6lgim zamanlarinda ise tekrar ylukselmektedir. Tim sosyal
siniftaki agaclarin safak 6ncesi su potansiyeli degeri benzer iken, saat
9:40 ile 17:00 arasindaki 6l¢giimlerde galip agaclarin su potansiyeli
degeri diger smmiflardan daha dusik o6l¢culmiistir. Toprak suyu
miktar: giin boyunca azalmig, anlamli en yliksek azalma ust toprak
katmaninda olmusgtur. Giin ortas: stoma iletkenligi 16.53 mmol m2 s
Lile en yiiksek maglup tabakada, en digik 5.20 mmol m2 s ile galip
tabakada 6l¢tilmiistir. Sonug olarak, degisik sosyal siniftaki kayin
agaclar1 aym toprak suyu kosullarinda bulunmalarina ragmen gin
icerisinde farkl ekofizyolojik tepkiler verebilmektedir.

ABSTRACT

The oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) is one of the important
tree species among the broad-leaved species in Turkey. Tree social
status can effect on competition and access to light, and on availability
of local environmental resources, including water. The current study
was conducted in 32 years old pure oriental beech stand. In May 2016,
xylem water potential, soil water content and stomal conductivity
were measured at six different time of day at the southern-facing
crowns of dominant, intermediate and suppressed trees. The xylem
water potential ranged between -0.18 and -1.28 MPa. The water
potential was the highest in predawn, the lowest in the midday, and
then it rises again. While all social classes were similar to predawn
water potential, the water potential difference between the dominant
and suppressed trees increased towards midday and decreased in the
following hours. The dominant trees had the lowest water potential,
while the suppressed trees had the highest. Soil water content
decreased all soil layers throughout the day, especially in the top
layer. The midday stomatal conductance was highest in the
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suppressed trees (16.53 mmol m? s ) and the lowest in dominant
trees (5.20 mmol m2 s'). It can be concluded that oriental beech trees
in different social status could have different eco-physiological

responses despite being in similar soil water conditions.
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GIRIS
Agaclarin giinliik ve mevsimsel ekofizyolojik tepkileri
cevre sartlarindaki degisimlerden siklikla

etkilenebilmektedir (Koike ve ark., 2001). Mesceredeki
farkli sosyal simiftaki agaclar 151k, su ve diger
kaynaklar icin rekabet ettiklerinden (Martin-Benito ve
ark., 2008), sosyal smifa baglh olarak cevre
sartlarindaki degisime farkl tepki verebilmektedirler.
Galip agaclar maglup agaclara gore daha cok direkt
glines radyasyonuna ve rilizgar hizina maruz
kaldiklarindan buhar basinci agigi artabilmektedir
(Kimmins, 1997). Ayrica, tepenin yiiksek dallarindaki
yapraklarinda alt kisimdaki dallarin yapraklarina
gore daha fazla 1s1k, buhar basinci agig1 ve riizgar
nedeniyle daha fazla su kaybi1 olmaktadir (Sellin ve
Kupper, 2007). Ancak, igne yaprakli ormanlarda su
stresinin farkli sosyal smmiflarindaki agaclarin
biylmesine etkisine iligkin sonuglar tutarli iken
(Martin-Benito ve ark., 2008; Pichler ve Oberhuber,
2007), yaprakh tiirlerde elde edilen sonuclar
degiskenlik gostermektedir (Bréda ve ark., 1995; He ve
ark., 2005; Orwig ve Abrams, 1997).

Yoreye Ozgu iklim kosullari, toprak yapisi ve toprak
suyu kullanimi gibi kogullar bitkinin su durumunun
glinlik dinamigini 6nemli sekilde etkileyebilmektedir
(Deb ve ark., 2012). Ornegin Artvin yéresi dogal Dogu
kayin1 bireylerinde yaprak su potansiyeli -0.23 ile -
1.36 arasinda degistigi ve yukseltiye bagh olarak
degiskenlik gosterdigi belirtilmektedir (Bayraktar ve
Tilki, 2015). Bitki-su iligkileri bitkilerin, topraktaki
suyun alinmasi, bitki ic¢indeki tasinmasi ve
yapraklardan buharlagsmasi sonucu kaybetmeleri de
dahil olmak tzere, hiicrelerin hidratasyonunu nasil
kontrol ettigi ile ilgilidir. Toprakta, bitkide ve
atmosferdeki suyun durumu genellikle su potansiyeli
olarak ifade edilmektedir (Chavarria ve dos Santos,
2012). Toprak, agac ve atmosfer arasindaki su
potansiyeli farki, suyun agaclardaki ksilem unsurlari
yoluyla tasinmasimi saglamaktadir (Peiffer ve ark.,
2014). Ayrica su potansiyeli govde boyunca yolun farkl
noktalarinda farkliliklar gosterebilmektedir (Taiz ve
Zeiger, 2008).

Safak 6ncesi su potansiyeli bitki kok zonundaki toprak
su potansiyeli ile entegre oldugundan bitki i¢in su
mevcudiyetinin 6lctilmesinde siklikla
kullanilmaktadir (Schulze ve Hall, 1982). Giinliik
maksimum stoma iletkenligi ile safak su potansiyeli
genel olarak negatif iligki gésterdigi belirtilmektedir
(Fordyce ve ark., 1997; Graham ve Running, 1984).
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Bitkiler genellikle giin ortasinda stomalarini tamamen
veya kismen kapatma egilimindedirler. Toprak,
yaprak ve atmosferdeki su mevcudiyetine stomanin
yaniti interaktif olup, toprak suyu azaldiginda stoma
iletkenligi de Dbelirli bir buharlasma ihtiyaci
seviyesinde azalmaktadir (Bond ve Kavanagh, 1999).
Nitekim yaprakl tirlerde yapilmig birka¢ ¢calismada
safak oncesi en yiiksek degerinde olan su potansiyeli
giin ortasinda en diisiik degere distiigu, giin sonunda
ise safak oncesi degere yaklastigl ifade edilmektedir
(Pezeshki ve Hinckley, 1982; Prior ve ark., 1997;
Shainsky ve ark., 1994).

Dogal ortamlarinda agag¢ tirlerinin rekabete bagh
ekofizyolojik tepkilerini gercek zamanli olarak analiz
etmeye ihtiya¢ duyulmaktadir (Baudis ve ark., 2014).
Turkiye’de orman agaclarinin dogal ortamlarinda
ekofizyolojik degisimlerin izlenmesi ¢alismalar: sinirl
sayidadir (Bayraktar ve Tilki, 2015; Deligéz ve ark.,
2016; Geng¢ ve ark., 2012; Kezik, 2011; Kezik ve
Kocacinar, 2014; Ozbayram ve ark., 2016). Onemli bir
agac tiiri olan dogu kayini (Fagus orientalis) yaprakl
tiirler icerisinde (1,90 milyon hektar) yayilis alam ve
aga¢ serveti miktar1 bakimindan ilk sirada yer
almaktadir. Dogu kayminin Tirkiye'deki yayilis
alanlarinin yarisina yakim (yaklasik 800 bin hektar)
Bat1 Karadeniz bélgesinde yer almakta olup Duzce ili
ise optimum yetisme ortamlarindan biridir (Anonim,
2015). Bu calismanin amaci, Diizce yoresinde saf dogu
kayini mesceresinde farkli sosyal siniftaki agaglarin
giin i¢indeki ekofizyolojik tepkilerdeki degisimini
belirlemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma sahasimin tanitimi

Aragtirma sahas1 Diizce-Konuralp mevkiinde (31°
05'35" E - 40° 55'45" N) yer alan 33 yasindaki saf dogu
kayini megceresinde kurulmustur. Saha bati bakida,
495 m rakimda ve % 18 egime sahiptir. Saf kayin
mesceresi 3. bonitette yer almakta ve megcere gogiis
yuzeyi 30 m2 ha'l, siklig1 ise 2600 adet haV’dir. Sahada
miinferit olarak dagilmis % 3 civarinda mese (Quercus
sp.) tiirleri karisima girmekte ve orman altinda diri
orti bulunmamaktadir. Mutlak toprak derinligi 120
cm’den fazladir. Genel olarak toprak tira hafif killidir
ve derinlere dogru topragin kil igerigi artmaktadir.
Toprak reaksiyonu 5.4 ile 5.6 pH arasinda degiskenlik
gostermektedir.

Uzun yillar verilerine (1950-2015) gére vejetasyon
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mevsimi nisan-ekim aylar1 arasinda yasanmakta ve
saha bu siirede 501 mm yagis alabilmektedir (Anonim,
2016). Calismanin yapildig1 giinde ortalama sicaklik
21.7°C (min:17.2 °C, max:26.3 °C), nispi hava nemi ise
ortalama % 52 (min:%35, max:% 83.5) civarindadir.

Yontem

Dogu kaymni mesceresinde 30m x30 m (900 m?)
ebatlarinda bir arastirma sahasi se¢ilmigtir. Sahada
2016 yili May1s ayinin 15. giiniinde kok yayilisi, toprak
suyu, ksilem su potansiyeli, stoma iletkenligi
6lcimleri gerceklegtirilmigtir. Ksilem su potansiyeli,
stoma iletkenligi i¢in arastirma sahasinda 9 adet
ornek agag¢ sec¢ilmigtir. Bu agaglarin 3’4 galip
agaclarda, 3’i ara tabakada ve kalan 3 aga¢ ise maglup
(alt) tabakada yer almakta ve bunlar parsel icerisine
miimkiin oldugunca homojen dagitilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirma sahasinda secilen 6rnek agaclarin

gogiis yuksekligi cap ve boy degerleri
(ortalama + std sapma)
Sosyal Simif disogap (cm)  Boy (m)
Galip agaclar 16.67 + 0.49 17.5+0.89
Ara tabakadaki agaglar 10.07+1.14 13.44 + 0.41
Maglup agaclar 4.47+1.10 5.60 = 0.50

Kok yayilisi: Sahada 1x2m ebatlarinda ve 140 cm
derinlikte kok c¢ukuru acilmigtir. Acilan kok
cukurunda her 10 cm derinlik katmanindaki koékler
bulundugu derinlige ve ¢aplara (0-2 mm, 2-5 mm, 5-20
mm ve >20 mm) gore tasnif yapilmistir. Boylelikle

deneme sahasinda agaclarin koklerinin  hangi
derinlikte hangi smmifta daha yogun oldugu
belirlenmigtir.

Toprak Suyu Olgiimii: Olgiimler sahada 5 farkh
noktaya (merkezde, merkezin 5 m kuzey, giiney, dogu
ve batis1) cakilmis nem problarinda “toprak suyu
olciim sistemi” kullanilarak (ProfilProbe PR2, Delta-
T, Ingiltere) gerceklestirilmis ve 10, 20, 30, 40 cm
derinlikteki  hacimsel toprak suyu o6l¢limleri
yapilmigtir. Bu 6lgiimler giin igerisinde saat 04:30,
09:40, 12:30, 14:30, 17:00 ve 19:00 da tekrarlanmistar.

Ksilem Su Potansiyeli: Su potansiyeli élgimlerinde
Scholander ve ark. (1965) tarafindan gelistirilen
basing odacig1 teknigi kullanilmigtir. Secilen agaglar
tzerinde olgiimler giin igerisinde farkli zamanlarda
(saat 04:30, 09:40, 12:30, 14:30, 17:00 ve 19:00)
gergeklestirilmigtir. Segilen agaclarin tepe tacinin st
kisminda (tepe yiiksekliginin 1/3 yiiksekliginde) ve
giineye bakan kisimlarindaki terminal stirgiinlerden
ornekler alinmigtir. Her 6l¢iim zamaninda, agaglardan
ornekler ayn1 anda kesilmig ve bekletilmeden kisa stire
zarfinda sirasiyla oOlgumleri  gerceklestirilmigtir.
Agaclarin tepe catisina ulagabilmek ic¢in seyyar iskele
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kule kullanmlmistir. Iskeleye ¢ikilarak érnek siirgiinler
10-15 ¢cm uzunlugunda bag makasi ile kesilmis sonra
stirgtinlerin u¢ kismindan 2 cm kadar kabuk soyularak
ksilem ortaya c¢ikarilmistir. Hazirlanan bitki
materyali basing odasina yerlegtirilip basing
cemberine gaz (N) girigsi saglandiktan sonra, 6zsu
¢itkana kadar basing arttirilmis ve biyltegle takip
edilip, bitki materyalinde 6zsuyun ¢ikmasiyla birlikte
gaz girisi durdurulup manometreden negatif basing
degerleri MPa (megapascal) olarak okunmustur.

Stoma Iletkenligi: Stoma iletkenligi (mmol m2 s1)
o6lciimii porometre (Delta-T Model AP-4) ile giin icinde
sadece saat 12.30’da gergeklestirilmigtir. Bunun igin
her deneme sahasinda se¢ilmis 9 agacin tizerinde,
tepenin giiney kismindaki giines goren ve gelismis 5-
10 adet yaprakta dlgiimler yapilmistir (Bréda ve ark.,
1995). Olciilen yapraklarin giines gérmesi, ulagilabilir
olmasi, kurt ve killenme zarari olmamasi gibi
hususlara dikkat edilmigtir.

Nem ve sicaklik olgiimii: Sahada hakim bir agacin
tepesi kesilerek, nem ve sicaklig: 6lgmek icin kaydedici
(datalogger) o6zellikli nem ve sicaklik é&lcerler
kurulmustur. Cihaz dakika bazinda 6lgiim yaparak
verileri kaydetmistir.

Verilerin degerlendirilmesi

Farkli sosyal simiftaki agaclarin giin igerisindeki
ekofizyolojik tepkilerini belirlemek i¢in varyans
analizi (OneWay ANOVA) uygulanmistir. Varyans
analiz sonuglarinin énemli (p<0,05) bulunmasi halinde
degiskenlere ait ortalamalarin karsilastirilmasinda
Duncan testi kullamilmigtir. Ksilem su potansiyeli ile
hava sicakligi ve mnemi arasindaki iligkinin
belirlenmesinde Pearson korelasyon analizinden
yararlanilmigtir. Tim verilerin degerlendirilmesinde
SPSS (versiyon 21) paket istatistik program
kullanilmigtir. Analizler 6ncesinde tiim degiskenlere
ait verilerin normal dagilim gésterip gostermedigi ve
ayrica varyanslarin homojen olup olmadigi kontrol
edilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Aragtirma sahasinda kayin agaglarinin kékleri 87 cm
derinlige kadar yayilis yapmaktadir. Kilcal koklerin
(0-2mm) % 901, diger kok simiflarindaki koklerin ise
tamami ilk 40 cm toprak derinliginde yayilig
gostermektedir. Kilcal koklerin % 50’si ilk 10 cm’de,
%16’s1 da 10-20 cm’de, % 151 de 20-30 cm derinlik
kademesinde yayilmaktadir. Bu c¢alismaya benzer
olarak Avrupa kayminda ilk 20 cm’de (Schmid ve
Kazda, 2005), dogu kayminda ise ilk 30 cm’de
(Ozbayram ve Giivendi, 2016) kok yayilisimin
yogunlastigi belirtilmektedir.

Safak 6ncesi (saat 04:30) topragimm 10, 20, 30 ve 40 cm
derinliklerdeki hacimsel toprak suyu icerigi sirasiyla



KSU Tarim ve Doga Derg 21(3):297-303, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

% 16.5, % 15.9, % 23.3 ve % 32.1’dir. Gln igerisinde
zaman ilerledik¢e tim derinlerdeki toprak suyu
miktar1 azalmasina ragmen, istatistiki olarak anlaml
azalis st toprakta (10 cm) meydana gelmistir
(P>0.05). Giin igerisinde (saat 04:30 ile 19:30 aras1)
toprak suyu azaligi derinlik kademe sirasina gore
%17.2, %8.8, %7.8 ve %1.7 olmustur. Agaglarin su
aliminda kullandig1 kilcal koklerin (Cepel, 1995;
Kozlowski ve Pallardy, 1996) iist toprakta % 5071k
kisimda yayilis yapmasi, bu toprak katmanindaki
suyun daha fazla somurilmesine neden olmus olabilir.
Bréda ve ark. (2006) kilcal kok yayilisinin bulundugu
toprak katmanindan suyun éncelikle emildigi ve daha
sonra diger katmanlardan suyun kilcal kok etrafina
dogru hareket ettigini belirtmektedir. Ol¢im
guninden sonraki safak vaktinde tist topragin toprak
suyu miktary, alt tabakadan su takviyesi nedeniyle
tekrar yiikselmesi bunu desteklemektedir (Sekil 1).

Farkli sosyal siniftaki agaglarin safak 6ncesi ksilem su
potansiyeli degeri benzer bulunmustur (P>0.05). Safak
oncesi su potansiyeli kék yayilis zonundaki 6lgiilen
toprak suyu potansiyelini yansitmaktadir (Otieno ve
ark., 2007). Ortalama olarak -0.17MPa toprak suyu
potansiyeli toprakta yeterli su oldugunun bir
gostergesidir. Ancak saat 9:40'da farkli sosyal
statiideki agaclarin su potansiyeli degeri istatistiki
olarak farkhilagsmis ve safak Oncesine gore azalmistir
(P<0.05). Giin ortasinda (12:30) tiim agaclardaki su
potansiyeli daha da azalmigs ve sosyal siiflar
arasindaki fark en yiiksek seviyeye ulagsmistir (Sekil
1B). Safak 6ncesi degerine gére, galip, ara ve maglup
agaglarin glin ortas1 su potansiyeli sirasiyla yaklagik
1.23, 1.08 ve 0.99 MPa azalmistir. Galip ve ara
tabakadaki agaclarin 6gleden sonraki su potansiyeli
degerleri benzer, ancak maglup agacglardan daha
diisiik seyretmistir (P<0.05).

Saat 19:00dan sonra sosyal siniflar arasindaki su
potansiyeli farki kapanmistir (P>0.05). Bulunan
sonucglar baz1 agag tirlerinde yapilan g¢alismalarla
paralellik gostermektedir (Gallego ve ark., 1994; Prior
ve ark., 1997; Running, 1976; Tan ve ark., 1977).
Ornegin, Kizilagacta yaprak su potansiyeli giin
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ortasina kadar -1.0MPa civarinda sabit kaldigi, giin
ortasinda -1.1 ile -1.5 MPa arasinda degere diismekte,
daha sonra yiikselmektedir (Pezeshki ve Hinckley,
1982; Shainsky ve ark., 1994). Prior ve ark. (1997)
Fucalyptus tetrodonta tirinde mayis ayinda yaprak
su potansiyeli safak 6ncesi -0.5MPa iken 6gleye dogru
-1.5MPa ya kadar distiigiinii, glin sonunda tekrar
safak oOncesi degere yiikseldigini belirtmiglerdir.
Ayrica konifer tiirlerinde su potansiyelinin genellikle
hazli bir gsekilde -2.0MPa diigtiigliini, giin ortasinda -
2.1 ile -2.5 MPa arasinda kaldigi, daha sonra gin
sonuna dogru yiikseldigi ifade edilmektedir (Running,
1976; Tan ve ark., 1977).

Sosyal simif ayrimi yapmaksizin gin i¢inde su
potansiyeli sicaklik ile ters orantida (R=-0.97); nispi
nem ile pozitif yonde (R=0.93) degisim sergilemistir
(Sekil 1). Nitekim, Otieno ve ark. (2007) Quercus suber
turinde yaptig1 ¢calismada hava sicaklik degisiminin
tersi olarak, safak 6ncesi en yliksek olan su potansiyeli
giin ortasinda en disik seviyeye geriledigi daha
sonraki saatlerde giderek yiikseldigini vurgulamistir.
Ayrica Deb ve ark. (2012) giin icerisinde artan hava
sicakligi ve azalan hava nemi ksilem su potansiyelinin
digsmesini tegvik ettigini bildirmiglerdir. Galip
tabakadaki agaclarin kilcal kokleri diger siniftaki
agaclarin kilcal kokleri ile benzer derinlik katmaninda
yayilis yapmasina ragmen, 0gle saatlerindeki su
potansiyeli degeri diger siniflara gore daha dustiktir.
Kimmins (1997) galip tabakadaki agaclar daha fazla
direkt 1s1k, buhar basinci agig1 ve riizgar hizina maruz
kaldig: i¢in, giin ortasinda su potansiyeli azaligi1 daha
fazla oldugunu belirtmigtir. Buna bagh olarak, galip
agaclar su kaybini azaltmak icin diger simiflardaki
agaclara gore gun ortasi stoma iletkenligi, digerlerine
gore daha da diusturmustir. Gin ortasi1 stoma
iletkenligi en yiiksek maglup (16.53+1.29 mmol m2 s’
1), daha sonra ara tabakada (10.00+1.20 mmol m2 s'1),
en diisiik ise galip tabakada (5.20+0.40 mmol m2 s')
olciilmiistiir (P<0.05). Bond ve Kavanagh (1999)
toprak, yaprak ve atmosferdeki su durumuna goére
toprak suyu azaldiginda stoma iletkenligi de belirli bir
buharlagma diizeyinde azaldigini belirtmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Kayin agacinda su durumunun giin i¢i azalmasi toprak
suyu igeriginin azalmasinin bir sonucu olarak
gelismekte ve agaclar stoma iletkenligini azaltarak bu
duruma yanmt vermektedirler. Su potansiyelinin giin
ici degisimi hava sicakligiyla negatif, hava bagil
nemiyle pozitif iligki i¢erisindedir. Giin ortasinda su
potansiyeli seviyesi en duslik seviyeye ulagsmakta, en
¢ok azalig galip tabakadaki agacglarda meydana
gelmektedir. Boylece, ayni toprak katmanindaki
toprak suyundan yararlanmasina ragmen, farkh
sosyal statiideki dogu kayini agacglar1 glinin degisik
saatlerinde farkh ekofizyolojik tepkiler
verebilmektedir. Farkh statideki agacglarin
ekofizyolojik tepkileri mevsimsel olarak degisiminin
arastirilmas1  Onerilebilir. Ayrica aym yetisme
ortamindaki farkli aga¢ tlrlerinin gunlik ve
mevsimsel izlenmesi, muhtemel kiiresel dlgekte iklim
degisimine karsi agaclarin verebilecegi ekofizyolojik
yanmitlarin tahminine katk: saglayabilir.
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OZET

Tarimsal tiretim i¢in kullanilan enerjinin ¢ok buytik bir kismi toprak
islemede kullanilmaktadir. Bu nedenle tarimda verimliligi artirmak
ve enerjl kullanimini azaltmak igin enerji gereksinimi diisik olan
tarim alet ve makinelerinin geligtirilmesi gereklidir. Tarim
makinelerinin analiz ve tasarimi i¢in c¢esitli metotlar kullaniliyor olsa
da (6rnegin: deneysel, analitik ve niimerik (sonlu elamanlar)
metotlar) bu metotlarin her birinin ¢esitli dezavantajlari
bulunmaktadir. Bu ¢calismada yeni bir yontem olan ayrik elemanlar
metodu tanitilmis ve bu metodun tarim makineleri tasariminda
kullanilabilirligi arastirilmigtir. Bu amacla daha ¢énce Saunders
(2002) tarafindan kulakl pulluk kullanilarak yapilmis olan deneysel
bir ¢alisma, ayrik elemanlar metodu kullanilarak c¢eki kuvvetinde
maksimum %20.5 ve ortalama toprak profilinde % 9.3 bagil hata ile
simiile edilmigtir. Calismanin sonuglar1 ayrik elemanlar metodunun
tarim makineleri tasariminda verimli bir sekilde kullanilabilecegini
gOstermigtir.

ABSTRACT

The energy required for tillage processes accounts for a significant
proportion of total energy usage in crop production. Development of
more efficient tillage tools is essential to reduce the energy
consumption and to increase agricultural production. Although there
are some methods which are currently being used to analyze and
design agricultural machineries (.e. empirical, analytical and
continuum numerical (Finite element method) methods), each of
which has its own shortcomings. In this study, as a novel approach
discrete element method was explained and then the possibility of
using discrete element method to design agricultural machineries was
investigated. For this purpose, draught forces and soil profile
measured by Saunders (2002) for soil-mouldboard plough interaction
was simulated. Simulation results showed that draught forces can be
predicted with a maximum relative error of 20.5%, while soil profile
was simulated with 9.3 % relative error. Results of the study proved
that the discrete element method can effectively be used to design
agricultural machineries.
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GIRIS

Tarimsal tretim i¢in kullanilan enerjinin ¢ok biiyik
bir kismi toprak iglemede kullanilmaktadir. Petrol
fiyatlarindaki artigla  birlikte tarimda enerji
kullaniminin azaltilmasi daha da 6nem kazanmistir.
Ceki kuvvetinin buytkligi bir tarim makinesinin

enerjl gereksinimini belirlemede kullanilan en temel
unsurlardan biridir. Eger tarim makinesi ile toprak
arasindaki etkilesim hassas bir sekilde modellenerek
¢eki kuvveti azaltilabilirse, enerji verimliligi yiiksek
tarim makineleri, ¢cok pahali ve zaman alici olan ve
ancak yilin belirli dénemlerinde yapilabilen arazi
testlerine gereksinim duyulmadan tasarlanabilirler.
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Genel olarak tarim makinesi ve toprak arasindaki
etkilesimi  modellemek i¢cin 1¢ temel metot
kullanilmaktadir. Bu metodlar deneysel, analitik ve
nimerik metotlardir. Deneysel modelleme yontemleri
kisa surede pratik bilgiler vermeleri a¢isindan faydali
yontemler olsalar da, deneysel iglemlerin zaman alici
ve pahali olmalar1 ve sonuglarin ancak spesifik
durumlar i¢in gecgerli olmalari1 nedeniyle verimli olarak
kullanilamamaktadirlar ~ (Raji, 1999).  Analitik
yontemler ge¢miste ve giniimiizde pek ¢ok arastirmaci
tarafindan tarim makinelerinin tasarim ve analizi
amac ile kullanilsalar da (McKyes, 1985; Godwin ve
ark., 2007) toprak yapisinin homojen olmamasi nedeni
ile butin toprak isleme siirecinde ortaya ¢ikan
kuvvetleri tek bir yonetici denklemle hesaplamak ¢ok
gercek¢gi  bir  yaklasim degildir. Bilgisayar
teknolojisindeki gelismelere bagl olarak deneysel ve
analitik yontemlerin eksikliklerini gidermek amaci ile
nimerik yontemler kullamilmaya baglanmigtir. Bu
yontemlerin en c¢ok kullanilanlari sonlu elamanlar

(Kushwaha ve Shen, 1995; Fielke, 1999) ve
hesaplamali akigkanlar dinamigi (Karmakar ve
Kushawa, 2005; Karmakar ve ark., 2009)

yontemleridir. Bu  yontemlerle  makine-toprak
etkilesimi sonucu olusan kuvvetleri ¢ok pratik bir
sekilde hesaplamak mimkiin olsa da, toprak igin
yapilan “stireklilik” varsayimi, toprak yapisinda bir
degisim ve yer degistirme oldugunda gecerliligini
yitirmektedir. Ayrica bu metodlarla toprak hareketini
tamamen modellemek miimkiin degildir (Asaf ve ark.,
2007).

Baz1 arastirmacilar, sonlu elemanlar ve hesaplamal
akigkanlar dinamigi metotlarindaki eksiklikleri
gidererek makine-toprak iletisiminde ortaya c¢ikan
kuvvetleri daha hassas bir sekilde hesaplamak ve
bunun yaninda toprak hareketini de modellemek
amaci ile ayrik elemanlar yonteminin kullanilabilir
oldugunu vurgulamaktadirlar (Shmulevich ve ark,
2007; Chen ve ark, 2013; Ucgul ve ark., 2014; Bravo ve
ark, 2014).

(a)

Bu calismada, ayrik elemanlar metodunun temel
prensipleri ve tarim makinesi ile toprak arasindaki
etkilesimi  modellemede nasil  kullanilabilecegi
aciklanmigtir. Daha sonra pulluk ile toprak arasindaki
etkilesim sonras1 ortaya c¢ikan ceki kuvveti, ayrik
elemanlar yontemi kullanilarak modellenip sonuglar
daha once yapilmis deneysel sonugclarla
kargilagtirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Deney diizeni

Toprak ile kulakli pulluk arasindaki etkilesim sonucu
ortaya c¢ikan kuvvetleri o6lgmek i¢in Cranfield
Universitesi labaratuvarinda deneysel bir calisma
Saunders (2002) tarafindan yapilmistir. Calismada
Kverneland marka tek kulakli bir pulluk
kullanilmistir (Sekil 1). Pullugun kesme genisligi 508
mm’dir (u¢ demiri genigligi 455 mm). Toprak isleme
durumundaki sartlarn1 tam yansitmasi agisindan
(kesilen toprak devrildiginde acik bir bosluga diismesi
icin) ilk énce deney topraginin bir tarafi pullugun is
genigligi kadar kesilip test diizeneginden ¢ikarilmigtir.
Ardindan pulluk deneysel diizenek yardimai ile strtlip
islem tamamlanmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Deney islemi (a) kesip cikarilan toprak (b) pulluk islemi
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Deneylerde kullanilan toprak kumlu-tinli toprak olup
%68.1 kum, %22.1 silt ve % 9.8 kil ihtiva etmektedir.
Deneyler sirasinda kullanilan topragin ortalama kuru
yigin yogunlugu 1523.8 kg m™3, nem orani %8.2 dir.
Toprak islemede olugsan kuvvetleri 6lgmek igin
Extended Octagonal Ring Transducer (EORT)
kullanilmigtir. Bu cihaz o6lglilen degerleri 103 Hz ile
kaydeden bir veri kaydediciye baghdir. Deneyler 4.5
km ht hizda 120, 170, 225 ve 290 mm derinliklerde
yapilmistir (Saunders, 2002).

Ayrik elemanlar metodu

Ayrik elemanlar metodu Cundall ve Strack (1971)
tarafindan gelistirilmistir. Bu metodun temel prensibi
iki ayrk partikil arasindaki etkilegsime dayanair.
Partikiller arasindaki etkilesim ve buna bagh olarak
ortaya c¢ikan kuvvetler fiziksel yasalar tarafindan
kontrol edilen formiillerle hesaplanir. Iki partikiil
arasindaki kuvvetler hesaplandiktan sonra
partikillerin bir sonraki pozisyonlari ve
oryantasyonlari Newton’nun ikinci hareket yasasinin
integre edilmesi ile hesaplanir. Ayrik elemanlar
metodunda, kuvvetlerin sadece partikiillere en yakin
diger partikiillere yayildig1 kabul edilir (EDEM, 2011).
Bu nedenle hesaplamalar ¢ok kii¢ciik zaman dilimleri
kullanilarak yapilir ve bu kiigiik zaman dilimlerinde
hiz ve ivme sabit kabul edilir. Bu seri hesaplamlar
donglst biitiin sistem dengeye ulasincaya kadar ya da
daha once belirlenmis olan bir toplam similasyon
zamanina kadar devam ettirilir.

Similasyonlar iki ya da ti¢ boyutlu olarak yapilabilir.
Ayrik elemanlar metodu, iki partikil arasindaki
etkilesimle ilgili oldugundan, partikiller arasindaki
kontak sayis1 ne kadar azaltilirsa, simiilasyonu
tamamlamak ic¢in gerekli sire de o kadar kisa
olacaktir. Bu ytizden iki boyutlu similasyonlarda
dairesel, ti¢ boyutlu simiilasyonlarda ise kiiresel sekilli
partikiiller genellikle tercih edilmektedir. Iki boyutlu
simulasyonlarda daha az partikial kullanip gercege
yakin partikil boyutu kullanilarak daha hassas sonug
elde edilebilinir ise de, ¢ogu tarim makinelerinin g
boyutlu ve kompleks geometrileri nedeni ile ti¢ boyutlu
simiilasyonlarin kullanim1 daha gercek¢i olacaktir
(Raji, 1999). Fakat bu durumda da toprag: modellemek
icin gerekli olan partikil sayisi artacag: i¢in, toplam
similasyon siiresi uzayacaktir. Bu nedenle ti¢ boyutlu
ayrik elamanlar modeli kullanilarak yapilacak
simiilasyonlarda gergek toprak partikiil boyutlarinda
(< 2mm) partikiil kullanmak miimkiin degildir. Bu
durumda daha biylik partikiiller kullanilacag: i¢in
malzeme ve etkilesim parametrelerinin, kuillanilacak
partikil boyutuna gore kalibre edilmesi
gerekmektedir. Ayrik elemanlar metodunda bir diger
onemli husus da kullanima uygun bir matematiksel
modelin secilmesidir. Uggiil ve ark., (2014) ve Uggiil ve
ark., (2015) daha o6nce yaptiklari c¢alismalarda
partikillerin deformasyon davranisini goz oOnlnde
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bulunduran histerik yay modelinin toprak modelleme
amaci ile kullanilabilecegini, partikiiller arasindaki
kohezyonunda lineer kohezyon modeli kullanilarak
modellenebilegini ispatlamiglardir.

Bu galismada ayrik elemanlar metodunda iki partikiil
arasindaki etkilesim sonucu ortaya ¢ikan kuvvetler
Sekil 3'de goOsterilmigtir. Sistemde ilk 6nce
partikillerin birbirine temasi sonucu ortaya c¢ikan
normal (Fns(N)) ve tegetsel (Fe(N)) etkilesim
kuvvetleri hesaplanir. Enerji emilimi, viskoz
maddelerin tizerlerine etki eden kuvvet ortadan
kalktiginda olusan toparlanmada bir gecikme
meydana getirir. Bu davranig1 géstermek i¢in normal
(Frd(N)) ve tegetsel (Fid(N)) dogrultuda iki séniimleme
kuvveti sisteme eklenmisgtir.

Particle a

2

Fy Ff
FA
S
.-l-] .
—_/—O Particle b
_/V\MN\J u
Fg
Sekil 3. Partikiller aras1 etkilesimin gematik

gosterimi (Tanaka ve ark., 2000)

Histerik yay modelinde normal dogrultudaki etkilesim
kuvveti (Fns(N)) asagidaki gibi hesaplamir (EDEM,
2011).

K71 Uabn yiiklemede
Fs=-2 Ko (Uan-Uy)  bosaltmada/ yiiklemede (1)
0 bosaltmada

Yukaridaki ifadedeki Ki ve Kz sirasi ile yiiklemede ve
bosaltmadaki rijitlik katsayilari, Uabn(m) ve Uo(m) ise
sirast ile bagil yer degistirmenin normal bileseni ve
artik ortiisimdir. Ki(N m), Esitlik 2 yardim ile
hesaplanirken (Walton, 2006), Ko(N m'), Esitlik 3
yardimi ile hesaplanir (Walton ve Braun, 1986).

2
3

Ki1=5 1eq - min(pa, ¢»)
Ko=K/e?

¢ (MPa) partikiillerin akma dayanimi, e ise geri
getirme katsayisidir. req esdeger yaricap katsayisi olup
Esitlik 4 yardimi ile hesaplanirken, artik ortiigim
(Uo(m)) ise Esitlik 5 kullamilarak hesaplanmaktadir.
]/I'eq:]/l'a'/']/.rb (4)
Uabn - (1-(K1/K2) yiiklemede

Uo bosaltmada/ yiiklemede (5)
Usbn yiiklemede

Up=
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Esitlik 4’deki r (m) yaricap olup, a ve b partikiil
indeksleridir. Tegetsel dogrultudaki etkilesim kuvveti
(Fs(N)) ise asagidaki gibi hesaplanmir (EDEM, 2011).
Fe=nik K1 -Uap:t (6

Yukaridaki ifadedeki nx rijitlik faktorii olup tavsiye
edilen degeri 0.95’dir. Uant ise bagil yer degistirmenin
tegetsel bilegenidir. Normal (Frd(N)) ve tegetsel

(Fed(N))  dogrultuda soniimleme kuvvetleri ise
Esitlikler 7 ve 8 yardim1 ile hesaplanir.

Fod=-ne - (4 meq Ki)/(1+G1/ In e)2))2 '[:]abn (7)
Fei= - ((4 meq nx K)/(1+(/ In e)2) 72 Uape (8

Yukaridaki esitliklerde ne sontimleme faktdri olup
tavsiye edilen degeri 0.05°dir. Uabn(m s1) ve Uapt(m s1)
ise swrasiyla bagil hizin normal ve tegetsel
bilesenleridir. meq esdeger kiitle olup katsayis1 Esitlik
9 yardim ile hesaplanir.
/meq=1/ma+1/mp (€))
Esitlik 9deki m (kg) kiitle olup, a ve b partikiil
indeksleridir. Toplam normal (Fu(N)) ve tegetsel
(F«(N)) kuvvetler ise Esitlik 10 ve 11’de gésterildigi gibi
hesaplanirlar.

(10)
11)

Fo=Fs+ Pt

Fi=min (Fs+ Fé, i1 - Fy)
Esitlik  11’deki static strtinme katsayisidir.
Partikiller arasi siirtinmenin tegetsel hareketi
simirladigr varsayilarak,  kohezyon, kohezyon
kuvvetinin toplam normal kuvvete eklenmesi ile

n

hesaplanir. Kohezyon kuvveti (F.(N)) su sekilde
hesaplanir;
Fe=¢ A, (12)

Esitlik 12’deki £ (J m™) kohezyon enerji yogunlugu olup
bir partikiiliin kendine en yakin olan diger partikiilden
ayrilmasi i¢in gerekli olan enerjinin, ayrilan
partikiiliin toplam hacmine béliinmesi ile hesaplanir.
Ac(m?) etkilesim alanmidir (EDEM, 2011). Kohezyon
kuvvetinin hesaplanmasindan sonra Egitlik 10, Esitlik
13 de gosterildigi gibi yeniden diizenlenir.
Fo=Fys+ Fyit+ I (13
Tegetsel kuvvetten (M (Nm)) ve yuvarlanma
direncinden (M:(Nm)) dolay1r olusan momentlerin
buyiklikleri Esitlik 14 ve 15de goruldigi gibi
hesaplanir (Raji, 1999).

(14)
(15)

M:I'con E
M= “Ur ‘IS reon - Ao
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Yukaridaki esitliklerde rcon(m) partikiiller arasindaki
kontak noktasindan, partikillerin agirhk
merkezlerine olan mesafedir. pr yuvarlanma direni
katsayis1 ve Ao agisal hizin birim vektoériidiir. Toplam
kuvvetler ve momentler hesaplandiktan sonra
partikiillerin yeni pozisyon ver oryantasyonlar1 Esitlik
16 ve 17 yi integre etmek suretiyle asagidaki gibi
hesaplanirlar.

(16)
am

U=(F,+F+F.)/m
6 =(M+M. )T

Esitlik 16 ve 17°deki U (m s2) hareket ivmesi, 6 (rad s
2) acisal ivme, I (kg m2) atalet momentidir.

Ayrik elemanlar metodu kalibrasyon ve simiilasyonu

Similasyonlar DELL Precision T7910 Intel ® Xeon
CPU E5-2680 v3 @ 2.50 GHz marka bir bilgisayar ve
EDEM 2.7™ yazilim1 kullanilarak yapilmistir.
Similasyonlarda toprak pargaciklarini modellemek
icin 10 mm nominal yarigaplh kiiresel partikiller
kullanilmigtir. Partikiller nominal yaricapin 0.75 ila
1.5 kat1 arasinda olacak sekilde uretilmistir. Ayrik
elmanlar metodu  simulasyonunda  kullanilan
parametereler Cizelge 1 de sunulmustur.

Cizelge I'deki bazi parametreler Saunders (2002)
tarafindan  labaratuvarda  yapilan  ol¢timlerle
saptanmigs olup geri kalan parametreler mevcut
literatiirden ya da kalibrasyon ile elde edilmiglerdir.
Kalibrasyon prosesini, simiile edilen c¢eki kuvveti
sonuclarinin Olciilen test sonugclari ile
kargilagtirilmasindan olugsmaktadir. Cizelge 1’deki
bilinen parameterler kullanilarak, topragin toprak
uzerindeki geri getirme ve topragin toprak tzerindeki
yuvarlanma direnci katsayilari deneme yanilma
metodu ile Olgiillen degerler bulunana kadar
degistirilmistir. Saunders (2002) tarafindan toprakla
metal arasindaki adhezyon ihmal edielbilir seviyede
rapor edildiginden, similasyonlarada bu deger dikkate
alinmamagtir.

Simulasyonlar i¢in 20 m uzunlugunda, 2 m
genigliginde ve 0.6 m derinliginde sanal bir toprak
parcasi 3169791 adet partikil uretilerek
olusturulmustur. Daha sonra bu toprak par¢asinin
tam tizerinde sanal bir diizlem olusturulmus ve
testlerin yapildig: kuru y1g1in yogunlugu olan 1523.8 kg
m3 elde edilene kadar bu sanal toprak parcgasi
preslenmistir (Sekil 4).

Daha sonra pullugun sanal bir modeli yapilarak,
simiilasyona aktarilmistir (Sekil 5a). Simiilasyona
aktarilan pullugun hizi 4.5 km h'! olarak sabitlenmisg
ve daha sonra similasyon 120, 170, 225 ve 290 mm
pulluk derinlikleri tekrarlanmigtir. Testlerde 1is
genigligi kadar kesilip test diizeneginden ¢ikarilan
topragi modellemek i¢in pullugun yaklasik 2.5 m
ontinde, birinci pullukla ayni hiz ve derinlikte hareket
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eden ikinci bir pulluk simiilasyona eklemistir (Sekil

5b).

Cizelge 1. Ayrik elemanlar metodu simiilasyonunda kullanilan parametreler
Ozellik Degeri Kaynak
Toprak partikiillerinin yogunlugu (kg m3)  2.600 Huser ve Kvernvold (1998)
Pulluk metalinin yogunlugu (kg m3) 7.865 Hudson Tool Steel (2016)
Topragin kayma modiilii (Pa) 5x 107 Academia (2015)
Pulluk metalinin kayma modiilii(Pa) 7.9x 1010  Hudson Tool Steel (2016)
Topragin Poisson orani 0.3 Asaf ve ark, (2007)
Pulluk metalinin Poisson orani 0.3 Budynas ve Nisbett (2012)
Topragim kayma gerilmesi (Pa) 1x 105 Dogrudan makaslama
Topragin toprak tizerindeki geri getirme (.3 Kalibre edilmistir
Topragin toprak tizerindeki strtiinme 0.6 Saunders (2002)
Topragin metal Uzerindeki surtinme 0.45 Saunders (2002)
Topragin toprak tizerindeki yuvarlanma 0.3 Kalibre edilmigtir
Topragin metal Uzerindeki yuvarlanma 0.05 Ucgul ve ark, (2014)
Kohezyon enerji yogunlugu (Jm) 10,540 Saunders (2002)
Partikil boyut dagilimi 0.75-1.5 Secilmistir

(a)
Z
EDEMAcademic’
(b)
Sekil 4. Modellenen topragin istenen y181n yogunluguna kadar preslenmesi, (a) preslenmeden énce (b) preslemeden

sonra

(a) (b)

Sekil 5. (a) Modellenen pullugun simiilasyona transferi (b) karik agmak icin kullanilan ikinci pulluk
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Similasyonda 20 m gibi uzun bir toprak parcasinin
kullanim nedeni stabil bir kuvvet bélgesi elde etmek
amaci icindir (Sekil 6). Her bir simiilasyon yaklagik 57
saatte tamamlanmigtir. Similasyondan elde edilen
baz1 ekran gorintiileri Sekil 7’ de sunulmustur.

2500
2000 .
1500

1000

Cekikuvveti (N)

10000 14000

12000

2000 4000 6000

Mesafe (m)

] 8000

Sekil 6. Ceki kuvveti-mesafe grafigi

Sekil 7.Simiilasyondan alinan ekran goriintiileri

BULGULAR ve TARTISMA

Simiilasyonlar sonucu hesaplanan ve Saunders (2002)
tarafindan ol¢ilen c¢ekme kuvvetleri Sekil 8de
sunulmustur. Similasyon sonucu elde edilen degerlere
ait bagil hatalar da Cizelge 2’de gosterilmigtir.

309

@ Saunders (2002)

® Similasyon

Cekikuvveti (kN)
i

0 T T T :
100 200 300 400

Pulluk dermlidi (mm)
Sekil 8. Simiilasyon ve test sonuclari

Cizelge 2. Similasyon sonug¢larinin bagil hata
degerleri
Derinlik (mm) Bagil hata (%)
120 %20.5
170 %5.4
225 %4.7
290 %4.2

Sekil 8 ve Cizelge 2’den goruldugi gibi Saunders
(2002) tarafindan yapilan testlerde &lciilen c¢eki
kuvvetleri, ayrik elemanlar metodu kullamilarak
basarili bir sekilde simiile edilmistir. Olgiilen ve
hesaplanan degerler arasindaksi en yliksek hata
%20.5 dir. Daha o6nceki bolimlerde acgiklandigi gibi
ayrik elemanlar metodu kullanilarak toprak profilini
de modellemek miimkiindiir. Bunu géstermek igin
Saunders (2002) tarafindan profil 6lgme c¢ubugu
kullanilarak 170 mm toprak derinligi igin &lgilen
toprak profili (Sekil 9) yine aymi derinlik icin yapilan
simiilasyon sonuclar ile karsilastirilmistir (Sekil 10).
Sekil 10 da gorildigi tzere, 6lglilen ve simile edilmis
ortalama toprak profilleri birbirine yakindir.
Matematiksel olarak bir kargilagtirma yapmak i¢in iki
profil altindaki alanlar hesaplanmigtir. Saunders
(2002) tarafindan élciilen alan 9830 mms3, ayrik
elemanlar metodu ile simile edilen alan ise 105310
mm?3 olarak hesaplanmigtir.

\HW lfhw"

I

Sekil 9. Saunders (2002) tarafindan élciilen ortalama
toprak profili
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Sekil 10. Olgiilen ve simiilasyonu yapilan ortalama toprak profillerinin kargilagtiriimasi

Hesaplanan iki alan arasindaki bagil hata % 9.3tiir.
Olgiilen ve simiile edilen kuvvet ve ortalama profiller
arasindaki farklarin normal toprak boyutlarindan
daha buyuk partikil kullanimi nedeniyle oldugu yada
deneysel olgiimlerden kaynaklanan hatalar oldugu
sanilmaktadir. Daha o6nce kulakli pullugun ayrik
elemanlar metodu ile modellenmesi konusunda geki
kuvveti ve toprak profili ile ilgili bir c¢alisma
yapilmamigtir. Dolayisi ile bu ¢alismada bulunan bagil
hata degerlerinin benzer caligsmalarla
karsilastirilmas) mimkin degildir. Ancak daha 6nce
Chen ve ark., (2013) tarafindan kiltivator
kullanilarak yapilan ayrik elemenlar metodu
simiilasyonlarinda %1 ile % 26 arasinda bagil hata
degerleri bulunmustur. Asaf ve ark., (2007) tarafindan
yapilan bagka bir ¢alismada ise hata miktar1 %15
civarinda bulunmustur. Dolayisi ile bu calismada
bulunan bagil hata degerlerinin kabul edilebilir
diizeyde oldugu gorulmektedir.

SONUC

Bu calismada, son yillarda gelisen Dbilgisayar
teknolojisi ile poptler hala gelen ve tasarimciya
kuvvetlerin yan1 sira toprak hareketini de modelleme
imkani taniyan ayrik elemanlar metodu tanitilmis ve
daha énceden Saunders (2002) tarafindan yapilmis
deneysel bir ¢alisma bu metod kullanilarak simile
edilmigtir. Calismanin sonuglar1 ayrik elemanlar
metodunun parametreleri iyi kalibre edildiginde etkin
bir ara¢ olarak tarim makinelerinin tasariminda
kullanilabilecegini gostermigtir. Simitlasyonlar
sonucu bulunan maksimum hata ¢eki kuvveti i¢in
%20.5, ortalama toprak profili icin ise % 9.3tiir. Ileriki
calismalar i¢in farkli hizlar ve u¢ demiri genislikleri
kullanilarak ¢alismanin detaylandirilmasi
planlanmaktadir. Ayrica daha kiigiik partikil boyutu
kullanilarak daha hassas sonuglar elde edilebilecegi
beklenmektedir.
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Yiikiine Etkisinin Uzman Sistem ile Belirlenmesi
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OZET

Seralarda 1s1tma yapilarak tiretim ve kalite artisi saglanabilmektedir.
Ancak Ulkemizde seraciigin yaygin bir sekilde yapildigi Akdeniz
boélgesinde, 1sitma sistemlerinin ilk yatirim maliyetlerinin yliksek
olmasi nedeniyle 1sitma sistemleri kullanilamamaktadir. Bunun
yaninda ongorilemeyen enerji maliyetleri ve karlilhik konusu ise
ureticiler i¢cin bir bagka engel olusturmaktadir. Seralarda isitma
yikiiniin hesaplanmasinda bélgesel olarak uzun yillik iklim verileri,
sera Ortii malzemesi tiirt ve niteligi, 151 perdesi kullanima, 1s1 perdesi
turd, 1sitma sistemi, sera sizdirmazhik durumu, yetistirilecek bitki
turl, glines radyasyonu, rizgar, aydinlatma vs. gibi bircok farklh
parametre 6nemli rol oynamaktadir. Ayni1 zamanda hesaplanacak
1sitma yiki, projelenecek sistemin 1sitma giliciniin belirlenmesinde
de temel parametredir. Bu sebeple hesaplamalarin tam ve dogru
olarak yapilmasi yatirim maliyeti ve sistemin etkinligi agisindan
onem arz etmektedir. Calisma ile Kahramanmaras bolgesi i¢in farkl
sera tipleri ve 1s1 tasarruf onlemlerine gére 1s1tma sistemi projelerine
temel teskil eden 1s1itma yukii, ISSIGER-SERA uzman sistem yazilimi
ile belirlenmis ve diger bolgelerdeki seralarla kiyaslanarak bolgenin
seracilik acisindan potansiyeli degerlendirilmigtir. Ayrica elde edilen
sonuclar tizerinden bélge i¢in en uygun sera tipi 6nerisi ile 1s1 tasarruf
onlemleri belirlenmistir.

ABSTRACT

Yield and quality increase can be achieved by heating in greenhouses.
However, because of high initial investment costs, heating system is
not used in most of the greenhouses in the Mediterranean region
where greenhouse is widely used in our country. Unpredictable energy
costs and profitability are another obstacle for producers. Many
different parameters such as regional long-term climate data,
greenhouse cover material type and quality, thermal screen type and
its usage, heating system, greenhouse tightness condition, plant
species, solar radiation, wind and lighting play an important role in
the calculation of the heating load to the surroundings. Also the
heating load to be calculated is the basic criterion for determining
power of the heating system to be projected. Therefore, accurate
calculations are important in terms of investment cost and system
efficiency. In study, heating load, which is the basis of heating system
projects according to different types of greenhouses for
Kahramanmaras region and heat saving has been determined by
using ISIGER-SERA expert system software. Also, potential of
Kahramanmaras for greenhouse production has been assessed by
compared to other regions. In addition, the most appropriate
greenhouse type recommendations for the region were given based on
the obtained results and heat saving measures were examined.
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GIRIS

Seralar  Dbitkisel {Uretimin tim yil  boyunca
yapilabildigi, i¢ ortam iklimi kontrol edilebilen bitkisel
tUretim  yapilaridir. Sera yapilarinda yuksek

sicakliklar ve kigin disik sicakliklarimin etkisiyle
bitkilerin zarar gérmemesi igin bazi O6nlemlerin
alinmasi gerekir. Yazin yiiksek sicakliklarin olumsuz
etkisi golgeleme, havalandirma ve evaporatif
serinletme gibi 6nlemler sayesinde minimum dizeye
indirilebilir. Kig doneminde 1ise sera i¢ ortam
sicakliginin bitkilerin arzu ettigi dizeyin altina
diismesine izin verilmemelidir. Bu amacla seralarda
1sitma yapilmalidir. Ayrica 1sitma ile seralarda tretim
ve kalitede artiglar saglanabilmektedir. Ancak 1sitma
yapilmasi i¢in gerekli enerji miktarmin tam olarak
belirlenmesi yatirim maliyetinin azaltilmasi agisindan
onemlidir. Zira ihtiya¢ duyulan 1s1 miktarinin hatal
hesaplanmasi, pahali bir yatirnm olan 1sitma
sistemlerinin kullanilmasinin 6niinde bir engel teskil
etmektedir.

Seralarda her zaman kaliteli ve yiksek verim elde
edilmesi istenir. Sera ¢evre kogullari, Giriinde verimin
ve kalitenin diismesindeki en onemli faktordiir.
Seralarda kaliteli ve yiiksek verim i¢in gunlik
ortalama dig ortam sicaklign 12 °Cnin altina
diistiigiinde 1s1tma yapilmalidir (Von Zabeltiz, 1992).
Serada i¢ ortam sicakliginin 0 °C’nin lizerinde olmasi
bitkilerin don olayindan etkilenmemesi i¢in 6nemlidir.
Eger gunlik ortalama dis ortam sicakligi 7 °Cnin
uzerinde ise, dig ortamda sicakligin 0 °C’den daha
diusiik oldugu durumdaki riskler g6z ardi edilir
(Baytorun ve ark., 2000).

Domates i¢in tohum g¢imlenme sicakligi 10 °C’nin
tzerindedir. Optimum biliylime ve gelisme i¢in en
uygun sicaklhik ise 20-27 °C arasindadir. Cok yluksek
sicakliklarda (30 °C {stiinde) ve c¢ok diisiik
sicakliklarda (10 °C altinda) meyve baglama olumsuz
etkilenmektedir. Salatalikta c¢imlenme 16-35 °C
arasinda gerceklesme olup optimum gelisme sicakligi
20-30 °C arasindadir (Tiilicii, 2003). Sicakliklar 12
°Cnin altina dustiginde veya 30 °C’nin tlizerine
giktiginda, seradaki meyve ve sebzelerin kalitesi,
verimi ve biiyiimesi etkilenir (Castilla ve Hernandez,
2007). Bitkiler 6rtii alt1 yetistiriciliginde 6zellikle 17-
27 °C arasindaki ortalama sicakliklara uyum
saglamiglardir. Optimal sicakliklar geceleri 15-20 °C,
gindizleri ise 22-28 °C arasinda degismektedir
(Castilla ve Hernandez, 2006). Eger sera 1sitmal
degilse, giines 1sinlaryla seranin 1sindigr dikkate
alimirsa 12-22 °C arasinda ortalama gilinlik sicaklik
degerleri uygun sayilabilir (Von Zabeltitz, 2011). Bitki
gelisimi i¢in mutlak minimum sicakligin 0 °C’den
biylk olmasi gerekmektedir. Bitkilerin optimum
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gelisme i¢in arzuladiklar: sicakliklar ise 20 °C-30 °C
arasindadir (Baytorun, 2016). Serada ylksek
sicakliklar domateste c¢icek tozu canlihigimi ve
¢imlenme dizeyini olumsuz yoénde etkilemektedir
(Kravchenko ve ark., 1994). Diisiik sicakliklarda aym
sekilde olumsuz etkilemektedir. Sera i¢ ortam
sicakliginin 5 °C'den 13 °C'ye ¢ikarilmasi durumunda
¢igek tozu canhiliginin % 17 ve ¢igek tozu ¢imlenme
kapasitesinin ise % 63 oraninda artmaktadir
(Baytorun ve ark., 1993).

Ortii malzemesi sera i¢ ortaminda 1sinin yiikselmesi ve
korunmasi i¢in en o6nemli unsurlardan birisidir.
Hemming ve ark. (2014) seraya giren 1s1nim1 yaygin
1sinima  dontstiren oOrti malzemeleri sayesinde
Hollanda kosullarinda domates bitkisinde % 10 verim
artis1 saglanabildigini belirtmigtir. Al-Mahdouri ve
ark. (2013) yaptiklar1 calismada dért farkh ortii
malzemesini optik ozellikler yoniinden
degerlendirmigler ve sera i¢ ortam sicakliginin en
yiiksekten diisiige dogru, cam, polivinilklorit (PVC) ve
poliolefinin (PO) oldugunu bildirmislerdir. Tantau ve
ark. (2012) o6rtii malzemesinin fotosentetik aktif
radyasyon (PAR) gecirgenligini arastirmak {izere
yirmi farkli 6rtii malzemesi kullanarak yurittukleri
projede, i¢ yuzeyde olusan su damlaciklarinin PAR
gecirgenligini azalttigini, o6rti malzemesi Uzerinde
biriken tozun ise ge¢irgenliginin degisken oldugunu ve
yagmur 1ile yikandigr donemlerde yiikseldigini
bildirmiglerdir. Ayrica 6rti malzemesi tizerinde nem
yogusmasl sera 1s1 gereksiniminin belirlenmesinde
dikkate alinmasi gerekli bir faktordir. Sera értisiiniin
her metrekaresinde yilda 100 litre su
yogunlagsmaktadir. Damla yogusmasini énleyen (anti-
drop) katkili 6rtii malzemeleri 151k gecirgenligini, tek
kat ortude % 16, cift kat ortide % 12 oraninda
artirmaktadir (Stanghellini ve ark., 2012).

Ortii malzemesinde kullanilan katk: maddeleri de 1s1
dengesine etki etmektedir. Bartzanas ve ark. (2012)
domates yetistirilen 3 farkl serada IR ve NIR katkili
orti malzemelerini, sera enerji tiiketimi agisindan
degerlendirmiglerdir. Bulgularina goére; kis doneminde
IR katkili 6rti malzemesine sahip serada, standart
orti malzemeli seraya gore, % 10 daha dusiik enerji
tiuketimi oldugunu, yaz déneminde ise NIR katkili
serada i¢ sicaklik, standart 6rtii malzemeli seraya gére
2 °C daha dusiik olmustur.

Isitilmayan seralarda diisik sicaklik yaninda, ortaya
¢ikan en 6nemli sorunlardan bir digeri yliksek nemdir.
Serada nem, yarattigi farkli sonuclar nedeniyle
kontrol edilmelidir. Yiiksek nem, fungal hastaliklarin
ortaya ¢ikmasina neden olurken, ayni zamanda bitki
terlemesine olumsuz yonde etki etmektedir. Serada iyi
bir bitki gelisimi igin, oransal nemin % 60-80 arasinda
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olmas1 arzu edilmektedir. Yiiksek nem, serada bitki
yapraklar1 tzerinde yogunlagsarak, Botrytis ve diger
fungal hastaliklarin ortaya c¢ikmasina neden
olmaktadir. Diisik nem degerlerinde ise bitkide
terleme artmakta ve bitki strese girebilmektedir
(Baytorun, 2016). Seralarda yiiksek nem nedeniyle
ortaya c¢ikan hastaliklara karsi kimyasal ilaglar
kullanilmaktadir. Hollanda’da seralarda hastaliklara
kars: miicadelede 31 kg/ha ilag kullamlirken, Italya’da
47 kg/ha kullanilmaktadir (Stanghellini ve ark., 2003).

Serada kullanilan 1sitma sistemi tiirii sera 1s1 enerjisi
tilketimine etki etmektedir (Tantau, 1983; Von
Zabeltitz, 1986). Serada en yiiksek 1s1 enerjisi
tiiketimi, yliksege yerlestirilen borular ile projelenen
seralarda, en dugsik 1s1 enerjisi tiketimi ise
borularinin bitki sira arasina veya taban seviyesinde
olacak  sekilde projelenen seralarda  ortaya
cikmaktadir (Tantau, 1983).

Borularin bitki sira aralarina yerlestirildigi 1sitma
sistemleri en iyi performans alinan sistemlerdir. Genel
olarak 1sitma i¢in harcanan yakit giderleri, tiim tiretim
giderleri iginde yaklasik % 80’lik bir paya sahiptir. Bu

sebeple yiksek 1sitma giderleri maliyetlerinin
diistrilmesi igin ucuz ve fosil kaynaklar gibi ¢evresel
etkisi olmayan yenilenebilir enerji kaynaklar:

kullanilmaya baslanmistir (Tekinel ve Baytorun,
1990). Popovski (1986), 1sitma sistemlerinde borularin
konumu tuzerine yaptig1 calismada tabana yakin
olarak yerlestirilen borular sayesinde, 1s1 kaybinin en
aza indirilebilecegini aynm1  zamanda 1sitma
borularindan kaynaklanan gélgeleme etkisinin en aza
indirilebilecegini bildirmistir.

Seranin 1s1 enerjisi tiketimini 6nemli diizeyde etki
eden 1sitma sisteminin daha az 1s1 enerjisi
tuketebilmesi i¢in;

(a) Bitki sira aralarinda sicaklifin miimkiin oldugu
kadar homojen dagitilabilmesi i¢in, 1sitma sistemi
mumkin oldugu kadar tabana yakin
yerlestirilmelidir.

(b) Sera cat1 6rtiisiinde meydana gelen 151ma, miimkiin
oldugu kadar engellenmeli ve radyasyon mimkiin
oldugu kadar bitkilere yonlendirilmelidir.

(¢) Soguk havanmin bitkilere ulagmamas1 icin, yan
duvarlar izole edilmelidir (Von Zabeltitz, 1986).

Seralarda 1s1 glicinin hesaplanmasi, ortalama en
disik sicaklik degerlerinden gidilerek kabaca
belirlenmektedir. Bu durum 1sitma giderlerinin
hesaplanmasinda ciddi anlamda hatalara neden
olmaktadir (Baytorun ve ark., 2012). Seralarda 1sitma
sistemlerinin dogru olarak projelendirilmesi ve gercek
maliyetlerin belirlenmesi igin 1s1 gilici ihtiyacinin
saatlik sicaklik degerleri ile hesaplanmasi zorunludur
(Damrath, 1980; Rath, 1992; Tantau, 1983).

Bircok arastirici seralarda 1s1 gereksinimini, iklim
degerlerinin ortalamalarindan giderek hesaplamistir.
Ancak  sicaklik  degerlerinin  ortalamalarindan
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gidilerek yapilan hesaplamalarda, ézellikle diigiik sera
sicakliginda buytk hatalar ortaya cikmaktadir.
Ornegin ortalama dig sicakligin 15 °C oldugu bir yerde,
serada 15 °C’lik sicaklik istendiginde o glin i¢in 1s1itma
geregi olmadigr kabul edilir. Ancak gunlik ortalama
sicakligin 15 °C oldugu kosullarda, gin i¢inde sicaklik
10-20 °C arasinda degisebilmektedir. Bu sebeple
ortalama degerlerden gidilerek yapilan hesaplamalar
yaniltic1 olabilmektedir (Baytorun, 2016).

Garcia ve ark. (1998) iki farkh seracilik yapilan alan
icin yillik 1s1 enerjisi ihtiyacini, ortalama ve saatlik
degerleri kullanarak hesaplamiglardir. Hesaplamada
saatlik degerler ile bulunan 1s1 enerjisi ihtiyacinin,
ortalama degerleri kullanarak yaptiklar
hesaplamalarda daha fazla oldugunu bildirmiglerdir.

Cesitli 1s1 tasarruf onlemleri ile seralarda 1s1 enerjisi
ihtiyacim1  azaltmak mumkindir. Bu 6&nlemler
arasinda 1s1 perdesi kullanimai, ¢ift kat ortii malzemesi
kullanimi, sera i¢ ortam esik sicaklik degerinin
diistiriilmesi sayilabilir (Cayli, 2014).

Kahramanmarag iklim kosullarinda c¢ift kat orta
malzemesi kullanilmasi1 durumunda 10 °C ve 12 °C i¢
ortam sicaklik degerleri i¢in sirasiyla % 38.3 ve % 31.6
tasarruf edilebilir (Cayl ve ark., 2014).

Lee ve ark. (2014) laboratuvar ortaminda yaptiklari
calismada c¢ift kat orti malzemesinin % 36 enerji
tasarrufu sagladigini bildirmislerdir. Sisirilmis ¢ift kat
PE o6rtii malzemesi akrilik malzemelere gore 1sitma
enerjisinden % 30 tasarruf saglamaktadir
(Papadopoulos ve Hao, 1997). Cayh (2014), Dogu
Akdeniz iklim kusaginda plastik serada 1s1 tiiketimi
uzerine yaptigi deneysel calismada, tek kat PE orta
malzemesi i¢gin toplam 1s1 tiiketim katsayisinin 4 m/s
rizgar hizinda 7.7 W/m?K oldugunu, aynm serada 1s1
perdesi kullanilmasi durumda ise 1s1 tliketim
katsayisinin 6.3 W/m2?K olarak gerceklestigini ve 1s1
perdesi kullanimi ile % 18 oraninda tasarruf
saglanabilecegini  bildirmistir. Kahramanmarasg
bélgesi sera i¢ ortam sicakliginin en az 10 °C olmasinin
istenmesi durumunda; Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve
Mart aylarinda seralarda 1sitma  yapilmasi
gerekmekte ve en fazla 1sitma ihtiyaci, Ocak ayinda ve
en az 1sitma ihtiyact ise Kasim ayinda ortaya
cikmaktadir (Caylh ve ark., 2014).

Yapilan bu calismada, seracilik acisindan geligim
stireci igerisinde bulunan Kahramanmaras ilinde
farkli o6rti malzemeleri ve 1s1 tasarruf onlemleri
alinmasi1 durumunda 1s1 ve 1s1 glcl gereksinimi
hesaplanmig ve diger iller ile karsilagtirilmigtir.

MATERYAL ve METOT
Calismada hesaplamalar, ISIGER-SERA uzman
sistem  yazillmi ile  Kahramanmarag  iklim

kogullarinda 3 farkl 6rtii malzemesi igin yapilmigtir.
Segilen seralarin bélme sayisi 4, b6lme genigligi 9.6 m,
uzunlugu 50 m, yan duvar yiiksekligi 4.0 m, mahya
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yiksekligi 6.5 m, ¢at1 egim agis1 27.5° ve kafes kirig
aralig1 5 m’dir.

Sera i¢ ortam sicaklik degerleri gece ve giinduz 16 °C,
havalandirma baslangi¢ sicakligir 25 °C olacak sekilde
secilmigtir. Hesaplamalar domates bitkisi ve 01 Ekim
-31 Mart yetistirme donemi i¢in yapilmigtir. Isitma
sistemi olarak tabana yakin olarak yerlestirilen gelik

borulu 1sitma sistemi secilmig ve su giris sicaklig1 90°
ve ¢ikig sicakligr 70° olarak sisteme girilmigtir. Sera i¢
ortam sicaklik degeri minimum 16 °C olarak
alinmistir. Hesaplama, tg¢ farkli sera 6rtii malzeme
tipine ve her bir sera tipi i¢in de 1s1 perdesi kullanilma
durumuna gore yapilmigtir. Sera tipleri ve 6zellikleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Hesapalama yapilan seralarin 6zellikleri ve isim kisaltmalari

fsim Kisaltmast Yan Duvar Ortii Cat1 Ortii Taban Ortii Yiizey
Malzemesi Malzemesi Alam Alam
Tip-1 0.2 mm tek kat PE 0.2 mm tek kat PE 1920 m? 3091 m?
Tip-2 0.2 mm ¢ift kat PE 0.2 mm tek kat PE 1920 m? 3091 m?
Tip-3 16 mm bogluklu PC 0.2 mm tek kat PE 1920 m? 3091 m?

Calismada 1s1 enerjisi gereksinimi Baytorun ve ark.
(2016b) tarafindan gelistirilen ISIGER-SERA uzman
sistemi ile hesaplanmigtir. ISIGER-SERA uzman
sistem DIN 4701 standartlarinda belirlenen esaslardan
farkli olarak, dig sicaklik yerine belirli bir sicaklik
degerine kadar havalandirilmayan ve 1sitilmayan
serada ortaya cikan gergek sicaklik ve seranin 6zelligine
baglh ortaya cikan sicaklik yiikselmelerini dikkate
alarak 1s1 gereksinimini saatlik degerlerden giderek
hesaplamaktadir (Baytorun ve ark., 2016a).

ISIGER-SERA uzman sistem 1s1 enerjisi gereksinimini
Esitlik 1 gore hesaplanmaktadir.

0 = 5320 (B4, = Buom, — Ay, ) + o x Ay (1 =

EEES)) * tsi) ey

Esitlikte;

Q : Is1 enerjisi [Wh]

9; - Serada istenen sicaklik [°C]

9;on - Isitilmayan serada ortaya cikan gercek sicaklik
[C]

Adg, - Seranin ozelligine bagh ortaya ¢ikan sicaklik
yiikselmesi [°C]

k., :Ortii malzemesinin toplam 1s1 gereksinim katsayisi
[W/m2C]

Ay * Sera 6rtii yiizey alani [m2]

EEgs ‘Is1 perdesi ile saglanan 1s1 tasarrufu [-]

n : Yilin saatleri

ts; - Simiilasyonda zaman dilimi [1 h]

ISIGER-SERA  uzman sistemle 1s1  enerjisi
gereksiniminin hesaplanmasinda kullanilan esitlik ve
mantiksal iliskiler Baytorun ve ark. (2016b) tarafindan
yapilan ¢calismada detayli olarak verilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Kahramanmarag ili i¢gin uzun yillik iklim verileri
kullanilarak, serada uygulanacak iklimlendirme

onlemleri Sekil 1’de verilmistir.

Kahramanmaras bélgesi igin seralarda Ocak, Subat ve
Aralik aylarinda i1sitmanin gerekli oldugu, Kasim ve
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Mart aylarinda ise sadece gece saatlerinde 1sitma
ihtiyaci oldugu goriilmektedir. Ekim, Nisan ve Mayis
aylarinda ise guindiiz saatlerinde havalandirma ihtiyaci
ortaya gikmaktadir. Haziran ve Eylil aylarinda ise
yiksek sicakliklarin etkisi ile serada uretim yapmak
icin havalandirma kapaklarmin stirekli agcik tutulmasi
gerektigi, Temmuz ve Agustos aylarinda ise bitki
optimum kosullarinin Ustiine ¢ikan sicakliklarin
etkisiyle uretimin mimkin olamayacagi
anlagilmaktadir. Glinlik toplam radyasyon agisindan
bakildiginda ise Aralik ve Ocak aylarinda gunlik
toplam radyasyon degeri 2.34 kWh/m?giin degerinden
daha dugstk oldugu gorilmektedir. Bitkisel tiretim i¢in
glunluk toplam radyasyon degerinin 2.34
kWh/m?giin’den daha yiiksek olmasi gerekir (Baytorun,
2016). Bu sebeple bu aylarda sera icerisine daha fazla
15181n girmesi icin 6zellikle sera catisinda gegirgenligi
yiksek ortii malzemeleri kullanilmas1 gerekmektedir.
Ayrica bu dénemlerde yapay isiklandirma ile ihtiyag
duyulan minimum radyasyon degerinin kargilanmasi
gerekebilir.

Kahramanmaras Ili kosullarinda Tip-1 sera i¢in
haftalik 1s1 gereksinimi Sekil 2’de verilmigtir.

Sekil 2a incelendiginde en yiiksek 1s1 gereksinimi yilin
3,4 ve 5 haftalarinda ortaya giktig1 gériilmektedir. Bu
haftalar i¢in 1s1 gereksinimi 25 000 kWh/Hafta’nin
uzerine gitkmaktadir. Yilin 14'ncii haftasinda ise serada
1sitmaya ihtiya¢ kalmamaktadir. Isitma periyodu ise
yilin 42nci haftasinda baglamakta ve bir sonraki yilin
14’nct haftasina kadar stirmektedir. Toplamda yilin 26
haftasinda 1sitma ihtiyaci oldugu gorilmektedir. Bu
periyotta 7 hafta igin 1sitma gereksinimi 10 000
kWhnin altindadir. Bir yetistirme sezonunda 16 °C
sabit i¢ ortam sicakligi i¢cin gerekli olan ve 1s1 perdesi
kullanilmayan serada enerji gereksinimi 387 947 kWh
olarak bulunmustur. Sekil 2b’de ise serada 1s1 perdesi
kullanilmasi  durumunda ihtiyag duyulan 1s1
gereksinimi verilmistir. Buna gére toplam 1s1 enerjisi
gereksiniminin 1s1 perdeli durumda 255 147 kWh
oldugu ve 1s1 perdesiz kullanima goére % 34 daha az
enerji thtiyaci oldugu gorilmektedir.
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Sekil 1. Kahramanmaras ili i¢in ortalama sicaklik ve giines radyasyonu iligkisi

Gimdiiz :16 °C, Gece : 16 °C, Havalandima - 25 °C
Is1 Enerisi Gereksinimi : 387947 k'Whia
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Sekil 2. Tip-1 sera icin haftalik 1s1 gereksinimi (a) 1s1 perdesiz (b) 1s1 perdeli
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Sekil 3. Tip-2 sera icin haftalik 1s1 gereksinimi (a) 1s1 perdesiz (b) 1s1 perdeli

Kahramanmarag ili kogullarinda Tip-2 sera igin
haftalik 1s1 gereksinimi Sekil 3’de verilmistir. Sekil
3a’da verilen Tip-2 serada ise toplamda yilin 25
haftasinda 1sitma ihtiyaci ortaya c¢ikmakta ve bu
periyotta yilin 7 haftasi i¢in 1sitma gereksinimi 10 000
kWh'nin altinda, 18 haftasi i¢gin 20 000 kWh'nin
tuzerinde olmaktadir. Bir yetistirme sezonu i¢in 16 °C
sabit i¢ ortam sicaklig: i¢cin gerekli olan ve 1s1 perdesi
kullamilmayan serada enerji gereksinimi 356 677 kWh
olarak  bulunmustur. Is1 perdesi kullanilmasi
durumunda ihtiya¢ duyulan toplam 1s1 gereksinimi ise
242 780 kWh olmaktadir (Sekil 3b). Is1 perdesiz
kullanima gore % 32 daha az enerjiye ihtiyag vardir.

Kahramanmarag 1ili kogullarinda Tip-3 sera igin
haftalik 1s1 gereksinimi Sekil 4’de verilmigtir.

Sekil 4a incelendiginde Tip-3 serada ise yilin 25
haftasinda 1sitma ihtiyaci oldugu gérulmektedir. Bu
periyotta yilin 8 haftasi i¢in 1s1itma gereksinimi 10 000
kWh'nin altinda, 17 haftasi icin 20 000 kWh'nin
uzerindedir. Bir yetistirme sezonu i¢in 16 °C sabit i¢
ortam sicakhigr igin gerekli olan ve 1s1 perdesi
kullanilmayan serada enerji gereksinimi 348 473 kWh,
151 perdesi kullanilmasi durumunda (Sekil 4b) ise 239
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318 kWh oldugu ve 1s1 perdesiz kullanima goére % 31
daha az enerji ihtiyaci oldugu hesaplanmistir.

Cayli (2014), tek kat PE serada, 1s1 perdesinin
sizdirmazlhik durumuna gore degismekle birlikte % 17
oraninda tasarruf saglanabilecegini bildirmigstir. Diger
arastirmacilar ise 1s1 perdesi kullanarak % 20-70
arasinda 181 tasarrufu saglanabilecegini
bildirmiglerdir (Arinze ve ark., 1986; Chandra ve
Albright, 1980; Critten ve Bailey, 2002; Le Quillec ve
ark., 2005; Meyer, 1984; Nijskens ve ark., 1984). Is1
perdesi kullanilmasi durumunda Tip-1,Tip-2 ve Tip-3
serada sirasiyla % 34, % 32 ve % 31 1s1 tasarruf
edilebilecegi hesaplanmistir. Bu deger literatiirdeki
degerler ile benzerlik gostermektedir.

Sekil 5te ihtiya¢ duyulan yillik 1s1 giiciiniin saatlik
tekerrirleri verilmistir. Buna goére; Tip-1 sera igin bir
yetistirme sezonunda toplam 2706 saat 1sitmaya
ihtiya¢ duyulmaktadir (Sekil 5a). Ihtiya¢ duyulan
maksimum 1s1 giici ise 270 kW olarak bulunmustur.
Toplam 1s1itma stresince yilin 663 saatinde 200 kWin
uzerinde 1s1tma gilicii ihtiyaci bulunmaktadir. Yalitim
ozelligi 1yi olan aliminyum seritli 1s1 perdesi
kullanilmasi durumunda ise 200 kW {tizerindeki 1s1
glcl ihtiyaci 115 saate diusmektedir.
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Sekil 4. Tip-3 sera icin haftalik 1s1 gereksinimi (a) 1s1 perdesiz (b) 1s1 perdeli
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Sekil 5. Yillik 1s1 giicii tekerriirleri (a) Tip-1 (b) Tip-2 (c¢) Tip-3

Tip-2 sera i¢in bir yetistirme sezonunda toplam 2681
saat 1s1itma yapilmasi gerektigi belirlenmistir (Sekil
5b). Thtiyac duyulan maksimum 1s1 giicii ise 240 kW
olarak bulunmustur. Toplam 1sitma siiresince yilin
394 saatinde 200 kW’in tizerinde 1sitma giici ihtiyaci
bulunmaktadir. Yalitim 6zelligi iyi olan aliiminyum
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geritli 1s1 perdesi kullanilmasi1 durumunda ise 200 kW
uzerindeki 1s1 glicl ihtiyaci 75 saate diismektedir. Tip-
3 sera i¢in bir yetistirme sezonunda toplam 2677 saat
1sitma yapilmas: gerektigi Sekil 5c’ten goriilmektedir.
Thtiya¢ duyulan maksimum 1s1 giicti ise 230 kW olarak
bulunmustur. Toplam 1sitma suresince yilin 317
saatinde 200 kW’in tuzerinde 1sitma glci ihtiyaci
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bulunmaktadir. Yalitim 6zelligi iyi olan aliminyum
seritli 1s1 perdesi kullanilmasi durumunda ise 1s1 200
kW tizerindeki 1s1 glict ihtiyac1 67 saate diismektedir.
Cizelge 2'de Kahramanmaras ili i¢in farklh o&rti
malzemesi ve tasarruf onlemlerine gére maksimum
1sitma giicii gereksinimi verilmigtir.

Cizelge 2. Kahramanmaras Ili icin maksimum 1sitma
glicii gereksinimi

Sera Tipi Maksimum 1s1 giicii (kW)
Tip-1 270
Tip-2 240
Tip-3 230

Cizelge 2 1incelendiginde, 1sitma sistemlerinin
projelenmesinde esas alinan maksimum 1s1 giicliniin,
1s1 yalitimi iyi olan oOrtii malzemesi ve 1s1 perdesi
kullanim ile azaldig1 goriilmektedir. Tip-1 yerine Tip-
2 malzeme kullanilmasi durumunda % 12,5, Tip-1
yerine Tip-3 malzeme kullanilmasi durumunda % 17
oraninda daha kiigiik boyutlu bir 1sitma sisteminin
projelenmesi mimkiin olmaktadar.

Cizelge 3'de Kahramanmaras iklim kogullarinda farkl
sera oOrtii malzemeleri i¢in, gece/gliindiiz 16 °C sicaklik
degeri ig¢in, Uretim periyodundaki aylik 1s1 enerjisi
gereksinimi degerleri kWh olarak verilmigtir.

Cizelge 3. Kahramanmaras iklim kogullarinda farkli sera 6rtii malzemeleri i¢in, gece/giindiiz 16 °C sicaklik degeri

icin aylik 1s1 enerjisi gereksinimi

Is1 gereksinimi (kWh/a)

Tip-1 Tip-2 Tip-3
Aylar Is1 Perdesiz 1IsiPerdeli Isi Perdesiz IsiPerdeli Isi Perdesiz Isi1Perdeli
Ekim 4923 3731 4 559 3531 4 462 3476
Kasim 45 472 35 406 41 930 33 286 41 000 32714
Aralik 92 392 74 183 84 961 69 340 83 006 68 035
Ocak 111 536 89 552 102 290 83 455 99 870 81 823
Subat 82 756 65 004 76 055 60 842 74 304 59 725
Mart 50 867 38 344 46 883 36 137 45 831 35 527
Toplam 387 947 306 220 356 677 286 591 348 473 281 299
Cizelge 3'e gore, toplam 1s1 enerjisi gereksinimi 281 gereksinimlerinin kargilagtirilmas: amaciyla

MWh/a ile en diisiik 1s1 perdeli Tip-3 serada oldugu
gorilmektedir. En fazla 1s1 gereksinimine ihtiyag
duyulan sera ise 1s1 perdesiz Tip-1'dir. Is1 enerjisi
gereksinimi aylik olarak incelendiginde ise tim sera
tipleri i¢in en az 1s1 gereksinimi Ekim ayinda, en fazla
1s1 gereksiniminin Ocak ayinda oldugu goriilmektedir.

Gece/glindiz sicaklig1 16 °C, havalandirma sicaklig1 25

hesaplanan degerler Cizelge 4’de verilmigstir. Buna
gbre en az 1s1 gereksiniminin Mersin ilinde en fazla 1s1
gereksinimi Kahramanmaras ilinde oldugu
goriilmektedir. Kahramanmaras ili diger illerle
karsilagtirildiginda 1s1 gereksinimi bakimindan 202.10
kWh/m? gibi oldukg¢a yiiksek bir degere sahip oldugu
anlagilmaktadir. Bu durum isitma yapilan seralar i¢in

°C olan Tip-1 sera icin Kahramanmaras ve bazi Kahramanma?as’{n diger illerdeki treticiler ile
Akdeniz lim kusagindaki lerin st rekabet etme imkanim zayiflatmaktadir.
Cizelge 4. Akdeniz iklim kusagindaki bazi illerin Tip-1 sera i¢in aylara gore 1s1 gereksinimi

il Ocak Subat Mart Ekim Kasim Aralik Toplam

kWh/m?

Adana 33.60 25.20 15.20 0.10 9.20 27.10 110.40

Antalya 34.70 27.90 18.80 0.30 11.50 27.60 120.80

Hatay 42.00 28.60 15.60 0.50 14.50 35.20 136.40

Kahramanmarags  58.10 43.10 26.50 2.60 23.70 48.10 202.10

Mersin 29.70 22.20 12.40 0.00 7.60 24.00 95.90
Modern seralarda 1s1 perdesi ve ¢ift kat 6rtii malzemesi modern  olmayan seralarda tretim  yapildig

kullanimai gibi 1s1 tasarruf 6nlemleri uygulanmaktadir.
Ancak giinlimizde orti alt1 yetistiriciligin yaygin
olarak yapildigi Akdeniz bdélgesindeki seralarin %
3iinde modern seracilik yapilmaktadir (Baytorun,
2016). Bu durum géz 6niine alindiginda bélgedeki
seralarin ¢ogunlugunda 1sitma yapilmadigi veya
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anlagilmaktadir. Bu nedenle Kahramanmaras ilinde
yeni kurulacak modern seralarda 1s1 tasarruf
onlemlerinin alinmasi ile enerji tiiketimi azaltilarak
uretim maliyetleri diisiiriilebilir ve seracilik yapilan
diger illerle rekabet etme imkani yaratilabilir.
Kahramanmarag ilinde 1s1 perdeli Tip-2 sera, diger
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iller i¢in 1s1 perdesiz Tip-1 serada Uretim yapilmasi
durumda 1s1 enerjisi gereksinimleri Sekil 6'de
verilmigtir.

Modern seralarda kullanilan 1s1 tasarruf 6nlemlerinin
Kahramanmarasg ili i¢cin uygulanmasi durumunda
gereksinilen 1s1 enerjisi 126.30 kWh/m? olmaktadar.
Bu durumda Akdeniz sahil kugsagindaki diger illerin

edilebilmektedir. Ancak bu sgekilde diger illerle

seracilik acisindan rekabet edilebilir.

Yapilan hesaplamalar neticesinde Kahramanmarag
bélgesinde seralarda 1sitma yapilmasi durumunda en
uygun sera Ortl malzemesi olarak, yapilan
hesaplamalar sonucunda c¢ift kat PE oldugu
belirlenmigtir. Ayrica 1s1 tasarruf 6nlemi olarak da 1s1

151 gereksinimlerine yakin bir deger elde perdesi kullanilmasi gerektigi ortaya cikmagtir.
160
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Kahramanmaras Hatay Adana Mersin Antalya
(Tip-2, 151 perdeli)
Sekil 6. Akdeniz bolgesindeki iller i¢in 1s1 gereksinimi
SONUC Arinze, E. A., Schoenau, G. J., Besant, R. W. (1986).

Seralarda 1sitma yapilmasi durumunda Akdeniz iklimi
gorilen diger illerle kargilagtirildiginda
Kahramanmarag'in seracilik ac¢isindan rekabet etme
olanaginmin disik oldugu gorilmektedir. Is1 perdesiz
Tek kat PE 6rti malzemesi kullanilmasi durumunda
202.10 kWh/m? olan toplam 1s1 gereksinimi, Hatay i¢in
136.4 kWh/m?, Antalya i¢in 120.80 kWh/m?, Adana igin
110.40 kWh/m? ve Mersin igin 95.90 kWh/m?
olmaktadir. Bu durumda 1sitma yapilmasi maliyet
acisindan buyik bir fark ortaya cikaracaktir. Bu
farkin giderilebilmesi ancak daha yuksek gelir getiren
farkli urinlerin yetistirilmesi, 1s1 perdesi kullanima,
polikarbonat veya c¢ift kat PE 6rtii malzemesi gibi 1s1
tasarruf Onlemlerinin  uygulanabildigi  modern
seralarla miimkiin olabilir.
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ABSTRACT

One of the most critical parameters in agricultural production is
environmental conditions. It is of vital importance to ensure and
monitor suitable climatic conditions for various controlled agricultural
structures and production systems such as greenhouses. To this aim,
most data monitoring systems cannot be efficiently used due to high
cost and insufficient technical knowledge. It is possible to design low-
cost and scalable monitoring, control and data acquisition systems via
open source hardware in order to monitor climatic data for
agricultural practices in small enterprises and rural areas. In this
study, a low-cost system designed via open source hardware was
tested under real conditions. Temperature and relative humidity were
measured via the sensors in the system and sent to a data server
through a wireless network. In addition, collected data was compared
to reference devices for statistical analysis. The results suggest that
these low-cost systems, which are designed via open source hardware,
can be used as a data collection and decision support system by
agricultural enterprises.

OZET

Tarimsal tretimi etkileyen en 6nemli parametre ¢evre kogullaridir.
Uygun 1klim kosullarinin saglanmasi ve bu kosullarin takip edilmesi
ozellikle kontrollii tiretim yapilar: olan seralar basta olmak tlzere
bir¢ok tarimsal yapilarda ve lretim sistemlerinde hayati 6nem arz
etmektedir. Bu amacla kullanilan bir¢ok veri izleme sistemi, yiiksek
maliyet ve yeterli teknik bilgi olmadigindan yaygin bir sekilde
kullanilamamaktadir. Ozellikle kiigiik isletmelerde ve kirsal
bélgelerde, tarimsal faaliyetler i¢in hayati oneme sahip iklim
verilerinin izlenmesi amaciyla, agik kaynak donanmimlar ile dusiik
maliyetli ve 6lgeklenebilir izleme, kontrol ve veri toplama sistemleri
tasarlanmasi mimkiin olabilmektedir. Bu ¢alismada acik kaynak
donanimlarla digiik maliyetle tasarlanan sistem, gercek kosullarda
test edilmistir. Tasarlanan bu sistemde sicaklik ve oransal nem
degerleri sensorler ile olgiilerek kablosuz bir ag tzerinden veri
sunucusuna aktarilmistir. Ayrica bu veriler referans cihazlarla
karsilagtirilarak istatistiksel olarak degerlendirilmigtir. Elde edilen
sonuglar, acik kaynak donanimlar ile tasarlanan diisiik maliyetli bu
tir sistemlerin tarimsal igletmelerde veri toplama-izleme ve karar
destek sistemi olarak kullanilabilecegi gostermigtir.
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INTRODUCTION

Crop amount and quality are directly influenced by
environmental conditions. Seeding-planting and
harvest time vary in different geographical locations.
Studies on plant growth and determination of their
reactions during and prior to growth require using total
degree-days and measuring related data in the nearby
area (Bonhomme, 2000). Insufficient temperature leads
to low-quality and inefficient harvest. For instance,
although tomato is one of the most resistant vegetables
against low temperatures compared to other
greenhouse plants, its growth slows down under 10°C,
and it freezes at 0°C. Growers must provide suitable
climatic conditions for agricultural production in their
greenhouses for healthier, quality and high yield (Von
Zabeltitz, 2011). Greenhouse micro-climate modelling
bears utmost importance for an optimal indoor
environment at different stages of plant growth. An
efficient thermal model must developed in order to
calculate solar radiation input as well as total thermal
conductivity coefficient and greenhouse energy and
mass balance (Sethi ve ark., 2013).

The potential of mathematical models are widely
acknowledged in order to analyze the interaction and
components of natural systems, to predict changes and
uncertainties 1n results and to encourage
communication between scientists, administrators and
groups from different backgrounds (Bellocchi ve ark.,
2010). For a successful model, the data to be used in
modelling must fully represent the field of activity.
However, studies are often conducted based on the data
obtained from official weather stations in the related
region. These regional data may not fully represent
regional values. In addition, it is difficult to obtain from
official stations, and analyze and process data.
Nevertheless, it 1s inevitable to use official data in order
to measure long term climatic values.

In a study on various decision support system
automations used in agriculture, (Bhimanpallewar ve
Narasingrao, 2015) reported that existing systems lead
to high costs and that these systems are not feasible and
user-friendly for growers in India.

Rapid developments in electronics technology paved the
way for various low-cost sensing, monitoring and control
systems (Fisher ve Gould, 2012). Thanks to these
developments, sensor sizes become smaller and thus
low-cost talented machines that can interact with their
environment are more widely used. These devices are
now more accessible in various commercial markets.
There are numerous commercial data collection
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products under different brands in the market.

Open source philosophy was first introduced by Richard
Stallman under GNU project in 1984 and, similar to
software, hardware were licensed as open source in the
upcoming years. The term “free software” started to be
used instead of open source software in 1998 (Stallman
ve Gay, 2009). In the same year, Open Source Initiative
was founded in order to offer services for public interest
in the field of open source (opensource.org). Open source
hardware have been used in various fields in recent
years. Open source hardware is defined by oshwa.org
(2016) as a hardware “whose design is made publicly
available so that anyone can study, modify, distribute,
make, and sell the design or hardware based on that
design”.

Developed by Raspberry Pi foundation in the UK,
Raspberry Pi (RPI) is a low-cost and small-sized
computer which can be used with a standard keyboard
and mouse and connected to a monitor or TV (Pi, 2016).
Debian and Arch Linux offered by the foundation can be
used as an operating system as well as Microsoft
Windows 10 in the new version hardware. Arduino
project was initiated in Ivrea, Italy in 2005 in order to
develop simple and handy boards. It is widely used and
its circuit design was licensed as “Creative Commons
Attribution-Share Alike”
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/). Thus,
besides the company which produces it under open
source license, anyone can modify and re-design this
board and offer it as a new product.

A low-cost open source hardware development platform,
Arduino offers a great potential for the improvement of
data collection, automation and control abilities in
scientific research due to its low cost (Fisher ve Gould,
2012). Unlike old hardware, it is possible to easily and
rapidly develop micro-processor systems via open source
hardware (Faugel ve Bobkov, 2013). Before
development boards such as Arduino became
widespread, some studies had been carried out on low-
cost data collection devices (Dedrick ve ark., 2000; Riley
ve ark., 2006). However, technical know-how and
experience are necessary to design circuits and develop
software for this kind of systems. Micro-controller-based
circuits that are developed via new sensor technology
offer various advantages for agricultural practices
(Fisher ve Kebede, 2010). Open hardware development
platform is widely used in various fields such as
agricultural practices and natural sources as a data
collection, monitoring and logging system (Buechley ve
Eisenberg, 2008; Zhang ve ark., 2009; Bergmann ve
ark., 2010; Fisher ve Kebede, 2010; Gordon ve ark.,
2010; Hicks ve ark., 2011).

Open hardware were used in scientific studies in
various fields such as data collection via unmanned
aerial vehicle (Polo ve ark., 2015), biomedicine (Kornuta
ve ark., 2013), pharmacology (Thomson ve White, 2014),
monitoring radiation levels in nuclear plants (Gomaa ve
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ark., 2013) and construction (Barroca ve ark., 2013) and
other disciplines (Mai ve ark., 2013; Saiz, Mai, Hauser,
ve ark., 2013; Saiz, Mai, Lépez, ve ark., 2013). This kind
of systems can be combined with wireless sensor
networks. Wireless sensor networks can be used in
various different practices such as remote control of
micro electromechanical systems and remote data
collection thanks to their flexibility, error tolerance,
high sensing accuracy and quick application capacity
(Akyildiz ve ark., 2002).

Data obtained from wireless sensor network-based
measurements, which is a part of daily life in modern
technology, enable wus to understand many
environmental parameters in various fields such as
urban environment, natural resources and sensitive
ecology (Gubbi ve ark., 2013). These technologies offer
new solutions for the monitoring of environmental
management and agricultural policies and the
improvement  of  agricultural  production in
impoverished rural areas (Mesas-Carrascosa ve ark.,
2015). Furthermore, because they are developed via
open source hardware, these low-cost systems can be
controlled by different devices through an interface
when integrated into computer systems (Koenka ve
ark., 2014).

This system aims to determine the performances of low-

cost and open source hardware for the acquisition of
climate data necessary for various reasons in
agricultural activities. Although commercial systems
similar to it are available, they are relatively expensive
and inflexible. Another aim is to make this low-cost
system accessible to everyone by benefiting from
emerging technologies such as open source and free
tools.

In this study, a system design is proposed to assist in
the acquisition, storage, processing and decision. It was
compared with reference devices in order to measure its
reliability and accuracy. In addition, the proposed
system was integrated cloud-based messaging, and a
mobile alarming system was designed.

MATERIAL and METHODS

The prototype of a low-cost data acquisition system was
developed via open source hardware in this study. This
system consists of two components: field node and main
station. The main station, Open Source Hardware
Server, is called OSH-SRV. The field node which
connects and sends data to the main device is called
OSH-Node. The data obtained from sensors in the field
node are instantly sent to the main station and stored
in the database here.

Internet

OSH-Node
{Ardtino)

&

OSH-SRV
(Raspberry Pi)

Sensors

+ Temperature

+ Relative Humidty
+ Soil Temp

Sensors

+ Temperature

* Relative Humidty
« Soil Temp

(Cloud)

Services

+ Web

+ Cron

+ Database

Data Monitoring
Data Analysis
Decision Suppeort

Figure 1 - A model of data acquisition and monitoring system

The system is flexible and suitable to expansion. In
addition to devices with different technological features,
many field nodes can be added to the system. The data
stored on OSH-SRYV can be accessed via a web service,
local network, internet and all network enabled devices
including mobile phones. Thanks to the web-based
software developed via open source software tools,
various climatic data such as temperature, humidity
and soil temperature can be analyzed, and they assist
the user in the decision-making process. The study was
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conducted at 468 m above sea level at Kahramanmaras
Sutcu Imam University, Faculty of Agriculture
Research Field (37° 35' 20" N, 36° 48' 12" E, WGS84)
(Figure 2). The region is under typical Mediterranean
climate conditions. TFA Nexus (TFA Dostmann GmbH
& Co. KG) meteorology station was used as reference. It
measures temperature at between -40 °C and 80 °C, at
an accuracy of +1 °C and a sensitivity of 0.1 °C, and
measures relative humidity between 0% and 99%, at an
accuracy of £5% and a sensitivity of 1%.
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Figure 2 - The research field where the study was conducted

The reference device was positioned next to OSH-SRV
and OSH-Node for a measurement under the same
conditions. All devices were set to log data in every 5
minutes. The measurement data of OSH-SRV and
OSH-Node were obtained via Internet network while
the data of reference device were obtained weekly via
a laptop computer. Hourly and daily mean values of
measurement data were calculated based on Equation

Y Ti
n

1. T= (1)

Here, Trepresents mean value and 77 is the
measurement value.

The daily data obtained from each sensor were
compared to reference station data and statistically
analyzed. In addition, mean daily values were
calculated based on the values measured in every 5
minutes between March 25th and April 30th. These
mean values were compared to the data obtained from

(a)
Figure 3 - Boards used in the data acquisition system: (a) Arduino MEGA, (b) RPI Model B

Arduino is an open source development board equipped
with units performing power source regulation thanks
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the official station data located 7 km away from the
research field and statistically analyzed.

Hardware

In the system proposed in this study, two different
open source hardware development boards, i.e.
Raspberry Pi Model B (RPI) (Figure 3(b)) and Arduino
Mega 2560 Rev3 (Figure 3(a)), were used. RPI
development board is a mini computer with
ARM1176JZF-S 700 MHz Broadcom BCM2835
microprocessor and 512 MB RAM, and runs on Linux
operating system. It has two USB 2.0 ports, HDMI
video, 10/100 RJ45 ethernet and SD card socket. In
addition, it can perform UART, I12C and SPI data bus
connection thanks to 8 general purpose input-output
(GPIO) connection. It requires a power amount of 5.0
volt 700 mA. Various Linux-based operating systems
can be used such as Debian GNU/Linux, Arch Linux
and RISC OS (Pi, 2016).

(b)

to the Atmel AVR microcontroller and serial
communication interface that can connect to external
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hardware. It can be booted via open source
development software without any additional
hardware. The board has an ATMega 2560 (Atmel,
2014) microprocessor and 54 numeric input/output
ports. 15 of these ports can be used as pulse width
modulation (PWM) at 8-bit resolution. In addition,
there are 16 analog inputs at 10-bit resolution on the
board. Furthermore, ATMega 2560 has 16 MHz crystal
oscillator, USB and power input pot, 256 KB flash disk
with an 8 KB booter and 8 KB SRAM. The circuit
diagrams of open source hardware belonging to
Arduino project can be accessed online on the official
website  (http://www.arduino.cc). A  Java-based
software is available on the project website for
software development and board loading. C/C++
languages are used as a software development
language.

Espressif System ESP8266 Wi-Fi module was used to
send the data to the main station. This module has a
low-cost 32-bit microprocessor. In addition, it has
GPIO SPI/SDIO and I2C/UART and input/output
connection ports on it, and it offers Internet connection
with a low amount of energy (ESP8266 Datasheet,
2015).

Sensors

Sensors enable us to measure and analyze physical
parameters and events by translating them to signals
(Dargie ve Poellabauer, 2010). While some of these
devices can only translate analog signals, some of them
can translate digital signals. In the present study,
DHT22 and SI7021 sensors, which emit digital signals
by measuring relative humidity and temperature
simultaneously, and DS18B20 sensor, which only
measures temperature, were used. In addition,
TMP36, LM35 and 10 Kohm thermistor, which
measure temperature via analog signal emission, were
used. Measurement sensitivity and accuracy rates
were taken into account in the selection of these
sensors.

Temperature sensors

The data were collected by three different digital
sensors in this study. The first one is DS18B20 sensor
(Maxim Integrated, San dJose, USA), and it can
transmit numerous sensor data through a single cable.
It measures temperature at between -55 °C and +125
°C, -10 °C and +85 °C, and at an accuracy of = 0.5 °C.
It was used to measure air and soil temperature in this
study. Another sensor used for the measurement of air
temperature is TMP36 (Analog Devices, Norwood,
USA), and it can emit voltage signal in proportion to
temperature. It measures temperature at between -40
°C and +125 °C and at an analog accuracy of + 1 °C at
25 °C. It was designed to measure in °C by the
producer. LM35 (Texas Instruments, Dallas, USA) was
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used to measure ambient temperature. It can generate
linearly changing voltage output based on different
ambient temperatures in Kelvin, and measures
temperature at between -55 °C and +150 °C and at an
accuracy of + 0.25 °C (LM35 Datasheet, 2016).

A thermistor is a sensor with negative temperature
coefficient and operates based on resistance.
Temperature is inversely proportional to resistance.
Empirical proofs indicate that the thermistor curve
used for temperature measurement is significantly
consistent with Steinhart-Hart equation (Steinhart ve
Hart, 1968).

1

T

= A+ B In(Rt) + C [In(Rt)]? (2

In the equation above, T is temperature (Kelvin), Rt is
thermistor resistance (ohm), and A, B and C are curve
constants. The resistance, beta coefficient and
temperature measurement range of the thermistor
used in the present study are 10 Kohm +1%, 3950 +1%
and -55 °C to +125 °C, respectively. Temperature
values were converted using Equation 2.

Relative humidity sensors

DHT22 (Aosong Electronics Ltd., Guangzhou, China)
sensor was used to measure air temperature and
ambient relative humidity. It was observed that this
sensor, which performs capacitive measurement,
yielded reliable and stable results (Fisher ve Gould,
2012). It measures ambient relative humidity at
between 0-100%, at a sensitivity of 0.1% and an
accuracy of 2-5%. It measures temperature at between
-40 °C and +80 °C, at an accuracy of 0.5 °C and a
sensitivity of 0.1 °C (DHT22 Datasheet). SI7021
(Silicon Laboratories Inc. Austin, USA) measures
ambient relative humidity at between 0-100% and an
accuracy of +3% (maximum). It measures temperature
at between -40 °C and +125 °C and at a maximum
accuracy of £0.4 °C (SI7021 Datasheet, 2015).

Calibration

The calibration of sensors was performed by HOBO
U12 data logger which can measure temperature at
between -20 °C and +70 °C, at an accuracy of £0.35 °C
and a sensitivity of 0.01 °C and measure relative
humidity at between 5-95% and an accuracy of +2.5%.
Ten measurement values were taken from the sensors
in 10 minutes for calibration and their comparison
with reference device is shown in Figure 4.

The maximum error for temperature measurement
was the lowest for DHT22 sensor (1.4%) and highest
for 10K thermistor (4.4%). The maximum error for
relative humidity measurement was the lowest for
S17021 (2.5%) and highest for DHT22 sensor (4.9%). In
addition, it was observed that none of the sensors
exceeded 5% in terms of maximum error (Table 1).
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Table 1. Maximum errors of sensors

Sensor

Maximum Error (%)

DS18B20 (Temperature) 1.9
TMP36 (Temperature) 3.6
10K Thermistor (Temperature) 4.4
LM35 (Temperature) 4.0
DHT22 (Temperature) 1.4
SI7021 (Temperature) 2.3
DHT22 (Relative humidity) 4.9
S17021 (Relative humidity) 2.5
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Figure 4 Calibration graphs of sensors: (a) TMP36, (b) DS18B20, (c) LM35, (d) 10K thermistor, (e) DHT22
temperature, (f) SI7021 temperature, (g) DHT22 relative humidity, (h) SI7021 relative humidity
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Software development

Java version 1.6.5 and C++ programming language
were used to program Arduino development board.
MySQL 5.1.7 database was used in order to store data
on RPI board. The software designed to obtain data
from sensors connected to RPI board in every 5
minutes and send those data to the database was

o

44.0 %

020420° 12550

@

4,970.0 mV

Sensoe Verlled (01.04.2016 13:02 -)

e
A I
P o N,

Figure 5 - Data monitoring and analysis software

Other modules

A data logging module (DataLogger Shield) was used
on Arduino development board for temporal data
references. DS1307 (Maxim Integrated, San Jose,
USA) time module on this module is a low-power, full
binary coded, decimal clock and calendar with a 56 KB
memory. SD card (Secure Digital) was used to store
back up data on Arduino development board. The data
were logged in this card every 5 minutes along with
time information in text csv (comma separated values)
format.

The design of data acquisition devices

OSH-SRV consists of a RPI development board, a Wi-
Fi module, an SD card with an operating system, and
DHT22, DS18B20 and SI7021 digital sensors which
measure temperature and relative humidity. Power
was supplied by a 7000 mAh dry gel battery. A 20 W
photovoltaic solar panel was used to charge the
battery. Rasbian Jessie GNU/Linux was used as the
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written using Python 2.7 programming language. The
software designed to access data via Internet was
written using PHP and Java script programming
languages. Thus, the data taken from sensors and
stored in the database were accessible via Internet. In
addition, this software enables the user to access data
any time and to create graphs for the analysis of
relationships between sensors (Figure 5).
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operating system. The data taken from the sensors
connected to the digital ports of the card were logged
in the database in every 5 minutes. Sensors were put
in a protective shield that allows air flow in order to
prevent exposure to direct sunlight (Figure 6(a)). OSH-
Node consists of Arduino MEGA development board,
ESP8266 Wi-Fi module, and integrated real time clock
(RTC) and SD card module. Power was supplied by two
pieces of 2600 mAh 18650 Li-On batteries. A 10 W
photovoltaic solar panel was used to charge the
batteries. Supporting analog input, this card was
connected to TMP36, LM35 and 10K thermistor and
DHT22 and DS18B20 digital sensors. Soil temperature
was measured via DS18B20 sensors at a depth of 5, 10
and 20 cm (Figure 6(b)).

The costs of the designed system are given in Table 2
and 3. OSH-SRV and OSH-Node cost 76 and 55 US
dollars, respectively. Total cost may vary depending on
the number of sensors and additional equipment.
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Figure 6 - Images of designed data acquisition system: (a) OSH-SRV, (b) OSH-Node

Table 2. OSH-SRYV circuit elements and costs

Elements Definition Cost ($)
Raspberry pi1 Development Board 30.0
Wi-Fi Module Wi-Fi Connection 5.6

8 GB SD card Operating system and data storage 3.4
DHT-22 Temperature and Relative Humidity Measurement 5.2
S17021 Temperature and Relative Humidity Measurement 7.3
DS18B20 Temperature Measurement 1.2

20 W Solar Panel Battery Charging 14.5
7200 mAh Battery Power Supply 8.8

Table 3. OSH-Node circuit elements and costs

Elements Definition Cost ($)
Arduino MEGA Development Board 20.4
ESP8266 Wi-Fi Module Wi-Fi Connection 2.7
8 GB SD card Operating system and data storage 3.4
DHT-22 Temperature and Relative Humidity Measurement 5.2
SI7021 Temperature and Relative Humidity Measurement 7.3
DS18B20 Temperature Measurement 1.2
LM35 Temperature Measurement 1.5
TMP36 Temperature Measurement 1.5
10 K Thermistor Temperature Measurement 0.5
10 W Solar Panel Battery Charging 8.5
2600 mAh Battery Power Supply 2.8

The design of cloud-based alert system

A mobile alarming system was designed via cloud-
based messaging system for greenhouse climate

parameters. This

components as

system
OSH-SRV web software,

three
Google

comprises of

Firebase cloud messaging infrastructure and a mobile
application for Android operating system (Figure 7).
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OSH-SRV web software operates on RPI. There are
two types of users as administrator and standard in
the web software. The standard user can view
alarming messages and sensor values on the mobile
device. On the other hand, the administrator is
responsible for the definition of sensors (Figure 8),
assigning users to the sensors and definitions of rules.
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Humidity, etc.)

* Data Acquisition
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Figure 7 - OSH-SRV alert system
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Figure 8 — Sensor definition screen

The application must be downloaded on OSH-SRV web
server for registration in order to activate the standard
user in the system. Name-surname, e-mail address
and password are used during the registration. The
relevant information is stored by a unique save key in
the OSH-SRV database.

The user can create as many alarms as necessary for
each sensor in the database interface. Maximum and
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minimum values as well as text messages to be sent for
these values and starting and ending times can be
defined in the alarm rule. The alarm rule screen and
variables are shown in Figure 9.

Google Firebase Cloud Messaging server, which is a
developing and updated infrastructure, in order to
offer services to more than one user and support the
communication between components.
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The web application coded in php language after the
OSH-SRV server is connected to the Internet was
operated via Nginx web server. OSH-Node, on the
other hand, transferred data from the local network to
the server through WiFi communication protocol. Data
transfer was performed via HTTP protocol and POST
method. JSON was preferred for data format (Figure
12a, 12b). Therefore, WiFi connection was operated in
wianl AP (Access Point) and wlan0 STA (Station)
modes on OSH-Node. Thanks to AP mode, the
connections between OSH-Node and OSH-SRV and
between STA mode and OSH-SRV to Internet were
created. (Figure 11).
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Figure 11 - OSH-SRV network diagram

The data were stored in OSH-SRV database. The
communication between OSH-SRV and Android
application was performed by FCM service. The sensor
values were compared with the defined rules in the
system. The system algorithm is shown Figure 13.
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JSON Object L
¢ {
[sensors] => stdClass Object
(

[sensor_id] => sensor_value (float)

)
[utime] => Unix Timestamp (integer)
[timestamp] => Date Time (datetime)
[hash] => Node Hash Value (string)
[uid] => Unige Node ID (integer) }
[secret] => Secret Word (string) 1

(a)

"secret"

:"SecretWord"

(b)

Figure 12 - (a) JSON data structure (b) a sample data package
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Figure 13 - Cloud-based alert message algorithm
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The system was tested in the greenhouse located in the
study field (Figure 14). The internal temperature and
relative humidity values were measured for 30 days in
order to determine the stability of the system.

The monitoring have started since January 1st, 2017
with a measurement interval of 1, 5 and 15 minutes.

Figure 14 — The position of OSH-Node in the greenhouse
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Each cycle of the software for sensor monitoring lasts
5 seconds. Network Time Protocol (NTP) was used to
synchronize time reference information. The
synchronization was performed with an interval of 50
minutes on time server (time.nist.gov). Equation 3 was
used to determine the measurement stability of sensor.
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AM=t,,,—t (3

Here, At = time intervals, n is nth data in the data
series, and t i1s the timestamp information. The
calculate At values were evaluated in accordance with
logical equations given in Equ

ation 4, 5 and 6 for three different intervals.

For 1 minute-interval;
Missing data if At > 65

= (4)
Available data if At < 65

For 5 minute-interval;

Table 4. The alarming rules

Missing data if At > 305

= (5)
Available data if At < 305

For 15 minute-interval;
Missing data if At > 905

= (6)
Available data if At <905

The measurement values in the sensors are compared
with alarming rules defined in OSH-SRV web software
and the system decides whether it will send a message.
The alarming rules for temperature and relative
humidity valid for the testing process are given in
Table 4.

Sensor value

Rule Number Sensor (Min) (Max)
1 Inside temperature 15°C 25°C
2 Inside humidity 60% 85%
3 Outside temperature 5°C 25°C
4 Outside humidity 30% 85%

If an alarming message is created, the measurement
value is logged in the database via sensor id and
timestamp, and the message is sent to the mobile
devices via FCM infrastructure. The stability of
creating alarming message is determined based on
whether the alarm message i1s created when the
measurement value exceeds rule value.

RESULTS and DISCUSSION

Low-cost sensors and development boards were
compared to TFA weather station, which was selected
as the reference device, in order to measure their
capacity as a data acquisition and monitoring system.
Sensors with the lowest maximum error rate were
selected in this comparison. Sensor calibration
findings demonstrate that the lowest and highest
maximum error rates for temperature measurement
belong to DHT22 (1.4%) and 10K thermistor (4.4%),
respectively. On the other hand, the lowest maximum
error rate for relative humidity measurement belongs
to SI7021 sensor (2.5%).

A total of 288 data were obtained following the daily
measurements performed in every 5 minutes. These
data are shown in Figure 15, and the relationship
between the data obtained from two devices was
analyzed.

The difference between mean temperatures is 0.05 °C,

and root mean square error (RMSE) was calculated as
+0.33 °C. The same value i1s 0.72% for relative
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humidity, and root mean square error (RMSE) is
+1.92%.

Mean air temperatures were calculated as 10.934 °C
+0.124 °C and 10.879 °C +0.129 °C, respectively. The
difference between two groups in terms of mean values
was 0.0552 °C. Mean relative air humidity were
calculated as 44.452% +0.494% and 43.734% +0.498%,
respectively. The difference between two groups in
terms of mean values was 0.072. The significance of
difference between two groups in terms of mean values
was tested via Z-test, and it was found out that the
difference between mean values was statistically
insignificant (P>0,05). This finding suggests that the
performance of the designed system is similar to the
reference device. One-way analysis of variance
(ANOVA) was performed as a supporting analysis and
its results are given in Table 5.

Table 5 indicates that F value is 0.095 for air
temperature and 1.047 for relative air humidity. The
tabular value at a degree of freedom of 1-576 and at the
level of type I error is (F1,576, 0,05=3,86),
demonstrating that the variance between groups is
statistically significant for both measurement values
and that the mean values are the same (P>0,05).
Therefore, the difference between the data obtained
from two systems is insignificant. These findings
suggest that the climatic values obtained from the
designed data acquisition system can be safely used.
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Figure 15 - Hourly mean temperature and relative humidity measurement values

Table 5. One-way analysis of variance results for temperature measurement

Air temperature

Relative air humidity

SS df MS F P SS df MS F P
Between groups 0.439 1 0.439 0.095 0.757 74.247 1 74.247 1.047 0.307
In-group 2638.805 574 4.597 40712.38 574 70.927
Total 2639.244 575 40786.63 575

Case study: Cloud-based alert system

The data obtained during the testing process are
shown in Figure 16. Some missing data can be noted in
the graphs at short intervals, which results from a
power cut and insufficient charging in the batteries
due to the cloudy weather. If the energy of the system
is supplied by an electric adapter as well as solar
panels, it will be possible to eliminate the negative

effects of power cuts.

The daily expected and actual number of sensor
measurement data at an interval of 1, 5 and 15
minutes are given in Table 6. The success rates of
sensor measurement were 95.8%, 98.3% and 99.6%,
respectively. The highest data transfer success was
obtained during sensor measurement at an interval of
15 minutes.

Table 6. The sensor measurement performance of the system

Normally required

Missing data

Interval  Available data Missing data (for 24 hours) ratio (%)
1 min 1380 60 1440 4.2
5 min 264 24 288 1.7
15 min 90 6 96 0.4

In addition, whether the system created an alarming
message when the measurements reach the maximum
and minimum values for the defined alarming rules
was also tested. It was observed that the system
created an alarming message for all measurements
exceeding maximum and minimum rule values, which
indicates that the system is stabilized in terms of
creating alarming messages.
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CONCLUSION

In this study, a low-cost data acquisition and
monitoring system was developed via open source
hardware and software for agricultural practices. The
designed system can be used as a decision support
system in many important agricultural practices such
as the determination of irrigation schedule, plant
growth modelling, the determination of livestock heat
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stress and monitoring of climatic data in a greenhouse.
In addition, the system can be converted to an
automation control system with additional modules.
Professional systems used for these purposes are costly
and do not offer sufficient flexibility. However, the
system designed in this study is quite flexible and
scalable. It can be used for different agricultural
practices with additional sensors. Furthermore, the

data can be constantly accessed on web pages, and the
results can be quickly viewed following the data
analysis of the system.

In recent years, the development and use of electronic
boards have increased rapidly thanks to open source
hardware. These systems may offer various
advantages in terms of easier data collection,
monitoring and analysis in agricultural practices.
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Figure 16. OSH-Node climate data a) internal temperature, (b) internal relative humidity, (c) external
temperature, (d) external relative humidity
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Galata Kopriisii Olta Balikgihgimin Av Araglan, Birim Cabadaki Av Miktarlar ve Sosyolojik
Ozellikleri Bakimindan Yapisal Analizi

Tugrul Zahit ALICLIY? Didem GOKTURK™ Tomris DENIZ
Istanbul Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama Teknolojisi Anabilim Dals, Istanbul
4 alicli@istanbul.edu.tr

OZET

Bu arastirmada Haziran — Agustos 2014 tarihleri arasinda Galata
Koprisi'nde ytritilen olta balikciliginda yaygin olarak kullanilan av
aletleri ile bunlarin yapilari, birim c¢abaya diisen av (CPUE)
miktarlar1 ve balikcilik yapanlarin sosyal durumlar: tespit edilmis,
kopriide yuritiulen balikgilik faaliyetleri incelenmistir. Calisma,
bolgede balikgcilik yapanlar ile anket yoluyla birebir goriisme ve
gozlemler yardimiyla gergeklestirilmigtir. Avecilik yapan kisi sayisi
bakimindan 6zellikle secilen bu diisiik sezonda, farkh yapilara sahip
Istavrit (% 51,35), Kefal (% 19,82), Izmarit (% 18,02), Mezgit (% 8,11),
Palamut (% 1,80) ve Sardalya (% 0,90) oltas1 olarak isimlendirilen
oltalarin kullanildig1 tespit edilmistir ve ortalama CPUE degerleri
sirasiyla 0,25 kg h'l, 0,25 kg h't, 0,33 kg h'1, 0,24 kg h'1, 0,36 kg h'lve
0,67 kg h'! olarak hesaplanmigtir. Oltalarda ana beden uzunlugunun
1,5 -5 m, misina kalinliklarinin 0,10 — 0,80 mm ve kursun agirliklarin
da 30 — 100 g arasinda degismekte oldugu ve % 26,3 ile 3,5 m ana
bedenin, % 17,82 ile 0,15 mm misina kalinliginin, % 87,39 ile seffaf
misinanin ve % 32,43 ile 60 g’'lik kursun agirligin en ¢ok kullanilanlar
oldugu tespit edilmigtir. Ignelerde ise % 72,07 ile ¢capraz ve % 27,93
ile diiz ignelerin kullandigi belirlenmistir. Kopriide aveilik yapanlarin
yas, egitim, medeni durum, ailelerindeki birey sayilari, ailede ¢alisan
birey sayilari, mevcut c¢alisma durumlari, yasamlari boyunca
balikgilik yaptiklar: stre, yil bazinda balik¢ilikta gecirdikleri siire,
balik¢ilik yapma amaci ve olta balike¢ilig: ile ilgili bilgilerin edinildigi
kaynaklar bakimindan dagilimlari incelenmigtir. Buna gore
oltacilarin % 81,6’sinin dinlenme amaciyla balik¢ilik yaptiklari, %
11,4’iintin dinlenme ve ticari amacla ve % 7’sinin de ticari amagla bu
faaliyeti yaptiklar: tespit edilmigstir.

ABSTRACT

In this research, fishing gears which are widely used in angling
fishery and their structures, catch per unit effort (CPUE) and social
conditions of fishermen were examined and determined at Galata
Bridge between June and August 2014 where fishing activities at the
bridge carried out. The study was conducted with the aid of one to one
interviews and observations with the fishermen in the region.
Especially, in terms of number of people who are fishing in this
selected low season, having different structure fishing lines called as
horse mackerel (51.35%), mullet (19.82%), picarel (18.02%), whiting
(8.11%), bonito (1.80%) and pilchard (0.90%) have been determined.
The mean CPUE values were calculated as 0.25 kg h'1, 0.25 kg h,
0.33 kg h't, 0.24 kg h'l, 0.36 kg h'! and 0.67 kg h'! respectively. It was
found that the fish line length was between 1.5-5 m, the line
thicknesses were between 0.10-0.80 mm and the sinks were between
30-100 g. It was determined that 3.5 m fish line length (26.3%), 0.15
mm line thickness (17.82%), transparent monofilament line (87.39%)
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and 60 g sink (32.43%) were mostly used. It was also determined that
G-hooks were used with the percentage of 72.07 and J-hooks were
used with the percentage of 27.93. The distribution of people who are
fishing on the bridge were investigated in terms of age, education,
marital status, the number of individuals in their families, the
number of individuals working in the family, the current working
conditions, the length of time they fish during their lifetime, the time
they spent fishing in years, and the information on fishing intentions
and angling. It was determined that 81.6% of the anglers were fishing
for resting, 11.4% for resting and commercial purposes, and 7% for

commercial purposes

To Cite : Ali¢h TZ, Goktirk D, Deniz T 2018. 2018. Galata Kopriisii Olta Balikgihginin Av Araglari, Birim Cabadaki Av
Miktarlar1 ve Sosyolojik Ozellikleri Bakimindan Yapisal Analizi KSU Tarim ve Doga Derg 21(3): 339-352.
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GIRIS

Birincil tretimin bir formu olarak insanlik tarihi
kadar eski olan balikcilik ve metotlar: (v Brandt, 1984)
arasinda yer alan ve herkes tarafindan kullanilabilen
olta balikgilig1 ya da olta avciligi, basit yéntem ve
araclarla yapilan Dbireysel bir avclik seklidir.
Istanbul’da Hali¢ tizerinde bulunan ve Karakéy ile
Eminéni semtlerini birbirine baglayan Galata
Koprisi'nde uzun yillardir stregelen olta balik¢iliga,
amator ve ticari amach olarak stirdirulmektedir. 4/2
numarali Amatér Amaclh Su Uriinleri Aveiligimin
Diizenlenmesi hakkindaki teblizgde (Anonim, 2016)
amator balikcilik; sadece rekreasyon, spor veya
dinlence amaciyla yapilan, maddi ve ticari kazang
gayesl gltmeyen, avlanilan urinin satilmadig
balikgilik etkinligi olarak tamimlanirken; ticari
balikgilikta avlanilan driinlerden kazang elde
edilmektedir.

Istanbul Bogazima eklenmis bir boynuz bi¢iminde
hafif bir yay olusturan Halic (Bastiirk ve ark., 2001) ya
da diger adiyla Altin Boynuzun bitimine yakin, bogaz
ve hali¢ sularinin kavustugu yerde bulunan Galata
kopriisi, bu konumunun dogal bir avantaj olarak olta
balikgilar: i¢in énemli bir avlak sahasi olarak uzun
yillardir fark edilmektedir. 1970’lerden sonra gerek
Hali¢’te gerekse Marmara’da yasanan kirlilige paralel
olarak canli tir sayilarimin ve populasyonlarinin
diislisii nedeniyle (Yiiksek ve ark., 2001; Okay ve ark.,
2007) Halic ve Bogazin dolayisiyla Marmara
Denizimin veriminden faydalanan Galata Koprisi
oltacilarinin, oltacilik geleneklerinin ve buna bagh
olarak sosyal yasam tarzlarimin olumsuz etkilendigi
bilinmektedir. Ozellikle Hali¢'in tarihsel geligsim
stirecinde sucul ekosistemi tekstil, altin igleme, evsel
ve endistriyel atik sularin desarj1 ve tersane varligi
nedenliyle ¢ok uzun yillar kirlilikle yiiz ylize kalmig
(Acikséz, 2008); suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri ile kalitesi olumsuz yonde ciddi degisimler
gecirmigtir. Bilhassa 1950'li yillarda kiyilarina
sanayinin taginmasi, endustrilesme, nufus artisi,
plansiz sehirlesme, alt yapisiz konutlarin olusumu,
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dokiilen derelerden gelen slriinti malzemeler
nedeniyle dolmasi/siglagsmasi, su sirkilasyonunun
azalmasi, yetersiz aritma gibi pek ¢ok faktérin
bileskesi sonucu bas gosteren kirlilik problemi, yillar
icinde artarak bir¢ok sosyal, ekonomik ve kiiltiirel
faaliyeti etkilemis ve temizleme usulleri 1960’
yillardan beri ¢esitli arastirmalara ve ulusal
politikalara konu olmustur (Bastiirk ve ark., 2001;
Tuncer ve ark., 2001; Yilmaz ve ark., 2004; Yiksek ve
ark., 2006; Karakas, 2011). Bu menfi sartlar nedeniyle
bolgedeki balik ve diger sucul canlilarin ortamdan
¢ekildigi, bazi mevsimlerde giris yapan gezgin
baliklarin ise artik goézlemlenmedigi bildirilmistir
(Eyice, 2001). Oysa ki 1960'lara kadar burada lezzetli
baliklarla birlikte tarak ve istiridye gibi deniz
canlilarinin da avlandigi ve balik¢ilik bakimindan
gecmiste palamut, torik, orkinos, liifer, mercan,
uskumru gibi baliklarin bélgede bolca bulundugu,
1940'h yillarda Balat'h balikgilarin ¢evirme aglar ile
balik avladigi, stiriler halinde yunuslarin geldigi,
civar kogklerdeki halkin kepgelerle karagoz, istavrit,
izmarit yakaladig: bildirilmig olmakla birlikte, 1970'l1
yillardan sonra asir1 kirlilik, canli yagsami ya tamamen
yok etmis ya da Galata Koprisi civarinda az sayida
tiir ile stnirlandirmistir (Giivengiris, 1977; Eyice, 2001;
Yiiksek ve ark., 2001; Gokdas, 2006; Karakas, 2011).
1996’da sadece Galata Kopriusi civarinda istavrit, ¢caca
ve kefalin goruldugi fakat bu tirlerin Unkapanm
Kopriisi'ne dahi girmedikleri bildirilmis (Okus ve ark.,
1996), 1slah calismalarini takiben su kalitesinin
iyilesmesiyle Valide Sultan Kopriisi'nden Galata
Koprisi'ne kadar olan sahada hamsi, caca, iskorpit,
istavrit, mezgit, gelincik gibi 24 tiirin yumurta veya
larvasi bulunmus, orneklenen yumurtalarin
embriyonik safhalarindan bunlarin erginlerinin de
sahaya giris yaptig1 sonucuna varilmistir (Yiiksek ve
ark., 2001).

Bu 6zetlenen galigmalar 1s181nda Hali¢'in su kiitlesinin
tarihsel surecte gecirdigi doénltstimlerden Galata
Kopriisi tizerindeki olta balik¢iligr faaliyetlerinin de
direkt olarak etkilenmigs olabilecegi  kolayca
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soylenebilirse de bu konuda 6zel olarak yapilmig
bilinen bir c¢alisma yoktur. Sadece Yiiksek ve ark.,
(2001) 1slah sonrasinda Galata-Unkapani Képriileri
arasinda olta balik¢iliginin yayginlastigini ve altinbas
kefal (Mugil auratus), has kefal (Mugil cephalus), sivri
burun kefal (Mugil labrousus), levrek (Dicentrarchus
labrax), caca (Sprattus sprattus), hamsi (Engraulis
encrasicolus), iskorpit (Scorpaena porcus), istavrit
(Trachurus sp.), izmarit (Spicara maena), iskine
(Scianea umbra), mezgit (Merlangius merlangus
exinus), pisi (Platichthyes flesus), liffer (Pomatomus
saltator), palamut (Sarda sarda) tirlerinin
yakalandigin bildirmislerdir. Gékdas (2006) ise Kadir
Has Universitesi éniinden baglamak tizere Unkapan1
kopriisu, Galata Kopriisii ve Sarayburnu’na dogru olta
balikgilarinin degisik zamanlarda sarikuyruk istavrit
(Trachurus  mediterraneus), karagoz istavrit
(Trachurus trachurus), has kefal (M. cephalus),
altinbas kefal (M. auratus), sivri burun kefal (M.
labrousus), izmarit (S. maena), dil (Solea vulgaris),
palamut (S, sarda), lifer/cinekop (P. saltator), mezgit
(M. merlangus exinus), hamsi (. encrasicolus), caca (S.
sprattus), iskorpit (S. porcus), eskina (S. umbra),
levrek (D. Iabrax), barbunya (Mullus barbatus),
kurbaga kaya balign (Mesogobius batrachocephalus),
siyah kaya baligi (Gobius niger), zargana (Belone
belone), mirmir (Lithognathus mormyrus), kalkan
(Psetta maxima), tekir (Mullus surmuletus), gelincik
(Gaidropsarus mediterraneus), gimiis (Atherina
boyern), hani (Serranus hepatus), karagéz (Diplodus
vulgaris), kirlangic (7Trigla Ilucerna), kupes (Boops
boops), sarpe (Boops salpa), sardalya (Sardina
pilchardus), tirsi (Alosa fallax nilotica), trakonya
(Trachinus draco), ve denizat1i (Hippocampus
hippocampsus) gibi tiurlerin yakalandigim
bildirmektedir. Galata Képrisii mevkiini de i¢ine alan
biyogesitlilik, su kalitesi ve kirlilik, cevre ve sehir
planlama, tarihi, sosyal ve kiiltiirel konular: kapsayan
¢cok sayida calisma bulunmasina ragmen ozellikle
Galata Koprusi'ndeki oltacilarin balik¢ilik faaliyet
yapisini detayl olarak ele alan akademik ¢alismalarin
olmadig goriilmektedir. Galata Kopri’siinde tiire 6zgu
olarak kullanilan av aletlerinin detayli olarak
yapilarini inceleyen, birim c¢abadaki av (CPUE)
verilerini igeren ve bununla birlikte koprii tizerinde
balikgilik yapanlarin sosyal yapisinin da ele alinarak
degerlendirildigi  kapsamli  bir calisma da
bulunmamaktadir. Galata Kopriusi'ndeki balik¢ilik
faaliyeti ile ilgili olarak bu giine kadar Iwano ve
Oztiirk (2012) tarafindan yapilmis yalnizeca bir calisma
bulunmaktadir ve bu ¢alismada kullanilan oltalarla
ilgili genel o6zelliklere, kopride mevsimsel olarak
oltacilar tarafindan tutulan baliklara ve bunlarin
miktarlarina ve ortalama balik¢i sayilarina ait ana
bilgilere deginilmigtir.

Calisma boyunca Haziran — Agustos 2014 tarihleri
arasinda Galata Koprisi'ndeki olta balikcilarinin

ginliikk av pratikleri lizerinden yuritilen balik¢ilik
faaliyetine dair bir analiz yapilmaya caligilmig ve
Istanbul gibi biyik bir metropolin en islek
noktalarindan birinde bulunan ve az bilinen bu
konusundaki acigina katki saglama  gayesi
gudulmiustir. Galata Kopriusi'nde uzun yillardir
stirdirtilen olta balik¢iliginin yapisini incelemek
amaciyla goézlem ve gorismelere dayanan bir
arastirma tasarlanmis, ele alinan olta balikcilign ()
kullanilan av aletlerinin detayl1 yapis: ve dagilimi, (ii)
birim ¢abadaki av (CPUE) miktarlar1 ve (iii) balikcilik
yapanlarin sosyal durumlar1 ile ilgili genel ve 6zel
ayrintilar belirlenmeye ¢aligilmigtir.

MATERYAL ve METOT
Caligsma Sahasi

Galata Kopriisi, Istanbul’da Hali¢'in agzinda Karakdy
ile Eminéni kiyis1 arasinda Hali¢'in iki yakasim
birlestiren rayli sistem, yaya ve arag trafigi saglayan,
boyu 488,65 m, eni 42 m olan ve 80 m’lik kismi
acilabilen bir baskiil képriidir (Sekil 1) (Anonim,
1994).

Sahkulu

Halig

Bereket zade

Istanbul
Bogazi

GALATA KOPRUSU

< Lid, Esr, HERE, Garmin, INCREMENT », NGA, USGS | Ssri, HeRe | Lored

Sekil 1. Galata Koprisi'niin konumu.

1845 yilinda hizmete giren ve Osmanli Déneminde
yaptirilan kopriu de dahil olmak lizere bolgede yillar
i¢cinde ¢esitli degisim ve yeniden ingalarla toplam dort
kopri yapilmig, ginimizde halihazirda kullanilan
besinci kopri ise Aralhik 1994’te hizmete girmistir.
Galata Kopriisi'niin tzerinde yer aldig1 Hali¢ (Altin
boynuz, Golden horn), yiizyillar boyunca Istanbul'un
en fazla ilgi ¢eken yerlerinden birisi olmus (Ovez ve
ark., 2004), hemen hemen her dénemde cesitli sosyal,
kultiirel, turistik, ekonomik ve sportif faaliyetlerin
yapildig1 (Ovez ve ark., 2004; Ayan, 2014) ve hatta
Bizans doneminden beri eglence yeri olmasindan
dolay1 jeolojik éneme sahip olan bir bélgedir (Acikséz,
2008). Jeomorfolojik konumu itibariyle boyu yaklasik
8 km ve en genig yeri Sarayburnu-Tophane arasinda
1000 m civarindadir. Halicioglu-Eyiip civarinda
derinligi 2-3 m’ye kadar diisen Hali¢’in en derin yeri
Galata Koprisi bolgesinde 42-50 m  olarak
olciilmiistiir (Teksoz ve ark., 1991; Karakas, 2011).
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Veri Toplama ve Analiz

Calismanin ana materyalini Galata Képrusu tizerinde
olta ile avlanan kigilerle ylz ylze yapilan sézli
milakatlar ve saha gozlemleri olusturmaktadir.
Calisma planlanirken 6zellikle verimin diisiik oldugu
yaz aylari segilerek koprude gerceklestirilen minimum
aveligin yapisi ve sosyal durumunun belirlenmesi
amaclanmistir. Bu nedenle, ¢calisma Iwano ve Oztiirk
(2012)’tin de belirttigi gibi Koéprii'de olta balik¢ilig:
acisindan en dusik sezon olan yaz aylarinda yani
Haziran Agustos 2014 tarihleri arasinda
yuriatilmuistir. Yapilan goériismeler ve anketler
sonucunda elde edilen veriler literatiire (Symon ve
Cassell, 2012) uygun olarak degerlendirilmis, Galata
Kopristi tizerinde surdirilen olta balikgiliginin
yapisim incelemek amaciyla analiz edilmistir. Ister
ticari ister amator olarak avlansin ayirt edilmeden
Galata Kopriusi tuzerindeki tim olta balikgilar:
calisma kapsami icerisinde tutulmus, ankete
katilmay1 ve tiim sorular1 cevaplamay1 kabul edenler
tuzerinden sonuglar degerlendirilmistir. Calismada,
kullanilan av aletlerinin detayl yapisini, dagilimini,
birim cabaya diigen av (CPUE) miktarlarini ve avcilik
yapanlarin sosyal durumlarmni anlamak amaciyla
anketlerde yoneltilen toplam 36 soruya cevap veren
114 kisi tzerinden elde edilen veriler degerlendirme
strecinde kullanilmigtir. Degisik zamanlarda fakat
belli bir diizen icinde kopriide avlanan aym kisiler ile
sadece bir kez anket yapilmigtir. Siliregelen olta
balikgilig1 faaliyetlerini anlamak maksadiyla av
aletinin 6zellikleri, yakalanan balik miktarlar: ve bazi
sosyal 6zellikler degerlendirilmistir.

Hazirlanan anketlerde; Galata kopriisi tizerinde olta
ile avlanan kigilere amaca yonelik olarak, hangi olta
tiplerini kullandiklar1 ve yapisal 6zellikleri, avlanan
turlerin miktarlari, avcilik stresi ve zamani gibi
sorular yoneltilmigstir. Toplanan anketler bilgisayar
ortamina aktarilmig ve elde edilen veriler Microsoft
Office Excel programi kullanilarak hesaplanmigtir.
Istatistik  degerlendirmelerde ise SPSS 16.0
kullamilarak t-testi ile ANOVA testi uygulanmistir.
Birim cabaya diisen av (CPUE: Catch per Unit Effort)
hesabi1 De Metrio ve Megalafonou (1988)ya gore
CPUE=Yakalanan balik miktar: (kg)/Toplam av siiresi
(saat) formiiliinden yararlamilarak hesaplanmistir.
Oltacilardan toplanan veriler her bir av aletindeki igne
adedine ve diiz/¢apraz oluglarina gore ayrilmig, toplam
miktar ve av siirelerinin ortalamalari alinmak
suretiyle hesaplanmigtir. Av aletlerinin
isimlendirilmesinde birlik olmasi i¢in képriu tistiindeki
olta balikgilar1 ile ayni1 tanimlayic1 terimlerin
kullanilmasina 6zen gosterilmigtir.
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Galata Kopriisi'nde olta balik¢iligi tiire bagh olarak
tim yil boyunca devam eden bir aktivitedir. Trafigin
aktigr kopri tzerinde sagh sollu olarak yapilan
aveilikta kamig oltalar kullanilirken, suya yakin olan
kopri alt1 ve kopru ayaklarinda kamis oltalarla birlikte
zaman zaman capariler de kullamilmaktadir. Képride
en ¢ok kamis oltalar tercih edilmekte olup, yaygin
olarak istavrit, kefal, palamut, lifer/cinekop, sardalya,
glimus, izmarit, gelincik, eskina, kirlangic, iskorpit,
mezgit, tekir ve barbun gibi ekonomik 6neme sahip
pelajik ve demersal baliklar avlanmaktadir. Képrideki
olta balik¢iliginda kullanilan kamis oltalar, siirekli
kullanilanlar ve mevsimlere bagh olarak kullanilanlar
olmak tuizere gesitlilik géstermektedir. Mevsimlere bagh
olarak kullanilan olta tiplerini, gé¢ hareketi sonucu
Bogaz gecisi ve Hali¢’e giris ¢ikis yapan pelajik balik
turlerini avlama istegi belirlemektedir. Calismanin
amaci dogrultusunda yapilan saha caligmalar:
sonucunda diisiik sezon olan yaz aylari boyunca farkl
yapilara sahip Istavrit, Kefal, Izmarit, Mezgit, Palamut
ve Sardalya oltas1 olarak isimlendirilen oltalarin
kullanildig: tespit edilmistir.

Toplanan verinin tamamina bakildiginda Galata
Koprisi'nde kullanilan oltalarin ana beden uzunlugu
1,5 — 5 m arasinda degismekte olup; % 26,13 ile 3,5 m
ve % 18,92 ile 4,2 m en ¢ok kullanilanlardir. Misina
kalinliklari 0,10 — 0,80 mm arasinda degismekte olup; %
17,82 1le 0,15 mm ve % 15,84 ile 0,35 mm en ¢ok tercih
edilenlerdir. Misina renkleri de fosforlu yesil, kirmizi,
mavi, geffaf ve yesil olarak degismekte olup, bunlar
arasinda % 87,39 ile geffaf misina birinci sirada yer
almaktadir. Kursun agirliklar ise 30 — 100 g arasinda
degismekte olup, % 32,43 ile 60 g ve % 27,93 ile 75 g en
cok kullanmilanlardir. Oltalarin % 72,07’sinde ¢apraz (C)
ve % 27,93 {inde diiz (D) igne kullanildig tespit edilmis
olup, igne adedi ve igne numarasina gore dagilimlar:
Sekil 2’de gosterilmektedir. Aveilik yapanlarin % 0,9'u
el oltasi, % 7,9u capari ve % 91,2si kamig olta
kullanmaktadir. Kullanilan kamis oltalarin da %
51,351 istavrit; % 19,82’s1 kefal; % 18,02’si izmarit; %
8,111 mezgit; % 1,80'1 palamut ve % 0,901 sardalya
oltasi olarak isimlendirilmekte ve kullanilmaktadir.
Cok cesitli marka ve model tercihleri ile kullanilan
oltalarin kamig uzunluklar: ise 300 — 440 cm arasinda
degismekte olup, ¢ogunlukla teleskopik ve ayrica surf
tipi kamiglar kullanmilmaktadir.

Ayrica Cizelge 1’de detayli olarak kullanilan tiim oltalar
ve bu oltalara ait 6zellikler simiflandirilarak ayri1 ayri
verilmigtir. Galata Koprisi'nde olta balikgilig:
yapanlarin % 81,601 amatér olarak, % 18,401 da
profesyonel olarak avcilik yapmaktadir ve buna paralel
olarak da gene % 81,60mnin tuttuklarn baliklar
kendilerinin tiikettigi, % 18,40min ise kendileri ve
satarak degerlendirdikleri saptanmigtir.
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Sekil 2: Igne adetlerine ve igne numaralarina gére capraz ve diiz ignelerin oltalardaki yiizde dagilimlari.

Cizelge 1: Galata Kopriisi'nde kullanilan oltalarin detayli yapisal 6zellikleri.

Olta ana . .

Misina . -
beden kalmli Igne igne adedi Kurgun agirhik
uzunlugu  Misina rengi (mm) Igne tipi numarasi )

Olta ad: (m) 0, .= mm o 1o
m. (% dagihm) (% dagilim)
Min- En Min- En Min- En Min- En Min-Mak En
Mak sik Mak sik Mak sk Mak sik sik
. Capraz i i
o Mavi (L5 100015 (63.16) 3-12 10 417 10
Istavrit oltas1 2-5 3,5 Yesil (3,51) 0.80 0.95 30-75 60
Seffaf (94,74) = ™" Diiz (36,84) 3-12 11 4-15 10
Kirmizi  (5) Capraz
. 3-13 10 3-10 4
1,5- Mavi (5) 0,10- (81,82) )
Kefal oltas1 49 3 Yesil (15) 0.50 0,35 ' 50-100 75
Seffaf (75) Diiz (18,18) 3-10 10 48 5
4
apraz (85) 2-12 10  3-6
' L5 Mavi  (1,75) Gap 5
Izmarit oltas: is 42 Yesil  (3,51) o.50 0-15 3 50-100 75
’ Seffaf (94,74) ™ Diz (15) 312 10 34 4
12
Capraz 10
9-11 3-6 4
. ) Yesil (22,22) 0,10- (77,78) 11 )
Mezgit oltas1 3-4,2 4,2 Seffaf (77.78) 0.35 ,35 - . 5 60-100 75
Diiz (22,22) 4-9 3-4
9 4
. Capraz (50) 3 3 15 15
Plalamut 42 42 Yefoﬂf( )(50) 0,25 0,25 60-75 6075
oltasy Seftaf (50 Diiz (50) 7 7 8 8
Sardalya Capraz
oltas: 3,6 3,6 Seffaf (100) 0,15 0,15 (100) 11 11 11 11 60 60

Kullanilan Oltalarin Yapilar1 ve CPUE Degerleri
Istavrit Oltalarmin Yapisal Ozellikleri ve CPUE

Degerleri

Y1l boyunca mevsim gézetmeksizin kullanilan istavrit
oltalarinin uzunlugu (ana beden) 2 — 5 m arasinda
degismekle birlikte 3,5; 4,2 ve 4 m’lik oltalarin
uzunluklar sirasiyla % 33,33; % 14,04 ve % 10,53Tik

oranlarla digerleri i¢cinde en ¢ok tercih edilenlerdir.
Kullanilan misinalarin % 94,74’u seffaf, % 3,51’1 yesil

ve % 1,751 ise mavidir. Bu oltalarda kullanilan misina
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0,15 ve

%

18,18

ile

kalinliklar1 0,10 ile 0,80 mm arasinda degismekte olup,
0,25 mm’likler
kullanilanlardir. Batirici1 olarak kullanilan kursun
agirliklar 30 — 75 g arasinda degismekte olup, bunlar

en ¢ok



KSU Tarim ve Doga Derg 21(3):339-352, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

arasinda 60 g'liklarin % 42,11 ile en ¢ok kullanilanlar
oldugu tespit edilmigtir. Sekil 3’te ayrintili olarak
istavrit oltalarinda kullanilan bu malzemelerin ytizde
dagilimlar: verilmigtir.

Istavrit aveihiginda kullanilan oltalarmmin igne cesidi,
igne no ve igne adetlerine goére hesaplanan ortalama
CPUE degerleri Cizelge 2'de verilmigtir. Yapilan t-
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testl analiz sonuglarina gore ¢apraz ve diiz ignelerin
ortalama CPUFE’leri arasindaki fark istatistiksel
olarak énemsiz bulunmustur (p>0,05). Ayrica aym
igne numarasina sahip diz ve capraz igneler
arasindaki  fark  istatiksel ag¢idan  Onemsiz
bulunmustur (p>0,05) ve gene igne adetleri arasindaki
fark da 6nemsizdir (p>0,05).
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Sekil 3. Istavrit oltalarinda ana beden uzunlugu, misina kalinlig1 ve kursun agirhgin yizde dagilimi.

Kefal Oltalarimin Yapisal Ozellikleri ve CPUE Verileri

Kefal oltalarinin uzunlugu (ana beden) 1,5 — 4,2 m
arasinda degismekle birlikte 3 m’lik olanlar % 36,36’ ik
oranla en c¢ok tercih edilenlerdir. Kullanilan
misinalarin % 86,36’s1 seffaf, % 4,351 mavi ve % 9,09’u
ise yesildir. Bu oltalarda kullanilan misina kalinliklari
0,10 ile 0,50 mm arasinda degismekte olup, 0,35 ve
0,10 mm’likler % 26,67 ve % 20,00’l1ik oranlarla en ¢cok
tercih edilenlerdir. Batiric1 olarak kullanilan kurgun
agirliklar ise 50 — 100 g arasinda degismekte olup, %
45,45 1le 75 g’liklar ilk sirada yer almaktadir. Sekil 4’te
ayrintili olarak kefal oltalarinda kullanilan bu
malzemelerin ylizde dagilimlar: verilmistir.

Kullanilan kefal oltalarinin igne ¢esidi, igne no ve igne
adetlerine gore hesaplanan ortalama CPUE degerleri
Cizelge 3'de verilmigtir. Yapilan t-testi analiz
sonug¢larina gore capraz ve diiz ignelerin ortalama
CPUE’leri arasindaki fark istatistiksel olarak énemsiz
bulunmustur (p>0,05). Ayrica ayni igne numarasina
sahip duz ve c¢apraz igneler arasindaki fark
istatistiksel acidan o6nemsizdir (p>0,05) ve igne
adetleri arasindaki fark da yine istatistiksel agidan
dnemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Izmarit Oltalarmin Yapisal Ozellikleri ve CPUE
Verileri

Yil boyunca mevsim gézetmeksizin kullanilan izmarit
oltalarinin uzunlugu (ana beden) 1,5 — 4,5 m arasinda
degismekle birlikte 4,2 m’lik oltalar % 30’luk oranla en
cok tercih edilenlerdir. Kullanilan misinalarin %
75,001 seffaf, % 15,0071 yesil, % 5,001 mavi ve yine %
5,001 kirmizidir. Bu oltalarda kullanilan misina
kalinliklar: ise 0,10 ile 0,50 mm arasinda degismekte
olup, 0,15 ve 0,35 mm’likler sirasiyla % 25,00 ve %
20,00 ile en ¢ok kullanilanlaridir. Batiric1 olarak
kullanilan kursun agirhklar 50 — 100 g arasinda
degismekte olup, agirlikli olarak 75 g’lik kursunlar %
40,00’lik oranla tercih edilmektedir. Sekil 5’te ayrintili
olarak izmarit oltalarinda kullanilan bu malzemelerin
yuzde dagilimlar: verilmigtir.

Kullanilan izmarit oltalarinin igne ¢esidi, igne no ve
igne adetlerine gore hesaplanan ortalama CPUE
degerleri Cizelge 4’te verilmistir. Yapilan t-testi analiz
sonuglarina gore gapraz ve diiz ignelerin ortalama
CPUFE’leri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (p>0,05). Ayrica ayni igne numarasina
sahip diz ve c¢apraz igneler arasindaki fark
istatistiksel olarak énemsiz bulunmus (p>0,05) ve yine
igne adetleri arasindaki fark da istatistiksel olarak
onemsizdir (p>0,05).
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Cizelge 2: Istavrit aveiliginda kullanilan oltalarin igne
cesidi, igne no ve igne adetlerine gore
ortalama CPUE degerleri.

Igne Igneno  Igne CPUE
Capraz 3 8 0.25
8 7 0.36
8 0,44
10 0.45
9 10 0.21
10 4 0,11
8 0,19
9 0,17
10 0,23
11 7 0,20
8 0,08
10 0.30
12 4 0,17
5 0,25
8 0,16
10 0,29
15 0,17
17 0,25
Diiz 3 5 0.67
5 12 0,14
8 10 0.17
9 10 0.15
10 4 0,25
7 0,25
10 0,29
11 4 0,25
8 0,29
10 0,31
11 0.50
12 6 0,08
8 0,23

Cizelge 3: Kefal aveiliginda kullanilan oltalarin igne
cesidi, igne no ve igne adetlerine gore
ortalama CPUE degerleri.

Igne cesidi Igneno Igne adedi CPUE
Capraz 3 3 0,33
4 0,22
4 4 0,29
7 3 0,20
8 3 0,25
9 6 0,25
10 5 0,27
8 0,25
11 8 0,22
10 0,20
12 4 0,33
13 4 0,13
Diz 3 5 0,25
4 8 0,25
10 4 0,40
5 0,22
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Cizelge 4: Izmarit aveiliginda kullanilan oltalarin igne
¢esidi, igne no ve igne adetlerine gore
ortalama CPUE degerleri.

igne cesidi  Igne no Igne adedi CPUE
Capraz 2 4 0,14
4 4 0,25
9 4 0,25
10 3 0,38
4 1,04
5 0,36
11 5 0,22
6 0,15
Diiz 3 3 0,25
10 4 0,33
12 4 0,21

Mezgit Oltalarinin Yapisal Ozellikleri ve CPUE
Verileri

Mezgit oltalarinin uzunlugu (ana beden) 3 — 4,20 m
arasinda degismekle birlikte, 4,20 m uzunlugundaki
oltalar % 33,331tk oranla en ¢ok tercih edilenlerdir.
Kullanilan misinalarin % 77,781 seffaf ve % 22,22’si
yesildir. Bu oltalarda kullanilan misina kalinliklar
0,10 1le 0,35 mm arasinda degismekte olup, % 25,00’ 11k
oran ile en ¢ok 0,35 mm’likler kullanilmaktadir.
Batiric1 olarak kullanilan kursun agirliklar ise 60 —
100 g arasinda degismekte olup, 75 g’'liklar % 55,56’ ik
oran ile en ¢ok tercih edilenlerdir. Sekil 6’da ayrintili
olarak mezgit oltalarinda kullanilan bu malzemelerin
yuzde dagilimlar: verilmigtir.

Kullanilan mezgit oltalarinin igne cesidi, igne no ve
igne adetlerine gore hesaplanan ortalama CPUE
degerleri Cizelge 5’de verilmistir. Yapilan t-testi analiz
sonuclarina gore capraz ve diiz ignelerin ortalama
CPUFE’leri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (p>0,05). Ayrica ayni igne numarasina
sahip diz ve c¢apraz igneler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0,05) ve igne
adetleri arasindaki fark da gene istatistiksel acidan
énemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 5: Mezgit avciliginda kullanilan oltalarin igne
¢esidi, 1gne no ve igne adetlerine gore
ortalama CPUE degerleri.

iéne cesidi iéne no iéne adedi CPUE
Capraz 9 4 0,21
10 3 0,38
4 0,25
5 0,22
11 4 0,33
5 0,20
6 0,19
Diz 4 3 0,17
9 4 0,25
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Sekil 4. Kefal oltalarinda ana beden uzunlugu, misina kalinlig1 ve kursun agirligin ytizde dagilimi.

30.00 25.00

25.00 —

20.00

20.00

—
—— —
15.00
— —
15.00 -
—
10.00
—
10.00 |
g B N B m NN N
o .7 7.7 4‘. 4‘.7 0
00 50 3.60 3.90 0.10 0.12 0.15 .20 0.26 0.35 0.50

0.18 o

Frekans
Frekans

o

3
o
3

1.50 3. 3.25 3 4.20 4.30 4.50

Olta uzunlugu (m) Misina kalinhig (mm)

40.00

35.00

A
A

30.00
25.00
20.00

A A——
15.00
10.00
5.00

50 60 75 100

Frekans

0.00 *

Kursun agirhg (g)

Sekil 5. Izmarit oltalarinda ana beden uzunlugu, misina kalinhig1 ve kursun agirhgin yiizde dagilima.

Palamut Oltalarmin Yapisal Ozellikleri ve CPUE

Verileri Sardalya Oltalarinin Yapisal Ozellikleri ve CPUE

Palamut oltalarinin uzunlugu (ana beden) 4,20 m olup, Verileri

0,25 mm kalnhgindaki geffaf ve fosforlu yesil Calismada incelenen Sardalya oltalarinin hepsinin

misinalar % 50’serlik oranla tercih edilmektedir. ayn1 yapida oldugu tespit edilmig olup, bu oltalarda

Batiric1 olarak kullanilan kursun agirliklar ise 60 ve 3,60 m olta ana beden uzunlugu, 0,15 mm kalinliginda

75 g’dir. Palamut avciliginda kullanilan bu oltalarinin seffaf misina ve batirici olarak da 60 g kursun agirhik

igne ¢esidi, igne no ve igne adetlerine gore hesaplanan kullanilmaktadir ve ortalama CPUE degeri Cizelge

ortalama CPUE degerleri Cizelge 6’da verilmigtir. 7’de verilmistir.

Cizelge 6: Palamut avciliginda kullanilan oltalarin Cizelge 7: Sardalya avciliginda kullanilan oltalarin
igne gesidi, igne no ve igne adetlerine gore igne gesidi, igne no ve igne adetlerine gére
ortalama CPUE degerleri. ortalama CPUE degerleri.

Igne cegidi Igneno  Igne adedi CPUE Igne igne no Igne CPUE
Capraz 3 15 0,30 cesidi adedi
Diiz 7 8 0,42 ¢ 11 11 0.67
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Sekil 6. Mezgit oltalarinda ana beden uzunlugu, misina kalinlig1 ve kursun agirligin ytuzde dagilimi.

Avcilik Yapanlarin Sosyal Durumlarina Ait Bulgular

Galata Koprisii'nde olta ile aveilik yapan kisilerin; yas
gruplarina (Sekil 7), egitim durumlarina (Sekil 8),
medeni durumlarina (Sekil 9), ailelerindeki birey
sayilarina (Sekil 10), ailelerindeki calisan birey
sayilarina (Sekil 11), mevcut c¢alisma durumlarina
(Sekil 12), yasamlari boyunca balikcilik yaptiklar:
siireye (Sekil 13), y1l bazinda balikcilikta gecirdikleri
siireye (Sekil 14), balikcilik yapma amacina (Sekil 15)
ve olta balik¢iligi ile ilgili bilgilerin edinildigi kaynaga
gore (Sekil 16) yiizde dagilimlar: hesaplanmigtir.
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Yag aralig
Galata Koprisi'ndeki oltacilarin
gruplarina gore yiizde dagilimai.
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Sekil 8 ve 9. Oltacilarin egitim ve medeni durumlarina gore ylizde dagilimlari.
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Sekil 10 ve 11. Ailedeki birey sayilar: ve ailede ¢aligan birey sayilarina gore ylizde dagilima.
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Sekil 12. Mevcut ¢alisma durumlarina gore ylzde dagilima.
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Balikgilik yapma slresi
Sekil 13. Galata Kopriisi'ndeki oltacilarin yagamlari boyunca balikgilik yaptiklar: siireye gore yluzde dagilimlari.
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Sekil 14 ve 15. Y1l bazinda balik¢ilik yaptiklar: siire ve balik¢ilik yapma amacina gére yiizde dagilimlari.
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M internet/Yazili kaynak/TV
M internet/TV/Balikg

M Yazil kaynak/TV/Balikgt
M Balikgi

M Diger

Sekil 16. Olta balikciligi ile ilgili bilgilerin edinildigi kaynaga gore ytizde dagilimi.

TARTISMA ve SONUC

Biiytik ve kalabalik bir metropol olan Istanbul'un
insana acik, islek, kara ve deniz ulagimi kolay, turistik
yol glizergahlar1 tUzerinde bulunan ve ticaret
merkezlerini birbirine baglayan bu noktasinda, uzun
yillar boyunca neredeyse her gin dizenli olarak
oltalar ile balik aveiligi yapilmaktadir. Ozellikle gég
yapan pelajik baliklarin mevsimsel olarak Bogaz’dan
gecigleri ve Halig'e giris c¢ikiglarimi dikkate alan
balikcilar, tutulacak baligin cinsine ve zamana bagh
olarak farkli olta tipleri kullanmaktadirlar. Ornegin
Istavrit oltas: y1l boyunca kullanilirken, liifer/cinekop
ve palamut oltalar1 bu go¢ déneminde daha yogun
olarak kullanilmaktadir.

Caligsma stiresince, rastlanma sikligina goére kullanilan
oltalar sirasiyla istavrit, kefal, izmarit, mezgit,
palamut ve sardalya iken; igne c¢esidi, igne no ve adedi
gozetilmeksizin hesaplanan ortalama CPUE
degerlerine bakildiginda ise bu siralamanin sardalya
(0,67 kg h'1), palamut (0,36 kg h'1), izmarit (0,33 kg h-
1), istavrit (0,25 kg h'1), kefal (0,25 kg h'1) ve mezgit
(0,24 kg h'!) olarak degistigi gériilmektedir. Bununla

numarasi ve sayilarina goére ayrintili olarak verilen
CPUE degerlerine bakildiginda ¢ok yiksek ve c¢ok
disiik c¢ikan sapma degerler de tespit edilmigstir.
Bunun nedeni oltacinin balik tuttugu saat itibariyla
baligin bol bulunmasi ve gene oltacimin balhk
tutmadaki yeteneginden kaynaklanmaktadir. Unal ve
ark., (2010) Canakkale Bogazi'nda bir yil boyunca
stirdirdikleri galismada kiyidan yapilan rekreasyonel
balik¢ilik igin en yiuksek CPUE degerini 0,81 kg h'!
olarak hesaplamiglardir. Canakkale Bogazi'nin biiytik
bir kismini i¢ine alan bu g¢alisma ile en az balikg
yogunluguna sahip dénemde ve nispeten kicik bir
avlak sahas1 olan Galata Koprisi'nde yaptigimiz
calisma, olta balik¢ciligi acisindan bélgenin 6nemini
daha da vurgulamaktadir. Bununla birlikte Goékdas
(2006) da yaptigr calismada Unkapam ve Galata
koprilerinde olta ile yakalanan ayni tir baliklarin
ortalama  boylarim1  kargilastirmis ve Galata
Koprisi'nde tutulan baliklarin ortalama boylarinin
daha biylik oldugunu bildirmistir. Bu bahsi gegen
calisma haricinde Galata Kopriusi'nde tutulan
baliklarin tiirleri ve boylar ile ilgili glinlimiize kadar
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yapilmis bagka bir ¢alisma yoktur.

Yurutilen bu c¢alismada Galata Kopri'sinde
kullanilmakta olan kamis oltalarin yapilari tutulmak
istenen balik tiriine gore degistiginden kullanilan
igne ¢esidi, igne numarasi ve igne adedi ile birlikte
misina kalinligi ve kursun agirhiklarin da degistigi
saptanmistir. Buna goére istavrit oltalarinda en c¢ok
kullanilan igne cesidi capraz (% 63,16), igne numarasi
10 (% 30,90), igne adedi 10 (% 42,10), misina kalinlig1
0,15 ve 0,25 mm (% 18,20), kursun agirlik 60 g (% 42,10)
ve olta ana beden uzunlugu 3,5 m (% 33,30) olarak
tespit edilmistir. Kefal oltalarinda da igne c¢esidi
capraz (% 81,80), igne numaras1 10 (% 31,80), igne
adedi 4 (% 31,80), misina kalinlig1 0,35 mm (% 26,70),
kursun agirhk 75g (% 45,40) ve olta ana beden
uzunlugu 3 m (% 36,3) olan oltalarin kullanildig:
saptanmistir. Izmarit oltalarinda ise igne cesidi capraz
(% 85,00), igne numaras1 10 (% 55,00), igne adedi 4 (%
45,00), misina kalinlig1r 0,15 mm (% 25,00), kursun
agirlik 75 g (% 40,00) ve olta ana beden uzunlugu 4,2
m (% 30,00) olan oltalarin kullanildig: tespit edilmistir.
Mezgit oltalarinda da igne cesidi capraz (% 77,80), igne
numarasi 10 ve 11 (her ikisi de % 33,30), igne adedi 4
(% 44,40), misina kalinlig1 0,35 mm (% 25,00), kursun
agirlik 75g (% 55,60) ve olta ana beden uzunlugu 4,2 m
(% 33,30) olarak tespit edilmistir. Palamut oltalarinda
ise ¢apraz ignelerden 3 numaradan 15 adet igne, 60
g¢’lik kursun agirlik ve diiz ignelerden 7 numaradan 8
adet igne, 75 glhk kursun agirhk yar yariya
kullanilmakla birlikte, misina kalinlig1 0,25 mm, olta
ana beden uzunlugu 4,2 m’dir. Buna karsilik
¢aligmanin yurutildigi déonemde sardalya oltalarinda
capraz ignelerde 11 numaradan 11 adet igne, 0,15 mm
misina kalinligi, 60 g kursun agirlik ve 3,6 m olta ana
beden uzunlugu kullanildig1 tespit edilmigtir. Bu
verileri  egdegerlikli olarak kapsamli  gekilde
kargilagtirabilecegimiz bagka bir ¢calisma olmamakla
beraber, sadece Iwano ve Oztirk (2012)iin yaptiklar:
¢alismada balikgilarin genel olarak 5 numara olta
ignesi kullandiklarimi ve istavrit avciliginda popiler
olarak 50 — 70 g’k kursun agirliklarin kullanmldigini
bildirmislerdir. Yaptizimiz calismada da Istavrit
oltalarinda en c¢ok kullanilan kursun agirhk 60 g
olarak tespit edilmig olup, bu deger verilen diger
caligmanin belirttigi aralikta kalmaktadir.
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Galata Kopriusi'ni de igine alarak simdiye kadar
yapilan tek yaymn Dogan ve Cagiltay (2012)’a ait olup,
bu calisma Atatirk ve Galata Kopriilerindeki sportif
balikgilarin  sosyo-ekonomik yapisini incelemeyi
amaclamigtir. Her iki kopriye ait verileri ayri ayri
degil birlesik olarak sunmusglar ve yorumlamiglardir.
Dolayisiyla bahsi gegen bu calisma disinda Galata
Koprisi'ndeki oltacilarin sosyal durumlar ile ilgili
elde ettigimiz sonuglar1 karsilagtirabilecegimiz baska
bir bilimsel veri bulunmamaktadir. Yaptigimiz
calismada Kopriide dusiik sezonda avcilik yapanlarin
sosyal durumlarina bakildiginda en kii¢iik 19 yas ve en
buytk 79 yas tespit edilmis olup, bunlarin arasinda ise
en ¢ok 25 — 35 yas ve en az 75 — 85 yas grubunun
bulundugu gézlemlenmistir. Ek olarak 25 — 45 yas
aras1 avcihk yapanlarin orami % 48,24 olarak
bulunmustur. Dogan ve Cagiltay (2012) da
yurittikleri ¢alismada 30 — 50 yas arasi avcilik
yapanlarin oranini % 51,7 olarak bildirmektedirler.
Kopriude oltacilik yapanlarin egitim durumlarina
bakildiginda ise % 52,60’ 1n1n ilk-orta okul, % 37,70’inin
lise ve % 9,60'in1n da tiniversite mezunu oldugu tespit
edilmistir. Dogan ve Cagiltay (2012) da bu oranlar1 %
58,6 ilk-orta okul, % 27,6 lise ve % 11,6 Universite
mezunu olarak bildirmiglerdir. Goéruldugi tizere her
iki calismada da tespit edilen egitim durumlar
gostermektedir ki, en yiiksek oran ilk-orta okul
mezunlar1 ve en disik oran ise Universite
mezunlarindan olusturmaktadir. Ayrica avcilik yapan
kigilerin hepsi erkek olup, medeni durumlarina
bakildiginda % 71,90'mi1n evli, % 28,10’'unun ise bekar
bireylerden olustugu tespit edilmigtir. Dogan ve
Cagiltay (2012) da gene oltacihk yapanlarin
tamaminin erkeklerden olustugunu, bunlarin da %
83,8inin evli ve % 16,2sinin bekar oldugunu
bildirmektedir. Oltacilik yapanlarin ailelerindeki
birey sayilarina bakildiginda ise en yiiksek oranla 4
kisilik (% 26,30) ve en diisilk oranla 10 kisilik
ailelerden (% 0,90) olustuklar1 gériilmektedir. Dogan
ve Cagiltay (2012) da hane halki niifusunun en fazla %
36,1'lik oranla 4 kigilik ailelerden olustugunu
bildirmektedir. Ailelerinde c¢alisan toplam birey
sayilar ise en yiksek % 59,60 ile 1 aile calisan1 ve en
disiik olarak da % 0,90 ile 5 ve 8 aile ¢alisan1 olarak
tespit edilmigtir. Oltacilarin ¢alisma durumlarina
bakildiginda % 63,16’s1 ¢alisan, % 29,82’si emekli, %
4,39u igsiz ve % 2,63t ise 6grenci olarak bulunmustur.
Calisanlarin da % 66,67’si tam giin (Kamu veya 6zel
tesebbiis), % 26,39'u serbest meslek, % 2,781
o6gretmen-egitimcei ve % 4,17’s1 yari zamanli ¢aligandir.
Dogan ve Cagiltay (2012)1n verilere gore de balikcilar
arasinda calisan sayis1 en fazla (% 77,2), bunu takiben
emekli (% 20,2) ve en diisiik oranda da igsizlerin (% 2,6)
oldugunu bildirmiglerdir ve bu sonuclar bizim
verilerimizle de uyumludur. Balikgilik yaptiklar
siireler ise sirasiyla % 7,00 (Ilk defa — 3 ay), % 46,50 (1
— 10 y1D), % 23,70 (11 — 20 y1D), % 8,80 (21 — 30 y1l), %
9,60 (31 — 40 y1D), % 3,50 (41 — 50 y11), % 0,90 (55 y1l)
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olarak dagilim géstermekte olup, Dogan ve Cagiltay
(2012)1n  verisiyle paralellik géstermektedir. Yil
bazinda balik¢ilikta gecirdikleri siire irdelendiginde; %
48,20’sinin hafta i¢i, % 27,20’sinin tim hafta, %
18,40'min sadece hafta sonu, % 5,30’'unun ayda 1 — 3
kez ve % 0,90'min ise yilda 3 — 4 kez baliga ¢iktiklar:
tespit edilmistir. Dogan ve Cagiltay (2012) da % 54,3
ile haftada 1 2 gln Dbalikgilik yapildigini
bildirmiglerdir. Képriide avcilik yapan oltacilarin %
81,60'min dinlenme amagh bu faaliyeti yaptiklar: ve
yakalanan baliklar1 kendilerinin tiikettigi, %
11,40'min dinlenme ve ticari amagla baliga ¢iktiklar:
ve avladiklari baligr duruma goére kendileri veya
satarak degerlendirdikleri ve % 7,00’sinin ise ticari
amagla bu faaliyeti yaptiklar1 ve yakaladiklar:
baliklar: sattiklar: tespit edilmigtir. Dogan ve Cagiltay
(2012) da % 73,9unun sportif ve hobi amacli, %
16,2’sinin profesyonel ve aile biit¢esine katki saglamak
amaciyla yaptiklarmi bildirerek, bunlarin % 83,8 nin
tuttugu balig1 evde ve komsgulara vererek, % 16,2’sinin
ise satarak degerlendirdiklerini bildirmiglerdir. Bu
oranlar da gene bizim calismamizla paralellik
gostermekte olup, Dogan ve Cagiltay (2012)1n bu
sonuglarinin her iki kopriideki oltacilari kapsadigi
dikkate alinmalidir. Ayrica Istanbul gibi biiyik bir
metropolde yasayan insanlar i¢in ulasimin nispeten
ucuz ve ¢ok kolay oldugu Galata Kopriisi'nde olta
balik¢iligi yapmak, en ucuz dinlenme, eglenme,
sosyallesme ve stres atma araci olarak gorilmekle
birlikte ayn1 zamanda az da olsa aile biit¢esine
ekonomik katki saglayan bir ugrastir. Oltacilik
yapanlar arasinda buyuk c¢ogunlugu ilk-ortaokul
mezunlarinin olusturmasi, ailede sadece bir kisi
caligsan bulunmasi ve evli olanlarin bekarlara oraninin
daha yiiksek olmasi da gene dinlenme amacinin yani
sira ayhik kazanclarinin yetmemesi nedeniyle hem
evlerine ek gelir, hem de ek gida temini saglamak
amaciyla balik¢ilik yapmalar:1 olarak dustintlebilir.
Koprude aveilik yapanlarin olta balikgihig ile ilgili
bilgileri nereden edindiklerine bakildiginda da % 51,80
ile en c¢ok diger balikgilardan o6grendikleri, bunu
sirasiyla % 27,20 ile yazili kaynak/tv/balik¢i, % 10,50
ile  internet/yazili  kaynak/tv, % 2,60 ile
internet/tv/balik¢i ve % 7,90 ile bu kaynaklar digindaki
diger kaynaklardan 6grendikleri tespit edilmistir.

Farkl bolgelerde yurutilen av aletlerinin yapilar ile
sosyal yapiy1 igceren calismalardaki verilerle bizim
c¢alismamiz arasinda benzerlikler oldugu kadar farkh
yonler oldugu da gorilmektedir (Dirmikci, 2009;
Dalkiran ve Baki, 2009; Unal ve ark., 2010; Kuru,
2013; Celik, 2017). Bu farkliliklar dogal olarak bolgesel
yvapr ve kigilerin farkli yagsam pratikleri nedeniyle
ortaya ¢ikmaktadir. Yurutilen bu ¢alismada Galata
Koprisii'nde oltacihik yapanlarin sadece % 7’sinin
avladig1 baliktan ticari olarak kazang¢ elde ettikleri
gozlenmigtir. Fakat bu verilerin sadece disiik sezon
olan yaz aylarim1 kapsamakta oldugu g6z ardi
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edilmemelidir. Bununla birlikte Dogan ve Cagiltay
(2012), 6 ay boyunca (Ocak — Temmuz) yirittiikleri
calismada da satarak degerlendirenlerin oranini %
16,2 olarak bildirmislerdir. Iwano ve Oztirk (2012)
tarafindan da yiiksek sezon olarak belirtilen sonbahar
aylarina ait bu oranlar1 igeren herhangi bir veri
bulunmamaktadir. Eldeki bu veriler 1s181nda her ne
kadar Galata  Koprusi'nde  yurutulen  olta
balikgiliginin amatér balikgilik kapsaminda kaldigi
soylenebilir olsa da, Unal ve ark., (2010)min
Canakkale Bogazi'nda bir yil boyunca yaptiklar:
calisma sonucunda elde ettikleri veriler ¢ercevesinde
bu bélgede rekreasyonel/amator balikeilik adi altinda
ticari balikgilik yapildigr bildirilmis olup, aym
durumun Galata Képriisi'nde de olup olmadig: detayl
olarak incelenmelidir. Dolaysiyla balikgilikla ilgili her
tirli verinin diizenli ve glivenilir olarak toplanmasi ve
degerlendirilmesi ticari balik¢ilikta oldugu kadar
amator balikcilikta da 6nemli bir unsurdur. Devlet
veya herhangi bir kurulus tarafindan resmi kayit
tutulmadigi i¢in tam olarak ne kadar balik avlandigi
bilinmemekte ve tahminden 6teye gecilememektedir,
en ¢ok avlanan tiirler ve balik stoklarina etkisi tam
olarak  bilinememektedir. = Balik¢ilik  y6netimi
acisindan buylk 6nem arz eden izleme ¢alismalarinin
diizenli olarak kurumlar tarafindan yapilmasi ve
detayli verilerin toplanmasi biiyik bir gerekliliktir.
Balikc¢iligin dinlenme ve keyif alma amaciyla yapilan
bir pargasi olan ve amator balik¢iligin i¢inde yer alan
bu aktiviteler, her ne kadar 4/2 numarali Amator
Amachh Su Uriinleri Aveihgimmin  Diizenlenmesi
hakkindaki tebligde (Anonim, 2016) gecen yasaklara
gore genel olarak diizenlense de bélgesel farklar ve
sosyokultiirel yap: da goz 6ntune alinarak gtincel yasal
mevzuatlarin olugsturulmasina ihtiya¢ duyulmaktadar.

KAYNAKLAR
Acgiks6z  SB  2008. Mikrobiyal Komiinitenin
Belirlenmesi ile Halig Anoksik Deniz

Sedimentlerinde 16S rRNA’nin Filogenetik Analizi.
ITU. Fen Bil. Ens., Molekiiler Biyoloji-Genetik ve
Biyoteknoloji ABD, Yiksek Lisans Tezi, 69 s.

Ayan M 2014. Cevre Kalite Yonetim Sistemlerinin Bir
Konusu Olarak Mavi Bayrak Projesi ve Hali¢'te
Uygulanmasina Yonelik Bir Calisma. 2nd
International Symposium on Environment and
Morality, 24 — 26 October 2014.

Anonim 1994. Encyclopaedia Britannica Fifteenth
Edition. Istanbul Ana yayincilik AS, Hiirriyet ofset,
13: 78-78 s.

Anonim 2016. 4/2 numarali Amator Amach Su
Uriinleri  Aveihigimin  Diizenlenmesi Hakkinda
Teblig. Teblig no: 2016/36, Resmi Gazete Tarih:
13.08.2016, Ankara, 26 s.

Bastiirk A, Oztirk M, Erden S, Dinger I 2001. Hali¢'te
Rehabilitasyon Projesi. (Hali¢ 2001 Sempozyumu 3-
4 May1s 2001, ISKI Yaymlar: No: 37, Istanbul: Ed.

351

Oztiirk 1, Okus E, Sarikaya HZ, Gazioglu C) 1-35.

Celik M 2017. Gokova Korfezi'nde Amatér Balikgilikta
Kullanilan Olta Takimlarimin Av Verimlerinin
Karsilagtirilmasi. MSKU Fen Bil. Ens., Su Uriinleri
Miihendisligi ABD, Yiiksek Lisans Tezi, 42 s.

Dalkiran D, Baki B 2009. Yalova Ilinde Sportif
(Amatér) Balikcilik Yapan Kisilerin Yas Gruplari,
Meslek Gruplar1 ve Belgelerini Yenileme (Vize)
Oranlar1 Uzerine Bir Aragtirma. XV. Ulusal Su
Uriinleri Sempozyumu, 01-04 Temmuz 2009, Rize,
s1-11.

De Metrio G, Megalafonou P, 1988. Catch, size
distribution, growth and sex ratio of swordfish
(Xiphias gladius L.) in the Gulf of Taranto. FAO
Fisheries Reports No. 394.

Dirmike¢i L 2009. Izmir Korfezimde Kiyidan Yapilan
Amatér Balikgilik Uzerine Arastirma. EU Fen Bil.
Ens., Su Uriinleri Avlama ve Igleme Teknolojisi
ABD, Yuksek Lisans Tezi, 39 s.

Dogan K, Cagiltay F, 2012. Istanbul Ilinde (Atatiirk ve
Galata  Kopriisi)  Sportif Olta Balikcihign
Yapanlarin Sosyo-Ekonomik Yapisina Yonelik Bir
Arastirma. Turkiyenin Kiy1 ve Deniz Alanlar IX.
Ulusal Kongresi, 14-17 Kasim 2012, Hatay, cilt 1:
s 545-552.

Eyice S 2001. Hali¢ ve Tarihgesi. (Hali¢ 2001
Sempozyumu 3-4 Mayis 2001, ISKI Yayinlar1 No:
37, Tirkiye: Ed. Oztirk I, Okus E, Sarikaya HZ,
Gazioglu C) 104-130.

Gokdas R 2006. Hali¢’te Rehabilitasyon Calismalar:
Sonras1 Meveut Su Uriinleri. SU Fen Bil. Ens.,
Cevre Miuhendisligi ABD , Yuksek Lisans Tezi, 79
S.

Givengiris AZ 1977. Deniz Kirlenmesi ve Ilgililerin
Tutumu. Balik ve Balik¢ilik Dergisi, 5: 4-7.

Iwano N, Oztiirk A 2012. Fishing at the Galata Bridge.
Journal of Black Sea/Mediterranean Environment,
18 (2): 223-237.

Karakas K 2011. Hali¢ Islah Projesi Calisma
Sonuclarimin Istatiksel Degerlendirilmesi. YTU
Fen Bil. Ens., Cevre Miihendisligi ABD , Yiiksek
Lisans Tezi, 111 s.

Kuru H 2013. Izmir Koérfezi Kiy1 Seridinde Yapilan
Amator Balik¢iligin Sosyo-Ekonomik
Degerlendirmesi. DEU Fen Bil. Ens., Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisi ABD, Yuksek
Lisans Tezi, 42 s.

Okay AI, Mater B, Artiiz OB, Girseler G, Artiz ML,
Okay N 2007. Marmara Denizi'nin Ozelliklerine
Genel Bakis. (Bilimsel Acidan Marmara Denizi,
Turkiye Barolar Birligi Yayinlar: 119; Kilttr Serisi
2, Ankara: Ed. Artiiz ML) 3-187.

Okus E, Uysal A, Yuksek A, Altiok H, Tas S 1996.
Hali¢ 1slahinin Dbiyolojik etkileri. Hali¢ Islah
Projesi-CED, Istanbul Universitesi, Deniz Bilimleri
ve isletmeciligi Enstitiisii, Istanbul, 142s.

Ovez S, Okus E, Yimaz AA 2004. Hali¢'te
Mikrobiyolojik Kirliligin Diinii ve Bugiinii. (Diinii



KSU Tarim ve Doga Derg 21(3):339-352, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

ve Bugunu ile Hali¢c Sempozyumu 22 - 23 Mayis
2003, Kadir Has Universitesi Yaymlari, Istanbul:
Ed. Gonciioglu SF) 616.

Symon G, Cassell C 2012. Qualitative Organizational
Research: Core Methods and Current Challenges.
SAGE Publications Ltd., London, 544s.

Teksoz G, Yetis U, Tuncel G, Balkag TI 1991. Pollution
chronology of the Golden Horn Sediments. Marine
Pollution Bulletin, 22: 447-452.

Tuncer G, Tuncel G, Balkas TI, 2001. Hali¢
Sedimanlarinda Kirliligin Tarihgesi: 1912 — 1987.
(Hali¢ 2001 Sempozyumu 3-4 Mayis 2001, ISKI
Yayinlar1 No: 37, Istanbul: Ed. Oztiirk I, Okus E,
Sarikaya HZ, Gazioglu C) 231-252.

Von Brandt A 1984. Fish catching methods of the world.

Fishing News Books Ltd., Farnham, Surrey,

) England, 432 pp.
Unal V, Acarli D, Gordoa A 2010. Characteristics of

352

Marine Recreational Fishing in the anakkale Strait
(Turkey). Mediterranean Marine Science, 11(2):
315-330.

Yilmaz AA, Okus E, Ovez S 2004. Bacteriological
Indicators of Anthropogenic Impact Prior To and
During The Recovery of Water Quality in an
Extremely Polluted Estuary, Golden Horn, Turkey.
Marine Pollution Bulletin, 49: 951-958.

Yiiksek A, Okus E, Uysal A, Yilmaz, N 2001. Hali¢’'in
Rehabilitasyon Siirecinde Balik Cesitliligi. (Halic
2001 Sempozyumu 3-4 Mayis 2001, ISKI Yayinlar
No: 37, Istanbul: Ed. Oztiirk I, Okus E, Sarikaya
HZ, Gazioglu C) 179-192.

Yiksek A, Okus E, Yilmaz IN, Yilmaz AA, Tas S 2006.
Changes in Biodiversity of The Extremely Polluted
Golden Horn Estuary Following The Improvements
in Water Quality. Marine Pollution Bulletin, 52:
1209-1218.



KSU Tarim ve Doga Derg 21(3):353-362, 2018
KSU J. Agric Nat 21(3):353-362, 2018

“pogh
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OZET

Bu calismanin amaci Aksaray Kocas Tarim Isletmesi sartlarindaki
Siyah Alaca sigirlarinin bazi siit verimi 6zellikleri ve stut verimi ile
iligkili genlerin mRNA transkript seviyelerinin incelenmesi ve bazi
cevre faktérlerinin  etkilerinin  arastirilmasidir.  Arastirma
materyalini 2009-2015 yillar1 arasinda Kocas Tarim Isletmesinde
bulunan toplam 324 bas Siyah Alaca irki sigirin, 1377 laktasyona ait
3452 kontroldeki siit verimi kaydi ile tiim hayvanlardan alinan kan
ornekleri olusturmustur. Sut verimi o6zellikleri uzerine c¢evre
faktorlerinin etkilerini degerlendirmede en kiigiik kareler metodu
kullanilmigtir. Stit verimi ile iligkili olan ATF3, CDKN1A ve PRL
genlerine ait ifade diizeyleri qRT-PCR ile belirlenmigtir. En kigiik
kareler ortalamalar: 100, 200 ve 305 glinliik siit verimi i¢in sirasiyla
2950.51+24.79 kg, 5594.28+45.09 kg, 7923.28+80.92 kg; Laktasyon stt
verimi, laktasyon siiresi ve ortalama gunlik stt verimi i¢in sirasiyla,
7700.02+99.17 kg, 315.75+3.67 giin ve 24.91+0.2 kg bulunmustur.
Yiiksek siit verimine sahip ineklerde ilgili genlerin ifade diizeyleri,
disiik verime sahip ineklere goére yuksek diizeyde bulunmustur.
Aragtirma bulgularina goére yillar igerisinde Siyah Alaca ineklerin siit
verimini arttirmak igin yapilan iglemlerin genel olarak olumlu yonde
oldugu ve ATF3, CDKN1A ve PRL genlerinin, siit verimini arttirmaya
yonelik yapilacak markor destekli seleksiyon ve 1slah calismalarina
olumlu yonde katk: saglayacag: sonucuna varilmigtir.

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate some milk production traits
and milk production related gene mRNA transcript levels of Holstein
cows in the conditions of Aksaray Kocas agricultural enterprise and
to investigate the effects of some environmental factors. Total 1349
milk yield record from 1377 lactation and blood samples of 324
Holstein cows raising in Kogas agriculture enterprise between 2009-
2015 years were used. The least squares method was used to assess
the effects of environmental factors on milk characteristics. Milk
production related ATF3, CDKN1A, and PRL gene expressions were
identified by using qRT-PCR. The least squares means for milk yield
of 100, 200 and 305 days were 2950.51 + 24.79 kg, 5594.28 + 45.09 kg
and 7923.28 + 80.92 kg, respectively. Lactation milk yield, lactation
period and average daily milk yield was found to be 7700.02 + 99.17
kg, 315.75 £+ 3.67 days and 24.91 + 0.2 kg, respectively. According to
gRT-PCR results, related gene expressions were up-regulated in high
milk production cows compare to low milk production cows. According
to the findings, it has been concluded that, Holstein cows are generally
positive to improve milk yield over the years and ATF3, CDKN1A and
PRL genes contribute positively to marker-assisted selection and
breeding programs to improve milk yield.
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GIRIS

Diinyada siit verimi en yiiksek sigir irklar1 arasinda
yer alan ve oOzellikle ovalik birgok kesimde
yetistiriciligi yapilan Siyah Alaca (Holstayn, Holstein-
Friesian) sigir irki, genel olarak iyi bakim, besleme ve
serin iklim kosgullarinda geligtirilmis bir 1irktir
(Anonim, 2017a). Almanya, Hollanda ve
Danimarkanin Kuzey Denizi kiyilarindaki ovalik
kesimlerde yetistirilen sigirlardan koken alan Siyah
Alaca dinya’nin en yaygin yetistiriciligi yapilan sigir
wrki olarak kabul edilmektedir. Basta siit olmak tzere,
Holstayn sigir wrklar1 bir¢cok verim o6zelligi ile diger
s1g1ir 1wrklarinin rekabet edemeyecegi seviyelerde yer
almaktadir (Uslucan, 2017).

Turkiye'de sigirlardan elde edilen sit miktarinin ~
%80-90’ 1 kultur irk: ineklerden elde edilmektedir. Bu
nedenle, sagmal inekler arasinda en yaygin olarak
yetistirilen Holstayn irki stt¢ii sigirlarin, siit verimi
lzerine etkili genetik ve c¢evre faktorlerinin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir (Giirses ve
Bayraktar, 2012).

Kultur wrki sigirlar arasinda yer alan Siyah Alaca,
ulkemizde sayisal varhigi acisindan 6n siralarda yer
almaktadir. Bu irk 6zellikle Marmara, Ege ve Akdeniz
bolgelerinde yetistirilmekle birlikte diger bolgelerde
de bulunmaktadir. Bu bélgeler arasindaki cevre
kogullari, yetigtiricilerin  sosyo-ekonomik  yapi

farkliliklar1 ve yetistiricilik sekilleri, hayvanlarin
verim diizeylerinin farklh olmasina neden olmaktadir.
Bu durum arastirmacilar tarafindan ulkemiz
kogullarinda Siyah Alaca sigirlarinda yapilan
calismalardan farkli sonuclarin elde edilmesinin
nedenlerinden biri olarak goriilebilir (Uslucan, 2017).

Turkiye’ de 2016 yilinda biiytikbas hayvanlar arasinda
yer alan sig1ir sayis1 14 milyon 80 bin bas olarak tespit
edilirken (%46.8 Kiiltiir, %40.9 Melez, %12.3 Yerli),
toplam st Gretiminin 18 milyon 489 bin oldugu ve bu
miktarin %90.89ni inek, %6.3’'unt koyun, %2.6’sin1
keci ve %0.3"Unli manda siitinden olustugu
bildirilmektedir (Anonim, 2017b).

Gunumuze kadar yapilan arastirmalarda kultir irk:
sigirlarin adaptasyon ¢alismalarinin biiyuk bir kismi
kamuya ait isletmelerde yapilmistir (Kaygisiz ve ark.,
2017). Ozellikle Siyah Alaca irki sigirlarla ilgili siit
verimi Ozelliklerini ortaya koymaya yonelik birgok
arastirma mevcuttur. Bu konu lzerine farklh
arastirmacilar  tarafindan yapilan c¢alismalarin
sonuglar1 Cizelge 1’de 6zetlenmistir.

Gelisen molekiiler markér teknikleri (SSR, SNPs,
GWAS, QTL) sayesinde siirlarda siit verimi ve
laktasyonla iligkili bir¢cok gen bulunmustur (Georges
ve ark., 1995; Andersson 2009; Schennink ve ark.,
2009).

Cizelge 1. Siyah Alaca Irki1 Sigirlarin Siit Verimi Ozellikleri Uzerine Yapilan Aragtirma Sonuclar

Kaynaklar 305 giinliik siit verimi (kg) LSV (kg LS (giin)
Akman ve ark.(2001) 4564.8+42.04 4925.86+39.71 322.6+2.68
Akkas ve Sahin (2008) 5735.67+70.49 - 330.45+2.61
Bakur ve ark. (2009) 6810.14+56.38 7574.39+55.22 331.74+1.55
Bakir ve Cetin (2003) 6208.42+69.39 6427.90+75.03 313.08+1.63

Bayril ve Yilmaz (2010) 7460.5+142.99

7518.9+140.12 330

Cura (2016) 5755.38+4.54 6978.60+9.53 358.17+0.12
Cilek (2009) 5606.92+75.49 - 303.4+3.04
Duru ve Tuncel (2002) 4784+27.35 4966+32.96 304.4+1.39
Erdem ve ark. (2007) 6467.0+80.9 6273.0+100.4 301.7+3.8
Giirses ve Bayraktar(2012) 7395.35+45.75 - -
Kaygisiz (2013) 5319.91+12.03 - -
Keser (2016) 5630.12+9.34 6610.29+14.37 360.33+0.25

Kogak ve ark. (2007) -

Kogak ve ark. (2008) -

7704.25+111.90 325
5969.75+255.24 -

Ozcakir ve Bakir (2003) 6170.85+67.06

6311.68+74.91 311.02+32.42

Ozkok ve Ugur (2007) 6729.2+33.3 7160.6+33.00 330.3+1.5
Parlak (2008) 6884.111+162.88 - -
Sehar ve Ozbeyaz (2005) - 6400.3+85.15 297.0+2.86
Sahin ve Ulutas (2010) 6976.1+48.8

Sekerden (2002) 5085.5+1010.2

74'73.4+59.6 326.5+1.80

LSV: Laktasyon Siit Verimi, LLS: Laktasyon Stiresi
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Son yillarda yapilan genom boyu iligkilendirme
calismalari (GWAS) sonucu siit verimi ve siit
kompozisyonu ile iligkili bir¢cok aday gen bulunmustur
(Yue ve ark., 2017; Dadousis ve ark., 2017). ATF3
(aktive edici transkripsiyon faktéri 3), CDKNI1A
(siklin bagimli kinaz inhibitérii 1A) ve PRL (prolaktin)
bu genlerden bazilaridir (Han ve ark., 2017; Dong ve
ark., 2013). Ancak siit verimi diisiik ve yiiksek olan
sigirlarda ATF3, CDKNI1A ve PRL genlerinin
ekspresyon seviyeleri ile ilgili calismalar nadir olarak
yapilmistir (Dong ve ark., 2013; Han ve ark., 2017).

Sigirlarda 16. kromozomda bulunan ATF3 geni siit
verimi ile iligkili iki adet SNP icermektedir (Cole ve
ark., 2011). Daha énce yapilan calismalarda ATF3
geninin lipit metabolizmasi, glikoprotein birikimi ve
sit yag formasyonu ile meme epitel hiicrelerinin
geligsmesiyle 1ilgili olan epitel hiicre rejenerasyonunda
gorev aldign bildirilmistir (Cui ve ark., 2014).
Sigirlarda 23. kromozom da bulunan CDKN1A geninin
slit proteini lizerine biyuk genetik etkisinin oldugu
daha once dogrulanmistir (Elo ve ark., 1999). Ayrica
bu genin yaklagsik 21-kD buyukliginde ve hiicre
donglsiinde o6nemli rol oynayan p2l1 proteinini
kodladig: bildirilmistir (Bartek ve Lukas, 2001). PRL
uremede, meme bezi gelisiminde, sit salgisinin
baglatilmasinda ve memelilerde laktasyonun idame
ettirilmesinde merkezi rol oynayan ¢ok fonksiyonlu
polipeptid bir hormondur. Klasik bir hipofiz hormonu
olmasimin yani sira, PRL sut proteinleri, laktoz ve
lipidler de dahil olmak tizere pek c¢ok siit bilegseninin
sentezinden sorumludur (Le Provost ve ark., 1994;
Dahl 2008). Bu nedenle s151r PRL geni, siit sigirlarinda
stit performans 6zelliklerini etkileyen kantitatif 6zellik
lokusunun (QTL) baglanti analizi icin miikemmel bir
aday olarak kabul edilir (Dong ve ark., 2013).

Son yillarda hayvanlarin bireysel olarak takip
edilebilmesi ve kayit altina alinabilmesine yonelik
yapilan sagim ve slUrii  yOnetim  sistemleri
arastirmacilarin bu verileri kullanmasina
yonlendirmigtir. Buylik isletmelerde cogunlukla bu
verilere dayanarak igletmelerine yon vermekte ve stri
yonetimleri i¢in kararlar almaktadir. Ayrica sit
verimi yoniinden yetistirilen sigir populasyonlarinda
bu genlere ait ekspresyon seviyelerinin ortaya
konmas1 gelecekte yapilacak 1slah ¢alismalarina
genetik kaynak saglamasi yoniinden faydali olacaktir.

Bu calismada Siyah Alaca sigirlarimin  Tarim
Isletmeleri Genel Midirligii (TIGEM)ne bagh
Aksaray Kocas Tarmm Igletmesi Midirlagi (TIM)
kosullarinda elde edilen baz1 sit verim 6zellikleri ve
diisiik ve yiksek siit verimli sigirlarin kanlarindaki
ATF3, CDKN1A ve PRL genlerinin ekspresyon
seviyelerinin belirlenmesi ve baz1 ¢evre faktorlerinin
etkilerinin ortaya konmasi1 amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Arastirma materyalini, TIGEM’e bagh Aksaray Kocas
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TIM de yetistirilen toplam 324 bas Holstayn inek ile
bu hayvanlarin 2009-2015 yillar1 arasinda 1377
laktasyona ait toplam 3452 kontroldeki sut verimi
kayd ile tiim hayvanlardan alinan kan 6rneklerinden
olugmustur. Bu ¢calisma Atatiirk Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurul karar: ile ytritilmistir
(HADYEK-TR 2016/7).

Siit Verimi Ozellikleri

Siyah Alaca ineklerinden toplanan tim veriler
TIGEM’e bagh Kocas Tarim Isletmesinden temin
edilmigtir. Veriler isletmede bulunan bilgisayar
destekli sagim sistemlerine (Westfalia Surge) bagh
siirti yénetimi programindan (Dairy Plan C21) 6zel bir
bilgisayar yazilimi yardimiyla dijital olarak alinmagtir.
Stut verimi oOzelliklerinin  belirlenmesinde, suri
yonetim programinda en az 100 gunlik sit verim
kaydi mevcut tim saghkh hayvanlar
degerlendirilmistir (Giirses ve Bayraktar, 2012).

Sut verimi oOzellikleri tUzerine cevre faktorlerinin
etkileri En Kucuk Kareler Metodu kullanilarak
belirlenmigtir. Kullanilan matematiksel model;

Yija = p + ai + bj + cx + ejjkl

seklinde olup, bu modelde yer alan terimlerden Yiju =
herhangi bir hayvanin incelenen verim 6zelligi
degerini, pu : popiillasyonun beklenen ortalamasini, ai :
buzagilama yilinin etkisini (: 1-6; 2009/10, 2011, 2012,
2013, 2014, 2015), bj : buzagilama mevsiminin etkisini
G: 1-4; kis, ilkbahar, yaz, sonbahar), ck : laktasyon
sirasmin etkisini (k: 1-6; 1, 2, 3, 4, 5, 6), eiju = incelenen
faktorler disindaki faktorlerin etki miktarmni (hata
terimi) temsil etmektedir. Istatistiksel verilerin
analizinde SPSS 20.0 paket programindan
yararlanilmis olup, verilerin degerlendirilmesinde
Genel Dogrusal Model uygulanmistir (Version 20, IBM
Corp., Armonk, NY, USA). Istatistiksel olarak énemli
bulunan parametrelerde Tukey c¢oklu karsilagtirma
testi kullanilarak alt gruplar karsilagtirilmigtir.

Gen Ekspresyon Analizi
Total RNA Izolasyonu

Sut verimi ve laktasyon performansi hesaplanan 324
bas sigirdan alinan kan orneklerinden 15 adet en
yiikksek siit verimi (25-30 kg) ve 15 adet diisiik siit
verimi (15-20 kg) olan ineklerden alinan kan érnekleri
kullanildi. Daha sonra bu kanlardan QIAamp RNA
Blood Mini Kiti (Qiagen) kullanilarak total RNA
izolasyonu kitin prosediirine uygun olarak yapildi.
Total RNA izolasyonundan sonra RNA
konsantrasyonu NanoDrop ile 6l¢iildi. Daha sonra
RNA o6rneklerinin konsantrasyonlar: egitlendi. Total
RNA kalitesini kontrol etmek amaciyla RNA’lar
%1.5’lik agaroz jel de 1XTBE solusyonu igerisinde 80
voltta bir saat ytrutildi ve jel géruntileme sistemi ile
goriintiilenerek RNA kalitesi belirlendi.
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Primerlerin Dizayni

Sut verimi ve laktasyon performans ile iligkili olan
ATF3, CDKN1A ve PRL genlerine ait ekspresyon
seviyelerinin Real Time PCR ile 6l¢tlebilmesi igin
gerekli primer dizileri “http://bioinfo.ut.ee/primer3-
0.4.0/” 1ilgili linkindeki Primer Design-3 programi
kullanilarak tasarlandi. Tasarlanan primer dizileri
daha 6nce herhangi bir ¢alismada kullanilmamigtar.

DNaz I uygulamasi ve cDNA ¢evrimi

Tzole edilen ~ RNA  6rneklerinde DNA
kontaminasyonuna karsi DNaz I (Thermo Scientific)
kullanildi. Dnaz I uygulamasi kitte verilen protokole
uygun olarak yapildi. Daha sonra bu RNA’lardan 2-5
pg alindi ve miScript Reverse Transcription Kiti
(Qiagen) verilen protokole uygun sekilde kullanilarak
cDNA sentezlendi. Revers transkripsiyon PCR
sartlary; 37 °C’ de 60 dakika, 95 °C’ de 5 dakika. Elde
edilen cDNA'nin saflig1 ve miktar:1 spektrofotometrede
yapilan 260-280 nm absorbans 6l¢imleri ile belirlendi
ve cDNA’lar ayni oranlarda sulandirildi. Daha sonra
Real Time PCR c¢alismalarinda kullanmilmak tzere -20
°C de muhafaza edildi.

Real time PCR deneyleri

ATF3, CDKN1A ve PRL genlerinin mRNA transkript
seviyelerini 6l¢gmek amaciyla CFX96 BioRad marka
cihaz kullanilarak qRT-PCR yapildi. Internal kontrol
olarak GAPDH geni kullanildi. Real time PCR
deneylerinde olusturulan master mix icerigi; Syber

Green 2X Rox Dye Master mix (Qiagen), genler icin
tasarlanmis forward ve reverse primerler, template
olarak cDNA’lar ve niikleaz free su. Master mixler
hazirlandiktan sonra ornekler Real Time PCR
cihazinda analiz edildi ve elde edilen Ct degeleri 2-
DeltaDeltaCt metoduna uygun olarak hesaplanarak
ilgili genlerin ekspresyon seviyeleri belirlendi (Livak
ve Schmittgen, 2001). Ct degerlerinin déniisiim
hesaplamasi Excel’de yapilmigtir. Excel’de kullanilan
formil Cizelge 2’de belirtilmigtir.

Cizelge 2: Ct degerlerinin doniigim hesaplamas:

Referans Ornek Hedef
ornek
Referans 6rnek A B
Hedef 6rnek C D
2~(DeltaDeltaCT) (CTD-CTB)-(CTC-CTA)

Genlerin reaksiyon kosullari; GAPDH i¢in 94°C 15 s /
56°C 30 s/72°C 30 s (40 déngii), CDKN1A i¢in 94°C 15
s/55°C 30 s/ 72°C 30 s (40 déngii), ATF3 icin 94°C 15
s/55°C 30 s /72°C 30 s (40 dongii), PRL icin 94°C 15 s
/ 55°C 30 s / 72°C 30 s (40 dongii). Primer dizileri
Cizelge 3’de gosterilmistir.

Ilgili genlere ait mRNA transkript degerleri icin IBM
SPSS (20.0) programi kullanilarak istatistiksel analiz
yapildi. mRNA transkript degerleri One Way ANOVA
testi kullanilarak analiz edildi. Ayrica genlere ait
ekspresyon seviyeleri GrapPad 7.2 (California, USA)
programi1 kullanilarak analiz edildi.

Cizelge 3: GAPDH, ATF3, CDKN1A ve PRL genlerine ait gqRT-PCR Primer Dizileri

Primer Sekans (5™-3) Baglanma Uzunluk (bg) Erigim numarasi
18181
GAPDH F: AAGGTCGGAGTGAACGGATT 56° 181 NM_001034034.2
R: CGTTCTCTGCCTTGACTGTG
ATF3 F: CCTCGAGATGTCAGTCACCA 55° 140 NM_001046193.2
R: ACTCTTTCTGCAGGCACTCT
CDKN1A F: CTGCCTCTTTGGTCCAGTG 55° 114 NM_001098958.2
R: GTCTCGGTGACAAAGTCGAA
PRL F: CCAGGTATCCCTTCGAGACC 55° 164 NM_173953.2
R: GGGTAGGAAGGGAGGAGGTA
BULGULAR seviyeleri sirasiyla 100 giinlik st veriminde; P<0.01,

Kocas Tarim Igletmesinde yetigtirilen Siyah Alaca
sigirlarin 100, 200 ve 305 glinliik siit verimine ait en
kiciik kareler ortalama verileri Cizelge 4’de, laktasyon
siralamasina gére gercek laktasyon siit verimi (LSV),
laktasyon siiresi (LS), ortalama giinliik siit veriminin
(OGSV) en kiiciik kareler ortalamalar1 Cizelge 5'de ve
ATF3, CDKN1A ve PRL genlerine ait mRNA
transkript seviyeleri ise Cizelge 6'de sunulmustur.

Siit verimi 6zellikleri

Arastirma sonucunda sut verimine gore buzagilama
yili, buzagilama mevsimi ve laktasyon sirasi 6nem
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P<0.01, P<0.001 olarak belirlenirken, 200 giinlik stit
veriminde; P<0.001, P<0.01, P<0.001 ve 305 giinliik
siit veriminde ise P<0.001, P<0.05, P<0.001 diizeyinde
tespit edilmistir. 100, 200 ve 305 glinluk sit verimi
ortalamalar sirasiyla; 2950.51+24.79, 5594.28+45.09,
7923.28+80.92 olarak elde edilmistir.

Laktasyon sirasina gore, gergek laktasyon siit verimi
7700.02+99.17 kg, laktasyon stiresi 315.75+3.67 giin ve
ortalama glnlik siit verimi 24.91+0.21 kg olarak
belirlenirken, laktasyon sirasina goére veriler
arasindaki farkhiliklarin ise yiksek diizeyde énemli
(P<0.001) oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4. Siit Verimi ve Ozelliklerine Ait En Kii¢iik Kareler Ortalamalar: (X+Sx)

Buzaglama Yih N 100 giin (kg) N 200 giin (kg) N 305 giin (kg)
*% *k% *%k%

2009/10 200 2348.30+52.914 198 4575.94+99.68¢ 152 6550.82+153.464
2011 149 2793.52+60.57¢ 147 5457.33+118.41¢d 107 7986.60+208.17be

2012 284 2863.99+48.05¢ 277 5377.55+94.854 180 7814.07£144.51¢
2013 292 2956.27+55.95P 281 5681.85+94.65b¢ 182 7944.82+191.12abc

2014 279 3219.34+56.67P 266 6043.26+102.38P 174 8497.88+171.792b

2015 173 3260.19+85.192 93 6236.81+175.452 18 8636.07+434.862

Buzagilama Mevsimi ok wH *
Kig 303 2953.78+52.102b 294 5669.46+89.022 210 7810.76+156.942b
Ilkbahar 379 3072.404+47.91a 366 5652.82+95.092 205 7817.57+184.07ab
Yaz 409 2853.04+43.83¢ 324 5240.03+85.97> 206 7762.56+162.35P
Sonbahar 286 2905.66+53.28b¢ 278 5754.64+82.092 192 8325.46+136.192
Laktasyon No i il il

1 320 2317.20+£53.68¢ 313 46'75.28+107.46¢ 213 6966.41+206.95P

2 315 2888.84+45.18P 309 5520.56+86.19 203 7715.45+145.242

3 323 3201.67+45.732 316 6037.34:+84.802b 209 8596.92+124.322

4 267 3113.87+£59.752 208 5823.83+103.002b 122 8385.47+166.752

5 119 3108.60+65.732 95 5737.55+139.702b 57 7781.38+298.172

6 33 3143.95+140.532 21 6097.87+282.032 9 8393.71+518.082

Genel Ortalama 1377 2950.51+24.79 1262 5594.28+45.09 813 7923.28+80.92

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, 2e: Ayni sutundaki farkl harflerle gosterilen grup ortalamalar: arasindaki
farklar 6nemlidir (P<0.05)

Cizelge 5. Laktasyon Siralamasina Gore Gergek Laktasyon Siit Verimi, Laktasyon Suresi ve Ortalama Gunlik
Siit Veriminin En Kiigiik Kareler Ortalamalar: (X+Sx)

Laktasyon No N LSV (kg) LS (giin) OGSV (kg)
*k% b *kk
1 320 7308.87+146.07¢ 352.09+5.41a 20.98+0.31¢
2 315 8364.70+£147.23ab 348.48+5.462 24.03+0.32b
3 323 8962.58+145.392 350.4445.392 25.80+0.31ab
4 267 7726.02+159.92bc 298.79+5.93b 26.63+0.34a
5 119 7519.48+239.54bc 296.91+8.88b 26.28+0.512
6 33 6318.46+454.874 247.79+16.85¢ 25.724+0.98ab
Genel Ortalama 1377 7700.02+99.17 315.75+3.67 24.91+0.21

***P<0.001, =4 Aym stitundaki farkli harflerle gosterilen grup ortalamalar: arasindaki farklar énemlidir
(P<0.05), LSV: Laktasyon Siit Verimi, LS: Laktasyon Siiresi, OGSV: Ortalama Giinliik Siit Verimi

Cizelge 6. ATF3, CDKN1A ve PRL Genlerine ait mRNA Transkript Seviyeleri En Kuguk
Kareler Ortalamalar: (X+Sx)

Gen Diigiik Verim (15-20 kg) Yiiksek Verim (25-30 kg)
ATF3 0.84+0.0042 2.05+0.02b
CDKNI1A 0.72+0.005 2 2.47+0.016P
PRL 1.0+0.021 = 1.5+0.038P
a: Dugtik verimli sigirlarda ilgili genlerin ekspresyon seviyleri.
b: Yiiksek verimli sigirlarda ilgili genlerin ekspresyon seviyeleri.

Gen Ekspresyon Analizi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (sirasiyla;
Calisma sonucunda elde edilen veriler incelendiginde, =~ P<0.01, P<0.001) (Sekil 1A ve 1B). Laktasyon
stit verimi yluksek olan sigirlarda siit verimi ile iligkili perforn.lap81 ile 1h$kﬂ.1 0.1311 PRL genine ait ekspresyon
olan ATF3 ve CDKNI1A genlerinin ekspresyon seviyesi ise siit verimi yiiksek olan sigirlarda, st
seviyeleri siit verimi diisiik olan sigirlara gore verimi diigiik olan sigirlara gore istatistiksel olarak

énemli bulunmustur (P<0.05) (Sekil 1C).
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Sekil 1. Disiik ve ylksek siit verimli Siyah Alaca sigirlarinda ATF3, CDKN1A ve PRL genlerine ait
mRNA transkript seviyeleri. Degerler 3 bagimsiz érneklemin ortalama + SD' sini temsil eder;
Hata cubuklar: standart sapmay1 gosterir. Istatistiksel anlamhilik (* P <0.05, ** P<0.01 ve ***
P<0.001), faktoriyel ANOVA ile analiz edildi. A) ATF3 geninin géreceli mRNA ekspresyon
seviyelerini temsil eder. B) CDKN1A geninin géreceli mRNA ekspresyon seviyelerini temsil eder.
C) PRL geninin géreceli mRNA ekspresyon seviyelerini temsil eder.

TARTISMA
Siit verimi 6zellikleri

Bu arastirmadan elde edilen 100 ve 200 giinlik sit
verimi degerleri sinirli sayida arastirmaci tarafindan
incelenirken 305 giinlik siit verimi birgok arastirmaci
tarafindan c¢ahigilmistir. Bu c¢alismada 100 ve 200
glnlik sit verimi i¢in elde edilen degerler Glirses ve
Bayraktar (2012) tarafindan bildirilen degerlerden
(100 giin: 2719.66+13.52, 200 giin: 5246.94+25.69)
yiiksek bulunurken, ayni isletmede (Kocas TIM) farkl
yillarda elde edilen degerlerin (100 giin: 2896+18.76,
200 giin: 5661+35.50) bu calisma ile yakin oldugu
tespit edilmigtir. Arastirmacilarin 100 ve 200 gunlik
sit verimine (Giirses ve Bayraktar, 2012) gore
buzagilama yili, buzagilama mevsimi ve laktasyon
sayis1 bu calisma sonuglarina benzer sekilde 6nemli
seviyelerde bulunmustur. Calismadan elde edilen 305
giinlik stut verimi 4500-7500 kg arasinda bildirilen
arastirmalardan yiksek (Duru ve Tuncel, 2002;
Akman ve ark., 2001; Sekerden, 2002; Bakir ve Cetin,
2003; Ozcakir ve Bakir, 2003; Erdem ve ark., 2007;
Ozkok ve Ugur, 2007; Cilek, 2009; Sahin ve Ulutas,
2010; Parlak, 2008; Bakir ve ark., 2009; Bayril ve
Yilmaz, 2010; Gurses ve Bayraktar, 2012; Akkas ve
Sahin, 2008; Cura, 2016; Keser, 2016; Kaygisiz, 2013),
Kocas TIM i¢in 8078+63.42 olarak bildirilenden diigiik
(Giirses ve Bayraktar, 2012) degerler almistir.
Aragtirmada buldugumuz laktasyon sit verimi ise
birgok arastirmacinin onceki yillarda elde ettigi
verilerinden (Duru ve Tuncel, 2002; Akman ve ark.,
2001; Bakir ve Cetin, 2003; Ozcakir ve Bakir, 2003;
Seher ve Ozbeyaz, 2005; Erdem ve ark., 2007; Ozkok
ve Ugur, 2007; Kogak ve ark., 2008; Sahin ve Ulutas,
2010; Bakir ve ark., 2009; Bayril ve Yilmaz, 2010;
Cura, 2016; Keser, 2016) yiiksek degerde iken bazi

arastirma sonuglarina ise benzer sonuglar géstermistir
(Kocak ve ark., 2007). Olusan bu sonuclara gore
genotipik ve cevre faktorleri yoniinden igletme
yoneticilerinin seneler gectikge st verimini arttirmak
icin yaptig1 islemlerin olumlu yonde sonu¢ verdigi
soylenebilir.

Bu calisma ile Dbuzagilama  yilimin  birgok
arastirmalarda benzer sekilde 305 gunlik siit verimi
(Giirses ve Bayraktar, 2012; Sekerden, 2002; Cilek,
2009), laktasyon stit verimi (Seher ve Ozbeyaz, 2005,
Kocak ve ark., 2008) ve hem 305 giin hem de laktasyon
slit verimi Uzerine etkisinin oOnemli oldugunu
bildirilirken (Duru ve Tuncel, 2002; Akman ve ark.,
2001; Bakir ve Cetin, 2003; Ozcakir ve Bakir, 2003;
Erdem ve ark., 2007; Ozkék ve Ugur, 2007; Sahin ve
Ulutas, 2010; Bakir ve ark., 2009; Bayril ve Yilmaz,
2010; Cura, 2016; Keser, 2016), baz1 arastirmacilar ise
buzagilama yilinin 305 giinliik siit verimi (Akkas ve
Sahin, 2008; Parlak, 2008) ve laktasyon siit verimi
(Kocak ve ark., 2007) iizerine etkisini énemsiz olarak
tespit etmigtir. Gunimiize kadar yapilan ¢ogu
arastirmada genel olarak yillar ilerledikge siit verimi
yoniinden bir ilerlemenin oldugu goézlenmis ve bu
arastirmanin bulgularinda da bu yo6nli bir sonug elde
edilmigtir. Bu nedenle gelecekte daha iyi siit verimi
sonuglarinin elde edilebilecegi diisiintilebilir.

Buzagilama mevsiminin siit verimi lizerine etkisinin
100 giinliik verimde ilkbahar>kig>sonbahar>yaz, 200
giinlik verimde sonbahar>kig>ilkbahar>yaz ve 305
ginlik sit veriminde sonbahar>ilkbahar>kig>yaz
seklinde siralandig1 bu arastirmada tespit edilirken,
bazi arastirmacilar mevsimlerin siralamasini 100
giinliik verim icin kig>Ilkbahar>sonbahar>yaz, 200 ve
305 ginlik verimler i¢in ise

kig>sonbahar>ilkbahar>yaz seklinde oldugunu
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bildirmislerdir (Giirses ve Bayraktar, 2012). Bircok
arastirmaci mevsimlerin 305 glunlik sit verimi
(Gurses ve Bayraktar, 2012; Sekerden, 2002; Ozcakir
ve Bakir, 2003; Akkas ve Sahin, 2008; Cilek, 2009),
laktasyon siit verimi (Kocak ve ark., 2007), hem 305
hem de laktasyon siit verimi (Erdem ve ark., 2007,
Ozkok ve Ugur, 2007; Sahin ve Ulutas, 2010; Bayril ve
Yilmaz, 2010; Cura, 2016; Keser, 2016) {izerine
etkisinin 6nemli oldugunu bildirmiglerdir. Bu
bulgularin aksine baz1 arastirmacilar ise mevsimlerin
305 giinliik siit verimi (Parlak, 2008), laktasyon siit
verimi (Kocak ve ark., 2008), hem 305 hem de
laktasyon siit verimine (Duru ve Tuncel, 2002; Bakir
ve Cetin, 2003; Bakir ve ark., 2009) etkisini énemsiz
oldugunu tespit etmiglerdir. Genel olarak elde edilen
sonugclara gore Siyah Alaca ineklerin sut verimlerinin
sicak aylarda olumsuz yoénde, ilik ve soguk aylarda
olumlu yonde etkilendigi elde edilen sonuglara gore
soylenebilir. Ayrica, mevsimlerin st verimi seviyeleri
tzerine  etkilerinin  y6netimsel farklihiklardan
kaynaklandig1 diistiniilebilir.

Laktasyon sayisina gore 100, 200 ve 305 giunlik stit
verimi siralamasinmi bazi arastirmacilar sirasiyla
2>3>4>5>1>6+, 2>3>1>4>5>6+, 2>1>3>4>5>6+
seklinde siralarken (Giirses ve Bayraktar, 2012), bu
calismada 3>6>4>5>2>1, 6>3>4>5>2>1, 3>6>4>5>2>1
olarak siralanmigtir. Laktasyon sirasinin 100 ve 200
giinlik st verimine etkisini, baz1 arastirmacilar bu
calismaya paralel olarak yiiksek diizeyde Onemli
bulmustur (Giirses ve Bayraktar, 2012). Bircok
arastirmaci laktasyon sayisinin 305 gunlik siit verimi
(Sekerden, 2002, Akkas ve Sahin, 2008; Cilek, 2009;
Ozcelik ve Arpacik, 2000), laktasyon siit verimi (Kocak
ve ark., 2008), hem 305 hem de laktasyon siit verimi
(Duru ve Tuncel, 2002; Akman ve ark., 2001; Ozcakir
ve Bakir, 2003; Erdem ve ark., 2007; Ozkok ve Ugur,
2007; Sahin ve Ulutas, 2010; Bakir ve ark., 2009;
Bayril ve Yilmaz, 2010; Cura, 2016; Keser, 2016)
tzerine etkisinin 6nemli oldugunu bildirmiglerdir.
Tersine bazi arastirmacilar ise laktasyon sayisinin,
305 giinliik siit verimine (Parlak, 2008), laktasyon siit
verimine (Seher ve Ozbeyaz, 2005; Kocak ve ark.,
2007), hem 305 hem de laktasyon siit verimine (Bakir
ve Cetin, 2003) etkisini 6nemsiz olarak tespit etmistir.

Laktasyon siliresini baz1 arastirmalar ile giin olarak
kargilagtirdigimizda, bu arastirma sonuglarindan bazi
arastirma degerlerinin diisiik (Duru ve Tuncel, 2002;
Seher ve Ozbeyaz, 2005; Erdem ve ark., 2007; Cilek,
2009), bazilarmin yiiksek (Akman ve ark., 2001; Ozkok
ve Ugur, 2007; Kogak ve ark., 2007; Sahin ve Ulutas,
2010; Bakir ve ark., 2009; Bayril ve Yilmaz, 2010;
Akkas ve Sahin, 2008; Cura, 2016; Keser, 2016) ve
bazilarinin ise yakin oldugu bulunurken (Bakir ve
Cetin, 2003; Ozcakir ve Bakir, 2003), ortalama giinlitk
slit verimine gore ise bu arastirmadaki verilerden, bazi
arastirma degerlerinin yiiksek (Melendez ve Pinedo,
2015), bazilarinin ise diisiik (Orhan ve Kasikei, 2002;
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Aytekin ve ark., 2016) oldugu gozlenmistir. Laktasyon
siiresi ortalamasinin ideal siireden (305 giin) genel
olarak ilk laktasyonlarda uzun olmasi, 6zellikle 5.
laktasyondan sonra hayvan sayisinin azalmasinin
o6nemli bir nedeni olarak goriilebilir.

Gen Ekspresyon Analizi

Calisma sonucunda siit verimi duguk ve yiuksek olan
Siyah Alaca ineklerde ATF3, CDKN1A ve PRL
genlerinin mRNA transkript seviyeleri belirlendi.
Daha 6nce yapilan bir ¢alismada ATF3 geninin siklin
D1 ifadesini aktive ettigi ve boylece hepatoseliiler
cogalmanin stimiile edildigi bildirilmistir (Allan ve
ark., 2001). Karaciger bilindigi iizere yag asidi alim,
sentezi ve oksidasyonu, gliserolipid sentezi ve lipid
metabolizmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir
(Nguyen ve ark., 2008). Invernizzi ve ark. (2010, 2012)
tarafindan yapilan calismalarda ATF3in, laktasyon
sirasinda endoplazmik retikulum stres yolagina
katilarak siit yaginin sentezini modile ettigi rapor
edilmigtir. Sitin olusumu i¢in gerekli olan
biyokimyasal molekillerinden bir tanesi yag
asitleridir (Gu ve ark.,2017). Dolayisiyla ATF3 geni
hepatositlerin gelisim ve ¢ogalmasini saglayarak yag
asidi sentezini stimiile eder ve bu sayede siit olusum
mekanizmasinda rol oynayabilir. Li ve Capuco (2008),
tarafindan sigir meme bezinde 6strojen yanit veren
genler i¢in yapilan sistematik arastirmada 23 adet
transkripsiyon mekanizmas1 belirlendi ve bu
mekanizmalarda CDKN1A geninin, hiicre donglsi ve
hiicre hareketi gibi yolaklarda diizenleyici olarak rol
oynadig1 rapor edildi. Yine ayni ¢alismada bu genin
meme bezi gelisiminde énemli bir rol oynayabilecegi
ileri stirtldii. Meme bezleri sitiin fizyolojik
olusumunda anahtar rol oynamaktadir (Singh ve ark.,
2017). CDKN1A geninin meme bezlerinin gelisimini
saglayarak sit olusum mekanizmasinda dizenleyici
olarak gorev alabilecegi ifade edilmistir. Han ve ark.
(2017) tarafindan Cin’deki Siyah Alaca sigirlar
uzerine yapilan bir calismada ATF3 ve CDKNI1A
genlerinin siit verimi tUzerine genetik etkisinin
oldugunu ve bu genin markére dayali 1slah
¢alismalarinda kullanilabilecegini bildirmiglerdir. Bu
bilgiler 1s181nda, bu ¢alismada elde edilen ATF3 ve
CDKN1A genlerinin siit verimi yuksek Siyah Alaca
ineklerindeki yiiksek seviyedeki ekspresyonu bu
genlerin markére dayali 1slah ve seleksiyon
¢alismalarinda kullanilma potansiyelini
glclendirmektedir. Ayrica bu genlerin siit verimi
yiksek sigirlarda yiuksek oranda ekspresyon
seviyesine sahip olmasi, genotipik olarak siit verimine
pozitif yonde katki saglamasinin bir kanmti olabilir.
Ancak bu durumun kesinlik kazanmasi igin daha

detayh caligmalarin yapilmasina ihtiyag
duyulmaktadir.
PRL geni elektrolit dengesi, bluylime, gelisme,

endokrinoloji, metabolizma, beyindeki cesitli iglevlerin
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dizenlenmesi, annelik davranisinin korunmasi,
Ureme ve immiino-regiilasyon gibi birgok biyolojik
siireci etkilemektedir (Bole-Feysot ve ark., 1998). Dong
ve ark. (2013) tarafindan Cin’de yetistirilen Siyah
Alaca sigirlar1 tzerine yaptiklar: bir ¢calismada PRL
geninde laktasyon performansi ile iligkili SNP’ler
tespit edilmis ve bu genin sigirlarda siut tiretimi ve
laktasyon performans: i¢in markor olabilecegi ileri
surulmustir. Prolaktin hormonu PRL geni tarafindan
kodlanmaktadir. Bu hormon sit olusumunu
indiiklemektedir = (Patel ve Chauhan, 2017).
Dolayisiyla PRL geni sit olusum mekanizmasina
dogrudan olumlu katk: yapabilir. Bu ¢alismada elde
edilen PRL genine ait ekspresyon sonuglar: bu genin
sut verimi yoniinde yetistirilen s181r
popilasyonlarinda laktasyon performansi i¢in markor
olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

SONUC

Kocas Tarim Isletmesinde elde edilen verilere gore
yillar igerisinde siit verimini arttirmak i¢in yapilan
islemlerin genel olarak olumlu yénde oldugu ancak gen
ekspresyonu yoninden bakildiginda tekrar gozden
gecirilmesi gerektigi tespit edildi. Siyah Alaca
ineklerin siit verimlerinin yildan yila arttig,
sicakliktan (6zellikle yaz aylarinda) hayvanlarin
buylk oranda etkilendigi ve ineklerin en yiiksek sit
verimine 3. laktasyon da wulastigr gozlendi. Gen
ekspresyon analizi yoninden; ATF3, CDKN1A ve PRL
genlerinin siit verimi ve laktasyon performansi yiksek
olan Siyah Alaca sigirlarda, dusiik olan sigirlara gore
yuksek seviyede ifade edildigi tespit edildi.
Calismadan elde edilen bu sonuclar ile ATF3,
CDKN1A ve PRL genlerinin sigirlarda siit verimi
uzerine yapilacak markore dayali 1islah ve seleksiyon
calismalarinda kullanilma potansiyelini giclendirdigi
soylenebilir.

Bu bulgular 15181 altinda, siit verimi ve gen ekspresyon
analizi yonlinden siiri idaresinin ve igletmelerin iklim
kogullarinin dikkate alinmasi, belli bir genotipe sahip
Siyah Alaca ineklerin sit verimlerinde daha iyi
sonuclar elde etmek i¢in 6nem arz etmektedir.
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OZET

Bu c¢alismanin amaci, siyah alaca ineklerde kontrol giinii, sagim
stiresi, iletkenlik ve hareketlilik bagimsiz degiskenleri kullanilarak
sut verimini MARS yontemi ile modellemektir. MARS dogrusal
olmayan modellerin uygun diigiim noktalari belirlenerek dogrusal alt
modellerle tahminleme yapan parametrik olmayan bir yontemdir.
Calismada 80 inegin 2006-2011 yillar1 arasindaki gunliik laktasyon
kayitlar: kullamilmigtir. En uygun modeli tespit etmek amaciyla her
bir laktasyon ic¢in farkli etkilesimler denenmistir. Model uygunlugu,
genellestirilmis capraz gecerlilik katsayisinin (GCV) minimum ve
belirleme katsayisitnin  (R?2) maksimum olmasi1 kriterleri ile
degerlendirilmistir. Bu kriterler dikkate alindiginda 1ilk dort
laktasyon icin etkilesimsiz model, besinci laktasyon i¢in ise ucli
etkilesimli model en iy1 model olarak belirlenmistir. Ik bes laktasyon
sirasina géore MARS modellerinin belirleme katsayilar: (R?) sirasiyla
0.983, 0.991, 0.991, 0.975 ve 0.950 olarak bulunmustur. Modellerde
tum bagimsiz degisken katsayilarinin % 99 énem duzeyinde anlaml
oldugu gorulmustiir. Siit verimini tahminlemede MARS modellerinin
tumiinde en etkin degiskenin kontrol giinii oldugu belirlenmigtir. Bu
sonuclara gore MARS ile olusturulan modellerin stit veriminin tahmin
edilmesinde giivenle kullanilabilecegi kanisina varilmistir.

ABSTRACT

The aim of this study is to model milk yield using the MARS method
using independent variables such as Holstein cows control day, milking
time, conductivity and mobility. MARS is a non-parametric method for
predicting linear sub-models to determine appropriate knot points of
non-linear models. This study included daily lactation records for 80
Holstein cows between 2006 and 2011. For each lactation, the most
suitable model was determined by testing different maximum
interaction models. The model suitability is generally assessed by the
criteria that generalized cross-validation criterion (GCV) minimum and
R2 maximum values. When these criteria are taken into consideration,
the non-interactive model for the first four lactations and the 3
interacting model for the fifth lactation are determined as the best
models. The determination coefficients (R2) of the MARS models
according to the lactation order are found to be 0.983, 0.991, 0.991, 0.975
and 0.950, respectively. All the independent variable coefficients in
models were found to be important at 99% level. In all models, MARS
has been identified as the most meaningful variable of control day.
According to these results, we can say that the estimation of milk yield
of models produced by MARS is successful and safe.
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GIRIS

Laktasyon siiresi siit hayvanlarinin buzagilamasindan
kuruya c¢ikarilmasina kadar gegen suredir. Sit
sigirlarinda laktasyon siiresi ortalama 305 glindir ve

bu siire bakim ve beslenmeye bagh olarak degisiklik
gosterebilir (Ozyurt ve Ozkan, 2009).

Laktasyon egrisi, buzagilama ile kuruya c¢ikma
arasindaki siit verimini modelleyen egridir. Bu egri
ginlik siit veriminin kontrol giinlerine gére grafigi
cizilerek tespit edilir. Laktasyon egrisinin genel sekli,
buzagilamadan sonra maksimuma ulagana kadar artig
gosterip kuruya cikincaya kadar kademeli olarak
azalis gostermektedir (Orhan ve Kaygisiz, 2002).

Stt veriminin modellenmesi konusunda ¢ok sayida
calisma yapilmis ve kontrol gini ile sit verimi
arasindaki  iliskiyi agiklayan farkli  modeller
gelistirilmistir (Wood, 1967; Orhan ve Kaygisiz, 2002;
Ural ve Koskan, 2014). Ancak bagimsiz degisken
sayisinin birden fazla oldugu modellere
rastlanmamigtir. MARS c¢ok degiskenli dogrusal
olmayan modelleri parcalayarak dogrusal modellerle
aciklanma imkan sunmaktadir.

Grzesiak (2010) calismasinda istatistiksel ve makine
ogrenme yontemleri (simiflandirma fonksiyonlari,
lojistik regresyon, yapay sinir aglar1 ve MARS)
kullanarak suni tohumlama gui¢ligi olan inekleri
tespit etmigtir. En i1yl sonucun yapay sinir aglari
(ANN) ve cok degigkenli uyarlanabilir regresyon
egrileri (MARS) yontemleri ile elde edildigini ve test
set1 1le gerceklestirilen suni tohumlama farkliliklar:
olan ineklerin saptanmasinda da ANN ve MARS'in
diger istatistiksel yontemlerle kargilagtirildiginda
daha dogru sonuclar verdigini belirtmigtir.

Temel ve ark. (2010) yaptiklar1 calismada, MARS
modelinin o6zelliklerini diger regresyon modellerine
gore avantajlarin1  ve uygulama adimlarim
anlatmiglardir. Kanser ve Dbehgetli hastalarin
ailelerinden tespit edilmig bir takim davranig ve
psikolojik test sonuglarina ait veriler kullanarak
kigilerin depresyon durumunu tahmin etmislerdir.
Tahmin amaciyla kurulan MARS modelinin oldukg¢a
bagarili tahmin yaptigini1 belirtmiglerdir. MARS1n
degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iligkileri
inceleyip  yorumlayabildigini  vurgulamiglar ve
hekimlere biyolojik yapiy1 daha iyi tanimlamalarim
tavsiye etmiglerdir.

Samui ve ark. (2015) yaptiklarn c¢alismada,
Bangalore'da azalan kaya derinligi seviyesinin (d)
mekansal degigskenliginin tahmini i¢in yapay sinir
aglar1 (ANFIS) ve cok degiskenli uyarlamali regresyon
egrileri (MARS) kullanmiglardir. MARS ve ANFIS
modelleri arasindaki kargilagtirma sonucunda MARS
modelinin  ANFIS modelinden tstin oldugunu
belirtmigslerdir.

Eyduran ve ark. (2017) yaptiklar: calismada, Mengali
koclarinin viicut agirhginmi (BW, kg) tahmin edebilmek
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i¢in dogrusal olmayan bir yontem olan ¢ok degiskenli
uyarlanabilir regresyon egrileri (MARS) ile modelleme
yapmiglardir. Sunduklar: model ile agiklayic1 degisken
olarak koyunun gévde uzunlugu (BL, cm) ve gogiis
cevresi (CG, cm) ile yiiksek tahmin giiciine sahip
modeller elde edildigi bildirilmigtir. Etkilegim
diizeyini i1ki olarak Dbelirlemiglerdir. Calisma
sonucunda MARS algoritmasi gergek viicut agirlig: ile
tahmin edilen viicut agirhigr arasindaki uygunluk
kriterlerini R2 (0.88), SD (0.35) ve Pearson korelasyon
(r = 0.94) olarak hesaplamiglardir.

Son yillarda tulkemizde sit hayvani yetistiriciliginde
artis yasanmig ve lilke ekonomisine énemli derecede
katkida bulunmasina ragmen bu katki gelismig
iilkelere gore daha disik dizeydedir (Ozyurt ve
Ozkan, 2009). Gelismis tlkelerdeki siit tiretimine
erisebilmek ve lilkemizdeki bireylerin sut ihtiya¢larini
karsilayabilmek i¢in stut verimi yiksek hayvanlarin
sec¢ilmesi 6nem tegkil etmektedir.

Bu calismada daha az hataya sahip modellerle ileriki
dénem sut verimlerini tahmin etmek i¢in siyah alaca
ineklerde kontrol giinii, sagim siresi, iletkenlik ve
hareketlilik bagimsiz degiskenleri kullanilarak c¢ok
degiskenli uyarlanabilir regresyon egrileri (MARS)
yontemi ile siit verimi tahmin edilmigtir.

MATERYAL ve METOT
Calismada, Burdur ilinde 2009-2011 yillarinda
yuriatilmis TUBITAK 1090336 nolu projeden

derlenmig veriler kullanilmigtir. Veriler 80 adet siyah
alaca inege ait 5 laktasyon kaydindan olusmaktadir.
Her bir laktasyon kaydinda 305 giinlik siut verimleri
kullanilmigtir. Modellerin olusturulmasinda ineklerin
giinlik sut verimleri bagimlh degisken kontrol gini,
sagim stiresi, iletkenlik ve hareketlilik degiskenleri
bagimsiz degiskenler olarak alinmistir. Calismanin
analizleri Salford Predictive modeller 8.0 programi
deneme stirimiu kullanilarak yapilmagtir.

1990’larin  baginda fizik¢i Jerome H. Friedman
tarafindan gelistirilen MARS modeli ¢ok degiskenli
parametrik olmayan regresyon teknigidir (Friedman,
1990). Bu teknik bir bagimh degisken ve bagimsiz
degiskenler kiimesi arasindaki bir olas1 iligkiyi
belirleyen egriyi parcalayarak dogrusal dogru
parcalarinin birlikte modellenmesi esasina
dayanmaktadir. Yani bagimsiz degiskenin farklh
araliklarinda ayr1 regresyon egimleri kullanarak
parcali dogrusal temel fonksiyonlarla dogrusallik
saglar. Bu dogrusal temel fonksiyonlar diigiim (knot)
noktalar yardimiyla ayrilir. Digim; regresyon
dogrusunun egiminin degistigi ve bir araliktan
digerine gecirildigi noktalardir. MARS algoritmas:
modelde tim degiskenler arasinda olasi etkilesimleri
kapsayan diigimlerin timiini belirlemeye ¢aligir. Her
bir digim belirlenmesi farkh degisken
kombinasyonlar1 kullanilarak gerceklestirilir. Tim
model bilesenlerinin analiz edilmesi sonucu olusan
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degisken kombinasyonlarina temel fonksiyon (basis
functions) denir. Hem temel fonksiyonlar hem de
digum noktalar: tespit edildikten sonra en yiiksek
tahmin performansina sahip fonksiyonlar en kiigiik
kareler yontemi ile belirlenir. (Friedman, 1991;
Salford Systems, 2001). MARS modellerinin en biiyiik
avantaj hem bagimsiz degiskenlerin bireysel
etkilerini hem de birbirleriyle etkilesimlerini modelde
tanimlamasi ve grafiklerle sunmasidir.

Temel fonksiyonlar, x/nin (bagimsiz degisken) yiiksek
oranda dogrusal olmayan déntigsiimleri olabilir. Fakat
Y: (bagimli degisken) temel fonksiyonlarin dogrusal bir
fonksiyonudur (Hastie ve ark. 2008). Temel fonksiyon
(1) numaral esitlik seklinde tanimlanir.

H::l:n1 [Sl,m(xv(l,m) - tl,m)] (1)
Esitlik (1)'te L etkilesim derecesini, Sim -1 ya da +1
isaret degerini, tim diglim degerini ve Xvqm bagimsiz
degisken degerini gostermektedir. Etkilesim derecesi
(L), bagimsiz degiskenler arasindaki etkilesimi ifade
etmektedir. Cok degiskenli regresyon analizlerinde
oldugu gibi ikili etkilesimden daha yiiksek boyutta
(3li, 414 gibi) etkilesim secmek sonuclarin
yorumlanmasini zorlagtirdigi i¢in pratikte ikiden daha
fazla bagimsiz degiskenin etkilesimini modele koymak
tercih edilmez.

Ozellikle dogrusal ve dogrusal olmayan genisleme i¢in
temel fonksiyonlar iki yonli kullanilir. t digiim degeri
olmak iizere, (2) ve (3) nolu esitlikte verildigi gibi iki
yonlii temel fonksiyonlar (x-t)+ ve (t-x)+ seklinde ifade
edilir. Bu fonksiyonlarin yanindaki (+) isareti esitligin
sonucunun pozitif oldugunu ifade etmektedir. Aksi
halde her bir fonksiyon sifir noktasinda degerlendirilir
(Hastie ve ark. 2008).

x—t x>t
(=0 = { 0, diger 2)
t—x, x <t
(t=x), = { 0, diger ®)
0.5 »
\
\\
0.4 S
= \\\(t-X)+ (x-t),
S 03 N
2 i
[= 0.2 N
g “
\
E Ol \\\
S | o N
'_
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Sekil 1. Temel fonksiyonlar (x-t) + ve (t-x) +

Ornek olarak, (x-0,5) + ve (0,5-x) + fonksiyonlar1 Sekil
1’de gosterilmigtir. Sekil 1.’de tek diigiim noktasi ve iki
temel fonksiyon yer almaktadir. Her fonksiyon,
digumdeki t degeri ile birlikte parcali dogrusaldir. Bu
iki fonksiyon yansiyan ciftleri olusturmaktadir. Temel
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fonksiyonlar bagimsiz degiskenleri en uygun digim

noktalariyla araliklara boélen pargali dogrusal
regresyon egrileridir. Bu egriler,
C={(q-1t),t-x)) (4)

te {xlj,xzj, ...,xNj}, ji=12,..,p (5)

seklindedir. Regresyonda bagiml degisken ile her bir
bagimsiz degiskenin iligkisi incelenebilirken, MARS
algoritmas1 ile bagimsiz degiskenlerin kendi
aralarinda etkilesimleri ve bagimhi degisken
uzerindeki bu etkilesimlerin etkileri
incelenebilmektedir. MARS, bagimli ve bagimsiz
degigkenlerin dagilimlari1 hakkinda herhangi bir
varsayim ongérmez ve degisken tipi de énemli degildir
(Salford Sytems, 2001).

Model kurma  surecinde ileri dogru adim
algoritmasinda dogrusal regresyonda oldugu gibi
bagimsiz  degiskenleri  kullanmak  yerine C

fonksiyonlarini ve bu fonksiyonlardaki degiskenlerin
interaksiyonlarini ve dogrusal olmayan déntisiimlerini
kullanir (Temel ve ark. 2010; Hastie ve ark. 2008).
MARS modeli,

Y = ﬁO + Z%:l ﬁmam(Xt) + & (6)
olarak tamimlanir. Egitlikte m: digim sayisini, M
temel fonksiyon sayisini, X bagimsiz degiskeni, am m.
temel fonksiyonun katsayisi, 6 modeldeki sabit terimi,
am (X t. bagimsiz degisken icin m. temel fonksiyonu
belirtmektedir.

MARS1n bir diger amaci, hata kareler toplami en
kicik olan diugim noktalarimi belirlemektedir.
Modelin kurulmasi asamasinda ileriye dogru adimsal
yontem bircok (modele az katkisi olan ya da katk:
saglamayan) diigiim olusturacak fakat fazla diigiimler
geriye dogru adimsal budama yontemi ile modelden
cikarilacaktir (Abraham ve Steinberg, 2001). Model
secimi, Craven ve Wabha (1979) tarafindan gelistirilen
“Genellestirilmis Capraz Gegerlilik” (Generalized
Cross Validation / GCV) élciitiinii temel alir. Bu
katsayi, hem artiklarin hatasini hem de model
karmasasim1 hesaba katar (Salford Sytems, 2001;
Tunay, 2001; Temel ve ark., 2010). GCV katsayis1;

(7

130 i Fm(xp)?
GCV(M) = ~= 1((1_1@)(2” )
seklindedir. Burada m; oOrneklem veri sayisini, C-
eklenen temel fonksiyonlarin maliyet-karmagiklik
(costcomplexity) olciisiinii, M; MARS Modelinin
kurdugu regresyon modeli sayisin1 géstermektedir.
Modelde M tane dogrusal bagimsiz temel fonksiyon
varsa,

C(M)=M-+cd ®
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formulda kullanmilir. Egitlikte bulunan ¢ katsayis: ileri
dogru olan siirecte segilen digum sayisini ve d
katsayisi etkili serbestlik derecesi olup bagimsiz temel
fonksiyonlarin  sayisini  gostermektedir. MARS
modelinde genellikle d=3 alinir. Friedman (1991) tim
yapilan c¢alismalar sonucunda d i¢in en iyi degerlerin
2 < d < 4 arahiginda oldugunu belirtmistir (Friedman,
1991; Salford Systems, 2001).

Esitlik lineer formda oldugu icin MARS model
sonuclar1  varyans analiz (ANOVA) sonuclar
kullanilarak  degerlendirilir. = MARS, modelde
degiskenlerin tek tek veya kombinasyon halinde
girilecegi tanimlandiginda, diisiik ve yliksek dereceli
modellerin karsilastirilmasina olanak verir. Friedman
(1991), diizeltilmis R? yi bir karsilastirma o&lciitii
olarak o6nermektedir. Etkilesim terimleri igeren bir
model sadece dizeltilmis R2 6énemli 6l¢ide yuksekse
tercih edilebilmektedir (Tunay, 2001).

BULGULAR ve TARTISMA

Cok degiskenli wuyarlanabilir regresyon egrileri
(Multivariate Adaptive Regression Splines — MARS)
yontemi ile kontrol gini st verimleri analiz
edilmigstir. Her bir laktasyon i¢in farkli maksimum
etkilesimli modeller denenerek en uygun model tespit
edilmistir. Model uygunlugu, genellestirilmis capraz
gecerlilik katsayisinin (GCV) minimum ve R? nin
maksimum olmas1 kriterleri ile degerlendirilmistir.
Modelleme o6ncelikle her laktasyon i¢in ayri
modellenmigtir. Sonrasinda genel modelleme igin
laktasyon siras1 bagimsiz degiskenlere eklenerek 6
adet MARS modeli ile laktasyon egrileri
degerlendirilmigtir. Laktasyon egrileri igin en uygun
maksimum etkilesim seviyesi ve MARS ile modelleme
sonuglar1 Cizelge 1.’de verilmigtir.

Cizelge 1. Laktasyon egrilerinin MARS y6ntemi ile modelleme sonuglar:

1.Laktasyon 2.Laktasyon

3.Laktasyon

4.Laktasyon 5.Laktasyon Genel

o o o o o 31u 314
Etkilesim Etkilesimsiz Etkilesimsiz  Etkilesimsiz ~ Etkilegimsiz Etkilesim Etkilesim
R2? 0.983 0.991 0.989 0.975 0.950 0.974
Diizeltilmig R2 0.982 0.991 0.988 0.974 0.948 0.974
GCV 0.106 0.172 0.339 0.678 1.408 0.564
Mode}e giren temel 11 12 11 10 14 39
fonksiyon sayis1
F-Degeri 509.13 2679.20 2405.31 1151.87 396.31 1735.33
Korelasyon (r)* 0.982 0.992 0.990 0.981 0.972 0.973
RMSE 0.2945 0.3701 0.5321 0.7486 1.0144 0.7064
MAPE 0.0105 0.0120 0.0176 0.0260 0.0389 0.0233
Aciklayic = .

Degiskenler Onem diizeyi

Laktasyon sirasi 77.36
Kontrol Gini 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Hareketlilik 30.48 26.29 22.20 7.12 43.68 22.68
Sagim Siresi 12.70 3.80 12.02 1.75 12.49 7.34
Tletkenlik 0.00 0.00 8.26 0.00 10.54 5.14

R2: Belirleme katsayisi; GCV: Genellestirilmis ¢capraz gecerlilik RMSE: Hata kareler ortalamasinin karekokii; MAPE: Ortalama mutlak hata
orani; r: Gercek ve model tahmini st verimleri arasi korelasyon katsayisi

Ilk dért laktasyon i¢in maksimum etkilesim derecesi
arttiginda, GCV degerleri artmaktadir ve ilk dort
laktasyon i¢in en uygun modelin etkilesimsiz model
oldugu tespit edilmistir. Besinci laktasyonda
maksimum etkilegsim derecesi arttiginda R? degeri
artmakta ve GCV degeri azalmaktadir. Besinci
laktasyon ve genel model i¢in en uygun modelin 3’14
etkilesimli model oldugu gozlemlenmistir. (Cizelge 1).
Hem her bir laktasyonda hem de genel modelde modele
giren bitin temel fonksiyonlarin % 99 duzeyinde
onemli oldugu ve modele giren temel fonksiyonlarin
anlamli oldugu tespit edilmistir. Mars yaklagsiminin
avantaji; aciklayici degiskenlerin modeldeki
onemlerini belirlemenin mimkiin olmasidir. Biitiin
modellemelerde kontrol gini degiskeninin % 100
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onemle siit verimi modellemesini ag¢iklayan en 6nemli
degisken oldugu goriilmiistiir (Cizelge 1). Kontrol
gini, hareketlilik ve sagim stresi aciklayici
degigkenleri biutin laktasyonlarda modele dahil
olurken, iletkenlik degiskeni sadece lg¢linct laktasyon,
besinci laktasyon ve genel modele dahil olmustur.
Laktasyon sirasina gére modelin agiklanma orani; %
98.3; % 99.1; % 98.9; % 97.5; % 95tir. Laktasyon
sirasina gore gercek ve tahmin edilen sit verimleri
arasindaki korelasyon katsayilar: (r) ise 0.982; 0.992:
0.990; 0.981; 0.972 bulunmustur.

Laktasyon sirasina goére ortalama mutlak hata
oranlari (MAPE); 0.0105; 0.0120; 0.0176; 0.0260;
0.0389 ve hata kareler ortalamasinin karekoki
(RMSE); 0.2945; 0.3701; 0.5321; 0.7486; 1.0144’diir.
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Genel modelde ise MAPE degeri 0.0233 ve RMSE
degeri 0.7064’dur. Cok degiskenli regresyon egrileri
(MARS) yénteminin siit verimi tahminini ¢ok az bir
sapma ile yaptig1 soylenebilir.

Uclii etkilesim modelinin en uygun model oldugu
besinci laktasyonda; etkilesim icinde olan kontrol
giinii ve iletkenlik degiskenleri birlikte dort temel
fonksiyon ile hareketlilik ve kontrol giinti degiskenleri
ise iki temel fonksiyon ile modele dahil olmustur.
Kontrol giinii ve iletkenlik degiskenlerinin etkilegimi,
kontrol guniinden sonra modele en fazla katkisi olan
degisken ciftidir. Genel modelde ise laktasyon sirasi ve
kontrol gunu etkilesimli temel fonksiyonlarinin
modellemede en fazla katkis1 olmustur.

Bes laktasyonda da sut verimini en yuksek oranda
aciklayan kontrol gini degiskenini modelden
cikartma kaybinin en yiiksek oldugu Cizelge 2’de
gorilmektedir. Cikarmadaki kayip siitunu bagimsiz
degisken veya etkilesim icinde olan degiskenlerin
modelden c¢ikartilmasi durumunda, tahminlerde

Cizelge 2. Kontrol glinii icin varyans ayristirma sonuclari

meydana gelecek kaybi yani modeldeki uyum
eksikligini aciklamaktadir (Cizelge 2). Temel
fonksiyon sayis1 bagimsiz degisken veya etkilesim
icinde olan degiskenlerin kag temel fonksiyonla modele
dahil olduklarinm ve efektif parametre sayisi o degisken
birlegiminin ylklendigi toplam serbestlik derecesini
gostermektedir (Steinberg ve ark.1999).

Varyans ayristirma tablosunda standart sapmanin
yiksek olmasi; o degiskenin modelin aciklama giicline
olan katkisinin yiksek oldugunu ifade etmektedir.
Biitin laktasyonlarda kontrol giini degiskeninin
bulundugu fonksiyonun standart sapmasi en
biytktir. Bitin laktasyonlarda modele giren temel
fonksiyon sayisinin yarisindan fazlasiyla agiklanan ve

standart sapmasi en buyik olan kontrol glnu
degigskeni sut verimi modellemesinde Onemlidir.
Modelden c¢ikarilmasi halinde modelde 6nemli

derecede uyum eksikligi meydana gelecektir (Cizelge
2).

Laktasyon Standar Modeldeki . Cikarmadak Kc.).nt"rol" Efektif
temel fonksiyon . Gununa TF

Sirasi t Sapma 1 Kayip Parametre Sayisi
sayisl Sayisi

1. Laktasyon 1.64842 11 0.79267 6 16.10527

2. Laktasyon 3.60340 12 2.44900 10 26.66667

3. Laktasyon 4.34452 11 2.67154 6 15.47369

4. Laktasyon 4.59569 10 19.78977 8 21.33334

5. Laktasyon 3.98969 14 3.04570 6 18.52174

Genel 14.6748 32 0.96015 4 11.20000

Geriye dogru adim stirecinde modele en az katkisi olan
temel fonksiyonlar ¢ikartilmigs ve modele giren temel
fonksiyonlar belirlenmigtir. Final modelini olusturan
temel fonksiyonlar ve tahmin modeli laktasyon
sirasina gore verilmistir (Cizelge 3-7).

Cizelge 3-7 de verilen temel fonksiyonlara iligkin
yukaridaki ifadelerde diigiim degeri ile gézlem degeri
arasindaki farkin pozitif olmasi durumunda, bu farkin
model fonksiyonunda yer alan ilgili tahmin katsayisi
ile ¢arpilmasi gerekmektedir. Farkin negatif olmasi
durumunda ise, temel fonksiyon sifir degerini alarak
modele katki saglamamaktadir (Muzir, 2011).

Birinci laktasyonda MARS algoritmas: gercek siit
verimi ile tahminlenen silit verimi arasindaki pearson
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korelasyon 0.982 (p=0.001) olarak hesaplanmis ve
dagilim grafigi Sekil 2’de verilmigtir.

Ikinci laktasyonda MARS algoritmas: gercek siit
verimi ile tahminlenen siit verimi arasindaki pearson
korelasyon 0.992 (p=0.001) olarak hesaplanmis ve
dagilim grafigi Sekil 3’ te verilmigtir.

Uciincii laktasyonda MARS algoritmas: gercek siit
verimi ile tahminlenen siit verimi arasindaki pearson
korelasyon 0.990 (p=0.001) olarak hesaplanmis ve
dagilim grafigi Sekil 4’ te verilmigtir.

Dordiincu laktasyonda MARS algoritmasi gergek siit
verimi ile tahminlenen silit verimi arasindaki pearson
korelasyon 0.981 (p=0.001) olarak hesaplanmis ve
dagilim grafigi Sekil 5’ de verilmigtir.
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Cizelge 3. Birinci laktasyon i¢in temel fonksiyonlar ve tahmin denklemi

Temel Fonksiyon

Acik Yazilimi

Model

TF1
TF2
TF4
TF6
TF14
TF16
TF18
TF20
TF22
TF26
TF28

max( 0, KONTROLGUNU

- 33)

max( 0, 33 - KONTROLGUNU)
max(0, 138.437 - HAREKETLILIK)
max( 0, SAGIMSURESI — 9.56)

max( 0, KONTROLGUNU
max( 0, KONTROLGUNU

max( 0, KONTROLGUNU -

max( 0, KONTROLGUNU

- 87)
- 153)
63)
- 207)

max( 0, SAGIMSURESI — 8.735)

max( 0, HAREKETLILIK —

104.27)

max( 0, SAGIMSURESI — 8.191)

Y = 255114 - 0.0237388 * TF1 -
0.228176 * TF2 - 0.0431375 * TF4 +
0.976201 * TF6 - 0.0369352 * TF14 +
0.0349842 * TF16+ 0.0276542 *
TF18 - 0.0322728 * TF20 - 1.39566 *
TF22 - 0.0352385 * TF26 + 1.56497 *
TF28

TF: Temel fonksiyon

Cizelge 4. Ikinci laktasyon icin temel fonksiyon ve tahmin denklemi

Temel Fonksiyon

Agik Yazilim

Model

TF1
TF2
TF3
TF5
TF7
TF9
TF13
TF15
TF17
TF19
TF21

TF23

max( 0, KONTROLGUNU - 21)
max( 0, 21 - KONTROLGUNU)
max( 0, HAREKETLILIK - 130.122)
max( 0, KONTROLGUNU - 117)
max( 0, KONTROLGUNU - 39)
max( 0, SAGIMSURESI - 8.586)
max( 0, KONTROLGUNU - 261)
max( 0, KONTROLGUNU - 219)
max( 0, KONTROLGUNU - 267)
max( 0, KONTROLGUNTU - 123)
max( 0, KONTROLGUNU - 135)
max( 0, KONTROLGUNU - 93)

Y=29.4773 +0.0296232 *TF1 - 0.315411
*TF2-0.0727656 * TF3 +.242651 * TF5
- 0.0889739 * TF7 + 0.498669 * TF9 +
0.128342 * TF13 - 0.038261 * TF15 -
0.0939307 * TF17 - 0.238098 * TF19 +

0.0521997 * TF21 - 0.0297815 * TF23

TF: Temel fonksiyon

Cizelge 5. Uciincii laktasyon icin temel fonksiyon ve tahmin denklemi

Temel Fonksiyon

Acgik Yazilim

Model

TF1
TF2
TF3
TF6
TF7
TF11
TF13
TF14
TF25
TF27
TF29

max( 0, KONTROLGUNU - 21)
max( 0, 21 - KONTROLGUNU)
max( 0, SAGIMSURESI - 8.36)
max( 0, 131.771 - HAREKETLILIK)
max( 0, KONTROLGUNU - 33)
max( 0, KONTROLGUNU - 141)
max( 0, ILETKENLIK - 9.604)
max( 0, 9.604 - ILETKENLIK)
max( 0, KONTROLGUNU - 291)
max( 0, KONTROLGUNTU - 285)
max( 0, HAREKETLILIK - 101.447)

Y =33.0005+0.112736 * TF1 - 0.363701 *
TF2 + 0.834689 * TF3- 0.0699268 * TF6 -
0.182068 * TF7 + 0.0218674 * TF11 -
230775 *TF13 - 1.94118 * TF14 - 0.41756
* TF25 + 0.337619 * TF27 - 0.0834486 *

TF29

TF: Temel fonksiyon
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Cizelge 6. Dordiinct laktasyon i¢in temel fonksiyon ve tahmin denklemi

Temel Fonksiyon Acik Yazilimi Model

TF2 max( 0, 27 - KONTROLGUNU)

TF3 max( 0, KONTROLGUNU - 153)

TF5 max( 0, HAREKETLILIK - 131.043) Y=230.8361 - 0.369997 * TF2 +0.271777
TF7 max( 0, KONTROLGUNU - 45) * TF3 - 0.0743779 * TF5 - 0.0605958 *
TF10 max( 0, 7.769 - SAGIMSURESI) TF7 - 2.05564 * TF10 - 0.0400036 *
TF11 max( 0, KONTROLGUNU - 93) TF11 - 0.231707 * TF13 - 0.164655 *
TF13 max( 0, KONTROLGUNU - 159) TF19 + 0.0864971 * TF21 + 0.100624 *
TF19 max( 0, KONTROLGUNU - 249) TF23

TF21 max( 0, KONTROLGUNU - 225)

TF23 max( 0, KONTROLGUNU - 261)

TF: Temel fonksiyon

Cizelge 7. Besinci laktasyon i¢in temel fonksiyon ve tahmin denklemi

Temel Fonksiyon Acgik Yazilim Model

TF2 max( 0, 27 - KONTROLGUNU)

TF3 max( 0, ILETKENLIK - 9.236) * TF2

TF5 max( 0, ILETKENLIK - 9.51)

TF7 max( 0, KONTROLGUNU - 248) * TF5

TFS max( 0, 248 - KONTROLGUNU) * TF5

TF13 max( 0, KONTROLGUNT - 219) TF3 - 245873 * TF5 + 0.235078 * TF7+

0.0210113 * TF8 + 0.232393 * TF11 -

= .
TF15 max( 0, KONTROLGUNU - 260) * TF5 0172847 * TF13 - 0.180446 * TF15
TF17 max( 0, KONTROLGUNU - 201) " "

e +0.0941788 * TF17 - 0.000530099 * TF19
TF18 max( 0, 201 - KONTROLGUNU) 0.518186 * TF21 - 0.0682257 * TF22 -
TF19 max( 0, HAREKETLILIK - 142.091) * TF18; ; 2'082317 * TF94 1 0 0'00769765 * TE30

i - . : A + 0.

TF21 max( 0, SAGIMSURESI — 6.9)
TF22 max( 0, KONTROLGUNU - 99)
TF23 max( 0, 99 - KONTROLGUNU)
TF24 max( 0, KONTROLGUNU - 45)
TF30 max( 0, HAREKETLILIK - 71.125) * TF23

TF: Temel fonksiyon

Gergek SiitVerimi - Tahmini SttVerimi Gergek Siit Verimi-Tahmin Edilen Siit Verimi

Tahmin Edilen SiitVerimi
Tahmin Edilen StitVerimi

9 13
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Gergek Siit Verimi Gergek Siit Verimi
Sekil 2. Birinci laktasyon gercek ile tahmin edilen stit Sekil 3. Ikinci laktasyon gercek ile tahmin edilen siit
verimi dagilimi verimi dagilim
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Gergek Siit Verimi - Tahmin Edilen Stit Verimi
36

34
32
30
28
26
24
22
20
18
16

14
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Gergek Siit Verimi
Sekil 4. Uciinct laktasyon gercek ile tahmin edilen
stit verimi dagilimi

Tahmin Edilen Siit Verimi

Besinci laktasyonda TF18 temel fonksiyonu, TF19
temel fonksiyonu ile etkileserek TF18 dolayli olarak
modele girmigtir. Yine aymi sekilde TF23 temel
fonksiyonu, TF30 ile etkilesim halindedir ve TF23
temel fonksiyonu dolayli olarak modele girmistir.
TF18 ve TF23 temel fonksiyonlari modelde
olmamasina ragmen modele giren fonksiyonlar
arasinda yer almaktadir.

MARS modeli, gerek her bir agiklayici degisken igin
gerekse degiskenler arasindaki etkilesimler igin
belirlenen temel fonksiyonlarin dogrusal bir
kombinasyonu olarak ifade edilmektedir. MARS
algoritmasina gore Dbesinci laktasyonda secilen
degiskenlerin optimal donlisumleri ve aralarinda
etkilesim bulunan aciklayici degiskenlerin
etkilesimlerinin kombinasyonlar: Sekil 6 ve Sekil 7’de
gorulmektedir.

Modelde sagim siiresi 6,9’dan buiytk olanlar ile bagiml
degisken arasinda dogrusal yonde bir iligki vardir
(Sekil 6).

TF21 = max( 0, SAGIMSURESI - 6.9);

Ug boyutlu yiizey cizimleri ile bir ¢ift tahmin edici
degigken ile amag degiskeni arasindaki iligki gosterilir
(Steinberg ve ark.,1999). Sekil 7’de Kontrol giinii ve
Iletkenlik degiskenlerinin ikili etkilegimlerin siit
verimi degiskenine olan katkis1 verilmektedir.

Beginci laktasyonda MARS algoritmasi gercek siit
verimi ile tahminlenen siit verimi arasindaki pearson
korelasyon 0.972 (p=0.001) olarak hesaplanmis ve
dagilim grafigi Sekil 8 de verilmisgtir.

Kontrol glint, hareketlilik, sagim stiresi ve iletkenligin
yan1 sira laktasyon sirasi eklenerek kurulan genel
MARS modeli 31u etkilesimli ve 32 tane temel
fonksiyona sahip bir modeldir. Bu modeli olusturan
temel fonksiyonlar ve tahmin modeli Cizelge 8.de
verilmistir.

Gergek SiitVerimi - Tahmin Edilen Siit Verimi

34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14

12
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Gergek Siit Verimi
Sekil 5. Dérdunci laktasyon gergek ile tahmin edilen
st verimi dagilim1

Tahmin Edilen Sit Verimi

6 7 B 9 10 il 12
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Sekil 7. aciklayici degiskenlerin
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Gergek Siit Verimi - Tahmin Edilen Siit Verimi

Cizelge 8de modele giren 32 temel fonksiyonun ontg
tanesini laktasyon sirasi ve kontrol giini etkilesimi,
dort tanesini laktasyon sirasi, kontrol gini ve
iletkenlik tgli etkilesimi, li¢ tanesini ise laktasyon
sirast  olugsturmustur. Genel modelde MARS
algoritmasi gercek siit verimi ile tahminlenen siit
verimi arasindaki korelasyon 0.973 (p=0.001) olarak
hesaplanmig ve dagilim grafigi Sekil 9°da verilmigtir.

Tahmin Edilen SiitVerimi

12 14 16 18 20
Gergek Siit Verimi

Sekil 8. Besinci laktasyon gercek ile tahmin edilen siit
verimi dagilimi

2 24 26 28 30 32 34

Cizelge 8. Genel model i¢in temel fonksiyonlar ve tahmin denklemi

Temel Fonksiyon

Acik Yazilima

Model

TF1

max( 0, KONTROLGUNU - 25)

TF2 max( 0, 25 - KONTROLGUNU)

TF3 max( 0, LAKTASYONSIRASI - 3)

TF4 max( 0, 3 - LAKTASYONSIRASI)

TF5 max( 0, LAKTASYONSIRASI - 3) * TF1
TF6 max(0, 3 - LAKTASYONSIRASID * TF1
TF7 max( 0, LAKTASYONSIRASI - 2)

TF8 max(0, 2 - LAKTASYONSIRASI)

TF9 max( 0, ILETKENLIK - 9.34) * TF2

TF11 max( 0, KONTROLGUNU - 248) * TF7
TF12 max( 0, 248 - KONTROLGUNU) * TF7
TF13 max( 0, ILETKENLIK - 9.56) * TF7

TF14 max( 0, 9.56 - ILETKENLIK) * TF7

TF15 max( 0, ILETKENLIK - 9.67) * TF4

TF17 max( 0, KONTROLGUNU - 228) * TF3
TF18 max( 0, 228 - KONTROLGUNU) * TF3
TF19 max( 0, KONTROLGUNU - 39) * TF8
TF21 max( 0, HAREKETLILIK - 130.29) * TF14
TF22 max( 0, 130.29 - HAREKETLILIK) * TF14
TF23 max( 0, ORTALAMASAGIMSURESI - 9.06)
TF24 max( 0, 9.06 - ORTALAMASAGIMSURESD
TF25 max( 0, KONTROLGUNU - 141)

TF26 max( 0, 141 - KONTROLGUNU)

TF27 max( 0, LAKTASYONSIRASI - 4) * TF26
TF28 max(0, 4 - LAKTASYONSIRASI * TF26
TF29 max( 0, ILETKENLIK - 8.88) * TF11
TF30 max( 0, KONTROLGUNU - 250) * TF7
TF31 max( 0, 250 - KONTROLGUNU) * TF7
TF32 max( 0, ILETKENLIK - 10.51) * TF31
TF33 max(0, 10.51 - ILETKENLIK) * TF31
TF34 max( 0, KONTROLGUNU - 37)

TF35 max( 0, 37 - KONTROLGUNU)

TF36 max( 0, LAKTASYONSIRASI - 4) * TF35
TF37 max(0, 4 - LAKTASYONSIRASID * TF35
TF38 max( 0, KONTROLGUNU - 210) * TF4
TF40 max( 0, ILETKENLIK - 8.88) * TF36

Y = 36.5948 - 0.0802562 * TF1 -
0.302206 * TF2 - 28.7829 * TF3 -
6.07061 * TF4 + 0.0486313 * TF5 +
0.129605 * TF6 + 21.56434 * TF7 -
0.383147 * TF9 + 0.303719 * TF11 -
0.10882 * TF12 - 1.0571 * TF13 +
1.9472 * TF14+ 3.17904 * TF15 -
0.183646 * TF17 + 0.152565 * TF18 -
0.107257 * TF19 - 0.105781 * TF21 -
0.0620388 * TF22 + 0.614713 * TF23
- 0.446066 * TF24 + 0.0275914 * TF25
- 0.0132744 * TF27 - 0.005639527 *
TF28 + 0.0244009 * TF29 - 0.209923 *
TF30 + 0.0303582 * TF32 -
0.00601418 * TF33 - 0.112046 * TF34
+ 0.161991 * TF36 + 0.0264523 *
TF37 - 0.00816841 * TF38 - 0.127849
*TF40

TF: Temel fonksiyon
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Genel Model
36

34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12

Tahmin Edilen Siit Verimi
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Gergek Siit Verimi
Sekil 9. Genel modelde gercek ile tahmin edilen siit
verimi dagilimi

Literatirde MARS yontemi genellikle sosyal ve saglik
bilimlerinde kullanmilmistir. Kooperberg ve ark. (1995),
Mallick ve ark. (1999), Temel ve ark. (2010), Muzir
(2011) ve Oztirk ve Seving (2013), Orhan ve ark.
(2017) calismalar: 6rnek verilebilir. Zootekni alaninda
Mars yontemi kullanarak yapilan calismalar olsa da
sit verimi modellenmesinde MARS yontemi
kullanilarak yapilan c¢alismaya rastlanmamigtir.
Hayvacilik alanindaki calismalara; Yang ve ark.
(2003), Grzesiak (2010) ve Cetin ve Mikail (2016),
Eyduran ve ark. (2017), Karadasg ve ark. (2017) yilinda
yaptig1 calismalar 6rnek verilebilir.

SONUC

Hayvancilikta siit verimine iligkin farkli modellerin
olusturulmasi, hayvanlarin émirleri boyunca ortaya
koyacaklar1 verimin tahmin edilebilmesi i¢in biiytuk
onem tasimaktadir (Orhan ve Kaygisiz, 2002).
Calismada daha az hataya sahip modellerle ileriki
doénem sut verimlerini tahmin etmek i¢in mevcut sut
verimi kayitlarindan yararlamilmigtir.

Bes laktasyon dénemi i¢in yapilan modellemede ilk
dort laktasyon i¢in en uygun model etkilesimsiz model,
besinci laktasyon igin ise en uygun model 3’14
etkilesimli modeldir. Birinci, 1ikinci ve besinci
laktasyon doéneminde iletkenlik agiklayici degiskeni
modele katki saglamamigtar.

Kontrol giinii degiskeni biitiin laktasyonlarda modele
%100 katki saglamig ve modelden ¢ikarilmasi halinde
modelde 6nemli derecede uyum eksikligine neden
olmaktadir. Laktasyon sirasina goére modelin
aciklanma orani; %98.3; %99.1; %98.9; %97.5; %95’tir.
Genel modelin acgiklanma oran1 %97.4’tir. Genel
modele butin agiklayici1 degiskenler girmigtir ve en
fazla katkiy1 kontrol gini ve laktasyon sirasi
saglamigtir. Biitiin laktasyonlarda gergek siit verimi
ile tahminlenen siit verimi arasinda yiksek
korelasyonlar (laktasyon 1-5 sirasiyla: 0.982; 0.992:
0.990; 0.981; 0.972) bulunmustur. Bu sonuclar
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laktasyonlar i¢in olusturulan MARS modellerinin
tahmin giicliniin yliksek oldugunu agiklamaktadir

Calismada siyah alaca ineklerde kontrol giinii, sagim
stiresi, iletkenlik, hareketlilik, bagimsiz degiskenleri
kullanilarak c¢ok degiskenli uyarlanabilir regresyon
egrileri (MARS) yontemi ile siit verimi tahmin
edilmigtir. Calismada kullanilan degiskenlere ek
olarak gelecek calismalarda buzagilama mevsimi, ilk
buzagilama yasi, buzagilama ayi, buzagilama agirlig:
gibi agiklayici degiskenler kullanilarak ¢ok degiskenli
uyarlanabilir regresyon egrileri (MARS) yéntemi ile
slit verimi tahmini yapilabilir. Ayrica bir¢ok hayvan
tirtinden elde edilecek iirtinlerin modellemesinde de
MARS yontemi kullanilabilir. MARS yontemi, diger
cok degiskenli regresyon yontemleri ve yapay sinir
aglar1 yontemi ile karsilastirilabilir.

TESEKKUR

Bu calisma SDU Fen Bilimleri Zootekni Anabilim
dalinda yurutiilen doktora tez calismasindan kismen
ozetlenmigtir. Tez calismas1 2211-C yurtici 6ncelikli
alanlar doktora burs programi ile TUBITAK tan maddi
destek almistir.
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Farkli Samanlarda Lignin Peroksidaz Enzimi Kullaniminin Yem Degeri Uzerine Etkisi
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OZET DOI:10.18016/ ksudobil. 346585
Bu ¢alisma baz1 samanlarin kaba yem kalitesi ve sindirilebilirligi

tizerine farkli katki maddeleri ilavesi ve lignin peroksidaz enzimi Makale Tarihgesi
uygulamasinin etkisinin belirlenmesi amaciyla yirttilmistir. Gelig Tarihi : 25.10.2017
Calismada 3 farkhh saman (bugday samani, soya samani ve sorgum Kabul tarihi : 27.11.2017
samani) ile 2 enzim muamelesi (lignin peroksidaz var - yok) ve 4 farkl

muamele grubu (kontrol, %4 iire, %10 melas ve %14 iire+melas (%4 Anahtar Kelimeler

ire, %10 melas)) olmak iizere; her bir yem i¢cin 8 muamele grubu Bugday samani,
olusturulmus ve calisma tesaduf parsellerinde faktoriyel deneme in vitro sindirilebilirlik,
tertibine gore yuritiilmistiir. In vitro gercek sindirilebilirliklerinin lignin peroksidaz,
(IVGS) belirlenmesinde Daisy inkiibatér kullanilmistir. Calismada, sorgum samani,

kuru madde sindirilebilirligi (KMS), kuru madde tiiketimi (KMT) ve soya samani

nispi yem degeri (NYD) ile duyusal kalite testlerine gore en iyi

sonuclar1 sorgum saman silajlarinin verdigi belirlenmistir (P<0.001). Aragtirma Makalesi

Melas ilavesinin silajlarda kaliteyi artirdigl saptanmistir. Calismada,
lignin peroksidaz enzimi ilavesinin samanlarin in vitro gergek
sindirilebililikleri (IVGS) ve in vitro ADF sindirilebilirlikleri (IV-
ADFS) iizerine 6nemli etkisinin olmadigi belirlenmistir (P>0.05).
Lignin peroksidaz enziminin denemede kullanilan butiin gruplar igin
lignin sindirilebilirligini artirdigl ve sorgum samanlarinin besleme
degerlerinin digerlerinden yiiksek oldugu ortaya konulmustur.

Effect of Lignin Peroxidase Enzyme on Feed Values of Different Straws

ABSTRACT Article History

The purpose of this study was to determine the effects of various feed Received :25.10.2017
additives and lignin peroxidase (LiP) enzyme application on the Accepted : 27.11.2017
quality and digestibility of some straws. Three different straws (wheat

straw, soybean straw and sorghum straw) with 4 different treatment Keywords

groups (Control, 4% urea, 10% molasses and 14% urea + molasses) Wheat straw,

were used in the study and 8 treatment groups were established for 1in vitro digestibility,
each straw and results were analyzed according to randomized lignin peroxidase,
factorial design. Daisy incubator was used to determine the in vitro sorghum straw,

true digestibilities (IVTD) of straw. In this study, molasses treated soybean straw
straws were the best among all treatment groups in organoleptic

analyze, it was also found that sorghum straws gave the best results. Research Article

Sorghum straw silage ranked first in terms of dry matter digestibility
(DMD), dry matter intake (DMI) and the relative feed value (RFV)
(P<0.001). In this study, it was found that the LiP enzyme did not
significantly affect the /V7D and in vitro digestibility of ADF (P>0.05)
in straws. LiP enzyme increased lignin digestibilities for all
treatments. As conclusion, sorghum straw was found to have higher
feed value compared to other straws used in present study.

To Cite : Mohamoud Abdi A, Kilig U 2018. Farkli Samanlarda Lignin Peroksidaz Enzimi Kullaniminin Yem Degeri
Uzerine Etkisi. KSU Tarim ve Doga Derg 21(3): 374-384, DOI:10.18016/ ksudobil. 346585

GIRIS mer’alar vb.) yetersiz olmasi, dolayisiyla kaba yem
Ruminantlarin beslenmesinde, kaliteli kaba yem ihtiyacim1 karsilamak icin cesitli er}diistriyel atiklar,
kaynaklarimin (yem bitkileri yetistiriciligi, cayir- posalar ve baz1 tahil artiklar1 ile samanlar da
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kullanilmaktadir. Samanlar genellikle dusik protein
ve enerji icerigine sahip olup, yiksek seliiloz
icermektedir. Bununla birlikte, samanlar hacimli
yemler olduklarindan hayvanlarda tokluk hissi
saglamas1 bakimindan dolgu maddesi olarak &nem
tagimaktadirlar. Samanlar gibi, disik
sindirilebilirlige sahip olan yemlerin besleme degerini
artirmak icin farklh fiziksel (dograma, ogiitme,
peletleme, kaynatma vb.), kimyasal (iire ve baz
alkalilerle isleme) ve biyolojik yontemler
kullanilmaktadir.  Biyolojik  yontemlerden  ise
mikrobiyal isleme yéntemleri (baz fungus, bakteri ve
béceklerle isleme) ve enzimatik yéntemler (selliilaz,
hemiselliilaz, pektinaz ve ksilanaz vb. enzimlerle
isleme) iizerinde calismalar oldugu bilinmektedir
(Filya, 2007 Hossain ve Anantharaman, 2008; Kalkan;
Filya, 2011; Kutlu ve Celik, 2014).

Samanlar yiiksek seliloz igerikleri ve %10-15 lignin
icerikleriyle dusiik sindirilebilirlige sahiptirler. Bu
bakimdan samanlarin yem degerlerinin artirilmasi
i¢cin ligninin rumende pargalanmasi ve sindirilebilirligi
6nem tasimaktadir. Ruminantlar rumenlerinde
seliilozlu bilegikleri pargalayacak enzime sahip
olduklari halde, lignini par¢alayamazlar bu bakimdan
ligninaz enzimi ilavesiyle saman gibi lignin icerigi
yuksek olan kaba yemlerin hem sindirilebilirlikleri
hem de besleme degeri artmaktadir. Ligninaz
enziminin ruminant beslemede kullanimi tizerine
yapilan calismalarin ¢ogunda mantarlarin kullanildig:
saptanmistir (Arora ve ark., 2002; Hossain ve
Anantharaman, 2008, Wulandari ve ark., 2013).
Sadece enzimin kullanmildiga  ¢alismalarda ise
genellikle aktivitenin belirlendigi calismalar gorilmis
(Khazaal ve ark., 1990; Arora ve ark., 2002) olup,
rumen sivisina dogrudan enzimin  katildigi
caligmalara ise rastlamilmamisgtir.

Selilozca zengin kaba yemler farkli lignoselilozik
yapiya sahip olup, soya samanininda iki farkl tip
(guaiacyl ve syringyl) lignin oldugu bilinmektedir (Xu
ve ark., 2007). Bu yapisal farklillk onun
sindirilebilirligi tzerinde de etkili olabilecektir. Bu
farklilhik diger samanlarda da olabildigi i¢in ligninaz
enziminin  farklh  etkilere  sahip  olabilecegi
distintilmektedir. Bu ¢alismada farklh lignoseliilozik
yapida olan bir baklagil (soya) saman ile bugdaygil
(bugday ve sorgum) samanlarinin besin madde
icerikleri ve yem kaliteleri lzerine tlre, melas ve
iretmelas ilavesinin  etkilerinin  belirlenmesi;
yemlerin in vitro gercek sindirilebilirlikleri tizerine
lignin peroksidaz enziminin etkilerinin belirlenmesi
amaclanmigtir.

MATERYAL ve METOT
Muamele gruplarinin olusturulmasi

Denemede 3 farkli saman (bugday samani, soya
samani1 ve sorgum samani), 2 farkli enzim uygulamasi
(LiP var - yok) ve 4 farkli muamele (iire, melas, iire +
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melas ve kontrol) olmak iizere; her bir saman icin 8
muamele  grubu, toplamda ise 24  grup
olusturulmustur. Muamele grubundaki samanlar
laboratuvar tipi PVC silo kaplarinda 5er tekerrurlia
olarak  silolanmis, kontrol grubu samanlar
silolanmamig ve diger silolar acilincaya kadar
laboratuvar  sartlarinda  muhafaza  edilmigtir.
Samanlarin besleme degerlerini artirmak amaciyla
katki maddesi olarak lire, melas ve lignin peroksidaz
(LiP=Lignin  Peroxidase EC#1.11.1.14) enzimi
kullanilmigtir. Suda ¢6ziinebilir karbonhidratlarin
ligninaz aktivitesini engellemesi (Khazaal ve ark.,
1993) dolayisiyla, samanlarin silolanmasinda LiP
ilave edilmemigtir. Rumen sivisina, her 1 gram yem
icin 0.1 Unite LiP karistirilmistir. Kontrol gruplarina
enzim ilavesi yapilmamistir. Calismada; saman %70;
ure %4, melas %10; tre + melas %14 oraninda
katilmig, kalan kisim su ile 100’e tamamlanmagtir.
Kontrol (0) gruplarinda %100 saman kullanilmistir.

Yemlerin besin madde igeriklerinin belirlenmesi

Silolar acildiktan, kurutulmus ve 6giitiilmiis (1 mm)
orneklerde; kuru madde (KM), ham protein (HP) ve
ham kiil (HK) analizleri AOAC (1998)nin bildirdigi
gibi; notr cozucllerde ¢oziinmeyen lifli maddeler
(NDF), asit c¢oziiciilerde céziinmeyen lifli maddeler
(ADPF), asit coziiciilerde ¢oziinmeyen lignin (ADL) ve
ham selilloz (HS) analizleri ANKOM?200 Fiber
Analyzer cihazi (Ankom Technology, 2003) ile Van
Soest ve ark. (1991)’in bildirdigi gibi; ham yag (HY)
analizi Ankom XT15 Extraction System cihazi ile AOCS
(2005)nin  bildirdigi gibi belirlenmistir. Organik
maddeler (OM=KM-HK), nitrojensiz 6z maddeler
(NOM=KM-(HP+HK+HY+HS)), seliiloz (Sel=ADF-
ADL) ve hemiseliiloz (Hsel=NDF-ADF) degerleri ise
hesaplama yoluyla bulunmustur. Silajlarin pH
degerleri, dijital pH metre (HANNA INS. 1332) ile
belirlenmis, duyusal analizler Kili¢c (1986) tarafindan
bildirildigi gibi yapilmigtir.

Lignin peroksidaz enziminin c¢aligma sgartlar1 ve
aktivitesinin belirlenmesi

Calismada, Lignin peroksidaz enzimi, farkh
tamponlarda (pH=3.5 ve pH=6.0), hidrojen peroksit ve
veratril alkol varliginda ve yoklugunda bugday
samaninda denenmig ve 48 saat buzdolabinda
bekletilmistir. Lignin peroksidaz aktivitesi
spektrofotometre yardimiyla 310 nm’ de belirlenmigtir.
Bir enzim tinitesi, 1 dakikada lpmol veratril alkoli
veratraldehite ylikseltgeyen enzim miktar1 olarak
tamimlanmigtir. Yapilan degerlendirme sonrasinda,
Khazaal ve ark. (1990)nin da bildirdigi gibi her 10
gram saman i¢in 1 enzim unitesi kullaniminin uygun
oldugu belirlenmigtir.

In vitro ger¢ek besin madde sindirilebilirligi
In vitro ¢alismada, Ankom Daisy! inkubatér D 220
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kullanilmigtir. Calismada kullanilan rumen sivisi, 6zel
bir mezbahanede henliz kesilen rumen gelisimini
tamamlamig, 2-2.5 yaglarinda ve 400-500 kg canl
agirhiklar arasinda olan, Esmer Sigir x Yerli Kara
melezi saglikli 3 bas tosunun rumeninden alinmistir.
Daha sonra, karbondioksit tiipi ile beslenen 2 litrelik
39 °C’ de 1s1t1lmig bir termos i¢ine iki kat tulbentten,
peynir siizgeci ile siiziilmiis ve igerisine 2 avug rumen
kat1 igerigi ilave edilmis ve 20 dakika igerisinde
laboratuvara taginmistir. Daisy inkiibatérde biitiin
yemler 5 paralelli olarak test edilmistir. Daisy
inkubatordeki her kavanoza 2 1t'lik inkiibasyon sivisi
(1600 ml tampon solusyonu + 400ml rumen sivis1) CO2
tupi esliginde ilave edilmigtir. Torbalar inkubatére
COg tiipu esliginde atilmig ve 48 saat siire ile inkiibe
edilmistir. Enzim ilave edilen gruplarda (pH=6ya
ayarlanmig 10 ml tampon icerisinde ¢oziindirilmiis)
LiP enzimi her 1 gram yem 6rnegi i¢in 0.1 iinite olacak
sekilde her bir kavanoza sistem ¢alismaya baslamadan
hemen once ilave edilmistir. Inkiibasyon stlresi
dolunca tim torbalar kavanozlardan gikartilip cegsme
suyu altinda berrak su akana kadar bekletilmig ve
agikta kurutulduktan sonra 105 °C’deki etiivde 3 saat
tutulmustur. Etuvden gikartilan torbalar tartildiktan
sonra besin madde analizleri belirlenmigtir. Kuru
madde bazinda in vwvitro gercek besin madde
sindirilebilirlikleri ~ (IVGS: in vitro  gercek
sindirilebilirlik) siizgec torba teknigi (VanSoest ve
ark., 1991) kullanilarak Ankom Daisy inkiibator‘de
yapilmigtir. In Vitro Gergcek Besin Madde
Sindirilebilirligi (/VGS) asagidaki formiil uygulanarak
hesaplanmigtir.

%IVGS=100 — (W3-(W1xC1))*100)/W2

Burada; W1: F57 torbalarinin darasi, W2: Kuru
ornekteki NDF miktar;, W3: Inkiibasyon sonunda
torbada kalan NDF miktari, C1: Kor agirhg
(inkiibasyondan cikartilip etiivde kurutulduktan
sonraki bos torba agirligi/orijinal torba agirlig:

Samanlarin nispi yem degerlerinin belirlenmesi

Samanlarin kaba yem kalitesinin belirlenmesinde
nispi yem degeri (NYD) indeksi kullamilmigs ve
asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Rohweder ve
ark., 1978).

KMS = Kuru madde sindirilebilirligi (% ) = 88.9 —
(0.779 x % ADF)

KMT = Kuru madde tiiketimi (% CA) = 120/ (% NDF)
NYD = Nispi yem degeri = (KMS x KMT) / 1.29

Istatistiksel Analizler

Aragtirma sonunda elde edilen veriler incelenmisg,
Kolmogorov-Smirnov Tek ornek testi sonuclarina goére
tiim degiskenlerin normal dagihis gosterdigi (P>0.05)
belirlenmigtir. Varyans homojenliginin testi igin
Levene testi yapilmis olup tim degiskenler igin
varyanslarin homojen oldugu (P>0.05) belirlenmigtir.
Arastirma sonucu elde edilen veriler tesadif
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parsellerinde faktoriyel deneme tertibinde istatistiksel
analizleri yapilmigtir. Uygulamalar veya yem gesitleri
arasindaki farkliliklarin karsilagtirilmasi icin Duncan
Coklu Kargilagtirma testinden yararlanmilmistir.
Calismada, interaksiyonlarin etkisi 6nemsiz
bulunmusg ve sadece muamelelerin ana etkileri dikkate
alinmigtir. Calismada Ondokuz Mayis Universitesi
Lisanslhi SPSS 20.0 paket programi kullanilmigtar.

BULGULAR VE TARTISMA

Denemede
Icerikleri

Kullanilan Yemlerin Besin Madde

Denemede kullanilan samanlara ait besin madde
icerikleri Cizelge 1’de verilmigtir. Buna goére HP
icerikleri bakimindan biitiin samanlarda tiretmelas
muameleli gruplar en yiksek degeri
gostermislerdirbulunmustur (P<0.001). Calismada,
kontrol gruplarinin en disuk HP iceriklerine sahip
oldugu ve muamelelerin HP igeriklerini artirdig:
goriilmiistiir  (P<0.001). Literatiirde, bugday ve
sorgum  samanlarina  uygulanan farkli  tre
muamelelerinin (%4, %5 ve %6 iire) HP iceriklerini
artirdigl (%2.6'dan %12.8e artirdigl) bildirilmektedir
(Kraidees, 2005; Mattoni ve ark., 2007; Al-Sultan,
2009). Bu durum mevcut calismada benzer
bulunmusgtur. Farkli calismalarda, kontrol grubu
sorgum samanlarinda HP igeriklerini %2.6 ile %7.0
arasinda degistigi gorilmiistiir (Madibela ve ark.,
2005; Waller, 2005; Stanton ve LeValley, 2006;
Mattoni ve ark., 2007; Hamed ve Elimam, 2009;
Jonathan ve ark., 2012; Redden, 2012 ile E1Obied ve
Ali, 2013). Bu calismada elde edilen HP iceriginin ise
literatiir bildirigleri arasinda yer aldign (%3.28)
saptanmigtir. Soya samanina ait HP icerikleri
literatiir taramalarinda %5.0 ile %7.88 araliginda
bulunmustur (Waller, 2005; Stanton ve LeValley,
2006; Rossi, 2007; Fluharty, 2009; Redden, 2012; Kutlu
ve Celik, 2014). Bugday samani icin HP icerigi
calismada %2.93 olarak bulunmasina karsin farkh
arastiricilarin (Can ve ark., 2004; Waller, 2005;
Stanton ve LeValley, 2006; Rossi, 2007; Fluharty,
2009; Redden, 2012; Kutlu ve Celik, 2014) bildirisleri
%3.2 1le %4.1 arasinda degigmistir.

Buna gore calismada kullanmilan bugday samam
literatiir bildiriglerindeki en diigiik HP degerine yakin
bulunmustur. Goériillen farklhiliklar ise yem c¢esiti,
toprak yapisi, gibreleme, bigim zamani, samandaki
sap ve kacak tohum orani vb. pek ¢ok faktoére bagh
olarak degisebilmektedir (Kilic ve Saricicek, 2006;
Kutlu ve Celik, 2014).

Ham yag igerikleri bakimindan, sorgum samanina
melas muamelesinin rakamsal olarak en ylksek HY
igerigini gosterdigi ancak kontrol grubu ile arasinda
istatistiki  farklihlk  bulunmadigi = saptanmistir
(P>0.05).
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Cizelge 1. Denemede kullanilan yemlere ait besin maddeleri igerikleri ve hiicre duvari yapi elemanlari, % (KM’de)

Cesit-Muamele KM oM HP HY HS HK NOM NDF ____ ADF ADL HSEL _ SEL
Bugday - Ure 69.64+0.9¢ 89.01+0.7bed  7.23+0.1¢  1.35+0.2¢  42.67+0.31 10.99+0.7bd 37.76+1.24  76.78+0.62 49.44+0.5¢ 6.09+0.2¢  27.34+0.3" 43.3440.72
Bugday - Melas 75.32+1.0P 87.7+0.9de 4.27+0.18  1.11+0.2¢  38.34 £0.8¢ 12.30+0.92P 43.98+0.3>  71.31+0.6> 44.60+0.6° 5.63+0.3¢  26.71+0.2bd 38.97+0.9¢
Bugday-Ure+Melas 76.55+0.5P 87.92+0.5¢de  10.21+0.5¢ 1.32+0.1¢  37.71+0.4° 12.08+0.52b¢ 38.68+0.5¢  69.89+1.0" 43.70+0.3¢ 5.48+0.3¢  26.20£1.3bcd 38.22+0.3¢
Bugday- Kontrol 91.81+0.12 90.2+0.22b 2.9340.11  1.31+0.1°  41.90+1.4¢ 9.80+0.2d¢  44.06+1.6>  78.89+1.12 47.53+1.9¢ 6.00+1.4c  31.36+0.82 41.53+0.52
Sorgum - Ure 66.22+0.24 91.14+0.12 10.57+0.1¢  1.24+0.2¢  34.44+0.2f 8.86+0.1¢ 44.89+0.1»  63.16+0.2¢ 37.49+0.4f 3.11+0.9¢  25.67+0.5¢d 34.38+1.04
Sorgum - Melas 75.99+0.1> 90.5+0.02b 5.29+0.1f  3.02+0.22  31.49+0.8¢ 9.50+0.0%  50.71+0.72  59.07+0.2¢ 34.15+0.3¢ 1.96+0.19  24.91+0.2d¢ 32.20+0.24
Sorgum-Ure+Melas 74.29+0.0P 91.11+0.12 17.62+0.12 1.60+0.1b¢  30.67+0.7¢ 8.89+0.1¢ 41.2240.7¢  54.89+0.4¢ 31.48+0.5 1.82+0.2¢  23.41+0.3¢ 29.66+0.7¢
Sorgum-Kontrol 90.09+0.62 91.33+0.02 3.28+0.1M  2.26+0.42>  34.68+1.0f 8.67+0.0¢ 51.12+1.22  64.70+0.2¢ 36.98+0.5f 2.74+0.5¢  27.71+0.3>  34.24+0.04
Soya - Ure 69.2+0.7¢ 87.47+0.4¢ 9.32+0.1¢  1.60+£0.2" 50.20+0.4> 12.53+0.42 26.36+0.5f  69.20+1.2> 55.35+0.92 13.15+0.4*> 13.85+0.4f8 42.2+1.32
Soya - Melas 74.5+0.9> 89.36+0.3b¢  4.66+0.0¢5  0.91+0.2c  50.12+0.3> 10.64+0.3¢¢ 33.66+0.6¢  69.21+0.6> 54.92+0.22 12.89+0.32> 14.29+0.7f  42.03+0.32
Soya-Ure+Melas 75.5+0.7P 86.83+0.5¢ 12.61+0.3> 1.53+0.4b¢  45.36+0.2¢ 13.17+0.52 27.34+1.1f  63.81+0.6¢ 51.13+0.2> 11.52+0.1> 12.68+0.48  39.61+0.3bc
Soya-Kontrol 90.12+0.22 90.42+0.32>  3.64+0.0"  1.41+0.8>¢ 53.10+0.42 9.58+0.3%¢  32.27+0.1¢  71.46+0.3> 56.48+0.52 12.64+0.32> 14.98+0.2f  43.8440.82
Onem Diizeyi <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

KM: Kuru madde, OM: Organik Maddeler, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham seliiloz, HK: Ham kiil, NOM:
c¢ozunmeyen lifli bilesikler, ADF: Asit ¢ozucllerde c¢ozinmeyen lifli bilesikler, ADL: Asit ¢ozucllerde ¢oziinmeyen lignin, HSEL: Hemiseltloz, SEL: Seliloz.

P<0.001;a,b..., aym stitunda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.
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Nitrojensiz 6z maddeler, NDF: Notr ¢oziictulerde
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Diger biitiin samanlar bunlardan daha diusik HY
icerigine sahip olmuslardir (P<0.001). Bugday samani
ve soya samanlarinda kontrol gruplar: ile muameleler
arasinda ham yag icerikleri bakimindan o6nemli
farklihik gériilmemistir (P>0.05).

Yapilan literatiir taramalarinda sorgum samanina ait
HY iceriklerinin %1.7 ile 2.1 arasinda degistigi
(Waller, 2005; Stanton ve LeValley, 2006 ile Jonathan
ve ark., 2012) ve calismada elde edilen degerlerle
benzer oldugu (%2.3) saptanmistir. Sorgum
samanlarinda muamelelerin ham kil igerikleri
izerine, etkisinin olmadig1 gériilmiistiir (P>0.05).
Ancak, kontrol grubuna gore en yiksek HK igeriklerini
soya samanlarinda uUre muamelesi ve Ure+melas
muamelesi gésterirken; bugday samanlarinda melas
muamelesi ve Uret+melas muameleleri géstermistir
(P<0.001).

Yemlerde nétr ¢ozlcilerde c¢ozinmeyen  lifli
bilesiklerin (NDF) yiiksek olmas1 hayvanlarda istekli
yem tiketimini dislreceginden dolay: arzu edilmez ve
bu yemlerin sindirilebilirligi disiik olur. Calismada
kullanilan bugday samani i¢in kontrol ve ire
muamelesinde en yiksek NDF sonuclari goérilmis
(P<0.001); melas ilave edilen gruplarda ise NDF
igeriginin dustigi gbzlemlenmistir. Bu durum
melasin  kolay ¢6zlinebilir karbonhidrat kaynagi
olmasindan kaynaklanmigtir. Benzer durum soya
samaninda goérulmemis, kontrola gore sadece
uretmelas ilave edilen grupta istatistiksel acidan
daha diisiik bir NDF degeri saptanmistir (P<0.001).
Soya samaninda kontrol grubu ile diger muameleler
arasindaki  farklihiklar  6nemsiz  bulunmustur.
Denemede kullanilan samanlar igerisinde en disiik
NDF igerikleri sorgum samanlarinda gérilmus olup,
kontrol grubu ile iire muamelesi arasinda istatistiksel
acidan fark bulunmamig (P>0.05) ancak, melas ilave
edilen muamelerde bunlardan daha diisiik NDF igerigi
gozlenmistir (P<0.001). Calismada sorgum samani
i¢cin saptanan NDF igerigi (%64.7); Mattoni ve ark.,
2007 (%64.6) ile Jonathan ve ark., 2012 (%69.3)nin
bildirigleriyle de uyumlu bulunmustur. Soya samani
NDF igerigini Fluharty (2009) %70.0 olarak
bildirirken, Stanton ve LeValley (2006) ise %54.0
olarak bildirmektedir. Caligmada saptanan NDF
icerigi %71.46 olup, Fluharty (2009)nin bildirisiyle
uyum igerisinde oldugu saptanmigtir.

Bugday samaninin NDF igeriginin degisik arastiricilar
(Can ve ark., 2004; Stanton ve LeValley, 2006;
Fluharty, 2009) tarafindan %54.4 ile %73.0 arasinda
degistigi bildirilmektedir. Bu degerler calismada
saptanan degerlerin altindadir. Al-Sultan, (2009),
bugday samanina %5 ire ilavesinin yemlerin NDF
igerigini %74.1’den %60.6’ya diusirdigi bildirilirken;
baska bir calismada ise (Kraidees, 2005) %6 {ire
ilavesinde NDF igeriginin kontrol grubuna yakin
degerler gosterdigi (%78.8 ile %78.3) saptanmistir. Bu
durum c¢alismada da benzer bulunmustur; ire
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muamelesi ile kontrol grubu arasinda NDF igerigi
bakimindan rakamsal bir diisiis olsa da istatistiki
farklilik gériilmemistir (P>0.05).

Yemlerde sindirilebilirligin ifadesi olan ADF igerigi
bakimindan samanlar arasinda en dusik degeri
sorgum samanlar1 gostermigtir. Sorgum samani
kontrol grubu ile lre muameleli grup arasinda
farklihk ©nemsiz iken, melas muamelesi yapilan

gruplarda ADF  igeriginin  dusiis  gosterdigi
saptanmagtir (P<0.001). Sorgum samaninda
ure+melas muamelesinin tek basina  melas

muamelesine gére daha disiik ADF degerine sahip
oldugu da saptanmistir (P<0.001). Bugday ve soya
samanlarinda da sorgum samanina benzer sekilde en
diasik ADF igeriklerini tret+melas muameleleri
gostermistir (P<0.001). Bugday samaninda melas
muamelesi ile {retmelas muamelesi arasindaki
farklihgin énemsiz oldugu (P>0.05), iire muamelesinin
ise bugday samaninin ADF igerigini artirdig:
(P<0.001) yani sindirilebilirlik tizerine olumsuz
etkisinin olabilecegi goriilmektedir. Soya samaninda
tek basina lre ve tek basina melas ilavesinin, ADF
icerigi uzerine istatistiksel acidan etkisi
bulunmamigtir. Sorgum samani i¢in  degisik
arastiriclar (Madibela ve ark., 2005; Waller, 2005;
Jonathan ve ark., 2012; Redden, 2012) tarafindan
bildirilen ADF igerikleri %41.0 ile %45.5 arasinda

degigmigtir. Calismada bu deger %36.98 olarak
belirlenmis olup, literatir bildirislerinden distuk
bulunmustur. Soya samanina ait ADF igerikleri

calismada %56.46 olarak belirlenmistir. Bu deger
literatiir bildiriglerinde (Waller, 2005; Stanton ve
LeValley, 2006; Fluharty, 2009; Redden, 2012) %54 ile
%70 araliginda degismis, calismada bulunan degerle
uyum icerisinde oldugu gorilmustir. Farkh
arastiricilar (Can ve ark., 2004; Waller, 2005; Stanton
ve LeValley, 2006; Fluharty, 2009; Redden, 2012;
Sahan, 2012) tarafindan bugday samani icin belirtilen
ADF icerikleri %50.3 ile %85.0 arasinda degismekte
iken, bu deger ¢alismada %47.53 olarak saptanmigtir.
Sorgum samaninda %5 tire ilavesinde ADF iceriginin
%69.3’ten %75.9°a yiikseldigi bildirilmektedir (Mattoni
ve ark., 2007). Bu deger sorgum icin calismada
istatistiksel acidan benzer bulunmustur. Bugday
samanina %5 iire ilavesinde (Al-Sultan, 2009) ADF
igerigi %44.6'dan %56.3’e artarken; farkli bir
calismada ise (Kraidees, 2005) bu degerler %50.4’ten
%52.0ye cikmistir. Calismada bugday samamni igin
belirlenen sonuglar literatiir bildirigleriyle benzerdir.

Yemlerde lignin igeriklerin yiiksek olmasi istenmez
¢linki gerek tek mideli hayvanlar gerekse ruminantlar
ligninli bilegikleri sindiremezler. Bu bakimdan ylksek
lignin igerikli yemler hayvanlar tarafindan etkin
sekilde kullanilamaz. Calismada kullanilan samanlar
icerisinde en disik lignin igeriklerini sorgum
samanlar1 gosterirken; bunu bugday samanlar1 takip
etmistir (P<0.001). Gerek sorgum samanlarinda
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gerekse bugday samanlarinda muamelelerin (iire,
melas ve fiire+melas ilavesinin) lignin icerikleri
izerine etkisi olmamistir (P>0.05). Ancak soya
samanlari igerisinde tire+melas muamelesinin sadece
ire muamelesine gore istatistiki olarak daha disiik
lignin icerigi gosterdigi saptanmistir (P<0.001). Bu
durum fermentasyon esnasinda kolay kullanilabilir

enerji kaynagi olan melasin kullanilmasi, silaj
mikroorganizmalarinin iireyi pargalamamasindan
kaynaklanmig olabilir. Bdylece, ire amonyak

formunda ortamdan uzaklagmadig i¢in oransal olarak
melas+iire ilave edilen grupta lignin igerigi daha
disiuk gorilebilmektedir. Sorgum samani igin
calismada ADL igerigi %2.74 olarak saptanirken;
Serna-Saldivar ve ark. (2012) ile Cardoso ve ark.
(2013) birbirine yakin degerler bulmus (%7.0 ile %7.52)
ancak calismalarinda sorgum sapi kulladiklarini
belirten Jonathan ve ark. (2012) bu degeri %28.2
olarak bildirmiglerdir. Bu sonucglara gore calismada
sorgum samani i¢in elde edilen ADL verileri literatiir
bildiriglerinden oldukg¢a digik bulunmustur. Soya
samanina ait ADL igerigi ¢alismada %12.64 olarak
saptanmis olup, bu deger Fluharty (2009) tarafindan
belirtilen %16.0 degerinden disiik, Maheri-Sis ve ark.
(2011) tarafindan bildirilen %13.0 degeriyle uyumlu
bulunmustur. Bugday samaninda lignin icerikleri
calismada %6 olarak saptanmis olmasina karsin
Fluharty (2009)nin bildirisinden daha diisiik degerler
bulunmustur. Bu farkhilhiklar; kullanilan ¢esitlerin
farkliligi, toprak yapisi, gibreleme, tohum-sap karigim
oranindaki farkliliklar, bi¢im zamanindaki

farkliliklar, yemlere analiz 6ncesi uygulanan iglemler
(6giitme  biiytkligii), silaj fermentasyonunda
goriilebilen farkliliklar vb. nedenlerden kaynaklanmisg
olabilir (Kili¢ ve Saricicek, 2006; Kutlu ve Celik, 2014).

Denemede Kullanmilan Saman Silajlarina Ait pH ve
Duyusal Analizler

Calismada silajlar duyusal analizlere tabi tutulduktan
sonra, Kilic (1986)1n bildirdigi gibi toplam puan
dikkate alinarak kalite siniflar1 belirlenmis ve silaj pH
degerleri ile birlikte Cizelge 2.de verilmistir. Buna
gbre en 1yi kalite sinifinda olan silajlarin melas ilaveli
gruplar oldugu saptanmigtir. Nitekim, kolay
¢ozunebilir karbonhidratlarca zengin olan melasin,
laktik asit bakterilerinin tiremesini sagladig1 ve silaj
fermentasyonunu olumlu yonde etkiledigi
diastnulmektedir. Sadece ture ilavesi ise lretmelas
ilavesine gore, duyusal analizler ve silaj pH’larn
bakimindan daha basarisiz silajlar yapilmasina neden
olmustur.

Saman silajlarinda pH igerikleri bakimindan en
yuksek degerlerin, beklenildigi gibi, sadece ture ilave
edilen gruplarda; en disiik pH igeriklerinin ise sadece
melas ilave edilen gruplarda oldugu gérulmistir. Bu
durum trenin amonyak tiretiminden ve melasin kolay
¢ozlunebilir karbonhidratlarca zengin olmasindan
kaynaklanmaktadir. En dusik pH igerigi sorgum
samanina melas ilavesinde gorulmistir. Bu durum
sorgumun kolay silolanan bir yem bitkisi olmasina da
baglanabilir.

Cizelge 2. Saman silajlarinda duyusal analizler, kalite sinifi ve pH degerleri

Yemler Koku Yam Renk Toplam Puan Kalite Sinifi pH

Bugday Ure 11 4 1.9 16.9 Iyi 9.35 = 0.042
Bugday Melas 14 4 2 20 Pekiyi 6.44 + 0.02¢
Bugday Ure+Melas  10.4 4 2 16.4 b’i 9.35 + 0.022
Sorgum Ure 11.75 4 2 17.75 Iyi 8.95 + 0.01b
Sorgum Melas 13.25 4 2 19.25 Pekiyi 6.05 + 0.05f
Sorgum Ure+Melas  13.25 4 2 19.25 Pekiyi 8.61 + 0.03¢
Soya Ure 11.3 2.5 1.3 15.1 Iyi 9.25 + 0.032
Soya Melas 14 3.9 1.7 19.6 Pekiyi 6.72 + 0.034
Soya Ure+Melas 12.5 2.7 1.5 16.7 Iyi 8.68 + 0.07¢
Onem Diizeyi <0.001

P<0.001;a,b..., aym stitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Denemede Kullanilan Samanlarin ve Muamelelerin
Kaba Yem Degerleri

Denemede kullanilan samanlar ve muamelelerin kaba
yem kaliteleri tizerine etkileri Cizelge 3’te verilmigtir.
Yavuz (2005) nispi yem degeri indeksini yemlere

yapilan fiziksel ve kimyasal uygulamalarin
etkiledigini ve yapilacak degerlendirmelerde yemlerin
biyolojik  degerlerinin de dikkate alinmasim
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onermektedir. Bu nedenle g¢alismada NYD ile elde
edilen sonuclarin, in vitro sonuglarla
karsilastirilmasinda bu husus dikkate alinmistir.
Kuru madde tiiketimi (KMT) bakimindan samanlar
kargilastirnldiginda; bugday samaninda; melas ile tire+
melas muameleleri ve kontrol grubu ile ire
muameleleri arasinda fark goriilmemistir (P>0.05).
Melas ve lUre+melas muameleleri bugday samaninda
diger muamelelere gore daha yiiksek KMT degerine
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sahip olmustur (P<0.001). Kuru madde tiiketim degeri
yiksek olan yemlerin hayvanlar tarafindan daha ¢ok
sevilerek tiiketildikleri disunuldiginde bugday
samanlarina Uretmelas uygulamasinin ya da tek
basina melas uygulamasinin igtah tzerine olumlu
etkisi olacagi soylenebilir. Kuru madde

sindirilebilirligi ~ (KMS)  bakimindan  bugday
samaninda, kontrol grubuna gore melas ve tre+melas
muameleleri daha yiiksek deger gosterirken (P<0.001);
ure muameleli grup ise kontrol grubundan daha diisik
KMS degeri gostermistir. Bu durum samanlarin ADF
icerigiyle ilgilidir.

Cizelge 3. Denemede kullanilan samanlarin ve muamelelerin kaba yem kalitesine etkisi

Cesit Uygulama KMS, % KMT, % CA NYD Kaba Yem Sinifi
Ure 50.39 + 0.41f 1.56 + 0.01e 61.07 + 0.95¢ 5
> g Melas 54.16 + 0.43d 1.68 + 0.014 70.68 + 1.174 5
% & Ure+Melas  54.86 + 0.22¢ 1.72 £ 0.034 73.05 = 0.894 5
2 &  Kontrol 51.87 + 1.5¢ 1.52 + 0.02¢ 61.2 + 2.62¢ 5
Ure 59.7 + 0.27¢ 1.9+ 0.01¢ 87.93 + 0.47¢ 3
g 5 Melas 62.29 + 0.22b 2.03 + 0.01b 98.11 + 0.64b 3
B g Ure+Melas  64.38 + 0.362 2.19 + 0.02a 109.14 + 1.4a 2
A s Kontrol 60.09 + 0.4¢ 1.86 + 0.01¢ 86.41 + 0.86¢ 4
Ure 45.78 £ 0.7h 1.74 + 0.034 61.66+2.11¢ 5
g Melas 46.12 + 0.16h 1.73 £ 0.014d 62 £ 0.47¢ 5
S g Ure+Melas  49.07 + 0.17¢ 1.88 + 0.02¢ 71.56 + 0.874 5
AR Kontrol 44.9 + 0.4h 1.68 + 0.014 58.46 + 0.74¢ 5

P <0.001 <0.001 <0.001

P<0.001;a,b..., aym stitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.
The Hay Marketing Task Force of the American Forage and Grassland Council” tarafindan yapilan simiflandirmaya gére NYD
bakimindan yemlerde “5” (<75) reddedilecek diizeyde kotii kaliteyi; (75-86) aras1 4.kaliteyi; (87-102) aras: 3.kaliteyi; (103-124)
arasi 2.kaliteyi; (125-151) arasi iyi kaliteyi ifade ederken,“ prime” (>151) ise en iyi kaliteyi ifade etmektedir.

Nispi yem degeri bakimindan sorgum samani en iyi
degeri gosteren saman olarak dikkati ¢ekmekte olup;
KMT bakimindan en yiiksek deger iret+melas
muamelesinde saptanmis (P<0.001), bunu melas
muamelesi izlemigtir. Kontrol grubu ile tire muameleli

grubun KMT acisindan aralarinda farkliliga
rastlanmamistir ~ (P>0.05). Calismada  sorgum
samaninda en yiksek KMS icerigi Uret+melas

muamelesinde gorilmis, bunu melas muamelesi takip
etmigtir. Kontrol grubu ile iire muameleli grup
arasinda istatistiki farklibk bulunmamig (P>0.05),
ancak bunlar diger gruplara gore daha diisuk KMS
degeri gostermislerdir (P<0.001). Calismada sorgum
saman1 kontrol i¢gin belirlenen KMS degeri %60.09
olarak hesaplanmigtir. Literatiir bildirigleri ise bu
degeri %54.6 ile %55.2 olarak bildirmektedir (Hamed
ve Elimam, 2009; E1Obied ve Ali, 2013). Gériilen baz
farkhiliklarin yemlerin bigim zamani, g¢egit, tur
farkliliklar1 ve yemlerin farkli besin madde
iceriklerinden (NDF ve ADF) kaynaklanmis oldugu
dustinilmektedir.

Nispi yem degeri bakimindan g¢alismada en yiliksek
degerlerin sorgum samaninda oldugu goriilmektedir
(P<0.001). Diger samanlar sorgum samanina gore
daha dusik degerler gosterirken; Ure+melas
muamelesi yapilan sorgum samani en yuksek NYD’ni
gostermistir (P<0.001). Biitiin samanlarda kontrol
grubu ile Gre muamelesi arasinda NYD bakimindan
istatistiki farklilk goérilmemistir (P<0.001). Bu
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durum trenin yemlerin NDF ve ADF icerigi lizerine
etkisinin 6nemsiz olmasina baglanabilir. Nitekim,, tire
ilaveli gruplarda NDF ve ADF igeriklerinin kontrol
grubuna benzer bulunmasi bu sonucu
desteklemektedir. Bununla birlikte, bugday
samaninda; Ure ile kontrol gruplari arasinda ADF
icerikleri igin istatistiksel farklilik olmasina ragmen,
rakamsal farklihgin ¢cok az olmasi NYD
hesaplamasinda sonucu istatistiksel acidan
etkilememistir. Yavuz (2005), bugday samani1 ve soya
kabuklarina ait NYD, KMT ve KMS degerlerini
sirasiyla; 48.6, 1.41, 44.4 ve 80.3, 1.95, 53.2 olarak
bildirmektedir. Buna go6re calismada bugday igin
belirlenen sonucglar daha yiiksek bulunurken, soya
samanlar1 i¢in belirlenen sonucglar ise daha dusik
saptanmigtir. Bu durum farkli ¢alismalarda kullanilan
ayni tir yem Dbitkisinin farkh cesit, iklim sartlari,
toprak yapisi, bigim zamani, giibreleme vb. pek ¢ok
faktore bagl olarak degismis olabilmektedir (Kilic ve
Saricicek, 2006). Nitekim s6z konusu uygulamalar
yemlerin besin madde icerigi (NDF, ADF vb.) iizerinde
etkili olmaktadir.

Kaba yemlerin kalitelerine gore siniflandirilmasinda
“5” en kotuyu ifade etmekte olup, sadece sorgum
samaninda muamelelerin olumlu etkisi gériilmiis ve
kaba yemin kalitesi artig gostermigtir. Diger
samanlarda ise melas ve lretmeles muamelelerinin
rakamsal olarak o6nemli artisa sahip oldugu
gorilmektedir. Ancak, bu durum s6z konusu kalite
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siniflandirmasina  goére yapilan  degerlendirme

sonucunu etkilememigtir.

Samanlarin In Vitro Sindirilebilirliklerinin
Belirlenmesi

Samanlarin gercek sindirilebilirliklerinin
belirlenmesinde in vitro sindirilebilirliklerden sonra
samanlarda kalan NDF miktarlarindan
faydalanilmaktadir.  Calismada  degisik  katk:

maddeleriyle besin madde igerikleri zenginlestirilen ve
lignin peroksidaz enzimi ilavesi yapilan samanlara ait
in vitro gercek sindirilebilirlikleri (IVGS) ile in vitro
ADF sindirilebilirlikleri (IV-ADFS) Cizelge 4.’te

verilmigtir.

Calismada her bir saman i¢in yapilan degerlendirme
sonucunda samanlara lignin peroksidaz enzimi
uygulamasinin istatistiksel olarak IVGS degerini ve
IV-ADFS degerini etkilemedigi saptanmigstir (P>0.05).

Cizelge 4. Lignin peroksidaz enzimi ilave edilen samanlara ait IVGS ve IV-ADFS

Cesit-Uygulama Enzim IV-ADFS % IVGS %
Bugday — Ure Var 59.13 + 1.661 38.24 + 2.47i
Bugday — Ure Yok 61.98 + 4.01hi 42.12 + 5.29fehi
Bugday - Melas Var 69.77 £ 1.02defg 49.06 + 0.58de
Bugday - Melas Yok 67.55+1.07¢ 46.95 + 0.31def
Bugday — Ure+Melas Var 68.36 + 0.69¢ 49.45 + 1.46%
Bugday — Ure+Melas Yok 70.72 + 4.4cdefg 52.94 + 6.78cd
Bugday - Kontrol Var 65.66 + 0.47¢h 43.22 + ]efghi
Bugday - Kontrol Yok 66.41 + 2.87¢h 39.06 + 0.83M
Sorgum — Ure Var 73.83 + 0.98abcde 56.87 + 1.54bc
Sorgum — Ure Yok 72.86 + (0.4 7bedef 55.52 £ 0.64P¢
Sorgum - Melas Var 75.59 £ 0.56abc 58.33 £+ 0.86abc
Sorgum - Melas Yok 74.37 £ 1.93abed 57.45 £+ 2.19abe
Sorgum — Ure+Melas Var 78.35 £ 1.14a 63.35 + 1.54a
Sorgum — Ure+Melas Yok 76.26 £ 0.85ap 60.01 + 1.25ab
Sorgum - Kontrol Var 68.76 £ 0.59¢f 46.99 + (.71 def
Sorgum - Kontrol Yok 70.06 + 2.05defg 49.02 + 3.29de
Soya - Ure Var 51.68 + 2.06k 40.11 + 1.64shi
Soya - Ure Yok 50.45 + 5.55k 38.71+£5.T
Soya - Melas Var 57.7 + 0.28i 45.85 + 0.26¢f
Soya - Melas Yok 58.84 £ 1.34% 46.91 + 1.23def
Soya — Ure+Melas Var 66.32 + 0.8gh 56.1 = 0.54bc
Soya — Ure+Melas Yok 67.36 + 2.08¢ 56.03 £ 0.79P¢
Soya - Kontrol Var 56.76 = 0.84 44.99 + 0.62¢feh
Soya- Kontrol Yok 57.69 £ 0.44% 46.06 + 0.25¢f8
Onem Diizeyi <0.001 <0.001

P<0.001:a,b..., aym stitunda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir.

Bununla birlikte IVGS ve IV-ADFS bakimindan
samanlarda en iyl sonuglari sorgum samanlarinin
gosterdigi Ure+melas ve melas ilave edilen gruplarin
digerlerine goére daha yiksek sindirilebilirlik
degerlerine sahip oldugu saptanmigtir. Calismada
soya samanina Ure ilavesinin diger samanlara ve
muamelelere goére en kot IV-ADFS sonucglarim
gosterdigi, enzim ilavesinin de bu sonuglari
etkilemedigi gériilmustir. Soya samanlarinda en iyi
IVGS ve IV-ADFS sonuglarim1i ise ure+melas
muameleleri géstermistir.

Bugday samanlarinda ise IV-ADFS bakimindan en
kotii sonuglar1 tre ile muamele edilen gruplar
gbstermig, melas, liretmelas ve kontrol gruplar: ire
ilave edilenlere kiyasla daha yiksek IV-ADFS
degerine sahip olmustur. Calismada bugday samani
icin saptanan IVGS degeri %39.06 olarak bulunurken,
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ayni  degeri Yilmaz (20090 %43.53 olarak
bildirmektedir. Bozkurt ve ark. (2007) ise IVGS
degerini %46.8 olarak saptamistir. Sahan (2012) ise
yaptigl calismada bugday samanina ait /VGS degerini
% 24.79 olarak bildirmektedir. Calismadaki IVGS
degerinin literatiir bildiriglerinin bazilarindan farkl
olmasinin sebebi yemlerin gesit farkliligi, yetistirilen
toprak yapisi, giibreleme, hasat zamani ve yemlere
uygulanan iglemler ile in vitro denemede kullanilan
rumen s1visi farkliligina baglanabilir.

In vitro sindirilebilirlikte kullanilan torbalarda ADL
analizleri yapilarak deneme o6ncesi kuru ornekteki
ADL miktarindan, in vitro sindirilebilirlik sonrasi
belirlenen kalan kuru o6rnekteki ADL miktar
¢gikartilmig ve yluzde sindirlebilirlikler belirlenmigtir.
Calismada enzimsiz olarak biutiin Orneklerden 2
paralel kér torba konularak samanlara uygulanan



KSU Tarim ve Doga Derg 21(3):374-384, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

farkli muamelelerin  lignin  sindirilebilirlikleri
hesaplanmistir (Cizelge 5). Burada gériildiigi gibi; bu
calismada blitin muamele gruplarinda enzimin lignin
sindirilebilirligini artirdig1 saptanmistir (P<0.001).
Nitekim biitiin muamele ve kontrol grubu samanlarda,

enzim kullanilmayan gruplarda lignin sindirilebilirligi
kér denemelerden faydalanilarak sifir (0) olarak
degerlendirilmigtir. Boylece elde edilen biitiin pozitif
(+) degerler enzimin calistigini gostermistir.

Cizelge 5. Lignin peroksidaz enzimi uygulamasinin samanlarda lignin sindirilebilirligi izerine etkisi

Cesit-Uygulama Baglangic ADL,%  Kalan ADL,% Lignin Sindirilebilirligindeki
Degisim, %
Bugday - Ure 6.09 5.66 7.03 + 0.99cd
Bugday - Melas 5.63 5.54 1.68 £ 1.05¢
Bugday — Ure+Melas 5.48 5.07 7.42 4 0.82¢4
Bugday - Kontrol 6.00 5.75 4.18 £ 0.75de
Sorgum - Ure 3.11 2.56 17.56 + 1.242
Sorgum - Melas 1.96 1.91 2.42 + 0.67¢
Sorgum — Ure+Melas 1.82 1.74 4.65 + (.77cde
Sorgum - Kontrol 2.74 2.37 13.62 + 2.38P
Soya - Ure 13.15 12.14 7.71 + 1.62cd
Soya - Melas 12.89 12.02 6.78 £ 0.8¢d
Soya — Ure+Melas 11.52 10.81 6.18 + 0.95¢d
Soya - Kontrol 12.64 11.59 8.32 +£0.21¢
Onem Diizeyi <0.001

P<0.001;a,b..., aym stitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

En yiksek lignin sindirilebilirligi artigi1 sorgum
samanlarina tek basina Ure uygulamasinda
saptanmagtir. Sorgum samanlarinda kontrol
gruplarinda ligninin  sindirilebilirligindeki artig

lzerine enziminin etkisi; melas ilave edilen muamele
gruplardan daha yiiksek olmustur. Soya samaninda
enzim ilavesinin muamelerin lignin
sindirilebilirligindeki artis tizerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Bugday samaninda muamelelerin lignin
sindirimi lizerindeki etkisi kontrola kiyasla 6nemsiz
olmus (P>0.05), ancak bugday samanina melas
muamelesinde en disik sindirilebilirlik g6zlenmisg
olsa da bu durum kontrol grubuna gore istatistiksel
acidan 6nemli olmamigtir. Bununla birlikte, bugday
samanina melas ilavesi ile lGre ve Ure+melas ilaveleri
arasinda lignin sindirilebilirligi bakimindan 6nemli
farklihiklar gorillmiistiir (P<0.001).

Calismadan beklenen etkinin NDF ve ADF
sindirilebilirliklerinde istatistiksel olarak Onemli
olmadig1 gorilmektedir. Bu durum enzimin rumen igi
calisma sartlarinin bilinmeyen baz1 durumlardan
oturd tam olarak saglanamamis olmasina, samanlarin
ya da samanlara uygulanan muamelelerin lignin
peroksidaz enzimi tizerine olumsuz etki yapma
ihtimaline baglanabilir. Nitekim, baz1 literatiir
caligmalarinda lignin peroksidaz ve benzeri enzimlerin
oksijensiz ortamlarda c¢alismasinin zor oldugu
bildirilmektedir (Khazaal ve ark., 1993; Wan ve Li,
2012). Bununla birlikte, hidrojen peroksit kullanimi
sayesinde oksijen oraninin artmasiyla ligninaz
enziminin ligninleri parcalama oraninin arttigi
(Khazaal ve ark., 1990; Kirk ve Cullen, 1998), oksijen
ve radikal hidroksiller gibi kimyasal oksidantlarin
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oksidasyonu artirarak lignin parcalanabilirligini
artiracag1 (Eriksson ve ark., 2012) bildirilmistir. Yu ve
ark. (2009) tarafindan yapilan calismada, %2 hidrojen
peroksit muamelesinin 48 saatlik inkiibasyon igin
ligninin %22.8’ini parcaladig: bildirilmektedir.

Buna gore oksijensiz ortamlarda LiP enziminin
calisma basarisinin disiik olabilecegi varsayilabilir.
Bu nedenle ¢alismada kullanilan LiP enzimi oksijensiz
sartlarda caligsan bir sisteme yani rumen sartlarina
ilave edildigi i¢in samanlarin lignin
parcalanabilirliginde beklenen artis saglanmamig
olabilir. Bununla beraber, Reid (1989) ligninin
parcalanmasinin oksidatif bir stire¢ oldugunu,
aktivasyon i¢in mutlaka oksijene gereksinim
duydugunu ve ligninaz aktivitesi i¢in ligninaz
enziminin hazirlandig1 kiltiir kabina az miktarda olsa
bile havadan oksijen girmesinin (pasif difiizyonla)
aktivasyon igin yeterli olacagini bildirmektedir. Elde
edilen veriler dikkate alindiginda samanlarin lignin
sindirilebilirliklerinde belli miktarlarda ve O6nemli
artiglarin oldugu goriilmektedir. Buna gore; yapilacak
yorumlarda enzim ilavesinde hazirlik asamasinda ve
rumen sivisina ilavesi agsamalarinda alinan oksijene
bagl olarak LiP enziminin c¢alismig olma olasiligi
yiksek gorilmektedir, ayrica sonuglar1 etkileyen
bilinmeyen bazi faktorlerin de olabilecegi dikkate
alinmaktadir. Kang ve ark. (2004) tarafindan yapilan
calismada, enzim aktivitesi ve lretiminin denemede
kullanilan siibstratin dogasina gore degisiklik
gosterdigi bildirilmektedir. Bu nedenle en uygun
stibstratin secilmesi biylik o6nem tasimakta olup,
siibstrat olarak piring samani kullanildiginda, piring
samani1 ve bugday kepeginin karigsim halinde siibstrat
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olarak kullanilmasina kiyasla daha yiiksek selilaz ve
ksilanaz  aktivitesi saptanmigtir. Elde edilen
sonuclarin bagka c¢aligmalardan farklilik géstermesi,
bu ¢alismada stibstrat olarak bugday, soya ve sorgum
samanlarinin  kullanilmasindan  kaynaklanabilir.
Lignin peroksidazin, lignin sindirilebilirligi iizerine
etkili bulunmasinin sebeplerinden bir tanesini de,
ADL analizi asamasinda kullanilan asidik (%7271ik
siilfiirik asit) cézelti olabilir. Nitekim, bu konuda
yeterli ¢calismanin yapilmamis olmasi, ¢alismada elde
edilen sonuglarin degerlendirilmesinde ve
yorumlanmasinda oldukc¢a fazla faktoriin dikkate
alinmasi geregini dogurmaktadar.

SONUC ve ONERILER

Sonu¢ olarak, samanlarin kaba yem kalitesini
artirmak i¢in lre, melas ve tire+melas muamelelerinin
besin madde igeriklerinde ve silaj yapiminda olumlu

katkilar sagladiklari géralmigtiir. Samanlarda
gorilen yem degerindeki farklhihklarin farkl
samanlarda farkh lignoseliilozik yapinin

bulunmasindan kaynaklandig1 ve samanlar arasinda
en 1yl yem degerini sorgum samanlarinin gosterdigi
saptanmistir. Buna goére; kurak bolgelerde sorgum

samaninin  Ure ya da Uretmelas ilavesiyle
zenginlestirilerek hayvan beslemede kullanilmasi
onerilmektedir.

Samanlarda in vitro ADL sindirilebilirlikleri
bakimindan, LiP enziminin blitin muamele
gruplarinda  lignin  sindirilebilirligini  artirdig:
belirlenmigtir. Lignin sindirilebililigindeki artisin

yemlerin IVGS ve IV-ADFS tizerine etkisinin olumlu
olmasi ve sindirilebilirlikleri artirmasi beklenirken, bu
artisin istatistiksel acidan Onemli olmamasinin
nedenleri gelecekte yapilacak calismalar tarafindan
arastirilmahidir. Ayrica, LiP enzimin dusik kaliteli
kaba yemlerde ligninin par¢alanmasi ve yem degerinin
artirilmasinda kullanilmasi tizerine yogun in vitro ve
in vivo caligmalar yurutilmesi énem tasimaktadir.
Bununla beraber, hayvan beslemede kullanilabilmesi
icin LiP enzimini ekonomik olarak tretebilecek
mantarlar izerinde yogunlagilmasi 6nerilmektedir.
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OZET DOI:10.18016/ ksudobil.342009
Calismada Hatay ili Kirnkhan Reyhanli bélgesi c¢ayir-mera

topraklarinin makro ve mikro besin elementi durumlar: ve bunlarin Makale Tarihgesi

kimi toprak ozellikleri ile iligkilerinin saptanarak, verimlilik Gelig Tarihi : 06.10.2017
durumlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag i¢in ¢ayir mera Kabul tarihi : 23.10.2017
topraklarini temsil edecek sekilde iki farkli derinlikten (0-20 ve 20-40

cm) ve 40 ayr1 noktadan olmak {izere toplamda 80 toprak oérnegi Anahtar Kelimeler

alinmigtir. Alinan topraklarda pH, tuz, binye, kireg¢, organik madde, Cayir-Mera,

KDK ve Toplam N, yarayish P, K, Ca, Cu, Fe, Mn ve Zn analizleri Toprak Ozellikleri,
yapilmigtir. Arastirma sonuc¢larina gore; topraklarin % azot icerikleri Toprak Verimliligi

0.01-1.34 ile alinabilir fosfor 0.35-8.41 ppm; degisebilir potasyum
35.00-1125.00 ppm; kalsiyum 292.50-1197.50 ppm arasinda Aragtirma Makalesi
belirlenirken, alinabilir bakir 0.26-7.48 ppm; demir 4.00-61.00 ppm;
mangan 5.00-217.00 ppm; ¢inko 0.25-13.52 ppm ve belirlenmistir.
Ozetle, topraklarin biiyiik bir kisminda fosfor ve alinabilir ¢inko daha
az bir kisminda alinabilir potasyum ve kalsiyum yoniinden noksanhk
belirlenirken, alinabilir bakir, demir ve mangan igerikleri
bakimindan ise herhangi bir noksanlhiga rastlanmamigtir.
Topraklarin toplam azot ile tuz igerikleri, alinabilir fosfor ile pH ve kil
icerikleri, degigebilir potasyum ile kum icerikleri, alinabilir bakir ve
demir ile pH ve kum icerikleri, alinabilir mangan ile pH degerleri ve
kalsiyum ile kum igerikleri arasinda negatif onemli iligkiler
bulunmustur. Topraklarin toplam azot, degisebilir potasyum ve
alinabilir demir ile tuz, silt, organik madde ve KDK degerleri,
aliabilir fosfor ile tuz, silt ve organik madde igerikleri, alinabilir
bakir ve kalsiyum ile tuz, kil, silt, kire¢, organik madde ve KDK
degerleri ve alinabilir mangan ile organik madde igerikleri arasinda
ise pozitif 6nemli iligkiler belirlenmistir.

Nutrients Status of Grass and Pasture Soils in Kirikhan-Reyhanh Region of Hatay Province and
Relationships with Some Soil Properties

ABSTRACT Article History

The study was conducted to determine the content of micro and macro Gelis : 06.10.2017
nutritional elements and their fertility status by identifying their Kabul : 23.10.2017
relevance to some characteristics of soil. For this purpose, from 40

different points and 2 different depths (0-20 and 20-40 cm) referring Keywords

to total 80 soil samples were taken in a way to represent grass and Grass-Pasture,
pasture soils. Analyzes of pH, total salt, textures, lime, organic Soil characteristics,

matter, CEC and Total N, available P, K, Ca, Cu, Fe, Mn and Zn were Soil fertility.
done in the soils samples. As a result of the study, it was determined

that the percent nitrogen content of the soils was 0.0-1.34 ppm and Research Article
the available phosphorus was 0.35-8.41 ppm; changeable potassium

was 35.00-1125.00 ppm; while calcium was determined to be between

292.50-1197.50 ppm, available copper was 0.26-7.48 ppm, iron was

4.00-61.00 ppm, mangan was 5.00-217.00 ppm, zinc was0.25-13.52

ppm. In summing up, while phosphorus and available zinc were

determined to be present in the majority of the soil samples, the minor
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parts of the soils were determined lacking available potassium and
calcium. Copper, iron or mangan was available in all soil samples. It
was found that there was a negative relations of total nitrogen content
with salt contents, available phosphorus with pH and clay contents,
changeable potassium with sand contents, available copper and iron
with pH and sand contents, available mangan with pH values and
calcium with sand contents. It was determined that there are positive
relations of total nitrogen, changeable potassium and available iron
with salt, silt, organic matter and KDK values, available phosphosrus
with salt, silt and organic matter content, available copper and
calcium with salt, clay, silt, lime, organic matter and KDK values and

available mangan with organic matter.

To Cite : Yal¢gin M, Cimrin KM, Tutus Y 2018. Hatay ili Kirmkhan —Reyhanlh Bolgesi Cayir-Mera Topraklarinin Besin Elementi

Durumlarn ve Bazi Toprak Ozellikleri ile Iligkileri. KSU Tarim ve Doga Derg 21(3): 385-396.
DOI:10.18016/ksudobil.342009
GIRIS Tarimsal alanlarin tiretim diginda kullanilmasi sonucu
Toprak her zaman tarimsal tretimin 6nemli strekli azalan tarim topraklarinda stirdiirilebilir
dinamiklerinin bagsinda gelir. Toprak icerisindeki tiretimi saglamak ve aym zamanda bu topraklardan en
verimlilik diizeyi istenilen seviyede bulundugu uygun verimi almak, topraklarin fiziksel ve kimyasal

durumlarda tarimsal Gretim agisindan alinacak Griniin
verimi, kalitesi ve oram yiiksek diizeyde olacaktir. Bu
acidan bakildiginda topraklarin verimlilik bakimindan
seviyelerinin stirdirulebilir sekilde arttirilmas: oldukga
onemlidir. Topraklarin istenilen diizeyde bitki besin
elementi barindirmasina ek olarak topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin de iyl durumda olmasi bitkisel
uretim ve verimlilik agisindan olduk¢a O6nemlidir.
Bundan dolayi, topraklarin verimlilik durumlarmnin
topraktaki birkag 6zelligin yaninda cesitli faktorlere de
bagli oldugu yadsinamaz bir gercektir (Basar, 2001;
Karaman ve ark. 2012).

Yerytiziiniin biiytik bir bélimiini ¢ayir ve mera alanlari
olusturmaktadir. Bu genis alanlar diinya niifusunun
beslenmesinin 6nemli kaynag: olan hayvansal Grtnlerin
elde edilmesinde yeri doldurulamayacak kaynaklardir.
Bu buyuk potansiyelin degerlendirilmesiyle hayvansal
urtinlerin maliyeti azalacak ulke insanlar1 yeterli ve
dengeli beslenme imkéanina kavusacaktir. Bir bagka
degigsle, Cayir-meralar, hayvan beslemede ihtiyag
duyulan kaba yemin saglandig1 kaynaklarin en baginda
gelir. Diinyadaki niifusun besin ihtiyacinin kargilanmasi
acisindan oldukc¢a bilyiik degerlere sahip olan, cayir
mera alanlarimin strekliligini saglamak igin belirli
dénemlerde bakiminin da yapilmasi gerekmektedir.
Bilindigi gibi ucuz ve kaliteli hayvansal tretim igin
gerekli olan kogullarin baginda yeterli ve ucuz kaba
yemin saglanmasi ile olanaklhidir. Cayir meralar ¢ok
farkl turlerin bir araya gelerek olusturdugu zengin bir
bitki ortiistine sahiptir. Bu kadar zengin besin maddesi
iceren c¢ayiwr meralar hayvan beslenmesi agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Cayir meralardan istenen en 6nemli
girdiler bitki Ortisiintin 1slah edilerek topragin
korunmasi ve ot veriminin arttirilmasi olacaktir (Aydin
ve Bagbag, 2017).
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ozelliklerinin bilinmesi ile olanaklidir. Tarimsal tiretim
dogrultusunda iy1 bir Uriin elde etmek icin bitkilerin
ihtiya¢ duyduklari1 besin elementlerinin  tarim
topraklarinda uygun miktar ve yeterli oranlarda olmasi
gerekmektedir. Bitkiler i¢in gerekli olan besin
elementlerinin tarimsal tiretim slrecinde toprakta
yeterince bulunmamasi veya asir1  miktarlarda
bulunmas: durumunda bitkilerin topraklarda bunlardan
faydalanmasimi simirlandirmakta olup elde edilecek
urinin olumsuz sekilde etkilenmesine sebep olmaktadir
(Turan ve ark., 2010; Karaman, 2012).

Farkh yore ve tarim alanlarinin verimlilik durumlarinin
belirlenerek olasi beslenme problemlerinin 6nceden
belirlenmesi ve birgok urtiniin verim ve stirekliligini
artirmak amaci ile bircok c¢alisma yuratilmustir.
Bunlardan Turan ve ark. (2010) Bursa ili aliiviyal biiyiik
toprak grubu tarim topaklarinin verimlilik durumlarinin
ortaya konmasi ve potansiyel beslenme sorunlarim
saptamak amaciyla alinan topraklarin baz fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri belirlemiglerdir. Yaptiklar ¢alisma
sonucuna gore; topraklarin genel olarak orta bunyeli,
hafif alkali reaksiyonlu, az ve orta diizeyde kireg igeren
topraklarin % 43.39'unda organik madde, % 46.66’sinda
azot, % 10’unda fosfor ve %20’sinde kukiirt, % 43.34’tinde
¢inko ve % 901nda mangan bakimindan yetersiz oldugu
gorilmiistiir. Bu noksanliklarin yaninda topraklarin %
23.33inde degisebilir potasyum, % 43.33’tinde kalsiyum,
% 73.33"unde magnezyum, % 50’sinde bitkiye yarayigh
fosfor, % 90'mda demir ve % 1007inde bakirin yeterli
oldugu ortaya konulmustur. Benzer olarak Hakkari-
Cukurca yoresi tarim topraklarinin  verimlilik
durumlarim belirleyen Demirekin ve Erdal (2015),
topraklarimin % 32’sinin killi, %481nin killi tinli, % 12’s1
tinli % &1 kumlu-killi- tinli blinyeye sahip, topraklarin
tamaminin hafif alkalin reaksiyonlu, % 56’sinin orta
kiregli, % 36’smin fazla kiregli, % 8'inin ¢ok fazla kirecli
oldugu, topraklarin % 36’s1 tuzsuz, % 64’4 az tuzlu, ve
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toprak organik maddesi bakimindan % 8’1 ¢ok az, % 401
az, % 44’4 orta, % 81 iy1 durumda olugunu belirlenmigtir.
Ayrica topraklarin % 16’simin P yoniinden az, % 56’sinin
yeterli ve % 28inin fazla dizeyde oldugu; % 52’sinin K
igeriklerinin yeterli, % 4Unin az, % 36'smin fazla, %
81inin ¢ok fazla diizeyde oldugu, almnabilir kalsiyum
bakimindan érneklerin % 48inde az, % 52’sinde yeterli
bulunurken, % 4 tinde Mg igerigi ¢cok az, % 96’sinda ise az
diizeyde bulundugu tespit edilmistir. Mikro element
konsantrasyonlar1  agisindan  bir  degerlendirme
yapildiginda topraklarin % 84’iniin Fe, % 52’ sinin Mn,
% 44’ intin Zn % 4’tniin de Cu bakimindan fakir oldugu
belirlenmistir. Ozyazic1 ve ark. (2016) Orta ve Dogu
Karadeniz Bélgesi tarim topraklarinin temel verimlilik
ozelliklerini belirlemek ve cografi bilgi sistemleri
kullanmilarak toprak dagilim haritalarini olusturmak
amaciyla bir ¢calisgma yapmiglardir. Calisma sonucunda
Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim arazileri
topraklarinin genel gruplamaya gore biiyik ¢ogunlugu
(% 75.30'w) tinli (orta biinyeli) topraklar olup, pH
degerleri cok degiskenlik (< 4.5-8.5 arasinda)
gostermektedir. Topraklarin organik madde bakimindan
biiyik bir ¢ogunlugu orta-iyi-yliksek diizeyde, tuzsuz ve
% 61.151 az kiregli oldugu tespit edilmistir. Bolge
topraklarmin % 58.83inde fosfor noksanhigi gorilirken,
topraklarm %  42.68'inde ekstrakte edilebilir
potasyumun yeterli oldugu belirlenmistir. Gaziantep
yoresi topraklarmmin verimlilik durumlarmin toprak
analizleriyle belirleyen Karaduman ve Cimrin (2016),
arastirma alani topraklarinin % 65.11’ inin killi, % 27.35
inin killi tinli, % 7.54° {intin kumlu-killi-tinl1 blinyeye
sahip oldugu, topraklarin biiyiik bir cogunlugunun hafif
alkalin ve alkalin reaksiyonlu, topraklarin organik
madde igeriklerinin yetersiz oldugu ve yaklagik yarisinin
tuzlu smifinda yer aldiklari belirlenmigtir. Topraklarin
% 55.65" inin azot, % 35.86" sin fosfor, % 39.63" tinlin
potasyum, % 29.24’ iiniin demir, % 43.40’ 1n1in ¢inko ve %
2.8 inin bakir bakimlarindan yetersiz oldugu
belirlenmigtir. Eskigehir ili meralarindan alinan toprak
orneklerinin fiziksel ve kimyasal analizleri sonucunda
meralarin azot ve fosfor glbre gereksinimlerini
belirleyen Aygiin ve ark. (2017), yaptiklar1 calisma
sonucuna gore; verilmesi gereken saf fosfor; 19 merada
yeterli, 3 merada 0.06-0.50 kg da’l, 9 alanda 1.0-1.90 kg
da’l, 12 merada 2.0-2.78 kg dal, 18 alanda 3.06-3.97 kg
da! arasinda, 22 merada 4.11-4.99 kg dal, 22 merada
5.08-5.99 kg da'l, 22 merada 6.16-6.95 kg da'! arasinda, 8
merada 7.16-7.82 kg da’! arasinda, 7 alanda ise 8.04-9.80
kg da ihtiyag oldugu, azot olarak verilmesi gereken saf
azot ise; 9 merada 2.3-2.9 kg dal, 24 merada 3.0-3.9 kg
da’l, 33 merada 4.0-4.9 kg da’! arasinda, 40 merada 5.0-
5.9 kg dal ve 37 merada 6.0-7.0 kg da?l olarak
belirlemislerdir. Aydin ve Bagbag (2017) yaptiklar:
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¢alismada  Diyarbakir-Sanhurfa illeri  arasindaki
Karacadag'n sekiz farklhh yikseltisinde yer alan
meralardan aldiklar1 toprak orneklerinde analiz

gerceklestirmiglerdir. Analiz sonuclarina gore; genel
olarak topraklarin tuzsuz (<2 dS m), pH degeri nétr
(6.92), kire¢ iceriklerinin ortalama % 3.73 (kirecli),
organik madde iceriklerinin az seviyede (% 1.79), azot
icerigi ortalama 1.06 g kg (yeterli), fosfor miktar
ortalama 5.0 kg da? (az), potasyum miktar:1 ortalama 67
kg da! (yeterli) olarak belirlemislerdir.

Calismada Hatay iline bagh Kirikhan-Reyhanh bolgesi
cayir mera topraklarinin makro ve mikro besin elementi
igeriklerinin belirlenmesi ve bunlarin bazi toprak
ozellikleri ile olan iligkilerini ortaya koyarak, cayir
meralarin  topraklarinin  verimlilik  durumlarinin
degerlendirilmesi amaclanmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada yoreyi temsil edecek sekilde Hatay ili
Kirikhan-Reyhanli bélgesindeki kéylerin cayir mera
alanlarindan 40 noktadan, 0-20 ve 20-40 cm
derinliklerinden toplamda 80 toprak Ornegi usuliine
uygun olarak alinmistir (Sekil 1; Cizelge 1).

Aym giin laboratuvara getirilen toprak érnekleri golgede
hava kurusu olacak bigimde kurutulmus ve 2 mm’lik
elekten gecirilerek analize hazir hale getirilmigtir.

Topraklarin toplam ¢oziinebilir tuz igerikleri saturasyon
camuru ekstraktinda elektiriksel iletkenlik aletinde ve
pH degerleri ise pH metre aletinde o&lgiilmustir
(Richards, 1954). Kire¢ (CaCOs) igerikleri Scheibler
kalsimetresi ile (Allison ve Moode, 1965), Biinye
hidrometre yéntemi ile (Bouyoucos, 1952), organik
madde Jackson (1960) tarafindan bildirildigi sekilde
modifiye edilmis Walkley-Black yontemiyle ve katyon
degisim kapasitesi Chapman (1965)’a gore belirlenmistir.
Topraklarm toplam azot icerikleri Bremner (1965) e;
yarayish fosfor icerikleri Olsen ve ark. (1954), alinabilir
potasyum Carson (1980)1n bildirildigi gibi ve degisebilir
kalsiyum Knudsen ve ark. (1982)'a gére belirlenirken,
topraklarin yarayigsh Cu, Fe, Mn ve Zn Lindsay ve
Norvell (1978)’e gére belirlenmistir.

Toprak ozellikleri ile besin elementleri arasindaki
korelasyon ve regresyon analizleri SPSS 17 istatistik
programinda yapilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).

BULGULAR VE TARTISMA

Topraklarin biinye, kireg¢, pH, tuz, organik madde ve
KDK durumlar
Aragtirmada kullanilan toprak ozelliklerinin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait bulgular Cizelge
2’de verilmigtir.
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Cizelge 1. Toprak Orneklerinin Alindig1 Yerlerin Koordinatlar

Toprak  Ornek Yeri GPS ile N/E Toprak Ornek Yeri GPS Ile N/E
No Koordinatlari No Koordinatlari
1 Terzihoyiik (36.2685-36.5675) 21 Kodall1-2 (36.5449-36.4139)
2 Sulukoy (36.3237-36.4093) 22 Kodall1-3 (36.5373-36.4130)
3 Cumbhuriyet-1 (36.2943-36.4291) 23 Kodall1-4 (36.5272-36.4042)
4 Cumbhuriyet-2 (36.2933-36.4301) 24 Kodalli-5 (36.5239-36.4052)
5 Cumhuriyet-3 (36.2929-36.4313) 25 Torun (36.4283-36.5173)
6 Reyhanli Merkez (36.2686-36.56689 26 Karagagil-1 (36.5802-36.3968)
7 Cakiryigit-1 (36.2613-36.6088) 27 Karacagil-2 (36.5798-36.3934)
8 Cakiryigit-2 (36.2617-36.6148) 28 Giizelce-1 (36.5791-36.4270)
9 Cakiryigit-3 (36.2626-36.6186) 29 Giizelce-2 (36.5805-36.4011)
10 Kavalcik (36.2294-36.6108) 30 Giizelce-3 (36.5957-36.3910)
11 Golbasi (36.4992-36.4739) 31 Giizelce-4 (36.6024-36.3916)
12 Ciloglan hoytigi-1 (36.4801-36.4466) 32 Giizelce-5 (36.5872-36.3942)
13 Ciloglan hoyiigii-2 (36.4792-36.4461) 33 Saylak (36.6272-36.4094)
14 Abalakl (36.5338-36.4511) 34 Tasgoluk (36.6269-36.3888)
15 Camsari-1 (36.5665-36.4463) 35 Balarmudu-1 (36.6404-36.5260)
16 Camsari-2 (36.5914-36.4560) 36 Balarmudu-2 (36.6366-36.5223)
17 Camsar1-3 (36.5732-36.4523) 37 Dedecinar-1 (36.6322-36.4141)
18 Camsari-4 (36.5729-36.4480) 38 Dedecinar-2 (36.6311-36.4132)
19 Camsar1-5 (36.5809-36.4374) 39 Dedecinar-3 (36.6290-36.4125)
20 Kodalli-1 (36.5437-36.4166) 40 Topbogazi (36.4278-36.3059)
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Sekil 1. Alinan Toprak 6rneklerinin Kirikhan-Reyhanli H(;e Haritas1 Uzerindeki Gosterimi

Aragtirma topraklarimin pH igerigi 6.85 ile 8.16
arasinda degiserek ortalama olarak 7.44 olup toprak
orneklerinin pH’lar1 n6tir ile hafif alkalin reaksiyonlu
oldugu goérilmistir. Calismada bulunan sonuglar,
bélge topraklarinda calisan Yalcin ve Agca (2005) nin
Amik ovasi topraklarinda belirledikleri pH, kire¢ ve
organik madde igerikleri ile uyumludur.

Topraklarin tuz igerigi % 0.01-0.21 arasinda farklhilik
gosterirken ortalama olarak % 0.06 olup 1 ve 15 nolu
ornekler haricinde topraklarin hemen hemen hepsinin
tuzsuz smifa ait olduklari bulunmustur. Cayir-Mera
topraklarimin sirasiyla kil, kum ve silt miktarlar
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ortalama olarak % 33.10, 40.30 ve 26.50 bulunmustur.
Aragtirma topraklarinmin kireg igerikleri % 3.40-53.95
arasinda degisirken ortalama % 16.78 olarak
genellikle orta kiregli topraklar olarak belirlenmigtir.
Topraklarinin organik madde igerigi % 0.29-5.52
olarak belirlenirken ortalama organik madde % 2.78
bulunmustur. Topraklarda katyon degisim kapasitesi
(KDK) incelendiginde; toprak érneklerinin 2.98-185.30
me/100 g olarak bulunmus olup ortalama KDK igerigi
ise 84.29 me/100 g olarak bulunmustur (Cizelge 2).
Amik ovasi topraklarimin temel kimyasal ve fiziksel
ozelliklerini belirlenmesi isimli calismada Yalcin,
(2004) benzer sonuclar: bildirmistir.
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Cizelge 2. Hatay Ili Kirikkhan-Reyhanh Cayir Mera Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Toprak Derinlik pH Tuz Kil Kum Silt Biinye Kireg O.M. KDK
No % % % % Smifi - % % me/100g
1 0-20 7.62 0.21 8.60 41.40 50.00 SiL 53.95 2.15 26.63
20-40 7.52 0.11 19.30 38.70 42.00 L 51.95 1.16 64.93
2 0-20 7.09 0.02 24.60 17.40 58.00 SiL 52.95 2.90 75.25
20-40 7.38 0.09 45.30 16.70 38.00 C 48.95 1.86 91.30
3 0-20 7.20 0.06 34.60 21.40 44.00 CL 43.96 2.32 90.20
20-40 7.92 0.05 59.30 14.70 26.00 C 40.96 1.05 122.83
4 0-20 7.10 0.08 52.60 17.40 30.00 C 46.96 3.20 94.45
20-40 7.39 0.07 63.30 8.70 28.00 C 44.36 2.03 124.98
5 0-20 7.85 0.05 54.60 13.40 32.00 C 45.96 2.27 104.60
20-40 8.00 0.05 65.30 10.70 24.00 C 41.96 1.74 139.93
6 0-20 7.61 0.03 38.60 33.40 28.00 CL 32.77 1.74 99.18
20-40 8.16 0.03 57.30 22.70 20.00 C 19.58 1.10 138.58
7 0-20 7.46 0.08 42.60 29.40 28.00 C 12.99 5.00 163.03
20-40 7.80 0.05 49.30 24.70 26.00 C 5.20 3.14 176.63
8 0-20 7.19 0.06 38.60 31.40 30.00 CL 27.97 4.36 135.05
20-40 7.68 0.04 51.30 20.70 28.00 C 10.99 4.18 173.35
9 0-20 7.38 0.06 40.60 217.40 32.00 C 8.59 4.36 140.48
20-40 7.77 0.04 41.30 32.70 26.00 C 7.79 3.08 169.55
10 0-20 7.10 0.07 38.60 33.40 28.00 CL 6.99 4.94 120.65
20-40 7.55 0.05 47.30 28.70 24.00 C 5.99 5.23 149.18
11 0-20 7.11 0.08 48.60 27.40 24.00 C 10.99 5.35 119.83
20-40 7.39 0.14 23.30 34.70 42.00 L 9.39 3.20 139.65
12 0-20 7.67 0.05 40.60 33.40 26.00 CL 11.19 1.45 72.00
20-40 8.05 0.03 45.30 30.70 24.00 C 10.59 0.99 81.50
13 0-20 7.68 0.09 34.60 37.40 28.00 CL 13.99 0.87 61.40
20-40 7.79 0.10 27.30 36.70 36.00 CL 11.79 0.46 65.20
14 0-20 7.50 0.06 42.60 25.40 32.00 C 6.39 3.49 70.90
20-40 7.38 0.06 49.30 26.70 24.00 C 5.79 2.61 87.75
15 0-20 7.44 0.17 58.60 31.40 10.00 C 12.99 3.49 152.15
20-40 7.42 0.16 61.30 28.70 10.00 C 10.99 2.90 185.30
16 0-20 7.60 0.10 54.60 25.40 20.00 C 9.99 2.03 122.00
20-40 7.80 0.07 61.30 30.70 8.00 C 8.99 1.74 161.13
17 0-20 7.47 0.06 48.60 25.40 26.00 C 12.99 1.68 97.83
20-40 7.86 0.06 59.30 26.70 14.00 C 16.78 1.39 116.03
18 0-20 7.51 0.04 40.60 31.40 28.00 C 9.79 2.03 66.83
20-40 7.35 0.04 45.30 28.70 26.00 C 9.99 1.74 76.63
19 0-20 7.80 0.03 36.60 25.40 38.00 CL 13.19 1.16 62.23
20-40 8.00 0.03 45.30 30.70 24.00 C 9.79 0.81 86.95
20 0-20 7.72 0.03 14.60 57.40 28.00 SL 14.99 1.51 26.90
20-40 7.97 0.02 19.30 58.70 22.00 SL 11.39 1.16 29.88
21 0-20 7.16 0.07 24.60 55.40 20.00 SCL 14.19 5.23 100.25
20-40 7.20 0.06 15.30 42.70 42.00 L 13.59 5.29 121.73
22 0-20 7.38 0.06 28.60 35.40 36.00 CL 15.98 4.66 56.50
20-40 7.50 0.05 29.30 32.70 38.00 CL 12.79 3.83 59.78
23 0-20 7.10 0.08 36.60 31.40 32.00 CL 13.99 4.53 55.98
20-40 7.66 0.05 41.30 18.70 40.00  SiC 12.99 2.61 66.83
24 0-20 7.30 0.06 30.60 35.40 34.00 CL 14.09 3.43 58.68
20-40 7.35 0.05 31.30 30.70 38.00 CL 9.59 3.25 75.53
25 0-20 7.28 0.04 22.60 41.40 36.00 L 7.99 2.67 24.18
20-40 7.33 0.03 27.30 40.70 32.00 CL 6.19 2.27 52.70
26 0-20 7.24 0.12 16.60 53.40 30.00 SL 5.99 5.17 133.40
20-40 7.37 0.07 29.30 40.70 30.00 CL 4.00 5.35 145.65
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Cizelge 2. (Devam)

Toprak Derinlik pH Tuz Kil Kum Silt Blnye Kireg O.M. KDK
No % % % % Sinifi % % me/100g
27 0-20 7.61 0.03 1060 59.40 30.00 SL 7.99 2.90 30.98
20-40 7.15 0.03 1730 68.70 14.00 SL 6.59 2.21 41.58
28 0-20 6.94 005 18.60 51.40 30.00 L 12.79 4.42 66.30
20-40 7.04 0.04 1930 50.70 30.00 L 9.99 4.30 79.88
29 0-20 7.03 0.05 36.60 3540 28.00 CL 28.97 4.36 81.50
20-40 746 0.05 39.30 28.70 32.00 CL 27.77 3.20 94.55
30 0-20 7.17 0.08 1860 4340 38.00 L 4.20 5.23 105.15
20-40 7.08 0.06 33.30 30.70 36.00 CL 4.00 5.29 122.83
31 0-20 691 0.09 40.60 31.40 28.00 C 32.97 5.05 125.25
20-40 6.85 0.09 4530 20.70 34.00 C 34.97 5.52 142.38
32 0-20 6.95 0.09 46.60 2340 30.00 C 39.96 5.40 121.73
20-40 7.00 0.09 51.30 18.70 30.00 C 37.56 4.59 139.40
33 0-20 7.65 0.03 8.60 7740 14.00 LS 5.39 1.05 11.95
20-40 8.09 0.01 13.30 78.70 8.00 SL 4.50 0.76 16.30
34 0-20 7.31 0.02 1060 7540 14.00 SL 4.50 0.87 12.23
20-40 725 0.01 1530 76.70 8.00 SL 4.00 0.29 12.75
35 0-20 7.82 0.01 8.60 75.40 16.00 SL 4.20 0.81 2.98
20-40 7.58 0.01 5.30 84.70  10.00 LS 5.00 0.70 6.23
36 0-20 7.28 0.01 4.60 85.40 10.00 LS 5.39 1.86 11.13
20-40 7.09 0.01 9.30 80.70 10.00 LS 3.80 1.68 13.30
37 0-20 7.70 0.01 6.60 81.40 12.00 LS 4.50 2.09 10.85
20-40 7.13 0.01 13.30 76.70 10.00 SL 4.00 1.63 15.20
38 0-20 7.46 0.01 4.60 79.40 16.00 LS 4.00 2.21 15.75
20-40 754 0.01 1730 74.70 8.00 SL 3.60 1.80 28.80
39 0-20 7.19 0.01 4.60 83.40 12.00 LS 5.20 0.58 8.40
20-40 7.19 0.01 7.30 82.70 10.00 LS 3.40 0.41 9.50
40 0-20 7.86 0.07 3860 2540 36.00 CL 36.17 3.66 89.13
20-40 7.14 0.06 4730 2470 28.00 C 32.97 3.60 92.93
Min 6.85 0.01 4.60 8.70 8.00 3.40 0.29 2.98
Max 8.16 0.21 6530 8540 58.00 53.95 5.52 185.30
Ort.(Av.) 0-20 7.38 0.06 30.30 41.70 28.10 17.95 3.06 75.60
Ort.(Av.) 20-40 750 0.05 36.10 3890 25.00 15.61 2.50 92.98
Ort.(Av.) 744 0.06 33.10 40.30 26.50 16.78  2.78 84.29

Toprak Orneklerinin Baz Besin Elementi Igerikleri
Azot

Arastirmada kullanilan toprak ozelliklerinin bazi
besin elementi 6zelliklerine ait bulgular Cizelge 3’de
verilmigtir. Aragtirma topraklarinin toplam azot
icerikleri 6rneklerde en diisiik % 0.01 iken, en yliksek
azot icerigi % 1.34 olarak belirlenmigtir. Topraklarin
0-20 cm derinligindeki 6rneklerinin ortalama azot
igerigi % 0.32 iken 20-40 cm derinlikteki 6rneklerde ise
% 0.15 olup iki derinlikte ortalama olarak % 0.24
bulunmustur. Toprak o6rneklerinin toplam azot
icerikleri Kovanci (1969 nin verdigi siniflandirmaya
gore topraklarin % 11.25'1 azotca cok diisiik (<0.05), %
17.50%si diisiik (0.05-0.09), % 26.25' orta (0.09-0.17), %
20.00’si yiiksek (017-0.32) ve % 25.00'1 ise ¢ok yiiksek
(>0.32) oldugu goriilmiistir (Cizelge 3). Turan ve ark.,
(2010) Bursa ili aliiviyal tarim topraklarinin verimlilik
durumlar1 ve potansiyel beslenme sorunlarini
belirlemek i¢in farkl bir bolgede yaptiklar: ¢alismada
benzer sonuglar1 ortaya koymusglardir. Ayn1 zamanda
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farkli bir bolgede yaptiklar1 ¢alisma ile Basaran ve
Okant (2005) Eldivan yéresindeki kiraz yetistirilen

topraklarin makro ve mikro besin elementleri
bakimindan beslenme durumlarim1  belirlemeyi
amagladiklar1 g¢alismada paralel sonucglar ortaya
koymuslardir.

Fosfor

Cayir-Mera topraklarimin alinabilir fosfor igerikleri en
distk 0.35 ppm iken, en yiiksek 8.41 ppm olarak
belirlenmigtir. Topraklarin 0-20 cm derinligindeki
ortalama fosfor igerigi 1.67 ppm iken 20-40 cm
derinlikteki orneklerde ortalama ise 1.13 ppm olup
ortalama olarak 1.40 ppm bulunmustur. Cayir-Mera
topraklar:1 Yurtsever (1974) in bildirdigi sinir
degerlerine gore % 95.00 fosfor icerigi ¢ok diisiik (<3
ppm), % 1.00 diisiik (3-7 ppm), % 3.75 orta (7-12 ppm)
diizeyde fosfor bulunmustur (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Hatay Ili Kirikhan-Reyhanli Cayir Mera Topraklarinin Toplam N, Alinabilir P, K, Ca, Cu, Fe, Mn, Zn I¢erikleri

Toprak Derinlik N P K Ca Cu Fe Mn Zn
No % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
1 0-20 0.18 2.27 1040.0 1030.0 2.86 14.0 54.0 1.38
20-40 0.15 1.17 755.0 1117.5 1.80 7.0 18.0 0.63
2 0-20 0.17 2.41 705.0 1110.0 5.22 40.0 114.0 1.89
20-40 0.13 1.47 732.5 1112.5 3.31 13.0 21.0 0.77
3 0-20 0.17 1.38 582.5 1082.5 3.93 17.0 84.0 0.99
20-40 0.05 0.50 265.0 1127.5 3.43 13.0 10.0 0.30
4 0-20 0.17 1.14 702.5 1112.5 3.14 12.0 18.0 0.79
20-40 0.15 0.92 537.5 977.5 3.36 14.0 14.0 0.87
5 0-20 0.13 0.81 360.0 1162.5 3.88 18.0 15.0 0.46
20-40 0.09 0.70 342.5 975.0 2.97 13.0 5.0 0.25
6 0-20 0.01 0.50 422.5 1115.0 2.45 10.0 24.0 0.42
20-40 0.05 0.60 395.0 1097.5 2.48 7.0 15.0 0.29
7 0-20 0.38 1.13 1057.5 1115.0 2.59 17.0 53.0 1.46
20-40 0.25 0.77 735.0 1065.0 1.75 7.0 10.0 0.47
8 0-20 0.48 1.02 1000.0 1017.5 2.49 22.0 94.0 1.71
20-40 0.35 0.57 510.0 1095.0 1.95 8.0 10.0 0.46
9 0-20 0.30 0.66 700.0 817.5 3.13 13.0 65.0 1.38
20-40 0.29 0.57 412.5 935.0 1.95 6.0 12.0 0.43
10 0-20 0.45 1.42 715.0 800.0 5.17 21.0 217.0 8.52
20-40 0.34 0.75 405.0 902.5 4.97 7.0 32.0 1.22
11 0-20 0.44 1.71 722.5 837.5 3.89 21.0 40.0 1.60
20-40 0.29 0.98 385.0 1015.0 1.98 6.0 6.0 0.52
12 0-20 0.07 0.71 227.5 817.5 2.34 18.0 39.0 0.48
20-40 0.07 0.64 152.5 750.0 1.76 9.0 10.0 0.47
13 0-20 0.05 0.54 132.5 865.0 2.14 17.0 23.0 0.35
20-40 0.10 0.35 120.0 662.5 1.48 12.0 11.0 0.28
14 0-20 0.34 1.12 1040.0 635.0 4.43 25.0 122.0 1.46
20-40 0.21 1.10 1015.0 610.0 3.16 11.0 23.0 0.86
15 0-20 0.31 2.10 700.0 965.0 3.59 26.0 33.0 1.46
20-40 0.25 1.45 597.5 885.0 3.13 28.0 18.0 1.05
16 0-20 0.13 1.14 217.5 792.5 4.13 44.0 26.0 0.84
20-40 0.13 0.93 227.5 837.5 3.45 30.0 13.0 0.71
17 0-20 0.12 1.04 390.0 695.0 4.24 34.0 51.0 0.74
20-40 0.05 0.57 322.5 802.5 2.91 17.0 15.0 0.42
18 0-20 0.07 0.92 222.5 607.5 2.87 22.0 33.0 0.83
20-40 0.07 1.33 255.0 747.5 3.06 25.0 20.0 1.15
19 0-20 0.06 0.62 170.0 667.5 2.06 16.0 24.0 13.52
20-40 0.01 0.39 137.5 812.5 1.68 10.0 11.0 5.36
20 0-20 0.11 0.80 50.0 635.0 0.94 24.0 15.0 0.49
20-40 0.02 0.44 35.0 705.0 0.68 14.0 7.0 0.35
21 0-20 1.09 7.14 1000.0 567.5 2.47 25.0 64.0 9.67
20-40 0.25 7.18 960.0 765.0 2.02 22.0 37.0 4.51
22 0-20 0.44 2.65 337.5 620.0 3.03 37.0 31.0 1.38
20-40 0.17 3.58 335.0 790.0 2.45 29.0 23.0 0.90
23 0-20 0.36 2.64 750.0 635.0 2.93 22.0 31.0 1.15
20-40 0.10 1.01 322.5 867.5 2.41 18.0 11.0 0.52
24 0-20 0.34 1.50 147.5 647.5 7.48 29.0 26.0 1.64
20-40 0.16 1.09 172.5 905.0 5.36 21.0 23.0 1.38
25 0-20 0.15 2.69 705.0 487.5 2.71 12.0 33.0 1.50
20-40 0.11 2.34 727.5 712.5 2.13 9.0 23.0 1.38
26 0-20 1.34 8.41 1125.0 575.0 3.38 61.0 87.0 7.40
20-40 0.30 2.98 1050.0 800.0 2.46 43.0 42.0 2.65
27 0-20 0.08 2.21 472.5 432.5 2.86 19.0 27.0 1.58
20-40 0.11 2.12 365.0 722.5 4.45 29.0 21.0 2.30
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Cizelge 3. (Devam)

Toprak No Derinlik N P K Ca Cu Fe Mn 7n
% ppm__ ppm ppm ppm ppm ppm Ppm
28 0-20 0.45 1.39 252.5 595.0 4.61 28.0 28.0 1.83
20-40 0.23 0.94 210.0 1002.5 4.02 18.0 14.0 1.31
29 0-20 0.41 2.00 230.0 670.0 5.74 25.0 17.0 1.11
20-40 0.18 0.78 187.5 1092.5 4.31 12.0 7.0 0.51
30 0-20 1.02 2.55 702.5 540.0 3.36 20.0 44.0 3.22
20-40 0.39 1.53 540.0 947.5 2.78 10.0 26.0 1.70
31 0-20 0.96 1.39 132.5 682.5 6.76 43.0 18.0 1.18
20-40 0.32 0.52 97.5 11975 6.17 34.0 8.0 0.43
32 0-20 0.61 0.91 87.5 702.5 7.05 38.0 12.0 0.37
20-40 0.37 0.40 80.0 11475 5.88 31.0 7.0 0.30
33 0-20 0.09 1.17 92.5 500.0 2.53 8.0 19.0 1.53
20-40 0.02 0.79 92.5 675.0 3.42 5.0 14.0 1.41
34 0-20 0.13 0.82 117.5 442.5 2.96 12.0 49.0 0.88
20-40 0.03 0.42 122.5 500.0 1.92 8.0 41.0 0.64
35 0-20 0.08 1.06 62.5 380.0 0.26 4.0 13.0 0.54
20-40 0.02 0.57 57.5 465.0 0.33 4.0 19.0 0.75
36 0-20 0.20 0.95 150.0 292.5 0.61 12.0 38.0 2.06
20-40 0.04 0.57 92.5 350.0 0.58 10.0 29.0 1.41
37 0-20 0.19 1.48 195.0 292.5 1.18 12.0 80.0 1.62
20-40 0.04 0.73 145.0 350.0 1.25 14.0 74.0 1.08
38 0-20 0.18 1.01 155.0 1000.0 2.88 8.0 42.0 1.39
20-40 0.05 0.57 57.5 1105.0 2.84 9.0 64.0 1.73
39 0-20 0.12 0.94 117.5 950.0 0.79 11.0 21.0 1.37
20-40 0.02 0.42 220.0 1000.0  0.50 7.0 11.0 0.70
40 0-20 0.48 0.51 620.0 1140.0 3.30 17.0 11.0 0.47
20-40 0.16 0.40 545.0 1057.5 2.58 12.0 6.0 0.31
Min 0.01 0.35 35.0 292.5 0.26 4.0 5.0 0.25
Max 1.34 8.41 1125.0 1197.5 748 61.0 217.0 13.52
Ort. (Av.) 0-20 0.32 1.67 465.3 750.8 3.25 22.0 46.0 2.07
Ort. (Av.) 20-40 0.15 1.13 367.9 867.1 2.73 15.0 20.0 1.07
Ort. (Av.) 0.24 1.40 416.60 808.95 2.99 18.5 33.0 1.57
Bu sonuclara gore yoredeki cayir-meralarin ortalama 416.60 ppm olarak bulunmustur. Toprak
topraklarinin cok biiyitk bir kisminda fosforlu orneklerinin degigebilir potasyum icerikleri Pizer
giibreleme  yapilmasi  gerekmektedir.  Genelde (1967)in  verdigi smir degerlere gore, %13.751
tlkemizin farkli  bélgelerinde yapilan  bircok potasyum agisindan ok diisitk (<100 ppm), % 20.00’si

calismada; Van yoresi bugday yetistirilen topraklarda
(Cimrin ve Boysan, 2006), Orta ve Dogu Karadeniz
Bélgesi topraklarinda (Ozyazic1 ve ark. 2016), Aydin
yoresi topraklarinda (Seferoglu ve Ertan, 2009),
Diyarbakir-Sanliurfa arasindaki Karacadag bolgesi
topraklarinda (Aydin ve Basbag, 2017), Bingol ili
Merkez ilcesi tarim topraklarinda (Ates ve Turan,
2015) ve Eskisehir yoresi topraklarinda (Aygiin ve

ark., 2017) yaygin olarak fosfor noksanligina
rastlanmaktadir.

Potasyum

Arastirma  topraklarinin biutininin degigebilir

potasyum icerigi en disiik 35.00 ppm iken, en yluksek
1125.00 ppm olarak belirlenmigtir. Topraklarin 0-20
cm derinligindeki 6rneklerinin ortalama degisebilir
potasyum igerigi 465.30 ppm iken 20-40 cm
derinliklerde ise 367.90 ppm olup, her iki derinlikte
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diistik (100-200 ppm), % 8.75'1 orta (200-250 ppm), %
3.75'1 yiiksek (250-320 ppm) ve % 53.75'1 ¢ok yiiksek
(>320 ppm) diizeyde potasyum icerdigi belirlenmistir
(Cizelge 3). Ulkemiz topraklarinin potasyumca zengin
kabul edilmesine ragmen farkli boélgelerde yapilan
¢aligsmalarda; Aydin ili Nazilli ilgcesi Kestane
plantasyonlarinin verimlilik durumlarinin
belirlenmesi Seferoglu ve Ertan (2009), Bursa ili
altviyal tarim topraklarinin verimlilik durumlar1 ve
potansiyel beslenme sorunlarini belirlemek i¢in Turan
ve ark., (2010) ve Bingél ili merkez ilcesi tarim
topraklarinin  bazi  6zellikleri ve  verimlilik
diizeylerinin belirlenmesinin amaclandign (Ates ve
Turan, 2015) calismalarda yaklasik olarak analiz
edilen topraklarin % 25 ile % 40 oraninda potasyum
noksanligina rastlanmaktadir. Bu nedenle potasyum
giibrelemesi akildan ¢ikarilmamalidir.
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Kalsiyum

Topraklarin kalsiyum igerigi o6rneklerde en disik
292.50 ppm iken, en yiiksek kalsiyum 1197.50 ppm
olarak  belirlenmistir. Topraklarim  0-20 cm
derinligindeki 6rneklerinin ortalama kalsiyum icerigi
750.80 ppm iken 20-40 cm derinlikteki érneklerde ise
867.10 ppm olup iki derinlikte ortalama olarak 808.95
ppm bulunmustur. Toprak o6rneklerinin kalsiyum
icerigi Loue (1968)e gore smiflandirnlmistir ve
topraklarin kalsiyum icerigi % 37.50°si cok diisiik (<715
ppm) ve % 62.50’si ise diigiik (715-1440 ppm) seviyede
kalsiyum icerdigi belirlenmistir (Cizelge 3). Genelde
notiir reaksiyon veren bu topraklarin biyik bir
kisminda yarayigli kalsiyum agisindan noksanlhk
gézlenmektedir. Farkl bolgelerde yapilan; Ozyazici ve
ark., (2013) Dogu Karadeniz bélgesi kirmizi-sari
podzolik topraklarin temel karakteristik ozellikleri ve
verimlilik  durumlarinin  belirlenmesi  amaciyla
yaptiklar1 calismada, Yagmur ve Okur (2011)un
Izmirin Kemalpasa ilcesi topraklarmm verimlilik
durumunu Dbelirlemeyi amaclayan c¢alismada, yine
Yagmur ve Okur (2015)'un Manisa ili Salihli ilcesinde
ki geftali topraklarinda yapilan beslenme durumu
¢alismalarinda benzer sekilde kalsiyum
noksanliklarina rastlanmaktadir.

Bakir

Topraklarin bakir igerigi 6rneklerde en diigiik 0.26 ppm
iken, en yiiksek bakir 7.48 ppm olarak belirlenmigtir.
Topraklarin 0-20 cm derinligindeki 6rneklerinin
ortalama bakir igerigi 3.25 ppm iken 20-40 cm
derinlikteki 6rneklerde ise 2.73 ppm olup iki derinlikte
ortalama olarak 2.99 ppm bulunmustur. Toprak
orneklerinin bakir icerigi Linsay ve Norvell (1978)
bildirdigi sinir degerler ele alindiginda topraklarin
bitininin alinabilir bakir igerigi bakimindan yeterli
diizeyde (>2 ppm) oldugu gériilmiistiir (Cizelge 3).

Demir

Calisma alaninin  topraklarimin alinabilir demir
icerikleri 6rneklerde en dustik 4.00 ppm iken, en yliksek
demir igerigi 61.00 ppm olarak belirlenmigtir.
Topraklarin 0-20 cm derinligindeki &rneklerinin
ortalamas1 demir igerigi 22.00 ppm iken 20-40 cm
derinlikteki 6rneklerde ise 15.00 ppm olup her iki
derinligin ortalamasi olarak 18.50 ppm olarak
bulunmustur. Toprak o6rneklerinin Viets ve Lindsay
(1973)in ortaya koydugu smir degerlere gére net bir
sekilde demir noksanlig (<2.5 ppm) gosteren topraklar
belirlenememigtir. Kritik demir noksanligi gosterme
olasilig1 bulunan (2.5-4.5 ppm) topraklar % 2.50 iken %
97.50’si ise alinabilir demir agisindan iyi (>4.5 ppm)
durumda topraklardir (Cizelge 3).

Mangan

Calisma alanmin topraklarinin almmabilir mangan
igerigi orneklerde en digiik 5.00 ppm iken, en yuksek
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mangan igerigi 217.00 ppm olarak Dbelirlenmigtir.
Topraklarin 0-20 cm derinligindeki 6rneklerinin
ortalamasi1 mangan icerigi 46.00 ppm iken 20-40 cm
derinlikteki orneklerde ise 20.00 ppm olup her iki
derinligin ortalamasi olarak 33.00 ppm olarak
bulunmustur. Cayir mera topraklarmin hepsinin
alinabilir mangan icerikleri Viets ve Lindsay (1973)e
gore yeterli diizeyde (>1 ppm) oldugu goriilmiigtiir
(Cizelge 3).

Cinko

Cayir-Mera topraklarinin alinabilir ¢inko igerikleri en
disik 0.25 ppm iken, en yiiksek 13.52 ppm olarak
belirlenmigtir. Topraklarin 0-20 cm derinligindeki
ortalama c¢inko icerigi 2.07 ppm iken 20-40 cm
derinlikteki 6rneklerde ortalama ise 1.07 ppm olup
ortalama olarak 1.57 ppm bulunmustur. Cayir-Mera
topraklar: alinabilir ¢inko icerikleri Sillanpaa (1990) da
belirlenen sinir degerlerine gore smiflandirildiginda %
33.75'inde noksanlik (0.2-0.7 ppm), % 56.25'inde kritik
(0.7-2.4 ppm), % 10.00'unda ise yeterli (2.4-8.0 ppm)
diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Aydin ili
Nazilli 1ilgesi Kestane plantasyonlarimin verimlilik
durumlarinin belirlenmesi amaciyla farkl bir bolgede
yapilan calismada Seferoglu ve Ertan (2009) yakin
sonuclar1 ortaya koymuslardir. Farkli bir bélgede
yapilan calismada Cetin ve [Eraslan (2015)
Afyonkarahisar ilinin Dinar ilgesinde aldiklar1 toprak
orneklerinde  verimlilik  durumunu  belirlemeyi
amacladiklar1 calismada destekleyici sonuclar1 elde
etmiglerdir. Yine farklh bir bolgede yapilan ¢calismada
Saracoglu ve ark., (2014) Sanlurfa ili halfeti ilcesi
topraklarinin baz 6zellikleri ve verimlilik durumlarim
belirlemeyi amacladiklar1 calismada paralel sonuglara
ulagmaglardir.

Topraklarin bazi ozellikleri ile alinabilir besin

maddeleri arasindaki

Aragtirma konusu toprak 6zelliklerinin baz fiziksel ve
kimyasal o6zellikleri ile makro ve mikro besin
elementleri arasindaki iligkiler Cizelge 4’de verilmigtir.
Tablonun incelenmesinden de anlagilacagi gibi toplam
azot ile pH icerigi arasinda negatif 6nemli (r: -0.45%**)
iligki belirlenir iken toplam azot ile tuz (r: 0.40%*¥),
KDK (r: 0.38***), organik madde (r: 0.74***) ve silt ile
ise (r: 0.22%) pozitif énemli iliskiler belirlenmistir.
Farklh bir bolgede yapilan ¢aligmada, Turan ve ark.,
(2010) Bursa ili aliiviyal biiyiik toprak gurubu tarim
topraklarinin verimlilik durumunu ortaya koymay:
amaclamis ve sonug olarak ¢alismada, toplam azot ile
silt, kil ve organik madde o6zellikleri arasinda pozitif
onemli benzer sonuglari belirlemigtir. Ayrica
topraklarin alinabilir fosfor icerigi ile pH icerigi (r: -
0.29%*%) ve kil ile ise (r: -0.22*%) arasinda negatif 6nemli
iliski ortaya konulur iken alinabilir fosfor ile tuz (r
0.25***), organik madde (r: 0.46%**) ve silt ile ise (r:
0.24%) pozitif 6nemli iliskiler saptanmigtar.
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Cizelge 4. Hatay Ili Cayir Mera Topraklarinin Besin Elementleri ile Bazi Toprak Ozellikleri Arasindaki Korelasyon Katsayilar: (r)

pH Tuz Kil Kum Silt Kireg OM KDK N P K Cu Fe Mn Zn
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (me/100g) (%) (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
Tuz (%) -0.16
Kil (%) 019 0.3+
Kum (%) -0.07 -0.48%+* -0.87H
Silt (%) -0.17 037+ 013 -0.60%**
Kirec (%) -0.08 037+ 0.37%%%  -0.56%*  0.52%
OM (%) 05THE .38 019 -0.864%*  0.40%** 007
KDK (me/100g) 001 0,524+ 0.78%%%  -074%%  0.24* 0.24* 0.55%+*
N (%) -0.45*** 0.40%** 0.02 -0.13 0.22* 0.02 0.74*%* 0.38%**
P (ppm) -0.20%%+  0.25%** -0.22* 0.06 0.24* -0.08 0.46%+* 0,09 0.60%++
K (ppm) -0.19 04744+ 0.18 -0.36***  0.41%* 017 0.49%*+ 042+ 0.44%++ 055+
Cu (ppm) -0.41%** 0,324+ 0.39%%%  -0ATHF  0.32%% 0,364+ 0534+ .37+ 0.39** 0,06 0.0
Fe (ppm) “0.40%+%  0.37H 0.18 -0.26%%*  0.24* 013 0.50%+ .30 0.54%%% .49 0.19 0.56%+*
Mn (ppm) -0.28%* 0,02 -0.17 0.08 011 -0.09 0.24* -0.03 028+ 027+ 0.41%%* 0.15 0.28*
Zn (ppm) -0.11 0.02 -0.15 0.07 0.09 -0.19 0.21 0.02 0.39%*+  0.50%** 0.26* 0.01 0.21 0.43%++
Ca (ppm) 0.08 0.32%% 0.50%%% 058 0.35%*  0.58%** 0544+ (fare -0.08 -0.22* 0.21 0.24* -0.07 -0.15 -0.22*

*, *%% 1 1le gosterilen korelasyon degerleri sirasiyla P<0.05 ve P<0.001 diizeyinde énemlidir.
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Degigebilir potasyum igerikleri ile kum igerigi
arasinda negatif énemli (r: - 0.36***) iligki belirlenir
iken ile degisebilir potasyum ile tuz (r: 0.47**%), silt (r:
0.41***%), organik madde (r: 0.49***) ve KDK (r:
0.42%**)  pozitif &énemli iliskiler belirlenmistir.
Topraklarin alinabilir bakir ile pH icerigi (r: -0.41%*%)
ve kum icerigi arasinda negatif onemli (r: - 0.47%%%)
iligki belirlenir iken topraklarin alinabilir bakir ile ile
tuz (r: 0.32%%%) kil (r: 0.39%**), silt (r: 0.32%**), kirec
(r: 0.36***), organik madde (r: 0.53%**) ve KDK ile ise
(r: 0.37***) pozitif 6nemli iligskiler bulunmustur. Farkh
bir bélgede yaptiklar: calismada Parlak ve ark., (2008)
calisma sonucuna goére alinabilir bakir ile kum igerigi
arasinda negatif ve bakar ile kil i¢erigi arasinda pozitif
iligki belirleyerek benzer sonuclar ortaya koymustur.
Topraklarin alinabilir demir ile pH icerigi (r: -0.40%*%)
ve kum icerigi arasinda negatif 6nemli (r: - 0.26%*%*)
iligki belirlenir iken topraklarin alinabilir demir ile tuz
(r: 0.37***) KDK (r: 0.30%***), organik madde (r:
0.50%**) ve silt ile ise (r: 0.24%) pozitif 6nemli iliskiler
saptanmistir.

Topraklarin alinabilir mangan ile pH igerigi arasinda
negatif 6nemli (r: -0.28%**) iliski belirlenir iken
alinabilir mangan ile organik madde (r: 0.24*) pozitif
onemli iligkiler belirlenmigtir. Ayrica topraklarin
kalsiyum ile kum icerigi (r: -0.58%**) arasinda negatif
énemli iligki ortaya konulur iken kalsiyum ile tuz (xr:
0.32%*%) kil (r: 0.50%*%), silt (r: 0.35%*%), kirec (r:
0.58***) organik madde (r: 0.54***) ve KDK ile ise (r:
0.54***) pozitif 6nemli iligkiler saptanmigtir. Turan ve
ark., (2010) farkli bir bolgede yaptiklar: calismada
degigebilir Ca ile kil igerikleri arasinda pozitif ve Ca ile
kum igerikleri arasinda ise negatif 6nemli iligki
belirlemiglerdir.

SONUC
Hatay 1ili Kimkhan-Reyhanli bélgesi cayir-mera
topraklarinin  bazi makro ve mikro besin

elementlerinin igerikleri belirlenmis ve bazi toprak
ozellikleri ile olan iligkisi saptanarak verimlilik
durumlarinin belirlenmesi ¢alisilmistir. Ayrica, Cayir-
mera topraklarinin toprak reaksiyonu yoniinden
genelde bitki yetigtirmeye elverigli notir ile hafif
alkalin oldugu, tuzluluk yoniinden bakildiginda ise
topaklarin tuzsuz sinifina sahip olmasi nedeniyle tuz
bakimindan herhangi bir problemin bulunmadigini
gostermektedir.

Cayir mera topraklarimin 8 farkli binye sinifina sahip
oldugu ve topraklarin genelinde ise % 62.50’sinin kil
ile killi tin igerikli  topraklarin  bulundugu
belirlenmigtir. Arastirma yapilan topraklarin kireg
yoninden orta kire¢ ile ¢ok kirecli oldugu, ylksek
oranda organik madde igerigine sahip oldugu
gorilmistir.

Calisma alam topraklarinin verimlilik bakimindan
incelendiginde toplam azot yoniinden oldukca yeterli
degerlere sahip olmasina ragmen, topraklarin buyik
bir kisminda yarayigh fosfor ve alinabilir ¢inko, daha
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az bir kisminda ise alinabilir potasyum ve kalsiyum
yoniinden noksanhik  degerlere sahip olmasi
bakimindan topraklarin giibrelemeye ihtiyaglar
olacaktir. Ayrica alinabilir bakir, demir ve mangan
acisindan higbir noksanliga rastlanmamastir.
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OZET

Cok boyutlu olan kuraklik her ne kadar temelde meteorolojik kékenli
ise de insan faaliyetlerinin de 6nemli 6l¢ude etkiledigi bir olaydir.
Ozellikle yiksek miktarda su isteyen bitkilerin disiik yagis ve yiiksek
sicaklik degerlerinin oldugu alanlarda sulama yontemiyle tiretime
baslanmasi, oncelikle yer alt1 suyu seviyesini diisirmekte ardindan
tarimsal kurakliga neden olmaktadir. Calismaya konu olan Kavar
depresyonu (Iran) hatali {iriin secimi ve su noksanligi nedeniyle
giinimiizde benzer sorunlarla karsi karsiyadir. Bunu belirlemek
amaciyla oncelikle calisma sahasinin 1975-2017 yillar1 arasindaki
arazi kullannmindaki degisimleri ele alinmigtir. Landsat uydu
goruntiilerinden elde edilen veriler iglenerek calisma sahasinda
sulama ile uretimi gerceklesen alanlarin zamansal degisimi ortaya
konulmustur. Ote yandan yorenin yagis, sicaklik, buharlasma ve su
noksanlig1 da belirlenmigtir. Ayrica bélgede tirtinlerin hektar basina
su kullanim degerlerine de ulagilmigtir. Boylece arazi kullanimindaki
degisimlerin yaninda depresyonun iklim elemanlarindaki degisimler
de ortaya konulmustur. Sonuc¢ta 1975ten guntimiize hizla artan sulu
tarim alanlarinin toplam su istekleri ile depresyonun mevcut su
potansiyeli arasindaki iligki ele alinmig ve bu baglamda c¢esith
cikarimlarda bulunularak gelecege yonelik tahminler ve c¢ozim
onerilerinde bulunulmustur. Calismada Landsat 4, 5 ve 8 verileri
uzaktan algilama teknikleriyle iglenirken, iklim verileri igin
nonparamedik Mann-Kendall test korelasyonu ve Thornthwaite
Metodu kullanilmagtir.

ABSTRACT

The multidimensional drought is primarily a meteorological origin.
But human activities are also main concern for this scenario,
especially in case of irrigation methods when agricultural crops
require high amount of water in areas with low rainfall and high
temperature. Beacause of this incresing water demand, primarily the
groundwater level starts to decrease and hence agricultural drought
occures. The Kavar depression in Iran which is the subject of this
study also faces problems such as water shortage and the wrong
selection of agricultural crop production. In order to determine the
facts, the land use changes of the corresponding study area has been
taken into account from 1975 to 2017. Different version of Landsat
satellite images including Landsat 4, 5 and 8 have been processed by
remote sensing techniquesto revealing the temporal variation of the
area where the crop was produced by irrigation. However, based on
the available rainfall and temperature data, water shortage has been
calculated by using Thornthwaite Method. On the other hand, for
nonparametric Mann-Kendall test correlation analyses, evaporation
data has been used along with other climate data. In addition, water
demand per hectare has also been collected for spcific crop of Kavar
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depression. As a continuation of the analysis based on the natural and
artificial elements, finally the relation between the total water
demand of irrigated agriculture field and the water potential of

depression from 1975 has been found.

To Cite : Haghighi, AT, Sénmez ME, Fazel N, Klove B 2018. Kavar Depresyonu'nda (iran) Arazi Kullammindaki Degisimler ile
Kuraklik Arasindaki Iligkiler KSU Tarim ve Doga Derg 21(3): 397-406.. DOI:10.18016/ ksudobil.343124

GIRIS

Dinya niifusunun hizla artmasi tarim alanlarina
duyulan ihtiyaci ve bu alanlarda daha fazla tarimsal
tretimi zorunlu kilmaktadir. Calismaya konu olan
Kavar depresyonunda oldugu gibi dinyanin birgok
yerinde mevcut mera ve orman alanlari tarim
arazilerine dontstiriilmekte ve sulama basta olmak
lizere modern tarim tekniklerine tabi tutulmaktadir.
Bu durum olumsuz iklim senaryolarinin golgesinde
biyltk bir hizla artmaktadir. Dolayisiyla tarimsal
kuraklik bagta olmak tizere ¢esitli sorunlarin gindeme
gelmesi de kaginilmaz olmaktadir. Gercekten de
kuraklik yavag gelisen kronik bir dogal afettir ve
1leride yasanacak biytk bir tehlikenin de habercisidir
(Aver, 2001). Ozellikle yogun tarim yapilan sahalarin
temel gecim kaynaginin en bliyik dismanidir.

Meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo ekonomik
kuraklik gesitleri olmakla beraber (Wilhite ve Glantz,
1985) bu calismada meteorolojik ve tarimsal kuraklik
tzerinde durulmustur. Yagis esasl olan meteorolojik
kuraklik uzun bir siire yagisin normal degerlerinin

altina dismesi ile gerceklesmektedir. Toprakta
bitkinin  ihtiyacin1  karsilayacak miktarda su
bulunmamasi durumunda ise tarimsal kuraklik

gerceklesmektedir. Fakat tarimsal kuraklik higbir
zaman yagis azhigr olarak tamimlanmamaktadir. Bir
bolgede yagis az olsa bile, bitki kok bolgesi icerisindeki
toprakta bitkinin gelismesini stirdirebilecek kadar su
varsa tarimsal kurakliktan soéz edilemez (Pamuk
Mengii ve ark. 2011, s. 176). Tarimsal kuraklik her ne
kadar toprak nemliligi ile ilgili olsa da meteorolojik
kuraklikla paralellik gosterdigi de bir gercgektir.
Nitekim Iran ile ilgili yapilan genel bir calismada her
ikisinin de zamansal olarak bir birine paralel olarak
artis ve azaliglar gosterdigi belirlenmistir (Golian ve
ark. 2015, s. 683-686). Burada 6nemli olan toprakta
suyun mevcudiyetidir. Bu ise yagis miktariyla da
alakali olmakla beraber daha ¢ok yagisin aylara
dagilis1, sicaklik, yer alt1 suyu seviyesi, toprak nemi,
ekilen urinin su istegi, buharlasma ve en 6nemlisi
toprakta su noksanhiginin bagladigi dénem ile ekim
zamani arasindaki iligki ile alakalidir.

Genel olarak yazlar1 kurak ve sicak, kiglari ilik ve
yagish gecen Iran’da morfolojik yap1 geregi nemlilik
buyluk o6l¢iide degismekte ve farkli iklim tipleri
gorillmektedir (Madani, 2014). Ornegin Zagros daglari
ve denizel alanlarda yagis degerleri 2000 mm ye
yaklagirken, Kavar depresyonunda 500 mm
civarindadir (Raziei ve ark. 2008, s. 1309, 1313). Yillik
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ortalama sicaklik degerleri 15 °C, yaz doénemi
ortalamasi 24 °C ve kigin 4 °C civarindadir. Tipik yari
kurak iklim sgartlarinin yasandigi bolgede yazlar
oldukc¢a kurak ge¢mektedir. Son dénemlerde yapilan
¢alismalarda Akdeniz kusaginda yillik ortalama
sicaklik degerlerinde 3-3,5 °C lik artig, yillik toplam
yagis miktarinda ise %15-30 oraninda azalma
beklenmektedir (Christensen ve ark.. 2007). Bu durum
ister istemez aym kusak icerisinde yer alan Iran1 da
buytk ol¢iide etkileyecektir.

Iran’da kuraklik ve su kaynaklarimin kullanimi zaten
onemli bir problemdir. Kurakliga bagli olarak gollerin
kurumas: (Eimanifar ve Mohebbi 2007; Hassanzadeh
ve ark. 2012; Mohebbi ve ark. 2011; Zeinoddini ve ark.
2015), tuzlanma, erozyon ve ekosistemde bozulmalar
(Abbaspour ve ark. 2012; Garousi ve ark. 2013) tarim
alanlarinin verimsizlesmesine neden olarak tarimla
gecinen halkin ekonomik diizeyini de dogrudan
etkilemektedir (Madani, 2014). Ayrica yiizeysel
sularin tarimda kullanimi ve sulama igin yapilan
barajlarin akarsu ve g0l rejimine etkileri de sorun
tegkil etmektedir .(Fazel ve ark. 2017; Torabi Haghighi
ve Kl gve, 2017). Iran genelinde 6nemli bir sorun olan
kuraklik, ¢calismaya konu olan Kavar depresyonu i¢in
de biiyik sorun tesgkil edecektir. Depresyon genelinde
kurak donemde su istegi yliksek bitkilerin tercih
edilmesi ve bu bitkilerin ekim alanlarinin giin gegtikge
hizla artmasi tarimsal kurakligi o6nemli o6lgiide
tetikleyecektir. Bu ¢alismada Iranin giineybatisinda
yer alan Kavar depresyonunun arazi kullanimindaki
degisimler ile kuraklik arasindaki iligki ve geligsmesi
muhtemel problemler ele alinacaktir.

MATERYAL ve METOT

29°05-29°21' kuzey enlemleri ve 52°37-52°52 dogu
boylamlar: arasinda yer alan calisma sahasi, Iran’in
giineyinde, Fars eyaleti sinirlar: i¢inde yer almaktadar.
Zagros daglarinin dogu kesiminde bir tektonik
depresyon olan calisma sahasi ayni zamanda énemli
bir tarim alanidir. Depresyonun en 6nemli yerlesmesi
Kavar’dir. Dolayisiyla g¢alismada c¢alisma sahasini
tanmimlarken Kavar Depresyonu tanimi kullanilmigtir.
Kavar depresyonu kabaca 1450-2850 metreler
arasinda yer almakla beraber calismanin amacina
uygun olarak tarim yapilan sahalar ¢aligma alaninin
sinirin1  olusturmaktadir. Kavar depresyonunda su
anda tarim yapilan simir 1650 metrelere kadar
¢itkmaktadir. Buna gore ¢alisma alaninin sinir1 kabaca
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1450-1650 metreler arasinda tarum
sahalardan meydana gelmektedir (Sekil 1).

yapilan

Calisma sahasi Tornthwaite metoduna gére yar1 kurak
ikinci dereceden mezotermal ve kis mevsiminde ¢ok
kuvvetli su fazlasi olan iklim tipine girmektedir.
Behman istasyonunu verilerine goére depresyonun
yazlari sicak ve kurak, kiglari 1lik ve yagisli gecen tipik
Subtropikal Akdeniz iklim 6zelligi gostermektedir.
Yillik ortalama yagis degerleri kabaca 450-500 mm
arasindadir.

Depresyonun yerlesme tarihi ¢ok daha eski olmakla
beraber buradaki yerlesmeler ciddi anlamda MS
500’lerde ortaya c¢ikmistir. Depresyonda Sasaniler
tarafindan bu tarihlerde kurulan Kavar ayni zamanda
Iran’in tahil ve meyve talebini karsilayan énemli bir
merkez olmus ve hala énemini korumaktadir. Nitekim
Kavar kelimesi farsca meyve dolu sepet anlamina
gelmektedir (Ahmad ve Abu Mansour 1940, Khalaf
Tabrizi, 1963). Ginimiizde cevresindeki kdoylerle
beraber nifusu 100 binin tzerindedir. Ayrica daglarla
cevrili depresyonun yaklagik 40 km kuzeybatisinda 1,5
milyon niifuslu Siraz gibi 6nemli bir yerlesmenin yer
almasi tarimsal potansiyeli yliiksek olan depresyonun
onemini daha da arttirmistir. Bu durum calisma

sahasinda tarimsal yogunlugu da beraberinde
getirmigtir.
Caligmada Kavar depresyonunda (Iran) tarim

alanlarindaki degisim ile su kaynaklar1 arasindaki
iliski ele alinmigtir. Tarim alanlarindaki degisimi
belirlemek icin 1975 yilina ait Landsat MSS, 1996
yilina ait Landsat TM ve 2017 yilina ait Landsat
OLI/TIRS wuydu gorintilerinden faydalanilmigtir.
Calisma kuraklik ve su kullanimi iligkilerine
odaklandigindan, c¢aligsmada  kullanilan  uydu
gorintiilerinin kurakligin en gsiddetli oldugu Temmuz
ve Agustos ayr olmasina 06zen gosterilmigtir.
Calismada kullanilan uydu goéruntileri uzaktan
algilama yoéntemlerinden kontrolli siniflandirmaya
tabi tutulmus ve Maximum Likelihood siniflandirma
yontemi kullanilmigtir. Son derece kullanigh ve
dogrulama 6zelligi olan bu yontem giiniimiizde sik
olarak kullanilmaktadir (Samaniego ve Schulz, 2009;
Ahmad, 2012). Nadasl, sulu, hasatli tarim alanlari,
mera alanlari, yerlesme, bag-bahge ve sanayi alanlari
olmak tizere 7 farkl siniflandirmaya tabi tutulmustur.

Uretilen arazi kullanim haritalarinin ~ Kappa
Istatistigine gore dogruluk analizleri yapilmigtir.
Buna gore 1975 yilina ait arazi kullanim haritasinin
dogruluk orani % 93,83, 1996 yilinin % 86,21 ve 2017
yilinin dogruluk orani % 95,46 olarak belirlenmigtir.
Bu durum haritalarin dogrulugunun neredeyse
mikemmele yakin oldugunu géstermektedir. Ayrica
calisma sahasinda bahge ve yerlesim alanlari hizli bir
sekilde genislemektedir. Bu nedenle 6zellikle bahge ve
yerlesim alanlarinin  hangi araziler tUzerinde
genigledigini  belirlemek o6nem kazanmaktadir.
Dolayisiyla arazi smiflar1 arasindaki degisim de
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ortaya konulmustur. Bu iligkiyil saptamak i¢in ArcGIS
programi kullanmilmigtir. Boylece bahge ve yerlesim
alanlarimin hangi araziler Uzerinde genigledigi ve
bunu tetikleyen faktorler daha iyi anlagilmigtir.

Calismada kuraklik ile ilgili ¢ikarimlarda bulunmak
icin iklim verilerinden faydalanilmigtir. Bunun igin
depresyonun 10 km kadar batisinda bulunan ve
depresyon tabani ile aym ylkselti degerlerine sahip
olan Bahman Meteoroloji Istasyonu verileri
kullanilmigtir. Bu veriler kullanilarak c¢alisma
sahasinin 43 yillik yagig, sicaklik, buharlagma trend
analizleri ile su noksanliginin yasandigi dénem ve
boyutu belirlenmigtir.

Yagis, sicaklik ve buharlagsma trend analizleri i¢in
Mann-Kendall trend analiz yéntemi kullanilmigtir.
Mann-Kendall sira korelasyon testi, dogrudan veri
degerlerine bagl olmayan verilerin sira numarasinin
onemli oldugu bir yontemdir (Sen, 2002). Hesaplanan
u(t) degeri +1,96 kritik degerini asiyorsa % 95, £2,58
degerini asiyorsa % 99 glven araliginda anlaml
sonuclara ulasildigini gostermektedir (Kum, 2011, s.
70). u(t) < 0 ise azalan yénde bir egilim oldugu kabul
edilir. Iklim elemanlarinin trend analizinde son derece
kullanigh olan bu yontem diinyanin farkl yerlerinde
yiiritiilen bir ¢cok bilimsel calismada (Longobardi ve
Villani, 2010; Al Buhairi, 2010; Danneberg, 2012;
Mondal ve ark. 2012; Tiirkes, 1996) kullanilmigtir.

Buharlagsma ve su noksanligi i¢in birgok farkli metod
bulunmakla beraber bu c¢alismada su noksanliginin
boyutu ve yasandigr donemleri belirlemek icin ise
Thornthwaite metodundan faydalamilmigtir. Baz
eksiklikleri olmakla beraber bu yontem hala diinyada
en cok kullanilan (Xu ve Singh, 1998; van der Schrier
ve ark. 2011; Das, 2015) yéntemlerin basindadar.

Ayrica ¢calisma sahasinin toplam su potansiyeli i¢in;

caligma alani (km?)*yillik ortalama yagis degeri (mm)
(1) formila kullanilmigtir.

Daha sonra;

toplam su potansiyelinden (m3km?)-buharlasmaya
ugrayan su miktar: (m*km?) (2)

¢gikarilarak caligma sahasinin net su potansiyeli ortaya
konulmustur.

Calisma sahasinda verimli ve kaliteli tiirtiin almak i¢in
tiretilen driinlerin su istekleri ile ilgili veriler Iran
Tarim Bakanligindan alinmistir. Buna gére ¢alisma
sahasinda su noksaninin mevcut oldugu Haziran-
Eylil aylarinda sulama ile yetigtirilen trinlerin
m?/hektar cinsinden su istekleri verileri elde
edilmigtir. Uzaktan algilama yoéntemi ile belirlenen
sulu tarim alanlarinin biyik kismi sekerpancari,
misir, kavun, karpuz ve yoncadan meydana
gelmektedir. Sulamali bahge tarimi yapilan alanlarda
ise en 6nemli Urinler Gziim, erik, nar, elma, seftali ve
turunggillerdi.
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Sekil 1. Calisma Alam

Bu tirtinlerin Haziran-Eylil aylar1 arasindaki toplam
su isteklerinin ortalamasi tarla Urtinleri i¢in ayri,
bahge duriinleri i¢in ayr1 ele alinmig ve m?*km?
cinsinden degerleri ortaya konulmustur. Devaminda
uzaktan algilama ile 1975, 1996 ve 2017 yillarina ait
belirlenmis alanlardan sulu tarim alanlarinin toplami
ile sulamali tarim {rinlerinin hektar basina su
istekleri ve sulamali bahge tarimi yapilan alanlarin
toplam1 ile bahge trinlerinin hektar bagina su
istekleri ¢arpilmigtir. Elde edilen sonug toplanarak
Kavar depresyonunun mevcut tarim alanlarinda
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verimli Uretim yapilabilmesi i¢in Haziran-Eylul aylar:
arasindaki gerekli su miktari belirlenmigtir.
Yukaridaki verilerden hareketle calisma sahasinin
tarimsal agidan su ihtiyaci belirlenmig ve bu baglamda
geligebilecek olas1 durumlar tartigilmigtir.

BULGULAR

Calismada uydu gorintilerinin smiflandirilmasiyla
elde edilen bulgulara gére tarim sahalari ile yerlesme
alanlarinin  strekli arttigi goérilmektedir. Buna
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karsilik mera sahalar1 sturekli gerilemektedir. Tahil
tarim1 yapilan sahalar ile nadasa birakilan alanlar
donemsel olarak degisse de 1975-2017 yillar1 arasinda
alansal olarak ¢ok ciddi degisimler yasanmamigtir.
(Sekil 2). Calismanin konusu ile ilgili olarak en fazla
dikkat ¢eken sulu tarim yapilan sahalarda ciddi bir
daralmanin yasandigi ve bahce tariminin giderek

onem kazandigidir. 1975-2017 yillar1 arasinda sulu
tarim sahalar1 agsamali olarak yaklagik % 40 oraninda
alansal daralma yasarken, bahge tarimi yapilan
alanlar yaklagik 3 kat1 artmistir (Tablo 1). Bu durum
dogal olarak depresyonun tarimsal su ihtiyacini da
arttirmigtir.

Yiikseklik

(m)
High: 2851

-Low: 1443

- Bahge tarimi

- Sanayi alanlari - Sulamali tarla tarimi

Nadasl alanlar

Mera

- Hasatli alanlar

I veriesme

Sekil 2. Calisma Sahasinin Arazi Kullaniminda Meydana Gelen Degisimler (1975-2017).

Calisma sahasinda bahge tarimi yapilan alanlar
mevcut olanlarin disinda en fazla mera alanlar
tuzerinde geniglemigtir. 1996 yilinda mevcut bahge
alanlarina eklemlenmis olan alanlarin % 55,2’si mera
alanlarimi iggal ederken , % 19,81 hasath alanlari, %
12,9’u sulamali tarim alanlarini ve % 12,1’1 ise nadasa
birakilan tarim alanlar1 tizerinde geniglemistir. 2017
yilindaki yerlesim alanlar1 da benzer sekilde biiyiik
oranda (% 75,3) mera sahalarina dogru genislemistir.
Bu genislemeden en az bahce (%o 2) ve sulamali tarim
yapilan alanlar (%o 6) etkilenirken, nadasa birakilan
(% 8,1) ve hasatli tarim yapilan alanlar (%15,8) bunlar1

takip etmektedir. Buna karsilik 1975 yilindan 1996
yilina kadar olan slrecte ise daha farkli bir tablo
kargsimiza ¢ikmaktadir. Bahge tariminin nerdeyse
doygunluga ulagtigi bu donemde, bahge tarimi1 mevcut
olanlarin yaninda en fazla nadasa birakilan tarim
alanlar: (% 38,7) lizerinde geniglemistir. Bu alanlar1 %
29,1 oraninda sulu tarim yapilan alanlar, % 21,4 ile
mera alanlari ve % 10,8 ile hasatli tarim alanlar: takip
etmigtir. Ayn1 déonemde yerlesim alanlari ise % 87,5
oraninda mera alanlari, % 7,2 oraninda nadasa
birakilan tarim alanlari, % 3,9 oraninda hasatli tarim
alanlar1 ve % 1,4 oraninda sulamali tarim yapilan
alanlar tizerinde geniglemigtir.

Tablo 1. Calisma Sahasinda Yillara Gore Arazi Kullanimi Degerleri (1975-2017).

1975 1996 2017
Arazi kullanim gekli Alan (hektar) | Oran (%) | Alan (hektar) | Oran (%) | Alan (hektar) | Oran (%)
Yerlesme 130 0,4 520 1,6 1520 4,7
Sanayi alanlar1 0 0 0 0 210 0,6
Mera 14640 45,9 13520 42,3 10260 32,1
Nadash alanlar 5720 17,9 2930 9,2 4490 14
Hasath alanlar 4460 13,9 4910 15,3 4150 13
Sulamal tarla alanlar 4010 12,6 2960 9,3 2530 7,9
Bahge tarimi 2990 9,3 7110 22,3 8790 27,7
Calisma sahasinda arazi kullanimindaki degisimler noksanhginda  dénemsel degigimleri  gérmek
yaninda diger onemli degigimlerden biri de iklimsel ~ mumkindir. Nonparametrik Mann-Kendall sira

olanadir. Sahada yagis, sicaklik, buharlagsma ve su
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korelasyon testine gére buharlagmanin egilimi aylara
gore hesaplanmig ve Sekil 3-5’te gosterilmigtir.
Mann-Kendall sira korelasyon testine gore calisma
alaninin yagis degerleri yilin biyik g¢ogunlugunda
azalma egilimindedir (Sekil 3). Azalma egiliminin
ozellikle suya ihtiya¢c duyulan Haziran-Eylil
donemleri arasinda en yiiksek seviyelerde oldugu
gorinmektedir. Buna karsilik yagis degerleri 2,3,5,10
ve 12. aylarda artma egilimi géstermektedir.

Calisma sahasinda sicaklik trendinde ise yagigin tam
tersine bir egilim goérilmektedir (Sekil 4). Sulamali
tarimin bagladigi Mayis ayindan itibaren ylksek artig
egilimi gostermektedir. Haziran, Temmuz ve Ekim
aylarinda %5 seviyesinde arti yonli bir egilim
gosterirken, Eylil ayinda %1 seviyesinde pozitif yonli
egilim gorilmektedir. Bu artis anlamli olmamakla 11
ve 12. aylarda da devam etmektedir. Sicaklikta yil
igindeki bu yiiksek artig degerlerine karsilik sadece 1,4
ve 8. aylarda disik seviyede bir azalma egilimi
gorulmektedir.

Buna goére Temmuz ayinda %5 seviyesinde negatif
yonli bir egilim gorilmektedir. Yine aym sekilde
Haziran ayinda da azalma egilimi gérilmekle birlikte
anlamhilik seviyesi %10'da kalmigtir. Yilin buytk
b6limiinde buharlasmada genel azalma egilimi
gorilir ancak 1,2, 10 ve 11. aylarda artma egilimi olsa
da istatiksel olarak anlam ifade etmemektedir (Sekil
5).

Buna karsilik topraktaki su noksanligr aym aylarda
periyodik olarak artma egilimindedir. Topraktaki su
noksanligi Haziran ayinda 65 mm? ten 85 mm? kiipe
¢ikarken kurakligin en yiiksek oldugu Temmuz ayinda
135 mm®ten 145 mm?® seviyelerine ¢cikmistir (Sekil 6).
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Sekil 3. Calisma Sahasmin 1973-2011 yillar
arasindaki Mann-Kendall Yagis Trend
Analizi.
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Sekil 6. Tohrnwaite metoduna gére su noksanlig1 (m?).
Mavi noktalar 1969-1976 Haziran-Eylil
aylarini, Kirmizi noktalar; 1977-1996
Haziran-Eylil aylarimi, Siyah noktalar ise
1997-2013 Haziran-Eylil aylarim
gostermektedir.
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Calisma sahasinda elde edilen diger bir sonugta ekili
dikili alanlarin Haziran-Eylul aylari arasindaki su
istekleridir. Calismada elde edilen veriler gére Kavar
depresyonunda uygun sartlarda urin yetigtirmek ve
daha fazla triin almak i¢in gerekli olan su miktarinin
donemsel olarak gittikge arttigr gorilmektedir.
Calisma sahasinda 1975 yili verilerine gore ihtiyag
duyulan su miktar1 43 bin m¥tir. Bu deger bahce
tariminin hizla geniglemesine bagh olarak giiniimiizde
75 bin m?® seviyelerine yukselmigtir. Ayrica goéze
carpan bir diger durumda Haziran ayinda ihtiyag
duyulan su miktarinin giderek artmasidir. 1975
yilinda Haziran ayinda ihtiya¢ duyulan su miktar:
Temmuz ay1 seviyesindeyken bu miktar ginimizde
Temmuz ay1 seviyesini ge¢migtir.

Bunun yaninda ortalama 484,2 mm yagis alan
istasyonun verilerine gore calisma sahasinin toplam

su potansiyeli 278463,4 m? tiir. Iran ile ilgili boyle bir
hesaplamaya rastlanmadigindan, calisma sahasinin
net su potansiyelini belirlemek i¢cin Kuzey Yarim
Kirede bulunan ve c¢alisma alaniyla benzer iklim
ozelliklerine sahip Tirkiye’de uygulanan oranlar
dikkate alinmigtir. Tirkiye’de yapilan c¢aligmalarda
yuzeye diigen toplam suyun yaklagtk % 54 1
buharlasmaktadir (Cicek ve Ataol, 2009: 58). Bu oran
dikkate alindiginda g¢alisma sahasina diisen suyun
150370,2 m® U buharlagirken ylizeyde akisa gegen,
kullanilan ve sizmaya ugrayan toplam su miktar
128093,2 m? tiir. Calisma sahasinda yaz yagislarinin
yok denecek kadar az olmasi ve dolayisiyla ylzeysel
akigsa gecen suyun dusiik olmasi nedeniyle tarimsal
suyun biiyiik kismi yer alt1 suyundan ve akarsulardan
karsilanmaktadir. Yine Turkiye’ye uygulanan oranlar
dikkate alinarak yapilan hesaplamada c¢alisma
sahasinda net kullanilabilir su miktari1 62097,3 m? tir.

Tablo 2. Calisma Sahasinda Ekili Uriinlerin Yillara Gére Kurak Donemdeki Su Istekleri (m?).

Haziran Temmuz Agustos Eylil Toplam
Sulu tarim 6536,3 6640,5 5581,9 4114,2
1975 Bahce tarimi 5991,9 5573,3 4861,7 3611,9 42912
Toplam 12528,2 12213,9 10443,6 7726,1
Sulu tarim 48248 4901,7 4120,3 3036,9
1996 Bahge tarim 142484 13253,1 11560,8 8588,8 64535,6
Toplam 19073,2 18154,8 15681,1 11625,7
Sulu tarim 4123,9 4189,6 3521,7 2595,7
2017 Bahce tarim1 17615,2 16384,6 14292.6 10618,4 73841,7
Toplam 21739,1 20574,2 17814,3 13214,1
SONUC ve TARTISMA bir zaman dilimine yayilmasi anlamina gelecektir.

Calisma sahasinin ikliminde o6nemli sayilabilecek
degisimler yasandig gorillmektedir. Ozellikle sicaklik
degerlerindeki anlaml artiglar, yagis degerlerindeki
negatif yonli egilimler ileride su sikintisin artacagini
gostermektedir. Nitekim yapilan calismalarda da
gecmiste tahmin edilenin tersine Iran’da tarimsal
uretimdeki artigsa bagh olarak su yetersizliginin hizla
sorunlara yol actigim1 ve bunun gogler basta olmak
uzere cesitli sosyal sorunlara da sebep oldugu
belirtilmektedir =~ (Madani  ve  ark. 2016).
Buharlagsmadaki nispi azahls ise biiylk ol¢tide yagis
degerlerindeki azalisa bagh gerceklesmektedir. Iran
genelindeki 145 istasyon verileri baz alindiginda, Iran
genelinde aylik yagis degerlerinde azalma egilimi
oldugu tespit edilmistir (Modarres ve Sarhadi, 2009).
Bunun yaninda topraktaki su noksanligi giin gecerek
artmaktadir. Bu artigin son dénemde Haziran ayinda
yiksek seviyelere ¢ikmasi su noksanliginin yakin
dénemde Mayis ayma da kayabilecegine isaret
etmektedir. Gergekten de Iran geneli ile ilgili yapilan
bir ¢alismada aylik yagislarda negatif yonli egilimin
en yiiksek oldugu ay Nisan (29 istasyon) ve Mayis (21
istasyon) aylar1 olarak belirlenmistir (Soltani ve ark.
2012). Bu ise calisma sahasinda yer alt1 su seviyesini
olumsuz yonde etkileyecek ve kurakligin daha genig
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Kurakligin daha erken doénemde baglamasi ayni
zamanda kuru tarum yontemiyle yetistirilen ve
Haziran basinda hasadi yapilan bugday ve arpa gibi
urtinlerin verimini de olumsuz etkileyebilecektir. Bu
durum aym zamanda kighk ekimi yapilan bu
urtinlerin ekim tarihinin de daha dogru belirlemesini
de zorunlu kilmaktadir. Ortalama yagis
degerlerindeki nispi diisise karsihik sicakliklarin
anlaml bir sekilde artmasi yaz kurakligina dayanikl
ve su istegi disik tUriinlerin tercih edilmesini
gerektirmektedir.

Calisma sahasinin net su potansiyelinin ginimizde
sulamali Giretim yapilan alanlarda istenilen verimi
elde etmede yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Ozellikle
bahce tarimi yapilan alanlarin hizla artmasi1 su
istegini de arttirmistir. Nitekim depresyonun net su
potansiyeli 1975 yilindaki alanlari beslemede yeterli
iken, 1996 yilindaki alanlar1 bile beslemede yetersiz
kalmigtir. 2017 yilindaki sulamali alanlarda
kullanilmasi gereken su miktarinin ise yaklagik 11 bin
m?® altinda kalmigtir. Kaldi ki toprakta su
noksanlhiginin yasandigi Haziran-Eylil aylarinda
sulama gerektiren turlnlerin alansal olarak hizla
arttign gorilmektedir. Bu durum topraktaki su
noksanliginin giderek artacagimi dolayisiyla Kavar
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depresyonunda yer alti suyu seviyesinin giderek
disecegini gostermektedir. Gergekten de Iran’da
kullanilan tarim suyunun % 551 derin yeralt
kuyulardan elde edilmektedir. Bu durum Iran’daki
onemli ovalarda yer alt1 suyu tablasinin diismesine ve
arazide birgok ¢okiintli ve obrugun meydana gelmesine
neden olmaktadir. Nitekim Iran ovalarmin % 50’si
kritik durumda olup, yeralt:1 suyu seviye degisimine
bagli olarak gelisen olumsuz olaylarla kars1 karsiyadir
(Madani ve ark. 2016). Benzer sorunlar Kavar
depresyonu ve yakin cevresinde de goriilmektedir.
Depresyonda yogun sulamali tretimin devami
durumunda ileriki yillarda bu tiur ¢ékiinti alanlara
ilaveten erozyon, kuraklik ve tuzlanma gibi sorunlarin
bag gosterecegi soylenebilir. Acik¢asi bugiine kadar
depresyonda ciddi gevresel sorunlarin yasanmamis
olmas1 kullanilan digiik su miktariyla baglantilidir.
Bu durum Kavar depresyonunda yetisgtirilen tirtinlerin
yeterl dizeyde sulanmamasi ile iligkili
gorunmektedir.

Erozyon ve kurakhk ile ilgili ciddi problemlerin
gindeme gelmemis olmasinin diger bir nedeni de
depresyonda nadas sisteminin uygulaniyor olmasidir.
Nitekim giintimiizde nadasa birakilan arazi miktari
toplam arazinin yaklasik % 14’tdur. Dolaysiyla tarim
arazilerinin bir kisminin nadasa birakiliyor olmasi
erozyon ve tarimsal kurakligi digsirmede 6nemli bir
etkendir. Fakat tarim alanlarinin hizla bahge
alanlarina dontisturilmesi, topragin  nadasa
birakilmasini da ortadan kaldirmaktadir. Dolayisiyla
kurakliga kars1 6nlem almada son derece etkili olan
nadas yontemi de kisith alanlarla sinirli kalacaktir.

Calisma sahasim besleyen kii¢iik bir akarsu ve birkag
kaynak bulunmaktadir. Su potansiyelleri distuk
olmakla beraber yakin c¢evreleri i¢in 6nemlidir ve bu
alanlar sulamali bahge ve tarla tarimi yapmaya en
ideal yerlerdir. Bu alanlar disinda ¢calisma sahasinda
tarim  amacglh  kullamilan su yer altindan
kargilanmaktadir. Dolayisiyla benzer sulamal
uUretimin uzun siire devam etmesi ve bahge alanlarinin
artmaya devam etmesi durumunda yer alti1 suyu
seviyesinde ciddi degisimler olmasi kac¢inilmazdir. Bu
ise topragin kuraklikla karsi karsiya kalmasina ve
erozyonun siddetlenmesine neden olacaktir.

Calisma sahasinda sulamali bahge tarimi yapilan
alanlarin hizla arttign goriilmektedir. Ozellikle 1996
yihna kadar olan dénemde daha ylksek bir artig
oldugu goze carpmaktadir. Iran’da devrim sonrasinda
ulkeye uygulanan ambargolar ve Iran-Irak savasi
Iranin kendi kendine yetebilen bir tarim iilkesi olmasi
i¢cin daha fazla ¢aba harcamasina neden olmusgtur.
Ucuz isglici ve genis arazilerin varhigi petrol
endiistrisi disinda tarimin en 6nemli ekonomik kaynak
olmasim saglamistir (Madani Larijani, 2005). Bu ise
tarimda ¢aligan iggliciini arttirdig: gibi ¢ok daha genig
alanlarin sulamali tarima acilmasini beraberinde
getirmigtir. Bu durum, bu dénemde o6zellikle kuru
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tarim yontemi ile Uretim yapilan tarim alanlar1 ve
sulama imkanlarinin yiksek oldugu sulamali tarim
yapilan alanlarin hizla bahge alanlarina
dontsturilmesine neden olmustur. Dolayisiyla
calisma sahasinda suya duyulan ihtiya¢ giderek
artmigtir. 2000’11 yillarin basina kadar sulamali tarim
yapilan alanlarin genislemesini Iranin genelinde
gormek mumkindiar. Nitekim Iran’da 2003 yilinda,
mevcut kullanima hazir su kaynaklarinin % 92,81
tarim amach kullanilmistir (Ardakanian, 2003). Fakat
Iran’da su kaynaklarinin kisith olmasi, Iran’in gesitli
ovalarinda kurakligin giddetli gsekilde {retimi
etkilemesi nedeniyle sulu tarim arazilerindeki artig
1990’larin  sonunda yavaslamig ve hatta baz
kesimlerde gerilemeye baglamistir. Bu nedenle
¢alisma sahasinda da gérialdigi gibi 1996 yilina kadar
daha hizli artan sulamali bahge alanlar: bu siirecten
sonra yavaslama egilimine girmigtir. Bdylece
baslangicta daha ¢ok mevcut tarim alanlar: tizerinde
genigleyen bahge tarimi, bu alanlarin daralmasina
baghh olarak ginumizde mera alanlar1 uzerinde
genigsleme egilimindedir. Bu durum yeni tarim
alanlarinin ortaya ¢ikmasi ve su ihtiyacinin giderek
artmas1 anlamina gelmektedir. Ozellikle kuru tarim
yapilan alanlarin hizla sulamali tarim alanlarina
dontsturilmesi ve bahce tariminin son yillarda su
kaynaklarindan uzak meralara dogru kaymasi yer alt
suyunun daha fazla kullanilmasina neden olmustur.
Boylece calisma sahasinda arazi kullanimindaki
degisimden dolay1 yer ati suyu seviyesi basta olmak
uzere kuraklikla ilgili birgok problemin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Dolayisiyla Iran’in tarim
politikalarini yeniden gézden gegirmesi ve basta yakin
cevresindeki tilkeler olmak tzere tarimsal uretimi
yiksek ilkelerle daha siki ekonomik igbirligine
gitmesini gerektirmektedir. Bu durum Iran’in ileride
yasayabilecegi kuraklik temelli sorunlarina ve su
kaynaklarini daha idareli kullanmasina ¢6ziim
uretebilecektir.

Calisma sahsinda sulamali tarim alanlarinin bu kadar
hizla artmasinda niifus artisinin ve gida ihtiyacinin
bliyiik roli  bulunmaktadir. Depresyonun ¢ok
yakininda bulunan 1,5 milyon nifuslu Siraz kentinin
meyve ihtiyaci depresyonda bahge tariminin alansal
olarak geniglemesini tetiklemistir. Bu durum mera
alanlarinin hizla tarim alanlarina doniismesine neden
olurken, niifusu artan yerlesmelerin de tarim
sahalarim1 iggal etmesini beraberinde getirmistir.
Nitekim mera alanlar1 42 wyillik slirecte % 45
seviyelerinden % 32 seviyelerine gerilerken, 130
hektar civarinda olan yerlesme alanlari 1500 hektarin
tzerine gitkmagtir.

Bitin bunlarin yaninda depresyonda basg gésteren
meteorolojik kuraklik yaninda hatali trin se¢imi
tarimsal kuraklik sinyalleri de vermektedir. Tarimsal
kuraklik  ¢ok  tehlikeli  bir  hastalik  olup
gerceklestiginde cesitli sosyal ve ekonomik sorunlar
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dogurur ve yasam stirekliligini distrir. Dolayisiyla
calisma sahasindaki tarimsal tiretimin sekli ve boyutu
ayni zamanda bélge insaninin gelecegini de
belirleyecektir.

Sonug¢ olarak calismada elde verilere goére calisma
sahasimin dogal iklim kosullarinin hizla artan sulu
tarim alanlarimi beslemede yetersiz kaldig1 ve buyuk
O6lcide kuru tarim yapmaya elverigli oldugunu
gostermektedir. Aksi taktirde yakin zamanda basta
erozyon olmak tlzere ciddi gevresel sorunlarla karsi
kargiya kalacaktir. Bu nedenle c¢alisma sahasinda
akarsu boylar: disinda sulu tarimin yerine kuru tarim
teknikleri ile yetigtirilecek triinler segilmeli ve buna
gore politikalar gelistirilmelidir.
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OZET

Bu ¢alisma, Turkiye’deki siyahi yediveren giillerin yerel adlarini, genel
sistematik 6zelliklerini, grup 6zelliklerini, genotip sayisini, ayirt edici
karakterlerini, ekolojik isteklerini ve ekonomik 6nemini belirlemek
amaciyla 2013-2017 yillar1 arasinda gergeklestirilmigtir. “Siyahi gul”
siyah ve siyaha yakin cicek renkleri olan giillerin grup adi olarak ilk kez
kullanilan bir terimdir. Siyah giillerle yakin akrabalarini birlikte ifade
eder. Incelenen bitki materyalleri Siileyman Demirel Universitesi'ndeki
GUL Herbaryumu ve Botanik Bahgesinden elde edilmigtir.
Tirkiye'deki yerel, kokulu, siyahi yediveren glller genellikle Z.
odorata; az miktarda da K. borboniana ve R.chinensis turlerine aittir.
Genotip sayis1 20 civarindadir. Bunlardan 51; Bursa (Kestel), Isparta
(Atabey) ve Sanhurfa’dan (Halfeti) belirlenmis, ticari degeri yiiksek,
yerel genotiplerdir. Siyahi giillerin yetisme ortamlarina ve yayilig
alanlarina bakildiginda; habitati 151k siddeti, yillik giinesli giin sayisi
ve sicakligin fazla oldugu ortamlar oldugu goéruliir. Bu nedenle uzun
giin bitkileri olarak degerlendirilmiglerdir. Siyahi gillerin ekolojik
isteklerini en iyi karsilayan Giineydogu Anadolu bdélgesidir. Bunu
Akdeniz ve Ege bolgeleri takip eder. Karadeniz ve Trakya ise en az
uygun cografi alanlardir. Yayilis alanlarina ve ekolojik isteklerine
bakilarak; siyahi gillerin gen merkezi Glineydogu Anadolu bolgesi ve
cevresi olarak tahmin edilmigstir. Serada perlit ortaminda goévde
celiklerinden koklendirilmesinde basari % 15, toprakta % 5
civarindadir. Bakimi diger giillerden daha zordur. Bunun esas sebebi,
Gluneydogu Anadolu bolgesi disinda ekolojik isteklerinin yeterince
kargilanamayigidir. Bu ¢alismada siyahi giillerle ilgili 3 hipotez ileri
sturulmusgtir.

Presentation of the Black Always Blooming Roses of Turkey

ABSTRACT

This study was carried out between 2013-2017 years to determine the
local names, general systematic characteristics, group characteristics,
genotype number, distinguishing characteristics, ecological
requirements and economic importance of blackish roses in Turkey.
"Blackish roses" are a term used for the first time as a group name for
roses that are black and close flower colors. It refers black and its
allied roses. The studied plant materials were obtained from GUL
Herbarium and Botanical Garden at SiilleymanDemirel University.
Always blooming roses in Turkey are generally K. odorata; and in
small amounts to K. borboniana and R. chinensis species. The
genotype number of them is around 20 in Tiirkiye. Five of these; Bursa
(Kestel), Isparta (Atabey) and Sanhurfa (Halfeti) are in high
importance commercially and as local genotypes. When looked at the
growing environments and spreading areas of black roses; light
intensity, number of sunny days in year, and high temperatures are
becoming important criteria. For this reason, they were considered as
long day plants. Southeast Anatolian region meets the best ecological
demands of these roses. This area is followed by the Mediterranean
and Aegean regions. Black Sea and Thrace are the least suitable
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geographical areas. Considering the distribution areas and ecological
requirements; the gene center of blackish roses was estimated as the
Southeast Anatolian region and its environs. Successful rooting of
stem steel in perlite environment is 15% and 5% in soil. The caring
and growing of these roses is more difficult than others. The main
reason for that is the ecological demands can not be met adequately
by any regions, except for the Southeastern Anatolia region of Turkey.
In this study; three hypotheses have been proposed about blackish

roses.

To Cite : Ozcelik H 2018. Tiirkiye'nin Siyahi Yediveren Giillerinin Tanmitimi KSU Tarim ve Doga Derg 21(3): 407-423.
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GIRIS

Siyahi Yediveren guller Turkiyenin eski bahge
gillerindendir. Tirkiye’de en ¢ok dikkat ceken ve
tercih edilen gil grubudur. Ancak bu giine kadar
genotipik cesitliligi, ekolojik istekleri ve ekonomik
6nemi tizerine bir ¢aligma yapilmamigtir.

“Kara gul,siyah giil’denince akla ilk gelen Halfeti
ilgesidir. “Kara gul/Siyah Gul” Halfetinin semboludir
ve yorede c¢ok eski zamanlardan bu yana
yetistirilmektedir. Bu guller Halfeti ilgesi ile adeta
ozdeslesmigstir. Siyah giil grubu Giineydogu Anadolu
bélgesi icin bir cografi igaret degerindedir (Ozcelik ve
Orhan, 2014). Halfeti giili “Louis XIV” adiyla(Baytop
2001) Avrupa’da tescil ettirilerek ticarilestirilmistir.
Bu hak Tirkiyenin, cesidin adi da “Halfeti guli”
olmaliyda.

“Siyahi Giller” giullerin efendisi olarak bilinir.
“Gillerin efendisi” demenin bir bagka anlami vardir;
siyah renk tim renklerin bilesiminden olusur,
acildik¢ca diger renkler ortaya ¢ikar. Giillerde her
rengin bir anlami vardir; genel olarak mutluluk
simgesidir, agk, huzur ve guzelliktir. Ancak siyah renk
genel olarak huiznu ve asaleti temsil eder. Matemin,
hiizniin ve duygusalligin ifadesidir.

Turkiye'de gul cesitliliginin yliksek olmasinda siyahi
yediveren giillerin genotipik c¢esitliliginin 6nemi
azimsanamaz. Gul cinsinin gen merkezi Turkiye
olarak belirlenmigtir (Ozgelik ve ark.2012; 2013).
Siyahi giiller Tiirkiye icin sadece bir biyolojik ¢esitlilik
grubu degil; ayni zamanda diger giillerin atasal soylari
olma ihtimalinin ylksek olmasidir. Bu c¢alisma,
Turkiye'nin siyahi yediveren giillerinin sistematigini,
habitat isteklerini, genotipik ¢esitliligini ve ekonomik
onemini belirlemek amaciyla gergeklestirilmigtir.
Calismanin sonunda 3 iddia ortaya atilmistir; “siyah
glller tim bahcge giillerinin atalaridir ve ilk ortaya
cktigr yer Guneydogu Anadolu Dbélgesidir” vs.
Calismamizin gllciilik sektoriine, arastiricilarina ve
meraklilarina bir fikir vermesi beklenmektedir.

MATERYAL ve METOT

Calismanin materyalini Tirkiye'nin siyah/kara giilleri
ve akrabasi olan gruplarin canli ve kuru o6rnekleri
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olusturmaktadar. Incelenen ornekler tarafimizdan
gerceklestirilen  projeler  kapsaminda  Tirkiye
genelinde ev bahcelerinden, ¢icek/fidan saticilarindan,
meraklilarindan vs. kokli fidan, gévde celigi gibi farkl
canli materyaller temin edilip SDU. Botanik
Bahcesine dikilen ve tekniklerine gére SDU. GUL
Herbaryumuna konulan o6rneklerden saglanmistir.
Kullanilan bitki numaralar: ilgili proje calismalari
sirasinda verilmistir. Orneklerin ¢ogu Giineydogu
illerinden toplanmistir. Ayrica bélgenin komsgusu olan
diger iller ve tlkeler gezilmis, gozlemlerde bulunulmusg
ve bulgular kaydedilmistir. Bat1 Anadolu’dan 6zellikle
Isparta, Bursa, Izmir ve kismen de diger illerimiz
gezilmigtir. Turkiye genelinde yaklagitk 70 o6rnek
incelenmistir. Degerli kuru bitki 6rnekleri GUL
Herbaryumu'nda muhafaza edilmektedir.

Satin alinan gul fidanlari uygun saksiya/topraga
sagirtilmistir. Gelisim evresinde ortaya ¢ikan yabanci
otlar yetisme ortamindan uzaklastirilmig; hastalik ve

zararhlara karsi ilaclama yapilmigtir. Isparta
sartlarina  uyum  saglayanlar SDU. Botanik
Bahgesindeki Rosaryum  parseline  dikilmigtir.

Incelenen 6rneklerin  klasik yontemlerle botanik
karekterizasyonu gerceklestirilmistir (Nilsson1972).
Bu ozellikler Cizelge 1. ve 2’de belirtilmigtir.
Govdelerinden celik alinanlar serada perlit ortaminda
koklendirilmeye calisilmigtir. Celikler 20-25 cm
uzunlukta kesildikten sonra musluk suyu ile
yikanmig; fungusit eriyigine daha sonra 2/1000 ml
dozunda IBA hormonuna alt wucu daldirilip
cikarilmistir. IBA hormonu kat1 (toz) halde 5 gr’hk
satin alinmis, alkol ile c¢o6zilmusg, istenen doza
getirilinceye kadar su eklenmigtir. Daha sonra serada
icinde tarim perliti bulunan kasalara 2 goz perlit
icinde, 1-2 goéz (nodyum) disarda kalacak sekilde
dikilmigtir. Baz1 govde c¢elikleri ve serada
koklendirilen ¢elikler torf + bahge toprag: + dere kumu
ve bahce topragi (3:1:1) bulunan saks1 veya tiiplere
dikilmisgtir.

Incelenen 6érneklerin lokaliteleri, giillere verilen yerel
isimler, bilimsel teshis sonucu elde edilen latince
adlar1 (Nilsson 1972; Robert ve ark. 2003) ve
karakterizasyonlar1 Cizelge 1 ve 2'de belirtilmektedir.
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Bitki Takson Lokalite Ozellikleri
No
xR. borboniana Desp. | Aydin, Kosk, ev | Peyzaj amagh, oturak giil. Bakara tipi, yalinkat yediveren
646 bahgesi cesididir. Eski bahge giillerindendir. Cigeginin katmer yapisi
ilgingtir.
Peyzaj amagl, oturak giil. Eski bahge gullerindendir. Bitki boyu
120-150 cm. Taze goévdeleri yesil renkli, yagh gévdeleri grimsi
yesil, govde tizerinde gri boyuna ¢izgiler mevcuttur. Gévde ¢ap1
1,5-2,5 cm. Goévdeleri yag guline benzer. Yapraklar: nispeten
gec dokiiliir; kenarlar: serrat disli, hafifce kirmizi seritlidir. Taze
yapraklar1 bordo renkli, rakis st yilizeyi pembemsi; 3-5
xR. X odorata | Aydin, Sultanhisar, | yaprakcgikly; stipiil uclar: aristalidir. Gévdenin alt kisimlar: iki
652 (Andrews) Sweet Uzunlar koyt, | tip dikenli, alt kisimlari sik dikenli, geng siirgiinler seyrek,
Meslek Yiiksek Ok. | biiyuk, tek tip dikenli, iri dikenler yanlardan basiktir. Dikenler
karsisi, c¢icekciden | tedricen incelir, bazi dikenler ikili ¢ikar, iri dikenlerin tabani
satin alind. boyundan daha uzundur. Yagh dikenler gri renklidir. Pediseller
5-6 cm, kalin, salgi (hirsut) tiiylii, kirmiz1 renklidir. Cicekler
tekli c¢ikar. Sepaller geriye kivrik, 3+2, pinnat olanlar
digerlerinden daha uzun ve ugta geniglemis, i¢ ylizeyi lanat
tuyld, yaklasik horizontaldir. Petaller c¢abuk dokulictdur.
Stamenler ¢ok sayida, lanat tiyli, ovaryum yari kiiresel
sekillive tiiystizdiir. Meyva yaklasik kiresel, 1,5-2 cm ¢apina
kadardir. Govdelerinde goévde kurdu gorulir. Odunu orta
sertlikte, kisa dayaniklidir.
Peyzaj amagli, oturak giil. Eski bahge giillerindendir. Az
kokuludur. 3-5 yaprakeikli, u¢ yaprakecik biiyiik, kenar:1 kirmizi
xR. borboniana Desp. banthidir. Cigekler tek tek, pediseller kalin, salg: tiiyli, uzun ve
1004 | R. b'¢ odorata | Istanbul, kirmizimsidir. Cigek tomurcuklari kirmizi renklidir. Sepaller
(Andrews) Sweet Hadimkéy, Baba | 3+2, cicekte kivrik (geriye déniik), 3’ii uzun digli, diger 2’si diiz,
arasinda bir genotip. | nakkag koyi, | ortasi gukur, tiim sepallerin arkas: tluylidir. Petaller kisa, az
Teshisi yetersiz Hadim koy'den | katmerli, kirmiz (solunca sari-beyaz), 4-5 katmerli, ucta kivrik,
giris, ev bahgesi kuruyunca donuk kan rengine ya da siyaha doner. Anterler
yesilimsi saridir. Stigma disari ¢itkmasg, tiylidir. Meyva tutmaz.
Kirmiz giil adiyla bilinir.
) Peyzaj amagh, oturak giil. Eski bahge giillerindendir. Cok az
Istanbul, kokuludur. Govdeler tistte sik ve kii¢iik dikenlidir. Yaprakta alt
1005 | xR. borboniana Desp. | Hadimkoy, ve ust ylzey tiystzdir. Sepal pozisyonu ve sekli muhtemelen
Babanakkas koyu | degisken; ancak meyvelenmenin basinda sepaller kivriktir.
Hadimkoéy'den Ovaryum tiiystzdir. Meyve tutar. Ateggiilii adiyla bilinir.
girig, ev bahgesi
Peyzaj amacgh, oturak giil. Modern giil olabilir. 100-130 c¢m
2179 | Hibrit, Modern gil? Erzincan, Uzimld, | kadar boyunda, kokusuzdur. Kaliks diiz, geriye az doniiktiir.
Begiktaglar Vakfi | Tomurcuklar: siyah, acilinca koyu kirmiziya dontigtir. Cigekler
Camii bahgesi az katmerli ve kirmizidir. Az meyva tutar. Meyvalar: iridir.
) Peyzaj amagh, oturak giil. Modern giiller grubundan. Kesme
Izmir- Edremit | ¢icek i¢in uygundur. Yapraklar tstte 3 yaprakcikli. Cicekleri
xR. borboniana Desp. | yolu, Izmir- | gévdede tek tek, pediselleri uzun ve tiiylidiir. Sepaller geriye
2334 Balikesir doniik, loblu, ortasinda ¢ikinti gibi bir yapi1 olabilir.
kavsagi.Cigekgiden | Petalleriloblu, ortasigigkin, siyahimsi, koyu kirmizidan normal
satin alindi. kirmiziya kadar degisir ve kokuludur. Uzun siire ¢igeklenir.
Mantar hastaliklarina direnci az. Kadifegiil adiyla bilinir.
Peyzaj amagh, oturak gil. Goévdeleri yesil, yumusak odunlu,
Konya, sehir | narin dikenlidir. Yapraklar1 derimsi, (3)-5-(7) yaprakcikli;
xR. borboniana | merkezi. cicekler tek tek, pedisel 5 cm boyunda, dikensi tiuyli; sepaller
3657 | Desp. Cigek¢iden  satin | kivink 3/2 geklinde; petaller vigsne rengindedir. Ovaryumu
alinda. tiystiz, huni seklindedir. Kokulu ?
R. X odorata | Bursa cikisi (Inegdl | Peyzaj giilii. Cicekleri iri ve uzun siire dokiilmez. Koyu kirmiz
2475 | (Andrews) Sweet taraf), Fidancidan | cicekli, kadife giillere benzer. Alt kisim yabani formda, iist kismi
satin alindi. asili. Siyah giil adiyla bilinir.
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KKTC. Kantara
R. b odorata | tarafi, Ergazi koyu, | Peyzaj amach, oturak giil. Tomurcukta iken siyah ve az kokulu,
2834 | (Andrews) Sweet ev bahgesi | a¢tiginda koyu kirmizi renkli ve kokusuzdur. Cigekler katmerli,
Ttimgeneral Ali | petalleri kadifemsidir. Siyah giil adiyla bilinir.
Fikret Atun Cad.
No: 3.
Denizli, Acipayam
R. X odorata | yolu, sehrin | Peyzaj amaglidir. Az kokuludur. Siyah giil adiyla bilinir.
2860 | (Andrews) Sweet ¢ikigina dogru,
Ebubekir  Siddik
Camii kargisi, ev
bahcesi
Peyzaj amagh, sarmagik giill. Cicekleri kirmizi, kismen iridir.
R. chinensis Jacq. Suriye: Halep, | Sarmasik tipindedir. Halfeti giiliine benzer, ¢igekleri biraz daha
2934 Fidancr'dan gézlem | agik renklidir. Cok tiretilir, hizli biiylr ve az kokuludur.
R. odorata (Andrews) | Sanhurfa, Halfeti | Peyzaj amacli, oturak giill.  Halfetimin sembolii olarak
3006 | Sweet ‘Louis XIV’| ilgesi, eski Halfeti, | yetistirilir. Cok eski ve yerel bir cesittir. Halfeti’nin semboli
Martyn Rix ev bahgesi olarak yetigtirilen siyah giil bu genotiptir. Siyah giil adiyla
bilinir.
Peyzaj amagh, oturak giul. Yerli, gosterigli eski bahge giilii.
Gévdeleri kalin, uzun boylu, 1-2(-39 m. Ana govdeler zarar
gormezse dallanmaz, kigin govde uglarindaki yapraklar
Isparta, Egirdir, | dékiillmez. Daimi yesil (kismen yaprak déker), taze yapraklar
3522 | R. odorata (Andrews) | Mehmet Akif Ersoy | kirmizims1 ve iridir. Tomurcuk halinde iken c¢igekler siyah,
Sweet Lisesi, Caminin | agilinca koyu kirmizidir. Cigek soldugunda rengi bordo rengine
glineyi, ev bahgesi | dontisiir. Hos kokuludur. Meyve tutar ve meyveler iri, dilimlidir.
Sepalleri meyvede irilesir, boyu yaklagik meyve boyu kadar,
tabanda genis, uca dogru giderek incelir ve horizontal
durusludur. Uzun siire bitki tizerinde kalir. Egirdir’e 6zgidiir,
govde kurdu ¢ok, odunu yumusak (soguga direnci az), gevrek,
tabandan dallidir. Siyah giil adiyla taninir.
Peyzaj amach, oturak giil. Yerli peyzaj guliidiir. Modern oturak
3557 Isparta, Merkez, | glllere benzer. 1 m kadar boyda, gosterisli, daimi yesil, kismen
Sehit Komiser | yaprak doker. Taze yapraklar kirmizimsi, iri, govdeleri kalindar.
Muhsin Kiremit¢i | Tomurcuk halinde siyah, agilinca koyu kirmizi, ¢icek tam
Imam Hatip Orta | aglmaz, yaklagik kiiresel gekilli. Meyve tutar ?
Okulu bahgesi. Peyzaj amacl, oturak giill. Govdeleri yumusak odunlu, az
3656 dikenli, yesil renklidir. Dikenleri narin; yapraklar: derimsi, tist
R. odorata (Andrews) | Konya, sehir | yaprakciklarda rakis pembe; cicekler tek tek, sepaller
Sweet? merkezi. horizontal, 3/2; petalleri visne renginde, yaklagtk 4 cm
Cicek¢iden  satin | capindadir. Pediselleri kisa 2-2,5 cm dikensi tiiylii ve kalin. Az
alindi. kokuludur.
3663 Konya, sehir Peyzaj amac, oturak gil. Goévdeleri yesil; yapraklar derimsi, 5
x R. borboniana merkezi, yaprakegiklidir. Pediselleri dikenli tiiyli, kalin, yaklasik 4-5 cm
Desp. Cicekciden satin boyunda; petaller vigne rengindedir. Kokulu ?
alind:
Peyzaj amacgli, oturak giil. Dikenleri iki c¢esittir. Cigek
stirgiinlerinde dikenler siklasir ve cesitlenir. Ana gévdede diken
Balikesir- Edremit, | seyrelir ve tek tip olur. Ust kisimda dikenler siklasir. Yapraklar:
3672 | x R. borboniana | Havran yolu, | derimsi. Cicekler tekli. Cigcek tomurcuklar: siyah, cicekleri koyu
Desp. Cicekciden  satin | visne renginde ve kokulu; petalde ana damar beyazimsi (bu
alinda. ozellik Halfeti giiliiniin aywrt edici karakteridir); ovaryumu
tiystiz veya hafif dikensi tiiyli, ¢icegin ortasi goriliir. Meyve
tutmaz. Halfeti giilti adiyla satilir.
Peyzaj amach, oturak giil. Yapraklar derimsi, st yapraklarda
Balikesir- Edremit, | yaprakeik kenarlar: ve rakis pembemsi. Cigekler tek tek, meyve
3673 | R. odorata(Andrews) | Havran yolu, | uUstte genigleyen bir huni gibi, sepaller meyvede dokulict
Sweet Cigekciden alinan | degildir. Cigekler kokulu; sepaller kivrik, 3/2, 3'liler yaprak gibi,
peyzaj gulleri. ¢igegin ortas1 gorulir. Petallerin tabani kalin beyaz, damarl,
gevsek katmerli, meyve olusturur. Kadife giilii adiyla satilir.
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Balikesir- Edremit, | Peyzaj amagh, oturak giil. Tomurcukta iken g¢igekler ilging
x R.  borboniana | Havran yolu, | gorinimli; koyu kirmizi renktedir. Meyvesi 3673 no.lu giile
3674 | Desp. Cigek¢iden  satin | benzer. Cigekler tek tek veya 2'li, kokulu; ovaryum tiysiiz;
alinda. pediselleri kalin, pembemsi tuyludir. Sepalleri kivrik, 3/2.
Kadife giili adiyla satilir.
Peyzaj amach, oturak gil. Cigek siirgiinleri sik ve 2 gesit
Balikesir- Edremit, | dikenli. Ana govdede dikenler tek tip ve seyrektir. Yapraklar
R. odorata (Andrews) | Havran yolu, | derimsi, 5-7 adet. Cigekler tek tek ¢ikar ve kokuludur. Pediseller
3675 | Sweet Cicekciden  satin | kalin tuyli veya dikensi tiyli. Cigekler koyu vigne rengidir.
alinda. Ovaryum tuysuz ve huni seklindedir. Sepaller 3/2. Meyve basik,
eni boyundan yaklagik 1,5 kat fazla, dilimli. Siyah giil adiyla
satilir.
Peyzaj amagli, oturak giil. Govdesinin alt tarafinda dikenler 2
Balikesir- Edremit, | gesit olabilir. Bu nedenle K. borboniana ile karigabilir.
3676 | R. odorata (Andrews) | Havran yolu, | Yapraklar derimsi, 3-5 yaprakc¢iklidir. Cigekler tek tek ¢ikar.
Sweet Cicekciden  satin | Pediseller uzun, dikenimsi tiiylerle kapli. Sepaller birbirine
alindi benzer. Cigekleri kokulu. Ateg giilii adiyla satilmaktadir.
Peyzaj amacli, oturak giil. Govdeler ince dallidir. Dikenleri
R. borboniana Desp.? | Balikesir- Edremit, | narin. Yapraklari kugiiktar. Cicekler kokulu, koyu visne
3678 Havran yolu, | rengindedir. Petal tabanlar1 kalin, etli ve beyaz, tist kism1 koyu
Cicekciden  satin | vigne renginde. Tomurcukta iken kesme ¢igek gibi, ¢igegin ortasi
alinda. gorunur. Cigekleri kokulu.
Peyzaj amagli, oturak gil. Govdeleri iki tip dikenli. Yapraklar
R. borboniana Desp.? | Burdur-Orencik iri ve gosterigli; (3-) 5-7 yaprakcikli. Sepalleri geriye kivrik, alar
3685 Koyii Cami avlusu | cicekli (cigek sap1 yok denecek kadar kisa). Petaller koyu visne
renginde, cicekleri kokuludur. Halfeti gtliine benzer.
Isparta, Egirdir, | Peyzaj amach, oturak giil. Taze giévdeler yesil veya visne
R. odorata (Andrews) | Mehmet Akif Ersoy | kirmizisi, dikenler seyrek, iri ve deltoid sekilli. Stipiiller iri,
3694 | Sweet Lisesi, Camii'nin | dislerin taban1 dogru ince dislidir. Yash govdelerinde kabuklu
glneyi, ev bahgesi. | bit var. Cigekleri siyaha yakin renktedir. Kokulu bir giil. Kirmizi
giil adiyla bilinir.
Isparta, Egirdir, | Peyzaj amagl, oturak giil. Taze gévdeler vigne renginde.
3696 | R. odorata (Andrews) | Mehmet Akif Ersoy | Dikenler dar ve alternat diziligli. Stipiil tabam genis, uglari
Sweet Lisesi, Caminin | deltoid ve ince digli. Siyah veya kizil-kirmiz1 giillerden. Kabuklu
glineyi, ev bahcesi. | bit hastalig1 ¢ok var.
Isparta, Egirdir, | Peyzaj amach, oturak giil. Ana gévdede dikenler tek tip, u¢larda
Mehmet Akif Ersoy | cesitli, gévde ¢apr normal. Kadifegiil veya siyah giile benzer.
3698 Lisesi, Camii'nin | Yash govdelerde kabuklu bit hastaligi ¢ok gorilir. Kadifegiil
R. borboniana Desp. | glneyi, ev bahgesi. | veya Siyahgiile benzer.
\gyj dorata (Andrews) | izmir, Odemis, P?yzaj gmagh, oturak giil. Az kokulu, koyu kirmiz ¢igekli. Siyah
3764 , < giil adi ile satilmaktadir.
Sweet Bayindira dogru,
Sﬁiﬁ?den satin Peyzaj amagh, Sarmagik giill. Gévdelerinde dikenleri ¢ok seyrek
3787 ve tek tip. Gévdeler tek cicekli (bakara). Cicekler kuruyunca
Torbali-Odemis siyah renge dontgir.
(Izmir) yolu.
3805 Torbah’ya.yakl.aslk Peyzaj amach, Sarmagik giil. Pediselleri sik tiiylii. Siyah giil
2-5 km, Cigekgiden adiyla satilmaktadir.
satin alindi.
Torbali-Odemis
(izmir) yolu.
3806 | R. borboniana Desp. | Torbali’ya yaklasik | Peyzaj amach, oturak giil. Katmer yapisi farkl.
2-5 km, Cicekciden
satin alinda.
3807 Peyzaj amach, oturak giil. Kokusuz, tek cicekli (bakara tipi);
R. odorata (Andrews) | Odemis (Izmir), | ¢igekler kirmizi.
3814 | Sweet Cicekciden  satin | Peyzaj amach, oturak giil. Govdeleri dikensiz. Cigekler pembe,
alindi tek gicekli, cigekler iri ve kokulu
3815 Peyzaj amach giill. Az kokulu, katmer yapis1 farkli. Siyah giil
adiyla satilir.
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Cizelge 1. Incelenen siyahi yediveren giillerin bazi sistematik ve tarimsal 6zellikleri (Devam)

Peyzaj amagli, oturak giil. Daimi yesil, agili. Orijinal ve yerli bir
R. borboniana Desp. | Edirne, sehir | gul. Kadife giiline benzer. Halfeti guli tipinde. Koyu kirmizi
3864 merkezi, cicekciden | cicekli, cicekler tekli (bakara tipi). Petaller arasinda beyaz
satin alind1 cizgiler var (bu karakter ¢cok énemli). Cicekleri cok kokulu ve
kokusu asgir1 cezbedici.
Peyzaj amacl, sarmagik gil. Ana govdeler yumusak ve yan
govdelere hakim, tabandan dalli. Govdeler seyrek dikenli,
Isparta, Merkez, | gévdeler asagi sarkar. Kismen yaprak doker. Cok ¢igekli
2591 | R. noisettiana Thory | Sehit Komiser | (Floribunda tipi), siyahi, katmerli. Tomurcuk halinde iken
Muhsin Kiremit¢i | kirmizidir. Cigekler agtikca ve yaslandik¢a vigsne rengine
Imam Hatip Orta | yonelir. Katmer ve yapraklar: cezbedici. Az kokulu, pembemsi
Okulu bahgesi. beyaz, az katmerli, az kokulu, c¢ok ¢igekli, ok meyva tutar,
cicek dokiilici. Ihman bolgelerde daimi yesildir. Budama ile
oturak gl tipine cevrilebilir. Kuru ¢icek tretimine uygundur.
Kadife giil adiyla bilinir.
Izmir, Odemis ilge | Peyzaj amach, Minyatiir gil. Kisa boylu, yayvan. Kirmiz
3762 | R. chinensis Jacq. merkezi. cicekli, Kokusuz. Soguga dayamiksiz. I¢ mekan bitkisi olarak
Cicekciden  satin | kullanimi daha uygundur.
alind.
Peyzaj amacli, Minyatiur gil. Kisa boylu, yayvan. Kirmiz1
3770 | R. chinensis Jacq. Izmir, Bayndir, | ¢icekli, Kokusuz. Soguga dayanmksiz. I¢ mekan bitkisi olarak
sehir merkezi, kullanim1 daha uygundur.
Cigekgiden  satin ["peviai amach, Minyatir gil. Kisa boylu, yayvan., Kirmizi
3771 | R. chinensis Jacq. alind. cicekli, Kokusuz. Soguga dayaniksiz. I¢ mekan bitkisi olarak
kullanimi daha uygundur.
Izmir, Bayindir, | Peyzaj amacl, Minyatiir giil. Kisa boylu, yayvan. Pembe ¢igekli,
3773 | R. chinensisJacq. sehir merkezi. | Kokusuz. Soguga dayamksiz. I¢ mekan bitkisi olarak kullanimi
Cicekciden  satin | daha uygundur.
alindi.
Izmir, Bayindir, | Peyzaj amagh, Minyatiir giil. Modern giildiir. Pembe c¢igeklidir.
3776 | R. chinensisJacq. sehir merkezi. | Kokusuz. Soguga ve sicaga az dayaniklidir. I¢ mekan bitkisi
Cigek¢iden  satin | olarak kullanimi daha uygundur. O.., Sihirbaz giilii, Yanardoner
alindi. adiyla satilir.
3767 | R. odorata (Andrews) | Izmir,  Bayindir,
Sweet sehir merkezi | Peyzaj amacgli, Oturak giil. Kirmiz1 ¢icekli kokulu. Ag1 giili,
Cigekciden  satin | Kadife giil adiyla satilir.
alind.
3779 | R. odorata (Andrews) | Torbali-Odemis Peyzaj amagli, Oturak giil. Yediveren adiyla bilinir. Kirmiz
Sweet kara yolu. | ¢igekli, kokulu.
Torbali’ya 2-5 km
3780 | R. odorata (Andrews) | Torbali-Odemis Peyzaj amagh, Oturak giil. Yediveren adiyla bilinir. Yumusak
Sweet Yolu. Torbaliya | govdeli, ¢ok dalli.
yvaklagik 2-5 km
3781 | R. odorata(Andrews) | Torbali-Odemis Peyzaj amacli, Oturak giil. Yediveren adiyla bilinir. Yumusak
Sweet Yolu. Torbaliya | gévdeli, ¢cok dalli.
yaklagik 2-5 km.
3694, | x R. borboniana | Isparta, Egirdir, | Peyzaj amagh, Oturak giil. Kadife giilii adiyla bilinir. Kirmizi
3696, | Desp. / R. odorata | ilge merkezi, ev | gil adiyla bilinir.
3698 | (Andrews) Sweet bahcesi
Peyzaj amach, Oturak giil. Yapraklar: derimsi, ist yapraklarda
Balikesir, Edremit | yaprakc¢ik kenarlar1 ve rakis pembemsi. Dallarda cicekler tek
3673 | R. odorata (Andrews) | ilge merkezi, | tek. Sepaller kivrik, 3/2, 3'liler yaprak gibi parcali. Cigegin
Sweet Havran yolu, | ortas1 goriliir. Petallerin tabam kalin, beyaz damarl, gevsek
Fidancidan satin | katmerli. Meyve olusturur. Meyve tistte genigleyen bir huni
alind: seklinde. Sepaller meyvede dokiiliictu degil. Kokulu. Kadife giilii
adiyla satilir.
R. odorata (Andrews) | Balikesir, Edremit | Peyzaj amacgh, Oturak giil. Tomurcuktayken cicekler ilging,
Sweet ilce merkezi, | koyu kirmizi, meyvesi 3673'e benzer. Cicekler tek tek veya 2'li,
3674 Havran yolu, | kokulu, ovaryum tiiysiiz, pedisel kalin, pembemsi tiyli.
Fidancidan  satin | Sepaller kivrik, 3-2. Kadife giilii adiyla satilir.
alindi
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Cizelge 1. Incelenen siyahi yediveren giillerin bazi sistematik ve tarimsal 6zellikleri (Devam)

Balikesir, Edremit | Peyzaj amach, Oturak giil. G6vdenin alt tarafta dikenler 2 ¢esit
R. odorata (Andrews) | ilce merkezi, | olabilir. Bu 6zelligiyle K. borboniana ile karigabilir. Yapraklar
3676 | Sweet Havran yolu, | derimsi, 3-5 yaprakgikli. Dallarda ¢icekler tek tek. Pedisel uzun,
Fidancidan  satin | dikensi, tiiyli. Sepaller birbirine benzer. Kokulu. Ateg giilii
alindi adiyla satilir.
Balikesir, Edremit | Peyzaj amacgh, Oturak giil. Gévdeler ince dalli, dikenleri narin,
3678 | R. odorata (Andrews) | ilge merkezi, | kiiglik. Yapraklar kiigiik. tomurcukta iken kesme g¢igek gibi.
Sweet Havran yolu, | Cigegin ortas: gériiniir, Koyu vigne petalli, petal tabanlar: kalin,
Fidancidan  satin | etli ve beyaz. Kokulu.
alind1
R. odorata (Andrews) | Mugla, Ula, sehir | Peyzaj amaglh, Oturak giil. Kadife giil gibi, kirmiz cicekli, hafif
1580 | Sweet merkezi, PTT | kokulu, yerli giil. Yediveren adiyla bilinir.
arkasi, ev bahcesi

Cizelge 2. Siyahi yediveren giillerin genotipleri, lokaliteleri, adlar ve 6zellikleri

Genotip

Bitki No:

Lokalite

Latince Ada

Yerel Ad1 veBotanik Ozellikleri

3006

Sanliurfa, Halfeti

ilge merkezi.

R. odorata
(Andrews)
Sweet
XV
Rix

‘Louis
Martyn

Siyah giil, Halfeti giilii, Arap kizi, Arap gelini.Oturak
peyzaj guludir. Cigekleri buyluk, genelde teklidir.
Petallerin ortasinda beyaz ¢izgi vardir. Bu ¢izgi karakteri
¢esidin ayirt edici 6zelligidir. Cigekler yaglandik¢a rengi
acilir. Tomurcuk halinde rengi en koyudur. Hos
kokuludur. Kokusu zamanla azalir. Bagka bolgelerde/
illerde yetistirildiginde ¢igek rengi acgilir. Govde
¢eliklerinden c¢ogaltilir.  Halfeti'nin Semboli olarak
onerilen siyah giil. 1981 de TRT GAP TV’de tanitilmistir
Plastik tuplist Fidanlar: 30 TI, anaglar1 75-100 T1. den
satilmaktadir. Fot. 1.

3522

Isparta, Egirdir ilge
merkezi

R. odorata
(Andrews)
Sweet

Siyah giil. Oturak peyzaj giiludir. 1 m kadar boyda,
govdeler kalin. Taze yapraklar kirmizimsi renkte ve iri.
Yagh govdelerde ¢ok az miktarda kabuklu bit hastaligi
var. Govdenin bazi kisimlari sarmasik giiller gibi gri
renkte. Grilesen alanda govde yumusak, yash ve diger
kisimlardan farkhi gériniyor. Kismen yaprak doker
kiglar ilik gecerse daimi yesil olabilir, gosterigli. Cigekleri
kiime halindedir (Floribunda tipi). Ciceklerin hepsi
birlikte acgilmaz. Cigekleri buyluk, acildikga rengi
koyulagir. Cigeklenme siiresi gok uzundur. Meyve tutar,
meyveleri iri yaklasik kuresel sekilli. Golgeli yerleri pek
tercih etmez. Hog kokuludur, kokusu c¢icek acildikca
artar. Yetistirildigi alanda havanin nisbi nemi yiiksek
olmalidir. Egirdire 6zgii bir genotip oldugu
degerlendirilmektedir. Eski bahce gullerindendir. Ticari
satig1 yoktur. Fot. 2.

3557

Isparta, Merkez,
Sehit Komiser
Muhsin  Kiremitgi
Imam Hatip Orta
Okulu bahgesi

R. odorata
(Andrews)
Sweet

Siyah giil. Oturak peyzaj giludir. Gosteriglidir. Az
kokuludur. Ancak genotipin modern giil mi, yerli gl mi
oldugu anlasilamamigtir. Onemli bir genotiptir. Gévde
celiginden cogaltilabilir. Ekonomik degeri
bilinmemektedir.

2475

Bursa ¢ikigi (Inegsl
taraf), Fidancidan
satin alindi

R. odorata
(Andrews)
Sweet

Siyah giil. Oturak peyzaj gulidiir. Boyu yaklagil 1 m,
tabandan ve fstten dalli, goévdeleri kalin, dikenli.
Cicekleri tekli (bakara tipi), katmerli ve ¢cok gosteriglidir.
Tomurcuk halinde acik renkli, giderek koyu renge
dontigiir. Cicekleri ¢ok iri, koyu kirmizi renkte ve uzun
stire dokiilmez. Kadife gillerine benzer. Yabani anaca
asilanarak cogaltilmaktadir. Siyahi giiller igerisinde
¢icegi en iri ve kokulu; ticari 6nemi ytksek olan yerel bir
genotiptir. Plastik tiipli fidani 20-40 Tl dir. Fot. 3.
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Cizelge 2. Siyahi yediveren gillerin genotipleri, lokaliteleri, adlar: ve 6zellikleri

Siyah giil. Oturak peyzaj guludir. Boyu ilk 4 genotipten
daha kisa, yaklagik 50 c¢m, biiyiime hiz1 digerlerine gore
R. odorata | daha yavag. Tabandan dalli, gévdeler pek dallanmaz.
5 3881 Isparta, merkez, (Andrews) Narin dikenli. Cigekler tekli veya ikili, orta buiytikliikte,
Cigek¢iden  satin | Sweet x  R. | koyu visne renginde, kokulu ve gosterigli. Cigeklerin yeni
alindi chinensis Jacq. | agilmig hali ile yaglanmis hali arasinda yaptigi kivrimlar
farklidir. Cigek acgildik¢a rengi koyulasir, renk bozulmaz.
Boya giilii olabilecek 6nemli bir degerdir. Plastik tipli
fidam 10-15 Tl.dir. Fot. 3.
Siyah gil. Oturak peyzaj guludir. Halfeti giiliine benzer.
Bazi farklar vardir. Cigek siirginleri sik, 2 dikenli, ana
Balikesir, Edremit | A. odorata | govdede dikenler tek tip ve seyrek. Yapraklar derimsi, 5-
6 3675 ilce merkezi, | (Andrews) 7 adet. Cigekler tek tek, pedisel kalin tiyli veya dikensi
Havran yolu, | Sweet tuylu. Cigekler koyu vigne siyah gil, ovaryum tiiysiz
cicekciden satin huni geklinde. Sepal 3/2, sepaller uzun meyveye basik,
alindi. eni boyundan yaklagik 1,5 kat fazla, dilimli. Cicekler
kokulu. Plastik tiipli 10-15 Tl.dir.
Torbali-Odemis R. odorata | Siyah giil. Sarmagik tipinde. Cok seyrek dikenli, dikenler
7 3787 yolu. Torbal'ya | (Andrews) tek tip. Dallar tek c¢icekli (Bakara tipi), cicekler
yaklagik 2-5 km, | Sweet kuruyunca siyah renge doéner. Plastik tuplasi 10-15 TIL
Cicekciden  satin dir.
alind1
Izmir, Bayindir, | A. Siyah giil. Oturak giil. Dikensiz, tek ¢igekli, ¢igekleri iri,
8 3814 ilge merkezi, | odorata(Andre pembe renkli ve kokulu. Plastik ttpli fidani 10-15 TI. dir.
cicekciden  satin | ws) Sweet
alindi
Izmir, Bayindir, Siyah gil. Oturak gul. Cigekgiler “Kadife kirmizi”
9 3815 ilge merkezi, | KA. odorata | demektedir. Tlging bir siyah giil. Gosterisli. Cigeklerinde
cicekciden satin | (Andrews) katmer yapisi farkli. Cigekleri az kokulu. Plastik tiplast
alind1 Sweet 10-20 TI. dir. Foto. 3.
Izmir, Baymdir ve Siyah giil. Peyzaj amagli oturak giil. Kadife giillere
10 3743 Odemis, ilce | R. odorata | benzer. Az kokulu. Koyu kirmizi ¢igekli. Ticari 6nemi
3764 merkezi, (Andrews) yiksek olan bir genotiptir. Plastik tupli fidan 10-20 TL
Cicekciden  satin | Sweet dir.
alindi.
Izmir, Bayindir, | R. odorata
3805 ilce merkezi, | (Andrews) Siyah giil. Peyzaj amagh. Kokusuz, tek ¢igekli. Kirmiz1
11 3307 cicekciden satin | Sweet cigekli. Pediselleri sik tiiyli. Plastik tiplist 10-15 TL.dir.
alindi
Izmir, Bayindir, | xR.
3806 ilge merkezi, | borbonianaDes
cicekciden satin | p.
alind1
Denizli, Acipayam | R. odorata | Siyah gil. Oturak peyzaj guludir. Az kokulu, peyzaj gila.
12 2860 yolu, Ebubekir | (Andrews)
Siddik Camii | Sweet
karsisi, ev bahcesi
3656, Konya, Merkez ilge | R. odorata | Siyah gil. Oturak peyzaj guludir. Az kokulu, peyzaj gila.
13 3657, (Cicekciden satin | (Andrews) Plastik tiiplii fidan1 10-15 TL. dir.
3663 alma) Sweet ?
Balikesir, Edremit | x%. borboniana | Halfeti giili. Oturak peyzaj giiliidiir. 1. genotipe (No:
14 3672 ilce merkezi, | Desp. 3006) benzer. Aym isimle amilmasina ragmen tiirii
cicekciden satin farklidir.
alindi
Burdur, merkez | x R. | Halfeti giilii. Oturak peyzaj giludir. Kokulu. Plastik
15 3685 ilce, Orencik kéyii | borbonianaDes | tiiplii fidam 10-20 TL dir.
Camii bahgesi p.
Edirne, Merkez | x R. | Halfeti giilii ? Oturak peyzaj giiliidiir.6. genotipe (No:
16 3864 ilge, fidancidan | borbonianaDes | 3675) yakindir. Ticari énemi yiiksek olan bir genotiptir.
satin alindi. p. Plastik tipla fidam 10-15 T1. dir.
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Cizelgelerde incelenen guller tanitilirken benzer veya
akraba giller birlikte tanitilmigtir. Bu nedenle bazen
farkli toplama numaralar1 ve lokaliteleri biraraya
gelmigtir. Ekonomik o6nemi, eko-fizyolojik istekleri
arazi gezilerinde yapilan goézlemler 1s1g1nda
belirtilmis, literatiir (Dubois ve ark. 1996; Antonelli ve
ark. 1997; Baytop 2001; Ozgelik 2010; Baktir
20151s1ginda tartisilmis ve yorumlanmistir. Takson
yaziliglarinda x melez anlamindadir. x isareti cins adi
ile tir epiteti arasina konulmusg ise tilrigi hibrit
taksonu/genotipi/¢esidi; cins adinin 6niine konmugsa
turler aras1 hibrit tiri/genotipi/cesidi ifade eder.
Eklenen fotograflar (sekil) yazarin orijinal ¢ekim ve
tasarimlaridir. Tir ve alt gruplarin tekrar yaziminda

kisaltma bas harfi ile yapilmig, otoérleri
belirtilmemistir.
BULGULAR ve TARTISMA

Turkiye'nin her tarafinda siyahi yediveren grubu
giilllere rastlanabilir. Cogunlugu yerel, oturak,
yediveren; birkaci ise sarmagik tipinde olup toplam
genotip sayisi 20 civarinda bulunmustur. Genotipik
cesitlilikte ilk siray1 Gilineydogu Anadolu bolgesi
almaktadir. Yerel adlari, toplama numaralari, 6nemli
botanik ve tarimsal oOzellikleri Cizelge 1’de
belirtilmektedir.

Cizelgelerdeki bilgiler ilk kez literatiire girmistir.
Gullerin ¢esidini ve genotip sayisini belirlemek kadar
ozelliklerini ve kullanim amaclarini da bilmek
onemlidir. Boylelikle kokunun ve gorselligin nedenleri
kolayca aciklanabilir (Guterman ve ark. 2002). Cizelge
1T’den elde edilen bulgular 1sinda Turkiye’deki siyah
giller ve akrabalari olanlarin genotipleri o6nem
sirasina gore Cizelge 2'de belirtilmektedir.

Cizelge 2’den anlagildig1 gibi Tirkiye’den 16 siyah gil
genotipl belirlenmigtir. Bu gillerden en o6nemlisi
Halfeti guludir. Bu cesit tescillidir, Sanlhurfa’dan
Suriye’ye yani giney istikametinde gidildikce rengi
koyulagmakta, siyaha dogru gitmekte, koku tretimi
artmaktadir. Gaziantep, Kahramanmaras,
Diyarbakir, Batman ve Siirt’e dogru gidildik¢e ¢icek
rengi acilmaktadir. Bati ve Kuzey Anadolu bolgelerine
dogru gidildik¢e de rengi acilmaktadar.

Koyu pembe, vigne ¢lirigl, kirmizi renge doniismekte
ve kokusu azalmaktadir. Bu goézlemlerden iklimle
koku ve iklimle renk arasinda bir iligkinin var oldugu
kanaatine varilmigtir. Rengi koyu olanlarda koku
fazladir. Sicakhigin arttiginin ve su kaybini 6nlemeye
yonelik u¢ucu yag sentezinin arttigini géstermektedir.
Suriye, Gilircistan, Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti,
Yunanistan, Bulgaristan vs. yapilan gezilerden elde
edilen gozlemlere gore; siyahi giillerde renk en g¢ok
iklimsel faktorlerden, 6zellikle de 1s1klanma siiresi ve
sicakliktan etkilenmektedir. Bazilarinda ¢icek rengi
sicakhik ve 1giklanma arttik¢a ¢igcek rengi siyaha;
1siklanma siiresi ve sicaklik azaldik¢a vigne rengine ve
kirmiziya  doniismektedir. Tirkiye'nin  muhtelif
yverlerinde “Halfeti gili” adiyla birkag genotip
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yetistirilmekte ve satilmaktadir (No: 3006, 3672, 3864,
3685 gibi). “Siyah giil” adiyla ise 20’den fazla giil
genotipi bulunmaktadir (No: 2475, 3675, 3743, 3764,
3787, 3805, 3807, 3806, 3814, 3815, 3764, 2860, 3656,
3657, 3663 gibi). Bu koleksiyonlar arasinda tiir ve
genotip duzeyinde oOnemli farkliliklar olmasina
ragmen isimleri aynidir. Ticaretini ve iretimini
yapanlarda genel olarak siyahi kokulu yediveren
gullerin ¢ogu “Halfeti gili” adiyla islem gérmektedir.
Bu durum saticilarin genotipler arasindaki farki ¢ok
iyl bilmedikleri anlamina gelir. Diger genotipler de
onem sirasina gore Cizelge 2’de siralanmigtir. Kestel
(Bursa), Odemis, Bayimndir (Izmir) tarafinda modern,
kokulu/kokusuz, yerli ya da ithal ¢ok sayida siyahi
peyzaj guli genotipi yetistirilmektedir. Siyah
gillerden 3522, 3006 ve 2475 no.u giller en
onemlileridir. Fizyolojik agidan siyahi gtllerin
Turkiye'de 3 grubu tespit edilmigtir:

Tomurcuk halinde siyah iken c¢icekte rengi acilan
giiller

Cicek  buylyip acilinca  hiicrelerin  direnci
artmaktadir. Tomurcuk halindeki petallerin yanmasi
ya da proteinlerinin pihtilagmasi sebebiyle ergin ¢icek
haline gelememekte ya da cicek rengi acilmakta,
siyahtan koyu visne ya da kirmiziya doniismektedir.
Halfeti’nin siyah giilii (3006 no.lu) béyledir. Ancak
2834 no.lu gil tomurcukta iken siyah ve az kokulu,
actiginda koyu kirmizi ve kokusuz, katmerli, petalleri
kadifemsi bir siyahi giildiir (Sekil 1).

Tomurcuk halinde kirmizi, vigne rengi vs. iken cicekte
siyahi olan giiller

Bu giullerde c¢icek rengi sicaklik ve 1siklanma arttikca
muhtemelen protein pihtilagsmasina baglh olarak ¢icek
rengi siyaha donlismektedir. Cicek yaslandikc¢a yani
kurudukea siyah renge déniigiim artmaktadir (Sekil 2,
3).

Hem tomurcukta hem de ¢icekte siyahi giiller:

R. odorata ve kismen de R. borboniana tirlerine ait
genotiplerdir. Bu gillerde 1siklanma ve 1sinin etkisi
daha az goérulmektedir. Adaptasyon basarisi, renk
diizeni ve koku tiretme kabiliyeti digerlerinden daha
yiksektir. Bu 6zellik genetik yapidan kaynaklaniyor
olabilir. Gillerin adaptasyonda en gli¢lii grup olarak
distnilmektedir. Bu nedenle de bu gruptaki eski
bahge gulleri diger giillerin atalari olabilirler. Bu
grupta modern giller de bulunur. Genetigi
degistirilmig, boylelikle gercek siyah renge blirinmus
bu gillerin fidancilarda/gicek¢ilerde bol miktarda
satilmasina ragmen sadece gorsel agidan o6nemli
olduklar1 soylenebilir. Cigekte katmer yapis1 ve rengi
kisa surelerde bile degistigi i¢in “yanardoner, sihirbaz,
o.pu” gibi isimler verilmektedir. Bu gruptaki giillere
siyahi degil, siyah gilller demek daha dogrudur.
Habituslar1 da oturak veya sarmasik tipinde olabilir
(Sekil 4).
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Sekil 1. Halfeti giiliiniin (R. odorata ¢

~;  v

§
Louis XIV” kokulu ¢esidi, peyzaj amagli.

Tomurcukta siyah iken ¢igek acildiginda koyu visne rengine déniisiir. (No: 3006).

Sekil 2. Egirdirde yetistirilen yerel bir siyahi giil (R. odorata). Tomurcuk halinde iken kirmiz, cicekte siyaha
doniigiir. Peyzaj amagli, eski bahce giilii (No: 3522).

Sistematik acidan siyahi giiller:

Turkiye’'de siyah yediveren gillerin ait oldugu tiirler
genotipik ¢esitlilik sayis1 ve 6nem sirasina gore; K.
odorata, R. borboniana, R. chinensis ve R. noisettiana
turlerine aittir. En ¢ok genotipik c¢esitlilik ZA.
odoratada; en azise R. noisettiana’da gorilmustir. .
odorata ve R. borboniana’ya ait hem oturak hem de
sarmagik giller bulunur. R. borboniandya ait
sarmasgik gullerin sayis1 daha azdir. R. chinensise ait
herhangi bir sarmasik gil tespit edilmemigtir. K.
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noisettiana da ise genellikle sarmagik yediveren giller
bulunmakla beraber az miktarda oturak peyzaj giilleri
de bulunur. R. chinensis harig¢ diger tiirlerde budama
ile bitkinin formu degistirilebilir. Ana govde teke
dugtrilir ve 1sitk Ustten verilirse sarmasik
gll,dallanma tegvik edilir ve tist kismi kesilirse oturak
glle donusturilebilir.Bu tirlerden K. odorata ve R.
chinensis eski bahce gilleri olarak belirtilmigtir
(Baytop 2001). R. noisettiana ve R. borboniana ise
Turkiye'nin eski bahge gillerine yeni kayit olarak
eklenmistir (Ozcelik 2010).
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Sekil 4. Tomurcukta ve ¢igekte renk degisimine ugramayan siyah giller.
Inegol ve Kestelde (Bursa) yetistirilen bakara tipi, katmerli siyah giil (R. odorata, No: 2475, solda).
1ki ya da cok cicekli katmerli siyah giil (R. odorata, No: 3881, sagda).

Turkiye’deki siyahi giiller orijin acisindan da 3 grupta
toplanabilir:

Eski bahce giilleri: Yerli siyahi giller ¢gogunlukla eski
bahge giillerimizdendir. Yediveren grubudur. Yani
yilda bir ka¢ kez ¢igeklenir ve kokuludur. Agirlikl
olarak K. odorata’ya aittir. Kokular1 genelde cay
kokusunu andirir. Cicek ortii yapraklar: ipeksi yani
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yumusaktir. Kokusu ve zarafeti ile tammirlar.
Ciceklerinden kuru ¢icek, recel, glilsuyu; petallerinden
gida boyas1 vs. yapilabilmektedir. Cigeklenmeyi
arttirmak ve c¢iceklenme slresini uzatmak icin
yediveren giillerde yaz budamasi yapilir. Boylelikle
bitki gictini yash ¢iceklere degil, yeni c¢igek
olusturmaya harcar. Dalda bir, nadiren iki c¢icek
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acanlar1 kesme cicekeilikte kullanilir (Sekil 5).

Minyatir giiller
Siyahi gullerden bir kismi minyatir giller
grubundandir. Genelde kisa boylu, kicik ve cok

¢igekli, sik dalli, az kokulu ya da kokusuzdurlar. Ug
yaprakciklar: buytk, 3-5 yaprakegikli, kenar1 kirmizi
bantli; ¢icekleri az katmerli, petalleri kisa ve meyva
tutmazlar. Cicekler tek tek, sepaller cicekte kivrik, 3
uzun ve digli, 2’si diizdiir.

Sekil 5a. Kesme ¢icek amach siyahi katmerli yediveren giiller.

Cigeklenme stureleri uzundur. “Cardak giil, Cardavan
gil, Citir giil, Minyatiir gil, Japon giilii” gibi isimlerle
anilirlar. R. chinensis tirine ait olan bu giiller soguk
iklime uyum saglamakta zorlanmaktadir. Serada veya
salonlarda yetistirilebilirler. Ancak soguk iklimlerde
dis mekan Dbitkisi olamazlar. Bu gillerin
koklendirilmesi soguk iklimlerde genelde =zor
oldugundan goz asisi ile yabani anacglara asilanarak
baston guller olusturulabilmektedir. Baston gillerde
iri gigekli guller pek tercih edilmez. Anagtan ¢ok su ve
besin ¢ektiginden baston giilerin 6mri uzun olmaz. Bu
nedenle minyatiir giillerden ag1 yapilarak uzun 6murli
olmasi tercih edilmektedir. Bir baston giil 40-70 (-90)
t'den satilmaktadir. Cogunlukla da Hollanda’dan ithal
edilmektedir.

2934 no.lu herbaryum 6rnegi R. chinensis Jacq. tiiriine
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aittir. Suriye’nin Halep sehrinde gbrilip
incelenmistir. Halep sehrinde ¢ok tretilirdi. Kirmizi ve
iri ¢icekli, sarmasik tipi olup Halfeti giiliine benzer.
Katmerlidir. Halfeti giilinden daha acik renkli, hizli
buyur, daha az kokuludur.

Modern giiller

Bu grupgiiller agirlhikli olarak R. odorata tirinden
olup 1slah edilmigtir. Avrupa mensgeilidir. Koyu siyah
glller genellikle bu gruptandir. Metalik siyah boya
gorinimiindedirler. Bir kismi kisa strede renk
degisimine ugrar. Cezbedici renkleri vardir. Bu
nedenle “sihirbaz, yanardoner” gibi isimler verilir.
Uretim sirasinda  bazi  kimyasal maddelerin
renklendirici  amaciyla  kullamildigi ve gen
mutasyonlari ile 1slah edildigi tahmin edilmektedir.
Kokusuz, nadiren az kokulu olabilirler.
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macly).

Cok cicekli veya tek ¢icekli olabilirler, ¢igekleri uzun
stire dokiillmez, ¢iceklenme siiresi uzundur. Cigek orti
yapraklar: 6zellikle petalleri sert, kokusuz, gosterisli,
genellikle ayni ¢igekte bile renk bozukluklar1 vardir.
Pediselleri uzun, kalin, salg1 tiyld, kirmizimsidir.
Sepalleri geriye dontik, 3/2, ortasi1 ¢cukur, arkas: tiylu.
Petaller 4-5 katmerli, ugta kivrik, kirmizi, kuruyunca
donuk kan rengine ya da siyaha doner. Anterler
yesilimsi sari. Tomurcuklar: kirmizi, stigma digsar
cikmig, meyve tutmaz, tutanlarda da tohum
olusturamazlar. Baston giillerde ag1 olarak tercih
edilirler. Kurakliga dayaniklidirlar. Bu nedenle kesme
cicekeilikte tercih edilebilir.
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Sekil 5b. Tomurcukta kirmizi, ¢icek yaslandikc¢a siyaha donlisen katmeli yeiveren giiller (Kesme cicek, kuru

e s { PR :
Sekil. 5d. Floribunda tipi siyahi, katmerli sarmasik giiller(No: 2591 solda, 1045 sagda).

Isparta kogullarinda yetistirilmesi igin toprakta ya da
perlitte  dikimleri yapilmig ve adaptasyonlar
gozlenmigtir. Ancak tretim materyali standart ve
yeterli olmadigindan her genotipin kéklenme basgarisi
verilememis; yetersiz de olsa bazi bilgiler elde
edilmigtir. 2015-2016  yillarinda  Gaziantepten
getirilerek Isparta il merkezinde bir evin bahgesinde
Nisan ayinda gesitli genotiplerden topraga 240 gelik
dikilmistir. Dikilen yer gélgelik oldugundan kéklenme
basaris1 % 8-10 civarinda kalmigtir. Egirdir ilcesinden
gelen 3522 no.lu siyah giilden (R. odorata) ise 80 celik
dikilmis, bunlardan sadece 40 koklenmistir.
Koklenme basarisi %5  civarinda  kalmagtir.
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Koklenenlerin de 2016 yili Mayis ayinda ¢iplak kékla
olarak alinip tarla ortamina sasirtildiginda tamamina
yakini kurumustur. Sera ortaminda perlit icerisinde
celikten koklendirmede basar: % 15 civarinda tahmin
edilmigtir. Bu sonuglardan elde edilen genel kanaat;
siyahi giillerin ¢elikle tiretimi diger giillere gére daha
zordur. Muhtemelen c¢igek¢iler bu nedenle as1 ile
¢ogaltma metodunu tercih etmektedirler. Biytme
hizlar1 yastir. Yetigtirilmesi ¢ok itina ister ve omrii
kisadir.

Bu konuda yeni iretim teknikleri arayislari
surmektedir. Geleneksel yontemlerin her bitkide
ihtiyaca kafi gelmedigi gériilmektedir (Arslan ve ark.
2015).

SONUCLAR ve ONERILER:

Siyah guller en ¢ok ilgi goésterilen gil grubudur ve
hakkinda arastirma yok denecek kadar azdir. Buna
siyah halfeti giilli (B. odorata ‘Louis IV) en tipik
ornektir. Bu gil ayrica siyahi giillerin en 6nemlisidir.
Baz1 yayinlarda K. chinensis ‘Louis IV’ olarak
belirtilmektedir. Bu yayinlar sistematik acgidan
hatalidir. Turkiye’de “Halfeti guli” adiyla bilinen
birka¢ genotip vardir. Siyahi giillerin anavataninin
Guneydogu Anadolu, Suriye, Irak, Filistin, Liibnan
gibi tilkelerin yani Mezopotamya uygarliginin hitkim
stirdiigu bir cografi alan oldugu; ancak ortaya ciktigi
yerin Tirkiye oldugu kanaatine varilmigtir. Siyah gl
adiyla ise c¢ok sayida genotip bulunmaktadir. Bazi
genotipleri sadece tomurcukta iken siyah, bazilar: ise
acildiginda siyah olabilmektedir. Bazilar1i ise
degisiklige ugramamaktadir. Halfeti giili Bati
Anadolu’da yetistirildiginde kokusu azalmakta, rengi
acilmaktadir. Boyle bir durumda “Kadife gul” adi
verilmektedir. Kadife guller, koyu pembeden koyu
kirmiziya kadar rengi degisen yerli, kokulu; sarmasgik
ya da oturak Anadolu gillerinin genel adidir. Siyahtan
ziyade koyu kirmizi ve vigsne rengidir. Tam siyah
cicekli giiller ise yerli degil, genleriyle oynanmig
modern gillerdir, Avrupa’dan ithaldir.

Guller sus bitkilerinin kralicesi olarak bilinir. Tirk
halkinin gullere kars1 ilgisi diger millet ve
kiltirlerden daha ziyadedir. “Yediveren, onbiray
gili” gibi terimler Turk kulturtine hastir ve
cigeklenmenin ¢okluguna vurgudur. Turkiye’de siyahi
gillerin mazisi ¢ok eskilere dayanir. Cogunlugu eski
bahge gillerindendir ve park/bahgelerde dekoratif
amacli olarak en c¢ok dikkat c¢eken, aranan
giillerdir(Baytop 2001). En cok ilgi duyulan grup siyah
giller olduguna goére bu giilleri Uretip satmanin
ekonomik degerinin fazla olacag: aciktir.

Anadolu halkinin ve ¢igekgilerinin gil yetistirmede ve
bakiminda hatir1 sayilir denemeleri, bilgi ve
tecribeleri vardir. Yediveren gillerde c¢igeklenme
stiresinden sonra kuruyan c¢icekler genellikle
koparilmakta; giillerin gliciini bosa harcamasi
engellenmekte ve yediveren giillerin ortak 6zelligi olan
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uzun sire c¢iceklenmesi gerceklestirilmektedir. Ayrica
yaz mevsiminde eski bahge gullerinde zayif ve kuru
dallarin budamasi yapilir ki bu da ¢iceklenmeyi artirir
ve bitkinin gen¢ kalmasini saglar.

Guller zehirsiz bitkiler oldugundan nispeten kisa

omiurladirler ve hayvanlardan  dikenleri ile
korunurlar. Gillerin hayvanlar i¢in yuva, barinak vs.
oldugu Dbilinmektedir. Dikensiz siyah giller

kokusuzdur. “Dikensiz gil bahgesi” anlamli degildir.
Diken ile kokuyu olusturan genlerin ayni oldugu
tahmin edilmektedir. Yetistigi topragin kimyasal
bilesimi de ¢icek rengini az g¢ok etkiler. Topragin
asitlik derecesi yani pH daha ¢ok etkilidir. Asidik
topraklarda c¢icek renginin koyu kirmiziya gittigi
bilinmektedir. Ancak en ¢ok renk etkeni iklimdir,
ozellikle de sicaklik, 151k siddeti ve glinegli giin sayisi
¢ok etkilidir.

Hediye ¢igeklerin baginda gelen giiliin gérintstindeki
giizelliginin yaninda insani cezbeden hog bir kokusu
da vardir. Siyah gilllerde ¢igek rengi sicaklik
faktorinden ¢ok fazla etkilenmektedir. Sicaklik ve
kurakliga bagh olarak giillerde koku/ucucu yag sentezi
artar. Bu olayin bitkide su kaybini énlemek amacl
olarak yag urettigi distinilmektedir. Turkiye’nin en
sicak ve kurak bolgesi Giineydogu Anadolu olduguna
gore en c¢ok kokulu ve siyah gillerin bu boélgede
goriillmesi beklenen bir sonugtur.

Halfeti il¢esinin ve c¢evresinin iklimi ile siyah renk
arasinda bir etkilesim oldugu acgiktir. Gonca halinde
kadife gila andiran bu gillerin bir kism ¢icek agtik¢a
koyu visne rengine ya da kirmizi renge
dontigsebilmektedir. Bu bilgilere dayanarak ilk kez bu
calismada; siyah gullerin anavatani; “Guneydogu
Anadolu bélgemizdir” tezi ileri strilmustiir. Son 50
yilda iklimsel 6zelliklerdeki kiiresel degisme dikkate
alimirsa bu ginki Akdeniz iklimi, eski Mezopotamya
iklimidir. Gullerin bu giin istedigi iklim ise Akdeniz
iklimidir. Siyasi bolgelerimizde giullerin yayilisina
bakildiginda renginin iklimle iligkili oldugu kolayca
anlagilir. Bu nedenle Gineydogu Anadolu bélgemizde
giillerin rengi ekseriyetle koyu kirmizi, vigne ve kadife
gil tipindedir. Adana, Hatay ve Kahramanmaras
illerimiz i¢in de bu durum gecgerlidir. Sicaklik arttik¢a
canlilarda siyah renk olusumu artar. Sicak iklimlerde
protein pihtilagsmasina bagh olarak giller siyah renge
dontusmektedir. Bu durum bir kalitsal 6zellikten
ziyade 1s1 etkisiyle meydana gelen bir fenotipik
modifikasyon olarak degerlendirilebilir. Soguk
bolgelerde mesela Karadeniz bélgesi igerisinde yer
alan Bursa ilimizde Kestel tarafinda ¢icekgilerde
goriulen siyah gullerin, Balikesir ilimizde goriilen
Halfeti gullerinin ¢igek rengi halfeti gilinden daha
aciktir.

Bu arastirmanin sonuglarina dayanarak 3 hipotez ileri
strtlmektedir:
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Hipotez 1. Siyahi giiller ilk kez Mezopotamya’da
ortaya ¢ikmigtir. Yani ana vatani Giineydogu Anadolu
bélgesi ve civaridir. Mezopotamya; Guneydogu
Anadolu, Suriye, Filistin gibi sicak tlkeleri i¢ine alir.
Cunku siyah gullerin en iyi gelistigi yer bu bélgenin
iklimidir. En ¢ok siyahi giil genotipinin bu bdélgede
bulunmasi da bu hipotezi dogrulamaktadir.

Hipotez 2. Kirmiz1 renkli kadife giiller sicak bélgelerde
koyulagarak siyaha dénlismus olmalidir. Yani siyah
cicek rengi kirmizi ve kahve rengin fenotipik bir
modifikasyonudur. Atasal soy olan kirmizi renkli
gillerden bazilar1 asiri sicak ve kuraklik altinda
proteinleri pihtilagarak koyu renge doniigmesi ile
siyah giilleri olusturmustur.

Hipotez 3. Sayet siyah c¢icek rengi irsi karakter ise
siyahi guller bahge glllerinin atasal soylaridir.
Gillerde kirmizi ve sar1 ana renktir. Renksizlik beyaz
gilleri olusturmaktadir. Siyah renk tim renklerin
toplam1 oldugundan renk acildikca visne, kadife,
kirmizi, pembe vb. renge doniismektedir.

Son iki hipotez birbiri ile g¢elismektedir. Bu celigki
daha detayli arastirmalarla acikliga
kavusturulacaktir. Halfeti gulii, marka degeri olan
kokulu, gosterigli ve Tirkiye’de taninan bir oturak
peyzaj guludiir. Ancak siyah giillerin tamami Halfeti
giliinden veya oturak giillerden ibaret degildir. Siyah
giiller Halfeti (Sanliurfa) ilcemize 6zgii veya endemik
de degildir. Ancak siyah giillerin en iyi yetistirilecegi
bélgemiz Giineydogu Anadolu’dur. Bu nedenle cografi
igsaret degeri bulunmaktadir. Gineydogu Anadolu’da
siyah guller ekseriyetle peyzaj amach oturak guillerden
olusurken Suriye tarafinda sarmasik guller daha
coktur. Bursa, Kestel tarafindaki fidancilarda islah
edilmisg, ¢ok koyu siyah renkte adeta metalik boya gibi
sert ve koyu renkli siyahi giiller vardir. Ancak bu
gillerin c¢ogu kokulu degildir. Sadece gorinta
guzelligi vardir.

Geleneksel Tirk el sanatlarinda giillerin model olarak
onemi cok fazladir. Ozellikle gonca giiliin ve siyah
renkli gillerin 6nemi ¢oktur. Tirkiye’de camilerde giil
motifi son zamanlarda artmistir. Ebru ve kaligrafi
sanatinda da bu durum béyledir. Siyah giller tizerine
cok sayida siir, film, tiyatro, edebi eser (roman, siir vs.)
yazilmig/yapilmigtir. Bunlarin ¢ogu dini agirhikhidir.
Diger taraftan gil, HZ. Muhammedi temsil eder,
kokusu da HZ. Muhammed’in terinin kokusudur. Bu
nedenle giller en ¢ok mezarhiklara dikilir. Bu itibarla
giiller ekonomik ac¢idan oldukc¢a 6nem kazanmigtir.

Ekolojik trtnler laboratuvarimizda gullerden boya
elde etme calismalarimiz devam etmektedir. Siyahi
giillerden boya elde edilmesi ¢alismalar1 daha bagarih
olmustur. Gul boyasindan miirekkep yapilip Kuran-1
Kerim vs. kutsal ve oOnemli eserler yazilabilirse
giillerin ekonomik énemi daha da artacaktir. Halkimiz
regel, surup, gulsuyu, giilbeseker, gida boyas1 gibi
evsel ihtiyaclarmi  da bu siyah  gillerden
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giderebilmektedir  (Fot.6). Ciceklerini  kurutup
vazolara koymakta, evini kokulamaktadir. Son
zamanlarda gul c¢igeklerini kurutmada, kirmada,
ogutip toz hale getirmede, kozmetik ve gidada
ozellikle  sekerlemede  kullanimda  endistriyel
anlamda oOnemli mesafe alinmigtir. Isparta gida
urinlerini kurutmada 6nemli atilimlar yapmaktadar.
Ata kiltirimiiz olan kurutmanin
endustrilestirilmesinden tarim sektori onemli bir
kazang¢ elde etmektedir. Kuru giilde ve boya elde
etmede siyahi giiller daha 6nceliklidir.

Gil kokusunun sakinlestirici etkisi vardir. Hafizay:
guclendirir. Muhtelif 6nemli hastaliklarin olugsmasina
engel olur (habis tiimér vs. gibi). Tiim kokulu giillerin
tibbi degerinin oldugu unutulmamalidir. Onemli
devlet adamlar: 6zellikle egleri i¢in belki de bu amagla
gil bahgeleri kurdurmuslardir. Pek ¢ok faydasi bilinen
giillerin bu 6zellikleri sebebiyle “Turkiye siyah gulleri
koleksiyon bahgesi” olusturulmalidir. Bu tesis i¢in en
uygun alan Gineydogu Anadolu bolgesi veya SDU.
Botanik Bahgesi’dir. Tesisin turizme ve arastirmalara
biiytik hizmet edecegi agiktir.

2016 yih Haziran ay: ortalarinda Ingiltere’de giiller
uzerinde ¢aligan bir arastirma ekibinin kokuya neden
olan genleri tespit ettikleri 6grenilmistir. Arastirma
projesinden amag; kokusuz giillere koku genlerini
aktararak yag giili ve kokulu modern peyzaj gulleri
uretmektir. Mevcut durumda kokulu giiller sicak ve
kurak bolgelerde daha kolay yetigtirilebilmektedir. Bu
nedenle Avrupa’da yag guli, kokulu peyzaj guli vb.
yetistirilememektedir. Ote yandan GDO’nun dogal bir
proses olmadig1 bilinmektedir. GDO’nun dogaya ve
insanhga verecegi zarari gelecekte ¢ok agir bedeller

odeyerek oOgrenmek ve telafi etmek zorunda
kalabiliriz. Ancak bu gin tehlikenin boyutu yeterince
anlagilabilmis  degildir. Gillerin  1slah1  ve
cesitlendirilmesinde en ¢ok uygulanan metod;

mutasyon 1slahidir.

Yalova Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisi'nden
alinan bilgilere goére; IAEA (Uluslararasi Atom
Enerjisi Ajans) Mutant Cesitler Veri Tabani’nda;
mutasyonla gelistirilen giil) ¢esidi 67°'dir. Toplam 170
turden 3088 mutant ¢esit bulunmaktadir. Giillerin bir
kismi noétr, siyah guller ise uzun gun bitkileri
olduklarindan uygun kogullar saglandiginda yil boyu
ciceklenebilirler. Giul 1slahinda c¢imlenmeden cesit
tamitimina kadar gecen slre genellikle 7-10 yil
arasindadir. Bu nedenle giillerin tescili uzun zaman
almaktadir. Ancak Tiurkiye'de tescili yaptirilabilecek
¢ok sayida gul genotipi belirlenmis ve DNA
parmakizleri cikartilmistir (Talas Ogras ve ark. 2017).
Siyahi giiller, yag giilleri bunlarin baginda gelir.

Karakterizasyon ¢aligmalar: meveut literatiir (Ozgelik
2010; Ozcelik ve ark. 2011; Guterman ve ark. 2002;
Roberts ve ark. 2003) 15181nda baz1
morfolojik/taksonomik karakterler belirlenmigtir. Bu
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karakterlerin standart halde incelenemeyiginin en
onemli sebebi; 6rneklerin yetersiz olusudur.

Makalede halktan ve cigekgilerden alinan gillerin
Tiurkege bitki adlari derlenmistir. Bu isimler giillerin
tescilinde 6nemli olacaktir. Halkin bitkilere verdigi

e ey

T B TR

A

isimlerin bir hikayesi, bir gerekgesi vardir. Verilen
isimler de anlamhdir. Cigekgilerin gilleri adlandirma
ve smiflandirmalar: belirli bir kurala baghdir. Ote
yandan her bitkiye bir Tirkge isim bulmak zorunda
degiliz. Ad1 bilinmeyenlere Tirkge adlar uydurulmas:
bilimsel etik agidan dogru degildir.

_. a s

Sekil 6. Kadife/siyahi gl ciceklerinin sanayi firinlarinda kurutulmasi: Cigekler kurutulur, kirilir ve 6gutilir.
Gida ve kozmetik tirtinlerine koku ve renk amach katilir. Kurutma islemi renkte koyulasma saglar.

Siyah giller halk tarafindan en ¢ok ilgi ¢eken
gullerdir. Sembol degeri ile de bu guller insanlarin
adeta ruh halini temsil ederler ve bu nedenle siyah
giile olan ragbet diger giillerden daha fazladir. Satis
hacmi lizerinde kesin bir bilgimiz olmamakla beraber
en ¢ok satilan gul grubu oldugu tahmin edilmektedir.
Buradan hareketle modern siyah giiller 1slah
edilmigtir. Ancak  modern guller genellikle
kokusuzdur, sadece gorsel ag¢idan Onemli, ancak
fonksiyonel degildir. Gullerin ¢ogu dis mekan
bitkileridir. Siyah glller de dis mekan giulleri
grubunda yer alir. Minyatiur siyah giiller i¢ mekan
bitkileri olmaya daha meyillidir. Zira soguga
dayaniksizdir. Bu durum siyahi giillerin ana vataninin
Giineydogu Anadolu olduguna bir ispattir.

“Siyahi gul” terimi i1lk kez bu makalede kullanilmigtir.
Siyah giiller ve yakin akrabalarini i¢ine alan bir grup
adidir.

Siyahi gullerin ¢elikle tUretimi diger giillere gore daha
zordur. Genel koklenme bagsarisi %15 civarinda
tahmin edilmigtir. Siyahi giilleri ¢ogaltmada as1
teknigi tercih edilmelidir. Diger giillerde bu durum
ortalama %35’tir. Dallarin1 kesmeden yag gula
tiretimindeki gibi yatirtma usuli ile siyah giillerin
daha kolay g¢ogaltilabilecegi diigintilmektedir. Yakin
tarihe kadar Gaziantep ilimizde Antep Fistigi
Arastirma Enstitiisii'nde de siyah giiller (Halfeti giilii)
yetigtirilmekte idi. Ancak 2016 yilinda gil
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uretiminden  vazgecildigi  belirtildi. Guneydogu
Anadolu bolgesinde siyah guli lireten ve arastiran bir
resmi kurum/birim olmalidir. Cigekg¢iler her ne kadar
bu gilleri tUretseler de boéyle bir kuruma ihtiyacg
gsedittir. Cunku koklenme ve kok surgini verme
kabiliyetleri zayiftir. As1 ile gogaltmanin da riskhi
taraflar1 vardir. Birkag yil i¢ginde as1 ile ana¢ uyumsuz
hale gelmekte, bliylime hizlari farkli oldugundan doku
uyusmazligr gorilmektedir. Bunun sonucunda anag
gelismekte, as1 ise kurumaktadir. Ayrica asih guller
nakliye ve pazarlama sirasinda ¢ok zarar gorebilirler.
Yetistirme ortami se¢ciminde gevsek yapili, drenaji iyi
topraklar ve bol giinesli ortamlar tercih edilmelidir.
Modern siyah giiller ortam seciminde hassas
degildirler. 2006 yilinda baglayan c¢aligsmalarimiz
onemli mesafe almig olsa da daha guller ve gulculuk
uzerine pek ¢ok sorun bilimsel ¢6ztime kavusturulmay
beklemektedir. Gilller ve gulcilik Turkiyenin 6z
degerlerindendir. Bir tulkenin kalkinmasinda ve
tanitilmasinda kendi 6z degerleri her zaman 6ncelikli
olmustur.

TESEKKUR

Bu calisma, TUBITAK TOVAG 1050627; SDU.
BAPYB 3958-M-14; SANTEZ 01177.STZ.2011-2 no.lu
proje ile ve Istanbul Agag, Peyzaj, Egitim Hizmetleri
ve Hayvanat Bahgesi Isletmeciligi San. Tic. A.S. Genel
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Midirligii  tarafindan  desteklenmigtir.  Ilgili
kurumlara ve calisma ekiplerine tesekkiir ederim.
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ABSTRACT

In this study, earthworm samples collected from four different
localities were examined. At the end of the study, 6 species belonging
to 5 genus were identified: Aporrectodea rosea (Savigny, 1826),
Aporrectodea trapezoides (Duges, 1828), Dendrobaena veneta (Rosa,
1886), Lumbricus rubellus Hoffmeister, 1843, Eisenia fetida (Savigy,
1826), Octodrilus transpadanus (Rosa, 1884).

OZET

Bu calismada, dort ayr1 lokaliteden toplanan topraksolucani
orneklerinin determinasyonu yapilmistir. Calisma sonunda 5 cinse ait
6 tiir tespit edilmistir. Bunlar, Aporrectodea rosea (Savigny, 1826),
Aporrectodea trapezoides (Dugés, 1828), Dendrobaena veneta (Rosa,
1886), Lumbricus rubellus Hoffmeister, 1843, Fisenia fetida (Savigy,
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INTRODUCTION

Turkey is one of the richest countries in terms of
earthworm species in the region by sustaining up to 80
registered taxa till now. Albeit having relatively a high
number of species for the country, it is still believed
that even more number of species yet to be discovered.
Besides, the distribution of the species can give useful
sign about zoogeography of the region. So, all
earthworm records are valueable for the country and
region.

Unfortunately, available knowledge 1is yet not
sufficient about the distribution of earthworm species
(Misirlioglu, 2011; Misirhioglu and Szederjesi, 2015).
Therefore, objective of this study was to present some

results which could help to understand the diversity of
some earthworm species.

MATERIAL and METHODS

The samples were collected by digging and hand-
sorting. Earthworms were fixed in 85% and preserved
in 96% ethanol.

RESULTS
Collecting sites and finding species:

1. Sakarya, Ferizli Town, Konuklu Village, Stream
edge, Area like slime, stony and planted area,
03.10.2016.
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Dendrobaena veneta (Rosa, 1886) 13 exemplars
Lumbpricus rubellus Hoffmeister, 1843 2 exemplars

2. Eskigehir, Sultandere, left side of the high-way in
entrance of the quarter, 23.05.2016.

Aporrectodea rosea (Savigny, 1826) 3 exemplars

3. Eskigehir-Turkmentokat Village, near the of ground
water, 27.11.2016.

Octodrilus transpadanus (Rosa, 1884) 1 exemplar
Aporrectodea trapezoides (Dugés, 1828) 3 exemplars

4. Dlzce- Emiral street 2527 way. Sancaklar-Diizce,
06.11.2016.

Eisenia fetida (Savigy, 1826) 15 exemplars

Aporrectodea rosea (Savigny, 1826)

Enterion roseum Savigny, 1826: 182.

Fisenia roseaf. acystis: Omodeo 1952: 9.
Allolobophora rosea f. balcanica: Omodeo 1955: 2.
Allolobophora rosea: Zicsi 1973: 229; Omodeo & Rota
1991:177.

Alolobophora rosea complex: Omodeo & Rota 1989:
183.

Aporrectodea rosea: Misirlioglu 2002: 18; Csuzdi et al.
2007: 349; Misirhioglu 2007: 354 ; Misirlioglu 2008b:
469; Pavlicek et al. 2009: 119; Szederjesi et al. 2014:
557; Masirlioglu & Szederjesi 2015: 100.

Distribution in Turkey: Distributed in all regions of
Turkey (Csuzdi et al. 2006; Misirlioglu, 2011).

Zoogeographical distribution type: A common
peregrine species, native to the Palearctic (Csuzdi and
Zicsi, 2003).

Aporrectodea trapezoides (Dugés, 1828)

Lumbricus trapezoides Duges, 1828: 289.
Allolobophora caliginosa subsp. trapezoides: Omodeo
1952: 9.

Allolobophora caliginosa f. trapezoides: Omodeo 1955:
2.

Allolobophora caliginosa: Zicsi 1973: 229.

Nicodrilus caliginosus trapezoides: Omodeo & Rota
1989: 181.

Nicodrilus caliginosus complex: Omodeo & Rota 1991:
176.

Aporrectodea trapezoides: MNisirlioglu 2002: 18.
Misirlioglu 2004: 2; Masirlioglu 2007: 353.
Aporrectodea caliginosa trapezoides: Misirlioglu
2008a: 474; Misirlioglu 2008b: 470.

Aporrectodea caliginosa trapezoides: Misirlioglu

2008b: 470; Masirlioglu & Szederjesi 2015: 101.

Distribution in Turkey: Distributed in all regions of
Turkey (Csuzdi et al. 2006; Misirlioglu, 2011).

Zoogeographical distribution type: One of the most
widely distributed peregrine earthworms (Csuzdi and
Zicsi, 2003).
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Dendrobaena veneta (Rosa, 1886)

Allolobophora veneta Rosa, 1886: 674.

Allolobophora (Notogama) veneta Rosa, 1905 5.
Allolobophora (Notogama) veneta succinta Rosa, 1905:
5.

Dendrobaena veneta var. concolor: Pop 1943: 22.
Dendrobaena veneta var. zebra: Pop 1943: 22.

FEisenia veneta typica: Omodeo 1952: 6.

Dendrobaena veneta typica: Omodeo 1955: 7.
Dendrobaena veneta: Zicsi 1973: 225; Omodeo & Rota
1989: 187, 1991: 179; Misirhoglu 2002: 18 , 2004: 2,
2008a: 474, 2008b: 469; Szederjesi et al. 2014: 560;
Misirhioglu & Szederjesi 2015: 100.

Dendrobaena veneta veneta: Csuzdi et al. 2007: 354.

Distribution in Turkey: Distributed in all regions of
Turkey (Csuzdi et al. 2006; Misirlioglu, 2011).
Zoogeographical distribution type: This is a peregrine
species introduced worldwide due to vermicomposting
(Sims and Gerard, 1999; Csuzdi and Zicsi, 2003;
Csuzdi et al, 2006). It is probably Eastern
Mediterranean origin (Perel 1997).

Lumbricus rubellus Hoffmeister, 1843

Lumbricus rubellus: Rosa 1905: 7.

Lumbricus rubellus: Omodeo 1952: 14.

Lumbricus rubellus: Zicsi 1973: 231.

Lumbricus rubellus: Omodeo & Rota 1989: 183.
Lumbricus rubellus: Omodeo & Rota 1991: 178.
Lumbricus rubellus: Misirlhioglu 2002: 18.

Lumbricus rubellus: Misirlioglu 2004: 2.

Lumbricus rubellus: Misirlioglu 2007: 354.
Lumbricus rubellus: Misirlioglu 2008b: 470.
Lumbricus rubellus: Misirhoglu & Szederjesi 2015:
100-101.

Lumbricus rubellus: Szederjesi and Misirlioglu, 2017:
59.

Distribution in Turkey: Prinkipo im Marmarameere
(Rosa 1905); Polonezkéy (Omodeo 1952); Abant
Mountains near of Bolu, Abant Mountains Goli,
Uludag near of Bursa, Istanbul Belgrad Forest,
Istanbul Kalender, Alemdag near of Istanbul, Rize,
Kandilli, Zigana Dag1 near of Trabzon, Mudanya,
Yalova, Kilyos, Kazdagi-Mount Ida, Istanbul Kadikéy
and Karakoy, Kizilcahamam Ankara, Namrun,
Yamanlar Izmir (Zicsi 1973); Bursa Uludag, Ordu
River Bolaman, Giresun, Gorele, Artvin Ciftekopriiler,
Artvin Cankurtaran pass, Ordu Caca Goli, Bolu-
Boludag1 Gegidi, Bolu Konuralp, Istanbul Belgrad
Orman1 (Omodeo & Rota 1989); Bilecik 75 km E. of
Bursa, Bursa N. face of Uludag (Omodeo & Rota 1991);
Eskigsehir Saricakaya, Eskigehir Alpagut Village
(Masirlioglu 2002); Kiitahya Certe (Misirlioglu 2004);
Kocaeli-Kocatepe, Kocaeli-Yenikent, Kocaeli-Cinarh
Village, Kocaeli-Altmigevler, Kocaeli-Kurucesme,
Kocaeli-Yenidogan, Kocaeli-Kirkikievler (Misirlioglu
2007); Karabiik (Misirlioglu 2008b); Konya-Eregli,
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Istanbul-Yakacik, Edirne-Havsa, Kastamonu-

Senpazar (Misirlioglu & Szederjesi 2015).

Zoogeographical distribution type: A widely introduced
peregrine species, native to the Palearctic (Perel, 1997,
Sims & Gerard, 1999, Csuzdi & Zicsi 2003).

Eisenia fetida (Savigy, 1826)

FEisenia foetida: Omodeo 1956: 329.

FEisenia foetida: Omodeo & Rota 1989: 180.

FEisenia foetida: Misirlioglu 2002: 18.

FEisenia foetida: Misirhioglu 2004: 3.

FEisenia fetida: Masirhioglu 2008b: 470.

Elisenia fetida: Pavlicek et al. 2009: 119-120.
Fisenia fetida: Szederjesi et al. 2014,: 565.

FEisenia fetida: Misirhoglu & Szederjesi 2015: 101.
FEisenia fetida: Misirhoglu and Valchovski 2017:387.
FEisenia fetida: Szederjesi and Misirlioglu, 2017: 59.

Distribution in Turkey: Istanbul Sile (Omodeo 1955);
Bolu-Boludag:r Gegidi, Istanbul Belgrad Orman
(Omodeo & Rota 1989); Eskisehir Mihaligeik,
Eskisehir Karagozler Village (Misirlioglu 2002);
Eskisehir Osmangazi Universitesi Megelik Kampiisii
(Masirhioglu  2004);  Antalya-Manavgat, Antalya-
Meltem District (Misirlioglu 2008b); Diyarbakir-Betw.
Ergani and Maden, Soguksu, cultivated slope with a
spring 5 km south of Maden (Pavlicek et al. 2009);
Istranca Mts., Alabalik stream and its gallery along
the Pinarhisar-Demirkéy road, Diyarbakir, Ergani
Maden aras1 Soguksu, 5 km S of Maden (Szederjesi et
al. 2014); Aydin-Didim (Misirhoglu & Szederjesi 2015).

Zoogeographical distribution type: A common
peregrine species introduced by human all over the
world. However, according to Perel (1997) it is probably
originate from the Caucasus region in Russia (Perel
1997, Sims & Gerard 1999, Csuzdi & Zicsi 2003).

Octodrilus transpadanus (Rosa, 1884)

Octolasium (Octodrilus) transpadanum: Zicsi 1973:
226.

Octodrilus transpadanus: Omodeo & Rota 1989: 183.
Octodrilus transpadanus: Omodeo & Rota 1991: 178.
Octodrilus transpadanus: Misirhioglu 2002: 18.
Octodrilus transpadanus: Misirhioglu 2002: 2.
Octodrilus transpadanus: Csuzdi et al. 2007: 357.
Octodrilus transpadanus: Misirhoglu 2007: 353-354.
Octodrilus transpadanus: Misirhoglu 2008b: 469-470.
Octodrilus transpadanus: Pavlicek et al. 2009: 119-
120.

Octodrilus transpadanus’ Szederjesi et al. 2014: 567.
Octodrilus transpadanus: Misirhoglu & Szederjesi
2015: 100.

Distribution in Turkey: Marmara (Zicsi 1973, Omodeo
& Rota 1989, Csuzdi et al. 2007, Misirlioglu 2007,
Misirhioglu & Szederjesi 2015); North Anatolia
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(Omodeo & Rota 1989, Omodeo & Rota 1991); Aegean
(Omodeo & Rota 1991, Misirlioglu 2008b); Inner
Anatolia (Misirhioglu 2002); Mediterranean (Csuzdi et
al. 2007, Misirhioglu 2008b); South-East Anatolia
(Pavlicek et al. 2009, Szederjesi et al. 2014).
Zoogeographical distribution type: A  widely
distributed trans-aegean species recorded from
Switzerland to Turkey (Csuzdi and Zicsi, 2003;
Szederjesi 2017).

DISCUSSION

In this study, earthworm samples collected from four
different localities were determined. At the end of the
study, 6 species belonging to 5 genus were identified:
Aporrectodea rosea (Savigny, 1826), Aporrectodea
trapezoides (Dugés, 1828), Dendrobaena veneta (Rosa,
1886), Lumbricus rubellus Hoffmeister, 1843, Eisenia
fetida (Savigy, 1826), Octodrilus transpadanus (Rosa,
1884).

Five of them are peregrine: Aporrectodea rosea,
Aporrectodea trapezoides, Dendrobaena veneta,
Lumbricus rubellus and Eisenia fetida.

Octodrilus transpadanusis a widely distributed Trans-
Aegean species It lives from Switzerland, to Turkey in
Europe and also North and South America. So, in our
present knowledge, Turkey is easternmost country
where the species was found up until now (Csuzdi and
Zicsi, 2003; Szederjesi, 2017).

Knowledge about the diversity of earthworms is
insufficient because of the majority of the country yet
to be studied (Misirhioglu and Szederjesi, 2015).
Therefore, all results could be helpful to understand
the distribution of the earthworm species. So, we hope
that these results will help to understand Turkey’s
earthworm species diversity.
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OZET
Boceklerde mikrobiyal enfeksiyonlara karsi hiicresel savunma
reaksiyonlarindan biri nodiilasyon reaksiyonlaridir. Bu c¢aligsmada,

Alman hamambécegi, Blatella germanica (L) (Dictyoptera:

DOI:10.18016/ ksudobil. 346498

Makale Tarihgesi
Gelig Tarihi : 25.10.2017
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(Beauveria bassiana'nin 1512 ve Metarhizium anisopliaemin S8-2)
nodiillasyon reaksiyonlari tizerindeki rolii test edilmistir. Ergin
bocekler 1512 ve S8-2 ile enfekte edildiginde, bocekler bu enfeksiyona
kars1 nodiilasyon reaksiyonu gostermiglerdir. Ergin
hamambdoceklerine fungal izolatlarla enfekte edilmeden hemen 6nce
eikosanoid biyosentez inhibitorleri enjekte edilmesi, fungal izolatlara
karsi nodiilasyon tepkisini azaltmistir. Eikosanoid biyosentezindeki
enzimlerin  inhibitérlerinden deksametazon (bir fosfolipaz A2
inhibitérii), indometasin, naproksen, ibuprofen (siklooksijenaz
inhibitérleri), esculetin (bir lipoksijenaz inhibitérii) ve fenidon (hem
siklooksijenaz / hemde lipoksigenaz inhibitorii) de dahil olmak tizere
spesifik inhibitorlerle yapilan ayr1 uygulamalar, B. germenica'min
fungal enfeksiyona karsi nodiil olusturmasimi azaltmistir. Bu
bulgular, eikosanoidlerin B. germenicamnin erginlerindeki fungal
enfeksiyonlara karsi nodiilasyon reaksiyonlarinda rol aldigi
hipotezini desteklemektedir..
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The Functions of Eicosanoids on Nodulation Reactions to Two Fungal Isolates In Adults of The
German Cockroach, Blatella germanica (L.)

ABSTRACT

One of the cellular defense reactions to microbial infections in insects
is nodulation reactions. In this study, the role of eicosanoids on
nodulation reactions to two fungal isolates (Beauveria bassiana 1512
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and Metarhizium anisopliae S8-2) in adults of the German cockroach, Keywords
Blatella germanica (L) (Dictyoptera: Blattellidae) was tested. Insect immunology;
Treating adult of German cockroach with Beauveria 1512 and Nodulation;

Beauveria bassiana;
Metarhizium anisopliae;
Blatella germanica

Metarhizium S8-2 induced nodulation reactions. Injecting adults of B.
germanica with eicosanoid biosynthesis inhibitors, immediately
before intrahemocoelic injections of the fungal isolates reduced the
nodulation response to fungal challenges. Separate treatments with
specific inhibitors including dexamethasone (a phospholipase As
inhibitor), indomethacin, naproxen, ibuprofen (cyclooxygenase
inhibitors), esculetin (a lipoxygenase inhibitor) and Phenidone (dual
cyclooxgenase/lipoxygenase inhibitor) also impaired the ability of B.
germanica to form nodules in reaction to fungal challenge. These
findings support the hypothesis that eicosanoids has a role on
nodulation reactions to the fungal infections in adults of B. germanica.
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GIRIS

Bocekler, enfeksiyonlara kars1 fizyolojik olarak,
hiimoral ve hemositik olmak tzere iki kategoride
bagisiklik gelistirirler (Gillespie ve ark., 1997; Rosales,
2017). Humoral bagisiklik birkac saat icinde olusur ve
bunlar cecropins, attacins, dipterisinler ve defensinler
gibi antibakteriyel proteinlerin indiklenmis sentezini
icerir (Stanley ve Miller, 2006). Bu proteinlerin
varliginda, bakteriler bu peptidlerin deterjan
ozelliklerinden  dolayr  hiicresel  butiinliklerini
kaybederler. Bocekler ayn1 zamanda lizozem enzimi
salgilar ve peptidoglikan bakterilerin  hiicre
duvarlarini hidrolize ederek etkisini gésterirler (Dunn,
1986; Russell ve Dunn, 1996).

Hemositik (hiicresel) bagisiklik reaksiyonlar: ise bécek
kan dolagimindaki hemocytes'ler ile enfekte mikroplar
arasinda dogrudan etkilesimleri icermektedir (Stanley
ve Miller, 2006). Hiicresel bagisiklik reaksiyonlar:
fagositoz, nodilasyon ve kapsiillendirmeyi igerir.
Nodiilasyon béceklerde mikrobiyal enfeksiyona karsi
baskin hiicresel savunma reaksiyonudur (Stanley ve
Miller, 2006; Satyavathi ve ark., 2014).

Eikosanoidler, arasidonik asit (AA) ve diger iki C20
¢oklu doymamis yag asidi enzimatik oksijenasyonuyla
uretilir. Eikosanoidlerin  iki  6nemli  grubu
prostaglandinler ve birgok lipoksigenaz urinudur.
Neredeyse tim hayvanlar eikosanoidleri sentezler ve
eikosanidler, molekiler, fizyolojik ve ekolojik olarak
canhda gérev almaktadir (Stanley, 2000; Stanley ve
Kim, 2014). Onemli biyolojik gorevlerinin arasinda
eikosanoidlerin bécek bagisikligindaki roliidir.

Miller ve ark.,(1994) boceklerde  bakteriyel
enfeksiyona kars: olusturulan nodiilasyon
reaksiyonlarinda eikosanoidlerin etkili oldugunu

bildirmiglerdir. Eikosanidlerin bocek bagisikligindaki
gorev aldig ile ilgili ginimtuze kadar bir ¢ok ¢calisma
yapilmistir (Stanley ve Miller, 2006; Satyavathi ve
ark., 2014). Bu calismalar eikosanoid biyosentez
inhibitorlerinin bakteriyel ve diger enfeksiyonlara
karsi nodiilasyon tepkisini inhibe edebildigini
gostermektedir. Bu durum, eikosanoidlerin boceklerin
hiicresel bagisikliginda 6nemli bir rol oynayabilecegini
gostermektedir. Bu ¢alismada Alman hamambdcegi,
Blatella germenica (L. (Dictyoptera: Blattellidae)
erginlerine uygulanan iki fungus izolatina kars: ergin
béceklerin nodiillasyon reaksiyonu gostermesi ve
nodilasyon reaksiyonunda eikosanidlerin etkisi test
edilmigtir.

MATERYAL ve YONTEM
Organizma

Blatella germanica kolonileri plastik kaplarda (60
litre) yetistirilmis ve oda sicaklifinda muhafaza
edilmigtir. Hamambdceklerine agzi pamuk tipal
tiplerde su ve besin olarak kuru koépek mamasi
saglanmistir. Calismada 5-10 gunlik ergin Alman
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hamambécekleri kullanilip 25 (+ 2) °C sicaklik ve %50
(+5) nisbi nemli odada muhafaza edilmistir.

Laboratuarimizda bulunan entomopatojen fungus stok
kiiltirleri (Metarhizium anisopliae ve DBeauveria
bassiana tiirlerine ait izolatlar) calismalarda
kullanilmigtir. Fungus kiltirleri 25+2°C’de karanhk
kogullarda hassas inkubatoérlerde c¢ogaltilmis ve
sporlar1 bu sartlarda elde edilmistir. Cogaltma
isleminde PDA ve SDA ortamlari1 kullanilmigtir.
Kilture alinan fungus kiultiurlerinin sporulasyonu
tamamlamasini (yaklasik 4 hafta) takiben sporlar
%0.02°lik Tween 80 soliisyonlarina aktarilmigtir.
Calkalayici kullanilarak homojen dagilim
saglandiktan sonra haemocytometer kullanilarak
konsantrasyonu belirlenmis ve denemelerde gerekli
olan konsantrasyonlara seyreltme yolu ile ulagilmigtir.
Tum spor konsantrasyonlari denemelerden hemen
once hazirlanarak bekletilmeden kullanilmigtir.
Kullanilacak olan spor stspansiyonlarindan %1.5Tuk
WA ortamina ekimi yapilarak 25+2°C’de 24 saatteki
(entomopatojen fungus, Nomuraea rileyi (Farlow)
Samson icin 48 saat) cimlenme oranlar1 tespit
edilmigtir.

Eikosanoid Inhibitérleri Kimyasallar

Calismada bagisiklik sistemini engelleyici kimyasal
inhibitérler olan dexamethasone ((118, 16a)-9- fluoro-
11,17,21-trihyddroxy-16-methylpregna-1,4-dione),
phenidone (1-pheny-3-pryazolidinone), indomethacin
(1-P-(chlorobenzyl)-5-methoxy-2-methyl-3-indolyl-

acetic acid), esculetin (6,7-dihydroxycoumarin),
piroxicam (3,4-benzothiazine-3-carboxamid 1,1-
dioxide), naproxin(0-2-(6-methoxy-naphthyl)
propionic acid ), ibuprofen (a-methyl-4 (2-

methylpropyl) benzeneacetic acid) sigma kimyasal
firmasindan temin edilerek kullanilmistir.

Eikosonoidlerin Rolii ve Eikosanoid Inhibitérlerinin
Etkisi

Alman hamambdécegi erginlerine Beauverianin 1512
nolu izolati, Metarhizium’un S8-2 nolu izolat1 test
edilmigtir.  Denemeler l¢ tekerrirlii olarak
diizenlenmis olup her wuygulamada 10 birey
bulunmaktadir. Eikosanoid biyosentezi inhibitérleri
(Dexamethasone, Indomethacin, Esculetin phenidone
1buprofen ve Naproxen) ise 0.026 [Jg/ml seklinde stok
kiltir  hazirlanmigtir.  Eikosanoid  biyosentezi
inhibitérleri Alman hamambé6cegi erginlerinin her
birine 104 Og/401 uygulandiktan sonra; ayni béceklere
funguslarin 1x107 spor/ml konsantrasyonundan 5 01
uygulanmigtir. Uygulama yapilan bécekler Alman
hamamboécegi kiiltiirlerinin = bulundugu sartlarda
inkiibe edilerek 6 saat sonra yiksek biyltme
kapasiteli bir steromikroskop (45x) altinda kesilerek
(dissection) i¢ organlari nodiil olusumu yéniinden
incelenmistir (Tunaz, 2006). Boylece =zararlilarin
kullanilan fungusa karsi hiicresel savunma olarak
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nodil olusturup olusturmadigl, olusturdugu taktirde
bunun boyutlar1 ve nodil olumunda eikosanoidlerin
roll ortaya konmustur.

Verilerin Degerlendirilmesi

Nodiilasyon datalar1 SAS istatistik programi (SAS
Ins., 1989), kullanilarak tek yénlii varyans analizine
(ANOVA) tabi tutulmustur. Ortalama nodiil sayilar
arasindaki farkhliklar ise LSD testi uygulanarak
ortaya konulmustur.

BULGULAR ve TARTISMA

Alman Hamambdéceekleri Erginlerinde Beauveria’nin
1512 nolu izolatina Kargi Olusturulan Nodiilasyon
Reaksiyonunda Eikosonoidlerin Roli

Fungal enfeksiyonlara tepki olarak eikosanoid
biyosentezin alti farmasotik inhibitorinin nodiilasyon
tuzerindeki etkileri degerlendirilmistir. Sekil 1’de

gorildiigii gibi fungal enfeksiyona (Beauverianin 1512
nolu izolat1) nodiil olusturma tepkisi olayinda alt1 tane
eikosanoid  biyosentez inhibitorlerinin  etkisine
bakildiginda;  kontroldeki  béceklerle  (EtOH)
karsilastirdigimizda ortalama nodil sayisini 6nemli
olgtide azaltmistir (LSD, P<0.01). Inhibitorler arasinda
nodil sayisini azaltma bakimindan 6nemli bir fark
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gorilmemistir.  Bdylece  zararhlarin  kullanilan
fungusa kars1 hiicresel savunma olarak nodil
olusturdugu ve bu olusta eikosanoidlerin rol aldig:
ortaya ¢ikmigtir.

Alman Hamambocekleri Erginlerinde Metarhizium’un
S8-2 izolatina Kars1 Olugturulan Nodiilasyon
Reaksiyonunda Eikosonoidlerin Roli

Bir 6nceki calismada oldugu gibi fungal enfeksiyonlara
tepki olarak eikosanoid biyosentezi alti farmasotik
inhibitérinin  nodiilasyon  tizerindeki  etkileri
degerlendirilmigtir. Sekil 2’de goruldigi gibi fungal
enfeksiyona (Metarhizium’un S8-2 nolu izolat) nodiil
olusturma tepkisi olayinda alt1 tane eikosanoid
biyosentez inhibitorlerinin etkisine bakildiginda;
kontroldeki béceklerle (EtOH) karsilastirdigimizda
nodiilasyon olusumunu en fazla Nabroxen inhibitéra
azaltmistir (LSD, P<0.01). Diger inhibitérler de
kontrolle kargilagtirildiginda nodul sayisini
azaltmigtir(LSD, P<0.01). Inhibitérler arasinda nodiil
sayisini  azaltma bakimindan farkhihklar ortaya
gkmigtir. Boylece zararlilarin kullanilan fungusa
kars1 hiicresel savunma olarak nodil olugturdugu ve
bu olusta eikosanoidlerin rol aldig1 ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 1. Farkli eikosanoid biyosentez inhibitérlerinin Alman hamambédcegi erginlerinin fungus sporlarina
(Beauverianin 1512 nolu izolat1) kars: olusturdugu nodiilasyon reaksiyonundaki etkisi.
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Sekil 2. Farkli eikosanoid biyosentez inhibitérlerinin Alman hamambécegi erginlerinin fungus sporlarina
(Metarhizium’un S8-2 nolu izolat) kars: olusturdugu nodiilasyon reaksiyonundaki etkisi.

Calismada, sonuclar  eikosanoidlerin, Alman
hamambdécegi erginlerinde fungal enfeksiyonlara tepki
olarak nodil olusumuna aracilik ettigi hipotezini
desteklemigtir. Alt1 farkli eikosanoid biyosentez
inhibitora, kontrol uygulamalarina kiyasla
nodilasyonu 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Benzer olarak
Tunaz, (2009) yaptig1 calismada, eikosanoidlerin siine
erginlerinde bakteriyel enfeksiyona tepki olarak nodiil
olusumuna aracilik ettigini test etmigtir. Bizim
yaptigimiz bu calismada oldugu gibi o ¢calismada da
yedi farkli  eikosanoid biyosentez inhibitori
(Dexamethasone, Indomethacin, Esculetin Phenidone
Ibuprofen  Piroxicam ve Naproxen), kontrol
uygulamalarina kiyasla nodiilasyonu 6nemli 6l¢lide
azaltmistir. Diger yandan Tunaz ve ark., (2008)
yaptiklar1 c¢alismada yine eikosanoidlerin patates
bécegi larvalarinda fungal ( Beauveria bassiana HRI-
215 izolat1) enfeksiyona tepki olarak nodiil olusumuna
aracilik edip etmedigini test ettiklerinde; kullandiklar:
yedi farkli eikosanoid biyosentez inhibitériinden
(Dexamethasone, Indomethacin, Esculetin Phenidone
Ibuprofen Piroxicam ve Naproxen) sadece Phenidone
inhibitoéri kontrol uygulamalarina kiyasla larvalarda
nodil sayisini 6nemli 6lgiide azaltmistir. Bu ¢alisma
gosteriyor ki eikosanoid biyosentez inhibitorlerin
noédil olusumunu engellemesi bocek tiirtinden bécek
turine farklihk arz edebiliyor. Bu calismada
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kullandigimiz alti farklhi eikosanoid biyosentezi
inhibitéria etkisini ayrintili olarak incelersek; Alman
hamamboécegindeki eikosanoid sentezini inhibe etmesi
i¢cin bu c¢alismada kullanmilan kimyasallar eikosanoid
biyosentezi yolundaki farkli enzimleri inhibe
etmektedir. Inhibitérlerden dexamethason biyosentez
yolundaki fosfolipaz Az enzimini; yine inhibitérlerden

naproxen, indomethacin, 1buprofen biyosentez
yolundaki siklogenaz (cyclooxygenase) enzimini;
inhibiboérlerden  esculetin  biyosentez  yolundaki
lipoksinaz (lipxygenase) enzimini; inhibitérlerden

phenidone biyosentez yolundaki hem siklogenaz hem
de lipoksigenaz enzimini inhibe etmektedir (Stanley,
2000). Bu bilgilerden yola ¢ikarak hem siklogenaz hem
de lipoksigenaz sentez yolu bu béceklerin
bagisikliklarinda eikosanidlerin biyokimyasal etkisini
ortaya koymaktadir.

Ayrica bu c¢alisma bécek patolojisi ve dolayisiyla
mikrobiyal miicadele ile son zamanlarda
iligkilendirilmisg olan eikosanoidlerin inhibe
edilmesinin bécek bagisiklik sistemini baski altina
alarak ozellikle entomopatojen fungus uygulamalar
sonucundaki biyolojik etkinligin hizlanmasina ve 6lim
oranlarinin yiikselmesine neden olabilecegini ortaya
koymustur. Eikosanoid inhibitérleri, entomopatojen
fungus izolatlar1 (Beauveriahin 6646 nolu izolat1 ve
Metarhiziumun 3293) birlikte Alman hamambécegi
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erginlerine uygulandiginda bdéceklerde hiicresel
bagisikliklardan biri olan nodil olugsumuna neden
oldugu gérulmus ve buradan yola ¢ikarak bu etmenler
eikosanoid inhibtérleri ile beraber uygulanmigtir.
Eikosanoid inhibitérlerinin fungus izolatlar1 ile
birlikte uygulanmasi eikosanoid inhibitoéra
uygulanmayan denemelerden daha yiiksek oranda
6lim oranina sahip olabilir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma, TUBITAK tarafindan 1100159 nolu proje
olarak desteklenmistir.

KAYNAKLAR

Dunn, P.E. 1986. Biochemical aspects of insect
immunology. Annu Rev Entomol, 31: 321-339.

Gillespie, J.P., Kanost, M.R., Trenczek, T. 1997.
Biological mediators of insect immunity. Annual
Review of Entomology, 42: 611-643.

Miller, J.S., Nguyen, T., Stanley-Samuelson, D,W.
1994. Eicosanoids mediate insect nodulation
responses to bacterial infections. Proceedings of the
National Acaddemy of Sciences USA, 91: 12418-
12422.

Rosales, C. 2017. Cellular and Molecular Mechanisms
of Insect Immunity. In: Shields,V.D.C. Ed. Insect
Physiology and Ecology. InTeach Publicaiton.
CCBY. Pp. 179-212.

Russell, V., Dunn, P.E. 1996. Antibacterial proteins in
the midgut of Manduca sexta  during

432

metamorphosis. Journal of Insect Physiolology, 42:
65-71.

SAS Institute Inc. 1989. SAS/STATR User's Guide,
Version 6, 4th Ed., vol 2. SAS Institute Inc., Cary,
NC.

Satyavathi, V.V., Minz, A., Nagaraju, J. 2014.
Nodulation: An unexplored cellular defense
mechanism in insects. Cellular Signalling, 26: 1753-
1763.

Stanley, D.W. 2000. Eicosanoids in Invertebrate Signal
Transduction Systems. Princeton University
Press, Princeton, NdJ.

Stanley, D.W., Kim, Y. 2014. Eicosanoid Signaling in
Insects: from Discovery to Plant

Protection. Plant Sciences, 33:20-63.

Stanley, D.W., Miller, J.S. 2006. Eicosanoid actions in
insect cellular immune functions. Entomologia
Experimentalis et Applicata, 119: 1-13.

Tunaz, H. 2009. Eicosanoids act in nodulation
reactions to bacteria Serratia marcescens in
hemipteran pest, Furygaster Integriceps Turkish
Journal of Biology 33: 301-309.

Tunaz, H., Bengin, C., Er, M.K. 2008. Nodulation
reaction to fungal infections in larvae of
Leptinotarsa  decemlineata(Say)  (Coleoptera:
Chrysomelidae) mediated by eicosanoids. Turkish
Journal of Agricultural Forestry 32: 11-18.

Tunaz, H. 2006. Influence of Eicosanoids in nodulation
reactions against bacteria, Serratia marcescens in
larvae of Leptinotarsa decemlineata. KSU Fen
Mihendislik Dergisi, 9:159-163.



KSU Tarim ve Doga Derg 21(3):433-437, 2018
KSU J. Agric Nat 21(3):433-437, 2018

Macroscopic and Histological Structures of Testes in Three Different 7Tentyria Species
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ABSTRACT DOI:10.18016/ ksudobil. 358556

The male reproductive organs in insects are typically composed of a
pair of seminal vesicles and a pair of test tubes joined to the excretion
channel on the median line. The samples used in the study were
collected from Izmir Bozdag region and from Turkish Republic of
Northern Cyprus. All testis samples were fixed in Bouin’s solution and
Mayer’s Haematoxylin-Eosin (H&E) was used to stain for tissue
section. As a result of the macroscopic examinations, it was
determined that the testis appearance of Tentyria cypria is different
from other species used in the study. At the end of the histological
examinations, the general appearance of the 7. cypria’s testis was
similar to a four-leafed clover. In all three species, spermatogonia,
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primary spermatocytes, secondary spermatocytes, spermatids, and
spermatozoa, which are the stages of spermatogenesis in all follicles,
are clearly visible. In this study, morphological and histological
differences in male reproductive organs were demonstrated for the
first time in three different Zentyria species belonging to
Tenebrionidae family.

Ug Farkh Tentyria Tiiriiniin Makroskopik ve Histolojik Testis Yapilari

Makale Tarihgesi
Gelig Tarihi : 28.11.2017
Kabul tarihi : 20.12.2017

OZET

Boceklerde erkek tireme organlar: tipik olarak bir ¢ift seminal vezikiil
ve medyan hatta bulunan bosaltim kanaliyla birlesen bir ¢ift testisten
olusmaktadir. Arastirmada kullanilan ornekler Izmir Bozdag

bélgesinden ve Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti'nden toplanmagtir. Anahtar Kelimeler

Disekte edilen testisler Bouin solisyonunda fikse edilip, doku Tentyria,
kesitlerinin boyanmasi i¢in Mayer’s Hematoksilen-Eozin kullanildi. testis,

Makroskopik incelemeler sonucunda, Tentyria cypria'ya ait testis histoloji
gorinliginin calismada kullanilan diger tiirlerden farklhh oldugu

belirlenmigstir. Histolojik incelemeler sonunda 7. cypria’ya ait testisin Aragtirma Makalesi

genel goriniminin 4 yaprakli bir yoncaya benzedigi tespit
edilmigtir. Her ¢ tirde de butin folikillerde spermatogenezin
safhalarina ait yapilar olan spermatogonyumlar, primer
spermatositler, sekonder spermatositler, spermatidler ve spermler
oldukca belirgin bir gekilde gorilmektedir. Bu c¢alismayla,
Tenebrionidae familyasina ait t¢ farkli 7entyria turinde, erkek
ireme organlarinda morfolojik ve histolojik yapilar ilk kez
gosterilmigtir.

To Cite : Turgay izzetoglg G, Gilmez M 2018. Macroscopic and Histological Structures of Testes in Three Different
Tentyria Species. KSU Tarim ve Doga Derg 21(3) : 433-437. DOI:10.18016/ ksudobil. 358556

INTRODUCTION

The male reproductive system consists of a pair of testes
with sperm tubes or follicles in most insect species
(Omura, 1936; Resh and Cardé, 2009; Wu et al., 2017).

Towards the end of each follicle there are root cells called
spermatogonium. These root cells undergo mitosis and
increase their size and form sperms. Because of the
mitotic spermatogonia, sperms are pushed towards the
end of the follicle, the mature sperms pass through the
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testis via short channels (vasa efferentia) and are
deposited in the seminal vesicles, a somewhat wider
region of the channels. Similar channels in vasa
deferentia form an "ejaculatory" channel in the middle of
the body. This channel opens to the male reproductive
organ called "aedeagus". The male reproductive system
may have one or more auxiliary glands (Jose et al., 2008).
Some are located directly adjacent to the testis or
reproductive vesicles, while others may be connected to
the ejaculatory duct. These glands have two functions in
general; formation of sperm fluid and the formation of
spermatophore (Sehnal, 1985; Kilincer and Bayram,
1999; Gillott, 2005; Klowden, 2008).

In this study, it is aimed to investigate whether there are
morphological and histological differences in male
reproductive organs of three different 7entyria species
belonging to Tenebrionidae family taken from two
different localities (Turkish Republic of Northern Cyprus
[TRNC] and Izmir/Bozdag).

MATERIAL and METHOD
Sample collection

The samples used in the study were collected in Izmir
Bozdag region (21 individuals) and (17 individuals) from
Turkish Republic of Northern Cyprus with the help of
pence through the floor, from the bottom of the stone and
the bottom of the tree. The specimens collected from
Bozdag were diagnosed as 7Tentyria rotundata under the
Zeiss Jena stereo microscope, and 15 of them were female
and 6 of them were male individuals. In TRNC, two
different species were identified 7. cypria and T.
cvlindrica, 10 male and 5 female individuals from 7.
cylindrica, and 2 male individuals from 77 cypria (Keskin,
2003; Keskin and Uziim, 2017) (Fig 1).

Macroscopic Analyses

Before the samples were taken into the dissection, they
were labelled containing the date, place and name of
species. The samples fixed with a needle in a waxy petri
dish and the dissection performed under a Zeiss Jena
stereo microscope. First, the elytra lifted with the
scissors, cut through to the pronotum, and with the help
of pence, it was allowed to separate from the body without
damaging the underlying membrane of elytra.

Later, this membrane was cut and the intestines pulled
to the side, allowing the gonads to be seen more easily. At
this stage, it was differentiated whether the samples are
male or female. A sample of testes from each species was
taken with insect physiological water and photographed
with an Olympus C-7070 camera on an Olympus SZX7
stereo microscope.

Histologic Analyses

All testis samples were fixed in Bouin’s solution for 24
hours. Samples were embedded in paraffin. Tissues were

sectioned at a thickness of 5-6u by using the microtome.
Mayer’s Haematoxylin-Eosin (H&E) was used to stain for
tissue section (Presnell and Schreibman, 1997; Ober,
2009). The preparations were photographed using a Zeiss
Axio Scope Al microscope and ZEN image analysis
software.

Figure 1. Species of genus Tentyria. A) T cypria, B) T
rotundata, C) T. cylindrica (Bar: 1cm)

RESULTS and DISCUSSION
Macroscopy

As a result of the macroscopic examinations, it was
determined 7. cypria’s testis resembled bunch of grapes.
Such a structure was not observed in 7. rotundata and T.
cylindrical (Fig 2).

Histology

At the end of the histological examinations, the general
appearance of the 7. cypria's testis was similar to a four-
leafed clover (Fig 3A). Each leaf corresponds to a follicle
whereas the testes of Dendroctonus armandi, a primitive
species of the Coleoptera order, has been examined and
it was seen that each of testis is constituted 20
seminiferous tubules.

Follicles of T cypria at the center were not separated by
a connective tissue. In general, the outer connective
tissue layer is thicker than in the 7. rotundata (Fig 3B)
and 7. cylindrica (Fig 3C).

In 7T rotundata and T. cylindrica, the general appearance
is lobed and each lobe corresponds to a follicle. These
follicles are separated from each other by a thin
connective tissue (Fig 3).

The stages of spermatogenesis in the testes follicles of
three species are clearly visible (Fig. 4). In all three
species testes include germ cells, spermatogonia, primary
spermatocytes, secondary spermatocytes, spermatids
and spermatozoa (Fig. 3 and 4). On the base of their size,
nuclei and cytoplasm, different spermatogenesis stages
can be distinguished in three 7entyria species. Primary
spermatocytes are formed from spermatogonia by mitotic
division and measure 5,02 (£1,5) pm, 5,17 (+:0,71) pm and
5,02 (£0,39) um in 7. cypria, T. rotundata, and T.
cylindrica, respectively.
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Figure 2. General morphology of testes A) 7' cypria, B) T. rotundata, C) T. cylindrica

The secondary spermatocytes were larger than
primary spermatocytes. Such Zentyria as cypria (18,13
[+3,15] um), rotundata (15,47 [+0,92] pm), and
cylindrica (11,73 [£0,40] pm) (Fig. 4).

Similar to 7. cypria, T. rotundata, and T. cylindrica, in
most insects, testicular tubules of sexually mature
individuals are full of sperm cysts where
spermatogenesis occurs (Wu et al., 2017). The
development of germinative cells in D. armandi occurs
in cysts and mature sperm are stored in seminal
vesicles (Phillips, 1970; Wu et al., 2017). The absence
of any deterioration in sperm of mature individuals
shows that sperm production may continue until
mature (Wu et al., 2017).

CONCLUSION

In this study morphology and histology of testes in 7.
cypria, T. rotundata and T. cylindrica species were
determined for the first time and such studies are
important because it will provide support to the basic
sciences and help researchers who want to work in this
area.
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Figure 4. The stages of spermatogenesis in a follicle of testis. A) 7. cypria, B) T. rotundata, C) T. cylindrica. ps:
primary spermatocyte, sp: spermatozoa, spg- spermatogonium, ss: secondary spermatocyte, st: spermatid.
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ABSTRACT

This study was carried out to determine the symptoms and hosts of
the semi parasitic plant species causing problems on the forest and
fruit trees in the East Mediterranean (Kahramanmaras) and Central
Anatolia region (Nigde) in 2012-2016. When these semi parasitic
plants appear on the plants, they can cause swelling at the germinated
sites of branches of their host and resulting backward tissue drying.
It has also been observed to cause the host to die completely in some
host such as almonds and apricot. The study was conducted in Nigde,
through the Mistletoe survey performed on some fruit and park trees
and the results indicated that a subspecies of semi parasitic. Viscum
album naming Viscum album ssp. album was living on these trees.
The whitethorn, wild pear, Ankara pear, almond, Braeburn apple,
plum, apricot, sour cherry, locust, Canada poplar and willow were
found to be the host for Viscum album ssp. album. Other mistletoe
species; Viscum album ssp. abietis was seen on Taurus fir and Taurus
cedar while Viscum album subsp. austriacum on Pinus nigra subsp.
pallasiana.

In Kahramanmaras, Dwarf mistletoe (Arceuthobium oxycedri) was
seen on Small fruited pine (Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus),
Crimean juniper (Juniperus excelsa Bieb.) and Syrian juniper
(Juniperus drupacea Labill.); Yellow mistletoe (Loranthus europaeus)
was seen on Turkey oak (Quercus cerris) and Aleppo oak (Quercus
infectoria); White mistletoe (Viscum album subsp. abietis) on Taurus
fir (Abies cilicia subsp. cilicica) and Taurus cedar (Cedrus Ilibani);
Pine mistletoe (V. album subsp. austriacum) was seen on Pinus nigra
(Pinus nigra subsp. pallasiana). On the other hand, Viscum album ssp.
album was not found on any host in Kahramanmaras.
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Tirkiye’nin Dogu Akdeniz ve I¢ Anadolu Bélgeler'inde Goriilen Yar1 Parazit Bitki Tiirlerin

Konaklar: ve Simptomlarinin Aragtirilmasi

OZET

Bu ¢alisma 2012-2016 yillarinda Nigde ve Kahramanmaras illerinde
meyve ve orman agaglarinda sorun olan yari parazit bitki tiirlerinin,
konukgular:1 ve simptomlarinmi belirlemek i¢in yapilmigtir. Bu yari
parazit bitkiler konukgularin dallarinda c¢imlendigi yerde
sigkinliklere neden oldugu gibi siirgiin uclarindan geriye dogru
kurumalara da neden olmaktadir. Ayrica kayis1 ve badem gibi baz
konukgularda agaglarin tamamen kurumasina neden oldugu
gozlenmigtir. Nigde ilinde; meyve ve park agaci tiirlerinde yapilan
okseotu siirveyi neticesinde bu agaclarda yari parazit yasayan Viscum
album tiurine ait alt tirin Viscum album ssp. album oldugu
belirlenmigtir. Ali¢, ahlat, Ankara armudu, badem, elma, erik, kayisi,
visne, akasya, kanada kavagi ve sogiit agaclarinda Viscum album ssp.
albun’a rastlanmigtir. Diger okse otu tirleri, Viscum album ssp.
abietis Toros goknari ve Toros sedirinde, Viscum album subsp.
austriacum ise karagcamda gorilmustir.
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Kahramanmaras ilinde; Ardi¢c okseotu (Arceuthobium oxycedri);
kiiciik kozalakl katran ardic (Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus),
boylu ardi¢ (Juniperus excelsa) ve andizda (Juniperus drupacea),
mese okseotu (Loranthus europaeus) sach mese (Quercus cerris) ve
maz1 mesesinde (Q. infectoria), Goknar 6kseotu (Viscum album subsp.
abietis) Toros goknar1 (Abies cilicica subsp. cilicica) ve Toros
sedirinde (Cedrus Ilibani) ayrica ¢cam okseotu (V. album subsp.
austriacum) kara camda (Pinus nigra subsp. pallasiana) gorilmiis
diger yandan Kahramanmaras'ta Viscum album ssp. album’a hig bir

konukguda rastlanmamagtir.

To Cite : Ustiiner T 2018. Tiirkiyenin Dogu Akdeniz ve I¢ Anadolu Bélgeler'inde Gériilen Yar1 Parazit Bitki Tiirlerin
Konaklari ve Simptomlarmin Arastirilmasi KSU Tarim ve Doga Derg 21(3).438-446. DOI:10.18016/

ksudobil.350489

INTRODUCTION

Conifer trees and fruit production are among the
important agro-forestry activities in Turkey. Many
external factors and pests affect yield and quality of the
timber production, and parasitic and semi-parasitic
plants are the foremost pests among them. Miller
(1982) showed that the term mistletoe was first applied
to the European mistletoe (Viscum album). Viscum
species include three subspecies belonging to the
species of Viscum album in Turkey. These subspecies
are Viscum album ssp. album, Viscum album ssp.
abietis and Viscum album ssp. austriacum. Ball (1993)
showed that three widely distributed subspecies of V.
album that differ in host specificity have been
recognised in KEurope: V. album subsp. album on
dicotyledonous trees, V. album subsp. abietis on Abies
spp. and V. album subsp. austriacumon Pinus spp. and
rarely Larix spp.

Mistletoe species can perform photosynthesis because
of having chlorophyll. However they do not possess a
root system like the other plants. Haustorium of
mistletoe penetrates to xylem of host to take minerals
and water. Mistletoe species have flowers and
seedsand the external surfaces of the seeds are sticky,
so they can easily stick on tree branches and can
germinate on hosts (Hawksworth and Scharpf, 1986;
Hawskworth and Wiens, 1996). Loranthusis a genus of
parasitic plants that grow on the branches of woody
trees. Modern systematists consider it as a monotypic
genus with the only species Loranthus europaeusdJacq.
the summer mistletoe or European yellow mistletoe.
According to Hegi (1981) Loranthus europaeus Jacq.
exists on oaks, mostly on downy oak (Quercus
pubescens Willd.), Turkey oak (Quercus cerris L.),
pedunculate oak (Quercus robur L.) and sessile oak
(Quercus petraea (Matt.) Liebl). Arceuthobium
oxycedri was reported in Balkan states of Slovenia,
Croatia, Bosnia Herzegovina, Yugoslavia and Pakistan
on Juniperus communis, J. drupacea and J. oxycedrus
(Bondev and Lybenova, 1984; Khaldi et al., 2000;
Sarangzai et al., 2010). Species of the genera
Psittacanthus, Phoradendron, and Arceuthobium have
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the greatest economic and ecological impacts in the
Western United States and in Mexico (Geils et al.,
20022a-2002b). Viscum species spread in many regions
of Europe, North Africa, Austria, Asia, China, Western
Europe, southern England, Scandinavia, the Balkans,
Russia, Japan and Nigeria (Frohne and Pfander, 1984;
Kirkup et al., 2000; Ciesla et al., 2004). The study in
Kahramanmaras showed that the ratio of existence of
A. oxycedri on the host were determined as high dense
16.99 number/host for . oxycedrus subsp.oxycedrus,
15.33 for J. excelsa and 14.38 for J. drupacea. Also L.
europaeus was found dense 3.32 on €. cerris and 2.74
on @. infectoria. Another semi-parasite plant, V. album
subsp. abietis was determined as dense 9.92 on A.
cilicica subsp. cilicica, while it was mid dense 0.44 on
C. Iibani. Besdies, V. album subsp. austriacum was
found as high dense 14.53 number/host on P. nigra
subsp. pallasiana (Ustiiner, 2016).

To our knowledge, so far, there was no any studies
related symptoms of semi parasitic plants conducted
in Kahramanmaras and Nigde.

MATERIALS and METHODS
Materials

The material of this research is mistletoe species, fruit
and forest trees. Surveys were conducted in East
Mediterranean (Kahramanmaras province) and
Central Anatolia region (Nigde province) in 2012-
2016.

Methods

Mistletoe branches were counted to using field glass
for tall trees. Special coverage was calculated via
formula proposed by Odum (1971), where SC= Total %
coverage of each species/measuring the count of each
species found (1)

Infection severity of the semi parasites was calculated
with formula proposed by Ustiiner et al. (2015) with
the following equations;

Infection severity (%) = (a*Co) + (b*Dried Branches
Rate) + (¢*T.A) + (d*S.R.) (2)
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where Co= Coverage, a=1. Coefficient value, D.B.R.=
Dried branches rate, b=2. Coefficient value, TA=Tree
age. c= 3. Coefficient value, Swelling rate= S.R. d= 4.
Coefficient value.

The presentation of infection severity scales were
given in Table 1.

Table 1. Scale of infection severity of mistletoe species
on hosts

Scale value Infection rate Scale of infection

1 0-10 Less severe

2 10-40 Moderate to severe

3 40-70 Severe

4 70-100 Very severe
RESULTS
Symptoms and hosts of Viscum, Arceuthobium and
Loranthus species were investigated in East
Mediterranean (Kahramanmaras province) and

Central Anatolia region (Nigde province).

V. album ssp. album in shrub shape and 19-28 cm tall,
the leaves are dark green, opposite pairs, strap-
shaped, entire, leathery textured, 3-5cm long and 1-1.5
cm broad, fruits are round and white colour (Figurel).
The stems length arel3-38 cm with dichotomous
branches.

Based onthe survey in Nigde, V. album ssp. album was
seen on the fruit trees including almond (Amygdalus
spp.), Ankara pear (Pyrus communis L.), Apricot
(Prunus armenica L1.), Braeburn apple (Malus
domestica cv Braeburn), Plum (Prunus spp.), Sour
cherry (Prunus cerasus L.), Whitethorn (Crataegus
monogyna Jacq) and Wild pear (Pyrus elaeagnifoila
Pallas),while also it was seen on the park trees; Locust

(Robinia spp.), Canada poplar (Populus canadensis
Michx) and Willow (Salixspp.). Whereas, V. album ssp.
album was not seen on any host in Kahramanmaras.

The infection rates by V. album ssp. album was high
on Almond (Amygdalus spp.) 50.5%, Apricot (Prunus
armenica L.) 36.90%, Pear (Pyrus communis L.)
29.66% and were low on plum (Prunus spp.) 3.60% and
on apple (Malus domestica cv Braeburn) 3.20%. After
germinating and penetrating its hostourium to host
xylems, mistletoe results sweelling in the germination
site. As result of this infection, almond and apricot
shoot tips died, and after 3 to 4 years some trees were
completely dead (Figure 2). But smilar symptoms were
not seen on locust (Robinia spp.), Canada poplar (P.
canadensis Michx) and willow (Salix spp.).

V. album ssp. abietis similar to V. album ssp. album
but there were some diffreneces like leaves size 2x0.8
cm and stem length 9-30 cm (Figure 3). Also the leaves
were yellowish-green and fruit eliptic.

The infection severity of V. album subsp. abietis on A.
cilicica subsp. cilicica was determined as moderate to
severe with the ratio of 15.80%, while it was less severe
on Cedrus Iibani with the ratio of 4.80% in Nigde.
Simultaneously, the infection severity on A. cilicica
subsp. cilicica was moderate to severe with the ratio of
10.73%, and was less severe on C. Iibani with the ratio
of 3.40% in Kahramanmaras. Two symptom case of V.
album subsp. abietis infections were observed. One of
which was at needle leafed. A. cilicica subsp. cilicica
where shoot tips were dried (Figure 4), while the other
case was on C. libani where no dryness were occured.
However, the swelling at branches of both mistlete
hosts were observed during the infection (Figure 5, 6
and 7).

Figure 1. White fruit of V. album ssp. album (Ustiiner et al., 2015) and seed germination (Heide-Jorgensen, 2015)
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Figure 2. V. album ssp. album caused to swelling at the germination site on the branches of the pear (left) and to
dry and die back of the shoot tips of apricot (right) (Ustiiner at al., 2015).

Figure 3. White fruits of V. album subsp. abietis and dichotomous branching (Ustiiner at al., 2015)

Figure 4. Symptoms of V. album subsp. abietis on pine needles of A. cilicica subsp. cilicica
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PO e e T EereT

Figure 6. V. album subsp. abietis germination sites on C. /ibani branch.

Figure7. V. album subsp. abietis is causing clogging of xylem, resulting swelling left, drying and dying back of the
shoot tips of pine needles (Ustiiner at al., 2015).

V. album ssp. austriacum is similar to V. album ssp.
album and V. album ssp. abietis but there are some
diffreneces like leave size 2.80x0.70 cm and stem
length 15-28 cm (Figure 8). Also the leaves are slightly
yellowish-green. The ratio of infection severity of V.
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album subsp. austriacum was 10.24% on P. nigra
subsp. pallasiana in Nigde and was 16.23% in
Kahramanmaras. The symptoms of V. album subsp.
austriacum resulted swelling at the germination site at
branches, and needle leaf driyness. Pine trees infected
by mistletoe have a tendency to live longer.
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Pinus nigra subsp. pallasiana

(Anadolu karagami)

Figure 8. V. album subsp. austriacumcause swelling on the branche.

Shoots of Dwarf mistletoes (A. oxycedr:) are mostly 5-
10 cm tall, deep green and verticillate branching. The
mature fruit is elips and 3.0x1.5-2.0 mm in size. A.
oxycedri was mnot seen in Nigde. While in
Kahramanmaras the infection severity of A. oxycedri
was determined as moderate to severe with a ratio of

10.82% for J. oxycedrus subsp. oxycedrus, as less
severe with that ratio of 8.57% for /. excelsa and as
7.78% for J. drupacea. Symptoms followed at first on
needle leaf then on shoot tips causing them to dry on
the hosts (Figure 9 and 10), and causing shoots
completely to dry at the end.

Figure 9. A. oxycedri on J.oxycedrus subsp. oxycedrus.

Figure 10. A. oxycedri on J. excelsa and oJ. drupacea
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Juniperus drupacea (Andiz)
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L. europaeus possess a similar branching pattern to
the evergreen mistletoe Viscum album, but it 1is
deciduous, yellow-berried mistletoe with dull brown
twigs. L. europaeus was not seen in Nigde, but it was
Infection

seen on two host in Kahramanmaras.

severity of L. europaeus was less severe and was
8.69%, 7.97% for . cerris and . Infectoria,
respectively. Symptoms occurred resulting shoot tips
and leaves of hosts to dry. In addition, L. europaeus
caused swelling in the branches (Figure 11) resulting
Oak shoots to dry completely (Figure 12).

Figure 11.

Figure 12. L. europaeus dried shoot tips of Quercus cerris and @. infectoria.

V. album ssp. album was observed on 11 hosts in
Center of Nigde, 10 hosts in Bor, 9 hosts in Ulukisla, 7
hosts in Altunhisar and 5 hosts in Ciftlik district and
none in Camardi. V. album subsp. abietis and V. album
subsp. austriacum were seen on 2 hosts in Center
Nigde, Ulukisla and Camardi, 1 host in Bor district of
Nigde. V. album subsp. abietis was seen on 1 host in
Center, Afsin and Ekinozii, 2 in Andirin and
Goksunnone in Caglayancerit, Elbistan, Nurhak,
Pazarcik and Turkoglu. V. album subsp. austriacum
was seen on 1 host in Center, Afsin, Andirin,
Caglayancerit, Goksun, Pazarcik, Turkoglu and
Ekinozi while it was not seen in Elbistan and Nurhak
district of Kahramanmaras. A. oxycedri was not seen
on hosts in Nigde, while it was seen on 3 hosts in
Center, Afsin, Andirin, Caglayancerit, Ekinozi,
Elbistan, Goksun, Nurhak; yet, it was not seen in
Pazarcik and Tirkoglu district of Kahramanmaras. L.
europaeus was not found in Nigde but it was foundon
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2 hosts in Afsin, Andirin, Caglayancerit, Ekinozi,
Elbistan, Goksun and Nurhak.

DISCUSSION

Infection severity of mistletoe species were determined
according to hosts in Nigde and Kahramanmaras. V.
album subsp. album was found in different rate (3.2-
50.50%) on host of Nigde but it was not seen in
Kahramanmaras. V. album subsp. abietis was detected
different rate (3.40-15.80%) on hosts, V. album subsp.
austriacum was detected at different rate (10.24-
16.23%) on hosts. A. oxycedri was not seen in Nigde.
The ratio of infection severity of A. oxycedrion the host
were determined between 7.78-0.82% in
Kahramanmaras. L. europaeus was not seen in Nigde
but infection severity of L. europaeus was found less
severe  between  7.97-8.69% on  hosts  of
Kahramanmaras.
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The rate of infection by V. album ssp. album was high
on Almond 48.54%, Apricot 34.98% and on Pear
28.64%. The ratio of infection severity of V. album
subsp. abietis was moderate to severe with the ratio of
2.40-9.73% on hosts. Similarly, V. album subsp.
austriacum was found moderate to severe with a ratio
of 15.25% on P. nigra subsp. pallasiana. Another semi
parasite plant, the ratio of infection severity of A.
oxycedri on the host were detected moderate to severe
with a ratio of 7.78-10.82% for related hosts. Also
infection severity of L. europaeus was found less severe
as 7.97-8.69% on hosts (Ustiiner et al., 2015; Ustiiner
2016). A. oxycedriis widespread in Turkey, A. oxycedri
was usually found on /. oxycedri and J. drupacea trees
in Turkey (Miller, 1982; Hawksworth and Wiens,
1996).

Arceuthobium species were detectedat various rates of
10-20% on Juniperus species (Lazarev and Grigorov,
1980), 3-32% on pinus (Hawksworth and Johnson,
1989),42% on Douglas-fir (Bolsinger, 1978) and 57% on
conifer (Marsden et al., 1991). V. album ssp.
austriacum has killed 15-20% of Pinus sylvestris
branches (Dobberting and Rigling, 2006). The infection
severity of mistletoe was 14% in Spain (Oliva and
Colinas, 2007), 30% in Croatia (IdZojtié et al., 2008)
and 22% in Romania (Barbu, 2009). V. album ssp.
abietis infected Silver fir at a 20-40% rate (Barbu,
2012). The infection rate of V. album ssp. album on oak
was 12.9% (Matula et al., 2015). Infection severity of
Mistletoe species may varies according to different
host, density, region, ecology and growing conditions.
The results of previous studies were partially similar
with these results.

After mistletoe germination hostourium penetrated to
host xylems, the sweelling was formed at germination
site. Mistletoe infections lower the vigor of the host,
induce premature mortality, reduce the quality and
quantity of wood produced. Heavily infected trees die
following a few years (Bhattacharyya and Uniyal,
1982; Hawksworth, 1983). Most infected trees with A.
oxycedri can survive for several decades; generally the
smaller trees decline and die more quickly than the
larger ones. The first symptom of dwarf mistletoe
infection is a slight swelling of the bark at the infection
site (Hawksworth and Geils, 1990; Hawksworth and
Wiens, 1996; Koski et al., 2013). L. europaeus has a
similar branching pattern to the evergreen mistletoe
Viscum album L., infected trees with L. europaeus may
be reduced in vigor, stunted, or even killed. On some
host species large swelling occure at the infected
branches where the mistletoe penetration taken place
(Perry et al., 2006; Zebec and Idsotij, 2006).

Different symptoms and hosts range of mistletoe
species  were  determined in  Nigde and
Kahramanmaras. Similar results reported by Miller
(1982), Hawksworth and Wiens (1996), Ustiiner et al.
(2015) and Ustiiner (2016) in Turkey. Simultaneously
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Hawksworth and dJohnson (1989), Dobberting and
Rigling (2006), Oliva and Colinas (2007), IdZojti¢ et al.
(2008) and Barbu (2012), Matula et al. (2015) reported
partially similar results with the current study in the
world.

CONCLUSION

Infection severity of mistletoe species may be differ
according to hosts, density, region and ecosystem in
Nigde and Kahramanmaras.

Mistletoe species caused swelling at the germinated
site in the branches of the host and caused the shoot
tips of host to dry.V. album subsp. abietis caused A.
cilicica subsp. cilicica needles leaves to dry first, then
the shoot and finaly kill the host completely. Pine trees
infected by Viscum can live longer but apricots and
almonds could not. Swellings on the branches and
shoot tips of @. cerris and @). infectoria were killed by
L. europaeus.
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OZET

Geg¢misten gunumiize degisen yasam ve beslenme aligkanliklari,
giinlik diyet igerisinde hazir gidalarin giderek daha fazla yer
almasina ve her gegcen giin artan saghk sorunlar: tiiketicilerin zaman
icerisinde alternatif bitkisel besin kaynaklarini aramasina neden
olmustur. Stre gelen bu arayiglar, yeni bitki c¢esitlerinin
gelistirilmesine ve var olan besin kaynaklarinin saglikli beslenme ve
diyet kalite kriterleri acisindan tekrar ele alinmasi sonucunu
dogurmustur. Bu arayislar ayni zamanda ge¢misi ¢ok eskilere
dayanmasina karsin, yetistiriciliginin farkli nedenlerle terkedildigi
ya da halen dinyanin az gelismis, ¢ok marjinal alanlarinda
geleneksel, daha ziyade ilkel tarimsal yontemler kullanilarak tiretimi
yapilan bitki tur ve c¢esitlerinin tekrar giindeme gelmesine neden
olmustur. Moda-bitkiler olarak da isimlendirilebilecek bu bitkiler
basin ve yayin araciligi ile tiiketicilere duyurulmakta ve tiiketicilerin
bu bitkileri talep etmesine ve yeni pazarlarin olusmasina sebep
olmaktadir. Dliinya genelinde insanlarin ginliik diyetlerinin biiytik
bir kismini olusturan temel bitki tiur ve ¢esitleri ile kiyaslandiginda,
tamamen unutulmus gibi goziken bu bitki tirlerinin yeniden kesfi,
bu bitkilerin giinimiizde farkh yonleri ile ele alinarak alternatif diyet
urini olarak piyasadaki yerlerini almalarini saglamistir. S6z konusu
moda-bitkilerden biri olan tef (Eragrostis tef Etiyopya'nin dogal
bitkisi olarak boélge insanlarinin giinlik diyetlerinde ¢ok 6nemli bir
yer tutmaktadir. Bitki son zamanlarda diinyanin farkh bolgelerinde
de dengeli beslenme agisindan alternatif karbonhidrat kaynagi olarak
gosterilmektedir. Yeni bilimsel calismalar bitkinin daha fazla
taninmasina ve 6neminin giderek artmasina neden olmaktadir. Bu
calisma, ulkemiz i¢in 6nemli bir tarimsal potansiyele sahip olabilecek
tef bitkisinin bircok yonu 1ile ele alinarak tamtilmasini
amaclamaktadar.

An Alternative Cereal: Forgotten a New Plant from The Past

ABSTRACT

Changing lifestyles and eating habits from the past to the present, and
increasing availability of ready-to-eat foods in daily diet along with
increasing health problems promted consumers to look for alternative
herbal nutrients over time. Such ongoing quests have led to the
development of new plant varieties and the reconsidering of existing
nutrients in terms of healthy nutrition and diet quality criteria. At the
same time, such searches have led to the resurgence of plant species
and varieties that have been produced using traditional or primitive
agricultural methods in very marginal areas of the world, where
cultivation has been abandoned for a variety of reasons, or which are
still underdeveloped. Since such plants, which can also be called as
fashion-plants, are announced to consumers by the press, those plants
are demanded by the consumers and such demand creates new
markets. The rediscovery of such plant species, which seem to have
been completely forgotten in the past, is expected to become even more
popular in the near future if they are addressed by different aspects
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of today's plants, as compared to the basic plant species and varieties
that make up a large part of people's daily diet around the worldwide.
As a natural plant of Ethiopia, teff [ Eragrostis tef (Zucc.) Trotter] is
also considered as one of such fashion-plants and takes place very
important role in daily diet of people of the region. The plant has
recently been shown as an alternative source of carbohydrates in
terms of balanced nutrition in different parts of the world. New
scientific studies are causing the plant to become more recognized and
to increase its importance. This study has been prepared to introduce
many aspects of teff plant which may have an important agricultural

potential in near future for our country.

To Cite : Sar1 U, Tiryaki I 2018. Alternatif Tahil: Eskinin Unutulmus Yeni Bitkisi Tef (Eragrostis teff [Zucc.] Trotter). KSU
Tarim ve Doga Derg 21(3). 447-456. DOI:10.18016/ ksudobil.328540

Taksonomik Siniflandirmasi

Poaceae familyas1, Chloridoidae (Eragrostoideae) alt
familyas1, FEragrostidae takimi, FKEragrostis cinsine
dahil olan tef bitkisinin yaklagitk 350 turu
bulunmaktadir (Watson and Macfarlane, 1992). Bu
tiirlerden tek ve cok yillik olanlar mevcuttur (Conert,
1992; Tefera ve ark., 2003). Gec¢miste Eragrostis
abyssinica (Jacq.) ve Cynodon abyssinicus (Jacq.) gibi
sinonim isimler (binomial nomenclature) ile
isimlendirilen bitki giiniimiizde Eragrostis tef (Zucc.)
Trotter olarak isimlendirilmektedir (Assefa ve ark.,
2011). Taksonomik siiflandirmalardaki
belirsizliklerin nedeni olarak cinsin yiuksek oranda
poliploidy géstermesi ve kompleks bir genom yapisina
sahip olmasi gosterilmektedir. £. tef tirinin cins
igerisinde yer alan 14 yabani tiirden progenitor olarak
yararlandig1 kabul edilmektedir (Ingram ve Doyle,
2003). Cins igerisinde yer alan tiirlerin %69 oraninda
ploidy gosterdigi bildirilmigstir. £. tef, olduk¢a zengin
bitki topluluguna sahip cins igerisinde tanesi igin
yetigtiriciligi yapilan tek tir olarak bilinmektedir.
Temel kromozom sayis1 10 olan cins icerisinde diploid,
tetraploid ve hexaploid genom yapilarina sahip, auto-
ve allo-poliploid yap1 sergileyen c¢ok sayida tir
bulunmaktadir (Assefa ve ark., 2011). E tef
allotetraploid (2n=4x=40) bir bitkidir (Assefa ve ark.,
2011). Tefin kiiltiiri yapilan bitki tiirlerinden en
yvakin iligkili oldugu bitki tiirii olarak ragir millet
(Eleusine coracana) gosterilirken, alt familya olarak
en yakin iligkili kiltir bitkileri olarak sorgum
(Sorghum  bicolor) ve msir (Zea  mays)
gosterilmektedir. Ortolog genler kullanilarak yapilan
dizi analizi sonuglari ve filogenetik ¢alismalar ise tef'e
en yakin bitki tiirlerinin cin dar1 (Setaria italica) ve
sorgum (Sorghun bicolor) oldugunu gostermistir
(Cannarozzi ve ark., 2014).

Botanik Ozellikleri

Bir bugdaygil bitkisi olan tef toprak, iklim ve
yetigstirme sartlarina gore degismekle birlikte tarla
sartlarinda ortalama 4-8 cm arasinda derinlere
inebilen, morfolojik olarak zayif sacak koék sistemine
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sahiptir (Assefa ve ark., 2011; Ebba, 1969). Ortalama
2.3 mm olan ancak 1-5 mm arasinda degisebilen gévde
kalinligina sahip olan bitkide gévde bogum ve bogum
aralarindan meydana gelmektedir. Gévdede bogumlar
dolu, bogum aralar: ise bostur. Gévde cogunlukla dik
gelismekte ancak zayif bir gévde yapisina sahip olan
bitkide boylanmaya baghh olarak yatma durumu
gozlenmektedir. Bazi cesitlerde ise yatik buylime
formu goriilebilmektedir (Assefa ve ark., 2011). Bitki
boyu 25 cm ile 135 cm arasinda degismektedir
(Ketema, 1997; Tadesse ve Kebede, 1995). Vejetasyon
stiresi 90 ile 130 giin arasinda degismekte, ortalama
100 giin civarinda olmaktadir (Ketema, 1993).
Etyopya’daki bazi yerel cesitlerin disik sicakhik ve
kuraklik nedenleri ile 85 ginden daha erken bir
siirede olgunlastig1 bildirilmektedir (Ketema, 1993).
Yapraktaki yakacik ya belirsiz ya da dumura
ugramigstir. Kulakgklar baz1 genotiplerde ince
tuylerden meydana gelirken digerlerinde belirgin bir
yapr sergilememektedir. Panikula seklinde ¢igek
topluluguna sahip olan bitkide salkimlar gevsek
formdan sik salkim formuna kadar degisiklik
gostermektedir. Salkimlarda, salkim dallar:
basakciklarin katlanmasina gére birincil (primer),
ikincil (sekonder) ve iigiinciil (tersiyer) dallar seklinde
ayrilmaktadir. Ortalama 39 cm olan salkim boyu,
1lcm ile 63 c¢cm arasinda degisiklik gostermektedir
(Ketema, 1997). Basakciktaki cicek sayis1 genotiplere
gére degismekle birlikte 3-17 arasindadir (Assefa ve
ark., 2011). Her bir ¢icek ic kavuzlar, ii¢c erkek organ,
cogunlukla iki pargali, istisnai durumlarda li¢ parcali
tiyli bir disi organ bulunmaktadir (Ketema, 1997).
Ciceklerde tozlanma sabahin erken saatlerinde salkim
tepesinden baslamakta ve maksimum 2 saat kadar
devam etmektedir (Tareke, 1981). Buna karsin her
basakta c¢igeklenme agsagidan yukar1 dogru seyir
gostermekte, bu nedenle ¢iceklenme bagakta 1-2 hafta,
tiim salkimda ise 4 hafta kadar siirmektedir (Tareke,
1981). Panikula basina ortalama tane verimi 0.9 g iken
bitki basina tane verimi ortalama 8 g civaridir
(Ketema, 1993). Her bir bagakcik, uzunluklar: farkh
olan dis kavuzlara (Gluma) sahiptir. Tef biiyiik oranda
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(% 99>) kendine tozlanan bir bitkidir (Ketema, 1993).
Tozlanma giinlin erken saatlerinde gerceklesmektedir.

Oldukea kiiciik olan tef tohumlar: kavuzsuz, cesit ya
da hatlara gore degismekle birlikte geligmis
mikroskoplar altinda goérilebilen ag seklinde 6riillmis
liflerin meydana getirdigi diz bir tohum yilizeyine
sahiptir (Kreitschitz ve ark., 2009). Tohum kabuk
rengi sit beyazindan koyu kahverengiye kadar
degisen bitkide en yaygin tohum renkleri beyaz, sit
beyazi, acik kahverengi ve koyu kahverengidir
(Ketema, 1993). Tohum taneleri uzun oval bicimli olup
1.1-1.2 mm uzunlugunda ve 0.6 mm genigligindedir
(Kreitschitz ve ark., 2009). Tek bir tef tohumu tanesi
genellikle 0.2-0.4 mg araliginda olup bin tane agirligi
genelde 0.19-0.21g arasinda degismektedir. Ancak
baz1 iri taneli genotiplerde bin tane agirliginin 0.3-0.5¢g
arasinda degistigi rapor edilmistir (Bedane ve ark.,
2015). Bu nedenle tef tohumlar1 karbonhidratca
zengin tahil bitkileri icerisinde en kii¢iik tohuma sahip
bitki olarak gosterilmektedir (Belay ve ark., 2006;
Bultosa, 2007). Bitki tanelerinin yere diisiiriillmesi
durumunda kolayca kaybolmasi ve bulunmasinin
neredeyse imkansiz olmasi1 nedeniyle yerel dilde bu
bitki (Amharca Etiyopyamin milli resmi dili) teffa
(kay1ip) olarak isimlendirilmektedir.

Yetistirilmesi Sicaklik, Yagis ve Toprak Istegi

Tropik ve subtropik iklim bélgelerinin bitkisi olan tef
her iki yarim kiirede de yayilim géstermektedir. Deniz
seviyesinden 2800m  rakimlara kadar farkl
topografyalarda yetisebilen bitki en iy1 gelisimini
1800-2100m rakimlarda gostermektedir (Evert ve
ark., 2009; Miller, 2010). Tef toprak sicakliginin
minimum 19°C oldugu durumlarda iyi bir ¢imlenme ve
biiylime gostermektedir (Evert ve ark., 2009). Yillik
yagist 750-800 mm, vejetasyon doneminde 450-550
mm yagis alan, 10-27°C arasindaki sicaklik
rejimlerine sahip bolgelerde en iyl gelisim
gostermektedir. Tek yillik sicak iklim bitkisi olan tef
diger sicak iklim bitkilerinin yetistirilebildigi iklim
kosullar1 altinda ekimi yapilabilmektedir (Miller,
2010). Tef diger tahillar ile karsilastirildiginda cok
farkli iklim ve toprak sartlarina adapte olabildigi
goriilmektedir (Bekele ve ark., 1995; Jackman, 1999;
Ketema, 1997). Genelde iyi drene olmus agir biinyeli
killi, yiksek rakimli Etiyopya topraklarina iyi adapte
oldugu bildirilmigtir. Ancak, giiniimizde ¢ok daha
genig iklim ve 6zellikle marjinal toprak kogullarinda
yetigtiriciligi yapilmaktadir. Bitki genel olarak
kuraklik ve su basmalarina karsi toleranttir. Fakat
kuru ve wuzun sireli yagiglardan kaynakli su
basmalarina karsi iyi bir bitki ortisi olusturamaz.
Cok  farklh  1iklim ve toprak sartlarinda
yetigtirilebilmesi nedeni ile Amerika'min Idoha
eyaletinin kurak ve rakimi yiksek daglar1 yaninda
Kuzey Irlanda’min  1slak, taban suyu yluksek
topraklarina kadar ¢ok farkli toprak ve iklim
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sartlarinda  tarnminin  yapilabilmesi  mumkin
olmaktadir (Crymes, 2015). Kii¢iik tohumlar1 nedeni
ile ¢ok iyl hazirlanmis toprak hazirhig1 gerektiren
bitki, toprak yapisi, yabanci ot durumu ve drenaj
sorunlarina gore 2-5 kez siiriilerek iyi hazirlanmisg
tohum yatagi hazirligi gerektirmektedir. Ekimi drenaj
sorunu olan yerlerde tohum yatagi sirtlarina el ya da
makine ile yapilabilmektedir. Cok kiigiik tohumlu olan
tef Dbitkisinin ekimi genelde toprak yilizeyine
yapilmaktadir. Diger taraftan ekim derinlikleri ile
yapilan bir ¢calismada yuizeysel yapilan ekimlerde, 5-20
mm ekim derinliklerine gore ¢ikis oranlarinda 6nemli
azalmalar oldugu tespit edilmistir (Debelo, 1992). Bu
nedenle tohum ekiminde toprak-tohum temasim
artiracak baskilama igleminin yapilmasi iyi bir tohum
¢imlenmesi ve iyl bir bitki értiisinin olugmasi igin
onemlidir. Ekim i¢in kaplanmig tef tohumlarinin
kullanilmasi ekim derinligi ve birim alandaki bitki
sayisimn1  kontrol edebilmek acisindan tavsiye
edilmektedir. Elle yapilacak ekimde homojen tohum
dagilimina saglamak daha gii¢ oldugu i¢in 5.5 kg/da
kadar tohum yeterli olmakla birlikte, makinali ekimde
bu oran 1.5 kg/da’ a kadar diisebilmektedir.

Giibreleme Istegi

Tef diugik girdili bir urin olarak g6z oOnlne
alindigindan minimal giibreleme ihtiyaci
duymaktadir. Bu nedenle ¢ok farkli iklim ve toprak
sartlarina adapte olabilen bitkinin gercek giibreleme
degerleri, yetistirildigi toprak sartlarina gore
yapilacak denemeler ile belirlenmesi gerekmektedir.
Ancak, genelde dekara 4-6 kg N ve 2-3 kg P205 tef
yetigtiriciligi  icin  yeterli  olmaktadir.  Azot
giibrelemesinin béliinerek verilmesinin tane verimini
artirdigl, sap verimine ise herhangi bir etkisinin
olmadig1 Dbelirtilmistir  (Alkamper, 1973). Tef
tiretiminde potasyum (K) giibrelemesinin hi¢ ya da ¢ok
az 6neme sahip oldugu rapor edilmistir (Alkamper,
1973). Yonca gibi baklagillerden sonra yapilacak tef
yetistiriciliginde ekstra azotlu giibreye uygulamasina
ihtiyac duyulmamaktadir (Miller, 2010). Ayrica,
yiksek azot uygulamasindan kaynaklanan ve diger
sicak mevsim bugdaygillerinde go6zlenen nitrat
toksitesi tef bitkisi i¢in henliz rapor edilmemistir.

Yabanci Ot Kontrolii

Tef ekimi uygun sezonda, yeterli siklikla ve gerekli
aletlerle yabanci1 otlardan ar1 hale getirilmis tarlaya
yapilmahdir (Ketema, 1997). Ekilecek tohumlarin saf
ve yabanci ot tohumlarindan ari olmasi, ekim
sonrasinda yapilacak yabanci ot miicadelesi i¢in ¢ok
onemli katki saglamaktadir (Ketema, 1997). Sicak
ortam sartlarinda daha hizli c¢imlenebilen tef
tohumlari, c¢ikis sonrasi ilk 1ki haftalik donemde
toprak Ustii aksam yerine kok sisteminin
geligtirilmesine yonelik biiylime davranigi
sergilemektedir. Bu nedenle erken vejetasyon
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doneminde, diger bir deyisle bitkinin toprak usti
aksaminin aktif biylimeye gececegi evreye kadar olan
donemde yabanci ot rekabetinin azaltilmasi, uygun
yabanci ot miicadelesinin yapilmasini
gerektirmektedir. Mevsiminin erken zamanlarinda,
sinirli  toprak igleme tekniklerinin kullanildig:
tarlalarda daha fazla yabanci ot problemleri ile
kargilagilabilmektedir. Yabanci ot baskisini1 azaltmak
amaciyla tef ekiminin, toprak sicakligimin arttig:
dénemlerde yapilmasi tavsiye edilmektedir (Miller,
2010). Yabanci ot oraninin az oldugu yerlerde, cikistan
25-30 giin sonra mekanik olarak yapilacak yabanci ot
micadelesi yeterli olmaktadir. Ancak, yabanci ot
oraninin fazla oldugu alanlarda sapa kalkmadan
onceki bir dénemde ikinci bir yabanci ot miicadelesi
tavsiye edilmektedir. Buna karsihik sapa kalkma
sonras1 bitkiye buylik zararlar vermesi nedeniyle
yabanci ot miicadelesinin yapilmamasi gerekmektedir
(Ketema, 1997). Yabanci ot rekabeti tef tariminda
%52’lere varan verim kayiplarina neden
olabilmektedir (Berhanu, 1986). Mekanik yabanci ot
miicadelesine karsin yabanc ot ilaglarinin ekimden 1-
2 hafta 6nce 6zellikle genis yaprakli tek yillik yabanci
ot miicadelesinde etkin oldugu belirtilmistir (Berhanu,
1986). Kardeslenme déneminde 4-chloro-2-butynyl3-
chlorocarbanilate ve benzer etken madde igerikli
yabanci ot ilaglarinin basariyla kullanilabilecegi
belirtilmistir (Berhanu, 1986; Ketema, 1993). Tef
bitkisinin herbisitlerin 2,4-D icerikli olanlarina kars:
kismen toksik etki gosterdigi, Glyphosate, terbutryne
ve primagram gibi ilaglarin ise dogrudan toksik etkiye
sahip olduklar: rapor edilmistir (Ketema, 1993).

Hastalik ve Zararhlar

Tef diger tahillarla karsilastirildiginda gerek bitki ve
gerekse tane olarak bitki hastaliklarina kars1 kismen
tolerant olarak kabul edilmektedir (Cheverton and
Chapman, 1989; Stallknecht ve ark., 1993). Tef
yetigtirilen bolgelerde 33 ¢esit mantar ve nematod
kaynakli hastalik tespit edilmistir (Refera, 2001). En
onemli tef hastaliklarimin ise pas (Uromyces
eragrostidisy) ve salkim yamkhg (Helminthosporium
miyakei Nisikado) oldugu, nemin yiiksek seviyede
oldugu bolgelerde ise bu hastaliklarin daha buylk
zararlara neden olabilecegi rapor edilmistir
(Cheverton ve Chapman, 1989; Stewart ve Yiroou,
1967; Tareke, 1981). Diger taraftan, pas hastalig1
bitkide %10-25 oranlarinda kayiplara neden olurken
tane veriminde 6nemli bir verim kaybinin meydana
gelmedigi, s6z konusu durumun tane amacli yapilacak
yetigtiricilik agisindan biylik bir avantaja sahip
olabilecegi bildirilmektedir (Ketema, 1993). Fide
¢okerten hastaligina sebep olan Drechslera poae
(Baudis) bitki sikliginin fazla oldugu alanlar ile gec
ekim yapilan alanlarda o6nemli verim kayiplarina
neden olabilecegi belirtilmistir (Ketema, 1997).
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Tef bitkisine degisik oranlarda zarar veren ¢ok sayida
zararlinin var oldugu rapor edilmistir (Ketema, 1993).
Ancak bunlardan kirmizi tef kurdu (Mentaxya
1gnicollis) larva ve erginlerinin yaprak ve erken olum
donemindeki tanelere ¢ok oOnemli zararlar verdigi
tespit edilmistir (Gebremedhin, 1987). Bu zararhya
karsi uygun zamanda (metrekarede 25> larva)
yapilacak tek seferlik ila¢ uygulamasimin yeterli
olacagi, bu wuygulama sayesinde Onemli verim
kayiplarinin ortadan kaldirilabilecegi bildirilmistir.

Yem Bitkisi Olarak Tef

Tef daha ziyade tanesi i¢in yetistirilen ve bu sekilde
bilinen bir bitki olmasina karsin bitkinin yem bitkisi
olarak kullanilma potansiyeli olduk¢a yuksektir.

Ozellikle Giiney Afrika ve Amerika’da yapilan
caligmalar bitkinin yem bitkisi olarak
degerlendirilebilecegini  gOstermistir. Tef otunun

besleyici ve hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketildigi,
yaprak/sap oraninin (73/27) oldukca yiiksek oldugu ve
otunun %65 oraninda sindirilebildigi rapor edilmistir
(National Academy of Sciences 1996). Tef bitkisinin
yem kalite kriterleri agisindan diger bazi1 yem bitkileri
ve tahillar ile olan karsilagtirmasina ait veriler Cizelge
1’de sunulmustur. Ham protein orani misir ile yulaf
arasinda yer alan bitkide seliloz orami diger
tahillardan belirgin bir sekilde yiiksektir (Cizelge 1).
NDF orani, karsilastirildiklar: diger tahillardan daha
yiksek olurken ADF orani1 yonca otuna diger
tahillardan daha yakindir (Tablo 1). Bakim ve
giibreleme iglemi olmasi gerektigi sekilde yapilan ve
cigeklenme oOncesi donemde hasat edilen tef otunda
%13-16 civarinda bulunan ham protein, tohum
baglama déneminde %6.5'lara gerilemektedir (Kaplan
ve ark., 2016). Tef samaninda %3.6 oraninda ham
protein bulunmakta, protein orani erken ¢igeklenme
doneminde 121g kg'!, tam ¢iceklenme déneminde ise
86 kg'! arasinda degisebilmektedir (Cizelge 1) (Mosi
and Butterworth, 1985). Uygun iklim ve toprak
sartlarinda ekimden ilk bi¢cime kadar gecen siire 50-55
gliin olurken birinci bi¢cimden itibaren ikinci bigime
kadar gecen siire 40-45 gin olarak belirtilmektedir
(Roseberg ve ark., 2005). Bicim sonras1 biiyiimenin
hizh oldugu bitkide bigim yliksekliginin en az 8-12 cm
yiiksekten yapilmasi tavsiye edilmektedir (Roseberg
ve ark., 2005). Ancak, bitkinin zayif kok yapis1 bicim
sirasinda bitkinin tamamen topraktan sékiilmesine
neden olabileceginden dolay1 bitkinin bicilerek
degerlendirilme potansiyelinin arastirilmasi
gerekmektedir. Tef o6zellikle diger sicak iklim yem
bitkileri olan millet, sorgum, sorgum-sudan otu melezi
gibi bitkiler ile kargilagtirildiginda, ince-narin gévde
yapist ve bol yaprakli olmasi nedenleri ile hayvan
beslenmesi agisindan birincil derecede ot amach
kullanilabilecegini, ancak silaj bitkisi olarak
kullanilabilme potansiyelinin var oldugu ve
arastirilmasi gerektigi distiniilmektedir.
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Cizelge 1.Tef bitkisinin yem kalite kriterleri agisindan diger bazi1 yem bitkileri ve tahillar ile olan karsilagtirmasi

(Mosi ve Butterworth, 1985’dan uyarlanmistir).

Bilesenler™ Yonca Misir Yulaf Tef Bugday

kuru ot Kogam Samani Samani Samam
Kuru Madde (%) 90.1 91.0 91.9 91.1 92.4
Organik madde 89.5 88.2 91.9 90.8 89.5
Ham protein 20.1 5.1 6.2 3.6 2.3
Notral Deterjan Seliilozu 44.4 75.5 71.2 77.5 76.1
Asit Deterjan Seliilozu 36.6 51.3 46.6 44.3 51.7
Lignin (Odun Ozii) 4.8 4.8 6.6 5.1 6.4
Hemi-seliiloz 7.8 24.2 24.6 33.3 24.3
Seliiloz 31.8 46.5 40.0 39.2 45.3
ADF-kiil 5.2 3.6 3.4 6.9
Fosfor 0.30 0.17 0.15 0.25 0.22
Metabolik enerji (Mj/kg") 19.0 16.7 17.9 17.6 18.8

kg da'l

Diger taraftan 6zellikle mera bitkilerinin yaz periyodu
boyunca verim yaninda 6nemli kalite kayiplarina
ugramasi bu alanlarda alternatif bitkilerin ele
alinmasini gerektirmektedir. Bu alanlarda yagis ve
iklim sartlarinin normal olmasi1 durumunda ¢ok yillik
serin iklim yem bitkileri yiksek kalitede triin
vermelerine kargin, 6zellikle kuru ve yuksek sicakliga
sahip iklim kosgullarinda ve 6zellikle de yaz aylarinin
ikinci yarisindan sonra ¢ok énemli verim ve kalite
kayiplarina ugramaktadir. Bu nedenle sicak iklim
sartlarinda, kuraga tolerant olan tek yillik tef bitkisi
bu alanlarda yetistirilecebilecek 6nemli bir alternatif
yem bitkisi olarak éne cikmaktadir (Hunter ve ark.,
2007).

Kimyasal Kompozisyonu

Tahil Griinlerinin kimyasal kompozisyonu tahil tiiriine
gore blyik capta degisiklik gostermektedir. Bu
degisim ayni zamanda yetistirme sartlari, iklim ve
toprak o6zellikleri ile giibreleme ve sulama gibi kiiltiirel
uygulamalara da bagh olarak degismektedir (Baye,
2014). Tef bitkisini bugday, arpa ve cavdar gibi diger
tahil iirtinleriden ayiran ve 6ne ¢cikmasini saglayan en
onemli 6zelligi gluten icermemesidir (Baye, 2014).
Glutensiz gidalara olan talep, ¢élyak hastalig tanisi ve
diger glutene hassas hastaliklarin artigina bagh
olarak her gecen giin daha da artmaktadir (Bultosa ve
Taylor, 2004; Hopman ve ark., 2008). Tahillar, insan
beslenmesinde karbonhidrat ve ana enerji kaynag
oldugu kadar aymi zamanda metabolizma ve hiicre
dengesi icin de énemli bir yere sahiptir (Baye, 2014).

Tef tohumlarinin %73.11 kompleks
karbonhidratlardan olusmaktadir (USDA, 2016)
(Cizelge 2). Besinlerdeki karbonhidratlarin

parcalanma orani glisemik indeks (GI) ile karakterize
edilmektedir (Harris ve Geor, 2009). Gidalarin
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glisemik indeksi gida matrisinin endojen faktorlerine
baglh olup bunlar alfa-amilaza (Nisasta) duyarlilik,
protein, yag icerigi ve gidanin makroskobik yapisina
baglh kalmaktadir (Fardet ve ark., 2006). Tefin
glisemik indeksi 74 ile bugdaydan (beyaz) onemli
derecede diisiik iken sorgum ve c¢avdar ile benzerlik
gostermektedir (Wolter ve ark., 2013). Aminoasit
bilesimi bakimindan dengelenmis bir yapi sergileyen
tanedeki ham protein miktarinin diger tahillara goére
daha yiiksek oldugu (13.3g/100g) rapor edilmistir
(Cizelge 2) (Baye, 2014). Tef tohumlarinin ham yag
icerigl bugday arpa ve cavdar gibi gluten iceren
tahillardan daha yuksek olmasina karsin ham yag
oran1 glutensiz tahillardan olan masir, celtik ve
sorgumdan daha diisiiktiir (Cizelge 2). Ayrica, tef
tohumlari insan beslenmesi igin 6nemli olan esansiyel
doymamis yag asitleri bakimindan da zengindir
(Gebremariam ve ark., 2012). Diger taraftan tef
tohumlari, bira lretiminde ¢ok onemli olan yuksek
ham lif oranm1 (8g/100g) ile glutensiz diger tahillar
arasinda dikkat cekmektedir (Cizelge 2). Cogu
glutensiz gidalar nigastalarla veya rafine edilmis
unlarla tiiketildiginde muhtemelen yetersiz lif
aliminina sebep olabilmektedir (Thompson, 2000).
Bunun en 6énemli nedeni rafine iglemleri sirasinda 1if
oran1 yiiksek meyve ve tohum kabugu (karyopsis)
kisminin tohumdan ayrilarak geriye nisasta orami
yiksek un elde edilmesidir. Buna karsin ¢ok kii¢iik
olan tef tohumlari herhangi bir rafine islemine tabi
tutulmadan tam tahil olarak (karyopsis, endosperm ve
embriyo) dogrudan kullanilabilmektedir. Bu yiizden
diger tahillar kullanilarak hazirlanan besinlerle
kargilagtirildiginda, igeriginde tef bulunan gidalarin
yiksek 1if ve besin igerig¢ine sahip oldugu
gozitkmektedir (Vinning ve McMahon, 2006).
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Cizelge 2. Tef (Eragrostis tef bitkisinin diger glutensiz ve glutence zengin tahil bitkileriyle besin bilesenleri
acisindan karsilastirilmasi (USDA, 2016)’dan alintilanmastar.

Glutensiz Tahillar Glutence Zengin Tahillar

Bilegen Degerleri . .

(gram / 100 gram) Tef  Misir Celtik Sorgum Bugday Arpa Cavdar
Su 8.8 10.4 9.4 12.4 13.1 9.6 10.6
Enerji (kcal) 367.0 365.0 354.0 329.0 327.0 342.0 338.0
Protein 13.3 9.4 7.5 10.6 12.6 12.5 10.3
Karbonhidrat 73.1 74.3 76.3 72.1 71.2 73.5 75.9
Toplam yag 2.4 4.7 3.2 3.5 1.5 2.3 1.6
Ham Lif 8.0 7.3 3.6 6.7 12.2 17.3 15.1
Seker 1.8 0.6 0.7 2.5 0.4 0.8 1.0

Amino asit kompozisyonu

Tef tohumlar:1 besin degerleri agisindan bugday ile
benzerlik gostermekle beraber Amerika Ulusal
Bilimler Akademisine (National Academy of Sciences,
1996) gére bugdaydan daha besleyici ve icerik olarak
temel amino asit miktar1 bakimindan daha degerlidir
(Cizelge 3). Jansen ve ark. (1962)nmin arastirma
bulgularina gore, tef'in gerekli amino asitler acisindan
miikemmel bir dengeye sahip oldugunu ve bunun
yumurta ile karsilastirilabilecegi rapor edilmigtir
(Jansen ve ark., 1962). Cizelge 3’de tefin amino asit
kompozisyonu bakimindan miikemmel bir icerige

sahip oldugu, bu nedenle genel amino asit gesitliligi
bakimindan diger tahillar ile kiyaslandiginda dengeli
bir yap: sergiledigi Kabul edilmektedir. Ozellikle, lizin
igeriginin arpa ile beraber diger hububatlara kiyasla
daha yiksek oldugu, izolizin, serin, valin, tirosin,
treonin, metiyonin, fenilalanin, alanine, aspartik asit
ve histidin i¢eriginin ise arpa, bugday ve diger pek cok
tahildan daha yiiksek oldugu gorilmektedir. Tef
tohumlarinin bu igerigi, alkolli icecekler i¢in 6nemli
kriterlerden biri olan stabilite o6zelliklerinin yuksek
oldugunu gostermektedir (Gebremariam ve ark.,
2012).

Cizelge 3. Tef (Eragrostis tef bitkisinin diger glutensiz ve glutence zengin tahil bitkileriyle amino asit icerikleri
acisindan karsilastirilmas: (USDA, 2016)’dan uyarlanmistir.

Glutensiz Tahillar Glutence Zengin Tahillar
grn;;(;ili?)g gr]:a)l(:ﬁ;e rleri Tef Misir Celtik  Sorgum Bugday Arpa Cavdar
Triptofan 0.14 0.07 0.10 0.12 0.16 0.21 0.11
Treonin 0.51 0.35 0.29 0.35 0.37 0.42 0.29
Izol6sin 0.50 0.34 0.34 0.43 0.46 0.46 0.21
Lésin 1.07 1.16 0.66 1.49 0.85 0.85 0.56
Lizin 0.38 0.27 0.30 0.23 0.34 0.47 0.29
Metiyonin 0.43 0.20 0.18 0.17 0.20 0.24 0.15
Sistein 0.24 0.17 0.10 0.13 0.32 0.28 -
Fenilalanin 0.70 0.46 0.41 0.55 0.59 0.70 0.44
Tirozin 0.46 0.38 0.30 0.32 0.39 0.36 0.20
Valin 0.69 0.48 0.47 0.56 0.56 0.61 0.32
Arjinin 0.52 0.47 0.60 0.36 0.60 0.63 0.45
Histidin 0.30 0.29 0.20 0.25 0.29 0.28 0.19
Alanin 0.75 0.71 0.46 1.03 0.45 0.49 0.41
Aspartik asit 0.82 0.66 0.74 0.74 0.64 0.78 0.56
Glutamik asit 3.34 1.77 1.62 2.44 4.00 3.26 2.29
Glisin 0.48 0.39 0.39 0.35 0.53 0.45 0.42
Prolin 0.66 0.82 0.37 0.85 1.29 1.48 0.80
Serin 0.62 0.45 0.41 0.46 0.59 0.53 0.46
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Cizelge 4. Tef (Eragrostis tef) bitkisinin diger glutensiz ve glutence zengin tahil bitkileriyle mineral icerikleri
acisindan karsilastirilmasi (USDA, 2016)’dan uyarlanmistir.

Glutensiz Tahillar

Glutence Zengin Tahillar

Mineral  Degerleri

(miligram/ 100 gram) Tef Misir Celtik  Sorgum Bugday Arpa Cavdar

Kalsiyum (Ca) 180.0 7.0 9.0 130.0 29.0 33.0 24.0

Demir (Fe) 7.6 2.7 1.3 3.4 3.2 3.6 2.6

Magnezyum (Mg) 184.0 127.0 116.0 165.0 126.0 133.0 110.0

Fosfor (P) 429.0 210.0 311.0 289.0 288.0 264.0 332.0

Potasyum (K) 427.0 287.0 250.0 363.0 363.0 452.0 510.0

Sodyum (Na) 12.0 35.0 5.0 2.0 2.0 12.0 2.0

Cinko (Zn) 3.6 22 2.1 1.7 2.7 2.8 2.7

Bakir (Cu) 0.8 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.4

Mangan (Mn) 9.2 0.5 2.9 1.6 4.0 1.9 2.6

Selenyum (Se)* 44 155 171 12.2 70.7 37.7 13.9
*, mikrogram / 100 gram.
Mineral Igerigi ortalama giunlik 200 gr tefce zengin ekmek
Arastirma  verileri, tef tahillarinin  mineral tiketildiginde, kadinlar ve erkekler igin glinliik demir
iceriklerinin, bazi durumlarda bugday, arpa ve diger 1ht1yac1n1n' s1.ra51y!a ) %' ‘%2'81 ve %72-138nin
pek cok hububattan daha yiikksek oldugunu karsilanabilecegi belirtilmistir (Alaunyte ve ark.,
gostermektedir (Cizelge 4). Genel olarak diger 2012).

tahillarla karsilastirildiginda tef kalsiyum, ¢inko,
magnezyum, demir, fosfor ve bakir gibi mineraller
bakimindan zengindir (Bultosa ve Taylor, 2004;
Ketema, 1997). Kalsiyum viicudumuzdaki en yaygin
minerallerden biri olup iskelet ve dis saglig: acisindan
buyluk bir 6neme sahiptir. Yiksek kalsiyum igeren
diyetler kilo alimi ve yag birikimini 6nlemesi nedenleri
ile her gecen giin énemini aritmaktadir (Teegarden,
2003; Zemel, 2003). Diger tahillar ile kiyaslandiginda
tef bitkisinin kalsiyum oraninin miikemmel bir degere
sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4). Bu nedenle, tef
bitkisinin glinliik diyetlere dahil edilmesi az kalsiyum
tiketimi sonucu olusabilecek saglik sorunlarinin
giderilmesinde 6nemli bir yer teskil edecektir (Cizelge
4). Diger taraftan demir eksikligi kiiresel olarak en
yaygin goriillen mikrobesin eksikliklerinden biri olup 2
milyardan daha fazla insani etkiledigi bildirilmektedir
(Zimmermann ve Hurrell, 2007). Biiyiime geriligi,
bozulmus zihinsel ve psikomotor gelisimi, ¢ocuk ve
anne 6lumleri ile azalmig bagisiklik ve is performansi,
demir eksikliginin olumsuz etkilerinden bazilaridir
(Georgie, 2011). Diger temel tahillar ile
kiyaslandiginda daha ylksek demir oranina sahip
olan tef bitkisi, lokal ya da kiresel boyutta demir
eksikliginin giderilmesinde 6nemli bir alternatif bitki
olarak goriilmektedir (Cizelge 4). Nitekim, Alaunyte ve
ark. (2012), %30 tef unu iceren bugday ekmeginde
demir igeriginin iki kattan daha fazla oranda arttigini
tespit etmiglerdir (Alaunyte ve ark., 2012). Ayrica,

Vitamin Igerigi

Vitaminler, kalp problemleri, yiksek kolesterol
seviyeleri, goz rahatsizliklar: ve cilt bozukluklar: gibi
cesitli hastaliklari onlemek ve tedavi etmek igin
gereklidir. Vitaminlerin gogu viicut mekanizmasini
diizenler ve bagka hi¢c bir besin tarafindan
uygulanmayan islevleri yerine getirir (WHO, 2003).
Tef, her 100 gramda kolin (13.1 mg), niyasin (B3) (3.4
mg), A vitamini (9 mg), riboflavin (B2) (0.3 mg),
tiyamin (B1) (0.4 mg) ve gama tokoferol (5 mg) gibi
vitaminleri yiiksek seviyelerde iceren o6nemli bir
tahildir (Cizelge 5). Bu nedenle vitamin icerigi
artirnlmig gidalarin tretilmesinde ve gelistirilmesinde
tef 6nemli bir alternatif bitki olarak goziikmektedir.

SONUC

Tef, diger tahillarla kiyaslandiginda bir ka¢ bitki
hastalign ve depo zararlhilar1 disinda hastabk ve
zararlhilardan etkilenmeden biiyiime ve gelismesini
stirdiirebilen, yiikksek nem ve olas1 kuraklik stresi gibi
abiyotik stress faktorlerinden etkilenmeden ¢ok farkl
ekolojilere adapte olabilen, eskinin unutulmus yeni
bitkisi olarak son zamanlarda dikkat cekmekte ve
onemini her gecen giin artirmaktadir. Yetigtiricilik
acisindan distk riskli bir tahil olarak gériilen bitki
hububat grubu igerisinde diinyanin en kiiclik
tohumuna sahip olup, yavas sindirilebilen nigasta
yapisi ile kompleks karbonhidratlardan olugsmaktadair.
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Cizelge 5. Tef (Eragrostis tef) bitkisinin diger glutensiz ve glutence zengin tahil bitkileriyle vitamin icerikleri
acisindan karsilastirilmasi (USDA, 2016)’dan uyarlanmistir.

g;i&?; ilz Glutence Zengin Tahillar
X;ﬁ?lrlngl_;;m /1 Olggzlrie;rl Tef  Misir Celtik  Sorgum Bugday Arpa Cavdar
Tiyamin (B1) 0.4 0.4 0.5 0.3 0.4 0.6 0.3
Riboflavin (B2) 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3
Pantotenik asid (B5) 0.9 0.4 1.1 0.4 1.0 0.3 1.5
Niyasin (B3) 3.4 3.6 6.5 3.7 5.5 4.6 4.3
Vitamin B-6 0.9 0.6 0.5 0.4 0.3 0.32 0.29
Kolin Vitamin 13.1 - 21.5 31.2 30.4
Betain 2.3 - - - 146.1
Beta Karoten® 5.0 97.0 5.0 13.0 7.0
A Vitamini , IU 9.0 214.0 9.0 22.0 11.0
Litein + Zeaksantin® 66.0 1355.0 - 220.0 160.0 210.0
Vitamin E 0.1 0.5 0.6 0.5 1.0 0.6 0.9
Tokoferol, gamma 5.0 - 0.2 - - - -
Vitamin K * 1.9 0.3 0.6 1.9 2.20 5.9

*, mikrogram/100gram.

Diger hububatlar ile kiyaslandiginda benzer bir
protein icerigine sahip olan bitkinin en 6nemli 6zelligi
gluten icermemesidir. Dengelenmis bir amino asit
kompozisyonuna sahip olan bitki esansiyel amino
asitler ve yag asitleri, lif, mineraller (6zellikle
kalsiyum ve demir) ile polifenoller ve fitatlar gibi
fitokimyasal maddelerce zengin bir besin kaynagi
olarak  gosterilmektedir. Bitki aym1 zamanda
hayvancilik agisindan yaz ortasinda ihtiya¢ duyulan
yesil kaba yemin karsilanmasinda ¢ok o6nemli bir
potansiyele sahip bulunmaktadir. Bitkinin sahip
oldugu tim avantaj ve kullanim potansiyellerine
kargin tef tiiketimi diinya genelinde Etiyopya ile sinirli
kalmistir. Bunun temel nedeni olarak, yakin zamana
kadar literatiirde tefin besin kompozisyonu ile ilgili
stmirli  bilginin  bulunmas1 ve tef iceren gida
urunlerinin uluslararasi tiiketicilere uyarlamada
kargilagilan zorluklar gosterilmektedir. Ancak, son
zamanlarda saglhikli gidda hammaddesine olan talebin
artmasi tef'e olan ilgiliyi artirmigtir. Bu nedenle tef,
ozellikle tlkemiz gibi giinliikk diyetde yiiksek oranda
karbonhidrat tiketen toplumlarin saglikli beslenme
ihtiyaglarimin kargilanmasinda 6nemli bir alternatif
bitki olarak goérilmektedir. Tef bitkisinin tilkemiz i¢in
olas1 potansiyelleri g6z oOniine alindiginda, bu
calismanin llkemizde yapilacak yeni bilimsel
calismalara 1sik tutmasi beklenmektedir.
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Tiirkiye’de Odun Dis1 Orman Uriinlerinin Yonetimi

Kenan OK /, Yusuf Ziya TENGIZ
Kadir Has Univ. Kadir Has MYO, Istanbul
P4 yusuftengiz@khas.edu.tr

OZET

Odun dig1 orman triinleri, yerytuziinde dogal olarak bulunan ve odun
hammaddesi diginda kalan 6zel urlnler veya hizmetlerdir. Bu
trinlerin bir bolimi, sahip oldugu yiiksek talep nedeniyle kiiltiire
alinmakta ve tarimsal faaliyetlerle Uretilmektedir. Cay olarak i¢ilen
kekik, siis bitkisi olarak kullanilan ¢uha ¢igegi Tirkiye’de hem dogal
alanlardan toplanan hem tarimsal tiretimi yapilan bitkilere 6rnektir.
Bununla birlikte, odun disi1 orman turunlerinin ¢ogunlugu halen
dogadan toplanarak tuketilmektedir.

Turkiye yuksek biyolojik cesitliligin sagladigi avantajin bir sonucu
olarak, odun disi1 orman uriinleri alaninda 6nemli bir kapasiteye
sahiptir. Bununla birlikte, cografi konumu ve tarihi birikiminin bir
sonucu olarak, Turkiye’deki insanlarin yabani bitkilerden genis bir
yararlanma deneyimi bulunmakta ve odun dig1 orman trinlerinden
faydalanma cesitliligi goriilmektedir. Bu tstiinliiklere ragmen odun
dis1 orman urlnlerinin strdirilebilir yonetiminin, pek ¢ok tlkede
oldugu gibi, Turkiye’de de tamamen garanti altina alindigim
soylemek gugtir.

Bu makalede, Tirkiye'nin odun digi orman itriunleri kapasitesi
tamitilmaktadir. Ulke idari yapist icerisinde odun dist orman
urunlerinin yonetiminden sorumlu kurumsal yapr agiklanmaktadir.
Ulke planlar: igerisinde odun digi orman tiriinlerine verilen yer ile bu
urunlerden faydalanma bi¢imini diizenleyen mevzuat
tanmitilmaktadir. Sonug olarak, odun dig1 orman turiinleri cesitliligi
anlagilmis ve bu ¢esitlilikten sorumlu bir 6rgiit yapisi ortaya konmus
olsa da, bu tiirlerin stirekliligini saglayabilecek planlama ve yonetim
seklinin halen tartigilir bir yapida oldugu, 6zellikle tiire 6zgi bilgi ve
yonetim stiregleri konusunda eksikliklerin bulundugu
anlagilmaktadar.

Management of Non-wood Forest Products in Turkey

ABSTRACT

Non-wood forest products are specific goods or services which are
considered as out of wood raw materials found in nature. Some of the
products are cultivated because of their high demand and produced
with agricultural practices. Thyme used in herbal teas and primrose
used widely as an ornamental plant are significant examples of plants
both collected from nature and have agricultural production in
Turkey. However, most of the non-wood forest products are still
consumed by collecting them from nature.

Turkey has a great capacity on non-wood forest products due to the
advantage provided by high biodiversity. Additionally, people in
Turkey has a wide range of experience on the utilization of wild plants
and there is a significant diversity of use of non-wood forest products
as a result of geographical location and historical heritage. Despite
these advantages, it is difficult to mention that sustainable
management of non-wood forest products is totally guaranteed in
Turkey, as is the case in many other countries.
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The capacity of non-wood forest products in Turkey was introduced in
this study. Institutional structure responsible for the management of
non-wood forest products has been explained. The place of non-wood
forest products in country plans and legislations regulating the ways
of utilizing them were presented. As a result, although richness of
non-wood forest products have been discovered and an institutional
structure responsible for the diversity of these products have already
been established, it was found that a way of planning and
management structure ensuring the sustainability for the diversity of
these species is still contentious, while there are deficiencies on the

species-specific information and management processes.

To Cite : Ok K, Tengiz YZ 2018. Tiirkiye’de Odun Dis1 Orman Uriinlerinin Yénetimi. KSU Tarim ve Doga Derg 21(3). 457-471.

DOI:10.18016/ ksudobil.342303

GIRIS

Turkiye; 1990-2015 doneminde orman alanim
artirmay1 basarmig 22 iilkeden biridir (FAO, 2016).
Diizenli bir orman envanterinin ilk defa tamamlandig:
1973 yilinda Tirkiye orman alani 20.199.296 ha
dizeyindeyken, 2015 yilinda 22.342.935 ha seviyesine
yikselmigtir. Odun {retimi ve kapalilik acisindan
bozuk ormanlarin tim ormanlara orani, 1973 - 2015
doneminde, % 56,15’den % 43,14’e gerilemigtir. Ayni
donemde Tirkiye ormanlarimin dikili  serveti
935.512.150 m3 diizeyinden, 1.611.774.193 m?%e
cikmistir. Yillik cari artim 28.063.205 m3den (1,389 m3
hal), 45.904.083 m%e (2,054 m3 hal) dogru
yiikselmistir (OGM, 2016).

Turkiye, orman varhigi kadar, ormanlarla iligkili
biyolojik c¢esitlilik acisindan da dikkat c¢eken bir
ulkedir. Kultuire alinmis pek c¢ok bitki tlriyle,
evcillestirilmig pek ¢cok hayvan turiinin yabani atalari
Turkiye'de dogal olarak yetigir. Tiurkiye’de yaklagik
3.000 tanesi bu bolgeye o6zgu 10.000’den fazla bitki
tird, tahminen 192 i¢ su balik turt, 22 amfibi turd,
106 siiriingen turi, 450 kadar kug tirta ve 132 yabani
memell hayvan tiri bulunur. Dinya yuz 6lgiminin
ancak % 0,51 kadar alana sahip Turkiye, ylizey
Olcusiine gore kendi paymna disebilecek oranin ¢ok
iistiinde canl tiirii cesitliligine sahiptir (Isik, 2014).

Tirkiye’de orman alaninin, kapahligin, dikili servet
veya artimin iyilesiyor olmasi, tlke ormancilig:
acisindan  olumludur. Ancak, tek basina bu
gostergelerdeki iyilesmeleri, ulke biyolojik
cesitliliginin stirekliligini teminat altina alabilen
kanitlar olarak kabul etmek gilictiir. Ormanlarin
kapalilig1 artarken, tiir ¢esitliliginin azalmasi, orman
alanlar1 geniglerken, bazi bitki cgesitlerinin yasam
alanlarinin daralmasi gibi sonuglar yasanabilmektedir
ve Turkiye’deki gelisimin biyolojik gesitlilik agisindan
etkileri konusunda saglam bulgular yaygin degildir.

Bu nedenle, 6zellikle odun dis1 orman irini olarak
adlandirilan ormancilik Uretimlerinin, hem
faydalanilan turin stirekliligi, hem diger tiirlerle
etkilesimlerinin dikkatle incelenmesi gereklidir. Bu
bildirinin amaci, Tirkiye'’deki odun digi orman
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urinlerinden faydalanma diizenini tamitmak ve olasi
lyilestirme olanaklarini tartigmaktir.

Odun Dis1 Orman Uriinleri Konusunda Kavramsal
Yaklagim

Her ne kadar, orman denilince akla odun turetilen bir
dogal varlik gelse de, insanligin evrimi incelendiginde,
farkli mal ve hizmet lretimleri dikkat cekmektedir.
Insanhigin toplayiciik déneminde, ormanin barinma
ve beslenme firsatlar1 odun tretiminden daha 6ne
¢ikan trin veya hizmetler olarak gorilmustir. Tarim
devriminin ardindan ormanlarin insanlara sundugu
beslenme firsatlarinin énemi azalmis fakat yerlesik
hayata gecisin hizlanmasiyla birlikte, ormanlarin
urettigi odun hammaddesi 6ne cikmastir. Endustri
devrimi oduna alternatif materyalleri
yayginlastirirken, yesil ekonomi anlayisinin geligimi
tekrar bu materyali 6nemli bir kaynak haline
getirmigtir. Ustelik dinyanin farkli noktalarindaki
farkli sosyal gruplarin, halen insanligin farkli evrimsel
dénemlerini yasiyor olmasi, ormanlardan beklentileri
daha karmagsiklastirmaktadir. Gunumiiz dinyasi,
ormanda hayvan avlayarak ailesini beslemeye ¢aligan
insanlarla, bu hayvanlar1 seyrederek manevi tatmin
arayanlari birlikte yagsatmaktadar.

Biitiin bu gelismeler neticesinde, ginimiizde ormanin
urininin ne oldugu sorusunu sadece odun
hammaddesi  olarak  yanitlamak  olanaksizdir.
Turkiye’'de; en fazla talep gérdiigi, sosyal ve ekonomik
hayatta en list derecede 6nemli kabul edildigi i¢in odun
hammaddesi genellikle ana (asli) {irtin olarak
nitelenmigken; regine, thlamur ¢igegi, mese palamudu
vb. {irtinler yan (tali) iirtin (Bozkurt ve ark. 1982;
OGM, 1987) olarak kabul edilmistir. Ancak toplumsal
gelismeler, yere ve zamana goére s6z konusu mal ve
hizmetlerin  goreli o6nem  derecelerini siirekli
degistirmektedir. Gunumizde hangi Uriiniin ana,
hangisinin yan trtin oldugu ayrimi genelleme yaparak
tanimlanabilir olmaktan ¢ikmigtir. O nedenle bugiin
odunun digsinda kalan fakat talebi olan mal ve
hizmetleri “yan” urtin olarak kabul etmek dogru
degildir (Ok ve ark. 2012).
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Orman urinlerinin tanimlanmasi veya
nitelendirilmesi konusunda benzer durum
uluslararas1 yazinda da gorilebilir. Berkes ve

Davidson-Hunt’a (2010) gore; geleneksel ekoloji bilgisi
ve odun dig1 orman Uriinleri alanindaki evrim, kaynak
yonetim paradigmalarini da degistirmektedir. Eskiden
tek bir plan ile ormanin tirettigi tiim mal ve hizmetleri
yonetmek sorun degilken, giiniimiizde her orman
parcasinin sahip oldugu olanaklar ile iligkili toplumsal
talepleri uzlagstirmaya dayali, c¢ok asamali bir
planlama yaklagimi tercih edilmektedir (Ok, 2000). Bu
yaklagimda, oncelikle ormanin neresinden hangi
amaclarla faydalanilacag: analiz edilmekte ve analiz
bulgularina goére her amag¢ kendi igerisinde tekrar
planlanmaktadir.

Yasanan bu degisim, bir yandan odun dis1 orman
urunleriyle ilgili daha fazla calismaya neden olurken,
diger yandan tamimlama, kavramlastirma sorununu
ortaya ¢gikarmistir. Odunun diginda kalan bazi orman
urunlerini tanimlamak ig¢in; kiigik orman trunleri,
(minor forest products), 6zel orman iriinleri (special
forest products), alternatif orman tirtinleri (alternative
forest products) (Lynch ve Maclain, 2003) terimleri
yaninda, odun dis1 orman firiinleri (nontimber —
nonwood forest products), botanik triinler (botanical
products) ve ikincil orman iiriinleri (secondary forest
products) (Vance ve ark. 2001) terimlerinin
kullanildig: gérilmektedir.

Odun dis1 orman urini terimi konusunda uzlasildigi
distiinilse de, bu terimin igerigi hakkinda ortak bir
anlayisa erigildigini soylemek gu¢tiir. Nitekim
Davidson-Hunt, Duchesne ve Zasada (2001) bu
konudaki belirsizlige isaret ettikleri c¢alismalarinda,
odun dis1 orman Urinlerini “odunun disinda kalan,
tiiketim amaci tasiyarak veya tasimadan insanlar igin
bir deger ifade eden, ormanlik mekanlarda farkl
formlarda bulunabilen biyolojik organizmalar’ olarak
tanimlamaktadir. Vance ve ark. (2001) ise odun dis1
orman Urini denildiginde “odunun disinda kalan,
ormandan hasat edilen, bitki, Iiken, mantar ve diger
organizmalar’ anlagilir demektedir.

Bu iki tanimda da odun dig1 trinin bir organizma
oldugu ifade edilerek, hayvanlar da kapsam i¢ine
alinsa da gosterilen orneklerde nedense hayvana
dayali Urtinlere yer verilmemigtir. Bu saptamaya ek
olarak, bir canli organizma olmayan mineraller ile
ormancilik hizmetlerinin odun dis1 orman urinu
tanim1 diginda kaldig1 diiginilebilir. Oysa Birlesmig
Milletler, Gida ve Tarim Orgiitii FAO’nun Odun Dig1
Orman Uriinleri Programi incelendiginde,
ormanlardan veya orman agaglarindan elde edilen
odunsu iurinler disinda kalan bitkisel mallar ile
hayvansal iiriinlerin birlikte kapsandigi (Vantomme,
2001) gériilmektedir.

Bitkisel, hayvansal kokenli odun dig1 drinlerle;
ormanlarin mineral iretim yeteneklerini odun dis1
orman Urini kavrami altinda goérme yaklagimi,
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Turkiye'deki bazi c¢alismalarda da benimsenmigtir.
Ornegin Bagkent ve Kiiciiker'e (2011) gore odun disi
orman Urlnleri “ormandan elde edilen ve odunun
disinda kalan, bitkisel, hayvani ve mineral
triinlerdir’. Topay'a (2011) gore ‘“rekreasyonel
hizmetler de” 6nemli bir odun dig1 orman Grinudir.

Odun dig1 orman uruna tanimindaki farklhiliklar, bu
urtnlerin  smiflandirilmasinda  da  farkhliklar
yaratmaktadir. Davidson-Hunt ve ark. (2001) ile
Mohammed (2001) ve Chamberlain’in = (2004)
calismalar: birlikte degerlendirildiginde;

a) Gida friinleri: meyveler, ickiler, temel yaglar,
tatlandiricilar, baharatlar, bal, suruplar, karamelalar,
tereyaglari, mantarlar, tohumlar, ¢aylar, sebzeler

b) Malzemeler ve imalat {iriinleri: yapiskanlar, alkol,
mum, kumas, boyalar, temel yaglar, kokular, tutsiler,
lignosiuilfonat, recine, dolgu materyalleri, ip ve
halatlar, terebentin

¢) Saglik ve kigisel bakim iirtinleri: aromatik yaglar,
kozmetikler, ilaglar, temel yaglar, bitkisel saghk
urtnleri, parfimler, kokular, hayvan bakim tirtinleri,
sampuanlar, sabunlar

d) Dekoratif ve estetik iiriinler: yilbas1 agaclari,
kozalak urunler, kabuk urtnler, ahgsap el trtnleri,
yontular, ¢icek aranjmanlari, celenkler, dogal boyalar
e) Cevresel iiriinler: biyo-yakitlar, biyo-pestisitler, geri
déntisim trinleri

f) Peyzaj ve bahge iirtinleri: peyzaj agaclari, calilar,
yabani ¢icekler, otlar, malglar, toprak iyilestirme
urtinleri seklinde alti ayr grupta siiflandirmak
olanakhdir.

g) Tiiketilmeyen odun disi1 orman iiriinleri: dogal ve
kiltirel mirasa dayali turizm ve egitim, biyolojik
¢esitliligin korunmasi, rekreasyon, su kalitesi,

seklinde bir simiflandirma ortaya cikmaktadir.
Yukaridaki simiflandirmadaki kapsam genigligi ve
kavrama yiiklenen zenginlik, Lund (1998) érneginde
goruldugu gibi, baz1 yazarlarin, Odun Disi Orman
Kaynaklar: terimini Onermelerine neden olmustur.
Gercgekten de, bazen bir mal, bir triin veya hizmet
seklinde karsimiza c¢ikabilen bu degerleri bir
kaynaklar biitiinii olarak gérmek daha dogru bir
yaklagimdir.

Odun digt orman drinleri, yerel kiltir ve
ekonomilerden (Sisak ve ark. 2015) tiim insanliga
dogru genigleyen bir refah etkisine (Shackleton,
Pandey, 2014; Mukherjee, Chaturvedi, 2017) sahiptir.
Odun dig1 orman trtinlerinin stirdiiriilebilir yonetimi
gidadan ilaca, kozmetikten endiistriyel hammaddeye
kadar uzanan pek ¢ok alanda c¢aliganlara ve orman
sahiplerine gelir getirme, iligkili topluluklarda
igslendirme yaratma o6zelliklerine sahiptir. Bu
urtnlerle bagini koparan topluluklarda 6nemli oranda
geleneksel bilgi ve kiiltiirel kayiplar yasanmaktadir.
Diger yandan, Neves ve ark. (2015) belirttigi gibi, odun
dis1 orman Uiriinid iretimi amaciyla korunan alanlarda
bozulmalar, tek tirlesmeler veya tarimda yapisal
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degisimler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle, odun
dis1 orman trinlerinin dikkat c¢ekici 6zelliginin
Turkiye’de ve Dunyada uzun sire devam edecegi
gorilmektedir.

Tiirkiyenin Odun Dig1 Orman Uriinleri Uretimi

Tirkiye Ormancilik Istatistikleri ‘ne (2016) gore 1988-
2016 doneminde odun dist orman Urunlerinden
agirliklar: temel alinarak yararlanilanlardan, yillik 10
tondan fazla faydalanilan tiur veya triinler Cizelge
1’de gosterilmigtir.

Cizelge 1: 1988-2016 déneminde yilda ortalama 10 tondan fazla yararlanilan odun digi orman urinleri

Yararlanilan Tiir ve Uriinler ?rtalan_la Uretim
Ton y1l'2)
Muhtelif Calilar, (Underbrush) 11.391,236
Islenmemis Defne yaprag, (Laurus nobilis raw leaves) 7.839,571
Cirali gam kok odunlar, (Resinous wood) 5.552,000
Cirasiz cam kok odunlari, (Non-resinous wood) 3.236,571
Islenmemis Kekik, (Thymus spp. raw) 2.245,077
Fistikcami kozalag, (Cone of semen pine) 2.005,193
Mersin yaprag, (Folium myrti) 614,571
Adagayr, (Salvia sp.) 468,815
Laden, (Cistus) 453,167
Keciboynuzu (harnup) meyvesi, (Carob) 311,353
Kestane (Chestnut) 257,765
Kugdili (biberiye) (Rosmarinus officinalis) 247,500
Yosun, (Moss) 168,964
Calba (Ballota cristata, B, Saxatilis) 129,588
Recine, (Resin) 120,937
Tavsanmemesi, (Ruscus aculeatus) 89,306
Siklamen, (Cyclamen cilicium, C.coum, C, Hederefolum) 76,106
Erika (funda-kok), (Erica arborea, ling-root) 49,602
Lavanta, (Lavandula officinalis) 48,250
Orman giilii, (Rhododendron) 47,769
Egrelti otu, (Dryopteris) 38,542
Gl sogam, (Leucojum aestivum) 36,834
Sarmagik, (Hedera helix) 30,503
Thlamur ¢icegi ve yaprag (7ilia sp.) 30,259
Kardelen sogani, (Galanthus elwasii, galanthus woronowii) 28,283
Simgir (dal ve siirgiin), (Buxus sempenvirens, faggot and shoot) 26,840
Goknar dal, (Fir faggot) 23,630
Yogurt cicegi soganm, (Anemone blanda) 18,719

(Kaynak: Orman Su, 2016’dan diizenlenmistir.)

Cizelge 1’den de gorildiigi gibi, Defne Tiirkiye odun
dis1 orman Uriinleri igerisinde 6nemli bir tiirdir. Odun
uretimi  sirasinda  degerlendirilmeden  dogada
birakilan koklerin de, odun digt orman turinleri
alaninda oOnemli bir faydalanma firsati yarattig:
gorilmektedir. Kekik ve Fistik ¢ami diger dikkat
ceken odun dig1 Urtnlerdendir. Cizelge 1’de
gbsterilmemis fakat Tirkiye Ormancilik Istatistiginde
(2016) yer alan 26 ayr1 iiriin daha bulunmaktadir.
Cizelge 1'deki “calilar” veya Istatistik yilligindaki
“mantarlar” ortak baghklarinin pek ¢ok tiri topladig:
dikkate alindiginda, Turkiye'deki cesitligin daha da
artacagr acgiktir. Nitekim OGMnin bir bagka
yayminda Tirkiye’de Ayr mantari, Mese mantari,
Kanlica mantari, Kuzu gébegi mantar1 ve Domalan
mantarindan yararlanildigi, bu mantarlara ek olarak
yilda 388 000 ton farkli mantarlardan tretim
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yapilabilecegi belirtilmektedir (OGM, 2004). Tlgingtir

ki, OGM 2004'de yer alan baz1 tiurler 2016
istatistiklerinde yer almamaistir.
Ulkenin odun dist orman tdrini durumunu

degerlendirirken Uriin sayis1 ve miktar1 kadar, bu
urlinleri veren tilirlerin dogadaki paylarimin da
bilinmesi yararhdir. Cizelge 2’den de géruldugi gibi,
1988-2016 donemi i¢in  hesaplanan ortalama
degerlerle, tahmin edilen tretim potansiyelleri
arasinda farklhiliklar bulunmaktadir. Ornegin, 1988-
2016 doneminde 7,8 ton yil! Defne iretimi
gerceklesmigken, bu tir i¢cin tahmin edilen kapasite
12,2 ton y1l'! diizeyindedir.

Manisa Akhisar bélgesinde tarimi yapilan bir tur
halini alan Kekik’te de tahmin edilen {retim
gerceklesenin altindadir.
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Cizelge 2: Turkiye’deki Bazi Odun Dig1 Orman Uriinlerinin Yayilis Alanlari ve Tahmin Edilen Uretimleri

Yararlamlan Tirler Yararlanilan Yayilig Tahmin Edilen Uretim
Parcalan Alani (ha) Potansiyeli

Defne (Laurus nobilis) Yaprak ve tohum | 131.862 12.201.326 Kg y1l'1

Kekik (Thymus serpyllum L. Thymus vulgaris| Cicek ve dal 602.683 5.241.458 Kg yil!

L. Thymus capitatus L.Thymbrae spicata L.

Origanum onites)

Fistikcam1 (Pinus Pinea L.) Tohum, Kabuk, | 65.914 2.545.064 Ton yil'!
Regine, Kozalak

Adacayr (Salvia officinalis L.Salvia cretica|Yaprak 193.726 1.247.761 Kg yi1l!

L.Salvia triloba L.Salvia sclareae L.)

Laden (Cistus) Dal ve yaprak 208.359 116.336.931 Kg y1l'!

Keciboynuzu, Harnup (Ceratonia Siliqua L) Meyve ve tohum 21.816 554.350 Ton yil'!

Kestane (Castanea vulgaris) Meyve, yaprak ve|109.270 6.647.415 Kg yil'!
kabuk

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) Cigekli dal ve|10.118 4.038.323 Ton yil'!
ibreler

Yosun (Homolothecium sericeum, Gimmina |Biitiin 50.323 783.650 Kg yil'!

oxalis, Picramun scoparium)

Calba (Ballota cristata, Ballota saxatilis) Biitiin 62.639 813.500 Ton y1l'!

Tavsan memesi (Ruscus acilaetus) Cigekli dal ve rizom | 4.585 204.700 Ton yil!

Kaynak: (OGM, 2004)

Ormancilik istatistiklerinin yillar itibariyle igerdigi
odun disi orman Uriniu bilgisi artmaktadir. Her yil
daha fazla tiure ve urine yoénelik bilgilerin kayda
gectigi gorulmektedir. Hal boyle olmasina ragmen,
tutulan istatistiklerin odun dis1 orman fturilinleriyle
ilgili yasanan degisimleri yansitmakta istenen
yeterlilige eristigi dusiinilmemektedir. Aynmi turin
farklh parcalarinin farkli amaclarla kullanilabildigi
veya fiili kullanimlarin resmiyet kazanmadigi igin
istatistiklere yansimadig bilinmektedir. Ornegin, Ok
ve ark. (2012) Istanbul ¢igekgilerinin 175.238,7 balya
yil'1 (1.434,58 ton yil'!) diizeyinde kocayemis (Arbutus
unedo) ve 164.968,3 balya yil! (1.136,65 ton yil')
Simsir (Buxus sempenvirens) sirgiinii tikettigini
tahmin etmigken, Cizelge 1’de Simgirin tim ulkede
26.840 ton yil'! tlketildigi rapor edilmektedir.
Kocayemis tiiketimine yonelik bir bilgi ise Cizelge 1’de
bulunamamigtir. Bu nedenle, Tirkiye'nin zengin
biyolojik ¢esitliliginin yarattig1 genis odun dig1 orman
tUrind kullanim firsati, bu alandaki yonetimi daha
karmasik bir hale getirmekte, ulkenin
sorumluluklarimi artirmaktadir.

Odun dis1 orman trinlerinin 1988-2016 dénemindeki
yonelimi incelendiginde, kék odunlarinin istikrarsiz
tiretime 6rnek oldugu goriilmektedir (Sekil 1).
Kestane Uretimi son yillarda bir artis gosterse de,
(Sekil 2) diizenli olarak arttigini séylemek giictiir. Son
yillarda Kestane agaclarinda goézlenen kurumalara
ragmen bir artisin olmasi ilgingtir. Kiltiire alinip
tarimsal {iretimi de yapilan Kekik (Sekil 2) dalgal bir
yap1 gostermektedir. 1994 ve 2007 yillarinda asiri
Kekik tiretimi gorilirken, 2013 yilinda bir dip son iki
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yil yine azalig gozlenmigtir. Dogal ortamlardan gelen
Kekik ile tarimsal faaliyetlerle uretilen kekigin ayri
ayr1 ve iligkili izlenmesi, ekonomik ve sosyal
boyutlarinin yonetiminde oOnemli goérinmektedir.
Keciboynuzu (harnup) iiretiminin bir artis egiliminde
oldugu, Adagayr ve Laden tretimlerinin mevcut
durumu koruduklar: (Sekil 2) gériilmektedir.

Turkiye odun disi orman triinleri Uretiminde en
hissedilir artis Defne iiretimindedir (Sekil 3). 2013
yilindaki rekor dugiis disinda Defne istikrarli bir
sekilde artis gosterebilmistir. Fistikgcami kozalag ve i¢
fistik tiretimi uzun dénemde artis egilimi gosteren bir
diger riindiir (Sekil 3). Fistik kozalag iiretiminde
2011 sonras1 goézlenen dugstiglerin nasil bir sonug
verecegl, Fistik camlarinda gozlenen bocek zararinin
bu tirtn ve urinlerinin gelecegini nasil etkileyecegi
hentiz bilinmemektedir. Pazar ve taleple ilgili
degigkenler de tiretim istegini etkilemektedir. Bu
durum odun dis1 orman {drilinleri yonetimindeki
degigken sayisim1i artirmakta ve daha karmasgik
iligkilerin analizini gerektirmektedir.

Odun Digt Orman Uriinleriyle Ilgili Tirkiye’deki
Kurumsal Yap1

Tirkiye ormanlarindaki odun dig1 orman iirtinlerinin
yonetiminden, Orman ve Su Isleri Bakanlhigina bagl,
Orman Genel Midiirligi (OGM) sorumludur.
Turkiye’de, odun digi orman trinleri genellikle
ormanlarda yetismekte ve ormanlarin % 99’u devletin
miilkiyeti altinda bulunmaktadir.
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Sekil 2: Kestane, Ke¢iboynuzu, Kekik, Adacay1 ve Laden tretim yénelimleri
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Sekil 3: Defne ve Fistikcami Kozalag tiretim yonelimleri

3234 sayili kanuna gore OGM “Ormanlari,
devamliligini saglayacak sekilde, teknik ve ekonomik
Icaplara gore idare etmek ve igletmek, asli ve tali
orman tritinlerinin; tiretim, tasima, depolama, 1s ve
islemlerini yapmak ve yaptirmak, bu lriinleri yurt
Iginde ve disinda pazarlamak, ormancilik hizmetleri
ile ilgili gerekli ara¢ ve geregleri temin ve tedarik
etmek” gorevindedir.

OGM’nin kuruldugu 1937 yilindan, 2011 yilinda 645
saylhi Kanun Hikmiinde Kararname ile 3234 sayili
kanun ve ormancilik 6rgiit yap: degistirilene kadar,
odun dig1 Giriin veya kaynaklar “tali iriin” olarak kabul
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Fistikgcami kozalagi (ton/yil)

edilmigtir. 2011 yilinda ise OGM igerisinde “ Odun Dig1
Uriin ve Hizmetler Dairesi Bagkanlig1” kurulmustur.
Odun Dig1 Uriin ve Hizmetler Dairesi Bagkanligi’nin
gorevleri;

a) Odun dis1 orman iriinlerinin ve ormanin ekosistem
hizmetlerinin; envanteri, deger tespiti, teghis, tanitim,
planlama, haritalandirma, projelendirme, {retim,
tasima, depolama ve pazarlanmasina ait is ve iglemleri
belirlemek, yapmak veya yaptirmak,

b) Orman i¢i su kaynaklarim1 korumak, gelistirmek, bu
alanlarda yapilacak faaliyetleri diizenlemek, orman i¢i
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av ve yaban hayatina, otlatmaya, ariciliga ait konular:
takip etmek,
¢ Uygun
desteklemek,
¢) Mesire yerlerinin, kent ormanlarinin ve agac park:
sahalarinin ayrilmasi, korunmasi, igletilmesi ve
iglettirilmesini saglamak,

d) Genel Miidiirliikce verilecek benzeri gorevleri
yapmak seklinde belirlenmistir.

yerlerde  eko-turizm  faaliyetlerini

Sekil 4’den de goruldiugu gibi, Turkiye odun dig1 orman
urunlerinin yonetimi, bakanlik ve OGM catis1 altinda,
Odun Dig1 Uriin ve Hizmetler Daire Bagkanlig ve yedi
ayr1 sube mudurligi tarafindan yonetilmektedir.

Sekil 4’deki yapi odun disi1 orman urunleriyle ilgili
merkezi 6rgiit olustururken, OGM’ye bagh 28 Orman
Bolge Midiirliguniin 6rgut yapisi icerisinde Odun Dig1

Uriin ve Hizmetler Sube Midiirliigii kurulmus olup,
sorumlu tasra teskilatini olusturmaktadir. Yerelde
hizmet veren Odun Digi Uriin ve Hizmetler Sube
Miidirligi'nin  gorevleri; Odun  dist  orman
urinlerinin ve ormanin ekosistem hizmetlerinin;
envanteri, deger tespiti, teshis, tanitim, planlama,
haritalandirma, projelendirme, uretim, tasima,
depolama ve pazarlanmasina ait is ve islemleri
belirlemek, yapmak veya yaptirmak, Orman i¢i su
kaynaklarini korumak, gelistirmek, bu alanlarda
yapilacak faaliyetleri diizenlemek, orman i¢i av ve
yaban hayatina, otlatmaya, ariciliga ait konular: takip
etmek, Uygun yerlerde ekoturizm faaliyetlerini
desteklemek, Mesire yerlerinin, kent ormanlarinin ve
aga¢ parki sahalarinin ayrilmasi, korunmasi,
igletilmesi ve iglettirilmesini saglamak ve Bolge
midirinin verecegi benzeri gérevleri yapmaktir.

| Orman ve Su Igleri Bakanhg |

| Orman Genel Miidiirlii

QC

m
Odun Dis1 Uriin ve Hizmetler Dairesi
Bagkanligi
Envanter Bitkisel Hayvansal Mesire Orman Ekoturizm Orman
ve Urtnler Urtnler Yerleri Ekosistemle Sube Biyolojik
Planlama Sube Sube Sube ri Sube Miuduarlag Cesitliligi
Sube Mudurlag Muduarlag Muduarlag Muduarlagu ua Sube
Mudirlug u u u Mudirlag

Sekil 4: Odun Dis1 Uriin ve Hizmetler Dairesi Bagkanhig1 Orgiitsel Yapis:

Odun Disi Orman Uriinleriyle Ilgili Tirkiye'deki
Kurumsal Anlayis

Kurumsal yapidaki degisimden de anlasilacagi gibi,
Turkiye’de odun dis1 orman triinlerine bakis zamanla
degismektedir. Bu degisimin, kurumsal yapiya ek bir
diger gostergesi, mevzuat igerisinde odun disi orman
urtini hakkinda yapilan tanimlamalardir. OGM,
kurulus kanununa ek olarak, 6831 sayili Orman
Kanunu, bu kanunla iligkili olarak ¢ikarilan
yonetmelik, tamim ve tebliglere uygun c¢alismak
zorunda olan bir kamu kurumudur. Bu nedenle, odun
dist  orman {rlinlerinin yonetme seklinin ve
anlayiginin bir gostergesi olarak, ilgili mevzuat
incelenmelidir. Ancak bu incelemeyi, Odun Dig1 Uriin
ve Hizmetler Dairesi Bagskanlhigi’'nin kuruldugu 2011
yil1 6ncesi ve sonrasi i¢in ayri ayri yapmak degisimi
goérebilmek i¢in gereklidir.

Odun Dis1 Uriin ve Hizmetler Dairesi Bagkanlig
oncesinde, OGMnin odun dig1 urunlerle ilgili
calismalar1 1995 yilinda kabul edilen 283 numaral
Orman Tali Uriinlerinin Uretim ve Satis Esaslar
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Tebligine gore yurutiilmustir. Bu teblige gore “Bazi
orman agag¢ ve agag¢g¢iklarinin govdelerine teknigine
uygun metotla yara a¢mak suretiyle elde olunan
regine, sigla yagi vs. gibi balsami yaglar, Defne,
Okaliptiis vs. gibl aga¢ ve agaggiklarin yapraklari,
Mazi, Palamut, Sumak, Defne, Mahlep, Menengig,
Cam fistig1 gibi meyveler, bazi aga¢ ve agaggiklarin
govde kabuklari, ince dal ve siirgiinleri ile gerek orman
alt1 floray1 teskil eden gerekse orman rejimine giren
sahalarda yayilis gosteren Kekik, Adagayr, Kartal
egreltisi, Nane, Pelin otu, Hardal vs. gibi agaggik, ¢ali,
calimsi goriintisteki bitkiler ile otsu, rizomlu, yumrulu
ve soganli bitkiler orman tali ltriinleri” olarak
adlandirilir. Bu tanima gore, odun dig1 orman trini
denildiginde, OGMnin bitkisel koékenli urtnleri
anladigi, halen odunu asli, odun dis1 Griinleri ise tali
seklinde bir ayrima tabi tutarak, dinyadaki
kavramsal gelisimlerin gerisinde kaldig1 s6ylenebilir.

IIk bakigta, tim orman triinlerine yénelik
hazirlandig1 yéniinde bir alg1 olusturmasina ragmen,
1996 yilinda ¢ikarilan 289 sayili “Orman Uriinlerinden
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Faydalanmak Isteyenlere Verilecek Izinlere Ait
Teblig” de odun dig1 tGrinlere kavramsal bakigin bir
gostergesidir. Bu tebligde orman urlinleri “her gesit
agag, agagertk, mantar, tibbi ve sinai bitkiler ile
bunlardan elde edilen kdk, fidan, kozalak tohumu,
kabuk, meyve, ¢igek, ibre, yaprak, dal, siirgtin, yumru,
sogan, ¢ira, katran, sakiz, mazi, balzam, ur ve
benzerler!’ seklinde tanimlanmig ve esasen odun dig1
bitkisel orman triinleri belirtilmigtir.

OGM’deki odun digt orman Urind anlayisin
degistiginin bir bagka kaniti, 2013 yilinda, 297 sayili
Odun Disi Orman Uriinlerinin  Envanter ve
Planlamas: Ile Uretim ve Satig Esaslar1 isimli tebligin
yaymnlanmasidir. 297 sayili teblige gére Odun dis1
orman urunleri: “Ormanlardan elde edilen odun
disindaki tim bitkisel ve hayvansal diiriinler ile
mantarlar1 ifade etmekte, endliistriyel odun tiretimi
esnasinda a¢iga c¢ikan aga¢ kabuklari, kozalaklar,
calilar, yongalar, kokler ile mantarlar, orman humusu
ve ortiisti de ayni grupta yer almaktadir”.

297 sayili tebligin yaptig1 tanimdan da anlagildig: gibi;
Turkiye, sadece bitkisel kokenli trinleri odun disi
urun olarak goéren anlayisini, hayvansal trinlerle,
uretim artigr kabul edilen, kozalak, kok, orman
humusu gibi degerlere dogru genigletmistir.

Bununla birlikte, anlayis degisimini temsil edebilen
tebliglerin 2016 yilinda bir defa daha yenilendigi
goriilmektedir. 2016 yilinda OGM, 302 sayili “Odun
Dis1 Orman Uriinlerinin Envanter ve Planlamas ile
Uretim ve Satig Esaslary” isimli tebligi yayinlamigtir.
302 sayili teblige gére odun dist orman Urina
denildiginde “ormanlardan ve agag¢lardan elde edilen
odun digsindaki biyolojik ve mineral kokenli tirtinler ile
kabuk, yonga, cali, kok, kiitiik, kozalak gibi odun
liretimi sirasinda agiga ¢ikan diger iiritinler ile
mantarlar, orman humusu ve ortiisii’ anlagsilmaktadar.
Aradan sadece ¢ yi1l gegmesine ragmen, 297 sayil
tebligde, hayvansal lriinler odun dis1 orman tUriinleri
icerisinde kabul edilirken, 302 sayili teblig ile kapsam
disinda itildigi, bir bagka degigle, tekrar bitkisel
uretimi temel alan bir anlayisa doénuldiga
gorulmektedir.

Tirkiye Ulusal Ormancilik Programinda Odun Digi
Orman Uriinleri

Turkiye, 2004 - 2023 yillar1 i¢in Ulusal Ormancilik
Program hazirlamigtir. Ulusal Ormancilik
Programlari FAO’nun diinya tlkelerini hazirlamaya
tesvik ettigi 6nemli belgelerdir. Katilime1 bir anlayisla
hazirlanan bu program, ne yazik ki, bakanlar kurulu
karar: ile ormancilik kurumlar: i¢in baglayiciligi olan
bir belgeye dontstirilmemis fakat ormancihik
sektorinin farkli noktalara bakisimin saglam bir
gbstergesi olmustur.

Ulusal Ormancilik Programinin ilke ormanciliginin
mevcut durumunu irdeleyen bélimiinde, “Odun Dig1
Orman Uriinleri Faydalanmasi ve Odun disi orman
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tirtinlerinden faydalanma” (COB, 2004) seklinde iki
ozel baglik gorilmektedir. Bu bagliklar incelendiginde
var olan potansiyelin vurgulandigi, bu kaynaklardan
faydalanmanin strdurulebilirligi konusunda
kaygilarin 6n plana gikarildigi gérilmektedir.

Ulusal Ormancilik Programina goére ormanciligin;
Ormanlarin Korunmasi, Ormanlarin Gelistirilmesi ve
Orman kaynaklarindan faydalanma seklinde ti¢ ana
amacit  bulunmaktadir. Ormanlarin  korunmasi
amacinin igerisinde “Orman koyliilerinin odun ve odun
dist orman driinleri ihtiyaclarinin, ormanlarin
kapasitesi dahilinde yasal yollardan mumkiin
oldugunca  karsilanmasi, orman  koylilerinin
ormanlarin odun dig1 Urin ve hizmetlerinden
faydalanma ve gelir elde etme imkanlarinin
gelistirilmesi” (COB 2004) seklinde bir politikaya yer
verilmigtir. Bu politika odun dis1 orman kaynaklar
konusunda tg¢ stratejiye yer vermistir. Bu stratejiler;
Strateji IV. Ormanlarin biyotik ve abiyotik zararlara
(vangin, kagcak odun kesimi, odun digi orman iiriinleri
kaynaklarindan diizensiz yararlanmalar, diizensiz /
asir1 otlatma, agma / yerlesme, bocek, mantar ve diger
hastaliklar, hava kirliligi, vb.) kars: korunmasi

alanlarinda orman teskilatinin kurumsal
kapasitesinin ve bu ¢alismalara ayrilan kaynaklarin
gliclendirilmesi,

Strateji V. Ormanlardan gizli/kacak odun ve odun dig1
lirtin faydalanmalarinin azaltilmas: ve verdigi
zararlarinin énlenmesi igin’ (i) orman yénetim ve
faydalanma planlarinin hazirlanmasi sirasinda, yerel
koyliilerin odun ve odun dis1 orman liriinleri
ihtiyaglarinin belirlenmesi ve ormanlarin kapasitesi
dahilinde yasal yollardan karsilanmasinin
gelistirilmesi, bu iiriinlerin indirimli fiyatlaria
karsilanmasinin siirdiiriilmesi; (ii) orman kéylerinde
odun tiiketiminde tasarruf saglayici tedbirlerin ve

alternatif  enerji  kaynaklarinin  kullaniminin
yayginlastirilmasi,
Strateji VI Orman  kéylillerin  yorelerindeki

ormanlarin yonetim kararlarina katiliminin ve orman
kaynaklarmin islevsel (gok amagl) yonetiminin
gelistirilmesi. Orman kéyliilerinin ormanlarin odun
dig1 iiriin ve hizmetlerinin (vem, tibbi-aromatik
bitkiler, meyve, mantar, su kaynaklari, rekreasyon,
av-yaban hayati, avcilik, vb.) gelir potansiyellerinden
yararlanmalarinin artirilmasi i¢in uygun modellerin
ve gerekli tedbirlerin orman tegskilati, yerel halk ve
diger ilgi gruplari isbirligi ile ytiriitiilecek ¢alismalarla
(pilot projeler, arastirma, mevzuat ve kurumsal
gelisme, vb.) gelistirilmesi ve uygulamalarinin
yayginlastirilmasi, seklinde ifade edilmistir (COB
2004).

Ulusal Ormancilik Programinin ikinci amaci
ormanlarin  gelistirilmesiyle ilgilidir. Bu amag
kapsaminda yer alan  “mevcut  ormanlarin

geligtirilmesi” politikasi, odun disi orman urinlerinin
geligtirilmesiyle ilgili olarak “V. Orman koyleri
yvakinindaki aga¢landirma ve imar ¢alismalari
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sirasinda uygun alanlarda, yerel halkin odun ve odun
dis1 orman iiriinlerine olan ihtiyaglarini karsilamaya
ve gelir imkanlar1 yaratmaya uygun orman agag,
agacgik ve diger bitki tiirlerinin kullanilmasina, uygun
silvopastoral uygulamalara ve yerel halkin bu
calismalara  katilimlarinin  desteklenmesine ve
gliclendirilmesine d&zen gosterilmes” (COB, 2004)
seklinde bir stratejiye yer vermektedir.

Orman kaynaklarindan faydalanma konusunda
ayrilan Uclnci amag igerisinde odun dis1 orman
urunlerinin daha yogun ele alindig1 anlasilmaktadar.
Nitekim bu amacin igerdigi iki ayr1 politikayla
iligkilendirilebilecek doért ayr: strateji bulunmaktadar.
Ulusal Ormancilik Programinda amaglar ve stratejiler
yaninda, politika ve eylemlere de yer verilmigtir.
Faydalanma konusundaki amacin icerdigi
politikalarinin ilkinde “ii. Ormanlarin odun disi tiriin
kaynaklarinin stirdiiriilebilir yonetimi ve
faydalanmasi suretiyle toplumun odun disi orman
lirtinleri ihtiyag ve taleplerinin, yerel ve lilkesel
diizeylerde optimum sekilde kargsilanmasr’
hedeflenirken, ikinci politikada bu isin daha c¢ok
uygulama agamasi dikkate alinmakta ve “iii. Odun ve
odun dig1 orman iiriinlerinde standardizasyon ve
sertifikalandirma sisteminin; ulusal kosullar ve
uluslararasi gelismeler dikkate alinarak belll bir stire¢
Iginde gelistirilmesi, uygulamalarin
yayginlastirilmasi. Odun digi orman triinlerinin dis
ticaretinin disipline edilmesi, Bu tirtinlerin hammadde
yerine mamul madde olarak ihracatini tesvik etmeye
yonelik tedbirlerin gergeklestirilmesi” seklinde bir
politika ifadesine yer verilmektedir. Bu iki politikayla
ilgili olarak benimsenen stratejiler ise;

Strateji V. Ormanlarda odun digi iiriinlerden (t1bbi ve
aromatik bitkiler, hayvan yemi, su, meyve, mantar,
vb.) faydalanmanin 6nemi konusunda orman teskilat:
ve yerel halk arasinda bilinglenme ve ilginin
artirilmasi. Havza bazinda entegre ve katilimci olarak
hazirlanacak yéonetim planlarinda odun dig1 triini
faydalanmasina ayrilacak sahalarin, ayrintili yonetim
planlarinin/projelerinin (koruma, gelistirme,
faydalanma esaslarini ve faaliyetlerini belirleyen)
yerel halkin katilimi ile hazirlanmasi ve uygulanmasi
konularinda  bilgi, deneyim ve metodolojilerin
gelistirilmesi, orman teskilatinin kurumsal
kapasitelerin  giiglendirilmesi,  ilgili mevzuatin
gelistirilmesi,

Strateji VI. Orman koyliilerinin odun dig1 trtinlerinin
liretimi, istihsall, islenmesi, pazarlanmasi
konularinda bilgi ve deneyimlerin artirilmasi ve
kapasitelerinin gii¢lendirilmesine yénelik egitim ve
destek programlarinin orman teskilati, yerel halk,
bilim kuruluslari, ozel sektor, sivil toplum kuruluslari
ve diger 1lgi gruplari isbirligi ile gelistirilmesi ve
stirdiirtilmesi,

Strateji VIII. Odun dig1 iriinlerinin dis ticaretinin
disipline edilmesi. Bu lirtinlerin hammadde yerine
mamul madde olarak ihracatini tesvik etmeye yonelik
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mevzuat ve kurumsal gelisme tedbirlerinin
gergeklestirilmesi seklindedir (COB, 2004).

Ulusal Ormancilik Programinin Faydalanma amaci
kapsaminda kalan “Yerel haklara saygi, orman
koylilerinin yasam sartlarinin iyilestirilmesine ve
yoksullugun azaltilmasina katki” politikas1 da odun
dis1 orman Urlnleriyle iligkilidir. Nitekim bu
politikanmin icerdigi stratejiler igerisinde “iil. Orman
koyliilerinin ve orgtitlerinin, ormanlarin tiriinlerinden
ve hizmetlerinden (odun ve odun dis1i orman
lirtinlerinin  yetistirilmesi, = hasadi,  islenmesi,
pazarlanmasi, kiiglik su kaynaklarindan faydalanma,
uygun alanlarda ¢ok amach aga¢landirmalar, hayvan
yvemi faydalanmasi, silvapastoral uygulamalar,
ekoturizm, kéy aviaklari, balikcilik, vb.) faydalanma
kapasitelerinin gliclendirilmesine yonelik
calismalarin (egitim, pilot ¢alismalar, finans destegi,
vb.), orman koy orgiitleri, orman teskilati, sivil toplum
orgiitleri ve diger 1ilgili kuruluglarin ortak ve
esgiidiimlii ¢alismalar1 ile gerceklestirilmesi’ (COB,
2004) seklinde bir strateji yer almis ve yerel halklarin
haklariyla odun dig1 urtnler yakin bir sekilde
irtibatlandirilmastir.

Ulusal Ormancilik Programinda odun disi orman
urunuyle ilgili sadece politika ve stratejilere yer
verilmemis, bu kapsamda eylemler (19, 24, 99, 100,
101, 102, 105, 106, 107, 108 ve 131 numaral) de
onerilerek, ilgili kurumlar sorumlu hale getirilmistir.
Toplam 11 eylemden 4 tanesi Orman ve Su Igleri
Bakanlig1 merkez birimlerinin uygulama
sorumluluguna birakildigi, digerlerinden OGM’nin
sorumlu tutuldugu gorilmektedir.

Orman Genel Midiirligi Stratejik Planlarinda Odun
Dig1 Orman Uriinleri

OGM, 5018 sayili Kamu Mali Yonetimi ve Kontrol
Kanunu geregi, stratejik plan hazirlamak zorunda
olan kurumlar arasindadir ve stratejik planinda
belirtilen amag ve hedefler dogrultusunda eylemlerini
yuriutmesi yasa geregidir. Stratejik Planda yer alan
amag, hedef, strateji ve performans gostergeleri,
OGM’nin kurumsal anlayigini kamitladigindan bu
¢alismada odun dis1i orman iiriinlerinin son iig stratejik
planindaki yeri incelenmigtir.

Incelenen ilk stratejik plan 2010-2014 yillar1 i¢in
hazirlanan plandir. Bu planda OGM’nin “Ormanlarin
lirettigi mal ve hizmetlerden toplumun gelisen ve
degisen beklentilerini en iist diizeyde karsilamak,
ormanlardan ¢ok yénli ve siirdiiriilebilir sekilde
faydalanmak” amacimin bir parcas1 olarak, Hedef
3.6.’da “Odun dis1 orman tirtinlerinin potansiyell tespit
edilerek, faydalanma diizenlenecek ve plan déneminde
ekonomik 6neme sahip odun disi tlirtin ¢egit ve miktari

% 25 oraninda artirilacakti’  (OGM, 2009)
denilmektedir.

Planin odun disi orman trinleriyle ilgili aciklamalar:
incelendiginde, esasen 283 ve 289 sayili tebligdeki
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odun dis1 orman Urinid taniminin benimsendigi
gorilmektedir. Henliz odun dig1 bu alanda bir daire
bagkanliginin kurulmamis oldugu bir doneme
rastladigi  hatirlandiginda, OGM’nin kavramsal
bakigiyla plandaki anlayisinin uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Planda Hedef 3.6 ile 1ilgili o6zel stratejiler
tanimlanmamis fakat “dretilen veya toplanan bu
trtinlerin  ormanlhk  alanlardaki potansiyelinin
belirlenmesi, biyolojik c¢egitliligin tespit edilmesi,
korunmasi ve gelistirilmesi, erken toplamalarin, kalite
kayiplarinin ve asir1 toplamalarin énlenmesi ile bu
tiirlerin devamliliginin saglanmasi i¢in gerekli
tedbirlerin alinmasi ve stirdiiriilebilir faydalanmanin
saglanmasi, gen kaynaklarinin korunmasi
gerekmektedir (OGM, 2009)” denilerek, stireklilik
kaygilar1 ifade edilmistir. Bir 6nlem olarak “Plan
doneminde; odun disi orman iiritinlerinin iiretimi,
islenmesi,  pazarlanmasi  konularinda orman
koyliilerinin bilgi ve deneyimlerinin artirilmasi ve
kapasitelerinin gii¢lendirilmesine yénelik egitim ve
destek programlar: gelistirilerek stirdiirtilecektir’
denilerek, sturdurilebilirligin sosyal boyutu dikkate
alinmigtir.

Bu plan doéneminin odun disi orman {rinleri
yonetimiyle iligkili olarak gerceklestirmek istedigi
eylemleri; “ormanlardan toplanan tirtinlerin siki takip
ve kontrollerinin yapilmasi, bu trinlerin tir ve
miktarimin belirlenebilmesi i¢in istatistiki bilgi ve
verilerin olugturulmasi, envanter metotlar1 ve
planlama  tekniklerinin belirlenmesi, ulke 1i¢i
tiketimin saptanmasi, ihracat1 yapilabilecek yeni
urunlerin arastirilmasi, faydalanmanin devamlilig:
icin turleri gelistirme ve yetistirme olanaklarinin

arastirilmasi, yar1i mamul veya mamul olarak
islenmesi ve sanayinin gelistirilmesi ve yerel
ekonomiye katka saglamasi imkanlarinin
arastirilmasi, yararlanilan tlrlerin korumasi ve

gelisimlerinin izlenmesi i¢in izleme metotlarinin
gelistirilmesi” (OGM, 2009) seklinde ifade ettigi ve
oncelikli alt hedefler olarak belirttigi gérilmektedir.

2010-2014 plan déneminde OGM’nin odun digi orman
urtinleri alanindaki faaliyetlerini toplam odun dis1
orman iiriinii ¢esidi ve sayis1 (adet), odun dis1 orman
tiriinlerinin degerlendirme sekli ve miktar1 (ton) ile
ticarete konu odun dig1 orman urini gesit sayis1 ve
miktar1 (adet tonl) gostergeleriyle (OGM, 2009)
izlemeye karar verdigi goriillmektedir.

Incelenen ikinci stratejik plan; 2013-2017 yillar1 igin
hazirlanmigtir. OGM biinyesinde odun dig1 orman
urinleri alaninda 6zel bir daire baskanliginin
kurulmasindan sonra hazirlandig i¢in,

2013-2014 planinda bu konu daha fazla yer bulmustur.
Planin genel bilgiler kisminda odun disi orman
uriunleri kapasitesine yonelik daha ayrintili bilgiler
verilmisg, tilkenin sahip oldugu biyolojik ¢esitliligin bu
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alanda bir kapasite sundugu, ihrag¢ olanaklariyla dis
ticarette Ustinlukler sagladigi, kirsal fakirlik
acisindan degerlendirilebilecek imkanlar sundugu
belirtilmigtir. Yapilan durum analizinde ise OGM’nin
zaylf yonleri veya gelistirmesi gereken alanlar
listesinde “Odun dis1 tlriin ve hizmetlerin yeterince
degerlendirilememesi” (OGM, 2012) seklinde bir
saptama yer almigtir. OGM’nin dis ortami analiz
edilirken, odun dig1 orman triinleri alaninda “Orman
yvanginlari, orman sug¢lari ve odun digi orman iiriin

kaynaklarindan diizensiz ve tahrip edici
yararlanmalarin azalarak da olsa halen var olmasr’
(OGM, 2012) kurumsal bir tehdit olarak
belirlenmigtir.

2013-2017 Stratejik Planinda “Orman koyliilerinin
odun ve odun disi orman lriinleri ihtiyaglarinin,
ormanlarin kapasitesi dahilinde karsilanmasi, orman
koyliilerinin  ormanlarin  odun dis1  lriin ve
hizmetlerinden faydalanma ve gelir elde etme
Imkanlarimin gelistirilmesi” OGM’nin temel stratejisi
olarak ifade edilmistir (OGM, 2012). Odun Dis1 Orman
Uriinleri Dairesi; Stratejik Planin  6zellikle 1.
(Ormanlari, orman sayilan yerleri ve bu yerlerdeki
bivolojik ¢esitliligi, her tirli biyotik ve abiyotik
zararlilara kars: korumak) ve 3. (ormanlarin tirettigi
mal ve hizmetlerden toplumun gelisen ve degisen
beklentilerini en  lst  diizeyde  karsilamak,
ormanlardan ¢ok yonli ve sitirdiriilebilir sekilde
faydalanmak) amaclar: icerisinde yer alan Hedef 1.5.,
3.4. ve 3.7den sorumlu tutulmustur.

Stratejik planin birinci amaci, ashinda dogrudan odun
dis1 orman trinlerine yonelik olmasa da, 6ztinde odun
dis1 orman triinlerinin dayandigi biyolojik ¢esitlilik ve
stireklilik kaygilarina yoneliktir. Bu kapsamda
olusturulan Hedef 1.5’de “Orman alanlarindaki
biyogesitiilik tespitleri yapilacak, biyogesitlilik bir
fonksiyon olarak amenajman planlarina entegre
edilecek, bu alanlar diizenli olarak 1zlenecek ve
korunmasi gerekenler koruma altina alinacaktir’
denilerek, planlama metodolojisi agisindan dogru bir
yaklagim benimsenmistir. Bu hedefle ilgili olarak
hazirlanan yedi strateji incelendiginde; biyolojik
gesitliligin kirsal fakirlikle iligkisinden, farkindalik
yaratmaya, envanter ve planlamadan izleme ve
degerlendirmeye, korunan alan ayirimindan korunan
alan disindaki ormanlarda biyolojik cesitliligin
korunmasina, igbirligi yapilacak kurumlara kadar
uzanan genis bir ilgi alanini kapsadig: fakat odun dis:
orman urinleri kelimesinin dogrudan kullanilmadig:
gorilmektedir. Planda, belirtilen tim stratejilerin
biyocesitlilik envanteri yapilan orman alani (ha)
gostergesi ile izlenebilecegi dustintilmugtir.

2013-2017 planinin ig¢linci amacinin 3.4. numaral
hedefi, odun digi orman tirtinlerine agik¢a yer veren bir
hedeftir. Bu hedef “Odun disi orman iiriinlerinin
potansiyeli tespit edilerek, faydalanma diizenlenecek
ve plan doneminde ekonomik éneme sahip tirtin ¢esit
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ve miktar: % 25 oraninda artirilacaktir’ seklinde ifade
edilmis olup, aslinda bir 6nceki planda da var olan bir
hedeftir. Bir bagka degigsle, OGM bu hedefini
degistirmeye gerek gormeden, uygulamakta israr
etmigtir.

Hedef 1.5’de oldugu gibi, 3.4 numarali hedef i¢in de besg
ayr1 temel strateji belirlenmigtir. Her biri odun dig:
orman Urunlerine yonelik olan bu stratejiler;

- Ormanlarin  odun dis1  irin  kaynaklarinin
stirdiirilebilir yonetimi ve faydalanmasi suretiyle
toplumun odun dis1 orman ltiriinler: Ihtiya¢ ve
taleplerinin optimum sekilde karsilanmasi,

- Odun dis1 orman iirtinlerinde standardizasyon ve
sertifikalandirma sisteminin; ulusal kogullar ve
uluslararasi gelismeler dikkate alinarak belll bir stire¢
iginde gelistirilmesi, uygulamalarin
yayginlastirilmasi,

- Odun dis1 orman ltirtinlerinin dis ticaretinin disipline
edilmesi, bu lriinlerin hammadde yerine mamul
madde olarak ihracatini tesvik etmeye yoénelik
tedbirlerin alinmasi,

- Orman koyliilerinin odun dis1 orman iirtinlerinin
liretimi, istihsalli, islenmesi, pazarlanmasi
konularinda bilgi ve deneyimlerin artirilmasi ve
kapasitelerinin giiglendirilmesi, yeni bilgi, deneyim ve
metodolojilerin  gelistirilmesi, orman teskilatinin
kurumsal  kapasitesinin  giiglendirilmesi,  ilgili
mevzuatin gelistirilmesi,

- Odun dis1 orman tirtinlerinden faydalanmaya yonelik
takip ve kontrollerin artirilmasi seklindedir (OGM,
2012).

Yukarida belirtilen temel stratejilerin izleme ve
degerlendirilmesinde; Odun dig1 orman triinleri
envanteri yapilan alan miktar: (ha) ve degerlendirilen
odun dis1 orman iiriini (ton) seklinde iki ayr1
performans gostergesinin yeterli olacagr disulmuigtiir.

Odun Disi Uriin  ve Hizmetler Dairesinin
sorumluluguna verilmig bir diger hedef yine tc¢unci
amag kapsaminda ve 3.7 numarasiyla
olusturulmustur. Hedef 3.7de “Ormanlarin sosyal,
kiiltiirel, bilimsel, sportif ve estetik hizmetlerinden
toplumun daha fazla faydalanmasinin saglanmasi
yoniinde rekreasyon alanlar1 belirlenecek, hizmet
seviyesi ve kalite artirilacaktir”’ denilmektedir. Hedef
iceriginin bitkisel driinlerden ¢ok, ekoturizm ve
rekreasyon temelli hizmetlere yonelik oldugu
gorulmektedir. Her ne kadar bu hedeften Odun Dis1
Uriin ve Hizmetler Dairesi sorumlu birim olarak
gosterilmigse de, OGM’nin 283 ve 289 sayih
tebligindeki odun dig1 Grin tanimi hatirlandiginda, bu
hizmetler odun dis1 Urin ve hizmet olarak kabul
edilmemigtir. Bir bagka degisle, OGM tebliglerinde
yaptigl tanimdan daha genis bir kabule gére birimleri
arasi 1g bolumi yapmak durumunda kalmigtir.

Buraya kadar agiklanan amag ve hedefler, 2013-2017
planinda dogrudan Odun Disi1 Uriin ve Hizmetler
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Dairesi'nin sorumluluguna verilmistir. Ancak, planin
ikinci  (Mevcut  ormanlarin  gelistirilmesi  ve
verimliliginin artirilmasi ile uygun arazilerde yeni
ormanlar kurularak orman alanlarinin genisletilmesi)
ve dérdinci (siirdiiriilebilir orman yénetimini
saglamaya, daha hizli ve kaliteli hizmet sunmaya,
belirlenen stratejik amaglara ulasmaya yonelik
kurumsal gelisimi saglamak) amaci icerisinde de bu
dairenin sorumluluklariyla iligkili iki ayr1 hedef
bulunmaktadir.

Ormanlarin gelistirilmesi seklindeki ikinci amacin 2.2.
numarali hedefini (Verimli orman alani 12 500 000
hektara ¢ikarilacaktir) de odun disi orman {iriinleriyle
iligkili dustinmek gereklidir. Nitekim bu hedefin
aciklamalarinda “bozuk orman alanlarindaki zengin
odun disi orman liriinleri potansiyelinin ekosistem
dengesi Igcerisinde korunmasi, degerlendirilmesinde
koy tiizel kisiliklerine oncelik verilmesi ve bu hususta
Igili resmi ve sivil kurumlarin desteklerinin
saglanmasina ¢alisilacakti”’ denilerek, odun disi
urunlerle iligki acikga ifade edilmistir.

Planin kurumsal kapasiteyle ilgili dérdinct ve son
amacinin 4.1. numarali hedefi ARGE ihtiyac1 ile
ilgilidir. Yapilan aciklamalardan bu  hedefin
iceriginden ne anlasildigr goérilmekte ve Ormancilik
Arastirma Enstitistt Miudirliklerinin  odun dig1
orman urunleri alaninda da arastirma projeleri yaptig:
ve yapmasi beklendigi ortaya cikmaktadir.

2013-2017 planinda OGM’nin bir siiredir tizerinde
calistig1 strdiirilebilir orman yonetimi ¢alismalarinda
kurumsal olarak kabul ettigi kriter setine de yer
verilmigtir. Stratejik plan hiyerarsisi igerisinde,
boylesi bir bilginin gerekli olup olmadig tartisilabilir
olsa da, verilen setin icerisinde yer alan Kriter 4,
ormanlarin {Uretim kapasitesi ve fonksiyonlari
bagligini tasimakta ve 4.4. numarali alt bashginda
“Odun dis1 orman tUrinleri Gretimi” alt él¢utine yer
verilmektedir. Ormanlarin Sosyo Ekonomik
Fonksiyonlar1 isimli 6 numarali kriterin ikinci (6.2.)
alt baghg da “Odun dig1 orman urunlerinin degeri”
konusuna ayrilmistir. Bu nedenle OGM’nin stratejik
planinda da ifade ederek, surdurilebilir orman
yonetimi anlayisinin odun digi orman iriinlerini de
kapsayan bir bakisa sahip oldugunu kanitladig:
soylenebilir.

Incelenen son stratejik plan OGMnin halen gegerli
stratejik  plamidir ve 2017-2021 yillar1  igin
hazirlanmigtir. Bu planda, OGM birimleri baz
hedeflerden  dogrudan  sorumlu  tutulmusken,
bazilarinda  igbirligi  yapacak  birim  olarak
gosterilmigtir. Odun Dig1 Uriin ve Hizmetler Dairesi
planin ig¢inci amacinin 3.3. numarali hedefinden
sorumlu tutulmugken, Amac 1'in 1.2 ve 1.4, Amag 2'nin
2.1, Amac¢ 3'Un 3.1 ve Amac¢ 4’un 4.1, 4.2 ve 4.3
numarali hedeflerinde igbirligi yapilacak birim olarak
gosterilmigtir. 2017-2021 planinin igerdigi amagclar
aslinda bir 6nceki planin igerdigi amaglarla aynidir.
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Ancak glncel planda amag¢ kelimesi yerine gaye
kelimesinin kullanilmasi tercih edilmigtir.

Odun Dt Uriin  ve Hizmetler Dairesinin
sorumluluguna verilen tek hedef olan Hedef (H3.3)
“Rekreasyon hizmetleri yayginlastirilacak, odun disi
orman triinlerinin potansiyeli belirlenerek ekonomik
oneme sahip tirtin g¢esidi % 10, iiretim miktari ise % 75
oraninda artirilacaktir’ seklindedir. Bu hedefin 6nceki
iki plan hedefleriyle karsilagtirilmasindan, OGMnin
bir anlayis degisimine gitmek zorunda kaldig:
goriilmektedir. Bu degisimin; yararlanilan tirlerin %
25 artirilmasi anlayisinin % 10’a indirilmesi ve tiretim
miktarlarina 6zel bir nicel hedefin konmasi
noktalarinda oldugu s6ylenebilir.

OGM, hedef 3.3 ile ilgili ii¢ ayr1 temel strateji
belirlemistir. Bu Temel stratejiler (OGM 2016);

- Rekreasyon  hizmetlerine  yonelik  toplumsal
taleplerin karsilanmasi ve rekreasyon alanlarinda
hizmet cesitliliginin artirilmasi,

- Odun dis1 orman iiriinlerine yénelik biling ve
farkindaligin artirilmasi,

- Envanter ve planlama c¢alismalarinda istihdam
edilecek personelin deneyim kazanmasi,
uzmanlasmasi gayesiyle uygun istihdam politikalarin
gelistirilmesi seklindedir.

Hedef 3.3. kapsaminda belirlenen stratejikleri izlemek
ve degerlendirmek i¢in toplam bes adet performans
gostergesi olusturulmustur. Bu géstergelerden ilk ikisi
rekreasyonel hizmetlerle ilgilidir. Odun dis1 orman
urinleriyle ilgili olarak; odun disi orman trian
envanter ve planlamast yapilan alan (ha),
degerlendirilen yillik odun disi1 orman Urint miktar:
(ton) ve ekonomik 6neme sahip iiriin cesidi (adet)
gostergeleri olusturulmustur.

Onceki planda oldugu gibi, 2017-2021 planinda da
stirdirilebilir  orman yonetim Olgiitlerine yer
verilmistir. Odun dig1 orman uriinleri, 6nceki plandaki
yerini koruyarak, aynen bu planda da strdirilebilir
orman yonetimi igerisinde kendine yer bulmustur.

Tirkiye'’de Odun Digt Orman Uriinlerinden
Faydalanma Planlar:

Tiurkiye ormanlardan faydalanma  konusunda
mevzuat1 ve gelenekleri olan bir tlkedir. 6831 sayili
Orman Kanununun 26. Maddesi “Orman insan
iligkilerinde, ormanin korunmasi, kullanma
degerlerinin  esas tutulmasi, ormancilikta ve
amenajman planlarinda g¢ok tarafli faydalanma
esaslarini getirmek maksadiyla; Devlet

ormanlarindan yapilacak istihsal, Tarim ve Orman
Bakanliginca tespit olunacak esaslar dairesinde ve
amenajman planlarina gore Devlet tarafindan yapilir
veya 40. madde hiikiimleri dairesinde yaptirilabilir’
hitkmu ile faydalanmayr amenajman planlarina
baglamistir. Bu maddede devlet ormanlarindan soz
edilse de, adi gecen kanunun 46. Maddesinde kamu
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ormanlari, 51. Maddesinde ise 6zel ormanlarda da
Orman Amenajman Planlarina goére yararlanma
yapilabilecegi belirtilmektedir. Bu nedenle, ister odun
hammaddesi ister odun dig1 orman triinleri sz
konusu olsun, orman amenajman planlariyla
sureklilik 6nlemleri alinmamis bir yararlanma, yasal
olarak olanaksizdir. OGM icerisinde Orman Idaresi ve
Planlama Daire Bagkanligi orman amenajman
planlarinin hazirlanmasindan, 6zel ormanlar igin
hazirlanan planlarin denetlenmesinden sorumludur.

Bununla Dbirlikte, orman amenajman planlar:
genellikle odun hammaddesini planlamaya
odaklanmigtir. Amenajman planlarinin hazirlanma
esaslarini aciklayan yonetmeliklerin oduna
odaklandigi, odun dis1 orman urinleri ile diger
ormancilik hizmetlerinin nasil planlanacagi
konusunda yol gosterici hukiumler icermedigi

goriilmustir. Ozellikle doksanli yillarda bu konu
oldukga elestirilmis ve OGM, 2008 y1linda amenajman
planlar: hazirlama anlayisini degistiren bir diizenleme
yapmis ve yeni bir Orman Amenajman Yonetmeligi
yayimlamistir. OGM’ye gore bu yonetmelik ekosistem
tabanli, cok amacli ve fonksiyonel planlama anlayisina
gore planlar yapmaya uygun bir yonetmeliktir.

2008 tarihli Orman Amenajman Yonetmeliginde
amenajman “bir orman isletmesini veya onun ayrildigi
alt 1sletme tinitelerini tespit edilen amacglara gore
planlayan ve planin uygulanmasini izleyen bir
ormancilik  bilim dal” (OGM, 2008) seklinde
tanimlanmigtir. Bilindigi gibi odun disi orman trina
uretmek de bir ormancilik amacidir ve baz1 orman
parcalari bu amacgla yonetilmektedir. Yonetmeligin
amenajman tanimina goére bu alanlar icin de bir
amenajman plan1 hazirlanmalidir.

Nitekim bu anlayisa uygun olarak Orman Amenajman
Yonetmeliginin farkli maddelerinde odun dig1 orman
uriinlerinden s6z edilmekte, envanterinin nasil
yapilacag aciklanmakta, hatta ¢cikarildigi donemdeki
kurumsal odun dig1 tirin anlayisina paralel olarak,
hayvansal, mineral kokenli odun digi trinlerden ve
envanterinden s6z edilmektedir. 76. Maddesinde ise
“Ana amaci odun digi orman iiriinleri, defne yapragi,
regine, sigla yagi, kabuk, tohum, meyve ve benzeri gibi
liretimi olan orman alanlarinda planlama, her tirtinitin
yetistirme ve ormandan g¢ikarma yoéntemlerinin
gerektirdigi ozel durumlara uygun olarak yapilir. Bu
lirtinlerin tiretim planlanmasi, diger fonksiyonlaria
kombine edilerek yapilir. Odun disi orman tirtinlerinin
liretilmesinde, kiiresel ve ulusal siireglere uygun,
vasal diizenlemeler de dikkate alinarak hareket edilir.
Gereginde, ozel liretim planilar: diizenlenir’ denilerek,
odun digt orman dUriinlerinin de odun dretim
planlariyla biitunlesik fakat bu alana 6zel planlarla
yonetilecegi ifade edilmektedir.

Hal béyleyken, 2011 yilinda OGM o6rgiit yapisinin
degigtirilmesinin, odun dig1 orman Urinlerinden
yararlanmanin planlanmasi konusunda kurumsal
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anlayis ayriligina neden oldugu gorilmektedir. Odun
Dis1 Uriin ve Hizmetler Dairesi’nin kurulmasinin da
etkisiyle olsa gerek, odun dig1 orman Uriinleriyle ilgili
tebliglerin icerigi degismeye baslamigtir. 2011 6ncesi
odun dig1 orman firiinleri tebligleri incelendiginde,
(283 sayihh Orman Tali Uriinlerinin Uretim ve Satis
Esaslar1 Tebligi, 289 sayii Orman Uriinlerinden
Faydalanmak Isteyenlere Verilecek Izinlere Ait
Teblid) izin verme ve satis islemini yonetme
konularina odaklanildig: gériilmektedir. Oysa sonraki
tebliglerde (297 sayili Odun Disi Orman Uriinlerinin
Envanter ve Planlamasi Ile Uretim ve Satis Esaslari,
302 sayili Odun Dis1 Orman Uriinlerinin Envanter ve
Planlamasi Ile Uretim ve Satis Esaslary) envanter ve
planlama konulari da kapsam alanina alinmistir. Bu
tebligleri destekleyecek sekilde Odun Dis1 Uriin ve
Hizmetler Yonetim Plan dispozisyonlar: hazirlanmas,
planlarin  nasil  yapilacagi, tipki amenajman
yonetmeliginde oldugu gibi agiklanmaya c¢aligilmigtir.

OGM'nin stratejik planlarinda odun dis1 orman
urunlerinin yeri acgiklanirken “..  biyogesitlilik bir
fonksiyon olarak amenajman planlarina entegre
edilecek, bu alanlar diizenli olarak izlenecek ve
korunmasi gerekenler koruma altina alinacaktir”
ifadelerinin hedef 1.5’de gectigi belirtilmistir. Odun
dis1 orman tUrinlerinin odun turetim alanlarindan
bagimsiz veya biyolojik cesitlilikle iligkilendirilmeden
yonetilemeyecegi aciktir. Bu nedenle, biyolojik
cesitlilikle orman amenajmanini butiinlestirmeye
¢alisan ama odun dig1 orman urinlerinin yonetimi ile
butiinlesme kaygis1 giitmeyen bir yap1 ortaya cikmig
durumdadir. Halen orman yo6netim planlari ile odun
disi1 orman urin ve hizmetleri yénetim planlarinin
hangi noktalarda birlestigi, hangi noktalarda ayristig,
birbirini tamamlayan  yo6nlerinin ne oldugu
bilinmemektedir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Dunya’nin pek ¢ok ulkesinde oldugu gibi, Tirkiye'de
de odun dis1 orman kaynaklarina bakis zamanla
gelismektedir. Turkiye'deki ilerleyisin dinyadaki
anlayisa paralel geligtigi fakat hentiz arzu edilen
diizeye gelinemedigi sOylenebilir. Bu trinlerle ilgili
streklilik  kaygilar1  Turkiye'de ve  diinyada
(Sunderland, Ndoye, 2017) devam etmektedir.

Suphesiz odun digi orman Urlunlerinin kapsamini
sadece bitkisel kékenli triinlerle simirli tutmak veya
hayvani ve mineral kékenli tirtinlerle farkli hizmetlere
dogru genigletmek de dugtintilebilir. Ancak bu
geniglemenin getirecegi faydalar ve sakincalari da
dikkate almak gereklidir. Bir bitki bazen meyvesiyle
bazen kabuguyla deger yaratirken, hizmet de
iiretebilmektedir (Tomé, Faias, 2014). Sadece
meyvenin Uretiminin planlanmasinda; meyve ile ilgili
hava hallerinden, olgunlagma zamanina kadar degisen
pek ¢ok degiskeni dikkate almak gerekirken, kabugun
da bir triin olarak degerlendirilmesi halinde, birim
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zamanda gelisen kabuk miktarindan, hasat edilen
kabuk miktar: ile bitkinin yasamini sturdiirebilirligi
arasindaki iligkiye kadar ¢esitlenen yeni degiskenler
isin igerisine girmektedir. Bu nedenle, planlamanin
dikkate almasi gereken degisken sayisi, odun dig1 tirtin
veya kaynaktan ne anlagildigina goére degisir. Odun
dis1 kaynaklari bitkilerden hayvanlara, minerallerden
hizmetlere dogru genigletmek planlama modellerinin
icermesi gereken degisken sayisini artirmakta,
iligkileri  karmasiklagtirmaktadir. O  nedenle,
kavramlarin yonetilebilir bir icerikte tutulmasi daha
anlamli bir yaklagimdir. OGMnin 6énce bitkiselden
hayvan ve mineralleri de kapsayan genis bir bakisa
gecis yapmasi, ardindan bitkisel igerikle sinirli daha
dar bir icerige dénmesi aslinda, uygulamada da bu
karmaganin goruldiginin bir kaniti olabilir.

Odun dig1 orman turiinlerini yo6netmek, bu alanda
istatistik tutmakla simirli bir ¢aba degildir. Istatistik
tutmak gereklidir ama yonetsel hedeflere hizmet
edebilecek sekilde istatistik tutulmalidir. Stratejik
planlarin icerdigi performans gostergeleri aslinda
hangi degigskenlerle ilgilenildigini, hangi konularda
istatistik  tutmak  gerektigini kanitlamaktadir.
Turkiye'deki durum incelendiginde, henitiz
yararlanilan tir sayisi, elde edilen ihracat geliri, plani
yapilabilen alan buyukligi gibi degiskenlerle
ilgilenildigi goérilmektedir. Strdurilebilir bir odun
dis1  kaynak yoOnetimi isteniyorsa, yararlanilan
bitkinin  biyolojisiyle  ilgili, iligkili  toplumsal
kesimlerin sosyal yapisini tanimlayabilen, kullanilan
ve elde edilen ekonomik kaynaklari ifade edebilen
degiskenlerin de izlenmesi, performans gostergesi
haline getirilmesi gereklidir.

Ulusal Ormancilik  Programindaki odun dis:
kaynaklarla ilgili politika, strateji ve eylem
onerilerinin bir butiin olarak ele alinmasindan da
goriilecegi gibi, Tirkiye ormanciligr bir yandan bu
kaynaklardan yararlanmak isterken, diger yandan
streklilikleri hakkinda kaygilar tasimaktadir. Bu
urtnler ile ilgili bilgi eksiklikleri gerek Ulusal
Ormancilik Programi gerek OGM stratejik plan
ifadelerinden rahathkla goériulebilmektedir. Ulusal
Ormancilik Programi’nda odun dig1 orman urinleri
Uretiminin sosyal ve toplumsal boyutlarinin farkinda
olundugunu kanitlayan ifadeler yer almaktadir.
Ulusal Ormancilik  Programi’min  odun  disi
kaynaklarin siirekliligini saglamak i¢in gerekli
ekolojik, ekonomik ve sosyal boyutlar: dikkate almaya
calistig1 soylenebilir. Buna ragmen, 2011 yilinda Odun
Dist Urtin ve Hizmetler Dairesi Bagkanligimin
kurulmasinin, 297 ve 302 sayili tebliglerin
yayimlanmasinin Ulusal Ormancilik Programi ve OGM
Stratejik Plan hedeflerinden ne kadarini
kargilayabildigi tartisilmahidir. Meksika o6rneginde
(Delgado ve ark. 2016) goriildiigii gibi, Tiirkiye’de de
odun dig1 trtnlerle ilgili kurumsal bir farkindaligin
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olustugu ancak pratigi yonlendirebilecek yetkinlige
heniiz erigilemedigi gorilmektedir.

Yetistirme c¢alismalarini diglayarak, triinlerin hasat
edilmesine odaklanmig Dbir {Uretim anlayisiyla
tebliglerin hazirlandig1 anlasilmaktadir. Nasil ki bir
odun hammaddesinin tretimi denildiginde, kesime
olgun hale gelmis bir agacin  hasatiyla
yetinilemeyecegi, bu agacin olgun hale gelene kadar
yapilmasi gereken, dikim veya genclestirme, bakim,
koruma ve en sonunda hasat iglerini kapsayan bir
anlayisin  uygulanmasi gerekiyorsa, odun dig1
irinlerde de daha genis Uretim bakigina sahip
olunmali, Tomé, Faias, (2014) drneginde gorildiigii
gibi, tire ve uriine 6zel kilavuzlarin hazirlanmasi
gereklidir. Doganin ektigi veya diktigi, dogal siireg
icerisinde kendi halinde gelismis bir bitkinin
envanterini yapip hasatimi gerceklestirmek tretimin
sadece son adimlarina odaklanmak demektir. Oysa bir
bitkinin surekliligi i¢in insan veya doganin o bitkiyi
orman ortamlarina nasil getirecegi (dikerek, ekerek
vb.), hasata olgun hale gelene kadar dogal veya insan
kaynakli zararlara kars:t kim tarafindan korunacagi,
stureklilik i¢in 6nemli kararlardir ve bu kararlar:
icermeyen bir Uretim anlayisi eksiktir. Bu nedenle,
hazirlanan tebliglerin; ilgilenilen tir ve iriine 6zgl
kararlari, bitkinin toprakla bulusmasindan kesilerek
veya sokiilerek ayrilmasina kadar gegen tim siireci
kapsayacak bir anlayisla gelistirilmesi, bunun igin
gerekli biyolojik ve teknik bilgi eksikliklerinin acilen
arastirilmasi gereklidir.

Bir orman alaninmin bir parcasi odun hammaddesi
uretirken, hemen yam1 odun disi kaynaklar
barindiriyor olabilir. Hatta ve hatta aymi orman
parcasi bir yandan odun hammaddesi tiretirken diger
yandan odun dig1 degerlere kaynaklik yapabilir. Bu
gibi durumlarda odunu planlayan birim olan Orman
Idaresi ve Planlama Dairesi ile Odun Disi Uriin ve
Hizmetler Dairesi’'nin igbirligi kacinilmazdir. Bu
igbirligini kurabilmenin yolu ise Orman Amenajman
Yonetmeligi ile Odun Dig1 Uriin ve Hizmetler Yonetim
Planlarr’na temel olan kurumsal kararlarin uyumunu
saglamaktan ge¢mektedir. Orman kaynaklarinin
planlanmasina asamali yaklagim (Ok, 2000) bu
noktada ¢6zlim olabilecek bir bakistir. Her diizeyde
yonetsel karara yamit verebilecek sgekilde ve tek
asamada ormanlarin planlanabildigi iddiasindan vaz
gecilmelidir. Bir ormanin kim veya hangi uzmanliklar
tarafindan ve nasil; odun digi orman Urind Uretimi,
odun dretimi, su Uretimi, .. vb. amaclara tahsis
edilecegi mevzuat icerisinde ac¢iklanmali, bu karara
bagli olarak tanimlanmis alanda odun dig1 orman
uriinlerinin nasil planlanacag1 ayrica agiklanmalidir.
OGM’nin stratejik planinda ifade edilen biyolojik
cesitliligin amenajman planlariyla butinlestirilmesi
hedefi, Altunel’in (2011) belirtigine gére orman igletme
seflerinin beklentilerine de uygundur. Ormanlar i¢in
ayri, odun dig1 Uriinler i¢in ayri yonetim planlar
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hazirlamak ve bu sorumlulugu is yiikleri oldukca fazla
orman igletme seflerine yiklemek yerine, tilke orman
planlama sistematigi igerisinde ve orman amenajman
planlariyla  buttinlegebilen bir yapr  kurmak
amaclanmalidir.
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