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Sanhurfa-Siverek’te Yaygin Toprak Gruplarinin Besin Elementi Durumlar ve Bunlarin Baz
Toprak Ozellikleri ile Iligkileri

Mehmet YALCIN® &, Kerim Mesut CIMRIN

Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Antakya-Hatay
P4 myalcin@mku.edu.tr

OZET

Calismada Sanliurfa ili Siverek ilgesi yaygin toprak guruplar:
topraklarinin bazi makro ve mikro besin elementlerinin iceriklerinin
belirlenmesi ve topragin bazi 6zelikleri ile iligkilerinin saptanarak,
verimlilik durumlarinin degerlendirilmesi amac¢lanmigtar.

Bu amagla Siverek ilgesi yaygin toprak guruplarinin topraklarini
temsil edecek sekilde iki farkli derinlikten (0-20 ve 20-40 cm) ve 38
ayr1 noktadan olmak lizere toplamda 76 toprak érnegi alinmigtir.
Aragtirma sonuglarina gore; topraklarin % azot igerikleri 0.01-0.25 ile
aliabilir fosfor 0.32-29.98 ppm; degisebilir potasyum 390-3784 ppm;
kalsiyum 12113-28515 ppm; magnezyum 734-8103 ppm arasinda
belirlenmigtir. Ayrica alinabilir bakir 0.54-3.61 ppm; demir 3.65-86.67
ppm; mangan 3.16-50.86 ppm ve c¢inko 0.09-4.22 ppm aralarinda
bulunmstur. Calisma alani topraklarinin yaridan fazlasinda azot (%
57.90), fosfor (% 65.78) ve ¢inko (% 63.16) icerikleri yéniinden
noksanliklar belirlenirken, potasyum, kalsiyum, magnezyum, bakir,
demir ve mangan igerikleri bakimindan ise yeterli dizeyde oldugu
belirlenmigtir.

Topraklarin toplam azot ile tuz, silt, kire¢ ve organik madde; yarayish
fosfor ile organik madde; degisebilir potasyum ile tuz, silt, organik
madde ve KDK; kalsiyum ile pH, tuz, silt ve KDK; magnezyum ve
alinabilir demir ile kil; alinabilir demir ile tuz, silt, organik madde ve
KDK; alinabilir mangan ile tuz, kil, silt ve organik madde ve alinabilir
¢inko ile organik madde arasinda ise pozitif Oonemli iligkiler
belirlenmigtir. Topraklarin toplam azot, degisebilir potasyum,
kalsiyum, bakir, mangan ve c¢inko ile kum igerikleri; magnezyum,
alinabilir bakir ve demir ile pH degerleri; kalsiyum ile kil igerikleri ve
magnezyum ile kire¢ igerikleri arasinda negatif onemli iligkiler
bulunmustur.

ABSTRACT

In the study, it was aimed to determine the contents of some macro
and micro nutrients of the soil of the widespread Soil Groups of
Siverek county, the relations with some properties of soil and the
productivity conditions.

For this purpose, a total of 76 soil samples were taken from two
different depths (0-20 and 20-40 cm) and 38 different locations to
represent the widespread soil groups of the Siverek district.
According to the results of the research, the nitrogen contents of the
soil was determined to be within 0.01-0.25, available phosphorus 0.32-
29.98 ppm; exchangeable potassium 390-3784 ppm; calcium 12113-
28515 ppm; magnesium within 734-8103 ppm. It was also found that
available copper was within 0.54-3.61 ppm; iron 3.65-86.67 ppm;
manganese 3.16-50.86 ppm and zinc 0.09-4.22 ppm. There were
deficiencies in the content of nitrogen (57.90%), phosphorus (65.78%)
and zinc (63.16%) in more than half of the study site soils whereas no
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deficiencies in terms of potassium, calcium, magnesium, copper, iron

and manganese content were found.

Positive significant relationships were determined between soils’ total
nitrogen, salt, silt, lime and organic matter; available phosphorus
with organic matter; salt with changeable potassium, silt, organic
matter and CEC; pH with calcium, salt, silt and CEC; magnesium and
available iron with clay; available iron with salt, silt, organic matter
and CEC; available manganese and salt, clay, silt and organic matter
and available zinc and organic matter. Negative significant
relationships were found among the soil's total nitrogen, variable
potassium, calcium, copper, manganese and zinc and sand contents;
between magnesium, soluble copper and iron and pH values; between
calcium and clay contents, and magnesium and lime contents.

To cite: Yalgin M, Cimrin KM 2019. Sanhurfa-Siverek’te Yaygin Toprak Gruplarimin Besin Elementi Durumlar ve Bunlarin
Baz1 Toprak Ozellikleri ile Iligkileri. KSU Tar Doga Derg 22(1) : 1-13, DOI : 10.18016/ksutarimdoga.v22i39650.412922

GIRIS

Bircok iilkenin kaynaklarinin kullanilmasi1 dikkate
alindig1 zaman o6zellikle tarim sektoriinde, toprak
isleme acgisindan strdirilebilir tarim alanlarinin
giinimiizde tamaminin degerlendirilmeye acildig:
ortaya cikmaktadir. Smirli sayida tarim yapilabilen
topraklarin ozellikleri gozetilmeden, dogru olmayan
toprak yonetimi ile erozyon, tuzlagsma, toprak kirliligi
ve tarim arazilerinin tarim dis1 faaliyetlerde
kullanilmasi gibi olumsuzluklardan dolayr tarim
disina c¢ikarilmasi nedeniyle tarim yapilabilen
topraklarin alanlar1 giinden gine azalmaktadir.
Tarimsal faaliyetlerdeki bu olumsuz kosullar
diizeltilmedigi taktirde strekli artan nifus Turkiye
acisindan Onumiizdeki doénemler i¢in beslenme
problemlerinin ortaya ¢citkmasina neden olacaktir.

Toprak verimliligi stirdiiralebilir tarimsal faaliyetler
sonucu elde edilen urin i¢in en degerli kogullarin
basinda gelir. Topraklardaki besin maddelerinin
oransal olarak birinin digerlerine gére az yada fazla
olmasi, uretimi yapilan bitkiler i¢in gerek Dbitkiye
alinmalar1 gerekse Dbitkideki islevlerine engel
olabilmesi ve bitkilerin verim ve kaliteleri tizerinde
olumsuz etkilere sebep oldugu bilinen bir gercgektir.
Bunun yanmi sira, strdiirilebilir tarimda topragin
kimyasal ve fiziksel Ozelliklerin ortaya konularak,
toprak icgerisindeki besin maddeleri 1ile toprak
ozellikleri arsindaki iligkinin bilinmesi, toprakta
yapilacak olan glibrelemeden optimum diizeyde fayda
saglamak acisindan oldukca 6énemlidir (Cimrin ve
Boysan, 2006). Farkli yére ve tarim alanlarinin
verimlilik durumlarinin belirlenerek olasi beslenme
problemlerinin 6nceden belirlenmesi ve birgok tirtiniin
verim ve slrekliligini artirmak amaci1 ile birgok
calisma yiiriitiilmiistiir (Cetin ve Eraslan, 2015; Akca
ve ark., 2015; Ates ve Turan, 2015; Sonmez ve ark.
2014). Aym yérede calisan Saracoglu ve ark., (2014)
yaptiklar1 ¢alismada Sanliurfa ili Halfeti ilgesi
topraklarinin bazi 6zellikleri ve bitki besin elementi
kapsamlarinin belirlenmesi amaclanmigtir. Calisma

sonucunda, Halfeti ilgesi topraklari killi, kirecli,
organik maddece yetersiz, bitkiye yarayisli Fe igerigi
butiin topraklarda yeter diizeyde bulunmustur. Ayrica
topraklarin Zn acisindan % 6.52 yiksek, Mn ve Cu
bakimindan yeterli, potasyum agisindan ise tim
topraklarda oOnerilen diizeyin T{zerinde oldugu
bulunmustur. Séylemez ve ark. (2017) Sanliurfa yoresi
zeytinliklerinin beslenme durumunu c¢alismiglar ve
calisma sonucuna gore; topraklarin genelde ¢ok kirecli,
hafif alkalin karekterli, tuzsuz ve organik madde
miktarinca yetersiz oldugunu ifade etmiglerdir. Aym
zamanda yaprak ve toprak oOrneklerinde yapilan
makro ve mikro besin element analiz sonug¢larina gore;
bélgede bulunan zeytinliklerin genelinde besin
element noksanlhiklar1 ve bahcgelerin neredeyse
tamaminda P, Zn ve B iceriklerice yetersiz seviyelerde
oldugu bildirilmigtir.

Calismada Sanhurfa ili Siverek ilgesi yaygin toprak
gruplar: topraklarinin makro ve mikro besin elementi
iceriklerinin belirlenerek, bunlarin bazi toprak
ozellikleri ile iligkilerini ortaya koyarak, Siverek ilgesi
yaygin toprak gruplarimin (IUSS WRB Working
Group, 2015) verimlilik durumlarinin belirlenmesi
amaglanmigtir. Calismada Dinya’da yaygin olarak
kullanilan Uluslararast Toprak Bilimleri Dernegi
Dinya Referans Tabami Calisma Grubu Toprak
Gruplar kullanilarak toprak ozelliklerinin
anlasilabilirligi artirilmaya cahisilmistir IUSS WRB
Working Group, 2015). Ayrica yapilan calisma,
topraklarinin besin maddelerinin durumunun ortaya
¢ikarilmasi yaninda bolgede yapilacak olan giibreleme
faaliyetlerinin plan ve programlamasinin
yapilmasinda rehber olacaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada yoreyi temsil edecek sekilde Sanhurfa ili
Siverek bolgesi yaygin toprak guruplarina gére 38 ayri
nokta ve iki farkli (0-20 ve 20-40 cm) derinlikten
toplamda 76 toprak oOrnegi usuliine uygun olarak
alinmigtir (Sekil 1; Cizelge 1).


http://dergi.ksu.edu.tr/article/view/5000176623
http://dergi.ksu.edu.tr/article/view/5000176623
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Aymi giin laboratuvara getirilen toprak oOrnekleri
golgede hava kurusu olacak bigimde kurutulmus ve 2
mm’lik elekten gecirilerek analize hazir hale
getirilmistir. Topraklarin toplam ¢6zlinebilir tuz
icerikleri saturasyon ¢camuru ekstraktinda elektiriksel
iletkenlik aletinde, pH degerleri ise pH metre aletinde
olciilmiistiir (Richards, 1954). Topraklarda kireg
(CaCOs) icerikleri Scheibler kalsimetresi ile (Allison ve
Moode, 1965), biinye hidrometre yéntemi ile
(Bouyoucos, 1952), organik madde Jackson (1960)
tarafindan bildirildigi sekilde modifiye edilmig
Walkley-Black yontemiyle ve Katyon Degisim
Kapasitesi (KDK) Chapman (1965)’a gére, toplam azot
icerikleri Bremner (1965)e; yarayish fosfor Olsen ve
ark., (1954), degisebilir potasyum, kalsiyum ve
magnezyum Knudsen ve ark. (1982)a gére
belirlenirken, topraklarin yarayighh Cu, Fe, Mn ve Zn
Lindsay ve Norvell (1978)’e gore belirlenmistir. Toprak
ozellikleri ile besin elementleri arasindaki korelasyon
ve regresyon analizleri SPSS 21.0 bilgisayar paket
programinda yapilmistir (SPSS, 2012).

BULGULAR ve TARTISMA
Topraklarin pH, tuz, biinye, kireg, organik madde ve
KDK analiz sonuglari:

Sanlhurfa ili Siverek ilgesi yaygin toprak gruplarim
temsilen alinan topraklarin baz fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine ait bulgular Cizelge 2’de verilmigtir.
Arastirma topraklarinin pH igerigi 6.91 ile 7.98
arasinda degigserek ortalama olarak 7.55 olup, toprak
orneklerinin pH’lar1 % 42.10u notr ile % 57.90"1 hafif
alkalin reaksiyonlu oldugu gérulmustir. Sanhurfa ili
Halfeti ilgesi topraklarimin bitki besin elementi
kapsamlarinin ve baz1 o6zelliklerinin belirlendigi
¢alismada, topraklarimin pH’lar1 7.38-7.83 arasinda
degismekte olup ortalama 7.68 olarak bulundugu ve
toprak Orneklerinin pH’larimin nétr ile hafif alkalin
arasinda degistigi bildirilmistir (Saracoglu ve ark.
2014).

Sanliurfa ili Siverek ilgesi topraklarinin toplam tuz
icerikleri % 0.02-0.13 arasinda degisirken ortalama
olarak % 0.07 olarak bulunmus ve topraklarin
hepsinin tuzsuz sinifa girdikleri belirlenmigtir.

ACIKLAMALAR

® Ornekleme Noktalar:

E Siverek lice Sinin

N
20 km
1 J

o] 5 10
| 1 |

Sekil 1. Alinan toprak érneklerinin Siverek il¢e haritas: tizerindeki gésterimi
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Cizelge 1. Toprak érneklerinin alindigi yerler

Toprak Ornek Yeri Toprak Smfi (IUSS Toprak Ornek Yeri Toprak Smfi  (TUSS
No WRB Working Group No WRB Working Group
2015) 2015)
1 Gozelek Cambisol 20 Asagikarabahce Vertisol
2 Karakoyun Cambisol 21 Sabanli-1 Cambisol
3 Celtik Cambisol 22 Karakeci Cambisol
4 Canaka Cambisol 23 Turna Cambisol
5 Yiicelen-1 Cambisol 24 Bagbuk-1 Calcisol
6 Yiicelen-2 Cambisol 25 Basgbuk-2 Calcisol
7 Ediz Cambisol 26 Alayurt Cambisol
8 Cath Cambisol 27 Asagikaracatren Cambisol
9 Erkonagi Cambisol 28 Karadibek Cambisol
10 Gedik Cambisol 29 Sabanli-2 Vertisol
11 Gazi Cambisol 30 Ergen-1 Cambisol
12 Egricay Cambisol 31 Narlhikaya-1 Cambisol
13 Savucak Vertisol 32 Narlikaya-2 Cambisol
14 Karacadag-1 Vertisol 33 Narlikaya-3 Cambisol
15 Sumakh Vertisol 34 Ergen-2 Cambisol
16 Kecikiran Cambisol 35 Ergen-3 Cambisol
17 Karacadag-2 Cambisol 36 Kayali-1 Cambisol
18 Altinahir Cambisol 37 Kayali-2 Cambisol
19 Altinh Cambisol 38 Kayali-3 Cambisol

Cizelge 2. Sanliurfa ili Siverek ilgesi yaygin toprak guruplarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak  Derinlik  pH Tuz Kil Kum Silt Testir Kireg O.M. KDK
No % % % % Sinmifi % % me/100g
1 0-20 7.28 0.04 24.32  21.68 54.00 SiL 1.47 1.90 52.14
20-40 7.29 0.05 26.32  23.68 50.00  SiL, 1.47 1.88 51.34
2 0-20 7.67 0.08 35.04 9.68 55.28  SiCL 2.71 1.95 67.09
20-40 7.74 0.08 31.76  15.68 52.56  SiCL 2.69 1.66 59.45
3 0-20 7.74 0.06 30.32 13.68 56.00 SiCL 1.31 1.53 58.23
20-40 7.79 0.07 30.32  14.96 54.72  SiCL 1.54 1.55 57.25
4 0-20 7.39 0.10 32.32 11.68 56.00 SiCL 1.31 2.11 66.56
20-40 7.42 0.10 32.32 14.96 52.72  SiCL 1.69 1.99 60.89
5 0-20 7.44 0.10 34.32 7.68 58.00 SiCL 1.46 1.90 67.29
20-40 7.40 0.10 32.32  10.96 56.72  SiCL 1.46 1.66 66.01
6 0-20 7.65 0.08 27.04  19.68 53.28  SiCL 3.16 2.27 57.63
20-40 7.58 0.10 30.32 17.68 52.00 SiCL 1.54 2.05 55.93
7 0-20 7.74 0.08 30.32 13.68 56.00 SiCL 1.54 1.85 56.34
20-40 7.80 0.08 31.04  20.40 48.56 CL 1.92 1.49 55.51
8 0-20 7.57 0.08 32.32  22.96 44.72 CL 4.39 3.33 53.47
20-40 7.55 0.08 32.32  12.40 55.28  SiCL 2.69 3.26 60.58
9 0-20 7.88 0.05 26.32  20.40 53.28  SiL 1047 1.64 59.09
20-40 7.85 0.05 30.32 22.96 46.72 CL 10.16  1.60 59.16
10 0-20 7.48 0.09 34.32  12.40 53.28  SiCL 0.38 1.80 62.18
20-40 7.52 0.10 32.32 12.96 54.72  SiCL 1.46 1.55 61.15
11 0-20 7.41 0.07 36.32  8.40 55.28  SiCL 1.15 1.58 68.11
20-40 7.48 0.07 40.32  8.96 50.72  SiC 1.31 1.38 74.83
12 0-20 7.36 0.06 30.32  12.40 57.28  SiCL 1.15 2.51 64.69
20-40 7.41 0.07 34.32 12.96 52.72  SiCL 1.15 2.41 63.47
13 0-20 7.11 0.06 67.76  2.40 29.84 C 1.08 1.85 61.18
20-40 7.07 0.06 46.32  8.96 44.72  SiC 1.31 1.83 62.35
14 0-20 7.06 0.06 65.76  8.40 25.84 C 1.15 2.17 62.75
20-40 7.10 0.06 64.32 11.68 24.00 C 1.23 1.88 61.13
15 0-20 7.27 0.07 52.32 14.40 3328 C 1.00 1.58 63.80
20-40 7.36 0.07 42.32 14.40 43.28 SiC 1.39 1.49 74.03
16 0-20 7.67 0.08 30.32 12.40 57.28 SiCL 3.52 1.27 63.86
20-40 7.73 0.08 32.32 15.68 52.00 SiCL 4.52 1.11 60.29
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Cizelge 2. (Devam)

Toprak Derinlik  pH Tuz Kil Kum  Silt Testir Kire¢ O.M. KDK
No % % % % Smifi % % me/100g
17 0-20 7.73 0.07 30.32 16.40 53.28 SiCL 2.37 1.98 46.09
20-40 7.75 0.07 26.32 21.68 52.00 SiL 2.68 1.69 53.91
18 0-20 7.78 0.06 34.32 8.40 57.28 SiCL 3.16 1.98 59.69
20-40 7.82 0.07 28.32 13.68 58.00 SiCL 3.69 1.88 64.63
19 0-20 7.75 0.07 31.04 14.40 54.56  SiCL 1.46 1.53 59.26
20-40 7.71 0.07 30.32 17.68 52.00 SiCL 1.77 2.10 51.35
20 0-20 6.98 0.04 48.32 18.40 33.28 C 8.74 2.17 40.28
20-40 6.91 0.04 44.32 15.68 40.00 C 9.39 2.16 40.93
21 0-20 7.82 0.06 30.32 16.40 53.28 SiCL 6.23 2.01 57.66
20-40 7.85 0.06 30.32 15.68 54.00 SiCL 6.16 1.74 51.76
22 0-20 7.37 0.09 24.32  22.40 53.28 SiL 4.23 2.48 55.95
20-40 7.39 0.08 30.32 19.68 50.00 SiCL 4.62 2.43 50.21
23 0-20 7.51 0.10 28.32 16.40 55.28 SiCL 2.31 2.01 61.35
20-40 7.54 0.12 32.32 13.68 54.00 SiCL 1.62 2.02 55.95
24 0-20 7.65 0.08 30.32  14.40 55.28 SiCL 13.86 2.43 54.21
20-40 7.71 0.08 28.32 14.96 56.72 SiCL 14.55 2.38 49.57
25 0-20 7.76 0.04 36.32 12.96 50.72  SiCL 7.77 2.56 50.37
20-40 7.79 0.04 36.32 13.68 50.00 SiCL 8.47 2.35 49.31
26 0-20 7.81 0.05 28.32 2.96 68.72  SiCL 1.92 1.74 63.99
20-40 7.88 0.04 23.60 10.96 65.44 SiL 2.69 1.77 47.78
27 0-20 7.77 0.06 28.32 13.68 58.00 SiCL 2.31 1.93 53.22
20-40 7.74 0.06 30.32 14.96 54.72  SiCL 2.69 1.94 46.83
28 0-20 7.76 0.05 30.32 17.68 52.00 SiCL 8.31 2.38 47.73
20-40 7.82 0.06 28.32  22.96 48.72  SiCL 8.39 2.43 44.67
29 0-20 7.49 0.12 46.32  21.68 32.00 C 3.46 3.35 50.64
20-40 7.57 0.13 50.32 14.96 34.72 C 4.16 3.15 49.21
30 0-20 7.30 0.05 26.32 11.68 62.00 SiL 1.08 2.54 53.11
20-40 7.39 0.05 27.76  30.96 41.28 SiCL 1.54 2.21 52.62
31 0-20 7.06 0.02 34.32 55.68 10.00 SCL 1.15 1.56 46.62
20-40 7.09 0.02 34.32 54.24 11.44 SCL 0.85 1.44 42.79
32 0-20 7.22 0.02 37.04 47.68 15.28 SC 1.15 1.37 45.65
20-40 7.31 0.02 37.04 48.24 14.72 SC 1.62 1.16 41.90
33 0-20 7.94 0.03 26.32 31.68 42.00 L 8.47 1.53 57.61
20-40 7.98 0.03 28.32 42.24 2944 CL 8.47 1.58 42.19
34 0-20 7.97 0.04 32.32  42.96 24.72 CL 7.54 1.43 43.37
20-40 7.95 0.04 26.32  44.96 2872 L 8.01 1.27 39.10
35 0-20 7.78 0.04 37.76  37.68 2456 CL 11.55 2.98 56.23
20-40 7.86 0.04 36.32 36.24 27.44 CL 12.55 3.10 40.60
36 0-20 7.32 0.02 38.32 45.68 16.00 CL 1.00 1.21 41.07
20-40 7.41 0.02 32.32 54.96 12.72 SCL 1.31 1.13 34.04
37 0-20 7.47 0.02 30.32 62.24 7.44 SCL 1.54 1.48 42.73
20-40 7.52 0.02 28.32 62.96 8.72 SCL 1.54 1.38 36.74
38 0-20 7.43 0.03 36.32 57.68 6.00 SC 1.54 1.74 43.99
20-40 7.46 0.03 40.32 52.24 7.44 SC 1.54 1.60 39.25
Min 6.91 0.02 24.32  2.40 6.00 0.38 1.11  34.04
Max 7.98 0.13 67.76 62.96 68.72 14.55 3.35 74.83
Ort.(Av.) 0-20 7.54 0.06 34.61 21.08 44.31 3.64 1.99 55.66
Ort.(Av.) 20-40 7.57 0.07 33.68 23.07 43.25 3.84 1.89 52.86
Ort.(Av.) 17.55 0.07 34.15 22.08 43.78 3.74 1.94 54.26

Sanliurfa ili ve ¢cevresinde daha 6nceden yapilmis olan
bir¢cok calismada, Harran ile Akcakale’nin bir kism
harig, topraklarin tuzluluk yoniinden herhangi bir
sorunun olmadig bildirilmektedir (Kizilgéz ve ark.
(1999), Seyrek ve ark. (1999) ve Saracoglu ve ark.
(2009; 20105 2013, 2014).

Siverek ilgesi topraklarinin sirasiyla kil, kum ve silt
miktarlar1 ortalama olarak % 34.15, 22.08 ve 43.78
bulunmustur. Arastirma topraklarinin kireg icerikleri
% 0.38-14.55 arasinda degisirken ortalama % 3.74
olarak genellikle kiregli ile orta kiregli olarak
belirlenmigtir. Topraklarinin organik madde igerigi %
1.11-3.35 olarak belirlenirken ortalama organik
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madde % 1.94 bulunmustur. Topraklarda katyon
degisim kapasitesi (KDK) incelendiginde; toprak
orneklerinin 34.04-74.83 me/100 g olarak bulunmus
olup ortalama KDK igerigi ise 54.26 me/100 g olarak
belirlenmistir (Cizelge 2).

Aymi bélgede Soylemez ve ark. (2017) Sanhurfa yéresi
zeytinliklerinin beslenme durumunu calismiglar ve
calisma sonucuna gore; topraklarin genel olarak ¢ok
kirecli, hafif alkalin yapida, tuzsuz ve organik madde
miktarinin yetersiz oldugunu bildirmiglerdir.

Toprak Orneklerinin Bazi Bitki Besin Elementi
Diizeyleri
Azot

Sanliurfa ili Siverek ilgesi yaygin toprak guruplarini
temsilen alinan arastirma alani topraklarinin toplam
azot (N), yarayish fosfor (P), degisebilir K, Ca, Mg ile
alinabilir Cu, Fe, Mn ve Zn igerikleri Cizelge 3’'de
verilmigtir. Arastirma topraklarinin toplam azot
icerikleri en disiik % 0.01 iken en yiliksek azot igerigi
% 0.25 olarak belirlenmigtir. Topraklarin 0-20 cm
derinligindeki oOrneklerinin ortalama azot igerigi %
0.10 iken 20-40 cm derinlikteki 6rneklerde ise % 0.10
olup iki derinlikte ortalama olarak % 0.10
bulunmugtur. Toprak o6rneklerinin toplam azot
icerikleri Kovanci (1969)nin verdigi smiflandirmaya
gore topraklarin % 17.11'1 azotca ¢ok diisiik (<0.05), %
40.79'u diisiik (0.05-0.09), % 26.31’1 orta (0.09-0.17) ve
% 15.79u ise yiiksek (0.17-0.32) oldugu gériilmiistiir
(Cizelge 3). Karaduman ve Cimrin (2016) Gaziantep
yoresi tarim topraklarinin besin elementi durumlari ve
bunlarin bazi1 toprak ozellikleri ile iligkilerini
arastirdiklar: komsu ildeki bir ¢alismada, topraklarin
toplam azot icerikleri bakimindan % 0.96’sinin c¢ok
fazla (> % 0.320), % 11.32’ sinin fazla (% 0.170-0.320),
% 32.07’sinin yeterli (% 0.090-0.170), % 33.01’inin
diisiik (% 0.045-0.090) ve % 22.64’ iiniin ¢ok disiik (<
% 0.045) oldugunu belirliyerek benzer sonuclar ortaya
koymuslardar.

Fosfor

Siverek ilgesi yaygin toprak guruplari topraklarinin
alinabilir fosfor icerikleri en diigiik 0.32 ppm iken en
yiksek 29.98 ppm olarak belirlenmistir. Topraklarin
0-20 cm derinligindeki ortalama fosfor igerigi 7.86 ppm
iken 20-40 cm derinlikteki 6rneklerde ortalama ise
7.69 ppm olup, butiin érneklerin ortalamasi 7.78 ppm
olarak bulunmustur. Siverek ilcesi yaygin toprak
guruplar: topraklar1 FAO (1990)nun bildirdigi siir
degerlerine gére % 10.52’ sinin fosfor igerigi ¢ok dusiik
(<2.5 ppm), % 55.26" stmin diisitk (2.5-8.0 ppm), %
31.58 i yeterli (8-25 ppm) ve % 2.64’ ii ise fazla (25-80
ppm) diizeyde oldugu bulunmustur (Cizelge 3). Bu
sonuglara gore topraklarin ¢ok biylk bir kisminda
fosforlu gubreleme yapilmasi onerilebilir. Genelde
Tirkiye topraklarinin farkli bélgelerinde yapilan
bircok  ¢alismada  yaygin  fosfor  noksanlhigi

goriilmektedir (Cimrin ve Boysan, (2006); Akca ve ark.
(2015); Karaduman ve Cimrin (2016); Yal¢in ve Cimrin
(2017); Soylemez ve ark. (2017)).

Potasyum

Aragtirma topraklarinin degigebilir potasyum igerigi
en disiik 390 ppm iken en yiiksek 3784 ppm olarak
belirlenmigtir. Topraklarin 0-20 cm derinligindeki
orneklerinin ortalama degisebilir potasyum igerigi
1746 ppm iken 20-40 cm derinliklerde ise 1651 ppm
olup her iki derinlikte ortalama 1698 ppm olarak
bulunmustur. Toprak  o6rneklerinin  degisebilir
potasyum icerikleri Sumner ve Miller (1996)’in verdigi
simir degerlere gore, smiflandirildiginda, % 19.74G
yiiksek (370-1000 ppm) ve % 80.26’sinin c¢ok yiiksek
(>1000 ppm) diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).
Aym bolgede yapilan ¢alismalarda; Soylemez ve ark.
(2017) Sanhurfa yoresi zeytinliklerinin beslenme
durumunun belirlenmesii¢cin yaptiklar:1 calismada
degisebilir potasyum igeriklerini 228 ppm ile 678 ppm
arasinda ve Saracoglu ve ark. (2014) Sanlurfa ili
Halfeti ilgesi topraklarinin bazi o6zellikleri ve bitki
besin elementi kapsamlarinin belirlenmesi amaciyla
yaptiklari calismada ise degisebilir potasyum
igeriklerini 54-316 kg K20 da! arasinda sonuglar elde
etmiglerdir.

Kalsiyum

Topraklarin kalsiyum icerigi orneklerde en disiik
12113 ppm iken en yiiksek kalsiyum igerigi 28515 ppm
olarak  belirlenmigtir.  Topraklarin  0-20 cm
derinligindeki 6rneklerinin ortalama kalsiyum igerigi
21863 ppm iken 20-40 cm derinlikteki 6rneklerde ise
21592 ppm olup iki derinlikte ortalama olarak 21727
ppm bulunmustur. Toprak oOrneklerinin yarayish
kalsiyum icerikleri Sumner ve Miller (1996)’in verdigi
simir degerlere gore topraklarin timinde kalsiyum
iceriginin cok fazla (>10000 ppm) seviyede oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Genelde hafif alkalin
reaksiyon veren bu topraklarin buyiik bir kisminda
yarayigh kalsiyum agisindan fazlalik gézlenmektedir.
Aym bélgede yapilan calismada Soylemez ve ark.
(2017) Sanlurfa yéresi zeytinliklerinin beslenme
durumunun  belirlenmesi amaciyla  yaptiklari
calismada topraklar: kalsiyum igeriklerini 1242-8516
ppm arasinda belirleyerek bu topraklarin yiiksek
oranda kalsiyum igerigini bildirmiglerdir.

Magnezyum

Topraklarin magnezyum igerigi 6rneklerde en diisiik
734 ppm iken en yiliksek kalsiyum igerigi 8103 ppm
olarak  belirlenmigtir. = Topraklarin 0-20 cm
derinligindeki 6rneklerinin ortalama kalsiyum igerigi
2786 ppm iken 20-40 cm derinlikteki 6rneklerde ise
2806 ppm olup iki derinlikte ortalama olarak 2796
ppm bulunmusgtur. Toprak &érneklerinin magnezyum
icerigi  Sumner ve  Miller (1996)a  gore
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siniflandirilmigtir ve topraklarin magnezyum igerigi %
22.37’si fazla (480-1500 ppm) ve % 77.631i ise ¢cok fazla
(>1500 ppm) seviyede magnezyum icerdigi
belirlenmistir (Cizelge 3). Farkl bélgelerde yapilan;
Giirel ve Basar (2006) Yalova yoresi seralarinda
yetigtirilen, hiyarin beslenme durumlarinin
belirlenmesi amaciyla yaptiklar: calismada
topraklarin magnezyum iceriklerini 434 ppm ile 1282
ppm arasinda belirlemislerdir. Demir ve Erdal (2016)
Antalya ili Merkez, Kumluca, Serik ve Gazipasa
ilgelerinde serada tretilen domates bitkisinin bor
durumlarinin degerlendirilmesi amaciyla yaptiklar:
calisma sonucunda magnezyum icgerigini 95 ppm ile
1055 ppm degerleri arasinda belirlemiglerdir.

Bakir

Topraklarin bakir igerigi 6rneklerde en disik 0.54
ppm iken en yiiksek bakir igerigi 3.61 ppm olarak
belirlenmigtir. Topraklarin 0-20 cm derinligindeki
orneklerinin ortalama bakir igerigi 1.68 ppm iken 20-
40 cm derinlikteki 6rneklerde ise 1.72 ppm olup iki

derinlikte ortalama olarak 1.70 ppm bulunmustur.
Toprak orneklerinin bakir icerigi Linsay ve Norvell
(1978) bildirdigi smir degerler ele alindiginda
topraklarin DblUtintnin alinabilir bakir icerigi
bakimindan yeterli diizeyde (>0.2 ppm) oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 3). Sanlurfa, Halfeti ilgesi
topraklarinda caligan Saracoglu ve ark. (2014) toprak
orneklerinin Cu kapsamlarini benzer olarak 1.61-7.68
ppm arasinda, ortalama 3.33 ppm olarak bulduklarini
bildirmiglerdir.

Demir

Calisma alanimin topraklarimin alinabilir demir
icerikleri oOrneklerde en diisik 3.65 ppm iken en
yiksek demir icerigi 86.67 ppm olarak belirlenmigtir.
Topraklarin 0-20 cm derinligindeki 6rneklerinin
ortalamas1 demir igerigi 16.84 ppm iken 20-40 cm
derinlikteki orneklerde ise 16.25 ppm olup her iki
derinligin ortalamasi1 olarak 16.55 ppm olarak
bulunmustur.

Cizelge 3. Sanhiurfa ili Siverek ilgesi yaygin toprak guruplarimin N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn icerikleri

Toprak No  Derinlik N P K Ca Mg Cu Fe Mn 7Zn
% ppm ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm
1 0-20 0.09 2.30 1074 17781 3221 1.69 21.50 17.75 1.39
20-40 0.12 3.40 1092 17678 3285 1.88 16.12 15.62 0.51
2 0-20 0.06 4.62 1847 27308 1893 1.62 12.14 14.26  0.55
20-40 0.08 3.71 1821 26553 1900 1.78 13.23 16.00 0.46
3 0-20 0.05 4.43 1726 22596 2216 1.29 10.09 18.33 0.39
20-40 0.08 3.59 1718 23029 2277 1.36 10.08 19.73 0.40
4 0-20 0.13 5.97 1720 20587 4619 3.50 43.15 16.27 1.99
20-40 0.15 8.30 1735 20440 4623 3.44 42.43 12.86 1.95
5 0-20 0.06 7.18 2176 22645 3999 1.40 12.54 32.63 0.40
20-40 0.06 7.70 1920 22904 3908 1.40 11.41 24.71 0.46
6 0-20 0.09 7.70 1658 23256 1648 1.41 15.98 23.08 1.52
20-40 0.10 3.99 1210 24896 1236 1.51 15.45 33.17 1.40
7 0-20 0.10 7.39 1795 24923 1288 1.36 7.81 29.97 0.53
20-40 0.12 15.90 2136 21971 2112 1.28 6.39 14.77 0.41
8 0-20 0.09 4.48 2110 28515 1246 1.81 13.05 32.56 0.33
20-40 0.12 8.95 1830 28229 1211 1.56 8.45 21.62 0.27
9 0-20 0.06 4.39 1634 28371 1217 1.61 9.02 10.06 0.21
20-40 0.06 3.23 1679 27813 1213 1.74 10.50 13.29 0.23
10 0-20 0.08 7.98 1822 20380 4931 2.03 26.83 24.78 0.61
20-40 0.08 5.95 1628 19259 5048 1.98 22.04 28.05 0.60
11 0-20 0.06 6.59 1935 22132 3266 1.56 23.50 24.48 0.61
20-40 0.07 4.33 1830 22099 3241 1.60 19.17 25.25 0.64
12 0-20 0.10 8.28 1332 20525 5009 2.19 26.17 21.38 0.69
20-40 0.12 13.59 1404 20071 5168 2.39 31.56 27.71  0.90
13 0-20 0.06 8.02 2046 19634 5171 1.77 21.26 37.00 1.41
20-40 0.07 5.97 1977 19259 5076 1.49 17.20 30.94 0.84
14 0-20 0.07 6.86 1996 18480 5055 1.72 31.26 32.50 1.48
20-40 0.08 5.15 1919 18598 5080 1.84 28.90 32.38  0.47
15 0-20 0.09 7.71 2004 20222 4735 1.82 21.53 29.32 0.51
20-40 0.09 3.02 1838 20257 4641 1.72 15.59 20.61 0.86
16 0-20 0.11 6.65 1934 27501 2011 1.70 10.19 21.62 0.40
20-40 0.11 10.75 1838 27838 1719 1.65 8.56 16.55 0.34
17 0-20 0.08 2.96 1862 24785 1291 1.87 12.26 25.16 0.42
20-40 0.12 4.83 1597 23949 1268 1.98 16.03 21.16 0.45
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Cizelge 3. (Devam)

Toprak No Derinlik N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
% ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
18 0-20 0.08 2.60 1842 28328 2291 1.68 17.06 11.73 0.49
20-40 0.08 1.75 2000 27924 2221 1.89 20.51 18.93 0.55
19 0-20 0.09 3.80 2018 25408 2043 1.83 17.91 24.73 1.34
20-40 0.12 2.43 1963 25592 1459 1.78 16.05 18.79 0.77
20 0-20 0.16 20.92 1255 12228 4143 3.33 85.34 47.83 1.95
20-40 0.14 23.14 1233 12113 4178 3.61 86.67 50.86 1.62
21 0-20 0.08 4.75 1750 25952 1763 1.76 11.12 11.85 0.52
20-40 0.08 4.31 1726 25463 2024 1.81 8.78 17.21 0.56
22 0-20 0.15 11.88 2961 25287 1522 1.69 10.92 33.52 1.46
20-40 0.14 6.42 2604 25328 1414 1.57 8.76 30.10 1.20
23 0-20 0.10 15.16 2515 24868 2447 1.72 13.84 22.15 0.94
20-40 0.10 10.28 2113 23723 2717 1.68 15.80 20.84 1.27
24 0-20 0.13 16.57 1862 23971 2645 1.64 10.92 37.18 0.86
20-40 0.14 9.96 1714 24569 1999 1.77 11.87 31.44 0.78
25 0-20 0.15 10.09 1905 24390 734 1.78 7.25 15.78 0.53
20-40 0.18 9.01 2092 23961 756 2.22 11.62 25.67 0.66
26 0-20 0.08 7.45 1995 23971 936 2.10 8.66 15.58 0.48
20-40 0.08 5.81 2000 23817 932 2.17 10.21 18.69 0.50
27 0-20 0.21 9.27 2129 22074 1650 2.09 12.94 34.03 4.22
20-40 0.25 13.74 2139 21673 1706 2.24 12.20 39.90 4.10
28 0-20 0.13 8.11 2419 23503 1218 1.87 8.32 19.78 0.84
20-40 0.12 7.49 2340 23251 1230 1.93 7.70 24.18 0.79
29 0-20 0.22 26.98 3784 23208 2110 2.45 13.18 34.14 1.18
20-40 0.15 17.42 3715 22984 2138 2.44 12.43 36.08 1.12
30 0-20 0.17 5.76 1320 14753 6594 2.31 20.27 18.08 0.45
20-40 0.05 2.55 949 14705 8103 2.49 21.64 15.26 0.31
31 0-20 0.05 13.49 467 16241 4803 0.83 16.48 12.27 0.34
20-40 0.05 10.94 517 15706 4786 0.89 17.11 16.17 0.39
32 0-20 0.05 6.59 448 16144 3632 1.02 15.68 13.61 0.38
20-40 0.04 8.23 409 16218 3485 0.99 13.67 14.15 0.32
33 0-20 0.01 0.32 687 21709 3076 0.91 9.51 5.06 0.14
20-40 0.01 0.63 431 21190 3595 0.65 5.71 3.16 0.09
34 0-20 0.03 2.22 851 22486 783 0.68 4.63 5.15 0.10
20-40 0.06 4.66 851 22352 772 0.71 4.83 6.21 0.11
35 0-20 0.20 19.25 3235 18512 2041 1.52 3.65 5.68 1.12
20-40 0.17 29.98 2961 18447 2071 1.83 9.65 13.06 1.58
36 0-20 0.09 6.75 812 13689 3722 1.02 15.63 16.41 0.61
20-40 0.02 3.69 694 13068 3396 0.91 11.73 16.05 0.47
37 0-20 0.03 1.48 702 17458 2453 0.62 9.33 9.21 0.23
20-40 0.01 4.16 390 14572 3021 0.54 7.19 7.53 0.19
38 0-20 0.04 1.77 709 17174 2448 0.55 9.17 9.01 0.22
20-40 0.06 3.12 708 18380 1617 0.80 10.15 13.79 0.47
Min 0.01 0.32 390 12113 734 0.54 3.65 3.16 0.09
Max 0.25 29.98 3784 28515 8103 3.61 86.67 50.86 4.22
Ort.(Av.) 0-20 0.10 7.86 1746 21863 2786 1.68 16.84 21.42 0.84
Ort.(Av.) 20-40 0.10 7.69 1651 21592 2806 1.72 16.25 21.38 0.76
Ort.(Av.) 0.10 7.78 1698 21727 2796 1.70 16.55 21.40 0.80

Toprak érneklerinin Viets ve Lindsay (1973)'in ortaya
koydugu sinir degerlere goére net bir sekilde demir
noksanhign  (<2.5 ppm)  gdsteren  topraklar
belirlenememistir. Kritik demir noksanligi gésterme
olasil1g1 bulunan (2.5-4.5 ppm) topraklar érneklerin %
1.32 iken % 98.681 ise alinabilir demir agisindan iyi
(>4.5 ppm) durumdadir (Cizelge 3). Aymi bolgede
Soylemez ve ark. (2017)’min Sanhurfa yéresi

zeytinliklerinin beslenme durumunun belirlenmesi
amaciyla yaptiklar1 galismada topraklari alinabilir
demir icerikleri agisindan herhangi bir problemin
olmadigi belirtilmigtir.

Mangan

Calisma alaninin topraklarinin alinabilir mangan
icerigi en dusiik 3.16 ppm iken en yiiksek 50.86 ppm
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olarak  belirlenmistir.  Topraklarin 0-20 cm
derinligindeki 6rneklerinin ortalama mangan icgerigi
21.42 ppm iken 20-40 cm derinlikteki érneklerde 21.38
ppm olup her iki derinligin ortalamasi 21.40 ppm
olarak bulunmustur. Sanlurfa ili Siverek ilgesi yaygin
toprak guruplar1 topraklarinin hepsinin alinabilir
mangan icerikleri Viets ve Lindsay (1973)e gore
yeterli diizeyde (>1 ppm) oldugu goriilmiistiir (Cizelge
3). Cetin ve Eraslan (2015) Afyonkarahisar ilinin
Dinar ilgesinin verimlilik durumunu belirlemeyi
amacladiklari, Uyanoz ve ark. (2012) Konya iline bagh
Tagkent ve Hadim ilgelerindeki kiraz bahgelerinin
beslenme durumlar: ile topraklarin fiziksel ve
kimyasal o6zelliklerini belirledikleri, Karaduman ve
Cimrin (2016) Gaziantep yéresi yaygin toprak
gruplarinin  verimlilik durumlarini  belirledikleri,
farkli bolgelerde yapilan ¢alismalarda benzer olarak
topraklarin alinabilir mangan agisindan yeterli
oldugunu ortaya koymuslardir.

Cinko

Siverek ilgesi toprak guruplar: topraklarinin alinabilir
c¢inko icerikleri en diisiik 0.09 ppm iken en yiksek 4.22
ppm olarak belirlenmigtir. Topraklarin 0-20 cm
derinligindeki ortalama ¢inko icerigi 0.84 ppm iken 20-
40 cm derinlikteki 6rneklerde ortalama ise 0.76 ppm
olup ortalama olarak 0.80 ppm bulunmustur. Siverek
ilcesi yaygin toprak guruplari topraklari alinabilir
cinko icerikleri Sillanp#d (1990)da belirlenen sinir
degerlerine gore simiflandirildiginda % 6.58'1 asir:
noksanlik (<0.2 ppm), % 56.58'inde noksanlik (0.2-0.7
ppm). % 34.21'inde kritik (0.7-2.4 ppm). % 2.63%iinde
ise yeterli (2.4-8.0 ppm) diizeyde oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Sanlurfanin farkl ilgesi olan Halfeti
(Saracoglu ve ark., 2014) ve calisma alanina komsu il
olan Gaziantep yéresinde (Karaduman ve Cimrin,
2016) yapilan calismalarda paralel sonuclar
bildirilmistir.

Topraklarin baz1 ozellikleri ile alinabilir besin
maddeleri arasindaki iligkiler

Arastirma konusu toprak ézelliklerinin bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri ile makro ve mikro besin
elementler1 arasindaki iligkiler Cizelge 4’de
verilmigtir. Tablonun incelenmesinden de anlagilacagi
gibi toplam azot ile kum igerigi arasinda negatif 6nemli
(r: -0.39%**) iligki belirlenir iken, toplam azot ile tuz (r:
0.35%**) kirec (r: 0.26%), organik madde (r: 0.62***) ve
silt ile (@ 0.35%***) pozitif o6nemli iliskiler
belirlenmistir. Cimrin ve Boysan (2006) Van yéresi
tarim topraklarinda, Turan ve ark. (2010) Bursa ili
altiviyal bluylk toprak grubu tarim topaklarinda ve
Karadavut ve ark., (2011) Konya ilinde fi§ tarim
yapilan bazi alanlarinda yaptiklar1 ¢alismalarda
toplam azot ile kum icerigi arasinda negatif 6nemli
iligki belirlenirken silt ve organik madde arasinda ise
benzer olarak pozitif iligkiler bulmuslardir. Ayrica,
Akca ve ark., (2015) Ankara ili Kalecik ilcesi

topraklarida, toplam azot ile tuz ve organik madde
ozellikleri  arasinda  pozitif  6nemli  iligkiler
belirlemiglerdir.

Calismada topraklarin fosfor icerikleri ile kirec (r:
0.35%**), organik madde (r: 0.52***) ve kil icerikleri (r:
0.26*) aralarinda pozitif énemli iligkiler saptanmistir
(Cizelge 4). Farkl bolgelerde calisan, Karadavut ve
ark. (2011) ile Cimrin ve Boysan (2006) topraklarin
fosfor igerikleri ile organik madde igerikleri aralarinda
pozitif 6nemli iligki bulmuslardar.

Topraklarin potasyum igerikleri ile kum igerigi
arasinda negatif énemli (r! - 0.60%**) iligki belirlenir
iken potasyum ile tuz (r: 0.67%**), silt (r: 0.45%*%),
organik madde (r: 0.62***) ve KDK (r: 0.37%**)
aralarinda pozitif o6nemli iligkiler belirlenmistir
(Cizelge 4). Parlak ve ark., (2008) ile Karadavut ve
ark., (2011) farkh bir bolgede yaptiklar: calismada
degisebilir potasyum ile kum icerigi arasinda negatif
onemli bir iligki belirleyerek benzer sonuglar
bulmusglardir. Cimrin ve Boysan (2006) yaptiklar:
calismada topraklarin potasyum igerikleri ile kum
icerikleri arasinda negatif 6nemli iligski belirlerken,
silt, organik madde ve KDK igerikleri aralarinda ise
pozitif o6nemli iligki belirleyerek benzer sonuclari
bulmusglardir.

Ayrica topraklarin kalsiyum ile kil (r: -0.30%**) ve kum
icerigi (r: -0.51***) arasinda negatif 6nemli iligki
ortaya konulur iken kalsiyum ile pH @ 0.65%*%), tuz
(r: 0.53***), silt (r: 0.63***) ve KDK ile ise (r: 0.45%**)
pozitif 6nemli iliskiler saptanmigstir (Cizelge 4).

Turan ve ark., (2010) ile Parlak ve ark., (2008) farkh
bir bolgede yaptiklari calismada kalsiyum ile kum
icerikleri arasinda ise negatif oOnemli iligki
belirlemiglerdir.

Aynm1 zamanda topraklarin magnezyum ile pH (@ -
0.71%**) ve kireg¢ icerigi (r: -0.39%**) arasinda negatif
onemli iligki ortaya konulur iken magnezyum ile kil
icerigi (r: 0.39%**) arasinda ise pozitif 6nemli iligkiler
saptanmistir (Cizelge 4). Turan ve ark. (2010) farkl bir
bélgede yaptiklari ¢alismada magnezyum ile kil
icerikleri arasinda ise pozitif o6nemli iligki
belirlemiglerdir. Topraklarin alinabilir bakir ile kum
icerigi arasinda negatif énemli (: - 0.62***) iligki
belirlenir iken topraklarin alinabilir bakir ile tuz (
0.43%*%) silt (r: 0.50***), organik madde (r: 0.45%**) ve
KDK ile ise (r: 0.27%) pozitif o6nemli iligkiler
bulunmustur (Cizelge 4).

Farkh bolgede yapilan ¢aligmalarda Parlak ve ark.
(2008), Karaduman ve Cimrin (2016) ile Karadavut ve
ark., (2011) calistiklar1 topraklarin bakir ile kum
icerigi arasinda negatif 6nemli iligki belirlemiglerdir.
Ayrica, Cimrin ve Boysan (2006) farkli bir bélgede
yaptiklar1 ¢alismada alinabilir bakir ile kum icerigi
arasinda negatif 6nemli iligki belirlerken silt, organik
madde ve KDK arsinda ise pozitif 6nemli iligki
belirleyerek benzer sonuglar bulmusglardir.
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Cizelge 4. Sanliurfa ili Siverek ilcesi yaygin toprak guruplarinin besin elementleri ile baz1 toprak 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayilar (r)

. - - -

H Tu Kil Kum Silt Kire oM KDK N P K Ca M Cu Fe
(%) (%) (%) (%) (%) (%) me/100g (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

Tuz (%) 0.08

Kil (%) -0.56%%* 0.04

Kum (%) -0.07 -0.66%** -0.15

Silt (%) 0.37%** 0.59%** -0.40%** -0.85%**

Kirec (%) 0.43%%+ -0.14 -0.14 0.04 0.04

OM (%) 0.01 0.37%** 0.10 -0.23%** 0.22 0.82%%+

KDK -0.02 0.58%** 0.13 -0.72%%* 0.60%** -0.28* 0.02

me/100g

N (%) 0.42 0.35%** 0.23 -0.39%** 0.35%** 0.26* 0.62%%+ 0.01

P (ppm) -0.10 0.19 0.26* -0.08 -0.07 0.85+++ 0.52%%+ -0.16 0.63%%+

K (ppm) 0.20 0.67%** 0.19 -0.60%** 0.45%*+ 0.18 0.62%%+ 0.37%*+ 0.64%%+ 0.49%*+

Ca (ppm) 0.65%*+ 0.53%** -0.30%*+ -0.51%** 0.63%*+ 0.20 0.19 0.45%** 0.11 -0.19 0.49%*+

Mg (ppm) 0,714+ -0.06 0.39%*+ -0.01 -0.21 -0.39%*+ -0.11 0.20 -0.19 0.02 -0.29%** -0.65%**

Cu (ppm) -0.19 0.43%*+ 0.15 -0.62%** 0.50%** 0.08 0.45*++ 0.27* 0.62%%+ 0.40%** 0.43%%+ 0.15 0.22

Fe (ppm) -0.61%%+ 0.03 0.37%+ -0.22 0.01 -0.04 0.08 0.03 0.18 0.31%** -0.11 -0.45%** 0.48%** 0.68%*+

Mn (ppm) -0.43%** 0.45%*+ 0.42%*+ -0.53%** 0.26* -0.02 0.36%+* 0.15 0.48%++ 0.43%** 0.42%%+ -0.02 0.13 0.53%++ 0.51%*+

Zn (ppm) -0.13 0.23 0.12 -0.29* 0.20 -0.01 0.27* 0.01 0.67+++ 0.39%** 0.34%%+ -0.09 0.01 0.50%%* 0.33%*+

* kh%k
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; 1le gosterilen korelasyon degerleri sirasiyla P<0.05 ve P<0.001 dizeyinde 6nemlidir.
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Topraklarin alinabilir demir ile pH icerigi (r: -0.61%*%)
arasinda negatif onemli iligki belirlenir iken
topraklarin alinabilir demir ile kil (r: 0.37%**) icerigi
arasinda ise pozitif o6nemli iligkiler saptanmistir
(Cizelge 4). Turan ve ark. (2010) yaptiklari calismada
alinabilir demir ile pH degerleri arasinda ise negatif
onemli  1iliski  belirleyerek  benzer  sonuglar
bulmuslardir. Soba ve ark., (2015) ve Parlak ve ark.,
(2008) yaptiklar1 benzer calismalarda topraklarin
alinabilir demir ile kil igerigi o6zellikleri arasinda
pozitif 6nemli iligki belirlemiglerdir.

Topraklarin alinabilir mangan ile pH (r: -0.43%*%*),
kum (-0.53***) icerikleri arasinda negatif 6nemli iliski
belirlenir iken alinabilir mangan ile tuz (r: 0.45%**), kil
r: 0.42%%%) silt (r: 0.26%) ve organik madde (r: 0.36%**)
arasinda pozitif 6nemli iligkiler belirlenmistir. Turan
ve ark., (2010) farkls bir bolgede yaptiklar: calismada
alinabilir mangan ile pH degerleri arasinda negatif
onemli iligkiler belirleyerek benzer sonuglar
bulmuslardir.Ayrica topraklarin alinabilir Zn ile kum
icerigi (r: -0.29%) arasinda negatif o6nemli iligki
belirlenir iken alinabilir Zn ile organik madde (
0.27*%) arasinda ise pozitif 6nemli iliski belirlenmistir.

SONUC

Sanliurfa ili Siverek il¢esi yaygin toprak guruplarinin
bazi makro ve mikro besin elementleri miktarlar1 ve
bunlarin baz1 toprak ozellikleri 1ile iligkileri
belirlenerek, topraklarin verimlilik durumlarmin
belirlenmesi amaglanmigtar.

Calisma sonunda, Siverek ilgesi yaygin toprak
guruplar1 topraklarinin toprak reaksiyonu yéniinden
genelde bitki yetistirmeye elverighh nétur ile hafif
alkalin karekterde, topaklarin biitininin tuzsuz
sinifta yer almasi, tuz bakimindan herhangi bir
problemin bulunmadigin géstermektedir. Topraklar 8
farklhi blinye sinifina sahip oldugu ve topraklarin
genelinde ise % 72.41’inin killi tin, kil ve siltli killi tin
igerikli, kire¢ yonliinden kiregli ile orta kirecli ve az ile
orta oranda organik madde igerigine sahip oldugu
gorilmustir.

Calisma alami topraklarinin verimlilik bakimindan
incelendiginde toplam azot yoniinden topraklarin 0-20
cm derinliklerde % 18.42’si cok diisiik (<0.05 ppm) ile
% 44.731 digik (0.05-0.09 ppm) ve 20-40 cm
derinliklerde ise % 15.79'u ¢ok diisiik (<0.05 ppm) ile
% 36.84'11 diisiik (0.05-0.09 ppm) arasinda olup biitiin
topraklarin yaridan fazlasinda azot yoniinden yetersiz
oldugu belirlenmigtir.

Yarayigh fosfor agisindan bakildiginda topraklarin O-
20 cm derinliklerde % 13.16’si cok diisiik (<2.5 ppm), %
55.26'1 diisiik (2.5-8 ppm), % 28.95’ i yeterli (8-25 ppm),
% 2.63’ 1 ise fazla (25-80 ppm) oldugu ve 20-40 cm
derinliklerde ise % 5.26’s1 ¢ok diisiik (<2.5 ppm), %
57.90 1 diisiik (2.5-8 ppm), % 34.21 i yeterli (8-25 ppm)
ve % 2.63 1 fazla (25-80 ppm) arasinda olup tiim
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topraklarin yarisindan fazlasinda yarayisli fosfor
bakimindan yetersiz oldugu bulunmustur.

Topraklarin alinabilir ¢inko bakimindan 0-20 cm
derinliklerinde % 5.26’s1 asir1 yetersiz (<0.2 ppm) ile %
57.89'u yetersiz (0.2-0.7 ppm) ve 20-40 cm derinlikte
ise % 7.89 asin yetersiz (<0.2 ppm) ile % 55.26’s1
yetersiz (0.2-0.7 ppm) arasinda olup alinabilir cinko
yoniinden topraklarin yaklasik tligte ikisine yakininda
noksanlik gérulmusgtir.

Ozetle caligsma alani topraklarida azot, fosfor ve ¢inko
yoninden gubrelemeye ihtiyaclari oldugu, ancak
degigebilir  potasyum, kalsiyum, magnezyum,
aliabilir bakir, demir ve mangan acgisindan her hangi
bir noksanhiga rastlanmamigtir. Yeterlilik sinirinin
altinda olan besin elementleri i¢in sera ve tarlada
kalibrasyon denemeleriyle topraktan ve yapraktan
uygun gubre cesidi ve dozu belirlenerek  glibre
onerilerinin ekonomik ve ekolojik uygulanmasi
saglanacaktir.
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ABSTRACT

The influence of Single Super Phosphate (SSP) alone and in
combination with different organic fertilizers were evaluated in a field
study on wheat (7ricticumavestium L.) production conducted at
farmer field located in Swabi, Pakistan during 2017-18. Results
exposed that among all the treatments, combined application of SSP
at 100kg hal along with 6 t hal Poultry manure significantly
improved the growth as well as yield parameters of wheat crop. On
the other hand, spike length remained unaffected by all the
treatments in the prevailing soil and environmental condition.
Combined use of SSP and PM were strongly suggested for obtaining
optimum yield of wheat crop.

OZET

2017-2018 yillarinda Swabi (Pakistan)'da yetistirici sartlarinda
yuritilen bu calismada, Sadece Siiper Fosfat (SSP), Organik ve
Stiper Fosfat ile farkli organic giibre (SSP+Organic Manure)
karigimlarinin bugday verim ve performansina etkisi arastirilmigtir.
Uygulanan gibre kombinasyonlarindan hektara 100 kg SSP ve 6 t
kiimes hayvam giibresi (SSP+PM) kombinasyonunun bugday verimi
ve blylime parametrelerini 6nemli 6lgiide iyilestirdigi sonucuna
varilmigtir. Diger yandan, bagak uzunlugunun mevcut toprak ve gevre
kogullarinda herhangi bir uygulamadan etkilenmedigi gértulmistiir.
Calisma sonucuna gore; optimum diizeyde bugday verimi elde etmek
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INTRODUCTION

Wheat technically known as 7ricticumavestium L.
belongs to the family Poaceae, one of the most
important cereal crops grown all over the world.
Pakistan ranked 6% among top wheat producing
countries in the world and 3rd largest producer in Asia.
In cereal crop production wheat ranked 1st in Pakistan,
contributes greatly to growth and survival of peoples of
the country (GOP, 2016). It is a predominant staple
food and a major daily diet providing carbohydrates,
dietary fibers, proteins and vitamins (Economic survey
2001; Hussain et al 2004; FAO, 2009). About 80 % of
Pakistani farmers cultivated wheat on an area of 9.23
million hectares with total production of 25.5 million
tons during the winter season 2016. Wheat contributed

10 % to the total agriculture and 2.1 % to the total
country gross domestic product (GDP) (MINFA, 2016).

Wheat yield in Pakistan is 2 tons ha! which is
comparatively very low as compare to United Kingdom
and Germany yield 8 and 7 tons ha! respectively. The
major constraints of low wheat productivity in
Pakistan are inappropriate nutrients application,
intensive cropping system, unpredictable weather
condition and erosion that considerably deplete the soil
fertility and ultimately affect the wheat productivity.
Continues use of chemical fertilizers and improper soil
and nutrients management create catastrophic effects
on our soil fertility (Arif et al 2014). Moreover,
Continuous application of chemical fertilizers causes
soil health problems even if applied in balanced
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proportion (Zia etal, 2000). For this purpose,
agriculture scientists are now trying to develop an
agriculture system which not only lower the
production cost but also conserve the natural resources
(Abbas et al, 2012). Organic fertilizers like FYM,
compost and PM either in combination with each other
or with mineral fertilizers render greater beneficial
effects on growth as well as yield parameters of crop
(Gowda, et al. 2010).

Pakistan soils are generally low in organic matter (less
than 1 %) firstly because of the arid climate of the
country and secondly because of very less amount of
OM added during crop cultivation (Abbas et al, 2012)
and it can be increased through the utilization of both
organic and mineral fertilizers in combination
(Bodruzzaman et al 2010). Organic fertilizers may be
the best substitute for chemical fertilizers because the
importance of organic fertilizers cannot be ignored.
Organic fertilizers have many characteristics. They
supply a variety of nutrients to the crop as well as add
organic matter content to the soil which in turn
improves the soil physical characteristics. The positive
Iinteraction between the combination of organic and
mineral fertilizers was reported by (Pong and Laty,
2000). Now-a-day artificially synthesized fertilizers
are the trend and commonly in use but it is also fact
that increased the expenses of farmers to such a level
that an average farmer can’t avail those sources. Apart
from these uses of artificially synthesized fertilizer
badly affect the soil fertility from various angles and
contaminates the environment at various levels. The
combination of organic manures with chemical
fertilizers can be helpful to wash out the worse effects
of the long-lasting use of synthetically prepared
fertilizes (Jama et al 1997).

Keeping in mind the importance of organic fertilizers
the present study was launched to evaluate the effect
of SSP alone and in combination with different organic
fertilizers on wheat crop yield.

MATERIALS and METHODS
Site Description

A field study was launched at farmer field in village
Dagi, District Swabi, lies between 34° 7', 48" N and 72°
28' 11" E of Khyber PakhtunKhwa, Pakistan.

Experimental design and treatments

The experiment was laid out in randomized complete
block design (RCBD) having three replications. Each
plot size was kept to 20 m2. A total of eight treatments
(given below) were utilized in the experiment.
Phosphorous (P) as Single Super phosphate (SSP) was
applied at rate of 100 kg ha'! alone and in combination
with different organic fertilizers. Farm yard manure
(FYM) and compost was applied at the rate of 10 t ha'!
and poultry manure (PM) was applied at the rate of 6
t ha! (Recommended doses for under study soil).

15

T1 Control (No. fertilizers)

T2 Single super phosphate (SSP) (at rate of 100kg
ha)

T3 Compost (at rate of 10 t ha'1)

T4 Farm yard manure (FYM) (at rate of 10 t ha'?)
T5 Poultry manure (PM) (at rate of 6 t ha!)

Te6 SSP + Compost

T7 SSP + FYM

T8 SSP + PM

Methodology

The wheat variety Manthar 03 was used as test crop
during the experiment and was sown with seed rate of
120 kg seed ha'! and maintained row to row distance of
30 cm. P as SSP was applied at the rate of 100 kg hal.
A week before sowing of seeds, SSP and organic
fertilizers were applied. At sowing time Recommended
doses of nitrogen at the rate of 120 kg hal and
potassium as sulphate of potassium (SOP) was applied
at the rate of 60 kg ha'l. Nitrogen was applied in two
splits, first dose at sowing time and second at the time
of first irrigation in the form of urea. The crop was
irrigated at continuous intervals according to the need
of crop and the weeds which emerged during crop
growth were manually pulled from whole of the
experimental area. The growth parameters like plant
height and spike length (cm) were recorded at maturity
stage of crop. Wheat yield parameters like 1000- grain
weight, grain yield and biological yield (t ha'l) were
recorded after harvesting of crop.

Analysis of soil and organic fertilizers

Before the experiment a composite soil sample was
taken from the field at 0-15 cm depth and
physiochemical properties likepH, EC (Richards,
1954), soil texture (Gee and Bauder 1986), lime content
(U.S. Salinity Laboratory Staff. 1954), and OM (Nelson
and Sommer, 1982) of the experimental soil were
determined. The soil was also analyzed for total N
(Bremner, 1996), AB-DTPA- extractable P and K,
(Soltanpour, 1985). The under-study soil was found
silty clay loam in texture, alkaline in reaction with pH
value (8.12), EC (1.4 dsm), low in organic matter
(0.69) and highly calcareous in nature (CaCOs 16.8%).
The available total N 0.05 %, available P 3.5 mg kg'!
and exchangeable K 120 mg kg! were recorded
respectively (Tablel). The same physiochemical
characteristics of the same soil series was also reported
by Jamal and Jamal (2018).

Statistical Analysis

The collected data were statistically analyzed and
recorded. Least significant difference (LSD) at 5
percent probability level was computed to compare
treatment means (Steel et al. 1997). Organic fertilizers
were also subjected to nutrient analysis (Ryan et al.
2001) and the results are presented in (Table 2).
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Table 1. Some soil physico-chemical properties (0-15

cm depth)
Property Value

Clay (%) 19

Silt (%) 62

Sand (%) 19

Textural class Silty Clay Loam (SCL)

pH (1:5; Soil:Water) 8.1
Organic matter (%) 0.69
EC (dsm1) 1.4
Lime (CaCOs) (%) 16.8
AB-DTPA P (mg kg')) 3.5
Total N (%) 0.05
AB-DTPA K (mg kg') 120

Table 2. Chemical analysis of Organic fertilizers used
in the study

Organic fertilizers | Nitrogen | Phosphorous | Potash
(%) (%) (%)

Farm yard 0.55 0.39 0.62

manure

Compost 0.62 0.4 0.56

Poultry manure 1.33 0.79 0.36

RESULTS and DISCUSSION
Plant height and Spike length (cm)

Application of single super phosphate alone and in
combination with different organic fertilizers
significantly increased wheat plant height as
compared with control (Table 3). Maximum plant
height of 78.33 cm was observed with the combined
application of SSP +PM closely followed by SSP +
compost application treatment. However, the spike
length was not significantly affected by the applied
treatments and the maximum spike length of 8.19 cm
was observed in T2 and minimum of 8.03 cm in T6
(Table 3). Published literature revealed that crop
growth parameters may be improved with organic and
in organic fertilizers application (Dixit & Gupta (2000);
Selvakumari et al. (2000) and Khoshgoftarmanesh and
Kalbasi (2002). Delden, (2001) stated that wheat plant
height can be increased with application of organic and
inorganic fertilizers. However, the nonsignificant
effect of organic fertilizers on wheat spike length was
also reported by Jamaland Fawad (2018) in the
prevailing soil and environmental condition.

Table 3. Wheat plant height, spike length, 1000-grain weight, grain yield and biological yield as influenced by
Single Super Phosphate alone and in combination with different organic fertilizers.

Treatments Plant Height (cm) | Spike length (cm) 1000-grain Grain Yield(t Biological
weight (g) ha') yield (t ha'l)

T1= Control 52.33 ¢ 8.15 30.00 d 2.11d 5.5e
T2 =SSP 71.66 ab 8.19 41.67 be 4.08 abc 10.66 b
T3=Compost 65.33 abc 8.17 39.67 bc 3.66 be 8.14 cd
T4=FYM 62.00 be 8.08 38.00 ¢ 3.41c 7.37d
T5=PM 67.33 ab 8.11 40.33 be 3.98 abc 9.06 ¢
T6=SSP + Compost 74.33 ab 8.03 44.33 ab 4.48 abc 12.81 a
T7 =SSP + FYM 72.33 ab 8.19 42.67 abc 4.04 abc 11.88 ab
T8=SSP + PM 78.33 a 8.08 47.00 a 4.63 a 13.11a
LSD at 0.05 13.64 N.S 5.19 0.88 1.50

*Means with different letter (s) in columns are significantly different at P<0.05

1000-Grain weight (g)

Single super phosphate either alone or in combination
with organic fertilizers significantly improved1000-
grain weight of wheat as compared with control;
however, the application SSP in combination with PM
(T8) produced the maximum 1000-grain weight of 47 g
followed by 44.33g produced by the T6 received the
combination of SSP and compost (Table3). Published
literature showed that PM along with chemical
fertilizers increased wheat 1000-garin yield
significantly. Abbas et al (2012) reported that PM at 6
t hal along with recommended doses of N, P, K
significantly increased wheat 1000-grain weight,
similarly in another study Akhtar et al (2000)
investigated that organic fertilizers and chemical
fertilizers in combination significantly improved yield
contributing factor in wheat than the chemical
fertilizer applied alone.
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Grain yield (t ha-1)

Wheat grain yield was significantly increased with
application of SSP and organic fertilizers either alone
or in combination as compared with the control
treatment. The highest grain yield of 4.63 t ha! was
observed in T8 (SSP + PM) which was followed by T6
(SSP + Compost) having grain yield 4.48 t hal. The
minimum grain yield 2.11 t ha! was observed in T1
(control) (Table 3). Maximum grain yield in SSP + PM
plot might be due to higher nutrients content in PM
than FYM and Compost (Jamal and Fawad 2018). The
increase in grain yield was related to improvement in
some of yield contributing factors (Table 3). Our result
was in lined with (Khanam et al, 2001; Rees and
Castle, 2002; and Reddy et al 2005).
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Biological yield (t ha-1)

Similar to other parameters maximum biological yield
13.11 t ha! was observed in T8 (SSP + PM) which was
followed by T6 (SSP + Compost) having biological yield
12.81 t ha'! (Table 3), however no statistical difference
was found for biological yield between T8 and T6.
Among all the organic fertilizers, PM performed better
in improvement wheat growth parameters as well as
yield parameters. The highest biological yield in T8
may be due to the fact that PM directly supplies the
essential nutrient like NPK to the plants more than
other fertilizer source. Abbas et al (2012) suggested
that combine application of PM at 6 t hal and
recommended doses of NPK produced optimum wheat
yield. Our result was also in lined with the findings of
(Ghosh et al. 2004; Sarwer et al., 2008). The significant
effect of PM in increasing biological yield of wheat was
also reported by Jamal and Fawad (2018) for the same
soil and environmental condition.

CONCLUSION

It was clearly concluded from the study that
application of Single Super Phosphate in combination
with Poultry manure significantly increased wheat
yield in the prevailing soil and environmental
conditions. Both growth and yield parameters of wheat
may be better improved with combination of SSP at
100 kg haland poultry manure at 6 t ha! respectively.
Hence it is recommended that SSP + PM may be
applied in combination for obtaining the optimum yield
of wheat crop.
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ABSTRACT

Turkey is one of the main countries both in producing and exporting
chestnut in the world. Objective of this study was to evaluate the
structure and developments in the chestnut market of Turkey since
the 1960s. The main data were gathered from the databases of the
Food and Agriculture Organization and the Turkish Statistical
Institute. In 2016, Turkey was the second largest chestnut producer
in the world with a share of 2.97%. Chestnut plantation areas in
Turkey have decreased from 48,000 to 39,000 ha since 1961. While
chestnut production increased to 90,000 tons in 1988, and decreased
to 65,000 t recently. Whereas the yield per hectare was over 2 t in
1988, which decreased to 1.6 t recently, due to ink disease and canker
blight. Most of the chestnut production is traditionally sold by
producers to wholesalers; therefore, producers cannot compete with
wholesalers due to lack of sufficient and effective cooperation under
farmer organization. In chestnut importation, 43,2% of tariff rate has
been applied. Although the net incomes per ton of the chestnut
producers have increased from 1,000 US$ to 3,500 US$ since 2001,
total and per capita chestnut consumption amounts have decreased
since the late 1980s. Turkey’s chestnut export fluctuated between
1,000 t and 12,000 t depending on production and price levels and it
accounted for 4.1% of the global chestnut exportation. In recent years,
Turkey has imported between 20 t and 700 t chestnut totaling of
5,000-700,000 USS$ in value.

Tirkiye Kestane Piyasasindaki Geligmeler

OZET

Turkiye, dinyada kestane liretimi ve ihracatindaki 6nemli tilkelerden
biridir. Bu c¢alismada, Tirkiye'nin kestane piyasasindaki 1960
sonrasi donemdeki gelismelerin ve piyasa yapisinin ortaya konulmasi
amaclanmigtir. Calismanin verileri, Cida ve Tarim Orguti ve Tiirkiye
Istatistik Kurumundan derlenmistir. Tirkiye, 2016 yili diinya
kestane turetiminde %2.97'lik payla en biyik ikinci tlkedir.
Turkiye'deki kestane dikim alanlari, 1961 yilindan itibaren 48,000
hektardan 39,000 hektara gerilemistir. 1988 yilinda 90,000 tona ¢ikan
kestane tiretimi, son yillarda 65,000 tona diigsmuistiir. Hektara verim
1998 yilinda 2 tonun tzerinde iken, son yillarda kestane dal kanseri
ve mirekkep hastaliklarimin etkisiyle 1.6 tona dismustir. Kestane
Uretiminin ¢ogu, ureticiler tarafindan toptancilara pazarlanmakta,
yetersiz ve etkin oOrglitlenmenin olmayisi nedeniyle {reticiler
toptancilarla rekabet edememektedirler. Tirkiye kabuklu ve ig
kestaneye ithalatta %43.2 tarife uygulanmaktadir. 2001 sonrasi
dénemde ton basina ureticilerin eline gegen fiyatlar 1,000 ABD
Dolarindan 3,500 ABD Dolarina ¢ikmigtir. Ulke toplam ve kisi bagina
kestane tliketim miktarlarinda 1980’lerden itibaren azalig
yasanmaktadir. Uretim ve fiyat diizeyine bagh olarak 1,000 ila 12,000
ton arasinda degisen ihracatiyla Tiurkiye, diinya kestane ihracatinin
%4.1’ini gerceklestirmektedir. Bununla birlikte, Tirkiye son yillarda
toplam degeri 5,000 ila 700,000 ABD Dolar1 olan 20 ila 700 ton
kestane ithal etmektedir.
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INTRODUCTION

Chestnuts (Castanea sative Mil) are represented by
several species of trees in the beech family (Hochmuth
et al. 2012). Castanea sativa Mill (European chestnut)
is the only species growing naturally in the ecological
chestnut areas of Turkey, as well as in other European
countries (Soylu et al. 2009). It was reported that the
first spreading center of chestnut was Kastamonu
(Kastanis) province in Anatolia. According to some
ancient Greek and Roman writers, the chestnut was
spread from Anatolia to Greece and then to Southern
Italy and Spain in the 5th century BC (TSPO, 2001).

Chestnut is known for a long time as a valuable plant
by producing nut fruit and some products. Chestnut has
provided countless benefits to humans with its rich
carbohydrates, protein, oil, vitamins, and minerals
contents (Cuestas et al. 2018). Chestnut has high-
quality timber for furniture and its branches, leaves,
and shells are used in painting industry MFWM, 2013).
Chestnut honey i1s also rich in antioxidant and
antimicrobial; however, chestnut orchards also provide
benefits ecologically many environmentally in the
landscape. Thus, chestnut, like many multiyear plants,
have effect on the preventing erosion, keeping moisture
content of the soil, providing recreation and protecting
the nature (Cuestas et al. 2018).

Turkey 1s one of the main producers and exporter
countries of chestnut in the world. Therefore, it is very
important to examine the developments in the chestnut
markets and the general performance of the Turkish
chestnut sector using trend analysis to understand how
the chestnut sector is affected by internal and external
factors. Most of the studies in the literature are based
on prevention and control of chestnut branch cancer
and ink disease. (Oliveira et al. 1999; Ding et al. 2007;
Robin et al. 2010; Gentile et al. 2010; Choupina et al.

2014). In some other studies, chestnut production issues
in particular countries, the developments, opportunities
and problems on the chestnut market were discussed
(Ridley, 1999; Breisch, 2008; Bounous, 2009; Karadeniz,
2013). There no any previous study reviews about the
structure and developments in the Turkish Chestnut
market.

The aim of this review was to evaluate the structure and
development of the Turkish chestnut market since the
1960’s. we hope that the decision makers in the
government or in the chestnut sector can benefit from
current study.

MATERIAL and METHODS

Databases of the Food and Agriculture Organization
(FAO) and the Turkish Statistical Institute (TurkStat)
such as the harvested area (ha), the production (t), the
yield (kg hal), marketing and prices (US$ kg,
domestic consumption (t), export and import (t and
US$) were used to evaluate the structure and
developments of the chestnut market in Turkey. The
Turkish chestnut policy was forwarded by examining
the legislation from the Official Gazette of the Turkish
Republic.

RESULTS and DISCUSSION
Production

In 2016, the worldwide chestnut production was about
2.2 million t. China was the biggest chestnut supplier
in the world with the share of 86.32% in chestnut
production. Turkey was the second largest chestnut
producer with the share of 2.97% (FAO, 2018). Chestnut
cultivation areas are located in 29 provinces in the
Aegean, Black Sea and Marmara Regions of Turkey
(Figure 1).
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Figure 1. Chestnut plantation areas in Turkey (Serdar, 2015)
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In 2016, 64,750 t of chestnut was produced, mainly in
the provinces Aydin (39.3%), Izmir (17.9), Sinop (6.2%),
Bartin (5.1%), Kastamonu (4.8%), Manisa (3.9%),
Kiitahya (3.8%), Denizli (3.3%), Bursa (3.3%),
Zonguldak (2.1), Balikesir (1.9%), Canakkale (1.8%)
and other provinces (6.6%) (TSI, 2017). Chestnut
orchards had been established by using local seedlings
in the forest, being uncommon grafting cultivars
(Ozcagiran et al. 2007). Farmers have faced ownership
problems with the treasury about chestnut lands
because most of the chestnut plantations are in the
forest lands and this prevents investments in chestnut
cultivation.

Chestnut plantations have decreased from 48,000 to
39,000 ha since 1961, with similar trends both in yield
production. While chestnut production increased to
90,000 t in 1988, it has decreased to 65,000 t, with a
gross production value of 221$ million. Average yield
per hectare also decreased from over 2 tin 1988 to 1.7 t
recent years (Figure 2), which is lower than production
in China (5.6 t) and Greece (3.3 t) (FAO, 2017). The most
important factors causing to the reduction of the
planting areas, yield and production are considered to
be diseases including ink disease and canker blight
(Karadeniz 2013).
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Figure 2. Chestnut area, yield and production in Turkey (FAO, 2018)
Marketing and prices wholesalers.  Producers cannot compete with

Producers have to sell their chestnuts by complying the
marketing rules stated in the policy sub-title. A part of
the chestnut production of Turkey is to reserve for the
households’ needs. The rest of chestnut production is
directly marketed as raw chestnuts by the producers in
the neighborhood markets. Most of the chestnuts are
being marketed individually by the farmers to
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Figure 3. Chestnut marketing channels of Turkey
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wholesalers as they don't become well organize with
each other. Wholesalers sell raw chestnuts to retailers
and then to domestic consumers. A small amount of
chestnuts are marketed as raw through wholesalers to
the 1importers or the processing industry, and
afterwards the importers sell chestnuts as raw or
processed chestnuts to the foreign consumers (Figure
3).
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About half of chestnut production of Turkey is able to
fulfill market standards. This production has mainly
been provided by the standard chestnut orchards in the
Aegean and Marmara regions. However, the rest of the
chestnut production in the forest land does not
generally meet market standards. Because the chestnut
plantation was established naturally and there has not
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Figure 4. Chestnut producer prices (US$/t) (FAO, 2018)

Domestic consumption

There has been downward trend in the total and per
capita chestnut consumption of Turkey in line with the
production trend since 1987 and it has varied from
33,351 to 58,750 t since 2000. Thus, chestnut production
capacity is the main determinant of Turkey’s domestic
consumption level. Moreover, in comparison to today's
and 1987 data, the chestnut consumption per capita is

2009

generally been a variety selection, fertilizer and
pesticide use and other practices.

In Turkey, producers’ chestnut prices per t showed an
increasing trend, from 1,000 to 3,500 US$ since 2001,
similarly to other countries’ prices, but with a higher
value (Figure 4).
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three times less (Figure 5). Chestnut production could
not increase in line with the increase in population of
Turkey and chestnut is consumed in limited forms.
Thus, chestnut is mainly consumed as roasted at home
or from street sellers, but also in smaller quantities as
candied, chocolate and powder forms. Whereas, in the
USA, it is used in 34 different forms (Soylu, 2004).
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Figure 5. Chestnut domestic consumption in Turkey (FAO, 2018)
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Export and import

In 2016, the chestnut export quantity and value in the
world were 125,127 t and 384 million US$, respectively.
China accounted for 31.3% of the worldwide chestnut
export quantity and 22.1% of the value. However,
Turkey accounted for about 4.1% of the world’s chestnut
export quantity and 4.8% of the value (FAO, 2017).
Turkey was net exporter country in the external trade
of chestnut of raw nuts free from pests and diseases.
Exports fluctuated between 520 and 11,665 t depending
on production and price levels, with a value from 1 to 40
million US$ (Figure 6). The main export countries such

I Export quantity (t)

as China, Republic of Korea, Greece and Portugal can
export chestnut with lower prices to the importer
countries and Turkey could not compete with these
countries due the higher export price level.

Turkey’s chestnut production did not meet domestic
demand and the country imported between 2 and 734 t
of chestnut in recent years with a value about 5,000-
700,000 US$ (Figure 7), even though the high tariff
against the imports, especially from China. This is
another indicator expressing that Turkey i1s not a
competitive country in the international chestnut
markets.
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Figure 6. Turkey’s chestnut export quantity and value (FAO, 2018)
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Figure 7. Turkey’s chestnut import quantity and value (FAO, 2018)

Policy

In Turkey, chestnut domestic markets prices are
determined based on the mutual interaction between
supply and demand factors; therefore, there has not
been any government intervention, even though
farmers could benefit promoting good agricultural

23

practices and organic agriculture (MFAL, 2017).
Government policy is focused on funding research
through public institutions such as the Ministry of
Food, Agriculture, and Livestock, Turkish Scientific
Research Institution, universities, etc.
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Producers, producer organizations, commissioners and
traders must officially sell chestnuts in the wholesale
markets. Producer organizations may sell or purchase
chestnuts from their members and non-members or
other producer organizations in the wholesale or retail
markets. Producers can only sell their products in the
local markets. Municipalities must allocate at least 20%
of the total sales areas to the producers. The chestnut
producers have to comply with these marketing rules
when they sell their chestnuts (OGTR, 2010).

In chestnut marketing, there have been various
standards for domestic and external trade (TS, 2014)
related to fresh chestnut exhibited (TS 1072); with the
rules for harvesting, transportation, and packaging (TS
9855); and sampling (TS 874). Turkey has protected
domestic production against chestnut imports applying
43.2% tariff for both shelled and in-shell chestnuts (EU,
2017).

CONCLUSIONS

There are some important problems in Turkey's
chestnut industry needed to overcome. Namely,
chestnut yield and production had decreased since the
1990’s mainly due to canker blight and ink disease.
Unfortunately, the current efforts of public institutions
and farmers to control these diseases are not sufficient.
Definitive treatment should be developed and applied
against the chestnut cancer disease. Otherwise, it is not
possible to increase the chestnut production in Turkey.
Quarantine measures for the chestnut branch cancer
should be strictly applied and the seedlings should be
transported in a controlled manner from one region to
another (Karahocagil and Tosun, 2004). Resistant
rootstocks and varieties should be developed and
adopted in the infected chestnut plantations. Maraval
and Marigoule clone rootstocks should be propagated
and distributed to the producers and chestnut orchards
should be established above the altitude of 400 meters
to manage with ink disease. Doing necessary cultivation
practices in chestnut production in the forest lands are
almost impossible which negatively affected chestnut
quality and yield. Therefore, suitable orchard areas for
chestnut farming should be preferred instead of forest
areas. Thus, chestnut orchards should be planted in
suitable soils and climates and should be taken great
care of by cultural practices such as tillage, land
cleaning, irrigation, fertilization, pruning, spraying,
irrigation and other agro-techniques. The growers
should be educated about cultivation and storage
techniques, as well. Such cultural practices results
increase in quality and yield of chestnut. Small family
farms are very common, and they generally have
chestnut land ownership problems, which can only be
solved by the government. First of all, farmers have to
be well organized with each other in a cooperative or a
union to compete with the middlemen. Chestnut is
mainly consumed as raw (roasted, boiled) or processed.
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Many traditional and innovative products, such as
dried, flour, candied, marrons glacés, etc. from the
chestnut should be obtained to expand domestic and
export demand. Chestnut import is expected to increase
in the future depending on domestic demand. If the
sector stakeholders take the necessary precautions, the
chestnut industry will satisfyingly develop in the
future.

Finally, we propose a future study examining the
environmental and economic sustainability of chestnut
farming at regional or national level.
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Tiiketicilerin Organik Tarim E‘Irﬁnlerine Bakig A¢ilarinin Belirlenmesi Uzerine Bir Aragtirma:
Osmaniye ve Sanliurfa Illeri Ornegi

Nermin BAHST” 0, Ali AKCA
Osmaniye Korkut Ata Universitesi Kadirli Uygulamal Bilimler Yiiksekokulu, Organik Tarim Igletmeciligi Bolimii, Kadirli/Osmaniye
< nerminbahsi@osmaniye.edu.tr

OZET

Ekolojik dengenin korunmasi, gida giivenligi, saghkli beslenme,
stirdirulebilirlik ve c¢evre koruma uzerindeki olumlu etkileri
nedeniyle organik urline olan talep giderek artmakta ve organik
uretim yayginlasmaktadir. Meydana gelen gelismeler organik trin
talep eden kigilerin yaklagimlarinin da o6lgiilmesi ve belirlenmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu ¢calismada, tiiketicilerin organik
urinlere bakis acilarinin ve organik tirinleri tercih etmelerinde etkili
olan faktérlerin belirlenmesi amaclanmigtir. Ornek biiytikliginin
belirlenmesinde Basit Tesadifi Olasiik Orneklemesi Yéntemi
kullanilmigtir. Bu amacgla, Osmaniye ve Sanlhurfa illerinde 400
tuketici ile yliz yiize gérisme yontemi ile anket ¢alismasi yapilmistir.
Aragtirma sonuglarina gore tiiketiciler organik tarim Urinini
saglikll iiriinlerin yetistirildigi tarim sekli (%38.7) ve zirai ilaclarin
kullamilmadigi tarim iiriinii (%32.1) olarak tamimlamaktadir.
Cogunlukla koyde yetisen uriinleri dogal ve organik oldugunu
diisundukleri i¢in satin almaktadirlar. Tiketiciler tarafindan organik
trtinlerin satin alinmasindaki en o6nemli neden saglikli olmasi
(%79.4), satin alinmamasindaki en énemli neden ise temin etmenin
zorlugu (%58.3) olarak ifade edilmektedir. Organik iiriinleri kullanan
tuketiciler 1ile gelir diizeyl yuksek tuketiciler organik turinler
konusunda daha olumlu diistincelere sahiptir. Tiketicilerin organik
bir tirtiniin ne oldugu ve pazarda nasil ayirt edilebilecegi konusundaki
bilgilerini artirmaya yonelik calismalara agirlik verilmesi ve organik
pazarlarin yayginlastirilmas: gerekmektedir.

A Research on the Determination of Consumers' Perspectives on
Study in Osmaniye and Sanlhurfa Provinces

ABSTRACT

The demand for organic products is increasing and organic production
is becoming widespread due to food safety, healthy nutrition,
sustainability, positive effects on environmental protection and the
protection of ecological balance. The developments in the field reveal
the necessity of measuring and determining the approaches of people
to demanded organic products. In this study, it was aimed to
determine consumers' points of view of organic products and the
factors which are effective in their selection process. The Simple
Random Probability Sampling Method is used to determine sample
size. For this purpose, a questionnaire survey was conducted with 400
consumers in Osmaniye and Sanliurfa. According to the results of the
research, consumers define organic agricultural product as "an
agricultural form in which healthy products are grown" in a ratio of
38.7%; and “agricultural product where no pesticides are used" as
32.1%. Consumers mostly prefer to buy the products grown in the
village because these crops are thought to be natural and organic. It
expressed that the most important reason for purchasing organic
products is they are being healthy in a ratio of 79.4%; and major
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reason for not being bought is the difficulty in obtaining as 58.3%.
Consumers with higher income and the ones who used organic product
before have more positive thoughts about organic products. It is
necessary to increase the knowledge of consumers about what an
organic product is and how it can be distinguished on the market. Also

organic markets need to becoming widespread.

To Cite: Bahsi N, Akca A 2019. Tiiketicilerin Organik Tarim Uritinlerine Bakig Agilarinin Belirlenmesi Uzerine Bir Aragtirma:
Osmaniye ve Sanhurfa Illeri Ornegi. KSU Tar Doga Derg 22(1): 26-34, DOI : 10.18016/ksutarimdoga.vi.443228.

GIRIS

Diinya nifusunun hizla artmasi ve buna bagh olarak
artan gida talebinden dolay1 daha kisa zamanda daha
fazla urin elde etme istegi tarimda kimyasal ilag¢ ve
giibre kullaniminin artmasina neden olmustur. Yogun
ve bilingsiz tarim ilaci ve gubre kullanilmasi, yanhsg
toprak igleme uygulamalari, kalinti riski, topragin
fiziksel yapisinin bozulmasi, organik madde ve
canliliginin yitirilmesine, besin maddesi dengesinin
bozulmasi, tuzlanma, coraklagsma gibi 6nemli cevre
sorunlarin1  beraberinde getirmistir (Sari, 2012).
Konvansiyonel tarim uygulamalarinda kullanilan
kimyasal girdilerin getirmis oldugu olumsuz saghk
kogullari ve olumsuz ekolojik olaylardan dolay:
insanlar ve diger canlilar olumsuz sekilde
etkilenmektedir. Bu olumsuz yasam kosullarindan
korunmak ve konvansiyonel tarim uygulamalarina
alternatif bir tarim uygulamasi bulmak i¢in bir arayis
i¢ine girilmig ve saglikli beslenmek igin organik tarim
faaliyetlerine gecilmistir. Organik gida uretimai,
olabildigince az tarimsal girdi kullanarak ekolojik
cesitliligin korunmasini ve iyilestirilmesini esas alan
insan ve c¢evre odakli bir Uretim anlayigidir
(Ustaahmetoglu ve Toklu, 2015). Organik tarimla ilgili
tiim ulusal ve uluslararasi standartlar araziden rafa
kadar trtuntun izledigi tim asamalarin kontrolini ve
sertifikasyonu zorunlu tutmaktadir (Anonim, 2018).

Organik tarim ve gida Urini satin alma sireci, bu
urunler hakkinda bilgi sahibi olma c¢abasi, bu
urunlerin  diger f{rtnlere goére farkliliklarinin
algilanmasi  ve  Dbilinglenmeyle  baglamaktadir
(Eryilmaz ve ark., 2015). Tiiketicilerin satin alma
konusundaki kararlari, organik gidalarla ilgili algilar
ve oznel deneyimlere dayanmaktadir (Celik, 2013).
Dinyada yasanan gelismeler ve tuketicilerin egitim
diizeyinin artmasi1 satin alma kararlarinda daha
bilingli hareket etmelerine neden olmaktadir.
Tuketicilerin  bilinglenmesi, saglik ve cevre
konusundaki kaygilarin artmasi organik tirtinlere olan
talebi de artirmaktadir. Bu talep artis1 beraberinde
organik tarim pazarinin da blyimesine katki
saglamaktadir. Diinya genelinde 2016 yil1 verilerine
gore 178 tlilkede 57.8 milyon ha alanda, 2.7 milyon
uretici tarafindan organik Uretim yapilmaktadir
(Willer ve Lernoud (Ed.), 2018). Ancak bu iiretim
toplam tarim alanlarinin sadece %1.2’in1
olusturmaktadir. Perakende pazarinin degeri yaklagik

84,698 milyon Avro'dur (Willer ve Lernoud (Ed.),
2018). Biitiin bu olumlu gelismelere ragmen organik

Urtin  Uretimi  heniliz organik gida talebini
kargilayabilecek boyutlarda degildir.
Turkiye’de 1ise organik tarimda faaliyetlerinin

baglamasi, yurtici talepteki artisa bagh olarak degil,
gelismis ulkelerdeki tiiketicilerin taleplerine baglh
olarak baglamis ve ana amag Tiurkiye'nin temel tarim
tirinlerinde ihracati artirmak ve yeni pazarlara
girmek olmustur (Ataseven ve Giines, 2008).
Turkiye’de 2016 yilinda 523,777 ha alanda 67,879
iiretici (Willer ve Lernoud (Ed.), 2018) tarafindan 225
¢esit organik tirtin Gretilmigtir. Toplam tarim alaninin
sadece % 1.40 organik tarimda kullanilmaktadir.
Turkiye diinyada organik tarim alanlar: agisindan 17.,
organik uretici sayis1 agisindan 8. siradadir. 2016 yila
verilerine gore Tirkiye’de perakende satiglar degeri 4
milyon Euro olarak gerceklesmistir (Willer ve Lernoud
(Ed.), 2018). 2017 yilinda ise Tirkiye’de 382,288 ha
alanda 51,796 tretici tarafindan organik tretim
yapilmigtir (TOB, 2018).

Dinyada ve Tirkiye’de organik tarim {rinleri
piyasasindaki gelismeler, bu konuda yapilan
akademik ¢aligmalarin da artigsina neden olmaktadir.
Bu c¢alismalar, tiiketicilerin organik turinlere karsi
tutumlarini, algilarim1 ve 6deme istekliligini 6lgmeye
yonelik olarak yapilmis calismalardir (Davies ve ark.,
1995; McEachern ve McClean, 2002; Radman (2005);
Tarkiainen ve Sundqvist, (2005); Sarikaya, 2007;
Roitner-Schobesberger ve ark., 2008; Hjelmar, 2011;
Ergin ve Ozsagmaci, 2011; Karabas ve Giirler, 2012;
Celik, 2013; Eti, 2014; Basha ve ark., 2015;
Ustaahmetoglu ve Toklu, 2015; Annunziata ve
Vecchio, 2016; Varoglu ve Turhan, 2016). Tiirkiye'de
organik iiretimin ve organik pazarlarin yaygin oldugu
Dogu ve Orta Karadeniz Boélgesi, Marmara ve Ig
Anadolu Bolgeleri’'nde ve daha ¢ok biiyiik sehirlerde
tuketicilerin  organik  Urlnlere  yaklagimlarim
degerlendiren c¢esitli c¢alismalar mevcut olmakla
birlikte organik pazarin bulunmadigi Osmaniye ve
Sanliurfa illerini kapsayan herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamigtir. Organik pazarlarin bulunmadigi bu
illerde yapilacak galigsma, farkl bolge ve kogullardaki
tiketicilerin organik {riinlere bakis agilarinin
kargilagtirilarak, davramig farkliliklarimin ortaya
konulmasina katki saglayacaktir.
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Bu calismanin amaci Osmaniye ve Sanhurfa illerinde
tiketicilerin organik tarim ve organik urinler
konusundaki dusgtncelerini 6grenmek, tiiketicilerin
organik tarim urinlerine bakis agilarini belirlemek ve
sonug olarak organik trlinlere karsi tiiketici giivenini
artiracak onlemlerin alinmas1 konusunda ve organik
irin piyasasinin gelisimine katki saglayacak
onerilerde bulunmaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin ana materyalini, Osmaniye ve Sanliurfa
illerinin farkl ekonomik ve sosyokiiltiirel yapiya sahip
yerlesim bolgelerinde ikamet eden tiiketiciler ile yiiz
yuze olarak yapilan anketlerden elde edilen birincil
veriler olusturmaktadir. Arastirma icin hazirlanan
anket sorulari arastirmanin amaci, konunun igerigi ve
anketin uygulanacagi anakitlenin 6zellikleri dikkate
alinarak gelistirilmigtir. Tiketicilerin organik tarim
ve urtnleri konusundaki digtincelerini
degerlendirmek amaciyla tclii (1= Katilmiyorum, 2=
Kararsizim, 3= Katihyorum) Likert Olgegi
kullanilmigtir. Yapilan bu c¢alismada literatiirdeki
benzer c¢alismalardan da yararlamilmistir. Bu
caligmanin 6rnek biytukligh Basit Tesadiifi Olasihik
Orneklemesi yontemine gore hesaplanmistir (Arikan,
2017).
(p*qxz?)

n=
n: 6rnek hacmi
z: 1,96 (%95 giiven diizeyine karsihik gelen standart z
degeri)
p: Ornegin ana kitleyi temsil edebilme olasilig1 (%50)

q: (1-p) Tlgili 6zellige sahip olmayan ana kitle orani

Cizelge 1. Tiiketicilerin Demografik Ozellikleri

D: Kabul edilen hata tolerans diizeyi. (%5 olarak
kabul edilmigtir.)

0,50+0,50%1,962
= (QS00S01960) g5y
0,052

Hesaplama sonucunda 6rnek biuyukligi 384 olarak
hesaplanmisg, hatali ve eksik anket bulunmasi ithtimali
g6z 6nlinde tutularak 400 tiiketici ile anket ¢aligmasi
gergeklestirilmigtir. Anket calismasi Kasim 2017 ile
Nisan 2018 arasindaki tarihlerde gergeklestirilmigtir.
Veri analizinde 400 anket degerlendirmeye alinmigtir.
Arastirma verileri istatistiksel paket programlar
araciligl ile degerlendirilmis olup frekans dagilimlari,
ortalamalar ve c¢alismanin amacina uygun olarak
yapilan iligki analizleri seklinde sunulmustur. Normal
dagilima uygun olmayan verilerde parametrik testler
kullanilamayacagi i¢in Ki-Kare analizi yapilmigtir. Ki-
Kare analizinde dikkat edilecek en o6nemli husus,
teorik degerlerin %20’den fazlasinin 5den kii¢liik
olmamasi kosuludur (Yiikselen, 2006). Ancak Ki-Kare
analizinde teorik degerlerin % 20‘den fazlasi 5ten
kigik oldugu icin kullanilamamig, onun yerine
Kruskal Wallis H testi uygulanmistir. Kruskal Wallis
H testi, birbirinden bagimsiz iki ya da daha fazla
grubun (6rneklemin) bagimli bir degiskene iligskin
Olcimlerinin karsilastirilarak iki dagilim arasinda
anlamli bir fark olup olmadigim test etmek amaci ile
kullanilir (Ural ve Kilic, 2006). Tiiketicilerin cinsiyet,
yag, egitim durumu, ayhk gelir gibi demografik
ozellikleriyle organik tarima bakis agilar1 arasinda
anlamli bir farklihik olup olmadigini arastirmak
amaciyla Kruskal Wallis H testi yapilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Tuketicilerin demografik o6zelliklerine ait bulgular
Cizelge 1’de verilmistir.

SEHIR f % EGITIM DURUMU f %
Osmaniye 150 37,5 Okuryazar degil 3 2,0
Sanliurfa 250 62,5 Tkokul 40 10,0
CINSIYET f % Ortaokul 54 13,5
Kadin 147 36,8 Lise 137 34,3
Erkek 253 63,3 On Lisans 27 6,8
TUKETICI YASI f % Lisans 123 30,8
20 ve alt1 26 6,5 Yiiksek Lisans 11 2,8
21-30 113 28,3

31-40 113 28,3 MESLEK f %
41-54 110 27,5 Profesyonel 32 8,0
55+ 38 9,5 Serbest ticaret 53 13,3
AYLIK GELIR (TL) f % Emekli 35 8,8
1400 alt1 112 28,0 Memur 77 19,3
1400-2000 105 26,3 Ucretli calisan 83 20,8
2001-3500 104 26,0 Ev hanim 48 12,0
3501-5000 48 12,0 Ogrenci 53 13,3
5000+ 31 7,8 Ciftca 19 4,8
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Calismaya katilan tiiketicilerin %37.5'1 Osmaniye
ilinde, geriye kalan %62.51ik boélimiu ise Sanlhurfa
ilinde ikamet etmektedir. Bu tiiketicilerin yaklagik
%37’sini kadinlar olustururken %63 inu ise erkekler
olusturmaktadir. Arastirmaya katilan tlketiciler
agirhkll olarak 21-54 yaslari (% 84) arasindadir.
Katilimcilarin %20.8’1n1 ucretli calisanlar
olustururken, bunu %19.3 ile memurlar izlemektedir.
Diger meslek grubundaki tlketiciler doktor,
miuhendis, avukat, eczaci, subay, 6gretim tiyesi vb.
farkli meslekleri igermektedir. Arastirmaya katilan
tiuketicilerin yaklagik %54’ tntin 2,000 TL ve altinda
gelire sahip oldugu gorulmektedir. Arastirmaya
katilan tiketiciler agirlikli olarak lise ve lisans
mezunlarindan olusmaktadir.

Organik tarim ile ilgili bilgilendirme ve tanitimlar
yapilirken, daha genig bir tiiketici kitlesine ulagsmak
ve bu bilgilendirme ve tamitimlarin daha etkili
olmasini saglamak amaci ile tiiketicilerin en yaygin
kullandig kitle iletisim araglarinin belirlenmesi 6nem
tagimaktadir. Bu amagcla, tiketicilerin kitle iletisim
araclarini kullanma siklig1 arastirilmigtir.

Cizelge 2. Organik Uriinden Haberdar Olma Yeri

Tuketicilerin strekli olarak en yaygin kullandig: arag
TV (%77) ve internet (%74.8) olurken, radyo ve gazete
bazen kullanmilmakta, dergi ise tiiketicilerin %52’s1
tarafindan hi¢ kullanilmamaktadir.

Tuketicilerin %951 organik lrin ismini duymusken
%5’lik bir boliimi organik tiriinden haberdar degildir.
Organik trinden haberdar olan tiiketicilerin %36.6’s1
TV’den, %32.6’s1 c¢evre/arkadaslardan, %19.2’s1
internetten organik irini duymuslard: (Cizelge 2).
Internet tiiketiciler tarafindan yaygin kullanilan bir
kitle iletisim araci olmasina ragmen, organik irtinden
haberdar olma konusunda diger araclara gore daha az
etkili oldugu gérilmektedir. Sarikaya (2007) Istanbul
ve Ankara illerinde yaptigi c¢alismada organik
dUrlnlerin satiginin  internetten gergeklestirilmesi
nedeniyle bu durtnler i¢in haber kaynag olarak
internetin ilk sirada oldugunu, bunu sirasiyla
televizyon, dergi, gazeteler ve satis elemanlarmnin
takip ettigini ifade etmektedir. Bu sonug¢ organik
urlinlerden haberdar olma konusunda oOne c¢ikan
araclarin bolgelere ve illere gore farklilik gosterdigini
ortaya koymaktadar.

Haberdar Olma Yeri Frekans Yiizde (%) Haberdar olanlarin orani (%)
Internet 73 18,3 19,2
TV 139 34,8 36,6
Gazete/Dergi 6 1,5 1,6
Cevre/Arkadas 124 31,0 32,6
Diger 38 9,5 10,0
Toplam 380 95,0 100,0
Haberdar olmayan 20 5,0
Genel Toplam 400 100,0

Tuketicilerin kitle iletisim arag¢larini kullanma siklig1
yas, egitim ve gelir dizeyine gore farkhlik
gosterdiginden, tiiketici yasi, egitim ve gelir dizeyi ile
organik urtnden haberdar olma yeri
karsilagtirilmistir. Buna goére 21-30 yas arasinda
bulunan katilimcilarin internetten (%38) duyma orani
yiiksek iken, 31-40 yas aras1 TV (%37), 41-54 yas aras1
diger (%40) (tarimsal faaliyetler, egitim hayat1 vb.) ve
55 ve tuzeri yasindaki katilimcilarin gazete veya
dergiden (%50) duyma oranminin daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Yiksek lisans mezunlarinin organik
tirinden haberdar olma yeri agirlikli olarak internet
(%54.5) iken, lisans mezunlarinin cevre/arkadas
(%31.4),  diger egitim diizeyindeki tiiketicilerin
agirhkl olarak TV oldugu gorilmektedir. 5000 TL
lizeri gelire sahip tiiketiciler internet (%45.2), 1000~

2000 (%38.9) ve 3501-5000 aras1 (%37.5)
cevre/arkadas, digerleri ise 'TV’den haberdar
olmaktadir.

Arastirmaya katilan tuketicilerin organik Uriini
agirlikli olarak (%78.2) son 10 y1l icerisinde duyduklar:
goriilmektedir. Tlketicilerden organik tarim trinini

tanimlamalar1 istendiginde ise sirasiyla; “saghklh
urinlerin yetigtirildigi tarim geklidir”, “zirai ilaglarin
kullanilmadigi tarim  driniadir’, “dogal Urin
yetistirilen tarim seklidir” yanitlar: alinmistir (Cizelge
3). Organik tarim f{riini {retimin her asamasi
kontrolli olarak yapilan ve fretilen {rinlerin
sertifikalandirildigr  bir tarim seklidir. Ancak
tuketicilerin organik tarim urind kavramini tam
olarak bilmedikleri ve organik irin ile dogal/kdy
Urtinini birbirleri ile karigtirdiklar1 goriilmektedir.
Karabas ve Giirler (2012) de c¢alismalarinda
tuketicilerin %39.3’intin organik trinle dogal Grint
ayni buldugunu ifade etmektedir.

Tiketicilerin %65.81 organik tarim tirtinti kullandigini
ifade ederken, %34.2’s1 kullanmadigini belirtmektedir.
Osmaniye’de organik urini kullanan tuketici orani
%60 iken, Sanliurfa’da ise kullananlarin orani %70’dir.

Organik ftrinlerin bu kadar yaygin bir gekilde
kullanildiginin ifade edilmesinin nedeni koyde yetisen
uUrlnlerin organik iiriin olarak degerlendirilmesinden
kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 3. Tiiketicilerin Organik Tarim Urtiini Tamimlamalar:

Organik Tarim Uriinii Tanimlamalar: Frekans  Yiizde (%) Cevap verenlerin oranm (%)
Saghikl Grtnlerin yetistirildigi tarim seklidir. 147 36,8 38,7
Guivenilir iriinlerin temini i¢in yapilan tarim seklidir. 24 6,0 6,3
Zirai ilaglarin kullanilmadig: tarim tradir. 122 30,5 32,1
Tadinin glzel, fiyatinin yiiksek oldugu tarim tranadir. 4 1,0 1,1
Dogal iirtin yetistirilen tarim geklidir. 73 18,3 19,2
Diger 10 2,5 2,6
Toplam 380 95,0 100,0
Fikrim yok. 20 5,0
Genel Toplam 400 100,0

Iki ilde de organik pazar bulunmamasi nedeniyle byle
yuksek bir oranda organik urin tiketimi mimkin
gorulmemektedir.

Organik drinlerin fiyatlarinin pazarlara gore
degismekle birlikte piyasada konvansiyonel triinlere
gore 3-5 kat daha yliksek oldugu gozlenmektedir. Gelir
dizeylerine  gbére organik Urtin  tuketimleri
degerlendirildiginde 1,000 TL ve altinda gelire sahip
katilimcilarin %62’si organik trinleri kullandigini
ifade etmektedir. Organik trin kavraminin tam
olarak bilinmemesi, diiglik gelir gruplarinda kullanim
oraninin bu kadar yiiksek olmasinin bir nedeni olarak
ifade edilebilir. Varoglu ve Turhan (2016) da
calismalarinda  tiketicilerin  organik  Urilinlerin
turetimden tiiketime kadar kontrolli ve sertifikali
turetim gsekli oldugunu bilmediklerini ve evde kendi
urettikleri bazi1 Urtnleri de organik olarak
nitelendirdiklerini belirtmektedir. 1,000-2,000 TL
gelire sahip katilimcilara bakildiginda kullanim orani
%45’lere dusmekte, gelir duzeyi ylukseldik¢e organik
urin kullanma orani da artmaktadir. 5,000 TL tzeri
gelire sahip katilimcilarin %97’si organik Urin
kullandiginm1 ifade etmektedir. Literatiirde de egitim
seviyesi ve gelir seviyesi yiiksek, orta yas ve uzeri
tuketici grubunun organik trin tukettigi ifade
edilmektedir (Varoglu ve Turhan, 2016).

Organik Urtini kullanan tlketicilerin organik trina
kullanma nedenleri farklilik gostermektedir. Organik
urinleri kullanma nedenleri tiiketiciler tarafindan
onem derecesine gore; birinci sirada saghkl olmasi
(%79.4), ikinci  swrada  kimyasal ilaglarin
kullanmilmamas: (%60.6), {iclincii sirada giivenilir
olmas1 (%55.1), dérdiincii sirada tadinin giizel olmas1
(%47.5), besinci sirada merak (%50.3) ve altine: sirada
tavsiye (%51.6) seklinde siralanmaktadir.. Iller ve
gelir diizeyleri acisindan karsilastirildiginda organik
trin kullanma nedenleri siralamasinda bir degisiklik
bulunmamaktadir. Literatiirdeki ¢esitli calismalarda
da tiiketicilerin organik trtnleri kullanma nedenleri
olarak saghk, cevre, besleyicilik ve tat, kalite
ozellikleri (Davies ve ark., 1995; McEachern ve
McClean, 2002; Roitner-Schobesberger ve ark.,2008;
Hjelmar, 2011; Ergin ve Ozsagmaci, 2011; Celik, 2013;

Eti, 2014; Basha ve ark., 2015; Annunziata ve Vecchio,
2016), bu iriinlerin ila¢, hormon, katki maddesi
icermemesi (Sarikaya, 2007; Karabas ve Giirler, 2012)
gosterilmektedir. Radman (2005) yaptig1 calismada,
arastirmaya katilanlarin organik tirtinleri ¢ok saglikl
ve kaliteli olarak kabul ettiklerini, ancak, bu tirtinleri
olduk¢a pahali olarak algiladiklarini ve gelecekte
organik trunler satin almak isteyen tiiketicilerin diger
tuketicilerle karsilastirildiginda organik triinlerin
saghk, tat ve kalite yonleri hakkinda daha olumlu
dustincelere sahip olduklarini ifade etmektedir.
Tarkiainen ve Sundqvist (2005) calismalarinda,
organik gidalarin satin alinmasinda en sik belirtilen
nedenlerden biri olarak saglik gésterilmesine ragmen,
saglk bilinci ile organik gida alimina yonelik tutumlar
arasindaki iligkinin  6nemli olmadigin1 ifade
etmektedir.

Tuketicilerin organik Uriini kullanmama nedenleri
onem derecesine gore birinci sirada temin etmenin
zorlugu (%58.3), ikinci sirada fiyatin yiiksek olusu
(%39.3), iciincli sirada giivenmemeleri (%55.4) ve
dérdiincii sirada tat farkinin olmamasi (%52.6)
seklinde siralanmaktadir. Davies ve ark. (1995) da
temin etme durumu ve fiyati organik Uriin satin
almamada en 6énemli nedenler olarak ifade etmektedir.
Literatiirdeki diger calismalarda da organik urina
kullanmama nedenleri o6ncelik siralamasi farkl
olmasina ragmen bulgular benzerlik gostermektedir.
Sarikaya (2007) organik tiriinleri kullanmamanin en
onemli nedeni olarak organik uriinlere karsi olan
giiven eksikligini gosterirken, Roitner-Schobesberger
ve ark. (2008), organik iiriinler satin almanin
onliindeki ana engelin tiliketicilerin organik tarim
yontemleri konusunda sahip olduklar: bilgi eksikligi
ve organik ve konvansiyonel iiriinler arasindaki fiyat
farki oldugunu ifade etmektedir. Karabag ve Gurler
(2012) organik iiriin satin almamada en etkili faktériin
pahalililk ve gelir yetersizliginin birlikte etkisiyle
ekonomik nedenler ve giivensizlik oldugunu, Eti (2014)
de tercih etmeme sebepleri i¢indeki en 6nemli nedenin
fiyat oldugunu belirtmektedir. Varoglu ve Turhan
(2016) organik iiriinlerin benimsenmeme nedenlerini
fiyat yiuksekligi, bilgi eksikligi, reklam ¢aligmalarinin
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yapilmamasi, organik Urunlere olan guvensizlik ve
organik urinlerin her yerde bulunamamasi olarak
ifade etmektedir. Tiketicilerin organik urlnlere
giivenmemesi ve tat farkim1 aym gormeleri
piyasalardaki kontrol ve denetimlerin yetersizligi
nedeni ile sertifikasiz trunlerin de organik ifadesi
kullanilarak satilmasi, tiiketicilerin organik {rin
sertifikas1 konusunda bilingli olmamasi1 ve organik
urinleri dogal/kéy trinleri ile karigtiriyor ve ayirt
edemiyor olmalaridir. Fiyatini yiiksek bulan ve gerek
duymayanlarin biyiuk boéluma ise gelir diizeyinin
istenilen seviyelerde olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Organik Uriinleri temin etmenin
zorlugu da organik pazarlarin  eksikliginden
kaynaklanmaktadir.

Tuketicilerden organik tarimin gerekli olup olmadigin
degerlendirmeleri istendiginde, %91.6 gibi biiyuk bir
tiuketici grubu gerekli goriurken, sadece %8.4’4 gerekli
gormemektedir. Tuketiciler organik uriunia gerekli
gérmelerinin nedeni olarak ilk sirada %66.4 ile saghikhi
oldugunu, ikinci sirada ise %12.6 ile gelecek nesiller
i¢in gerekli oldugunu belirtmiglerdir. Gelecek nesiller
i¢in gerekli oldugunu diisiinen katilimcilar genellikle
bebek mamasi ve bebek tirtinlerinde organik tirtiinleri
kullandiklarini ifade etmektedir. Tarimla ugrasan
tiketiciler toprak geleceginden bahsederek,
stirdirilebilir tarim kavramina vurgu yapmaktadir.
Organik tarimi gerekli gérmeyen tiiketicilerin gereksiz
oldugunu diisinme nedenleri arasinda ise liks
tiiketim olarak diistiniilmesi (%37.5), organik tiriinleri
gereksiz gormesi (%34.4), organik iriinlerde hile
yapildig: diistincesi ile organik urunlere
glivenilmemesi ve tat farkinin olmamasi diigiincesi yer
almaktadir. Organik iriin fiyatlarinin yiiksek olmasi
nedeni ile bu Uriinlerin sadece gelir diizeyl yuksek
tiuketiciler tarafindan tiuketilebilecegi
dustinilmektedir.

Tuketicilerin %46.81 piyasadan aldiklar1 organik
urinlere glivenirken, %53.2’s1 gluvenmemektedir.
Organik turinlere givenin disik olmasi organik

urinler ile ilgili bilgi eksikliginden
kaynaklanmaktadir. Organik  Urinlere  guven
diizeyinin  egitim  durumuna gére farkhlagip

farkhlagsmadigimi gormek amaciyla bir karsilastirma
yapilmistir. Okuma yazma bilmeyenlerin tamami
organik wrine givenmemektedir. Ilkokul mezunu

katilimcilarin  yaris1  organik  Urilinlere giliven
duyarken, yaris1 giiven duymamaktadir. Lisans
(%58.7) ve yiiksek lisans (%72.7) seviyesindeki

katilicilarin organik Uriine giveni ylksek seviyede
iken, diger egitim diizeyindeki katilimcilarin organik
urtne guven duzeyleri dusuk seviyededir. Bu
sonuglardan, egitim diizeyi yiiksek olan tiiketicilerin
organik  Urlnlere  daha  fazla  giivendikleri
goriilmektedir.

Organik driinlere gilivenilmemesinin sebepleri ise
pazarlarda biitiin Grinlerin organik Urin olarak ifade

edilmesi (%63.5), organik iiriinlerde de zirai (kimyasal)
ilaglarin kullanmildiginin diistiniilmesi (%21.2) ve diger
(%15.3) nedenler olarak siralanmaktadir. Diger
nedenler olarak ise; organik Uriin olarak satilan
urtunlerin fiyatinin diger turtnlerle ayni olmas,
bulunduklar1 yerde organik pazar olmamasi ve satis
yapan Kkigilere giuvenmemeleridir. Bu sonuclar da
tiiketicilerin organik triinle dogal/kéy trinlerini
karigtirdiklarin1 agik¢a géstermektedir. Varoglu ve
Turhan (2016) organik {irtin tiiketimini arttirici
faktorleri organik triine olan giiven, organik {irtinlerin
saghga olan etkilerini 6nemseme, geleneksel tirtinlerle
olan fiyat farkinin azaltilmasi ve organik triine
ulagabilme kolaylig1 olarak siralamaktadar.

Tiketicilerin organik tarim urinid alirken nelere
dikkat ettigini belirlemek icin 5 faktor belirlenmis ve
organik urin kullandigini ifade eden tiiketicilerden
onem derecesine gore siralamalari istenmigtir.
Tuketiciler organik tarim tirtint alirken etiket faktori
birinci derecede 6nemli iken, gorinti ikinci sirada,
tat/koku uclincu sirada, satis yeri dordinci sirada,
fiyat ise besinci sirada énem tagimaktadar.

Organik Urtn kullandigin ifade eden tiketicilerden
organik tarim urinlerinin bulunabilirligini
degerlendirmeleri istendiginde ise %26.1’1
bulamadiklarimi, %60.8’1 ara sira bulduklarini ve
%13.1'1 ise surekli bulabildigini ifade etmektedir.
Illere gore organik iriinlerin bulunabilirlizi arasinda
farklilhlk bulunmamaktadir. Tuketicilerin ara sira
bulduklarimi iddia ettikleri urtinler genellikle koy
trunleridir. Organik Urtinleri dogal/kéy turinleri ile
karigtirdiklar1 i¢in oranmin bu kadar yiiksek c¢iktigi
gozlemlenmigtir. Organik Urini bulamadigim ifade
eden tuketicilere bulduklarinda alip almayacaklari
soruldugunda, %84.5’1 evet derken, %15,5’1 ise hayir
cevabini  vermiglerdir. Organik Urunt almak
istemeyenlerin biiyiik ¢ogunlugunun gelir diizeyinin
dusik oldugu gézlemlenmigtir.

Aragtirmaya katilan tiiketicilerin %46.8'1 organik
urin fiyatim yiiksek bulurken, %29.81 kismen yiiksek
bulmakta ve %23.440 ise yuksek olmadigim
belirtmektedir. Gelir diizeyleri ile fiyat konusundaki
dustinceler degerlendirildiginde ise gelir dizeyi dusik
tiketiciler organik iriin fiyatin1 yiiksek bulurken,
gelir dizeyi yliksek tiiketiciler fiyatin uygun oldugunu
diisiinmektedir. Organik tiriiniin fiyatini yliksek bulan
tuketicilerden fiyatin yiiksek olmasinin sebebini
degerlendirmeleri istenmigtir. Tiketicilerin %59.2’s1
uretim yetersizliginden, %21.81 ise bu urunlerde kar
oraninin yiiksek olmasindan ve diger (bu iiriinlerde
aracl sayistmin  fazlahg, yurt disina satilmasi)
nedenlerden  kaynakladigin1i  ifade  etmektedir.
Tuketiciler bu urtnlerin fiyatlarimin digmesi igin
iiretim miktarimin artmasi (%49.7), ciftcilere destek
verilmesi (%29.7), araci sayillarinin azaltilmasi
(%16.1), bu iiriinlerde &nceligin yurt ici tiilketime
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verilmesi ve organik girdi fiyatlarinin digirilmesi
gerektigini diisinmektedir.

Tiketicilerin ~ %59.7’s1
tanitimin yapilmadigini,
yapildigimi ifade etmektedir.
%71.11 tamitimlarin yetersiz oldugunu, %Z26.3u
kismen yeterli oldugunu ve %2.6’s1 ise yeterli
oldugunu ifade etmektedir. Genel olarak organik
tarim  konusunda yapilan tamitimlar yetersiz
bulunmaktadir.

organik tarim hakkinda
%40.3’0 ise tamitimlarin
Ancak tuketicilerin

Arastirmaya katilan tiiketicilerin genel olarak organik

ogrenmek amaciyla bazi ifadeler verilmis ve bu
ifadelere katilim durumlar: degerlendirilmistir (Sekil
1). Tiiketicilerin organik tarim doga dostudur, organik
tarim gereklidir, organik uruna tiketmek isterim,
urinin kaliteli olmasi fiyatindan 6nemlidir, organik
urunlerin fiyati yuksektir ifadelerine katildiklari,
organik tarimdan yeterince haberim var, organik
urlnleri pazarda bulabiliyorum, organik wrin ile
dogal/kéy tUrtunleri aymidir, geleneksel durlnler
guvenlidir ifadeleri konusunda kararsiz ve organik
tarimla 1ilgili yeterli tanitimlar yapiliyor ifadesine
katilmadiklar: gérilmektedir.

tarim ve Urtinleri konusundaki diistiincelerini
Organik tarim konusundaki distinceler
o
‘% Organik trlin ile dogal koy Griind aynidir,
=

Organik Urlinleri pazarda bulabiliyorum.
Organik trind tiketmek isterim.

Organik trtinle ilgili yeterli tanitimlar yapiliyor.
Organik tanmdan yeterince haberim var.
Uriiniin kaliteli olmasi fiyatindan énemlidir.
Organik tanm gereklidir.

Organik triinlerin fiyati yliksektir.

Geleneksel (konvansiyonel) Griinler giivenlidir.

Organik tanm doga dostudur.

=]
(=)
(=]
=
(=)
(=]

N
o
(=]

3,00

Ortalama

1: Katilmiyorum, 2: Kararsizim, 3: Katiliyorum

Sekil 1. Organik tarim ve triinleri konusundaki diigsiinceler

Egitim seviyesi diislik olan tiiketiciler dogal kéy tirini
ile organik driinlerin ayni oldugunu disiiniirken,
egitim seviyesi artikga bu diisiinceye katilim oram
azalmaktadir. Sehirlere gére organik Urin tiketme
istegi degerlendirilmis ve Osmaniye’deki tiiketicilerin
%88’1, Sanliurfa’daki tiiketicilerin %79u organik trin
tiikketmek istedigini ifade etmigtir.

Kruskal Wallis H testi sonuglarina goére yasanilan
sehir, cinsiyet, yas, egitim durumu ve meslek grubuna
gbre organik tarim ve Uriinleri hakkindaki diigsiinceler
(organik diisiince) arasinda anlamh bir farkhlik
yokken, gelir diizeyi ve organik urin kullanma
bakimindan farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4).

Hesaplanan Kruskal-Wallis H testine gore; }(2

hesaplanan=9.920 > ¥ 2 (ab1o=9.49 oldugundan ya da p=
0.042 < p=0.05 oldugundan farkli gelir gruplarindaki

tiketicilerin organik tarim ve Uriinleri konusundaki
diigiinceleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik vardir. Farkl gelir diizeyine sahip tiiketiciler
organik tarim ve Urlnleri hakkinda farkli diigiincelere
sahiptir. Aylik geliri yiiksek olan tiiketicilerin organik
tarim ve urtnleri konusunda daha olumlu distinceye
sahip olduklar1 gériilmektedir.

Tiketicilerin organik trin kullamimlar ile organik
tarim ve Uriinleri konusundaki diigtinceleri arasinda
anlaml bir farklilik olup olmadigin1 gérmek amaciyla

hesaplanan Kruskal-Wallis H testine goére; ¥ 2

hesaplanan=34.036 > ¥ 2 ablo=3.84 oldugundan ya da p=

0.000 < p=0.05 oldugundan organik triin kullanan ve
kullanmayan tiketicilerin organik tarim ve trunleri
konusundaki diigiinceleri arasinda istatistiksel olarak
anlam bir farklhilik vardir.
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Cizelge 4. Demografik Ozellikler ve Temel Baz1 Degiskenler Arasindaki Iligkiler

Organik Uriin

?thk Gelir Kullanimi iehlr Cinsiyet & Yas E(]&gltlm hé[zeslek
Organik & . Organik Oﬂ“g?mk Organik Organik  Organik
o Organik o Distlince o T o
Diistince g Diistince Diistince Digiince  Diistunce
Diiglince
Chi-Square 9.92 34.036 2.165 0.191 5.525 1.274 10.218
df 4 1 1 1 4 6 7
Asymp. Sig.  0.042 0.00 0.141 0.662 0.238 0.973 0.177

Organik Urun kullanan ve kullanmayan tiiketiciler
organik tarim ve Urunleri konusunda farkh
diistincelere sahiptir. Organik urtn kullananlarin
organik tarim ve Urinleri konusunda daha olumlu
dislinceye sahip olduklar: gorulmektedir.
Literatiirdeki ¢alismalarda da demografik faktorlerin
organik turinlere karsi olan tutum ve davraniglarda ve
satin alma davramglarinda rol oynadig1 ifade
edilmektedir (Radman, 2005; Sarikaya, 2007;
Ustaahmetoglu ve Toklu, 2015; Varoglu ve Turhan,
2016).

SONUC ve ONERILER

Insan saghg, gida givenligi, cevre koruma ve
stirdirilebilirlik gibi unsurlar organik tiriinlere olan
ilgiy1l giderek artirmaktadir. Bu artan ilgiye ragmen
ozellikle Tirkiye’de organik Uriin pazarlar1 yeterli
dizeyde bir gelisme gosterememektedir. Bunun
nedenleri arasinda organik Uriin pazarlarinin
yetersizligi ve organik trinlerle ilgili tuketici
distunceleri ve algilarindaki  farkhiliklar  yer
almaktadir. Bu ¢alismada, Osmaniye ve Sanliurfa
illerindeki tiiketicilerin organik turinler konusundaki
diistinceleri ve algilar: degerlendirilmigtir. Elde edilen
bulgular oncelikli olarak organik Urin kavrami
konusunda piyasada bir kavram kargasasinin
yasandigim1  gostermektedir. Pazarlarda satilan
urinlerin organik sertifikasi olmamasina ragmen
dogal ve organik olarak ifade edilerek satilmas:
tuketici guivenini olumsuz olarak etkilemektedir. Bu
kavram  kargasasini  ortadan kaldirmak i¢in
tuketicilerin egitimi en o6nemli unsurlardan birisi
haline gelmektedir. Tuketicilerin organik bir tirtiniin
ne oldugu ve pazarda nasil ayirt edilebilecegi
konusundaki bilgilerini artirmaya yonelik ¢alismalara
agirhk verilmesi gerekmektedir. Tiketicilerin biytk
bir bolimi, organik Uriinin yetersiz oldugunu ve
bulmalari durumunda satin alacaklarinm
belirtmiglerdir. Ayrica organik {irtin kullanmamada en
onemli nedenler temin etmenin zorlugu ve ylksek
fiyat olarak ifade edilmektedir. Organik rin
miktarim1 arttiracak caligmalar yapilmali, organik

pazarlarin iilkenin her yerindeki tiiketicilerin
ulagabilecegi sekilde bitiin bolgelerde
yayginlastirilmasi saglanmalidar. Tiuketiciler

tarafindan organik urun fiyat1 yiksek bulunmakta,

fiyatlarin dismesi i¢in uretim miktarinin artmasi,
giftcilere  destek  verilmesi, araci sayilarinin
azaltilmasi, bu triinlerde 6nceligin yurt i¢i tiikketime
verilmesi ve organik girdi fiyatlarinin dasirilmesi
gerektigi  vurgulanmaktadir. Organik  {retimi
arttirmak i¢in de dogru tarim politikalar: izlenmesi,
¢iftciye yeterli destegin verilerek, denetimlerin etkin
bir sekilde yapilmasi saglanmalidar.

Tuketiciler tarafindan organik tarim hakkinda yeterli
tanitimin yapilmadig: diisinilmektedir. Tiketicilerin
en yaygin kullandigr kitle iletisim araci TV ve
internettir. Tuketicilere organik tarim konusunda
yapilacak bilgilendirmelerde ve tanitimlarda bu
araclarin yogun olarak kullanilmasi organik trin
konusundaki farkindaligi, bilgi seviyesini ve organik
irine olan giiveni artiracaktir. Farklh gelir diizeyine
sahip tuketiciler ile organik uriin kullanan tiiketiciler
organik uriinler konusunda daha olumlu dusiincelere
sahiptir. Organik {Urin tanitimlari yapilirken
bilgilendirmelerin tuketicilerin demografik
ozelliklerini dikkate alacak sekilde farklilastirilmasi
gerekmektedir.
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ABSTRACT

The somatic chromosome number and morphometric properties of nine
Astragalus taxa native to Turkey were studied in detail. Somatic
chromosome numbers have been determined as follows: A.
campylorhynchus Fisch. & C.A.Mey., A. suberosus Banks & Sol., A.
densifolius Lam. subsp. densifolius, A. cretaceus Boiss., A. leporinus
Boiss. var. hirsutus (Post) Chamberlain, A. anthylloides Lam., A.
odoratus Lam. 2n=16, A. lamarckii Boiss. 2n=32, A. camptoceras
Bunge, diploid chromosome number 2n = 2x = 16 and 2n = 4x = 32
tetraploid were seen in the cells. Chromosomes of Astragalus taxa,
whose karyotype analyses were made, generally had metacentric and
sub-metacentric chromosomes. In A. densifolius Lam. subsp.
densifolius taxon, one pair satellite chromosomes (sat-chromosome)
were observed. Among the species A. leporinus var. hirsutus and A.
lamarckii were identified for the first time.
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Tiirkiye’deki Dokuz Astragalus L. Taksonu Uzerine Karyalojik Caligmalar

OZET

Turkiye’de dogal olarak yayihs gosteren dokuz Astragallus
taksonunun somatik kromozom sayisi1 ve morfometrik 6zellikleri
detayll bir sgekilde incelenmistir. Incelenen hiicrelerde somatik
kromozom sayilari; A. campylorhynchus Fisch. & C.A.Mey., A.
suberosus Banks & Sol., A. densifolius Lam. subsp. densifolius, A.
cretaceus Boiss., A. leporinus Boiss. var. hirsutus (Post) Chamberlain,
A. anthylloides Lam., A. odoratus Lam. 2n=16, A. lamarckii Boiss.
2n=32, A. camptoceras Bunge, diploid kromozom sayis1 2n = 2x = 16
tetraploid kromozom sayisi 2n = 4x = 32 olarak belirlenmistir.
Karyotip analizi yapilan Astragallus taksonlarinin kromozomlari
genellikle metasentrik ve sub-metasentriktir. A. densifolius Lam.
subsp. densifolius taksonunun kromozomlarinda bir ¢ift satellit
gorulimistir. Bu turler arasinda, A. leporinus var. hirsutus ve A.
lamarckii, ninn karyotip analizi ilk kez belirlenmigtir.
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INTRODUCTION

Fabaceae is the third largest plant family on earth
after the Orchidaceae and Asteraceae, with an
estimated 19.000 species (Lewis et al., 2005; Toksoy et
al., 2015). Fabaceae is the second largest flowering
plant family with 1013 species belonging to 71 genera
in Turkey (Erik and Tarikahya, 2004; Toksoy et al.,
2015). Tlgim and Behget (2016) stated that Astragalus
is the largest genus of vascular plants with more than
250 sections and 2500-3000 taxa. It is divided into 64
sections and represented by 475 taxa including 202
endemic species in the Flora of Turkey (Ilgim and

Behcet, 2016). The genus is most widespread in
southwest Asia (Akpulat and Celik, 2007).
Ghahremaninejad and Behget (2003) observed the
genus in the Irano-Turanian phytogeographic region of
Turkey, which is one of the centers of diversity of the
genus (Martin et al., 2008). Astragalus species are
known of herbaceous, woody, thorny and pillow-shaped
(Ekim, 1990). Astragalus species have been reported to
possess compounds such as anti-cancer and immune
system potentiating effect characteristics (Yesilada et
al., 2004). According to Badr and Sharawy (2007) many
species of Astragalus exhibit valuable economic values.
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Astragalus multiceps Benth, Astragalus tribuloides
Del. and Astragalus hamosus L., are medically useful.
Astragalus cicer L., is a promising legume species for
forage production (Townsend, 1981). Astragalus genus
has been stated to exhibit basic chromosome numbers
of x =17, 8, 11and 15 from diploid, tetraploid, hexaploid
and octaploid (Sheidai et al., 2009). Astragalus is the
largest and most problematic genus in the World (Il¢im
and Behcet, 2016). Since the chromosome numbers and
structures of the plants are not affected by
environmental factors, these karyological studies have
great importance in confirming systematic data.

Within this study, somatic chromosome numbers of
nine species have been explored for the genus
Astragalus; A. camptoceras, A. campylorhynchus, A.
suberosus, A. densifolius subsp. densifolius, A.
cretaceus, A. leporinus var. hirsutus, A. lamarckii, A.
anthylloides and A. odoratus and karyotype analyses
have been made. The study aims to enable the
classification of the genus through presenting the
morphometric parameters, somatic chromosome
numbers and karyotype analysis of Astragalus taxa
common in Turkey as well as to make contribution to
the other multidisciplinary studies conducted on these
species.

MATERIAL and METHOD

The seed samples used in the study were collected from
Elazig province during 2002 and 2007. Table 1
demonstrates the locality information of the species.
Karyological studies were performed on meristematic
cells at the root tips of seeds which were germinated in
petri dishes at 24 °C. Root tips were soaked in
colchicine solution (0.05 %) for 2 hours at room
temperature. The soaked root tips were fixed in the
refrigerator in Farmer solution (1: 3) at 4 °C for 24
hours. Root tips were hydrolyzed for 8 min in 1 N HCI
at 60 °C and stained in dark for 1 h in Feulgen stain
(El¢i and Sancak, 2013; Gedik et al., 2016). During
karyological analyses, the Olympus BX51 microscope
and the Olympus Camedia C-4000 and a digital
camera were used to take 5 different images showing
the best distribution. Arm lengths, arm ratios, total
chromosome size, relative height, centromere index,
centromere status and karyotype formulas were
determined by measuring the chromosomes in these
images. Chromosomal asymmetry indices (A1, A2)
were calculated depending on Romero (1986) while
chromosomes were named according to Levan et al.
(1964). Karyotype asymmetry was determined through
various techniques; TF% by Huziwara, (1962), As K%
index Arano, (1963), Syi and Rec indices Greilhuber
and Speta (1976), Index A Watanabe et al., (1999).

Table 1. Localities and collector numbers of Astragalus taxa investigated

Taxa 2n Localities Collector No
j zZZ§§£Z;:: ;g Firat University, Elazig Province, 1060 m, 2002 g,g%t 3050
A.campylorhynchus 16 Baskil Province, 1410-1480 m area surrounding Kursat 4164
Bolucuk district, 2002 (FUH)
A. suberosus 16 Firat University, Elazig Province, 1060 m, 2002 Kursat 3031
(FUH)
A. densifolius subsp. densifolius 16 Baskil Province, 1600-1800 m. area surrounding Kursat 1394
Subas district, 2007 (FUH)
A. cretaceus 16 Hasan Mountain, Elazig Province, 1800 m. 2007 Kursat 3254
(FUH)
A. leporinus var. hirsutus 16 Elazig, Baskil, Bek¢i mezrasi, Yamagclar, 1500-1750 m.  Kursat 2741
2007 (FUH)
A. lamarckii 32 Baskil Province, 1580-1700 m area surrounding Kursat 2178
Hacimustafa district, 2007 (FUH)
A. anthylloides 16 Hasan Mountain, Elazig Province, 1850 m. 2007 Kursat 3845
(FUH)
A. odoratus 16 Hasan Mountain, Elazig Province, 1900-2000 m. 2007  Kursat 3634
(FUH)

RESULTS and DISCUSSION

The examined karyological characteristics of nine
species of Astragalus and the characteristics of each
species is presented as follows.

Astragalus camptoceras Bunge

A. camptoceras belongs to section Oxyglottis. Annual
species grow on the steppe at an altitude of between
650 and 800 metres (Chamberlain and Matthews,
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1970). Haploid chromosome n=8 was recorded in
previous studies conducted on this species
(Maassoumi, 1987). In this study, diploid chromosome
number has been determined as 2n=16 and 2n=32. A.
camptoceras (2n=2x=16) has 4 metacentric and 12 sub-
metacentric chromosomes. The chromosome length
varies between 1.44 and 2.12 pm, the ratio of the
longest chromosome to shortest chromosome is 1.4:1.
Chromosome arm ratios range from 1.55 to 2.50 pum.
The centromeric index varies between 28.49 pym and
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38.07 ym and relative lengths differ from 10.13 pm to
14.88 pnm. The species (2n=4x=32) have 8 metacentric
and 24 sub-metacentric = chromosomes. The
chromosome length ranges from 1.53 to 2.84 pm and
the ratio of the longest to shortest chromosome is 1.8:1.
Chromosome arm ratios range from 1.40 to 2.11 pum.
The centromeric index varies between 32.09 pm and
41.66 um and relative lengths range from 4.27 pm to
7.96 pm (Tables 2-3, Figures 1-2).

Astragalus campylorhynchus Fisch. & C.A. Mey.

A. campylorhynchus belongs to section Harpibolus.
This is an annual species that grows in cultivated
fields between altitudes of 800 and 1300 m
(Chamberlain and Matthews, 1970). In previous
studies, the haploid chromosome number was
determined as n=8 (Maassoumi, 1986; 1987). However,
the current chromosome number has been determined
as 2n=16 in this study. The species has 6 metacentric
and 10 sub-metacentric chromosomes. Metaphase
chromosome length varies between 1.80 and 3.34 pm
and the ratio of the longest to shortest chromosome is
1.8:1. Chromosome arm ratios range from 1.03 to 2.59
pm. Centromeric index ranges from 27.78 um to 49.10
pm. The relative lengths vary from 9.19 pm to 17.01
pm (Tables 2-3, Figures 1-2).

Astragalus suberosus Banks & Sol.

A. suberosus belongs to section Platyglottis. This is
prostrate annual or prennial species that grows waste
ground, fields between altitudes of 700 and 1500 m
(Chamberlain and Matthews, 1970). There is no data
regarding the chromosome number and morphology of
this species in the relevant literature. The chromosome
number and morphology have been determined by
Kursat et al. (2014). The chromosome number of the A.
suberosus was found to be 2n=16. The species has 16
sub-metacentric chromosomes. The chromosome
lengths range from 2.25 to 3.58 pm and the ratio of the
longest to shortest chromosome is 1.5:1. Chromosome
arm ratios have been determined as 1.99-2.64 pm.
Centromeric index ranges between 27.45 ym and 33.42
pm and relative lengths vary from 9.47 pm to 15.07 pm
(Tables 2-3, Figures 1-2).

Astragalus densifolius Lam. subsp. densifolius

A. densifolius Lam. subsp. densifolius belongs to
section Dasyphyllium. This is an Iran Turan Element
that grows in mixed woodland, steppe and limestone
slopes at the altitudes of 1200 and 2400 m
(Chamberlain and Matthews, 1970). The related
studies have revealed that the chromosome number is
2n=16 (Aytac, 1997). In this study, the chromosome
number of the species was identified to be 2n=16
(Kursat et al., 2014). A. densifolius subsp. densifolius
has 14 metacentric and 2 sub-metacentric
chromosomes. Chromosome lengths range from 3.93 to
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5.38 pym and the ratio of the longest to shortest
chromosome is 1.3:1. Chromosome arm ratios have
been measured as 1.00-1.95 pm. Centromeric index
ranges from 33.89 to 49.89 yum, and relative lengths
vary between 10.41 pm and 14.26 pm (Tables 2-3,
Figures 1-2).

Astragalus cretaceus Boiss.

A. cretaceus belongs to section Dasyphyllium. This is
perennial species and is Iran Turan Element grown
especially at calcareous slopes and screes at the
altitudes of 600 to 1520 m (Chamberlain and
Matthews, 1970). The chromosome number used to be
noted as 2n=16 (Cartier, 1979) in previous studies.
This current study has determined the chromosome
number of the species as 2n=16. A. cretaceus has 12
metacentric and 4 sub-metacentric chromosomes.
Chromosome lengths range from 3.08 to 4.18 pm and
the ratio of the longest to shortest chromosome is 1.3:1.
Chromosome arm ratios have been measured as 1.90-
2.36 nm. Centromeric index ranges from 32.89 to 44.48
pm, and relative lengths vary from 10.76 pm to 14.61
pm (Tables 2-3, Figures 1-2).

Astragalus leporinus Boiss. var. hirsutus (Post) D.F.
Chamb.,

A. leporinus Boiss. var. hirsutus belongs to section
Myobroma. This is an endemic perennial species and
Iran Turan Element that grows in Quercus and Pinus
woods, shaly hill-sides and fields etc., at the altitudes
of 600 and 1500 m (Chamberlain and Matthews, 1970).
No data related to the karyology of this species have
been found in the related literature. However, the
chromosome number and morphology have been
determined in the present study. Chromosome number
of the species has been found to be 2n=16. The species
has 4 metacentric and 12 sub-metacentric
chromosomes. Chromosome lengths range from 2.10 to
3.43 pm and the ratio of the longest to shortest
chromosome is 1.6:1. Chromosome arm ratios have
been determined as 1.37-2.54 pm. Centromeric index
ranges from 28.20 to 42.02 pm, and relative lengths
vary from 9.72 um to 15.86 pm (Tables 2-3, Figures 1-
2).

Astragalus lamarckii Boiss.

A. lamarckiibelongs to section Rhacophorus. This is an
endemic species and Iran Turan Element that grows in
upland steppe and screes at altitudes of 920-1820 m
(Chamberlain and Matthews, 1970). No data about the
karyology of this species have been found in literature
review and the chromosome number and morphology
have been determined in this study.

Thus, the chromosome number of the species has been
found to be 2n=32. A. Jamarckiihas 16 metacentric and
16 sub-metacentric chromosomes.
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Figure 1. Somatic metaphases in Astragalustaxa. 1A- A. camptoceras, 1B- A. camptoceras, 2- A.campylorhynchus,
3- A. suberosus, 4- A. densifolius subsp. densifolius, 5- A. cretaceus, 6- A. leporinus var. hirsutus, 7- A.
lamarckii, 8- A. anthylloides, 9- A. odoratus (Scale bar 10 um).
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Figure 2. Haploid idiograms. 1A- A. camptoceras (2n=16), 1B- A. camptoceras (2n=32), 2- A. campylorhynchus
(2n=16), 3- A. suberosus (2n=16), 4- A. densifolius subsp. densifolius (2n=16), 5- A. cretaceus (2n=16), 6-
A. leporinus var. hirsutus (2n=16), 7- A. lamarckii (2n=32), 8- A. anthylloides (2n=16), 9- A. odoratus

(2n=16).

Chromosome lengths range from 1.47 to 2.21 pym and
the ratio of the longest to shortest chromosome is 1.5:1.
Chromosome arm ratios have been measured as 1.29-
2.24 pm. Centromeric index ranges from 30.86 to 43.63
pm, and relative lengths vary from 5.07 uym to 7.61 pm
(Tables 2-3, Figures 1-2).

Astragalus anthylloides Lam.

A. anthylloides belongs to section Halicacabus. This is
an Iran Turan Element that grows in steppe and
scrubs at the altitudes of 750 to 1900 m (Chamberlain
and Matthews, 1970). The chromosome number and
morphology have been determined for the first time by

Kursat et al., (2014). The chromosome number of the
species has been found as 2n=16. A. anthylloides has 8
metacentric and 8 sub-metacentric chromosomes.
Chromosome lengths range from 2.21 to 2.96 pm and
the ratio of the longest to shortest chromosome is 1.3:1.
Chromosome arm ratios have been identified as 1.43-
3.10 pm. Centromeric index ranges from 24.33 to 41.13
pm, and relative lengths vary from 11.12 pm to 14.88
pm (Tables 2-3, Figures 1-2).

Table 2 Somatic chromosome number (2n), ploidy level,
karyotype formula, ranges of chromosome length, total
karyotype length (TKL) for the studied Astragalus
taxa.
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Table 2. Somatic chromosome number (2n), ploidy level, karyotype formula, ranges of chromosome length, total
karyotype length (TKL) for the studied Astragalus taxa

Taxa 2n Ploidy Karyotype Chromosome TKL
level formula length range (um)  (um)
A. camptoceras 16 2x 2m+6sm 1.44-2.12 14.27
A. camptoceras 32 4x 4m+12sm 1.53-2.84 35.77
A. campylorhynchus 16 2x 3m+5sm 1.80-3.34 19.64
A. suberosus 16 2x 8sm 2.25-3.58 23.79
A. densifolius subsp. densifolius 16 2x 1M+6m+1sm 3.93-5.38 37.75
A. cretaceus 16 2x 6m+2sm 3.08-4.18 28.66
A. leporinus var. hirsutus 16 2x 2m+6sm 2.10-3.43 21.64
A. lamarckii 32 2x 8m+8sm 1.47-2.21 29.13
A. anthylloides 16 2x 4m+4sm 2.21-2.96 19.91
A. odoratus 16 2x 1m+7sm 1.54-2.10 14.41

Table 3. Karyomorphological parameters of Astragalus species

A. camptoceras (2n=16) A. camptoceras (2n=32)

Pair No. RL AR CI Type Pair No RL AR CI Type
I 14.88 1.96 33.70 sm I 7.96 2.04 32.89 sm
II 13.99 1.76 36.11 sm II 7.59 1.60 38.32 m
II1 13.86 1.55 39.07 m 111 7.55 2.06 32.61 sm
v 13.05 2.50 28.49 sm v 7.10 1.94 33.93 sm
AV 12.23 1.89 34.49 sm A% 6.89 2.05 32.77 sm
VI 11.07 2.19 31.32 sm VI 6.71 2.11 32.09 sm
VII 10.74 1.56 3893 m VII 6.66 2.07 32.564 sm
VIII 10.13 2.21 31.14 sm VIII 6.51 2.05 32.77 sm
A. campylorhynchus (2n=16) IX 6.10 1.60 3840 m
Pair No. RL AR CI Type X 6.17 2.00 33.25 sm
I 17.01 2.59 27.78 sm XI 5.82 1.76 36.10 sm
II 14.92 1.61 38.26 m XII 5.50 1.81 35.63 sm
II1 14.40 2.10 32.21 sm XIII 5.39 1.40 4166 m
v 13.93 1.96 33.73 sm XIV 5.06 1.73 36.54 sm
A\ 11.40 1.03 49.10 m XV 4.63 2.00 33.26 sm
VI 9.87 2.07 32.47 sm XVI 4.27 1.49 40.15 m
VII 9.24 1.50 39.95 m A. densifolius subsp. densifolius (2n=16)
VIII 9.19 1.90 34.38 sm Pair No. RL AR CI Type
A. suberosus (2n=16) I 14.26  1.29 4362 m
Pair No. RL AR CI Type 1I 13.556 1.29 4349 m
I 15.07 2.10 32.17 sm IIT 13.16 1.16 46.27 m
II 13.86 1.99 33.42 sm I\Y 12.87 1.27 4400 m
II1 13.38 2.64 27.45 sm \Y% 12.58 1.95 33.89 sm
v 13.19 2.26 30.64 sm VI 11.89 1.00 4989 M
\' 12.46 2.12 32.03 sm VII 11.25 1.58 38.63 m
VI 11.57 2.15 31.70 sm VIII 10.41 1.21 4517 m
VII 10.96 2.13 31.91 sm A. cretaceus (2n=16)

VIII 9.47 261 27.63 sm Pair No. RL AR CI Type
A. leporinus var. hirsutus (2n=16) I 14.61 1.24 4448 m
Pair No. RL AR CI Type 1I 13.72 1.35 4238 m
I 15.86 2.54 2820 sm 11T 13.00 1.60 3840 m
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II 14.15 1.85 34.97 sm IV 12.49 1.29 4351 m
III 13.53 1.87 34.80 sm \Y 12.31 2.03 32.89 sm
v 12.64 1.53 39.49 m VI 12.29 1.33 42.88 m
\Y% 12.43 1.37 42.02 m VII 10.78 1.61 38.26 m
VI 11.68 2.29 30.33 sm VIII 10.76 2.01 33.16 sm
VII 9.97 248 28.70 sm A. anthylloides (2n=16)

VIII 9.72 2.38 29.56 sm Pair No. RL AR CI Type
A. lamarckii (2n=32) I 14.88 3.10  24.33 sm
Pair No. RL AR CI Type 1I 13.73 1.50 39.96 m
I 761 1.76 36.18 sm 111 12.75 1.56 39.05 m
II 7.02  2.12 31.96 sm I\ 12.18 1.57 38.84 m
III 6.95 1.65 3761 m \Y 12.06 1.88 34.63 sm
v 6.79 197 33.65 sm VI 11.67 2.03 32.94 sm
A% 6.55 1.45 40.77 m VII 11.57 1.43 4113 m
VI 6.42 1.96 33.76 sm VIII 11.12 2.09 32.27 sm
VII 6.39 1.54 39.30 m A. odoratus (2n=16)

VIII 6.20 1.34 4261 m Pair No. RL AR CI Type
IX 6.13 1.89 34.57 sm I 14.58 1.65 3771 m
X 6.01 1.57 38.76 m II 13.72 1.81 35.46 sm
XI 5.94 2.24 30.86 sm 111 12.88 2.07 32.55 sm
XII 5.82  1.56 39.01 m IV 12.56 1.89 34.49 sm
XIII 5.81  2.07 32.52 sm A 12.32  2.39 29.42 sm
XIV 5.61 1.96 33.68 sm VI 11.66 1.94 33.94 sm
XV 5.58  1.41 41.32 m VII 11.51 2.10 32.24 sm
XVI 5.07 1.29 43.63 m VIII 10.75 2.01 33.13 sm

RL: Relative legent, AR: Arm ratio, CI: Centromer index

Astragalus odoratus Lam.

A. odoratus belongs to section Fuodmus. This is a
perennial species that grows in marshes, water
meadows and waste places between the altitudes of
700 to 1950 m (Chamberlain and Matthews, 1970). The
chromosome number and morphology have been
determined for the first time by Kursat et al., (2014).
The chromosome number has been detected to be
2n=16. A. odoratus has 2 metacentric and 14 sub-
metacentric chromosomes. Metaphase chromosome
length ranges from 1.54 to 2.10 pm and the ratio of the
longest to shortest chromosome 1s 1.3:1. The
chromosome arm ratios have been calculated as 1.65-
2.39 pm. The centromeric index ranges from 29.42 pm
to 37.71 pym and the relative lengths vary from 10.75
pm to 14.58 pm (Tables 2-3, Figures 1-2).

CONCLUSION

This study has detected the chromosome number and
morphology of A. suberosus, A. leporinusvar. hirsutus,
A. lamarckii, A. anthylloides and A. odoratus species
for the first time. In previous studies conducted on
Astragalus taxa, the following chromosome numbers
were recorded as; Astragalus gossypinus 2n =2x = 14,
Astragalus. meyerei 2n = 2x = 16, Astragalus
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denudatus, Astragalus dschuparensis, Astragalus
microcephalus and Astragalus hirticalyx 2n = 4x = 32,
Astragalus brachycalyx and Astragalus compactus 2n
= 6x = 48 (Sheidai et al., 2009). The basic chromosome
number for Astragalus genus ranges from x =7, 8, 11-
15 (Sheidai et al., 2009). It can be determined from the
basic chromosome numbers that Astragalus species
belonging to the genus have very different chromosome
numbers and polyploidy. There have been many
karyological researches on Astragalus species from
past to present. According to literature reviews;
Astragalus flavocreatus I1.M. Johnst., 2n=24 (Davina
and Gomez-Sosa, 1993), Astragalus chrysochlorus
Boiss. & Kotschy, 2n=16 (Aytag, 1997), there are three
different chromosome numbers for Astragalus cicer L.,
2n=32, 48, 64 (Latterell and Townsend, 1994; Pavlova
and Kozhuharov, 1993; Zhu and Ohashi, 2000),
Astragalus clarianus Jeps., 2n=22 (Liston, 1990),
Astragalus coriaceus Hemsl.,, n=11 (Spellenberg,
1981), Astragalus crotalariae (Benth.) A. Gray,, 2n=24
(Spellenberg, 1981), Astragalus cruckshanksii (Hook.
& Arn.) Griseb., 2n=28 (Dopchiz et al., 1995). Ranjbar
et al., (2011) Astragalus gilvanensis Ranjbar & Nouri
chromosome number was found as 2n=2x=16 and
2n=4x=32.
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Table 4. The values of asymmetry indices (TF%, AsK%, A, Syi, Rec, A1, A2) in the working Astragalus taxa.

Taxa Rec Syi TF% Ask % A Al A2

A. camptoceras 83.98 52.06 34.24 65.75 0.03 0.47 0.13
A. camptoceras 78.51 53.71 34.94 65.05 0.01 0.43 0.17
A.campylorhynchus 73.46 54.89 35.44 64.55 0.03 0.42 0.23
A. suberosus 82.94 44.89 30.98 69.01 0.04 0.55 0.14
A. densifolius subsp. densifolius 87.65 75.82 43.12 56.87 0.01 0.23 0.10
A. cretaceus 85.65 66.03 39.77 60.22 0.02 0.33 0.10
A. leporinus var. hirsutus 78.81 50.67 33.63 66.36 0.04 0.48 0.16
A. lamarckii 82.06 58.17 36.77 63.22 0.01 0.40 0.10
A. anthylloides 83.97 54.32 35.20 64.79 0.03 0.44 0.10
A. odoratus 85.72 50.95 33.75 66.24 0.04 0.49 0.09

Sheidai and Gharemaninejad (2008) have worked on
four different species of Astragalus (Astragalus
mucronifolius, Astragalus cornu-carpae, Astragalus
crysostachys, Astragalus talimansurensis). The
chromosome number of these species have 2n=2x=16
and the size of chromosomes varied between 0.75 pm
in Astragalus talimansurensis and 4.00 pm in
Astragalus cornu-carpae. Konichenko et al. (2014)
collected six Astragalus sericeocanus populations from
different regions of Baykal Lake. The chromosome
number was the same 2n = 2x = 16, although there are
some differences in the karyotype formula 6m+10sm,
8m+8sm and 4m+12 sm.

In this study, we have identified in A. camptoceras
type that the number of chromosomes for the diploid
as 2n = 2x = 16 and for the tetraploid as 2n = 4x = 32
and for the A. lamarckii a tetraploid chromosome
number of 2n = 4x = 32 has been recorded. Similarly,
the number of chromosomes of Astragalus effusus
Bunge is 2n = 4x = 32 (Kazem et al., 2010). Konichenko
et al., (2014) have concluded that Astragalus
sericeocanus Gontsch populations from six different
regions have the same number of chromosomes, but
karyotype formulas are different. These karyotype
formulas have been found in the population as 2n =
16=8m+8sm, 2n = 16=6m+10sm and 2n =16=4m+12sm
(Konichenko et al., 2014). The karyotype formula
obtained from the study shows that the Astragalus
taxa chromosomes generally had submedian region
(sm), median region (m) and rarely median point (M)
centromeres (Tables 2-3). In the A. densifolius subsp.
densifolius species one pair of satellite (sat-
chromosome) was observed (Figure 1). The
chromosome lengths of the species that we studied
range from 1.44 to 5.38 um. The centromeric index
varies between 24.33 pm and 49.89 pm, and the
relative lengths vary from 4.27 um to 17.01 pum (Tables
2-3). Whilst the intrachromosomal asymmetry index
(A1) varies between 0.23 and 0.55 and the
interchromosomal asymmetry index (A2) between
0.09 and 0.23 (Table 4). Among the examined
Astragalus species; the highest Rec index was 87.65 for
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A. densifolius subsp. densifolius while the lowest 73.46
for A. campylorhynchus, the highest Syi value was
found to be 75.82 for A. densifolius subsp. densifolius
and the lowest was determined as 44.89 for A.
suberosus, the highest TF% index was found to be
43.12 for A. densifolius subsp. densifolius while the
lowest value was identified to be 30.98 for A.
suberosus, the highest Ask % was found 69.01 for A.
suberosus and the lowest value was identified as 56.87
for A. densifolius subsp. densifolius, It was observed
that the A index varies between 0.01 and 0.04 for
Astragallus species (Table 4).

According to the data of nine taxa belonging to eight
different sections, the chromosomal numbers of the
two taxa belonging to the Dassypyllium section (4.
densifolius subsp. densifolius and A. cretaceus) are the
same but the karyotype formulas are different. A.
leporinus var. hirsutus belonging to the section
Myobroma and A. camptoceras taxa belonging to
section Oxyglottis, although they belong to different
sections, have the same chromosome number and
karyotype. Although the chromosomal numbers are
the same, which are close sections Oxyglottis,
Harpibolus and Platyglottis each other, the karyotype
formulas are different from each other. According to
the results of the study, it can be concluded that there
is no connection between the karyotype formulas of
taxa and whether the sections of taxa are close to each
other or in the same section. Similarly, although the
chromosomal numbers of 7Trigonella strangulata
collected from two different localities were the same,
karyotype formulas were found to be different (Martin
et al., 2010).

This study concentrated on the analysis of the
chromosome numbers and morphologies of nine taxa of
the Astragalus in Elazig region. The chromosome
numbers and karyotype analysis of the five of the nine
taxa have been determined for the first time. This
study i1s expected to make great contribution to the
relevant literature.
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ANNOTATION

The karyological characteristics of A. suberosus, A.
leporinus var. hirsutus, A. lamarckii, A. anthylloides
ve A. odoratus taxa were presented as a poster at the
22nd National Biology Congress and published as a
summary.

REFERENCES

Akpulat HA, Celik N 2007. A new subspecies of
Astragalus (section Caprini DC. (Fabaceae) from
Turkey. Bot J Linn Soc 155: 227-230.

Arano H 1963. Cytological studies in subfamily
Carduoideae (Compositae) of Japan. IX. The
karyotype analysis and phylogenic considerations
on Pertya and Ainsliaea. Bot Mag. (Tokyo) 76:32—
39.

Aytag Z 1997. The revision of Section Dasyphyllium
Bunge of the genus Astragalus L. of Turkey. Turk
Bot. Derg., 21(1): 31-57.

Badr A, Sharawy SM 2007. Karyotype Analysis and
Systematic  Relationships in the egyptian
Astragalus L. (Fabaceae). International Joural of
Botany, 3(2):147-159.

Cartier D 1979. Premieres prospections caryologiques
du genre Astragalus L. dans la flore du basin
Mediterranean oriental. Rev. Cytol. Biol. Vég., Bot.,
2:169-181.

Chamberlain DF, Matthews VA 1970. Astragalus, in
Davis, P. H. (ed.), Flora of Turkey and the East
Aegean Islands, Edinburgh Univ. Press, 3:49-254.

Davina JR, Gomez-Sosa E 1993. Cariotipo de siete
especies del género Astragalus (Leguminosae) de la
Argentina. Bol. Soc. Argent. Bot., 29: 197-201.

Dopchiz LP, Gomez-Sosa E, Poggio L. 1995. Karyotype
and nuclear DNA content of six species of
Astragalus (Leguminosae). Cytologia, 60: 329-335.

Ekim T 1990. Tirkiye'nin Biyolojik Zenginlikleri,
Bitkiler, Tirkiye Cevre Sorunlari Vakfi Yayini,
Ankara.

Elgat S, Sancak C 2013. Sitogenetikte Arastirma
Yontemleri ve Goézlemler. Ankara Universitesi
Yayinlari, No: 386, 223s.

Erik S, Tarikahya B (2004). Turkiye florasi uzerine.
Kebikec¢. 17:139— 163.

Gedik O, Kirsat M, Kiran Y, Karatas M 2016.
Karyological Investigate on Some Taxon of
Naturally Growing in Turkey. KSU Doga Bil. Derg.,
19(4): 462-468.

Ghahremaninejad F, Behget L 2003. Astragalus
subhanensis (Fabaceae), a new species from
Turkey. Ann. Bot. Fennici. 40: 209-211.

Greilhuber J, Speta F 1976. C-banded karyotypes in
the Scilla hohenackeri group, S. persica and
Puschkinia (Liliaceae). Plant Syst Evol. 126(2):149—
188.

Huziwara Y 1962. Karyotype analysis in some genera
of Compositeae. VIII Further studies on the

43

chromosome of aster. American Journal of Botany.
49:116-119.

Ilcim A, Behcet L 2016. Astragalus topalanense
(Fabaceae), a new species from Turkey. Turk J.,
Bot., 40:74-80.

Kazem Y, Houshmand S, Dadane GZ 2010. Karyotype
analysis of Astragalus effusus Bunge (Fabaceae).
Caryologia, 63(3): 257-261.

Konichenko ES, Selyutina IY, Dorogina OV, Sandanov
DV 2014. Karyotype studies endemic plant species
Astragalus sericeocanus Gontsch. (Fabaceae)
around Lake Baikal, Siberia. Caryologia, 67(2): 172-
177.

Kursat M, Gedik O, Kiran Y 2014. Elazig’da Yayilisg
Gosteren Bazm = Astragalus L. (Fabaceae)
Taksonlarinin Karyotip Analizi, 22. Ulusal Biyoloji
Kongresi, 23-27 Haziran 2014, BB-P4-17, pp. 584.

Latterell RL, Townsend CE 1994. Meiotic analysis of
Astragalus cicer L. 1I. Polyhaploids. Int. J. P1. Sci.
155: 475-480.

Levan A, Fredga K, Sanberg AA 1964. Nomenclature
for centromeric position on chromosomes. Hered.
521 201-220.

Lewis G, Schrire B, Mackinder B, Loc M 2005.
Legumes of the world. KEW. UK:Royal Botanical
Gardens.

Liston A 1990. Chromosome counts in Astragalus
(Fabaceae). Madrofio, 37: 59-60.

Maassoumi AA 1986. Astragalus L., vol. 1, Annuals.
Techn. Publ. Res. Inst. Forests Rangelands 47,
Tehran.

Maassoumi AA1987. Notes on the genus Astragalusin
Iran I, cytotaxonomic studies on some species. Iran.
J. Bot. 3: 117-128.

Martin E, Duran A, Din¢ M, Erisen S, Babaoglu M
2008. Karyotype analyses of four Astragalus L.
(Fabaceae) species from Turkey. Phytologia, 90(2):
147-159.

Martin E, Akan H, Ekici M, Aytac Z. 2010. Karyology
of ten Turkish 7rigonella L. (Leguminosae) species
from section Cylindricae Boiss. Turk J Bot.,34:485-
494.

Pavlova DK, Kozhuharov SI 1993. Chromosome
numbers of Bulgarian angiosperms. Fitologija, 44:
75.

Ranjbar M, Karamian R, Nouri S 2011. Diploid-
tetraploid mixoploidy in a new species of Astragalus
(Fabaceae) from Iran. Ann. Bot. Fennici, 48: 343-
351.

Romero ZC 1986. A new method for estimating
karyotype asymmetry. Taxon. 35: 526-530.

Sheidai M, Shahin Z, Jalal I 2009. New chromosome
number reports in tragacanthic Astragalus species.
Caryologia, 62(1): 30-36.

Sheidai M, Gharemaninejad F 2008. New chromosome
number and karyotype analysis in four Astragalus
L. (Fabaceae) species. Iran. J. Bot. 15(1): 21-26.


http://www.tropicos.org/Reference/1000965
http://www.tropicos.org/Reference/1000965
http://www.tropicos.org/Reference/1000965
http://www.tropicos.org/Reference/1003422
http://www.tropicos.org/Reference/1003422
http://www.tropicos.org/Reference/1003422
http://www.tropicos.org/Reference/1006090
http://www.tropicos.org/Reference/1006090
http://www.tropicos.org/Reference/1006090
http://www.tropicos.org/Reference/26158
http://www.tropicos.org/Reference/26158
http://www.tropicos.org/Reference/1000284
http://www.tropicos.org/Reference/1000284
http://www.tropicos.org/Reference/1000284

KSU Tarim ve Doga Derg 22(1):35-44, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

Spellenberg R 1981. Chromosome numbers and their
cytotaxonomic significance for North American
Astragalus (Fabaceae). Taxon, 25: 463-472.

Toksoy S, Oztirk M, Sagiroglu M. 2015. Phylogenetic
and cladistic analyses of the enigmatic genera
Bituminaria and Cullen (Fabaceae) in Turkey. Turk
dJ. Bot., 39: 60-69.

Townsend CE 1981. Breeding Cicer Milkvetch for
improved foragge yield. Crop Sci., 21:362-366.

Yesilada E, Bedir E, Calig I, Takaishi Y, Ohmoto Y
2004. Effects of triterpene saponins from

44

Astragalus species on in vitro cytokine release. J. of
Ethnophar. 96: 71-77.

Watanabe K, Yahara T, Denda T, Kosuge K 1999.
Chromosomal evolution in the genus Brachyscome
(Asteraceae, Astereae): Statistical tests regarding
correlation between changes in karyotype and habit
using phylogenetic information. J. Plant Res. 112:
145-161.

Zhu XY, Ohashi H 2000. Systematics of Chinese
Oxytropis DC. (Leguminosae). Cathaya, 11-12: 1-
218.


http://www.tropicos.org/Reference/1022616
http://www.tropicos.org/Reference/1022616
http://www.tropicos.org/Reference/1022616

{
\’v\h&“
KSU Tarim ve Doga Derg 22(1) 45-51, 2019 3\ w

KSU J. Agric Nat 22(1): 45-51, 2019 NG
DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.424441 L 206k

Effect of Combination of Solarization and Soil Fumigation on Root-knot Nematodes
(Meloidogyne spp.) (Nematoda: Meloidogynidae) in Greenhouses

Adem OZARSLANDAN™ ) Dilek DINCER2(Y Refik BOZBUGA?

1Applied Technology and Management School of Silifke, Mersin University, Mersin, 2Biological Control Research Institute, 01321, Adana
P<: ozarslandan2001@yahoo.com

ABSTRACT

Root knot nematodes are economically important crop pests that is
difficult to control. Soil fumigation and solarization are significant
methods to control root knot nematodes. The application of soil
fumigation and solarization on nematodes is not fully understood.
Therefore, this study was carried out to determine the effect of the
combination of the solarization with reduced dose of metam-sodium to
control root knot nematodes in pepper. Experiments were conducted in
greenhouses in Adanalioglu and Kazanh region of Mersin province in
2014-2015. Following the planting beds were prepared in the
experiments, the solarization with reduced metam-sodium fumigant
was applied at 750 1/ha. The plots were saturated via drip irrigation,
and waited for two days before metam-sodium was applied with 100
ton/ha water. The solarization application in July 2014 combined with
reduced metam-sodium treatment were effectively protected pepper
against root-knot nematodes until July 2015 where gall formation
ranged between 0-1.4. Solarization combination with reduced metam-
sodium application resulted with gall formation below 2 while in non-
treated parcels were ranged from 6.4 to 7.1. Solarization with reduced
metam-sodium application resulted 98,8% to 234,5% yield increase in
pepper. Results indicate that combination of solarization with reduced
metam-sodium application reduced the root-knot nematodes. It is
thought that when the manufacturers apply the solarization with
combination of metam-sodium correctly, they will not have nematode
problems and the possibility of encountering lower ineffectiveness of
the chemicals.
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Seralarda Kok Ur Nematodlarina (Meloidogyne spp.) (Nematoda: Meloidogynidae) Solarizasyon ve

Toprak Fiimigasyon Kombinasyonunun Etkisi

OZET

Kok ur nematodlar1 kontrol edilmesi zor oOnemli {rin
zararhilarindandirlar. Toprak fumigasyon ve solarizasyon koék ur
nematodlarimi kontrol etmek igin énemli birer yéntemlerdir. Nematod
kontroliinde toprak fiimigasyonunun ve solarizasyonun uygulanmasi
tam olarak anlasilamamigtir. Bu nedenle, bu ¢calisma, biberde, diisiik
dozda metam-sodyum fumigant ile solarizasyon uygulamasinin
kombinasyonunun koék ur nematodlarina etkisini belirlemek igin
yapilmistir. Denemeler 2014-2015 yillarinda Mersin ili Adanalioglu ve
Kazanli'da mevcut seralarda yurtitulmistir. Deneme dikim sirtlar
hazirlanmasindan sonra, metam-sodyum fiimigantinin azaltilmis dozu
7501/ ha'da uygulanmistir. Parseller damla sulama ile doyurulduktan
iki giin sonra metam-sodyum 100 ton/ha su ile verilmigtir. Temmuz
2014’teki solarizasyon ve metam-sodyum kombinasyon uygulamasinin
Temmuz 2015'e kadar biber koklerinde mevcut ur oramimi 0-1.4
arasina disirdigi ve bu uygulamanin kok ur nematodlarimi
azaltmada etkili oldugu saptanmigtir. Azaltilmig metam-sodyum
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uygulamasiyla kombine edilen solarizasyon uygulamalarinda gal
indeksi 2'nin altinda olurken, kontrol parsellerinde 6.4 ile 7.1 arasinda
bulunmustur. Azaltilmis  metam-sodyum  ile solarizasyon
uygulamasimin % 98,8-234,5 oraninda verim artis1 sagladig
gorulmustur. Sonug olarak azaltilmig metam-sodyum uygulamasi ile
solarizasyon kombinasyonunun koék ur nematodlarina etkili oldugu
saptanmagtir. Ureticilerin metamsodium ile solarizasyon
uygulamasini dogru uygulama yaptiklarinda nematod sorunu
yasamayacaklari ve ilaglarin etkisizligi ile karsilasma olasiliginin az

olabilecegi diisiniilmektedir.

To cite : Ozarslandan A, Dinger D, Bozbuga R 2019. Effect of Combination of Solarization and Soil Fumigation on Root-knot
Nematodes (Meloidogyne spp.) (Nematoda: Meloidogynidae) in Greenhouses. KSU Tar Doga Derg 22(1): 45-51, DOLI:
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INTRODUCTION

Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) (Nematoda:
Meloidogynidae) are known to cause economic losses in
a wide range of hosts throughout the world.
Meloidogyne arenaria (Neal, 1889) Chitwood, M.
incognita (Kofoid and White, 1919) and M. javanica
(Treub, 1885) Chitwood are important plant parasite
nematodes that lead to damages in vegetables in
Turkey (Elekcioglu and Uygun, 1994; Elekcioglu et al.,
1994; Mennan and Ecevit, 1996; Kagkavalci and
Onciier, 1999; Sogit and Elekcioglu, 2000;
Ozarslandan and Elekcioglu, 2010). It was reported
that root-knot nematodes cause significant yield losses
in vegetables ranging between 42-54% in tomatoes and
30-60% in eggplants worldwide (Netscher and Sikora,
1990). Annual losses due to nematodes is estimated to
be between 12.3% and 20% in several crops and up to
80% in some vegetables (Sasser, 1986; Sasser and
Freckman, 1987). It was reported that root nematodes
infect more than 5,500 plant species (Trudgill and Blok
2001).

One of the soil disinfection methods is solarization.
Initial studies on solarization in agricultural
applications were conducted in the mid-1970s on soil-
based pathogens in Israel (Katan et al., 1976) Since the
MeBr was banned in 2015, solarization is increasingly
becoming one of the most important methods that are
used to control root pathogens including root-knot
nematodes. The effectiveness of solarization depends
on the soil type, soil moisture, temperature, daylight
and sunlight intensity (Souza, 1994; Coelho et al.,
2001). It was reported that the number of plant
parasitic nematodes were lowered up to 92-100% at O-
20 cm soil depth wvia solarization, however the
nematode populations could survive in 20 cm depth
(Ostrec and Grubisic, 2003). Fumigation is effective
against soil nematode populations where solarization
is not effective. It was reported that solarization is
effective against nematode populations up to 20 cm soil
depth, solarization + fumigant application is effective
up to 35 cm soil depth, when only solarization is
applied, the nematodes can survive under 20 cm soil
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depth and move upwards over time to reach the depth
where they can cause economic damages (McSorley et
al.,, 1999). It was reported that solarization applied
field plants grow better compared to those of
solarization is not applied (McSorley et al., 1999,
Seman-Varner et al., 2008). Using metam-sodium or
potassium, which are wide spectrum fumigants in
vegetables, exhibit diverse results against root-knot
nematodes (Desaeger and Csinos, 2006; Zasada et al.,
2010).

It was reported that solarization, alone, is not
adequately effective against nematodes and certain
soil-borne diseases (Chellemi et al., 1994; Fuentes et
al., 1997). Yilmaz et al., (2011) reported in a study that
small galls were still observed on cucumber roots after
solarization. Therefore, since pepper cultivation lasts
about 9-10 months, it is of great importance to include
integrated management applications with lower
fumigant use in order to increase the effectiveness of
solarization against root knot nematodes. In the
present study, an integrated management research
was conducted with a combination of reduced doses of
metam-sodium along with solarization against root-
knot nematodes.

MATERIAL and METHOD

Experiments were conducted in grower greenhouses
located in Kazanh and Adanalioglu in Mersin province,
Turkey, in 2014-2015. Pepper grown in previous year
in the same greenhouses was evaluated at the end of
the vegetation period. Plant roots were examined, and
galled roots were analysed based on the 0-10 root
galling index (Barker, 1985). The experiment was set
up with the randomized blocks design, where the
fumigant was applied to the blocks and each replicate
was taken in each block (strip parcel). Experiments
were carried out in 2 characters (1 trial dose and 1 non-
treated) and 4 replicates of 10 m x 5,5 m = 55 m? blocks.
An alleyway of 1.5 m was implemented as safety
between the blocks and around the experiment area.
The application doses were arranged and applied via
drip irrigation. Greenhouse experiments were
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consisted of solarization and metam-sodium (500 g / 1t)
combination and control parcels. Greenhouse soil was
processed in 0-30 cm depth and purified from plant
waste before the applications. The planting beds were
prepared, and the drip irrigation pipes were laid out
and covered with solarization covers. 1-2 days before
spraying, soil was irrigated for 4-6 hours until the wet
soil reached between the two dripping pipes.
Solarization in the greenhouse was conducted between
21 and 29t of July, 2014. Fumigant application was
performed via the drip irrigation system between 2 and
7th of August, 2014. Metam Fluid (500 g/Ln metam
sodium) was provided from Dogal Agricultural
Company (Turkey). Liquid metam-sodium (500 g / 1)
was applied with the drip system after covering the soil
with a transparent polyethylene cover. The metam-
sodium was administered via approximately 100
ton/ha water. The access to the plots was banned for 6
weeks. The soil types were sandy loam and soil organic
matter was between 1 to 3% with a pH of 7.8 to 8.1.

Pepper, Safran F1 var. Charleston was planted in the
greenhouse 1 and Mert F1 var. Long pepper were
planted in greenhouse 2 on October 12, 2014. Maraton
F1 var. Charlestonwas planted in Greenhouse 3 on
October 10 to 28, 2014. At The galled roots in the
experimental fields were analysed at the end of the
season, on July 09 to 15, 2015.

Soil samples were taken to determine the number of
the second stage juveniles (J2) of pre-application (Pi)
and final (Pf) populations at three points in each plot
from 0-30 cm soil depth. The nematodes in the soil
were analysed with the modified Baermann-funnel
method (Hooper, 1986) and nematode J2 densities
were determined 50 cm3 solutions and identified under
light microscope. At the end of the growth period, 20
plant roots were removed from each row on July 09 to
15, 2015 and observed based on 0-10 galling index
(Barker, 1986). The root with no galling was
considered 0 and the root with maximum galling was
considered as 10 galling index value.

In the application plots, the Abbott formula was
applied to the root-knot nematode juvenile and yield
values obtained during the harvest period to determine
the percentage effects. Variance analysis was
conducted with SPSS 18.0 (SPSS Inc., Chicago, IL,
USA) software and the averages were compared with
t-test at a significance level of 0.05.

RESULTS and DISCUSSION

Observations indicated that there were no phytotoxic
effects on the plants after the fumigation in the
experimental field. In the greenhouse, first pepper
experiment field, the initial nematode population
before the application of solarization + metam-sodium
750 1/ha was 1165 J2 /100g soil, which was down to zero

47

following the application indicating that the
application was 100% effective. The initial populations
in untreated plot were 985 and 2285 J2 during the
harvest. In S + metam-sodium application, the rate of
root galling was zero and it was determined that the
same figure was 7.10 in the non-treated plot. In the S
+ metam-sodium application, 148425 kg/ha crop was
harvested, while 57675 kg/ha was harvested in the no-
application plots and the application was found to
increase the yield 157.3%. In the greenhouse second
pepper experiment field, it was determined that the
initial population of J2’s was 750 and no nematode was
found in the plots following the application of S +
metam-sodium 750 1/ha, which indicates that
application was100% effective. The initial nematode
population in non-treated soils were 985, 1275, 725 and
2285, 2055, 2560 J2 were identified during the harvest
respectively. In the S + metam-sodium application, the
rate of galling was zero and was found to be 6.80 in the
control. Crop yield for S + metam-sodium treatment
was 135875 kg / ha and crop yield for non-treated soil
was 40625 kg / ha. It can be concluded that the S +
metam-sodium application resulted in a yield increase
of 234.5%. The initial second stage juvenile population
in the S + metam-sodium application was 750 1/da in
the greenhouse of third pepper experiment field and
the application was determined to be 100% effective,
while 905 J2 were present prior the application. While
the initial second stage juvenile population in the non-
treated soil was 725, 2560 J2 during the harvest. The
rate of galling in S + metam-sodium application was
1.40, while it was 6.40 in the non-treated soil. In S +
metam-sodium application, 126925 kg/ha crop was
harvested and 63850 kg/ha was harvested in the non-
treated soil. It was determined that the metam-sodium
application resulted in an increase of 98,8% in crop
yield.

Effective protection against root-knot nematodes
throughout the entire growth season was achieved
with soil disinfection applications in the greenhouses
where the experiments were conducted. It has been
determined that S + metam-sodium application can be
used 1n pepper cultivation for root nematodes
management in experimental fields. Several previous
studies reported that solarization as a sole disinfection
method for the fields was not sufficient and reduced
fumigant dose + solarization was more effective
(Chellemi and Olson, 1994; Katan, 1996; Fuentes et al.,
1997; Coelho et al., 1999).

Steve (2000) reported some promising results for soil
fumigation with 946 l/ha metham-sodium when
applied with solarization for 6 weeks. Yiicel et al.
(2007a) reported that the application of of solarization
+ 400mg/ha Dazomet was effective against root-knot
nematodes in single product pepper and aubergine
cultivation..
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Table 1. Effects of solarization + metam-sodium reduced-dose on pepper cultivation and soil disinfection

applications on root-knot nematodes

.. Greenhouse 1

Applications Pi Pf | Bffect % | Galling index | Yield rate | it %

S+Metam-sodium 750 L/ha 1165+146 0,0+0,0 100 0,0+0,0 148425+2062 157,3

Non-treated 985+118 2285+499 7,10+£0,27 57675+2041
Greenhouse 2

S+Metamsodium 75 L/ha 750+97 0,0+0,0 100 0,0+0,0 135875+2472 234,5

Non-treated 1275+343 2055+253 6,80+0,29 40625+1583
Greenhouse 3

S+Metam-sodium 75 L/ha 905+245 0,0+0,0 100 1,40+0,22 126925+1679 98,8

Non-treated 725+188 2560+312 6,40+0,33 63850+2282

*Pi: Initial population **Pf: Final population

Yiicel et al. (2007b) reported that the application of S
+ metam-sodium (500,750,1000 1/ha), and S + dazomet
(400 kg/ha) in tomato cultivation was effective on root-
knot nematodes compared to the control and S +
metamodium1000 L/ha application (Yiicel et al., 2014)

Sogiit and Elekcioglu (2007) found that the
combination of solarization with dazomet (400 kg/ha)
was effective on pepper (Yiicel et al., 2009). Toktay et
al. (2015) reported that the combination of solarization
with metam sodium or dazometone was more effective
when compared to the application of solarization +
metham sodium + iprodione and solarization +
iprodione against root nematodes. The nematode
control was successfully achieved in metam sodium
application for water high affinity of metham sodium
(Noling and Becker, 1994; McGovern et al., 1998;
Desaeger et al., 2017). The results of the above-
mentioned studies were consistent with the previous
studies. It has been reported that only solarization is
effective for only 4-5 months against root-knot
nematodes and galling usually appears at the end of
this period (Katan, 1987, Ioannou, 2001, Yilmaz et al.,
2011). The producers plant pepper seedlings when the
air begins to cool down during the month of November
and when nematode activity is reduced. In pepper

4

greenhouses without proper applications, nematode
damage is observed in April and adequate control
cannot be obtained and adequate crop yield cannot be
harvested despite the costs incurred to the damaged
plants during this period. Therefore, solarization and
reduced fumigant application should be conducted
during the summer when there are no plants.

In the study, yellowish leaves, small fruits and non-
marketable fruit formation were determined in the
control plants. Observable losses in yield were
determined in control plots. When applied to a flat
field, solarization application is effective up to a soil
depth of 20 cm. When fumigant is applied during the
preparation of the planting bed in the greenhouse, the
effects on the sides and top of the bed are better. In
areas where reduced dose fumigation is applied with
solarization, it was observed that plants developed
better (Figure 1).

When pepper is planted in September, pepper plants
were small in the control plots and yield losses were
observed. When the late planting was conducted in
mid-November, the plants in the control parcels were
grown well, but the leaves were yellowish in April and
May due to lack of nutrients.

plants in control (non-solarised soil) (right).

48



KSU Tarim ve Doga Derg 22(1): 45-51, 2019

AragtirmaMakalesi/Research Article

n T -
v - i va |

.‘Fl’ gy : / 48, ! ;.
hnme ORI SR 1, oz
? T Al " lBaa
\

: \

)
e

Figure 2. Low-dose fumigant with solarization and control parcels(left). and development status of plants in control

(non-solarised soil) (right).

As nematode activity was decreasing since November,
plants grew, and in April, the leaves became yellow
similar to nutritional deficiency due to the loss induced
by nematodes. Since the nematode deteriorates root
systems due to disruptions in water and nutrient
intake, plant leaves become yellowish causing
reduction in fruit production. Fruits in certain
greenhouses were insufficient for the market (Figure
2). Desaeger et al. (2017) indicated that high seedling
mortality was observed in non-treated beds during the
first month after transplantation and half of the
seedlings died in non-treated plots. In summer, during

fumigant applications were conducted with
solarization, no nematode-induced problems until July
of the following year. The greenhouses, where
adequate applications were conducted with

solarization, were productive in mid-July and early-
August. However in May, the plants had to be
demolished due to nematode damage in the
greenhouses, where good practices were not conducted.
Solarization with reduced dose fumigants was found to
be effective against nematodes up to a depth of about
35 cm, sustaining the plant for a long period of time
and keeping the lowest galling. However, after
solarization, the population of nematodes, which can
survive below 20 cm soil depth, move towards the
upper layers. Therefore, nematode damage is observed
in April due to higher soil temperatures. At that time,
controlling nematode population is not possible and
economic production cannot be achieved. If the soil is
impermeable or treated after the application of
solarization in the fields, it should be processed in more
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than 10-15 cm in depth. Failure of the reduced dose
fumigant application in combination with solarization
is due to inadequate application practices. In the
present study, it was determined that reduced dose
metam-sodium fumigant application can be used
against root nematodes via the application of pre-
planting solarization in pepper cultivation. Fumigant
application with summer solarization increased the
yield between 98,8 and 234,5 % times since the root-
knot nematode is a major yield-limiting factor. It was
determined that the yield losses were due to
application errors instead of inadequacy of the
chemicals. The productivity increased across the
applications in different greenhouses. The Mersin
Chamber of Commerce reported that 150 million TL
annual loss was prevented thanks to the present
project in Mersin province (Anonymous, 2016).
Fumigant applications should be accompanied with
solarization in the period when producers finish the
harvest in summer. Seedling deaths are observed
when there is no control against root-knot nematodes
in summer. In summer months, solarization should be
applied in combination with low-dose fumigants when
plants are uprooted.
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Dogu Akdeniz Bélgesinde Sera Alaninda Cilek Yaprak Nematodu (Aphelenchoides fragariae)
(Nemata: Aphelenchida)nun Tespiti
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OZET

Aphelenchoides fragariae gilek bitkisinin en 6nemli bir zararlis1 ve
cilek fidesi tiretiminde de en sik karsilasilan sorunlarin basinda
gelmektedir. 2015 yilinda Adana’da saksili ¢ilek satisi i¢in tiretim
yapan seradan alinan ornekte nematod analizi yapilmigtir. Cilek
yapraklar1 kiigiik parcalara ayrilarak Gelistirilmis Baermann huni
yontemine gore nematodlar elde edilmigtir. Elde edilen nematodlarin
disi ve larvalarin morfolojik analizine gore A. fragariae oldugu tespit
edilmigtir. Bu nematodun yapraklarda suya batirilmig gibi bir
simptom olusturmus oldugu gozlenmistir. Akdeniz Bolgesi'nde agikta
yetigen ¢ilek alanlarinda damlama sulama sisteminin kullanilmasi ve
diizenli yagisin olmamasi ilgili nematod i¢in ciddi bir sorun tegkil
etmemektedir. Ancak, ozellikle cat1 yiiksekligi standartlara uygun
olmayan (engin olan) ve havalandirma sisteminin yetersiz oldugu sera
alanlarinda cilek bitkisinin yapraklarinda bulunan nem tabakasi
nedeniyle bu zararlinin potansiyel olarak sorun olusturma olasilig:
bulunmaktadir.

ABSTRACT

Aphelenchoides fragariae is the most important pest of the strawberry
and is one of the most common problems in strawberry seedlings
production areas. In 2015, a suspicious sample taken from potted
strawberry plant in a greenhouse located in Adana was processed for
nematode analysis. Strawberry leaves were chapped into small pieces
and nematodes were obtained via modified Baermann funnel method.
A. fragaria was detected based on the morphological analysis of the
obtained females and larvae of nematodes. The nematode does not
pose a serious problem because there is no regular rainfall in the
Mediterranean region where drip irrigation system is used in open
strawberry production areas. However, the excessive humidity formed
on the leaves of strawberries can cause a damage by this nematode in
the greenhouses especially with poor ventilation and roof height
standards.
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GIRIS

Aphelenchoides fragariae, A. ritzemabosi ve A. besseyi
yaprak nematodlari, piring, ¢ilek, siyah frenk tizimi,
alfalfa ve sayisiz sts bitkisi gibi 700'den fazla bitki
tirtne ciddi zarar veren bitki parazit nematodlaridir.
Krizantemler, egrelti otlari, zambaklar, begonya, vb
(Kohl ve ark., 2010; Sanchez-Monge ve ark., 2015).
Kokleri enfekte eden diger birgok bitki paraziti

nematodundan farkl olarak, yaprak nematodlari bitki
iust kisimlarinda zararhi olurlar. Konuk¢u bitkinin
yoklugunda, yaprak nematodlari saprofitik mantarlar
ile  beslenerek  hayatim1  devam ettirebilirler
(Richardson ve Grewal, 1993). Cilek yaprak nematodu
47 familya ve 250 den daha fazla bitki tiiriinde zarar
olustururlar (Decker, 1989). A. fragariae ilk olarak
1889 yilinda Ingiltere’de c¢ilek bitkisinde tespit
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edilmistir (Decker, 1989). Cilekte ana zararli olup,
zambak, Afrika meneksesi, krizantem, egreltiotu,
begonya, menekseler, ¢uhacicegigiller, acelyalar vb.
siis bitkileri diger konukcularidir (Mor ve Spiegel,
1993; Riedel ve Powel, 1974; Hunter ve ark., 1974;
Noel, 1994).

A. fragariae‘nin Irlanda'da cilek verimini %60'a kadar
azalttig1 belirlenmistir (Duggan, 1969). A. fragariae,
Fransa'daki cilek verim diisiisine neden oldugu
bildirilmistir (Clerjeau ve ark., 1983). Cilek tac
agirhgimin A. fragariae tarafindan %41 oraninda
azaltildigi, ilk yilda meyve sayisinda %54'lik dislise
bagli olarak verimin azalmasina neden oldugu
bildirilmistir (Bohmer, 1981). Bitkilere verilen zarar
ve azalan verimin kigin ve ilkbaharda nematodun
populasyon yogunlugu ile iligkili oldugunu saptamigtir
(Bohmer, 1981).

Cilek yaprak nematodu yapraklarin parankima,
mesofil ve epidermis dokularinda ekto veya endo
parazitik olarak beslenmektedir (Maggenti ve ark.,
1981; Decker, 1989; Volvas ve ark., 2005). Bitkilerin
toprak ustii aksamlarinda obligat olarak yasar. Cilek
bitkisinin tomurcuk ve katlanmis taclarinda
ektoparazit olarak yasar. Cilek yaprak nematodu
erken ilkbaharda aktiviteye basladiklar1 zaman, kisi
ergin ve larvalar olarak toprakta ve bitki
yapraklarinda kis1  gecirmektedir. Nematodlar
topraktan yapraga ince su filmi vasitasiyla yapraklara
goc etmeye baslarlar (Jagdale ve Grewal, 2006;
Buckley ve Gould, 2003; Wallace, 1959). Cilek yaprak
nematodu yapraklara stoma acikligindan, infekteli
yapraklardan saghikli yapraklara dogrudan ve fidenin
olusturdugu kollar ariciligl ile gecis yaparlar (Jagdale
ve Grewal, 2006; Wallace,1959).Yasam déngiisii 18 °C
de 10-11 giinde tamamladigr bildirilmistir (Decker,
1989). C(Cilek fidelerinde -2 °C de bile hayatta
kalabilmektedirler. Cilek tizerinde tomurcuk, yaprak
ve cicek deformasyonlar1 ve sarilik ile anormal bitki
biylmesi ilk simptomlaridir. Bitki yapraklarinda
kivrilma ve burusmaya neden olurlar. Infekteli
bitkilerde kiigik kalmig yapraklarin kenarlarinin
burugmasi, bitkinin ta¢ kisminin siki toplanmas,
yapraklarin kizarikligi, bodur yaprak sapi, kiigik
kalmis c¢icek saplari gibi belirtiler gorulmektedir.
Cileklerde siddetli zarar olugturmaktadir. Enfeksiyon
agir ise bitki tirtin vermemektedir. Cilek fideliklerinde
sicakhik ve yiiksek nem gibi ¢evre kosullar1 uygun
oldugunda yiksek popiilasyonlar olusturmaktadir
(Sanwal, 1959; Cobon ve ark., 2011; Anonim, 2017).

Uretici tarafindan Biyolojik Miicadele Arastirma
Enstitiist Mudurligi'ne hastalik stiphesi ile 6rnek
getirilmigtir. Bu ¢alismanin amaci cilek
yapraklarindaki suya batirilmig gibi olan simptomlara
neden olan etmenin belirlenmesi amaciyla yapilmigtir.
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MATERYAL ve METOD

Ornekler Adana’da saksili ¢ilek fidesi satis1i yapan
uretici tarafindan yapraklarda olusan suya batirilmig
gibi simptomlardan dolay1r 2015 yilinda analiz ig¢in
kuruma basvurmustur (Sekil 1). Cilek yapraklar
kicgik pargalara ayrilarak gelistirilmis Baermann
huni yontemi yardimi ile nematodlar elde edilmigtir
(Baermann, 1917; Hunt,1993; Jagdale ve Grewal,
2002). Cilek yaprak nematoduna ait ikinci dénem
larva ve disi erginler 65 °C’de 2 dakika su banyosu
yaptirilarak, TAF c¢ozeltisi (7ml formalin (%40
formaldehyd) + 2 ml triethanolamin + 91 ml saf su)
icerisinde fikse edilmistir (Hooper, 1986). Fiksasyon
isleminden sonra nematodlar c¢ozelti 1’de (1 kisim
gliserin ve 79 kisim saf su) 35-40 °C’de 12 saat ve
cozelti 2°'de (5 kisim gliserin ve 95 kisim (%96) ethanol)
40 °C’de 3 saat bekletilip gliserin igerisine alinmig ve
en son lam uzerinde sabitlestirilerek tir teshisine
hazr hale getirilmistir (Seinhorst, 1959).

Nematode teshisi mikroskop altinda A. fragariaénin 4
karekteristik o6zelligine bakilarak karar verilmistir.
Nematodun vicut genigliginde biyik iyl gelismig
metakarpus, bas bolgesi yuksek gérinimli ve vicut
ile bitisik, kuyruk ucu bir nokta ile olarak bitmis ve
digilerin yumurtalari tek bir hat tizerine dizilmigtir.
Post-vulval sac uzunlugu vulva ve anis arasindaki
uzunlugun yarisindan fazla olmasi en Onemli
ozelligidir (Siddiqi, 1975; Siddiqi, 2000).

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada c¢ilek yapraklarindan elde edilen
nematodun analizi sonucu A. fragariae oldugu
saptanmistir (Sekil 2). A. fragariaénin morfolik
ozelligi ile ilgili daha o6nce yapilmig caligsmalar ile
paralellik gosterdigi belirlenmistir (Siddigi, 1975;
2000; Hunt, 1993). Ulkemiz karantina listesinde
olmasi1 nedeniyle belirlenmesi ve imha edilmesi
konusu biyik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma 2015
yilinda Adana’da saksili gilek fidesi satis1 i¢in tretim

yapan serada 1ilk defa tespit edilmigtir. Bitki
yapraklar: suya batirilmig gibi simptom
olusturmustur (Sekil 1).

Ulkemizde daha o6nce Karadeniz Boélgesinde

Zonguldak ve Bartin, Marmara Boélgesinde Bursa,
Yalova ve Istanbul, Akdeniz Bolgesinde ise Mersin
cilek alanlarinda belirlenmistir (Kepenekei ve Oztiirk,
2002; Anonim, 2017). A. fragariae cilek bitkilerine
enfeksiyonundan dolay1 ¢ilek nematodu olarak
bilinmekte olup, bir ¢ok tlkede ¢ilek bitkisinde tespit
edilmistir (Mor ve Spiegel, 1993; Riedel ve Powel,
1974; Hunter ve ark., 1974; Noel, 1994). Cilek yaprak
nematodu baslica 1liman veya sicak iklim bélgelerinde
Asya, Avusturalya, Avrupa, Kuzey ve Glney
Amarika’da rapor edilmistir (Christine, 1959). Cilek
bitkisinde ¢ilek nematodunun tespiti daha Onceki
calismalar ile paralellik géstermektedir.
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Sekil 1. Cilek yapraklarinda suya batirilmis gibi ¢ilek yaprak nematodunun simptomu.

c d
Sekil 2. Ergin Aphelenchoides fragaria¢mn bas kismi(a) ve kuyruk kismi(b), larvalar: (c, d)
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Cilek nematodu karantinaya tabi nematod olup,
bulagik bitki materyali ile bir yerden baska yere
nakline izin verilmemektedir. Nematodun bulundugu
alandaki bitkiler imha edilmelidir. Bahar aylarinda
seranin kapali olmasi1 nem ve sicakligin uygun olmasi,
sabahlar1 sera igerisindeki ust naylondan yapraklara
su damlaciklarinin dismesinden dolay1 bulagik
fidelerde nematodlar stomalar araciligi ile yapraklara
giris yapmaktadirlar (Wallace, 1959; Decker, 1972)
Cilek yaprak nematoduna karsi kultiirel énlemler
alinmalidir. Bulagik bitkiler imha edilmelidir. Cilek
fidelerinin  dretildigi  ¢ogaltilan ana¢ fideler
nematoddan ari olmalidir. Kullanilacak fideler
dikimden 6nce nematod analizi yaptirilmalidir. Agir
nem ve suyun yaprak saplarina sigramasi
engellenmelidir. Bulasik yapraklardan saghklh
yapraklara gecisini engellemek i¢in bitkiler arasi
temas kesilmelidir (Cobon ve ark., 2011). Ulkemizde
sorun gelmemesinin nedeni yogun yagis almamasi,
yaprak 1slaginin olmamasindan kaynaklanmaktadar.
Cilek tretim alanlarinda damlama sulama sistemi
kullanilmaktadir. Fideliklerde damlama sulama
yerine yagmurlama sulama sistemi kullanilirsa sorun
olabilmektedir. Bu nematod ile bulasik alanlarda
konukg¢usu olmayan bitkiler ile 3 yillik miinavebe
uygulanmalidir. Ilkbaharda, ki1 gegiren nematodlar
yapraklarin, goévdelerin ve yaprak saplarmnin dig
yuzeyinden yukari dogru hareket ederler ve sonunda
yapraklar: istila ederler (Grewal ve Jagdale, 2001;
Jagdale ve Grewal, 2006; Wallace, 1959). Enfeksiyon
genellikle sari, sonra kahverengi ve son olarak siyah
olan buyuk damarlar tarafindan sinirlanan
yapraklarda karakteristik lokal lezyonlarin
olusmasiyla sonuglanir (Jagdale ve Grewal, 2002;
2006). Nihayetinde 6lii dokular kurumus ve dékiiliip,
yapraklarda buyuk delikler birakarak ya da tim
yaprakciklar gorunmeyecek sekilde goriinen bitkiler
birakarak ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Yine
yaprak nematodlar:1 birgok bitki tirinde ekonomik
kayiplara neden olurken, nematod enfeksiyonunun
belirtileri sts bitkilerinin pazar degerini de dogrudan
azaltabildiginden, ¢icekeilik endustrisinde de 6zellikle
zararli durumdadair.

Sonu¢ olarak ¢ilek yaprak nematodunun ¢ilek
yapraklarinda suya Dbatirilmig gibi  simptom
olusturdugu ve yapraklarda zarara neden oldugu
tespit edilmistir. Bundan dolay1 yasam doénglisiine
gore mucadele metotlarinin tercih edilmesi 6nem arz
etmektedir. Nematod kig1 toprakta veya infekteli kuru
yapraklarda yumurta olarak degil, larva veya ergin
olarak gecirmektedir. Yaprak islakliginin 6nlendigi
durumlarda bitkide zarar yapamayacagi i¢gin damlama
sulama sistemi kullanilmalidir. Bundan dolay: gilek
yaprak nematodunun micadelesi acgisindan bitki
artiklarinin imhasi ve tarlada birakilmamas1 biytk
onem arz etmektedir.
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OZET

Bu ¢alismada Turkiye’'de toplam sebze tiretiminde énemli paya sahip
olan domatesin tretimi, dig ticareti ve rekabet gilicii incelenmigtir.
Turkiye’de 2017 verilerine gore 30 milyon tondan daha fazla sebze
uretilmigtir. Toplam sebze tretiminin yaklagik olarak % 40-45’ini
domates olusturmaktadir. Diinya domates Uretiminin % 7.271
Turkiye’'de tiretilmektedir. Turkiye domates liretiminin yillara gore az
cok farkliliklar olmakla birlikte % 68-72'1 acgikta, % 28-321 ise
ortialtinda yapilmaktadir. toplam sebze ihracatimiz sirasiyla 1.076,9
ve 1.268,0 bin ton olarak gerceklestirilmistir. Bu verilere gore toplam
sebze uretim miktarimizin % 4 kadar1 ihracatta
degerlendirilmektedir. Turkiye'nin toplam taze sebze ihracati
yaklagik olarak 1,1 milyon ton'dur. Bu verilere gore Turkiyenin
toplam sebze liretiminin % 4 kadar: ihra¢ edilmektedir. Diger yandan
ulkemiz domates ihracatinda avantaja ve rekabet giictine sahiptir.

ABSTRACT

In this study, the production, foreign trade and competition power of
tomatoes, which has a significant share in the total vegetable
production in Turkey, were evaluated. According to 2017 data, more
than 30 million tons of vegetables were produced in Turkey. Tomato
has approximately a share 40-45% of total vegetable production of this
country. Turkey has 7.2% of world tomatoes production. In Turkey,
approximately 68-72% of tomato is produced in the open-field and 28-
32% in protected cultivation. Total exports of fresh vegetables in
Turkey is about 1.1 million tons. According to this, about 4% of the
total vegetable production is exported from Turkey. On the other
hand, Turkey has a significant advantages and competition power in
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GIRIS

Turkiye’'de sebzeler i¢ pazar taleplerinin karsilanmasi,
ihracata katki yapmasi ve sanayiye hammadde
saglamas1 ile 6nemli bir tarimsal {riin grubudur.
Turkiye'nin sebze Uretiminde domates 6nemli bir paya
sahiptir. Ornegin 2017de Tiirkiye sebze tiretiminin %
41.4inl domates olusturmaktadir (Cizelge 1 ve Sekil
1). Domatesin anavatani Tiirkiye olmamakla birlikte
tilkemizde domates ¢ok yaygin olarak yetistirilen bir
sebze tlirudir.

Domatesin anavatani; Orta ve Giliney Amerika’dir.
Domates sozciigi Giiney Amerika’da yerlilerinin
kullandig1 xitomate/zitotomate s6zcliglinden
tire(tiDmistir.  Zehirli oldugunun diisiiniilmesi
tiketimini ve yayginlagsmasini geciktirmistir. ABD’de

1800’1u yillarda pisirilerek yemek olarak tiiketilmeye
baslanilmistar. Anadolu’da ise 150 yildir
tanminmaktadir. Osmanh Imparatorlugu déneminde ilk
olarak  Halep’e getirilmistir. Buradan gliney
bolgelerimize daha sonra da diger bolgelere
yayilmigtir. Guntumiizde hemen hemen tim
bélgelerimizde yetistirilmektedir (Giivenc, 2017).

Turkiye’de sebze Uretimi ve i¢ ve dig pazarlarda
degerlendirme durumu oOnceki c¢alismalarimizda
incelenmistir (Alan ve Giivenc 1992; Giivenc ve Alan,
1994a ve b; Kaymak ve ark., 2005; Gliven¢ ve Kaymalk,
2008). Bu incelemelerde ortaya konan ve giiniimiizde
de gecerli olan durum tiretilen sebzenin tamaminin ig
pazarlarda degerlendiril(e)memesidir. Bu nedenle
sebzelerin iiretimi yaninda pazarlanmasi 6zellikle dig
ticaret imkanlar: 6nemlidir.
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Sebzelerin Turkiye'nin sebze ithracatindaki
karsilastirmali stinliklerini, uluslararasi rekabet
glicini, ortaya koyan arastirma sayisi oldukga
simirhidir. Turkiyenin Uretim ve ihracatina agirhik
verme(me)si rasyonel olan sebze tiirleri; 1993-2012
donemini kapsayan bir arastirma ile karsilagtirmal
ustlinlikler teorisi ve en uygun kaynak tahsisi
dogrultusunda belirlenmistir (Erkan ve ark., 2015).
Yine Turkiye'nin, geleneksel ihrag¢ tarim Urunlerinin
cogunda (incir, kuru iiziim, findik, fistik ve kuru
kayis1) karsilastirmali {stiinlii§iiniin var oldugu
bildirilmektedir (Erkan, 2012b). Smirlh sayidaki
calismalarda domatesin Uretim, ihracat ve rekabet
glicii incelenmigstir. Bu nedenlerle bu incelemede
Turkiye’de acikta ve ortiialtinda sebze uretiminde
onemli paya sahip olan domatesin uretimi, rekabet
glicti ve dig ticareti degerlendirilmistir.

TOPLAM SEBZE URETIMI

Turkiye'de sebze tiretimi diizenli olarak artmaktadir.
Nitekim 2017 verilerine gore 30 milyon tondan fazla
sebze {iretimi gerceklestirilmistir (Cizelge 1).
Tiirkiye’de niifusunun 80,8 milyon (Anonim, 2018a)
oldugu dikkate alindiginda yilda fert basina 380 kg
kadar sebze tretilmektedir. Yiksek miktarda olan
toplam Uretim miktar:1 i¢ pazar ihtiyacini fazlasi ile

kargilamaktadir. Gida ve Orman Bakanhg Bitkisel
Uretim Genel Mudirligi ise Tirkiyenin sebze
uretiminde kendine yeterliligini % 120 olarak
bildirmektedir (Anonim 2018b). Sebze tiirleri arasinda
domatesin yeterlilik durumunun yiksek oldugu
degerlendirilmektedir. Bu fazla {retilen sebzenin
pazarlanmasi en &énemli sorundur (Giivenc ve
Kaymak, 2008).

Sebze Uretiminin %82,5'n1 meyvesi yenilen sebzeler
olusturmaktadir. Bu grup sebzelerde domates, biber,
patlican, kavun ve karpuz uretimde onemli paya
sahiptir. Bununla birlikte toplam sebze tretiminin
%40-45'in1 sadece domatesin olusturdugu da dikkate
alinmalidir (Cizelge 1 ve Sekil 1). Bu nedenle
domatesin i¢ ve dig pazarlarda degerlendirilmesi
uzerinde 6nemle durulmahdir.

DOMATES URETIMI

Diinyada domates tretimi ise 177 milyon tondur
(Anonim 2018c). Tiirkiye diinya domates iiretiminde 4.
sirada ve % 7.2lik paya sahiptir. Bu durum
Turkiye'nin domates tiretiminde diinyada séz sahibi
oldugunun ve dis ticaretinde gelistirilebilecek
potansiyeli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 1. Turkiye’de Toplam Sebze Uretimi ve Gruplara Dagilimi (Ton/Yil).

Sebze Grubu 2016 % 2017 % Degisim® (%)
Yumru ve kokliler 3.399.810 11.2 3.425.820 11.1 0.8
Meyvesi Yenenler 24.955.248 82.5 25.430.915 82.5 1.9
Baklagiller seb. 892.26 2.9 884.798 2.9 -0.9
Yapragi Yenen 1.621.237 5.4 1.662.145 5.4 2.5
Diger Sebzeler® 290.602 0.9 306.689 5.5
Toplam 30.266.897 100 30.825.569 100 1.8

Kaynak: Anonim 2018a; (1): 2016’ya gore 2017deki artis ve azalisi gostermektedir; (2):Karnabahar, brokoli ve

mantarin toplamin géstermektedir
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Sekil 1. Tiirkiye’de Domates Uretimindeki Degisim (Kaynak: Anonim 2018a)
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Turkiye'de taze domates tiretimi acikta ve seralarda,
isleme sanayine hammadde olarak ise acikta (tarlada)
yapilmaktadir. Uretim miktarimiz uzun yillardan beri
her yil artmaktadir. Bu durumu domates iiretiminin
2001’de 8.5 milyon ton kadar iken 2017de % 50
civarinda artarak 12.75 milyon tona yiukselmis olmasi
teyit etmektedir (Sekil 1). Domateste iiretim artisinin
tarimsal  girdi  kullaniminin  iyilesmesi  gibi
faktorlerden  kaynaklanabilecegi ve  1960-1999
periyodunda domateste verimlilikte 2,16 kati artma
oldugu belirlenmistir (Kaymak ve ark., 2005). Girdi ve
yeni tekniklerin domates tiretiminde kullanilmasi ile
verimlilik daha da artabilir. Son yillarda értiialtinda
domates yetistiriciliginin yayginlagmasi iretim ve
verimligin artmasi yaninda sezon geniglemesini de
saglamigtir. Yiiksek miktarda {retimi yapilan
domatesin i¢ ve dig pazarlama imkéanlari mutlaka
degerlendirilmedir. Farkli mevsimlerde i¢ ve dis
pazarlarda domates bulundurulmasi Turkiye'nin
rekabet sansini artiracaktir. Diger yandan Turkiye’de
domates iiretimini gerek mevsiminde (acikta) gerekse
mevsim diginda (seracilik) artirmak miimkiindiir.

ORTUALTINDA DOMATES URETIMI

Turkiye'de ortialtinda toplam sebze ve domates
uretimi Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge incelendiginde
de anlagilacagi gibi 2001 yilinda 6rtiialtinda 3.6 milyon
ton olan toplam sebze tiretimi 2017 yilinda 7.3 milyon
tona yukselmistir. Aynm1 yillarda domates tretimi ise
1.4 milyon tondan 3.8 milyona yiikselmigtir. Son 15
yilda 6rtiialtinda toplam sebze tiretimi % 100, domates
uretimi ise % 170 oraninda bir artis gostermistir.

Toplam  ortiialti  sebze Uretimi ve domates
uretimindeki bu artis mevsim disinda da pazarlarda
uran bulundurma imkanm sagladigindan
onemsenmelidir.

Cizelge 2. Ulkemiqu Ortiialtinda Toplam Sebze ve
Domates Uretimi (Ton/Y1l).

Yil Toplam Domates Oran (%)
2001 3.663.338 1.417.667 38.7
2005 4.271.525 2.023.888 47.4
2010 5.478.566 2.852.863 52.1
2015 6.346.770 3.394.447 53.5
2016 6.743.085 3.614.472 53.6
2017 7.383.880 3.829.831 51.9

Kaynak: Anonim 2018a

Tirkiye’'de tiiketilen her 4 kilogram sebzenin yaklagik
1 kilogrami seralarda iiretilmektedir (Cizelge 1 ve 2).
Ortiialt1 sebze iretiminin % 50’sini domates
olusturmaktadir (Cizelge 2). Bu verilere gére Tiirkiye
domates iiretiminin yillara goére farklihklar olmakla
birlikte % 70’1 agikta, % 30’u ise értialtinda yapildigi
anlagilmaktadir.
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Son yillarda domates yilin her mevsiminde tiretilen ve
tuketilen bir sebze haline gelmigtir. Turkiye'de
domates duretiminde en O©nemli tretici bolgeler
sirasiyla Akdeniz, Ege ve Dogu Marmara’dir. Bu g
bélge toplam tretimin % 69unu karsilamaktadir.
Ulkemiz domates tiretiminde Akdeniz Bblgesi’nin pay1
ise % 30.7dir.

TURKIYE'NIN DOMATESTE DIS TICARETI

Turkiye’de uUretilen sebze miktar: i¢ pazar talebinden
fazla oldugundan tretilen sebzenin dis pazarlarda
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Akdeniz
Thracatq Birlikleri raporuna gére (Anonim 2017) 2016
ve 2017°de toplam sebze ihracatimiz sirasiyla 1.076,9
ve 1.268,0 bin ton olarak gercgeklestirilmistir. Bu
verilere gore toplam sebze Uretim miktarimizin
(Cizelge 1) % 4 kadar: ihracatta degerlendirilmektedir.
Onceki yillarda da yaptigimiz ¢alismalarda tretilen
sebzelerin % 5 kadarinin ihracatta degerlendirildigi
belirlenmistir (Giivenc ve Kaymak, 2008).

Sebze ihracatinda domates énemli bir paya sahiptir.
Domates dis ticarette taze ve iglenmis olarak
degerlendirilen Urinler arasindadir. Domates taze,
salca ve soyulmus domates olarak dis ticarette
degerlendirilmektedir. Taze domates ihracat miktar:
yildan yila degismekle birlikte son 4-5 yil dikkate
alindiginda 500 bin ton civarindadir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Tiirkiyenin Domates Dis Ticareti (Ton/Yil).

Yil | Taze Salca | Soyulmug Domates

Thracat
2012 | 560.430 | 85.172 13.423
2013 | 483.046 | 111.515 11.397
2014 | 585.202 | 140.798 15.615
2015 | 541.355 | 118.639 12.379
2016 | 485.963 | 142.662 16.662
2017 526,1* - -

Ithalat
2012 132 252 4
2013 51 288 46
2014 107 349 42
2015 494 740 47
2016 787 306 16

Kaynak: Anonim 2018c; (*)Anonim 2017’ den alinmistir

Nitekim Akdeniz TIhracata  Birlikleri (AKIB)
raporunda da 2017 yilinda 526.1 ton taze domates
ihracat1 gerceklestirildigi bildirilmektedir. Buna goére
toplam sebze ihracatinda domatesin % 50 civarinda bir
pay: vardir. Bununla birlikte 1988-1990 déneminde
sebze ihracatimizin % 25 kadarmni domatesin
olusturdugu tespit edilmistir (Alan ve Giiveng, 1992;
Giivenc ve Alan, 1994a). Bu durum domatesin sebze
ihracatindaki payinin artmakta oldugunu
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gostermektedir. Ancak Turkiyenin toplam domates
tiretim miktar1 (Sekil 1) dikkate alindiginda domates
uretimimizin % 5 kadarinin ihracatta degerlendirildigi
anlagilacaktir. Bu nedenle sebze/domates ihracatini
daha da artirici1 6nlemlere yer verilmelidir.

Domates taze ve islenmis olarak ithalati da yapilan bir
sebze turudir. Son yillarda sal¢a ithalatinin artma
egilimi vardir (Cizelge 3).

Sebze ihracatimiz biiyiik oranda Ortadogu, Avrupa ve
Rusya pazarlarinadir. Taze sebze ihracatinda 2017'de
Rusya’nin ve Irak’in pay: sirasiyla % 32 ve % 26°dir
(Anonim 2017). Gecmis yillarda sebze ihracatinda
Ortadogu iilkelerinin paymin % 70-75 (Alan ve
Giivenc, 1992; Giivenc ve Alan, 1994a) ve o zamanki
adiyla Avrupa Ekonomik Toplulugu (AET) iilkelerinin
(1993 yilindan sonra Avrupa Birligi (AB) oldu) ise %
21.3 pay1 (Giiveng ve Alan, 1994b) oldugu
belirlenmigtir. Son yillarda domates Irak’ta yaganan ig
savas Turkiye’den bu tilkeye yapilan sebze ihracatini
olumsuz yonde etkilemigtir. Yine Rusya ile Suriye’de
ucak dustrilmesi sonrasi yasanan kriz domates
ihracatimizi olumsuz yonde etkilemistir. Bu 6rnekler
bélgesel barisin tarimsal {iriin (sebze) ticaretinde de ne
kadar 6nemli oldugunu géstermektedir.

Kargilagtirmali Ustinlik Teorisine gére, bir iilke
ticaret ortaklarina gére nispi olarak ucuza (daha
diisiik birim emek maliyetle) iiretebildigi mallari ihrac
etmeli, nispi olarak pahaliya (daha yiiksek birim emek
maliyetle) iiretebildiklerini de ithal etmelidir (Hajiyev,
2004). Farkl iilkelerin sebze ihracatinda durumunu
ortaya  koymak icin  yapilan  calismalarda
Macaristan’in karsilagtirmal tistinlige sahip oldugu
(Fert6 ve Hubbard 2001); Slovenya’nin ise
karsilastirmali {istiinligiiniin olmadigi (Bojnec ve
Fert§ 2006) belirlemistir. Bunun yaninda Tiirkiyenin
sebzecilikte bazi alt gruplarin ihracatinda kiiresel
piyasalarda 6nemli bir kargilagtirmali Gistiinliige sahip
oldugu belirlenmigtir. Ancak, sebze alt gruplarinin
buyuk cogunlugunun ihracatinda karsilastirmal
ustinlik  olmasina ragmen, son  yillardaki
ustunliiklerde nispi olarak azalma da s6z konusudur
(Erkan ve ark., 2015). Bununla birlikte domateste
“goreli ihracat avantaji indeksi” 2010 yilina gore azda
olsa azalsa da hale yiiksek bir seviyededir (Cizelge 3).
Géreli Thracat Avantaji indeksi belirli bir iiriinde bir
ulkenin diinya piyasalarinda sahip oldugu ihracat
payinin diger biitiin mallarda diinya ihracatinda sahip
oldugu paya orani olarak tanimlanabilir (Bashimov,
2016).

Uretimin miktar1 ve yeterlilik orani yiiksek olan
domatesin dig ticarette degerlendirilmesi 6nem arz
etmektedir. Diger yandan domatesin dig ticarette yeri
incelenirken rekabet giliciniin ne oldugunun bilinmesi
basar1 sansim artiracaktir.

60

TURKIYE'NIN DOMATESTE REKABET GUCU

Sebzelerin dig ticarette rekabet giictini belirlemek i¢in
yapilan bir c¢alismada karsilagtirmali dstiinlik
durumu iki doénemde (1993-2002 ve 2003-2012)
incelenmistir (Erkan ve ark., 2015). Calisma sonunda
sebzelerde dis ticarete konu olan 11 farkli trin
grubundan sadece domatesin ihracatta rekabet
gicliinin var oldugu ve artis gosterdigl tespit
edilmistir (Erkan ve ark., 2015). Benzer sekilde
Turkiye'nin domateste ihracat performansi ve rekabet
gici. bagka bir arastirmada da belirlenmigtir
(Bashimov, 2016). Bu arastirma sonucuna gore de
Turkiyenin domates ihracatinda rekabet giiciine sahip
oldugu ve incelenen yillara gore degismekle birlikte
Turkiye'nin domates ihracatindaki rekabet giiciiniin
giderek arttig1 tespit edilmistir (Cizelge 4). Cizelge
3’deki indeks degeri 1’den biiyiikse o ulkenin ilgili
sektorde karsilagtirmali Ustiinlige sahip oldugu
soylenir. Baska bir deyisle, o endiistrinin tlkenin
toplam ihracati igindeki payi1, dinya ticaretindeki
payindan daha biytiktiir. Eger indeks degeri birden az
ise ulkenin ilgili sektorde karsilagtirmali dezavantaja
sahip oldugu anlamina gelir (Bashimov, 2016).

Karsilagtirmali  dstiinlik indeksi (RCAij/AKU)
indeksi, bir ulkenin belirli bir mal, endiistri veya
sektordeki karsilagtirmal avantajini veya
dezavantajim1 degerlendirmek i¢in kullanilan bir
yontemdir. AKU indeksi, bir malin veya sektoriin
tilkenin toplam ihracatindaki payi ile s6z konusu
malin veya sektériin diinyanin toplam ihracatindaki
pay1 arasindaki orandir (Bashimov, 2016).

Cizelge 4.Tiirkiye'nin Domateste Rekabet Giicii Indeks
Degerleri (Karsilastirmali iistiinliik indeksi
(RCA) ve goreli ihracat avantaji indeksi

(RXA)).

Yil RCA RXA
2000 3.07 3.10
2005 4.04 4.13
2010 7.65 8.09
2011 6.67 6.99
2012 5.82 6.08
2013 5.40 5.61
2014 5.61 5.61

Kaynak: Bashimov, 2016

Not: RXAjj = j tlkesinin i malinda goreli ihracat avantajini;
RCAij (AKU) ¥ tlkesinin 9 sektérii i¢in kargilastirmal
ustiinlik indeksi

Domatesin  rekabet gilici 1ile 1ilgili yapilan
degerlendirmeler ise su sekildedir (Bashimov, 2016):
“Tirkiye’nin domates Uirtinlindeki rekabet glicii 2010
yilindan bu yana gerilemektedir. Turkiye'nin en
onemli ticari ortagi olan Rusya ve Avrupa
ekonomilerinin son yillarda zayif bir biiyiime trendi
gostermesi sonucu Turkiye'nin bu pazarlara olan
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domates ihracat1 azalmistir. Dolayisiyla Tirkiyenin
domates ihracatindaki rekabet glici son yillarda
zayiflamaktadir.”

Bu son analizler dikkate alindiginda domates
ihracatinin genel politikalar cercevesinde yeniden
degerlendirilmesi  gerekir.  Tirkiye ekonomisi
acisindan bolgesel barisin ne kadar 6nemli oldugu
gercegl bir kere daha ortaya ¢ikmaktadar.

SONUC

Standart Uluslararas: Ticaret Siniflandirmasi (SITC)
faktér yogunluguna goére yapildiginda dinyada
ithracat1 yapilan urin gruplari hammadde yogun,
emek yogun, sermaye yogun, kolay taklit edilen ar-ge
bazli ve zor taklit edilen ar-ge bazli olmak tizere bese
ayrilmaktadir (Erkan ve ark., 2015). Tarim iiriinleri
hammadde yogun {Urin grubu kapsaminda ele
alinmaktadir. Turkiyenin faktér yogunluguna gore
ithracat rekabet giicli incelendiginde emek ve sermaye
yogun mallarin ihracatinda karsilastirmal Gstiinliige
sahip oldugu gérilmektedir (Erkan, 2012a). Diger
tarimsal Urlinlerle karsilastirildiginda sebzeler daha
fazla emek yogun urinlerdir. Bu nedenle sebze
tirlerinde ihracat imkénlar1 fazla olan trinler
tzerinde yogunlagsmak gerekmektedir. Domates de bu
urunlerden biridir. Yapilan analizlere gére domates
uretim, ihracat ve rekabet bakimindan avantajli bir

sebzedir. Bu avantajin surdurilebilir  olmasi
6nemlidir. Bu nedenle domates Tiretiminin her
asamasinda ulusal ve uluslararasi pazarlarin

standartlarin1 kargilamak i¢in modern tekniklere yer
verilmeli; taze olarak dig ticareti yaninda katma degeri
yiksek domatesten elde edilen mamul trtinler tegvik
edilmelidir.
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OZET

Bu ¢alismada Kahramanmaras baharatlik kirmizi biber alanlarindan
izole edilen 10 farkli rhizobakteri izolatinin; kirmizi biberin
(Capsicum annuum L.) verim ve bitkisel 6zellikleri iizerine etkileri
incelenmistir. Kirmizi ve toplam meyve veriminde en iyi degerler
ZHA246 (%77.01 ve % 61.50 artisla) ve ZHA017 (%70.03 ve %57.12
artisla) bakteri izolatlarindan elde edilmistir. Toplam meyve
sayisinda %74.15, %71.16, %65.75 ve %64.86 artigla sirasiyla
ZHA215,ZHA090, ZHA235 ve ZHA017 daha 1y1 bulunmustur. Bitkisel
ozelliklerden kok yas agirhiginda ZHA287 ve ZHA246; bitki boyunda
ZHA246, ZHA215, ZHAO017 ve ZHAO090; sirgin yas ve kuru
agirliginda ZHA246 ve ZHAO17; yaprak sayisinda, yaprak yas
agirliginda ve yaprak kuru agirhginda ZHA246; yaprak eninde
ZHA191 rhizobakterileri en iyi uygulamalar olmuslardir.
Rhizobakterilerin, kontrollere gore meyve tohum yas agirligi, meyve
tohum kuru agirhigi, meyve eti yas agirhigl, meyve eti kuru agirhig,
meyve yas agirligr ve kok boyu digsindaki 6zellikler tizerine etkileri
olumlu bulunmustur. Yapilan Temel Bilesenler Analiziyle (TBA)
ZHA246 ve ZHAO017, kirmizi biberde verim ve bitkisel 6zellikleri
artirmada en uygun rhizobakteriler olarak belirlenmigtir. ZHA235te
dikkate deger diger rhizobakteri olmustur.

ABSTRACT

In this study, the effects of 10 different rhizobacteria strains extracted
from Kahramanmaras red spice pepper fields were investigated on
yield and plant characteristics of red-hot pepper (Capsicum annuum
L.). The best values were obtained from ZHA246 (with %77.01 and
%61.50 increase) and ZHAO017 (with %70.03 and %57.12 increase)
rhizobacteria in red and total fruit yield. ZHA215, ZHA090, ZHA235
and ZHA017 were more found with increase %74.15, %71.16, %65.75
and %64.86 in total fruit number, respectively. In terms of plant
characteristics, the best applications were ZHA287 and ZHA246 in
root wet weight; ZHA246, ZHA215, ZHA017 and ZHAO090 in plant
height; ZHA246 and ZHAO017 in stem wet and dry weight; ZHA246 in
the number of leaves and leaves fresh and dry weight; ZHA191 in
leaves width. According to the controls, the effects of rhizobacteria
were found favorable on such characteristics as fruit seeds fresh
weight, fruit seeds dry weight, and fruit flesh fresh weight, fruit flesh
dry weight, fruits wet weight and root length. ZHA246 and ZHA017
were determined to be the most suitable rhizobacteria for
improvement of yield and plant characteristics of red pepper according
to Principal Component Analysis (PCA). ZHA235 was another
considerable rhizobacterium.
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GIRIS

Diinyada yirminci yiizyilin ikinci yarisinda artan hizh
nufusa karsi, yogun girdi kullanilarak mevcut
alanlardan daha fazla verim elde etmek ve tarim dis:
alanlarin acilmasina yonelik politikalar
gelistirilmistir. Ancak bu amag igin fazla ve yanhsg
tarim 1ilag¢-giibre uygulamalar: toprak ozelliklerinin
bozulmasina, verimliliginin yitirilmesine, besin
maddesi igeriklerinin azalmasina, tuzlanmasina ve
coraklasmasina neden olmaktadir (Aksoy, 1999).

Gubre kullanimi ve fazla kimyasal uygulamasi ile
meydana gelen olumsuzluklar: ortadan kaldirmak ve
zararlar1 gidermek amaciyla yapilan calismalar
neticesinde, biyolojik giibre ve biyolojik savag elemani
olarak kullanilabilen mikroorganizmalar 6n plana
¢ikmaktadir. Bu amacgla son zamanlarda glindeme
gelen en oOnemli mikroorganizmalar bakterilerdir
(Higa ve Paar, 1994).

Toprak igerisinde birbirinden farklh o6zelliklere sahip
¢ok  sayida  mikroorganizmalar  yasamaktadir.
Mikroorganizma birlikleri ig¢erisinde bitki kokleri ile
baglant1 kuran bakterilere kok bakterileri denir
(Romerio, 2000). Bitkiye faydas1 bulunan koék
bakterileri i¢in bitki gelisimini tegvik eden kok
bakterileri (Plant Growth Promoting Rhizobacteria:
PGPR) denilmektedir. PGPR terimi ilk defa 1978
yilinda ifade edilmistir (Kleopper ve Schroth, 1978).

Mikroorganizmalarin PGPR olarak degeri artmakta ve
hizla ticarilesmektedir. PGPR  preperatlarinin
uretilmesinde dogadaki bakterilerin izole edilmesi
yoluna  gidilmekte, farkli bakterilerin farkh
ozelliklerinden yararlanilmaya c¢alisgilmaktadir. Bu
ozellikler; yuksek rizosfer yeteneginin bulunmasi,
yiksek rekabette saprofit yeteneginin olmasi, bitki
gelisimini olumlu yonde etkilemesi, kiitlesini kolayca
arttirabilmesi, genis hareket yeteneginin olmasi,
mikemmel ve guvenilir kontrol giicine sahip olmasi,
cevreye karsi giivenli olmasi, diger kék bakterileri ile
uyum i¢inde yagsamasi, kuraklik, sicaklik, okside edici
ajanlar i1le UV’ye ve radyasyona karsi tolerans
gostermesi seklinde siralanabilir. Bitki geligimini
uyaran rizobakteriler (PGPR) bu 6zellikleriyle
biyolojik giibre (BG) olarak kullanilmaktadir
(Jeyarajan ve Nakkeeran, 2000; Cakmakeg ve ark.,
2005; Bayrak ve ark., 2014; Imriz ve ark., 2014).

PGPR’lerin etkileri bélgeye, ekolojiye ve ozellikle
tirlere gore degigsmekte; herhangi bir bolgede 6zellikle
endistriyel degeri yiksek tlrlerin verimliligini veya
toprak-beslenme ile ilgili sorunlar1 gidermede 6nemi
daha da artmaktadir. Bu durum her bdlgeye ve tiire
uyumlu PGPR’lerin tespit edilmesi ve kullanimina
iligkin arastirmalara ihtiya¢ oldugunu ortaya
koymaktadir. Ulkemizin onemli endistriyel
urlinlerinden birisi olan ve ilin adi ile 6zdeslesmis
Kahramanmaras baharathk kirmizi biberi i¢in de
benzer ¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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Bu calismada daha once Kahramanmaras kirmizi
biber alanlarindan elde edilen ve PGPR seklinde
kullanilmaya aday 10 farkli rhizobakteri izolatinin,
Kahramanmarag kirmizi biberinin verim ve bitkisel
ozellikler tizerine etkilerinin incelenmesi, olasi ticari

kullanim potansiyellerinin ortaya konulmasi ve
kirmizi  biber Ureticilerine katki = sunulmasi
amaglanmigtir.

MATERYAL ve METOT

Aragtirma 2015-2016 yillar1 arasinda KSU. Ziraat
Fakultesi, Bahce Bitkileri ve Bitki Koruma Boélumu
deneme alanlar ile laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir.  Bitkisel = materyal  olarak
baharathik kirmizi biber (Capsicum annuum L.) ¢esidi
olan Sena kullanilmigtir.

Bitkilerin Yetigtirilmesi ve Kiiltiirel Iglemler

Denemeye Sena ¢esidi biber bitkilerinin elde edilmesi
ile baglanmigtir. Ceside ait biber tohumlari, icerisinde
elenmis kirmizi bahce toprag: ve ciftlik giibresi (3:1)
bulunan 5 cm capli (yaklagik 150 cm3) ve 45 bolmeli
viyollere 27.03.2016 tarihinde ekilerek fide haline
gelmeleri beklenmigtir. Fideler 3-4 gercek yaprakli ve
15-20 cm boya geldikleri 15.07.2016 tarihinde asil
yerleri olan 25x25x80 ¢m boyutlarinda, yine igerisinde
elenmis kirmiz1 bahce toprag: ve ciftlik giibresi (3:1)
bulunan saksilara dikilmiglerdir. Denemeler kirmizi
biberin endustriyel Grin olmasi nedeniyle acik tarla
kosullarinda yurutilmustir.

Fidelerin tum c¢ikis, fide ve dikim sonras1 kultir
islemlerinde Esiyok (2012)’a gore hareket edilmistir.
Deneme boyunca herhangi ciddi bir hastalik ve zararh
ile karsilagilmamig; bitki koruma iglemlerine
bagvurulmamistir. Calisma son hasadin yapildig1 ve
bitkisel 6zelliklerin elde edilmesi amaciyla s6kiimlerin
yapildig1 02.11.2016 tarihinde son verilmigtir.

Denemede Kullanilan Bakteriler, Soliisyonlarinin

Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Aragtirmaya konu olan PGPR’lar Kahramanmaras
bélgesinde yetigsen biber bitkilerinin koklerinden izole
edilmistir. Izole edilen ZHA017, ZHA090, ZHA191,
ZHA212, 7ZHA215, ZHA235, ZHA246, ZHA287,
ZHA308, ZHA579 bakterileri KSU, Ziraat Fakiltesi,
Bitki Koruma Boélumia mikroorganizma kultlur
koleksiyonundan (%15 gliserolde ve -20°C’de
muhafaza edilen) alinmistir (Cizelge 1). Izolatlarin
geligtirilmesi i¢in Nutrient Broth sivi besi ortami
icerisine alinmig ve Nutrient Agar kati besi ortami
igceren Petri kaplarina ¢izgi ekim yapilmistir.

Ekim yapilan petriler 25°C’de 24 saat inkiibe
edilmistir. Bakteri uygulamasinda fizyolojik su (8.5 g/l
NaCl) ile siispansiyonlar1 hazirlanmis ve turbidimeter
ile %60 (1010 hiicre/ml) olarak ayarlanmigtir.

Denemede kullanilan bu 10 bakteri izolatinin kirmiz
biberin bitkisel 6zellikleri, verim ve meyve kalitesine
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etkileri; denemeye eklenen EMA PLUS Mikrobiyal
Giibre (Pseudomanas spp., Rhizobium  spp.,
Azotobacter spp., Bacillus spp., Serratia spp.,
Aspergillus spp., Penicillium spp.; 100 ml fizyolojik su
icerisine 3 ml eklenerek hazirlanmig) ve kontrol

(Cizelge 1). Soliisyonlar (10 bakteri izolatina ait
¢ozelti, EMA PLUS mikrobiyal giibre ve kontrol
cozeltisi (8.5 g/l NaCl icerikli fizyolojik su)) icerisine
biber fidelerinin kéklerinin daldirilarak 10 dakika
stireyle bekletildikten sonra asil yerlerine dikilmesi

(bakteri izolat1 kullanmilmayan) uygulamalar: ile seklinde uygulanmigtir.
kargilagtirilarak ortaya konulmaya c¢alisilmigtir
Cizelge 1. Denemede kullanilan PGPR turleri
Izolat PGPR Izolat PGPR
ZHA017 Belirlenmemisg ZHA246 Belirlenmemis
ZHA090 Bacillus pumilus ZHA287 Bacillus subtilis ss subtilis
ZHA191 Pseudomonas fluorescens ZHA308 Pseudomonas viridilivida
ZHA212 Paenibacillus castaneae ZHA579 Belirlenmemis
ZHA215 Paenibacillus castaneae Ema Plus Mikrobiyal giibre
ZHA235 Belirlenmemig Kontrol Bakterisiz
Deneme Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gére 3 kargilagtirnlmigtir.  Istatistiki  analizlerde SPSS

tekerrirli olarak kurulmustur. Her tekerriirde
kullanilan saksi sayisi 4 adet ve her saksida 3 adet
olmak tlzere toplam biber bitkisi sayis1 12 adet
olmustur. Deneme boyunca bazi bitkilerde &liimler
gerceklesmis, kalan bitki sayillar1 lizerinden
degerlendirmeler yapilmigtir.

Deneme sonunda, bitkiler sékiilmiis, 6nce cesme suyu
ve ardindan saf su ile yikanmig, sularinmi ¢ekinceye
kadar bekletilmigler; daha sonra kok, slrglin ve
yapraklar: ayrilmistir. Bakterilerin verim, bitkisel ve
meyve Ozellikleri tzerine etkileri ortaya konulmaya
calisilmigtir.

Arastirma sonuclari varyans analizi (ANOVA) ile
istatistiki analize alinmis, ortalamalar arasindaki
farklihiklar “Duncan Coklu Kargilagtirma Testi”

bilgisayar programi kullanilmistir. Rhizobakterilerin
tim incelenen o6zellikler ele alinarak birbirlerinden
farklilik gosterenleri ve ticari kullanim potansiyeli
olanlar1 belirlemek tizere, Temel Bilesenler Analizi
yonteminden faydalanilmistir (Anonim, 2017).

BULGULAR VE TARTISMA

Verim

Farklh rhizobakteri izolatlar1 ile EMA PLUS ticari
preparat ve  bakteri  kullamilmayan  kontrol

uygulamalarinin  kirmizi biberde verim Uzerine
etkisinin belirlendigi bu ¢aligmada istatistiki olarak
yesil meyve verimi tizerine p<0.05; kirmizi ve toplam
meyve verimi Uzerine ise p<0.01 dizeyinde 6nemli
farklihiklarin oldugu bulunmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Rhizobakteri izolatlarinin kirmizi biberin verimi iizerine etkisi

Rhizobakteri Yesil Meyve Verimi Kirmiz1 Meyve Verimi Toplam Meyve Verimi
Izolatlar (g/bitki)* % (g/bitki)** % (g/bitki)** %
ZHA246 208.64abc 40.06 364.38a 77.01 573.02a 61.50
ZHAO017 207.47abc 39.27 350.01a 70.03 557.48a 57.12
ZHA215 287.04a 92.70 260.73abc 26.66 547.77a 54.38
ZHA090 228.33ab 53.28 312.23abc 51.67 540.56a 52.35
ZHA235 183.37abc 23.10 326.81ab 58.76 510.13a 43.77
ZHA579 152.21bc 2.18 324.24ab 57.51 476.45a 34.28
ZHA287 190.41abc 27.82 272.81abc 32.52 463.22a 30.55
ZHA212 189.82abc 27.43 262.87abc 27.70 452.69ab 27.58
ZHA308 110.66bc -25.71 252.65abc 22.73 363.31abc 2.39
ZHA191 98.57bc -33.82 141.31c -31.35 239.80c -32.41

KONTROL 148.96bc - 205.85abc - 354.81abc -
EMA PLUS 89.20c 40.11 161.02bc 21.77 250.22bc 29.47

= p<0.05’de ve ** = p<0.01’de 6nemli; 6d =6nemli degil; “%” degerler kontrole gore farktir.
Farkli harfler ile gésterilen ortalamalar, Duncan Coklu Karsilagstirma Testine gore p<0.05’de énemlidir.

Cizelge 2’de rhizobakterilerin yesil meyve verimi
lzerine en ylksek etkinin %92.70 artis ile ZHA215
izolatindan elde edildigi anlagilmaktadir. Bu
uygulamay1 ZHA090 izolat1 %53.28 artis ile izlemigtir.
Ayni istatistiki gruba giren ZHA246, ZHAO017,
ZGHA287, ZHA212 ve ZHA235 siwrasiyla %40.6,
%39.27, %27.82, %27.43 ve %23.10 artis ile diger
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dikkat ¢eken uygulamalar olmuglardir. Yesil meyve
verimi en dugiik uygulama %40.11 artis ile EMA PLUS
olmustur. Kirmizi meyve verimine bakildiginda en
yiksek verimin %77.01 artis ile ZHA246 ve aym
istatistiki grupta yer alan %70.03 artis ile ZHA017
izolatlarinda oldugu belirlenmigtir.
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Bu uygulamalarin ardindan gelen %58.76 artis ile
ZHA235 ve %57.51 artis ile ZHA579 diger 6nemli
uygulamalari  olusturmuglardir. Kirmizi meyve
veriminin en disik oldugu uygulama %-31.35 ile
ZHA191 olmustur. Diger uygulamalar ise farkl
istatistiki gruplarda yer alarak ortadaki siralara
yerlegsmiglerdir. Toplam meyve veriminde en yiiksek
verimi ayni grupta yer alan ZHAZ246, ZHAO17,
ZHA215, ZHA090, ZHA235, ZHA579 ve ZHA287
uygulamalar1 vermigtir. Bu o&zellik i¢cin ZHA212
uygulamas: diger dikkat ceken uygulama olmustur.
Diger uygulamalar ise azalan verim degerleri ile
sonraki siralarda yer bulmuglardir. Yesil, kirmiz1 ve
toplam meyve verimlerinin hi¢ bakteri kullanilmayan
ve EMA PLUS kullanilan biber bitkilerinden elde
edilen verimlere goére rhizobakteri kullanilmasiyla
arttiglr belirlenmistir. Rhizobakteri kullanimi ile
verimin arttigina yonelik daha once yapilmig
calismalara gore bitki verimi tuzerine PGPR’lerin
olumlu etkileri pek ¢ok arastirici tarafindan
gozlemlenmis ve ¢calismamizi destekler bulgular rapor

edilmigtir. Cilekte yapilan bir calismada yararh kok

bakterisi kullanimi ile verimin %1.98 ile %20.85
arasindaki degisimle artigs saglanabildigi rapor
edilmektedir (Ertiirk ve ark., 2012). Baska bir

aragstirmada da, PGPR’lerin kullanimi nohut ve
bezelyede kuru dane veriminde artiga neden olmustur.

Nohut denemesinde bakteriler kontroldan farkl
olarak 7 grup olusturmuslar, i¢lerinden kontrole gore
sagladigr yaklasik 5 kat artigla 33 numarali bakteri
dikkat cekmistir. Bezelyede ise tek bir bakteri (15
numarall) kontrole gére verimi 2.5 kat artirmistir
(Uslu, 2006).

Meyve Sayis1

Calismada farklh rhizobakteriler ile EMA PLUS ve
kontrol (bakteri kullanilmayan) uygulamalarinin
verimin diger bir géstergesi olan yesil meyve sayisi i¢gin
p<0.05 ve kirmizi meyve sayisi i¢in p<0.01 diizeyinde
onemli oldugu; ancak toplam meyve sayisi i¢in etkili
olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Rhizobakteri izolatlariin kirmizi biberde meyve sayisi lizerine etkisi

Rhizobakteri Yesil Meyve Sayisi Kirmizi Meyve Sayisi Toplam Meyve Sayisi
Izolatlar1 (adet/bitki) ** % (adet/bitki)** % (adet/bitki)** %
ZHA215 41.66a 108.3 23.00abc 35.29 64.66a 74.75
ZHA090 32.00ab 60.0 31.33ab 84.29 63.33a 71.16
ZHA235 26.66ab 33.3 34.66a 103.88 61.33a 65.75
ZHAO017 28.66ab 43.3 32.33a 90.17 61.00a 64.86
ZHA246 27.33ab 36.7 31.00ab 82.35 58.33ab 57.64
ZHA287 30.00ab 50.0 24.33abc 43.11 54.33ab 46.83
ZHA212 25.66ab 28.3 25.66abc 50.94 51.33ab 38.72
ZHA579 21.33b 6.63 30.00ab 76.47 51.33ab 38.72
ZHA308 18.66b -6.7 24.33abc 43.11 43.00abc 16.21
ZHA191 14.66b -26.7 11.66¢ -31.41 26.33c -28.83
KONTROL 20.00b 17.00bc 37.00bc
EMA PLUS 16.00b 20.0 12.33¢ 27.47 28.33c 23.43

= p<0.05’de ve ** = p<0.01’de 6nemli; 6d =6nemli degil; “%” degerler kontrole gore farktir.
Farkli harfler ile gésterilen ortalamalar, Duncan Coklu Karsilastirma Testi’'ne gére p<0.05’de 6nemlidir.

Cizelge 3’ten izlenecegi lzere yesil meyve sayisi
bakimindan en fazla meyve % 108.3 artis ile ZHA215
izolatindan elde edilmigtir. Bu uygulamayir ayni
istatistik grubun birer lyesi olan %60.0 artig ile
ZHA090, %50.0 artis ile ZHA287, %43.3 artis ile
ZHAO017, %36.7 artis ile ZHA246, %33.3 artis ile
ZHA235 ve %28.3 artig ile ZHA212 diger ustin
uygulamalar olmuslardir. Kirmizi meyve sayisinda
%103.88 artis ile ZHA235 izolat1 ve %90.17 artig ile
ZHAO017 1izolat1 en basarili uygulamalar olarak
saptanmigtir. ZHA090, ZHA246 ve ZHA579 sirasiyla
%84.29, %82.35 ve %76.47 artig degerleriyle ile diger
6nem arz eden izolatlar olmuslardir. En fazla toplam
meyve sayisina sirasiyla ZHA215 (%74.75 artig),
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ZHA090 (%71.16 artig), ZHA235 (%65.75 artis),
ZHAO017 (%64.86 artis) rhizobakteri izolatlarinda
ulagilmistir. Yapilan ¢aligmada o6zellikle kirmizi ve
toplam meyve sayis1 Uzerinden gidildiginde ZHA308
ve ZHA191 disinda kullanilan rhizobakterilerden;
EMA PLUS ve hi¢ bakteri kullanmayan kontrol
uygulamasina gore daha basarili sonucglar elde
edildigini goéstermistir. Benzer sonucglara agik tarla
kosullarinda domates ve biber meyve sayisinda yararh
rhizobakterlerden 7Trichoderma harzianum T22 ve
Trichoderma atroviride P1 izotlarimin kullanilmis
oldugu c¢alismalara ulasilmis; yararli bakteri
kullaniminin meyve sayisini arttirdigi dogrulanmigtar.
Oyle ki Trichoderma harzianum uygulanmis alanlarda



KSU Tarim ve Doga Derg 22(1): 62-70, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

kontrol uygulamalarina goére biber ve domateste,
meyve sayisinin U¢ katina kadar aratabilecegi
belirlenmistir (Vinale ve ark., 2006) Igeriginde
Frateuria aurantia bulunan biyolojik bir giibre olan
Symbion-K  kodlu giibrenin sera domates
yetigtiriciliginde farkli dozlardaki etkileri incelenmis
ve meyve sayisi Uzerine olumlu etkileri goriilmiustir
(Oztekin ve ark., 2015). Arastirmada; materyal olarak
Akgin-91 nohut ¢esidi tohumlari, inokulant olarak da
Rhizobium ciceri tercih edilmigtir. Tohuma agilama
calismasinda; nodiller daha biiylik ve ana koke yakin
olusurken, kok agirliginda da artig goriillmustir. Bitki
boyu, bitki agirligi, bitkide meyve sayisi, tane agirligi

ve verim yoninden topraga asilama yontemiyle yakin
veriler alinmig, artan azot dozlarinda bu 6zelliklerin
de olumlu yénde degistigi gézlenmistir (Meral ve ark.,
1998).

Meyve Ozellikleri

Kontrol uygulamalari ile karsilastirilmali kurulan
arastirmada farkli rhizobakteri izolatlarinin meyve
¢ekirdek yas ve kuru agirligi, meyve eti yas ve kuru
agirligi, meyve toplam yas agirhigi lzerine etkileri
istatistiki anlamda énem arz etmezken; meyve toplam
kuru agirhig1 lGzerine etkisi p<0.05 seviyesinde etkili
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Rhizobakteri izolatlarinin kirmizi biberde meyve 6zellikleri iizerine etkisi

Rhi . Tohum Yas Tohum Kuru Meyve Eti  Meyve Eti Kuru Meyve Yas Meyve Kuru
izobakteri . . S o . . A i
Tzolatlar: Aglrhgl Aglrllgl Yag Agirhig: Aglrllgl Aglfhgl Agirhig:
(g3 % (g)ad % (g)ad % (g)ad % (g)ad % (g)* %
ZHA287 2.25 19.68 0.75 10.29 9.21 0.87 1.32 1.53 11.45 3.99 2.07a 4.54
ZHA579 2.26 20.21 0.82 20.58 8.39 -8.10 1.26 -3.07 10.65 -3.26  2.07a 4.54
ZHA191 2.15 14.36 0.78 14.70 8.35 -8.564 1.20 -7.69 10.50 -4.63  1.97ab -0.50
ZHA090 1.89 0.50 0.78 14.70 8.57 -6.13 1.16 -10.76 10.45 -5.08  1.94ab -2.02
ZHA212 2.07 10.10 0.74 8.82 792 -13.25 1.20 -7.69 9.99 -9.26  1.93ab -2.52
ZHA215 2.19 16.48 0.69 1.47 8.77 -3.94 125 -3.84 10.96 -0.45 1.93ab -2.52
ZHA235 1.92 2.12 0.73 7.35 7.22 -20.92 1.19 -8.46 9.14 -16.98 1.91ab -3.53
ZHA246 1.97 4.78 0.82 20.58 8.80 -3.61  1.09 -16.15 10.77 -2.17  1.90ab -4.04
ZHAO017 1.84 -2.12 0.65 -4.41 8.20 -10.18 1.19 -8.46 10.04 -8.81 1.83ab -7.57
ZHA308 2.13 13.29 0.69 1.47 8.24 -9.74  1.14 -12.30 10.38 -5.72  1.82ab -8.08
KONTROL  1.88 - 0.68 - 9.13 - 1.30 - 11.01 - 1.98ab -
EMA PLUS 1.73 7.97 0.62 8.82 17.56 17.19 0.97 25.38 9.29 15.62 1.59b 19.69

= p<0.05’de ve ** = p<0.01’de 6nemli; 6d =6nemli degil; “%” degerler kontrole gére farktir.
Farkli harfler ile gésterilen ortalamalar, Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’'ne gére p<0.05’de 6nemlidir.

Cizelge 4 incelendiginde her ne kadar meyve
ozelliklerinden ¢ekirdek yas ve kuru agirliklariyla et
yas ve kuru agirhiklar:1 istatistiki olarak oOnemli
bulunmasa da; c¢ekirdek yas agirhiginda ZHAS579,
ZHA287 ve ZHA215'in sirasiyla %20.21, %19.68 ve
%16.48 artis ile; ¢ekirdek kuru agirhiginda ise %20.58
artis ile ZHA579 ve ZHA246 nin degerleriyle 6ne ¢ikan
uygulamalar oldugu gorulmektedir. Meyve eti yas ve
kuru agirhginda ZHA287 ve ZHA579 rhizobakteri
izolatlari, uygulama yapilmayan kontrole yakin
degerler vermesine ragmen tim izolatlarin igerisinde
dikkat ¢eken ve onlardan daha iyi degerler veren
uygulamalar olmusglardir. Yapilan analizler
sonucunda istatistiksel verilere gore toplam meyve yas
agirhg énemli olmasa da bu 6zellikte kontrol diginda
aragstirma konusu olan uygulamalardan ZHA287,
ZHA246 ve ZHA579 basta gelmiglerdir. Nitekim bu
elde edilen sonugclar istatistiki olarak 6nem arz eden
meyve toplam kuru agirligi ile daha da anlam
kazanmigtir. Meyve toplam kuru agirligina
bakildiginda en yiiksek degerlerin %4.54 artis ile
ZHA287 ve ZHA5ST9 rhizobakterilerinden elde edildigi
gorilebilmektedir. Benzer bir calismada sera domates
yetistiriciliginde bitki gelisimi, verim ve meyve kalitesi
acisindan azot tutucu bakterilerin etkilerini incelemek

66

i¢in yapilmigtir. Bitki gelisimine bakildiginda vejetatif
ve generatif yas ve kuru agirliklari arasindaki fark
istatistiksel olarak etkili goriilmemistir (Oztekin ve
ark., 2015). Yapilan bir baska calismada biberlerde
Xanthomonas axonopodis pv. vesicatorianin neden
oldugu bakteriyel leke hastaliginin biyolojik miicadele
yontemleri arastirilmis ve yapilan arastirmada toprak
ve bitki koklerinden elde edilen toplam 118 adet
bakteri izolat1 tercih edilmistir. Arastirmaci 11 adet
bakteri izolatin1 aday PGPR izolat1 olarak fosfat:
indirgemesi bakimindan tercih etmistir. Izolatlar
arasindan tercih edilen ig¢ tanesi ile yaptigr saksi ve
tarla denemelerinde PGPR wuygulanan bitkilerde
hastallk  giddetinin %65  oraninda  azaldig:
gozlenmigtir. PGPR'larin bitki boyu, govde ¢api, bitki
yvas agirlhigi, bitki kuru agirhigi, kék uzunlugu, kok
kuru agirhgi, verim, meyve boyu ve meyve sayisinda
olumlu yénde etkili oldugu goriilmiistiir (Mirik ve ark.,
2008).

Kok Geligimi
Rhizobakteri izolatlarinin biberin kok ozellikleri

uzerine etkileri kék boyu, yas agirligr ve kuru agirlig:
uzerine kok gelisim analizleri istatistik sonucglar
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Cizelge 5'te verilmigtir. Cizelge 5e gore istatistiki
anlamda kok boyu 6nemsiz bulunurken; kék yas ve
kuru agirhiklarinin bakteri izolatlari
uygulamalarindan %5 duzeyinde etkilendigi ortaya
¢itkmigtir. Rhizobakteri izolatlarinin kék boyu tizerine
herhangi istatistiksel bir etkisi olmasa da en yiiksek
kok boyu %11.98 artis ile ZHA246 uygulamasindan

elde edilmig; ZHA212, ZHA090 ve ZHA308 de diger
dikkat c¢eken wuygulamalar olmustur. Kullanilan
rhizobakteriler icerisinde en fazla kdék yas agirhik
%105.80 artis ile ZHA212, %89.09 artis ile ZHA246 ve
%88.95 artig ile ZHA287 uygulamalarindan alinmistir.

Cizelge 5. Rhizobakteri izolatlarinin kirmizi biberde kok geligimi lizerine etkisi

Rhizobakteri Kok Boyu Kok Yas Agirligi Kok Kuru Agirlig:
Izolatlar (cm/bitki)d % (g/bitki)* % (g/bitki)* %
ZHA287 26,44 2,56 13,34a 88,95 3,85a 49,22
ZHA246 28,87 11,98 13,35a 89,09 3,72ab 44,18
ZHA215 25,44 -1,31 10,72ab 51,84 3,34ab 29,45
ZHA191 25,83 0,19 9,39ab 33 3,32ab 28,68
ZHA308 28,39 10,12 10,10ab 43,05 3,31ab 28,29
ZHAO017 27,89 8,18 11,69ab 65,568 3,23ab 25,19
ZHA090 28,45 10,35 11,19ab 58,49 3,04ab 17,82
ZHA579 26,55 2,98 8,78ab 24,36 2,86ab 10,85
ZHA235 26,44 2,56 10,60ab 50,14 2,80ab 8,52
ZHA212 28,78 11,63 14,53a 105,8 2,72ab 5,42
KONTROL 25,78 - 7,06b - 2,58b -
EMA PLUS 23,55 8,65 6,84b 3,11 2,61ab 1,16

= p<0.05’de ve ** = p<0.01’de 6nemli; 6d =6nemli degil; “%” degerler kontrole gore farktir.
Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar, Duncan Coklu Karsilastirma Testi'ne goére p<0.05’de 6nemlidir.

Diger rhizobakteri izolatlar1 farkli bir istatistiki
grupta yer alarak bunlari izlemis; tiim izolatlarin
kontrol uygulamalarina gore daha iyi kék yas agirlig:
olusumunu sagladiklar1 tespit edilmistir. Kok kuru
agirhgr kazaniminda en tstiin rhizobakteri izolati
olarak %49.22 artis ile ZHA287 uygulamasi olmustur.
Kok kuru agirhginda EMA PLUS1n da oldugu diger
tim rhizobakteri izolatlarinin ise bu uygulamayi takip
ettigi ve rhizobakteri uygulamasi yapilmayan kontrole
gore daha 1yi sonug¢ verdikleri belirlenmigtir. Farkl
rhizobakteri izolatlarinin koék 6zellikleri tUzerine
etkilerinin incelendigi bu ¢alismada kok boyu lizerine
etki belirlenememis; kok yas ve kuru agirhiklarinin
arttirilmasinda  rhizobakteri  uygulamalarindan
olumlu sonuglar alinmistir. Arastirmadan elde edilen
bu sonuglar; bitkilere uygulanan PGPR izolatlarinin
kultir bitkilerinde kok sayist ve kok uzunlugunu
artirdigina  yonelik denemelere ait bulgularla
uyumludur (Khalid ve ark, 2003; Asghar ve ark.,
2004). Bu durum yararh rhizobakterilerin kullanildig1
Origanum majorana L. Dbitkisinin koék kuru
agirhklarinda, kontrole kiyasla &nemli artiglar
olusturdugu sonuclariyla da destek gormektedir
(Banchio ve ark., 2008). Kuraklik stresinin meydana
getirecegi zararin engellenmesinde veya
distirilmesinde bitkilerde baz1 karmasgik
ekstraseliilar polimerik maddelerin olusmasinin (EPS,
Extracellular Polymeric Substances) neden oldugu
gozlenmigtir. Incelemeler, PGPR’lerin kullanimi ile
bitki kok ylizeyinde biyofilm tabakasinin meydana
geldigini goéstermektedir (Potts, 1994). Baska bir
calismada kurak ortamlarda yetistirilen aygigegi
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fidelerine PGPR uygulamalari ile bitki kok ylizeyinde
biyofilm tabakasinin olustugu arastirilmistir (Svehya
ve ark., 2009). Gerceklestirilen bagka bir arastirmada
TAA dreten Pseudomonas putida GR 12-2 ve
FEnterobacter cloacae CAL3 ile kanola ve domates
bitkilerinin inokulasyonu neticesinde fide kéklerinin
gelisimi iizerine etkili bir artis gézlenmistir (Patten ve
Glick, 2000). Bakteri uygulamasinin kuru agirhiga
olumlu etkisi ile ilgili bir ¢alismada Soya Misir
rotasyon calismasinda  yapilmistir ve  cesitli
Bradyrhizobium izolatlar kullanilmigtar.
Bradyrhizobium USDA136 ve 532C izolatlari misir
koklerinde kuru madde oranlarini % 8,45 ile % 6,71
miktarlarinda etkili olmustur. Kullanilan izolatlarin
misir koklerinde yasayan patojenlere kars: etkileri de
incelenmigs ve 11 adet 1izolatin  Sclerotinia
sclerotiumun  olugsmasini  oOnledigi  goézlenmistir
(Prevost ve ark., 2000).

Siirgiin (Gévde + Dal) Gelisimi
Topraktan izole edilen 10 adet farkli rhizobakteri

izolatinin, EMA PLUS mikrobiyal giibre ve
rhizobakteri  uygulamasi  yapilmayan  kontrol
uygulamasi ile karsilastirildig: denemede;

rhizobakterilerin bitki boyu, siirgiin yas agirhigi ve
stirgiin kuru agirhg 6zellikleri tizerine etkileri p<0.05
dizeyinde 6nemli bulunmus ve elde edilen sonuglar
Cizelge 6’da 6zetlenmigtir. Cizelge 6’dan rhizobakteri
izolatlar1 i¢erisinde en fazla bitki boyu uzunlugu elde
edilen uygulamalarin %49.53 artig ile ZHA246, %48.99
artig ile ZHA215, %48.36 artig ile ZHA017 ve %47.09
artig ile ZHA090 oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Cizelge 6. Rhizobakteri izolatlarinin kirmizi biberde siirgiin geligimi lizerine etkisi

Rhizobakteri Bitki Boyu Strgin Yas Agirlig: Surgin Kuru Agirhig:
Izolatlar (cm)* % (g/bitki)* % (g/bitki)* %
ZHA246 52.74a 49.53 24.36a 65.48 12.05a 87.40
ZHAO017 52.33a 48.36 23.73ab 61.20 11.77a 83.04
ZHA287 49.66ab 40.79 18.72abc 27.17 9.84ab 53.03
ZHA090 51.88a 47.09 17.42abc 18.34 9.48ab 47.43
ZHA235 48.10ab 36.37 19.09abc 29.68 9.45ab 46.96
ZHA215 52.55a 48.99 19.14abc 30.02 9.33ab 45.10
ZHA308 39.61bcd 12.30 18.15abc 23.30 8.36abc 30.01
ZHA212 46.22abc 31.04 16.17abc 9.85 8.23abc 27.99
ZHA191 44.27abed 25.51 15.10bc 2.58 7.92abc 23.17
ZHA579 48.33ab 37.02 14.99bc 1.83 7.42bc 15.39

KONTROL 35.27cd - 14.72¢ - 6.43bc -

EMA PLUS 33.33d 5.50 11.96¢ 18.75 4.78¢ 25.66
= p<0.05’de ve ** = p<0.01’de 6nemli; 6d =6nemli degil; “%” degerler kontrole gore farktir.
Farkli harfler ile gésterilen ortalamalar, Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore p<0.05’de 6nemlidir.
Siirglin yas agirhigina bakildiginda %65.48 artis ile gozlenmistir (Deng ve ark, 2013). Bacilus
ZHA246 rhizobakteri izolatinin en basarili uygulama megaterium, Bacillus sphaericus ve Bacillus polymyxa
oldugu saptanmis; bunu %61.20 artis ile ZHAO017 takip uygulayarak gergeklestirilen ¢alismada, bu
ettigi belirlenmistir. bakterilerin ortamda bulunan kaya fosfatim

Arastirmada ZHA246 (%87.40 artis) ve ZHAO017
(%83.04 artig) en fazla siirgiin kuru agirlig1 elde edilen
uygulamalar olmustur. Stirgiin 6zelliklerinde deneme
konusu olan rhizobakteriler EMA PLUS mikrobiyal
glibre ve rhizobakterisiz kontrol uygulamasina gore
olumlu yonde etkiler gostermistir. Rhizobakterilerin
sirgiin gelisimini tesvik edici etkileri benzer
calismalara da konu olmus yapilan bir calismada
rhizobakterilerin stirgiin uzunluguna kontrole kiyasla
énemli etkileri oldugu saptanmistir (Banchio ve ark.,
2008). Bir diger calisma ise Paenibacillus polymyxa
izolatinin domates bitkisinde yalniz yaprak alam
indeksi, bitki boyu ve klorofil miktarinda artig
yasanmasiyla birlikte domates solgunlugu
hastaliginin  etmeni  FRalstonia  solanacearum
miicadelesinde de oOnemli o6lgiide etkili oldugu

etkileyerek bitki boyu ve agirhiginda artis meydana
geldigi goriilmiistiir (De Freitas ve ark., 1997). Benzer
calismalarda da bitkiler i¢in kullamilan PGPR
izolatlarinin bitki biiylimesini olumlu y6nde etkiledigi
gortilmiistiir (Wei ve ark., 1996; Khalid ve ark., 2003)

Yaprak Geligimi

Kirmizi biberde farkli rhizobakteri izolatlarimin
yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak boyu, yaprak yas
agirligr ve yaprak kuru agirhign tzerine etkileri
istatistiksel analizler sonucunda p<0.05 diizeyinde
onemli bulunmus; elde edilen bulgular Cizelge 7'de
verilmistir. Cizelge 7 incelendiginde yaprak sayisi
tizerine en olumlu etkinin %55.67 artis ile ZHA246
rhizobakteri izolatindan alindigr belirlenmigtir.
Yaprak enine bakildiginda en olumlu etki %23.05 artig
ile ZHA191 rhizobakterisinde gorulmustiir.

Cizelge 7. Rhizobakteri izolatlarinin kirmizi biberde yaprak geligimi tizerine etkisi

Rhizobakteri Yaprak Sayis1 Yaprak Eni Yaprak Boyu Y?;ill{lglas Yap:ga;l;lgilru
Izolatlart —( qotbitki)* %  (mmiyaprak)* % (mmiyaprak)* %  (g/bitk* %  (abitk)* %
ZHA246 117.18a 55.67 40.17ab  17.97 101.97a 9.94 39.72a 96.14 9.08a 57.63
ZHA215 92.08ab 22.33 38.88abc 14.18 102.33a 10.32 31.97ab 57.87 7.56ab 31.25
ZHA287 91.88ab 22.06 37.22abc  9.30 94.75a 2.15 28.80ab 42.22 7.51ab 30.38
ZHA191 101.44ab 34.76 41.90a 23.05 105.99a 14.27 30.82ab 52.19 6.84ab 18.75
ZHA017 95.99ab 27.52 37.87abc 11.21 95.18a 2.61 31.17ab 53.92 6.65ab 15.45
ZHA235 91.99ab 22.21 40.67ab 19.44 107.67a 16.08 27.04ab 33.53 6.63ab 15.10
ZHA579 91.88ab 22.06 37.76abc 10.89 97.53a 5.15 25.59b 26.37 5.98b 3.81
ZHA212 83.10ab 10.40 35.56bc 4.43 103.20a 11.26 25.79ab 27.35 5.74b -0.34
ZHA308 79.33ab  5.39 35.71bc 4.87 96.23a 3.75 19.83b -2.07  5.27b -8.50
ZHA090 86.33ab 14.69 37.26abc  9.42 99.00a 6.73 26.84b 32.54 5.19b -9.89

KONTROL 75.27b 34.05¢c 92.75a - 20.25b - 5.76b -

EMA PLUS 88.89b 18.09 29.13d 14.44 77.46b 16.48 24.72b 22.07 4.87b 15.45

= p<0.05’de ve ** = p<0.01’de 6nemli; 6d =6nemli degil; “%” degerler kontrole gére farktir.
Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar, Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’'ne gére p<0.05’de 6nemlidir.
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Sekil 1. Rhizobakterilerin incelenen tiim 6zelliklere gére Temel Bilesenler Analizi (PCA) sonucuna gére dagilim

ZHA191 uygulamasini ayni istatistiki grubun birer
uyesi olan %19.44 artis ile ZHA235 ve %17.97 artis ile
ZHA246 uygulamalari izlemisglerdir. Denemede yer
alan tim rhizobakteri izolatlarinin da kontrol
uygulamalarindan daha genis yaprak olusumuna
neden olduklar: anlagilmigtir. Yaprak boyunda ise en
diusiik degeri veren EMA PLUS disindaki tum
uygulamalarin daha uzun yaprak olusumuna neden

olduklar1 anlasilmistir. Rhizobakteri izolatlarinin
yaprak yas agirligina en olumlu etki %96.14 artis ile
ZHA246 rhizobakterisinde gozlemlenmigtir. En

yiksek yaprak kuru agirhigi degerine %57.63 artis ile
ZHAZ246 rhizobakteri izolatinda ulagilmigtir. Yapilan
onceki bir ¢calismada Paenibacillus polymyxa izolatinin
domates bitkisinde bitki boyu, klorofil miktarinda
yukselme, yaprak alani indeksi ve Dbitki boyunda
artiglar olmasina sebep olmakla birlikte domates
solgunlugu hastaligimin etmeni Ralstonia
solanacearum miucadelesinde ©6nemli olgiide etkili
olduklarini géstermiglerdir (Deng ve ark., 2013).

Ozelliklerin Birlikte Degerlendirilmesi

Denemeye konu olan rhizobakterilerin tiim incelenen
ozelliklere gore birbirlerine olan farkhiliklarini daha
acik bir sekilde ortaya koymak amaciyla temel
bilegenler analizi yénteminden yararlanilmistir (Sekil
1). Sekil 1'de, bulunduklar1 yer bakimindan
rhizobakteriler arasinda Dbirbirinden farkhliklar
oldugu goriilebilmektedir. Buna goére denemede
incelenen tim oOzelliklere goére ortaya c¢ikan
rhizobakteri gruplarinin sifir eksenlerinde
bulunduklar1 yerler degismekte, grafigin sag ust
kismina gidildik¢e ZHA246 ve ZHAO17nin digerlerine
gore one c¢ktig;, ZHA235in de hemen bunlarin
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arkasinda yer alarak dikkat c¢ektigi soylenebilir.
ZHA090 ve ZHA212 ise daha sonraki siralardadir.

Kontrol ve kontrole yakin olan ZHA191, ZHA579 ve
ZHA308 yaninda EMA PLUSun zit konumlariyla;
diger rhizobakteriler kadar kullanilma
potansiyellerinin bulunmadigi ortaya ¢ikmastir.

SONUC

Sonu¢ olarak mikrobiyal giibre olarak 10 farklh
rhizobakteri izolatinin kullanilabilme potansiyelini
ortaya koymak tizere yapilan bu arastirmada; deneme
konusu olan rhizobakterilerin timinin kontrolleri ile
karsilagtirildiginda meyve tohum yas agirligl, meyve
tohum kuru agirhigi, meyve eti yas agirligi, meyve eti
kuru agirligi, meyve yas agirligi ve kok boyu digindaki
tim ozellikler tizerine olumlu etkileri oldugu ortaya
konulmustur.

Aragtirmada tim incelenen 6zellikler ele alinarak 6ne
cikan rhizobakterileri ortaya koymak tizere yapilan
temel bilegenler analizi ZHA246 ve ZHAO017'nin amaca
uygun olduklar1 anlasilmigtir. ZHA235te dikkate
deger diger rhizobakteri olmustur. Kirmizi biberde
verim ve diger bitkisel 6zellikler tizerine kontrolle ayni
grupta gosterilebilecek ZHA191, ZHA579 ve ZHA308
yaninda EMA PLUS'1n etkilerinin ise diger
uygulamalar kadar olmadig belirlenmistir.
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ABSTRACT

Salvia viridis L. is annual herb which belongs to Lamiaceae family
and is distributed particularly in Mediterranean region. This study
was conducted to evaluate the effects of three different cutting stages
on its components and essential oil ratio from aerial parts of S.
viridis. The seedlings obtained from the seeds of wild-growing S.
viridis transplanted to the experimental area. Plants were harvested
in three different stages (the beginning of flowering, 50% of flowering
and full flowering). The essential oils were obtained by
hydrodistillation and analyzed by GC and GC/MS. The essential oil
ratio ranged from 0.023% (the full flowering stage) to 0.130% (the
beginning of flowering stage). According to the results of analysis, B-
caryophyllene, germacrene D and caryophyllene oxide were recorded
as major components in the essential oils from the different cutting
stages. The results of our study showed differences in the content
and chemical composition of the essential oil from S. viridis
depending on the developing stages of the plant harvested.
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Salvia viridis L.’den Elde Edilen Ugucu Yagin Miktar1 ve Bilegenleri Uzerine Bi¢im Zamanlarinin

Etkisi
OZET

Salvia viridis L. Lamiaceae familyasindan tek yillik bir bitki olup,
ozellikle Akdeniz Bolgesinde yayilis gostermektedir. Bu ¢alisma, S.
viridisin toprak usti aksamindan elde edilen ugucu yagin orani ve
bilesenleri  lzerine ¢ faklh bigim doneminin etkilerini
degerlendirmek icin yurutulmustir. Dogal ortamda yetisen S. viridis
tohumlarindan elde edilen fideler deneme alanina dikilmigtir.
Bitkiler ii¢ farkl1 dsnemde (ciceklenme baslangici, %50 cigceklenme ve
tam ciceklenme) hasat edilmistir. Su distilasyonu ile elde edilen
ugucu yaglar GC ve GC/MS ile analiz edilmistir. Ugucu yag orani
%0.023 (tam ciceklenme dénemi) ile %0.130 (¢ciceklenme baslangic
dénemi) arasinda degismistir. Analiz sonucglarina gore, B-
caryophyllene, germacrene D ve caryophyllene oxide faklh bigim
donemlerinden elde edilen ugucu yaglarda ana bilesenler olarak
kaydedilmigtir. Bu c¢alismanin sonuglar1 S. viridisden elde edilen
ucucu yagin miktar: ve kimyasal kompozisyonundaki farklihiklarin
hasat edilen bitkinin gelisim doénemlerine baglhh oldugunu
gostermigtir.
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INTRODUCTION

Salvia L. (or Sage) belonging to the Lamiaceae family
has almost 1000 species which spread all around the
world. Different Salvia species have been known as
an 1mportant medicinal and culinary herb since
ancient times. There are 97 species of Salvia in
Turkey, and 47 of these species are endemic (Davis,

1982; Dweck, 2000; Ozdemir et. al., 2009). One of
them is Salvia viridis L. syn. S. horminum L. (annual
clary, bluebeard, Joseph sage, painted sage). This
species 1s  distributed particularly in  the
Mediterranean region. It is mainly distributed rocky
slopes, sand dunes, fields and arid lands.
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It is an annual herb with simple or branched stems,
simple leaves, and lilac-purple to white corolla. It 1s
in flower from March to July. The parts used of S.
viridis are leaves, flowering spikes, seeds, and oil
(Bown, 2002). This species having a long flowering
period has been cultivated as an ornamental plant in
Britain. Also, it is used as cut flowers and dried
flowers (Pogroszewska and Laskowska, 2008). Its
flowering spikes are used as folk medicine in
Anatolian (Baytop, 1984). The leaves and seeds of and
the essential oil from this species have been used to
increase the quality of liquor, and flavor certain wines
and beers. In addition, it is known that it has an
important potential honey production.

The essential oils from many Salvia species contain
the compounds of the terpene class such as a- and B-
pinene, campohor, phelladrene, cineol and bornyl
acetate as main components. S. viridis is very rich in
pinenes, and B-pinene (32.5%) and a-humulene
(15.3%) were main compounds (Kokkalou et al.,
1982). Similarly, a tri-terpenic alcohol 2B, 3B-
dihydroxyolean-13(18)-en were isolated in the
essential oil from the aerial parts of S. viridis (Dweck,
2000; Abdallah et al., 2013). The essential oils yield
from fresh flower, leaf and stem parts of S. viridis
were recorded as 0.28%, 0.17% and 0.12% (v/w),
respectively. The major components of the essential
oils were identified trans-muurola-4(14),5-diene
(18.5%), myrcene (17.2%), B-copaene (12.6%), §-3-
carene (5.1%) and B-bourbonene (5.0%) in the flower,
B-pinene (26.4%), B-copaene (13.3%), trans-muurola-
4(14),5-diene (9.0%), zonarene (3.8%) and a-humulene
(3.6%) in the leaf, and germacrene D (16.0%),
palmitic acid (11.4%), (E)-caryophyllene (9.8%),
caryophyllene oxide (7.3%) and §-cadinene (5.7%) in
the stem. The eudesmenol sesquiterpenoid
intermedeol has been recorded in  small
concentrations in the floral essential oil of this species
(Yayli et al., 2010). In addition, a-amirin, B-amirin

and olean-(13)18-en-28, 3B8-diol involved in essential
oil components (Ucar, 2014).

Essential oils are used in many fields, such as food,
medicine, drug, cosmetics, and perfumes. The
qualities in essential oil-bearing plants are
determined by their essential oil content and
composition (Zawislak, 2013). The content and
composition of essential oil obtained from these plants
vary depending on several factors, such as cultivation
area, climatic conditions, genetic modification,
different plant parts, developmental stages, and
harvesting time. Because these factors affect the
biosynthetic pathways of plant, the proportion of
essential oil components varies (Lakusié et al., 2013).

The aim of this study was to determine the effect of
different developing stages on essential oil content
and composition of the oil from S. viridis L.

MATERIAL and METHODS

This research was carried out at the experimental
area of Mudurnu S.A. Vocational Higher School of
Abant  Izzet Baysal University (Mudurnu-
Bolu/Turkey) in 2010-2011. The soil characteristics of
experimental area were determined as clay and loam,
water saturation of 51.7%, total salt 0.09%, pH 7.25,
lime 49.5%, phosphorus 148.6 kg ha’l, potassium
537.3 kg haland, organic matter 1.36% by Bolu
Directorate of Provincial Food Agriculture and
Livestock. According to data from Turkish State
Meteorological Service, total rainfall, mean relative
humidity, and temperature were recorded as 754.5
and 487.0 mm, 12.8 and 10.2 °C, and 75.1 and 77.0%
in 2010 and 2011, respectively (Table 1).

Compared to the previous year, the amount of rainfall
recorded in 2011 was very low. This situation affected
adversely the plant growth. The seeds of wild-growing
S. viridis L. were collected from Seben district of Bolu
province (40° 22.580' N. 31c 36.723' E, 690 m,
09.07.2009).

Table 1. Monthly rainfall, average temperature and relative humidity values recorded in the experimental area

during 2010-2011 years and in long term.

Months Rainfall (mm) Average temperature (°C)  Relative humidity (%)

Long term 2010 2011 Long term 2010 2011 Long term 2010 2011
January 55.7 52.7 31.6 1.0 3.1 1.9 77.2 83.3 88.7
February  44.2 108.7 14.2 1.9 5.9 2.6 74.1 79.4 80.4
March 45.6 66.0 60.5 4.9 6.6 5.0 70.9 76.2 78.7
April 50.5 64.3 84.5 9.8 10.3 7.7 68.7 75.1 83.5
May 59.5 43.7 67.6 13.9 15.5 13.5 70.7 67.6 80.4
June 47.2 118.5 73.0 17.4 18.5 17.3 70.4 77.9 76.8
July 33.1 44.7 14.2 19.7 21.8 21.8 69.8 73.3 68.3
August 27.6 4.5 7.2 19.7 24.0 194 69.8 64.8 71.0
September 24.5 27.2 14.1 16.0 18.1 17.2 70.7 74.9 66.7
October 45.5 136.0 62.8 11.7 11.0 10.0 74.4 84.2 74.9
November 48.5 15.7 5.2 6.5 11.8 2.5 75.3 65.3 76.9
December  60.5 72.5 52.1 2.8 6.6 3.1 77.8 79.4 77.2
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The seeds were sown at a depth of 1-2 cm in plastic
cases containing peat. On reaching an adequate
height of average 10-15 cm average 2 months after
sowing in the greenhouse, the seedlings were
transplanted to the experimental area. The trial was
a randomized complete block design with three
replications. In sowing, row width and interrow
spacing were 60 cm and 40 cm, respectively, and plot
size was 14.4 m2, Firstly, plants were irrigated with a
hose daily for the first two weeks. Later, after each
cuttings, when needed the irrigation were applied.
Weeding was done manually and no fertilizer
application was made on the experimental area.
Plants were harvested in three different stages; the
beginning of flowering (BF-at the beginning of June),
in 50% of flowering (50% F-in the middle of July), and
the full flowering (FF-at the beginning of August).
The plants were cut at a height of about 10 cm above
ground. Two cuttings and one cutting were taken
from S. viridis in 2010 and 2011, respectively. In
2011, the second cutting could not be made because
the plants did not grow enough after the first cutting.

Essential Oil Analysis

After each harvest, the aerial parts or herbage of the
plants were dried in the shade at room temperature.
Average 50 g of grounded dried plant materials was
extracted using a Clevenger-type apparatus for 3 h in
700 ml water. The result data (%, viw) were
calculated as volume of essential oils per 50 g of plant
dry matter.

Gas Chromatographic-Mass Spectrometric Analysis of
Essential Oil

The chemical composition of the essential oils
investigated was determined using a Hewlett
Packard 6890 N GC, equipped with a capillary
column HP 5MS (30 m x 0.25 mm x 0.25 um film
thickness), a Hewlett Packard 5973 mass selective

and FID detectors. The electron ionization energy of
70eV for GC/MS detection and He (ImL minl) as the
carrier gas was used. The temperatures of the injector
and detector were set at 220 °C and 290 °C,
respectively. The temperature of the column was
initially set at 50 °C for 30 min, and then increased
gradually to 150 °C at a 3 °C min'lrate, held for 10
min, and finally reached to 250 °C. Diluted samples
(1/100 in acetone, v v1) of 1.0 pL were injected
automatically at 250 °C, and in spitless mode. The
chemical composition of the essential oils was
identified by matching their retention times and mass
spectra with those obtained from the libraries of
Wiley, NIST and Flavor’s spectral and literature data.

Relative percentages of the separated chemical
components were calculated using FID
chromatograms.

Statistical Analysis

The results obtained from essential oil analysis were
expressed as the means of three replications. All data
were processed by analysis of variance (ANOVA), and
the means were compared with LSD (Least
Significant Difference). The statistical analysis was
performed using TARIST software program (Acikgoz
et. al., 2010).

RESULT and DISCUSSION

The essential oil contents and components identified
in herbage of the plants are listed in Table 2 and 3
together with their relative percentages, in order of
their retention indices. The essential oil ratio ranged
from 0.023 to 0.130% on the dry weight basis depend
different cutting stages.

The differences among essential oils from the first
cutting of 2010 year and 2011 year were significant
(<0.05, <0.01) (Table 2). Essential oil content from
aerial parts of S. viridis of 0.1% and 0.27% was
recorded by Demirci, et. al., (2002) and Ozek, et. al.,
(2010), respectively.

Table 2. Mean content of essential oil extracted using a Clevenger-type apparatus in the different developing

stages of S. viridis L. (2010 and 2011 years).

Essential Oil Content (% of dry weight)

Developing 2010- First 2010- Second Cutting Average 2011-First Cutting
Stages (DS) Cutting (C) ©

BF 0.1302" 0.043= 0.087= 0.0502

50%F 0.100P 0.030= 0.065P 0.027°

FF 0.050¢ 0.027= 0.038¢ 0.023P

Average 0.093a 0.033b

LSD (.05 DS X C:0.010 DS:0.009

The essential oil contents followed by the same letter within each column are not significantly different

*Significant at p<0.05
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Table 3. Chemical components of the hydro-distilled essential oils from the dried aerial parts of S. viridis L.
harvested in the three different stages (%).

Percent of the essential oil components

2010 2011
Components RT First Cutting  Second Cutting First Cutting
a-pinene 9.83 BF - 1.89 -
50%F - 1.37
FF - -
sabinene 11.55 BF - -
50%F - 5.28
FF - -
B-pinene 11.67 BF 2.62 - -
50%F 0.89 8.77 1.06
FF 2.69 6.10 2.97
limonene 14.03 BF - - -
50%F -
FF 2.65
a-cubebene 28.87 BF 0.66
50%F -
a-copaene 29.96 BF 1.44 4.34 3.07
50%F - - 1.98
FF - 1.13 1.08
B-bourbonene 30.35 BF 2.39 2.93 4.20
50%F 2.40 6.25 5.78
FF 8.05 9.47 3.97
B-caryophyllene 31.78 BF 19.04 11.39 27.08
50%F 5.55 7.44 17.64
FF 12.44 23.26 22.51
B-cubebene 32.25 BF 1.17 1.85 -
50%F - - 1.37
FF - 0.63 1.16
a-humulene 33.20 BF 6.28 4.60 8.34
50%F 1.29 2.05 6.03
FF 3.95 7.50 6.18
a-amorphene 34.22 BF 13.83 1.13 2.12
50%F 2.38 5.78 3.30
FF 9.37 5.48 1.88
germacrene D 34.35 BF 11.01 6.65 17.01
50%F 4.06 8.72 11.68
FF 6.96 14.13 29.04
6-muurolene 34.89 BF 4.02 - 2.15
50%F 3.27 - 2.29
bicyclogermacrene 34.99 BF - 1.56 1.92
50%F - 4.64 -
FF - 0.69 3.67
a-muurolene 35.15 BF 1.66 1.36 -
50%F - -
6-cadinene 36.06 BF 8.86 1.36 2.15
50%F 3.10 3.11 3.25
FF 4.63 6.48 2.54
germacrene B 37.37 BF 2.67 - -
50%F 2.70 4.65 -
FF 3.33 - 1.88
spathulenol 38.17 BF - 8.59 1.67
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50%F 7.47 1.48
FF - 1.13 1.57
caryophyllene oxide 38.36 BF 10.50 31.30 21.53
50%F 20.47 15.35 26.11
FF 19.14 20.79 8.41
B-selinene 40.22  BF - - -
50%F 2.14
FF -
a-cadinol 40.35 BF - -
50%F 11.00 2.93
FF 5.85 -
caryophyllenol 40.74 BF - -
50%F 5.91 2.20
FF 2.87 -
2-pentadecanone 43.62 BF 0.64 2.33 -
50%F 1.64 1.19 1.02
FF 2.30 1.03 -
Total BF 85.62 81.28 91.24
50%F 66.80 87.20 82.99
FF 84.23 97.82 86.86

RT= Retention Time; BF= the Beginning of Flowering; 50%F= the 50% of Flowering; FF= the Full Flowering; - =

not detected.

In a study carried out by Abdallah, et. al., (2013), the
essential oil content obtained from the fresh and
dried aerial parts of S. viridis was 1.2% and 0.8%,
respectively (Abdallah et. al., 2013). Also, the
essential oils ratios from fresh flower, leaf and stem
parts of S. viridis were recorded as 0.28%, 0.17% and
0.12% (v/w), respectively (Yayli et al., 2010). These
results are consistent with our findings. According to
the average of three cuttings, the essential oil ratio
was in the order: BF (0.069%) > 50% F (0.046%) >FF
(0.031%). Essential oil ratio was affected by cutting
stages. Amount of essential oils from the first cutting
in 2010 year were higher than the others cuttings
(Table 2). The yield of essential oil of S. officinalis
harvested in the different stages was recorded as
0.9% in the floral budding, 0.7% in the vegetative,
0.5% 1n the flowering, 0.4% in the immature fruit and
0.2% in the ripen fruit (Mirjalili et. al., 2006). Amiri,
(2007) stated that the yield of essential oil obtained
by hydrodistillation from S. bracteata were 0.57%,
0.3% and 0.2% in pre-flowering, flowering, and post
flowering stages, respectively. Also, Rayouf, et. al.,
(2013) recorded the essential oil from the aerial parts
of S. argentea depending on at vegetative, full
flowering, and fruiting stages, and the highest
content of essential oil (0.15%) was obtained at full
flowering (Rayouf et. al., 2013). Twenty-three
components were identified in S. viridis essential oil.
The thirteen having 5% or higher proportion in the
total essential oil were recorded as main components.
B-caryophyllene, germacrene D, and caryophyllene
oxide were the first three components with the
highest value. The percentage of B-caryophyllene and
germacrene D in 2010 were lower than in 2011. The
content of caryophyllene oxide in the essential oil
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obtained in 2010 was higher than 2011. Also, the
highest value of B-caryophyllene, germacrene D and
caryophyllene oxide were obtained from FF stage, FF
stage and BF stage of second cutting, respectively in
2010, and BF stage, FF stage and 50% F stage,
respectively in 2011 (Table 3). B-caryophyllene has
several biological activities such as anti-microbial,
anti-oxidant and anti-carsinogenic (Kuwahata et. al.,
2012), caryophyllene oxide exhibitsanti-inflammatory
and anti-carcinogenic activities (Yang et. al., 1999),
and germacrene D has insecticidal properties (Nandi,
2012). It was reported that the qualitative and
quantitative changes in the essential oil composition
of S. officinalis, S. fruticosa and S. sclarea during
stages of inflorescence maturity (Pitarevic et al.,
1984; Miiller-Riebau et al., 1997; Lattoo et al., 2006).

Although there are numerous investigations on
essential oil content and composition of sage of
commonly used and economically important species
such as S. officinalis, S. tomentosa and S. fruticosa,
there is limited research on the other species (for
example, S. viridis). In a study by Yayli, et. al.,
(2010), the major components of the oils from S.viridis
were B-pinene (26.4%) in leaf, trans-muurola-4(14),5-
diene (18.5%) in flower, and germacrene D (16.0%) in
stem. a-cadinene (11.4%), B-pinene (9.7%), trans-
isolimonene (6.0%), a-phellandrene (2.9%), 4-terpineol
(3.6%) and thymol (2.7%) were detected as the main
components in the oil from the dried aerial parts of S.
horminum was reported by Abdallah, et. al., (2013).
The above-mentioned authors recorded that B-pinene
was the major component of S. viridis essential oil
(9.7-26.4% of the total oil). In our study, the content of
B-pinene in the essential oils varied depending on the
cutting stages. The highest rate of B-pinene was
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obtained from S. viridis plants in the 50% F stage (the
second cutting) in 2010 and FF stage in 2011(Table
3). Compared to other sage species, there is less
research on S. viridis. When the results of previous
researches together with our findings are generally, it
is observed that the essential oil from S. viridis is rich
in pinens, and B-pinene, a-humulene, trans-muurola-
4(14),5-diene, myrecene, B-copaene, germacrene D,
(E)-caryophyllene and caryophyllene oxide were
recorded main compounds (Kokkalou et al., 1982;
Yayli et al., 2010; Abdallah et al., 2013).

It is known that several factors (genotype, different
plant parts, plant growth stage, environmental
factors, area of plant growth, harvest time etc.) are
affecting composition and content of essential oil from
herbal plants (Mirjalili et al., 2006). The results of our
study showed differences in the content and chemical
composition of the essential oil from S wviridis
depending on the developing stages of the plant
harvested.
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ABSTRACT

Primula vulgaris is a plant belonging to Primula genus, and these
species are often used in traditional therapy. Although there are
numerous studies on the antioxidant and cytotoxic effects of different
Primula species, there are limited studies of these properties of P.
vulgaris extracts. The aim of this study was to determine the
antioxidant properties and cytotoxic effects of the extract prepared
with dimethyl sulfoxide from P. vulgaris flowers. The total phenolic
content, total flavonoid content, and reducing antioxidant power of the
extract were determined using spectrophotometric methods. The
cytotoxic effect of the extract on human colon (WiDr), lung (A549),
liver (HepG2), breast (MCF-7), and prostate (PC-3) cancer cells and a
normal human fibroblast cell line was assessed using the MTT assay.
Total phenolic content and reducing power values of extract were
found 33.02+0.92 mg gallic acid equivalents, and 64.86+1.18 mg trolox
equivalents per g sample, respectively. Extract exhibited selective
cytotoxic effect on all studied cancer cells compared to normal
fibroblast cells, and the ICso values of the extract in the cancer cell
lines range from 191.8 to 375.3 pg/mL. This work is one of the
pioneering work that reveals the powerful antioxidant properties of P.
vulgaris flower extract and its selective cytotoxic effect on cancer cell
lines. Further studies are needed to identify the active molecules in
the extract and the cytotoxic action mechanisms of these molecules.

OZET

Primula vulgaris, Primula cinsine mensup bir bitki olup, bu turler
siklikla geleneksel tedavide kullanmilmaktadirlar. Farkhh Primula
turlerinin antioksidan ve sitotoksik etkilerini konu alan ¢ok sayida
calisma olmasina ragmen, P. vulgaris ekstraktlarinin bu 6zellikleri ile
ilgili sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismanin amaci P.
vulgaris c¢iceklerinden dimetil stlfoksit ile hazirlanan ekstraktin
antioksidan ozelliklerinin ve sitotoksik etkilerinin belirlenmesidir.
Ekstraktin toplam fenolik madde miktari, toplam flavonoid madde
miktar1 ve indirgeyici antioksidan gii¢ tayini spektrofotometrik
yontemler kullanilarak belirlendi. Ekstraktin sitotoksik etkisi ise
insan kolon (WiDr), akciger (A549), karaciger (HepG2), meme (MCF-
7), ve prostat (PC-3) kanser hiicre serileri ile normal insan fibroblast
hiicre serisi uzerinde MTT yontemi kullanilarak degerlendirildi.
Ekstraktin toplam fenolik madde igerigi ve indirgeyici antioksidan
glg degerleri g ornek basina sirasiyla 33.02+0.92 mg gallik asit
esdegeri ve 64.86+1.18 mg troloks esdegeri olarak bulundu.
Ekstraktin calisilan tim kanser hiicre serileri tzerinde normal
fibroblast hiicrelerine gore secici sitotoksik etki gosterdigi belirlendi
ve ICso degerleri 191.8-375.3 ng/mL arasinda hesaplandi. Bu ¢calisma
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P. vulgaris ¢icek ekstraktinin kuvvetli antioksidan o6zelliklerini ve
kanser hiicre serileri tizerindeki secici sitotoksik etkisini ortaya koyan
oncli calismalardan birisidir. Ekstrakttaki etken molekiilleri ve bu
molekillerin sitotoksik etki mekanizmalarini belirleyebilmek igin

daha ileri ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

To cite : Demir S, Turan I, Aliyazicioglu Y Y 2019. Antioxidant Properties of Primula vulgaris Flower Extract and Its Cytotoxic
Effect on Human Cancer Cell Lines. KSU Tar Doga Derg 22(1) : 78-84, DOI:10.18016/ ksutarimdoga.vi.460242.

INTRODUCTION

Cancer is a global health problem and 21% and 9% of
deaths in developed and developing countries are
reported to be cancer-related, respectively. World
Health Organization (WHO) estimates about 27
million new cases and 17.5 million cancer-related
deaths annualy by 2050 (Hussain et al., 2016).
Chemotherapy is one of the most used treatments
against cancer along with radiotherapy and resection.
However, there are many disadvantages of
chemotherapy, among which, drug resistance in cancer
cells and toxicity in the normal cells are more common.
Current research therefore focuses on the new
generation drug development studies which has fewer
side effects (Unnati et al., 2013; Demir et al., 2016a).

Plants have been used against many human and
animal diseases for both protective and therapeutic
purposes since ancient times (Unnati et al., 2013).
Today, approximately 50% of the chemotherapeutic
drugs are derived from plants (Demir et al., 2016a).
According to the WHO data, more than 80% of people
living in developing countries apply natural products
for their primary health problems. Recent surveys
show that more than 60% of cancer patients use
natural products for therapy (Unnati et al., 2013;
Turan et al., 2017a). The herbal medicines are
regarded as important source of developing of new
anticancer drugs due to their multiple therapeutic
effects, such as inhibiting cancer activating enzymes
and hormones, stimulating DNA repair mechanism,
promoting production of protective enzymes, inducing
apoptosis, cell cycle arrest, and immunity (Shukla et
al., 2015; Turan et al., 2017b). However, very few of the
medical plants have been scientifically evaluated in
terms of their anticancer properties (Turan et al.,
2017a). The development of new generation anticancer
drugs from natural products has been therefore met
with great interest both in scientific and commercial
environments in recent years (Unnati et al., 2013;
Turan et al., 2017a).

Primula genus comprises more than 400 species,
belonging to family of Primulaceae, and is spread in
the northern hemisphere temperate and cold zone
(Ozkan et al., 2017). Primula species are traditionally
used against some disorders, such as bronchitis,
asthma, insomnia (Turan et al., 2017a). It is reported
that Primula species are rich in saponins, alkaloids,
tannins, terpenes, and phenolic compounds (Mostafa
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et al., 2014; Ozkan et al.,, 2017). The antioxidant,
antimicrobial, = antigenotoxic, anti-inflammatory,
hypoglycemic, and wound healing properties of
Primula species have been extensively studied (Orhan
et al., 2012; Aslam et al., 2014; Mostafa et al., 2014;
Ozkan et al., 2017; Turan et al., 2017a). In studies
involving the cytotoxic activity of Primula species on
cancer cells, the cytotoxic effect of aqueous extracts of
Primula vulgaris flowers and leaves were examined
using the brine shrimp method and the LCso values
were found to be 311 and 40 pg/mL, respectively
(Turker et al, 2008). Behzad et al (2016)
demonstrated that the methanolic extract of Primula
auriculata exhibits apoptotic properties by providing
caspase activation in human colon cancer (HT-29) cell
line. Recently, Turan et al (2017a) reported that P,
vulgaris leaf extracts have cytotoxic effects in human
liver (HepG2), prostate (PC-3), lung (A549), breast
(MCF-7), and colon (WiDr) cancer cells, and the ICso
values of the extract in these cell lines range from
133.3 to 253.8 pg/mL. However, no previous studies
have investigated the cytotoxic effect of P. vulgaris
flower extract on cancer cells. The purpose of this study
was to determine the in vitro antioxidant properties of
P. vulgaris flower extract and its possible cytotoxic
effect in human prostate, breast, colon, lung, lLiver
cancer cell lines, and human normal foreskin fibroblast
cells.

MATERIALS and METHOD
Chemicals

All chemicals used in antioxidant activity analysis
were in analytical purity and were purchased from
Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA). The chemicals
used in cell culture studies were purchased from Lonza
(Verviers, Belgium) and Biological Industries (Kibbutz
Beit Haemek, Israel).

Plant Extraction

Primula vulgaris plant samples used in the study were
harvested in the summer from Trabzon, Turkiye. The
plant samples were dried at room temperature, the
flower parts were then carefully separated and
converted into a fine powder using a milling
procedures. Next, 1 g of the powdered samples was
mixed with 20 mL of dimethyl sulfoxide (DMSO). After
vortexing, the mixture was incubated for 24 h with
continuous shaking at 150 rpm at 45°C. After
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incubation, the mixture was centrifuged at 2000xg for
10 min. The supernatant was filtered with Whatman
No. 1 filter paper and passed through 0.2 pm filters.
The resulting DMSO extract of P. vulgaris was
aliquoted for use in experiments and stored in the dark
at -20°C (Turan et al., 2017a; Demir et al., 2018).

Determination of Total Phenolic Content (TPC)

The total phenolic content of the extract was
determined spectrophotometrically according to the
modified Folin-Ciocalteu method (Slinkard et al.,
1977). 12.5 pL of sample was mixed with 62.5 pL of
1:10 diluted Folin reagent and 125 pL of 20% sodium
carbonate solution and incubated at room temperature
for 30 min in the dark. At the end of the incubation
time the absorbance measurement was performed in a
microplate reader (Molecular Devices Versamax,
California, USA) at 760 nm. Gallic acid was used as
standard and TPC value was calculated as mg gallic
acid equivalent (GAE)/g sample.

Determination of Total Flavonoid Content (TFC)

The total flavonoid content of the extract was
determined using the previously described colorimetric
method (Moreno et al., 2000). 20 uL of sample; 172 pL
of 80% ethanol, 4 uL of 10% aluminum chloride and 4
pL of 1 M potassium acetate solution were mixed and
incubated at room temperature for 40 min in the dark.
At the end of the incubation time the absorbance
measurement was performed in a microplate reader
(Molecular Devices Versamax, California, USA) at 415
nm. Quercetin was used as standard and TFC value
was calculated as mg quercetin equivalent (QE)/g
sample.

Determination of Reducing Power

The reducing power of extract was determined
according to method by Oyaizu (1986). 40 uL of sample,
100 pL of 0.2 M phosphate buffer, and 100 pL of
potassium ferricyanate were mixed and incubated in
the dark at 50°C for 20 min and finally chilled under
water. 100 pL of 10% trichloroacetic acid was added to
the mixture and the mixture was centrifuged at
2000xg for 10 min. 100 pL of the supernatant was
transferred to a 96-well microplate and 100 puL of
distilled water and 20 nL of iron (III) chloride were
added onto the supernatant. Preppared plates were
incubated at room temperature for 5 min. At the end of
the incubation, the absorbance measurement was
performed in a microplate reader (Molecular Devices
Versamax, California, USA) at 700 nm. Trolox was
used as standard and the reducing power was
calculated as mg trolox equivalent (TE)/g sample.

Cell culture
Prostate adenocarcinoma (PC-3), hepatocellular

carcinoma (HepG2), colon adenocarcinoma (WiDr),
breast adenocarcinoma (MCF-7), lung carcinoma

80

(A549) human cancer and normal foreskin fibroblast
were supplied by the American Type Culture
Collection (Manassas, VA, USA). All cells were
cultured in Eagle's Minimum Essential Medium
(EMEM) supplemented with 10% heat inactivated
fetal bovine serum and 1% gentamicin solution with a
5% COz2 supply at 37°C.

Drug preparation and treatment

Cisplatin was dissolved in DMSO and used as a
positive control and reference chemotherapeutic drug
in cytotoxicity experiments (Demir et al., 2016b; Demir
et al., 2017a). Final solvent concentrations of
compounds were no higher than 0.5% in culture media
in any trial. That concentration was not sufficient to
affect cell morphology or viability.

Cytotoxicity experiments

MTT assay with a 72-h treatment time was employed
to measure the cytotoxic effects of P. vulgaris extract,
and cisplatin on five cancer and a normal cell lines
(Mosmann, 1983; Demir et al., 2017b). Briefly, cells
were seeded into a flat-bottomed 96-well cell culture
plates. The cells were then treated with varying
concentrations of P. vulgaris extract (0-500 pg/mL),
and cisplatin (0-10 pg/mL) for 72 h. Subsequently, 10
pL of MTT dye (0.25 mg/mL) was placed inside each
well. The crystals that emerged were then dissolved in
DMSO. Finally, absorbance was measured at 570 nm
with a microplate reader (Molecular Devices
Versamax, California, USA). Optical densities were
employed to calculate percentage viabilities in treated
cells compared to untreated control cells. Log-
concentrations versus %cell viabilities were plotted
with a logarithmic graph, which was then used to
determine the ICs0 values. The ICso values of extract
and cisplatin in the both cell lines were used to elicit a
selectivity index with the following formula (Demir et
al., 2016a):

Selectivity Index=Fibroblast cells ICs0/Cancer cells ICso

Statistical analysis

All experiments were performed mininmum of three
times, the results were presented as meantstandard
deviation. Normal distribution was determined using
the Kolmogorov-Smirnov test. One-Way ANOVA was
prformed to analyze intergroup differences. p<0.05
was regarded as significant.

RESULTS and DISCUSSION

Oxidative stress is a pathological condition that results
from oxidant-antioxidant balance impairment and is
associated with many diseases, such as cancer,
cardiovascular, and autolmmune disorders
(Aliyazicioglu et al., 2011; Yalcin et al., 2016).
Antioxidant activity is therefore important for human
health in recent years, and it has been argued that
many biological activities are originated from
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antioxidant effects (Aliyazicioglu et al., 2017).
Especially in recent years, phytochemicals found in
natural products have been shown to play an
important role in protecting oxidative stress related
diseases (Kaur et al., 2001). It is believed that
phenolics in natural products might prevent
humankind against oxidative stress associated chronic
diseases through their antioxidant action. The
determination of the antioxidant activity of a tested
natural product is therefore considered as a starting
point for extensive studies (Demir et al., 2017a;
Aliyazicioglu et al., 2017). Various in vitro methods
have been described to determine the antioxidant
activities of natural product extracts and at least two
different methods are recommended. Total phenolic
content, total flavonoid content, and reducing power
analysis are antioxidant activity determination
methods based on electron transfer. TPC and TFC are
often used to examine the antioxidant properties of
natural product extracts since they are useful, rapid,
and cost-effective. Moreover, direct relationship were
found between the TPC and TFC values and
antioxidant capacity of many natural product extracts.
The reducing power assay is also frequently preferred
to estimate the antioxidant power of a compound
(Aliyazicioglu et al., 2017; Ozkan et al., 2017; Turan et
al., 2017a). The antioxidant properties of the DMSO
extract prepared from P vulgaris flowers were
therefore determined using TPC, TFC and reducing
power analysis and the results are shown in Table 1.

Table 1. Antioxidant activity of P. vulgaris extract
(n=3)

Antioxidant Parameters

Total Polyphenolic Content (mg GAE/g sample) 33.02+0.92
Total Flavonoid Content (mg QE/g sample) 11.9+0.26
Reducing Power (mg TE/g sample) 64.86+1.18

Orhan et al (2012) reported that the TPC value of the
aqueous extract of P. vulgarisleaves is 7.55 mg GAE/g
sample, while Demir et al (2014) demonstrated that
the TPC value of the ethanolic P. vulgaris extract was
122.8 mg GAE/g sample. Ozkan et al (2017) reported
that the TPC and ferric reducing antioxidant power
value of water extract of P. vulgaris are 15.02 mg GAE
and 82.6 uM TE per g sample, respectively. Turan et
al (2017a) demonstrated that the TPC, TFC, and
reducing power value of DMSO extract of P. vulgaris
are 18.9 mg GAE, 4.88 mg QE, and 32.3 mg TE per g
sample, respectively, while Aslam et al (2015)
reported that the TPC value of ethanolic extract of P.
denticulata is 15.9 mg GAE/g sample. Antioxidant
activity values are consistent with the literature. We
think that the small differences may have originated
from the plant species, type of extraction method, type
of solvent, geographic region, harvest season, and post-
harvesting conditions.
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Cancer is one of the most important causes of disease-
caused deaths in the world. WHO reports that between
2005 and 2015 approximately 84 million people lost
their lives due to cancer (Behzad et al., 2014). While
chemotherapy is one of the most used method for the
treatment of cancer, it has many serious side effects,
including drug resistance, toxicity, and low specificity
(Turan et al., 2015a; Turan et al., 2017c). Natural
products are therefore looked at as potential raw
materials for new drug discovery, and phenolic
compounds found in natural products come to the
forefront with their structures and activities.
Investigation of the anticancer effects of both natural
extracts and compounds isolated from such products
has become one of the popular research fields in recent
years (Demir et al., 2016b; Demir et al., 2017a).
Selectivity (no toxic effects on normal cells) and
effectiveness (high efficacy against multiple cancers)
are the desired two main proterties from an effective
and acceptable anticancer agent (Demir et al., 2016b).
When the literature is examined, is seen that the
studies on the cytotoxic effect of the extracts obtained
from Primula species are limited (Turker et al., 2008;
Behzad et al., 2016; Turan et al., 2017a). The cytotoxic
effect of the P. vulgaris flower extract was therefore
examined on five common cancer cell lines and a
normal cell line. The concentration-dependent effect of
the extract on cell viability is shown in Figure 1.

The ICs0 values obtained from the growth curves are
presented in Table 2.

Table 2. Cytotoxic effects (ICso, pg/mL) of P. vulgaris
extract and cisplatin (n=3)

Cell Lines Extract Cisplatin
A549 228.6£11.2 0.71+0.06
HepG2 191.8+3.8 2.49+0.06
MCF-7 240.5+7.3 1.57+0.02
PC-3 375.3+12.9 0.53+0.01
WiDr 287.8+£3.5 1.2840.01
Fibroblast 492.8+1.3 4.86+0.23

The ICso0 values of the extract in the cancer cell lines
range from 191.8 to 375.3 pg/mL.

The selectivity index of the extract and other test
compounds are shown in Table 3. The most selective
cytotoxic effect of the extract was seen on HepG2 and
A549 cells. The term selectivity index indicates how
selectively the extract or drug molecule can eliminate
cancer cells compared to normal cells (Demir et al.,
2016a).

In previous studies with Primula species have shown
that the cytotoxic effect of the ethyl acetate,
chloroform, and benzene fractions of ethanolic extract
of Primula macrophylla is examined by brine shrimp
method and the most effective activity is observed in
the ethanolic crude extract (Najmus-Saqib et al.,
2009).
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Figure 1. The anti-growth effect after the treatment
with the extract for 72 h against human
cancer and normal fibroblast cells by the
MTT assay (n=3). *Represents significant
result compared to untreated cells.

Table 3. Selectivity index of P. vulgaris extract and

other test compounds

Test Compounds

P. vulgaris extract Cisplatin
A549 2.2 6.8
MCF-7 2.1 3.1
HepG2 2.6 2.0
PC-3 1.3 9.2
WiDr 1.7 3.8
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Behzad et al (2014) reported that the methanolic
extract of Primula auriculata exhibits a selective
cytotoxic effect on MCF-7, HepG2, and HT-29 cancer
cell lines compared to normal bovine kidney cells.
There is no cytotoxic effect in the A549 cell line up to
the concentration of 100 pg/mL of the extract in the
same study. Recently, Demir et al (2018) demonsrated
that the Primula vulgarisflower extract has a selective
cytotoxic effect on human cervix (HeLa) cancer cells by
arresting their cell cycle at the S phase, and inducing
the number of apoptotic cells. There are few studies
that examine the cytotoxic activity of Primula genus in
the literature. However, the methanolic extract of
Dionysia termeana, a member of the Primulaceae
family, has been reported to exhibit cytotoxic effects in
human myelogenous leukemia (K562), and T-
lymphocytic leukemia (Jurkat) cell lines in a dose-
dependent  manner via inducing  apoptosis
(Amirghofran et al.,, 2007). Studies have also
investigated the cytotoxic effect of various compounds
isolated from Primula species. Tokalov et al (2004)
demonstrated that some compounds isolated from
Primula denticulata, such as 5-hydroxyflavone, 2'-
hydroxyflavone, 5,2'-dihydroxyflavone, and 5,8
dihydroxyflavone, have cytotoxic effect on human
acute myeloid leukemia (HL-60) cells via inducing cell
cycle arrest and apoptosis.

Phenolics are an important class of secondary herbal
metabolites and reported to exhibit strong antioxidant
properties. The antioxidant effect of these molecules is
attributed to their ability to donate electrons to
reactive oxygen species, chelating metal ions, and
stimulating antioxidant and detoxifying enzymes
(Turan et al., 2015b). Polyphenolic compounds have
been reported to exhibit antioxidant, anticancer,
antimutagenic, anti-atherosclerotic, antimicrobial,
and anti-inflammatory effects due to these properties
(Turan et al., 2017d). It has been suggested that the
anticancer effect of phenolics may derive from their
ability to modulate carcinogen metabolism, regulation
of gene expression, induction of cell cycle arrest and
apoptosis, and inhibition of signal transduction
pathways (Demir et al., 2017a). It is demonstrated that
Primula species have been shown to be rich in phenolic
compounds, such as kaempferol, quercetin, rutin, 5-
hydroxy pyrogallol, apigenin, catechin derivatives,
gallic acid, rosmarinic acid, p-coumaric acid,
protocatechuic acid, p-OH benzoic acid, vanillic acid,
caffeic acid, ferulic acid, and ellagic acid (Mostafa et
al., 20014; Ozkan et al., 2017). There are many reports
of antiproliferative effects of these phenolics in
different cancer cells (Ravishankar et al., 2013; Zhou
et al, 2016). Studies examining the cytotoxic
properties of extracts from various natural products
show that the overall effect of the extract has first been
examined, and the results have been attributed to
synergistic effects. Effective compounds was isolated
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from crude extract, and its biological effects was also
investigated (Turan et al., 2017a). It is believed that
all these phenolic compounds of the P. vulgaris flower
extract contribute to its cytotoxic effect.

CONCLUSION

One limitation of our study is that in vitro studies can
not be extrapolated to possible activity in vivo. Further
studies are now necessary to obtain a more detailed
understanding of the exact interaction of the signaling
pathways involved.
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INTRODUCTION

FElaphomyces Nees is a hypogeous false truffle genus
within the family Elaphomycetaceae. The genus is an
ecologically important one since fruit bodies form a
part of the diet of some mycophagist animals and
widespread ectomycorrhizal partners of many woody
plants. Members of the genus are characterized by
fruiting-bodies consisting of a central chamber filled
with yellow to brown, olive-brown to black or blue
black powdery spore mass surrounded by a thick
peridium (Hawker, 1954; Trappe, 1979; Castellano et
al., 2012a,b).

While FElaphomyces is a widespread genus and well
represented in the north temperate forests and
subtropical forests (Castellano et al., 2012b), only two
members, FElaphomyces leucocarpus Vittad. and F.
muricatus Fr., have so far been reported from Turkey
(Tiirkoglu et al., 2015).

Here we present another member of the genus
Flaphomyces, E. granulatus Fr., from Turkey, based
on the collections from Eastern Black Sea Region.

Current checklists on Turkish macromycota (Sesli and
Denchev 2014; Solak et al. 2015) and the contributions
presented after the checklists (Kaya et al., 2016; Isik
and Turkekul 2017, 2018; Kasik et al., 2017; Keles and
Orug, 2017; Turkekul, 2017; Uzun et al., 2017; Kaya
and Uzun, 2018; Sadullahoglu and Demirel, 2018;
Sesli, 2018; Sesli et al., 2018; Uzun et al., 2018a, b)
reveals that E. granulatus has not been previously
reported from Turkey. The study aims to contribute to
the macromycota of Turkey.

MATERIALS and METHODS

Ascomata were collected during field trips within the
boundaries of Giresun, Rize and Trabzon provinces
between 2016 and 2018. Ecological characteristics of
the specimens were noted and they were photographed
at their natural habitats. Then they were transferred
to the fungarium and dried. Microscopic investigations
based on dry specimens carried out under a Nikon
Eclipse Ci-S trinocular compound microscope, coupled
with a Nikon DS-Fi2 camera. Identification was
performed by comparing the obtained data about the
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macroscopic and microscopic features such as the
structure of ascomata, peridium, gleba, asci, and
spores, with those given in literature (Hawker, 1954;
Lange, 1956; Cazares et al., 1992; Pegler et al., 1993;
Arroyo et al., 2005; Trappe et al., 2007; Wang, 2011;
Paz et al., 2017). Specimens are deposited in the
fungarium of Biology Department, Science Faculty,
Karamanoglu Mehmetbey University.

RESULTS

Ascomycota Caval.-Sm.

Furotiales G.W. Martin ex Benny & Kimbr.
FElaphomycetaceae Tul. ex Paol.

FElaphomyces granulatus Fr., Syst.

mycol. (Lundae) 3(1): 58 (1829)

Syn: [Ceraunium granulatum (Fr.) Wallr., Ceraunium
scabrum (Willd.) Wallr., Elaphomyces cervinus (L.)
Schltdl.,, Elaphomyces cervinus (L.) Schltdl. var.
cervinus, FElaphomyces cervinus var.
hassiacus (R.Hesse) E.Fisch., Elaphomyces cervinus
var. scaber (Willd.) Schltdl., Elaphomyces granulatus
f. pallidosporus De Vito, Faust. Garcia, A.Paz &
Lavoise, Flaphomyces granulatus Fr. var. granulatus,
Flaphomyces  hassiacus R.Hesse, FElaphomyces
vulgaris var. granulatus (Fr.) Corda, Hypogaeum
cervinum (L.) Pers., Lycoperdastrum cervinum (L.)
Kuntze, Lycoperdon cervinum L., Lycoperdon
scabrum  Willd.,, Scleroderma  cervinum (L.)
Pers., Scleroderma cervinum (L.) Pers. var. cervinum,
Scleroderma cervinum var. granulatum Alb. &
Schwein., Scleroderma cervinum var.
scabrum Pers., Scleroderma vulgarevar. cervinum (L.)
W.G.Sm., Tuber cervinum (L.) Nees]

Macroscopic features: Ascocarps 10-40 mm in
diameter, hypogeous or some subepigeous at maturity,
globose to subglobose or depressed, leathery, hard
when dry, yellowish brown to ochraceous-brown,
covered with small, pyramidal or rounded warts.
Peridium 0.5-1.8 mm thick, white, brownish at the
outermost layer and inner zone, not marbled. Gleba,
stuffed with ascogenous hyphae, pinkish brown when
young, powdery mass of blackish-brown spores when
mature, divided into compartments by white bands of
sterile tissue in some samples (Figure 1).

Microscopic features: Asci 35-50 X 30-40 pm,
subglobose, globose to pyriform, with hyaline, 2 um
thick walls, usually 6-8-spored (Figure 2a). Ascospores
19-31 pm in diameter, spherical, hyaline at the
beginning, brownish to blackish brown at maturity,
with spines or crests of 3-4 pm in height (Figure 2bc).
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Ecology: Flaphomyces granulatus was reported to
grow under the members of needle or broad-leaved
trees such as Pinus, Picea, Quercus, Cistus, Fagus and
Castanea (Arroyo et al., 2005; Kutorga and Katarzyté
2008).

Specimen examined: Giresun, Bulancak, Pagakonagi
plateau, in soil wunder Fagus orientalis and
Rhododendron ponticum, 40°43'N-38°04'E, 1500 m,
22.02.2018, Yuzun 6210; Rize, Ardesen, Yesiltepe
village, in soil under Fagus orientalis, Castanea sativa,
Alnus glutinosa and Rhododendron ponticum mixed
forest, 41°09'N-41°04'E, 790 m, 28.02.2018, Yuzun
6266. Trabzon, Tonya, Iskenderli village, in soil under
Fagus orientalis, Castanea sativa and Rhododendron
ponticum mixed forest, 40°55'N-39°14'E, 760 m,
12.11.2016, Yuzun 5464; Tonya central district,
Esenyurt village, in soil under Castanea sativa, Fagus
orientalis, Picea orientalis and Rhododendron
ponticum mixed forest, 40°53'N-39°45'E, 745 m,
30.08.2018, Yuzun 6730.

DISCUSSION

Flaphomyces granulatus was given as a new record
and the third member of the genus FElaphomyces in
Turkey. Macro and micromorphological characteristics
of the investigated FE. granulatus specimens are
generally in agreement with those given in literature.

FElaphomyces granulatus is one of the most common
and the earliest scientifically named hypogeous species
of the genus Elaphomyces (Paz et al., 2017) and often
occurs in the same territories with . muricatus. The
fruitbodies of the two species are similar in
appearance, but £ muricatus differs from FE.
granulatus with the marbled peridium, smaller spores
and lower spore number in the asci (2-6) (Hovsepyan,
2013). FElaphomyces  granulatus  also  have
macromorphological similarities and may be confused
with K. asperulus and E. verruculosus. Elaphomyces
granulatus has a white peridium, whereas Z.
asperulus displays purplish tinges (Paz et al., 2017).
On the other hand, £. verruculosus have smaller spore
size and less coarse ornamentation compared to Z.
granulatus (Kutorga and Katarzyte, 2008).
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Figure 1. Ascocarps of Elaphomyces granulatus

Figure 2. Asci (a) and ascospores (a,b,c) of Elaphomyces graﬁu]atué (bars: 20 um )
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OZET

Bu calismada aspir (Carthamus tinctorius 1.) genotiplerinin
tohumlarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (uzunluk, kalinhk,
geniglik, geometrik ortalama cap, kiiresellik, en-boy orani, tohum
yuzey alani, 1000 tane agirligi, tohum kabuk kalinligi, nem icerigi,
yigilma agisi, statik stirtinme agisi, renk kromasi, renk agisi, kabuk
orani, yag orani ve yag asitleri kompozisyonu) belirlenmistir. Bu
ozellikler, hasat, igsleme, nakliye, tasnif, ayirma ve paketlemede
kullanilan ekipman tasarimi igin gereklidir. Calismada sekiz aspir
hattinin (BAY-ER 1, BAY-ER 2, BAY-ER 5, BAY-ER 6, BAY-ER 12,
BAY-ER 15, BAY-ER 16 ve BAY-ER 17) ve bes aspir cesidinin (Dincer
5-118, Remzibey 05, Balci, Linas ve Olas1) tohumlar: kullanilmigtir.
Calismada aspir hat ve cesitlerinin fiziksel o6zelliklerinin
buyukluklerinin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Kimyasal
ozellikleri acisinda ¢alisma degerlendirildiginde, cesitler ve hatlarin
yag icerikleri %25.78-%35.16 arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek yag icerigi BAY-ER 15 (%35.16) hattinda belirlenirken, bunu
Olas1 (%34.90), Linas (%34.10) ve BAY-ER 5 (%33.07) genotipleri
takip etmistir. Olas cesidi ile BAY-ER 12 ve BAY-ER 16 hatlar
yiiksek oleik asitli genotipler olarak belirlenmigtir.

ABSTRACT

In this study, some physical and chemical properties (length,
thickness, width, geometric mean diameter, sphericity, aspect ratio,
seed surface area, seed weight, seed shell thickness, moisture content,
angle of repose, static friction coefficient, color value, Hue angle, shell
ratio, oil content and composition of fatty acids) of the seeds of
safflower (Carthamus tinctorius 1.) genotypes were determined.
These properties are required for equipment design for mechanization
operations such as harvesting, processing, transporting, sorting,
sorting and packaging. Seeds of eight safflower lines (BAY-ER 1, BAY-
ER 2, BAY-ER 5, BAY-ER 6, BAY-ER 12, BAY-ER 15, BAY-ER 16 and
BAY-ER 17) and five varieties (Dincer 5-118, Remzibey 05, Balci,
Linas and Olas) were used in the experiment. It has been found that
the magnitude of physical properties of safflower lines and varieties
were the similar. The oil content of varieties and lines varied between
25.78% and 385.16%. Olas (34.90%). The highest oil content was
determined in BAY-ER 15 (35.16%) line followed by Linas (34.10%)
and BAY-ER 5 (33.07%). Olas variety, and BAY-ER 12 and BAY-ER
16 lines was identified as high oleic acid genotypes.
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GIRIS

Aspir (Carthamus tinctorius L.), Compositeae
familyasindan tek yillik ve otsu yapida degerli bir yag
bitkisidir. Aspir bitkisi 80-100 cm arasinda

boylanabilen, sari, beyaz, krem, kirmizi1 ve turuncu
renklerde ciceklere sahip, kahverengi, beyaz ve
iizerinde koyu cizgili beyaz tohumlar: olan (ender
durumlarda siyah), her dalin ucunda igerisinde
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tohumlar1 bulunan kiciuk tablalar olusturan bir
bitkidir. Aspir, 6zellikle soguga ve sicaga olan yluksek
toleransi nedeniyle kuru tarim alanlarinda, tuzluluga
ve yabanci otlara olan toleransi ile de sulu tarim
alanlarinda degerlendirilebilecek alternatif
irlinlerden birisidir (Francois ve Bernstein, 1964;
Baydar ve Turgut, 1993). Aspir tohumlarinda %13-46
arasinda yag bulunmakta, bu yagin yaklagik %904
doymamis yag asitlerinden (oleik ve linoleik asit)
olusmaktadir (Johnson ve ark., 1999). Bunun yaninda
aspir tohumlar1 % 32-34 karbonhidrat, % 14-15
protein, % 5-8 nem ve % 2-7 kil ihtiva etmektedir
(Cosge ve ark., 2007). Yiiksek linoleik asit (omega-6)
icerigiyle aspir yagi (% 70’in iizerinde) 6zellikle damar
sertligi (atherosclerosis) tedavisinde ve yiiksek kan
kolesteroliiniin diigtiriilmesinde kullanilabilecek diyet
bitkisel yaglardan birisidir. Margarin, mayonez ve
salata yag1 Uretimi yaninda, ¢cabuk kuruma o6zelligi
nedeniyle burusmaya ve yiliksek neme dayanikli
kalitede boya turetiminde de aranan bir maddedir
(Knowles, 1989). Aspirin ciceklerinden elde edilen
cartharmin, dogal boya ham maddesi olarak buyiik
onem tasimaktadir (Nagaraj ve ark., 2001). Ayrica
bitkinin kendisi, yesil c¢it ve kuru cicek olarak
kullanilmak tzere aranan degerli bir sus bitkisidir
(Cosge ve ark., 2007). Yag biyodizel yapiminda
kullanilirken kiispesi de hayvan yemi olarak
degerlendirilebilmektedir.

Aspir diger yag bitkilerine gore kis aylar: serin ve yaz
aylar1 kurak olan bélgelerde adaptasyon yetenegi
oldukca yiiksek bir bitkidir. Ozellikle kuraga ve
nispeten de soguga olan yiliksek toleransi nedeniyle
Turkiye'nin kurak ve yari1 kurak tarim alanlarinda
degerlendirilebilecek alternatif trtinlerden birisidir
(Uysal ve ark.,, 2006; Baydar ve Erbas, 2007).
Ulkemizin yag acig1 goz oninde tutulursa, aspir
ozellikle genis alanlarda ticari olarak yetistirilmesi
durumunda hem tretici ve hem de sanayici isteklerine
cevap verebilecek bir potansiyele sahiptir (Erbas,
2012).

Biyolojik materyallerin teknik ozelliklerinin
belirlenmesi, hasat, ekim, dikim, 1ilaclama
makinalarina kadar tiim tarimsal alet ve makinalarin
tasarimindan, yapimina, calistirnlmasindan
verimliliginin artirilmasina kadar veya depolama,
kurutma, ezme, 6giitme, paketleme, dondurma gibi
hasat sonrasi iglemlerin etkin bir gekilde uygulanmasi
gibi pek ¢ok alanda basgarili sonuglar alinabilmesi i¢in
énem tasimaktadir (Husain ve ark., 1971, Mohsenin
1970; Cenkowski ve ark., 1991, Isik 2003). Bu
kriterleri dikkate almadan tasarlanan herhangi bir
sistem, is verimliligini azaltan ve urin kaybim
arttiran yetersiz uygulamalarla sonuglanir (Akbolat ve
ark., 2008). Bu nedenle, aspirin uygun mekanizasyonu
icin teknik o6zelliklerinin belirlenmesi herhangi bir
ekipmanin tasarimi ve gelistirilmesi igin bir 6n garttir
(Giizel ve ark., 1999). Son yillarda cemen otu tohumu
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(Altuntas ve ark., 2005), sarimsak (Haciseferogullar
ve ark., 2005), tek yillik ve cok yillik adacayinin (Yilar
ve Altuntas, 2017) besinsel, fiziksel ve teknolojik
ozellikleri konusunda calismalar yapilmistir. Ancak
aspir tohumunun fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
hakkinda detayl bir calisma yayinlanmamaisgtir.

Bu calismada, sekiz aspir hatti ve bes aspir cesidi
(Dinger 5-118, Remzibey 05, Balci, Linas ve Olas)
tohumlarinin fiziksel ve kimyasal o6zeliklerinin
belirlenmesi amaclanmigtir. Bu baglamda, uzunluk,
kalinlik, geniglik, geometrik ortalama gap, kiiresellik,
en-boy orani, tohum ylzey alani, 1000 tane agirhigi,
tohum kabuk kalinligi, nem igerigi, yigilma agisi,
statik stirtiinme acisi, renk kromasi, renk acisi, kabuk
orani, yag orani ve yag asitleri kompozisyonu
(palmitik, stearik, oleik ve linoleik asit) belirlenmigtir.

MATERYAL ve METOT

Bu arastirmada materyal olarak; Anadolu Tarimsal
Aragtirma Enstitiisi'nden temin edilen Dinger 5-118,
Remzibey-05, Balci, Linas ve Olas g¢esitlerinin
tohumlar: ile Sileyman Demirel Universitesi Ziraat
Fakiltesi Tarla Bitkileri Boélimi tarafindan
geleneksel olarak kulturi yapilan populasyondan
seleksiyonla gelistirilen BAY-ER 1, BAY-ER 2, BAY-
ER 5, BAY-ER 6, BAY-ER 12, BAY-ER 15 (Safir), BAY-
ER 16 ve BAY-ER 17 aspir hatlarindan elde edilen
tohumlar  kullamilmigtir. Deneysel c¢alismalar,
Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarim Makineleri ve Teknolojileri Mihendisligi ile
Tarla Bitkileri bélimlerinin ilgili laboratuvarlarinda
yapilmistir.

Cesit ve hatlarin tohumlarinin boyut 6zellikleri
(uzunluk, genislik ve kalinlik) ve kabuk kalinliklarim
(t) belirlemek icin 60 adet rastgele secilen érnekler
0.01 mm hassasiyetindeki dijital kumpas (Mititoyo)
kullanilmistir. Geometrik ortalama cap, kiiresellik ve
en-boy orami asagidaki esitlikler ile belirlenmigtir
(Mohsenin, 1970; Omobuwajo ve ark., 1999; Kabas ve
ark., 2006).

Dg = HWT'/3 6))
D
Sp==F (@)
Ra =1 3)
Burada;
H : Tohum uzunlugu (mm),
w : Tohum genisgligi (mm),
T : Tohum kalinlig1 (mm),
D, : Geometrik ortalama cap (mm),
Sp : Kiiresellik (%),
Ra : En-boy oram

Tohum yiizey alani (S), Mohsenin (1970), Oyelade ark.
(2005), Sacilik ark. (2003) tarafindan saglanan Esitlik
4 araciligi ile hesaplanmigtir.

S = nD2 (4)
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Tohumlarinin yigilma acisi Usti ve alt1 agik olan bog
silindirin yiizeye dik konumda iken tohum ile
doldurulduktan sonra dolu silindirin yilizeyden
yavagca kaldirilmasi sonucu olusan koninin ylzey ile
yaptigi  acimin  (Egitlik 5)  hesaplanmasiyla
belirlenmistir (Kaleemullah ve Gunasekar 2002; Yilar
ve Altuntas, 2017).

v = tan_l(%) (5)
Esitliklerde;
Y : Dogal y181lma acis1 (9),
h : Koni yiiksekligi (cm),
d : Koni cap1 (cm).
Tohumlarimin  statik  stUrtinme  katsayilarinin

belirlenmesinde, 304 paslanmaz ¢elik siirtiinme ytizeyi
kullanilmistir. Yiizeyin tizerinde 6l¢iileri belli bir kutu
igerisinde tohumlarin egimi arttirilan ylzeyde
kaymaya bagladig1 andaki aginin lger tekrarl olacak
sekilde derece olarak okunmasi sonucunda sirtiinme
katsayis1 degerleri (Esitlik 6) belirlenmistir (Suthar ve
Das 1996; Celik ve ark., 2003; Yilar ve Altuntas, 2017).

u, = tan(®) 6
Esitlikte
Us ! Statik stirtinme katsayisi,
0] : Egim acisi.

Tohumlarin kiitleleri 0.001 g hassasiyetli elektronik
terazide tartilarak belirlenmis, ayrica tger tekrarli 60
agirhik 6lgiimu dikkate alinarak 1000 tane agirhiklar:
(P)  hesaplanmistir.  Yigin  hacim  agirhiginin
hesaplanmasi (Ha) icin; standart 1 L'lik hektolitre kab1
kullanilmigtir. Aspir tohumlarinin yas bazda nem
degerinin (N) belirlenmesi icin AND MX-50 Model hizli
nem 6lgme cihazi (nem terazisi) kullanilmistir. Renk
6lcimleri i¢cin Konica MINOLTA marka CR-400
Chroma Meter model renk 6lgiim cihazi kullanilmistir.
Her bir c¢esit ve hatta ait 60 adet tohumun renk
6lcimlerinin ortalamalar1 alinarak renk degerleri
belirlenmigtir. Cihazin gosterdigi L degeri rengin
parlakligimi vermektedir. Bu deger renk beyaz ise 0’1
siyah ise 1004 gostermektedir. Cihazda okunan a
degeri ise rengin kirmizilik ya da yesillik degerini
vermektedir. Cihazda okunan b degeri ise rengin
sarilik ya da mavilik oranini vermektedir. Rengin
kromast C ile renk acis1 (Hue angle) ise a ile
gosterilmistir. C ve a degerleri (Esitlik 7 ve 8) a ve b
degerleri kullanilarak hesaplanmistir (Alibas, 2009).

C=+a? +b? (7
o= tan_l(g) ®

Calismada ayrica kabuk orani (%), yag orani (%) ve yag
asitleri kompozisyonu incelenmistir. Tohumlarin yag
orani Niikleer Manyetik Rezonans (NMR) cihazinda %
olarak okutularak saptanmistir (Erbas ve ark, 2016).
Yag asitleri kompozisyonu ise FID detektorli GC
(Shimadzu GC 2010 Plus) cihazinda belirlenmistir. n-
hekzan ekstraksiyonu ile elde edilen ham yaglar,
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Marquard (1987) tarafindan énerilen yéntemle metil
esterlerine (FAME) déniistiiriilmiis ve asagidaki
kogullarda GC’ye enjekte edilmigtir. GC cihazinin
calisma kosullari; Kolon Teknokroma TR-CN100 (100
m x 0.25 mm, 0.20 pm), enjektér sicakhign 250 °C,
detektér sicaklig 250 °C, akig hizi (psi) 10, tasiyici gaz
N (40 mL/dakika), enjektor kapasitesi 1.0 pL'dir. Firin
sicakligi 140 °C’de 10 dakika bekledikten 240 °C’e
dakika 3 °C’lik artigla ulagsmis ve bu sicaklikta 10
dakika bekletilmigtir. Elde edilen
kromotogramlardaki pikler ticari standart yag asidi
metil ester karigimina (Sigma, Supelco® 37
Component FAME Mix) gére isimlendirilmistir.

BULGULARI ve TARTISMA

Aspir hat ve c¢esit tohumlarinin uzunluk, genislik,
kalinlik, geometrik ortalama cap, kiresellik, en-boy
orani, ylzey alani, 1000 tane agirligi ve hacim agirligi
ozellikleriyle iligkili arastirma bulgulari Cizelge 1’de
verilirken, tohum kabuk kalinligi, nem igerigi, dogal
yigilma agisi, statik slirtinme katsayisi ve renk
parametreleri (L, a, b, C ve a) Cizelge 2'de verilmistir.
Aspir hatlarinin tohum uzunluklar1 7.18-8.13 mm
arasinda degisirken ¢esitlerin tohum uzunluklar 7.37-
8.35 mm arasinda degismistir. Hatlar arasinda en kisa
tohum uzunlugu BAY-ER 12’de 6lgiiliirken en uzun ise
BAY-ER 6’da ol¢iilmiistiir. Cesitler arasinda ise en
kisa ve en uzun tohumlar sirasiyla Dincer 5-118 (7.37
mm) ve Olas (8.35 mm) ¢esitlerinde tespit edilmistir.
Geniglik degerleri hatlarda 4.05-4.41 mm arasinda,
cesitlerde ise 3.90-4.33 mm arasinda degismigtir
(Cizelge 1). Tohum kalinlik degerleri hatlarda 3.31-
3.69 mm arasinda, cesitlerde ise 3.24- 3.68 mm
arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 1).
Tohumlarin geometrik boyutlarindan hesaplanan
geometrik ortalama caplar hatlarda 4.58-5.06 mm
olarak 6l¢iilmuigtur. Cesitlerin geometrik ¢ap degerleri
ise 4.64- 5.08 mm arasinda degismistir (Cizelge 1).
Nesnenin bigim 6zelligini ayn1 yuvarlaklikta kiirenin
bicim o6zelligine gore ifadesi olan kiresellik degeri
(Tunahgil, 1993), aspir hatlarinda %60.94-%65.90
arasinda degisirken, cesitlerde ise %56.93-%65.82
arasinda degismistir (Cizelge 1). En-boy orani, tohum
genigligi ile meyvenin uzunlugu arasinda bir iligki
saglar ve bu seklin uzunlamasina olma egiliminin bir
gostergesidir (Omobuwajo ve ark., 1999). En-boy orani
aspir hatlarinda 0.53-0.60 arasinda, aspir gesitlerinde
ise 0.47-0.59 arasinda degismistir (Cizelge 1).
Geometrik ortalama cap uzerinden hesaplanan tohum
yuzey alami aspir hatlarinda 65.99-80.86 mm?
arasinda, aspir cesitlerinde ise 65.92-81.33 mm?2
arasinda degismistir (Cizelge 1). Benzer bir sekilde,
Calisir ark. (2005)nmin yapmis oldugu calismada, %
5.61 nem icerigine sahip aspir tohumlarimin (cesit
bildirilmemis) uzunluk, geniglik, kalinhk, geometrik
ortalama cap ve kiiresellik degerleri 6.89 mm, 3.76
mm, 2.71 mm, 4.13 mm ve % 60 olarak belirlenmigtir.



KSU Tarim ve Doga Derg 22(1):89-96, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

Aspir hatlarimin hacim agirhiklar1 452.97-602.37 g/L
arasinda degisirken, aspir g¢esitlerinin hacim agirlig:
548.80-580.87 g/Li arasinda degismistir. Benzer bir
sekilde, Calisir ark. (2005)min  yapmis oldugu
calismada, % 5.61 nem igerigine sahip aspir
tohumlarinin hacim agirhigi degeri 526.9 g/L olarak
belirlenmigtir. Dinger 5-118 ¢egidinin 1000 tane
agirhign 42.40 g'dir. 4 hattin (BAY-ER 2, BAY-ER 6,
BAY-ER 16 ve BAY-ER 17) 1000 tohum agirlig1 diger
ebeveynleri ve cegitlere gore daha yiiksek iken 1 hat
(BAY-ER 12) daha diisiik deger gostermistir. En
yiksek 1000 tohum agirligt BAY-ER 6 hattinda
belirlenmis (49.10 g), bunu BAY-ER 17 (44.90 g), BAY-
ER 16 (44.85 g) ve BAY-ER 1 (44.10 g) hatlar1 takip
etmistir (Cizelge 1). Weiss (2000) aspirde 1000 tane
agirhgimin 50 g’a ¢ikarilmasinin tohum ve/veya yag
verimini artirabilecegini bildirmigstir. Diger
arastirmalarda; Celikoglu (2004) 1000 tane agirliginin
33.9-61.7 g arasinda, Erbas (2007) 33.6-52.1 g arasinda
ve Safavi ark. (2011) 17.8-46.0 g arasinda degistigini
bildirmigtir.

Calismada aspir hatlarinin tohum kabuk kalinliklar:
6l¢imlerinin 0.28-0.37 mm arasinda, g¢egitlerin tohum
kabugu kalinliklar1 i1se 0.30-0.35 mm arasinda
degistigi tespit edilmigtir. Aspir hat tohumlarinin nem
degerleri yag bazda %3.47-4.03 arasinda 6l¢ilmiig olup
gesitlerin  ise  %3.07-4.04 arasinda  degistigi
belirlenmistir (Cizelge 2). Aspir hatlarina ait dogal
yigilma acilar1 24.20°-26.23° arasinda degisirken aspir
cesitlerine ait dogal yigilma acilarn 23.17°-25.97°
arasinda degismigstir. Statik siirtiinme agis1 degeri 304
paslanmaz celik ylzeyde tespit edilmis olup aspir
hatlar: i¢in degeri 0.33-0.43 olarak, ol¢tilmustiir. Bu
degerler aspir cesitleri i¢in 0.36-0.44 olarak tespit
edilmistir. Benzer bir sekilde, Caligir ark. (2005)nin
yapmis oldugu calismada, % 5.61 nem icerigine sahip
aspir tohumlarmnin metal levha tzerinde statik
sirtinme  katsayisim1  yaklasik  0.47  olarak
belirlemiglerdir. Aspir hatlarinin C degeri 9.89-10.94
olarak 6l¢tilmiuistir. Cesitlerin ise 9.88- 12.28 arasinda
degismistir (Cizelge 2). Aspir hatlarinin o degeri
68.10-70.20 olarak ol¢iilmustiir. Cesitlerin ise 69.41-
71.24 arasinda degismistir (Cizelge 2).

Aspir gesit ve hatlarinin kabuk orani, yag orani ve yag
asitleri  ortalamalar1  Cizelge 3’te verilmistir.
Calismada en dustk ve en yliksek kabuk oranina sahip
aspir cesitleri Linas (43.19 ve Remzibey-05 (%52.90)
olarak belirlenirken aspir hatlar1 arasinda en diistik ve
en yiiksek kabuk oran1 BAY-ER 15 (%42.68) ve BAY-
ER 6 (%50.98) hatlarinda tespit edilmistir (Cizelge 3).
Aspir diger yag bitkilerine (aycicegi, kanola, yerfistigi,
susam) gore daha diisiik bir yag oranina sahiptir.
Cesitler ve hatlarin yag icerikleri %25.78-35.16
arasinda degisim gostermigtir. En yiiksek yag igerigi
BAY-ER 15 hattinda belirlenirken, bunu Olas
(%34.90), Linas (%34.10) ve BAY-ER 5 (%33.07)
genotipleri takip etmigtir. En diisik yag orani ise
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%25.78 1ile Dincer 5-118 c¢esidinde kaydedilmigtir
(Cizelge 3). Aspir hat ve cesitlerinin yag asitleri
kompozisyonu Cizelge 3‘te sunulmustur. Aspirde yag
orani ile kabuk orani arasinda olumsuz yénde 6nemli
bir iligki vardir; kabuk orami azaldik¢a yag oram
artmaktadir (Knowles, 1969).

GC-FID sonuclarina gére aspir yaginin en 6nemli yag
asitlerinin doymus yag asitlerinden palmitik asit
(C16:0) ve stearik asit (C18:0), doymamis yag
asitlerinden oleik asit (C18:1) ve linoleik asit (C18:2)
oldugu tespit edilmigtir. Cesit ve hatlarin palmitik asit
icerigi %4.64-8.91, stearik asit igerigi %1.62-3.07, oleik
asit icerigi %8.06-71.21 ve linoleik asit igerigi %23.18-
83.04 arasinda degismistir (Cizelge 3). Dincer 5-118
cesidi yiiksek linoleik asit oram (%83.04) ile ve Olas
cesidi yiiksek oleik asit icerigi (%67.09) ile &ne
¢ikmigtir.

SONUG

Bu calismada sekiz aspir hatt1 (BAY-ER 1, BAY-ER 2,
BAY-ER 5, BAY-ER 6, BAY-ER 12, BAY-ER 15, BAY-
ER 16 ve BAY-ER 17) ve bes aspir cesidinin (Dincer 5-
118, Remzibey 05, Balci, Linas ve Olas) fiziksel ve
kimyasal ozelikleri belirlenmistir. Bu 6zellikler
uzunluk, kalinlik, geniglik, geometrik ortalama c¢ap,
kiresellik, en-boy orani, tohum ytlizey alani, 1000 tane
agirligl, tohum kabuk kalinligi, nem igerigi, yigilma
acis1, statik stirtinme acisi, renk kromasi, renk acisi,
kabuk orani, yag oram1 ve yag asitler
kompozisyonudur (palmitik, stearik, oleik ve linoleik
asit). Calismada aspir hatlar1 ile cesitlerin fiziksel
ozelliklerin degerleri birbirine yakin oldugu tespit
edilmigtir. Calismada en dusiik ve en yiiksek kabuk
oranina sahip aspir cesitleri Linas (43.19 ve Remzibey-
05 (%52.90) olarak belirlenirken aspir hatlar1 arasinda
en disik ve en yiliksek kabuk oranmi BAY-ER 15
(%42.68) ve BAY-ER 6 (%50.98) hatlarinda tespit
edilmigtir. Cesitler ve hatlarin yag igerikleri %25.78-
35.16 arasinda degisim gostermigtir.

En yiksek yag igerigi BAY-ER 15 hattinda
belirlenirken, bunu Olas (%34.90), Linas (%34.10) ve
BAY-ER 5 (%33.07) genotipleri takip etmistir. En
dusik yag orani ise %25.78 ile Dinger 5-118 gesidinde
kaydedilmigtir. BAY-ER 12 ve BAY-ER 16 hatlar ile
Olas c¢esidi ylksek oleik asitli genotipler olarak
belirlenmigtir.
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Cizelge 1. Aspir hatlarina ve ¢esitlere ait tohumlarin uzunluk (H), genislik (W), kalinhik (T), geometrik ortlama cap (Dy), kiiresellik (Sy),
en-boy orani (Ra), yiizey alani (S), hacim agirligi (Ha) ve 1000 tane agirligi (P) degerleri

Cesit/hat H (mm) W(mm) T(mm) Dg(mm) Sp(%) Ra- S(mm?2) Ha(g/L) P (g)

BAY-ER 1 7.49+0.48 4.12+0.30 3.34+0.30 4.69+0.29 62.62+2.59 0.55+0.04 69.19+8.64 546.03+8.73 44.10+0.99
BAY-ER 2 7.38+0.48 4.41+0.37 3.53+0.29 4.86+0.29 65.90+3.28 0.60+0.05 74.32+8.80 564.13+7.26 43.75+2.47
BAY-ER 5 7.56+£0.47 4.15+0.29 3.40+0.26 4.74+0.28 62.78+2.21 0.55+0.03 70.83+8.26 566.03+8.37 41.15+0.21
BAY-ER 6 8.13+0.55 4.34+0.32 3.69+0.36 5.06+0.34 62.35+2.82 0.54+0.04 80.86+10.93 602.37+3.00 49.10+0.28
BAY-ER 12 7.184+0.42 4.05+0.26 3.31+0.26 4.58+0.23 63.85+2.73 0.57+0.04 65.994+6.73 542.10+8.02 31.15+0.07
BAY-ER 15 7.45+0.52 4.20+0.33 3.46+0.28 4.76+0.33 63.97+2.41 0.56+0.03 71.57+£9.91 545.13+3.71 38.65+0.92
BAY-ER 16 7.88+0.56 4.16+0.30 3.37+0.24 4.79+0.27 60.94+3.03 0.53+£0.04 72.37+8.15 590.97+6.11 44.85+1.77
BAY-ER 17 7.80+0.61 4.41+0.28 3.61+0.29 4.98+0.30 64.05+3.10 0.57+0.04 78.24+9.43 595.00+6.39 44.90+2.40
Dincer 5-118 7.37+0.51 4.33£0.39 3.58+0.36 4.85+0.36 65.82+3.65 0.59+0.05 74.11+11.19 580.87+3.41 42.40+6.08
Remzibey-05 8.31+£0.59 4.29+0.35 3.68+£0.34 5.08+0.36 61.15+£2.78 0.52+0.04 81.33+11.47 576.37+£10.51 41.60+2.12
Balc1 7.57+0.42 3.99+0.30 3.32+0.20 4.64+0.24 61.39+2.62 0.53+0.04 67.85+6.99 555.90+2.78 40.20+1.56
Linas 7.72+0.54 4.04+0.35 3.27+0.29 4.67+0.33 60.56+2.37 0.52+0.04 68.81+9.60 537.07+10.56 43.85+0.64
Olas 8.35+0.48 3.90+0.34 3.29+0.28 4.75+0.28 56.93+2.99 0.47+0.04 70.95+8.31 548.80+1.55 42.40+0.00

Cizelge 2. Aspir hatlarina ve cesitlerine ait tohumlarin kabuk kalinlig: (t), nem icerigi (N), dogal y1g1lma acis1 (y), statik siirtiinme katsayist (ps)

ve renk parametrelerinin (L (parlaklik), a (kirmizilik/yesillik), b (sarilik/mavilik), C (kroma) ve o (ac1) degisimi

Cesit/hat t(mm) N(%) y(°) s L- a- b- C- o)

BAY-ER 1 0.31+0.04 4.03+0.06 | 26.20+0.17 | 0.37+0.02 67.81+3.55 3.55+0.36 9.73+£1.29 10.36+1.30 69.84+1.80
BAY-ER 2 0.28+0.04 3.53+0.04 | 25.17+0.23 | 0.33+0.02 67.56+3.82 3.54+0.43 9.23+1.39 9.89+1.40 68.83+2.28
BAY-ER 5 0.30+0.03 3.61+£0.10 25.17+£0.40 | 0.38+0.04 66.95+4.18 3.53+0.47 9.43+1.61 10.08+1.62 69.28+2.37
BAY-ER 6 0.29+0.04 3.65+£0.14 | 26.13+0.25 | 0.35+0.02 65.76+3.15 3.86+0.33 10.12+1.09 10.84+1.08 69.03+1.90
BAY-ER 12 0.29+0.03 3.68+0.10 24.20+0.44 | 0.43+0.12 67.34+3.79 3.41+0.42 9.30+1.59 9.91+1.59 69.61+2.48
BAY-ER 15 0.31+0.06 3.62+0.04 25.87+0.64 | 0.35+0.03 66.79+3.50 3.42+0.40 10.35+7.47 10.94+7.41 70.20+2.99
BAY-ER 16 0.37+0.05 3.62+0.26 | 25.60+0.30 | 0.37+0.05 66.61+4.13 3.80+0.49 9.55+1.44 10.29+1.45 68.10+2.60
BAY-ER 17 0.35+0.06 3.47+0.09 | 26.23+0.50 | 0.35+0.03 65.11+3.54 3.74+0.51 9.81+1.57 10.51+1.61 68.94+2.19
Dinger 5-118 | 0.31+0.06 3.62+0.30 | 23.17+0.81 | 0.39+0.03 67.41+3.99 3.64+0.37 9.76+1.33 10.42+1.35 69.41+1.70
Remzibey-05 | 0.35+0.05 4.04+£0.26 | 25.53+0.60 | 0.36+0.03 67.62+4.23 3.80+0.43 9.11+1.35 9.88+1.36 67.15+2.36
Bala 0.30£0.05 | 3.57+0.09 | 25.10+0.53 | 0.44+0.08 | 66.21+£3.88 | 3.73+0.51 10.04+1.47 10.72+1.49 69.45+2 .44
Linas 0.32+0.06 3.48+0.26 | 24.87+0.91 | 0.38+0.06 65.21+4.14 3.65+0.37 10.83£1.27 11.44+1.27 71.24+2.04
Olas 0.30£0.06 | 3.07+0.27 | 25.97+0.55 | 0.37+0.03 | 63.65+4.78 | 3.97+0.48 11.62+1.46 12.28+1.49 71.05+1.88
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Cizelge 3. Aspir hatlarina ve gegitlerine ait tohumlarin kabuk orani, yag orani ve yag asitleri ortalamalar:

Cesit/hat Kabuk orani1(%) | Yag orani(%) Palmitik asit(%) Stearik asit(%) Oleik asit(%) Linoleik asit(%)
BAY-ER 1 47.79+0.80 31.14+0.41 6.18+0.39 2.09+0.08 35.54+2.11 55.66+2.12
BAY-ER 2 48.78+4.13 31.20+0.63 6.07+0.71 2.71£0.71 45.05+0.71 45.84+0.71
BAY-ER 5 45.14+7.12 33.07+1.5 6.81+0.71 2.56+0.71 29.65+0.71 60.73+0.71
BAY-ER 6 50.98+0.33 29.33+0.42 8.91+0.71 1.69+0.71 27.44+1.41 61.70+1.41
BAY-ER 12 46.04+4.79 32.14+0.64 4.64+0.71 2.45+0.71 71.21+1.41 21.29+1.41
BAY-ER 15 42.68+0.53 35.16+0.85 5.66+0.71 2.91+0.71 30.48+1.41 62.60+1.41
BAY-ER 16 45.89+1.86 30.53+1.00 5.35+0.00 2.07+0.00 59.03+1.41 33.21+1.41
BAY-ER 17 48.38+4.50 30.68+1.37 5.02+1.41 3.07£0.71 41.62+1.41 42.02+2.27
Dinger 5-118 52.77+0.10 25.78+0.09 4.96+0.71 1.62+0.71 8.06x£1.41 83.04+1.41
Remzibey-05 52.90+2.26 28.73+1.35 5.83+0.71 2.38+0.71 13.356+1.41 78.24+1.41
Balc1 45.44+3.46 32.67+£3.48 6.80+£0.71 2.40+0.71 11.46+0.71 79.17+£0.71
Linas 43.19+0.58 34.10+0.82 6.32+0.71 2.92+0.71 16.68+1.41 73.83+1.41
Olas 43.35+2.91 34.90+0.07 5.15+0.70 2.23+0.71 67.09+3.54 23.18+0.71
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OZET

Iscilik maliyetlerinin yiiksek ve topragin organik madde miktarinin
disik oldugu tulkelerde, toprak Uzerine serpilen gubre ve diger
organik maddelerin topragin alt katmanlarina hizli ve ekonomik bir
sekilde karigtirilmasi amaci ile, igletme maliyetleri diger tarim
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aletlerine gore daha dusik olan, kultivatorler kullanilabilir.
Kiltivatoriin organik maddeyi topraga hangi oranda karistirdigi ve
bu karisim miktarinin degisik hiz ve toprak isleme derinliklerinde
nasil degistiginin deneysel olarak arastirilmasi zaman alici ve
maliyetli bir iglemdir. Bu nedenle bu ¢alismada kultivatérin toprak
uzerine serpilen organik maddeleri topraga ne derece karistirdig,
ayrik elemanlar metodu kullanilarak, bilgisayar ortaminda, simiile
edilmigtir. Ayrica kiltivatoriin tzerine ek levhalar eklenerek
karigtirma miktarindaki degisim incelenmigtir. Bunlara ek olarak
kiltivator lizerine etki eden ceki ve dikey kuvvetler incelenmigtir.
Calismanin sonuglar: ek levha kullanilarak topragin alt katmanlarina
karigtirilacak organik madde miktarinin artirilabilecegini, fakat bu
durumda ¢eki kuvvetinin artacagimi gostermistir. Calismanin
sonuclar1 ayrik elemanlar metodunun tarim makineleri tasariminda
etkili bir hizli modelleme araci olarak kullanilabilecegini géstermistir.

A Study to Improve the Surface Material Incorporation Ability
Simulation

ABSTRACT

Due to their lower operating costs, incorporation of organic matter to
the soil can be performed using cultivators in countries where labor is
expensive and organic matter of the soil is low. However, in order to
investigate the organic matter incorporation ability of the cultivator
in terms of different operating conditions (i.e. different operating
depths and speeds), use of field tests can be costly and time
consuming. Therefore, in this study, organic matter incorporation
ability of a cultivator was investigated in a computer environment
using discrete element method (DEM). In addition, the effect of using
additional plates on the organic matter incorporation was also
investigated. The draught and vertical forces acting on the cultivator
during soil to tillage tool interaction were also predicted. Results of
the study have shown that the amount of organic matter buried into
the deeper layers of the soil can be improved using additional plates
with a penalty in draught force. Results of the study proved that the
discrete element method can effectively be used as a modelling tool to
design agricultural machineries.
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GIRIS

Kiltivator toprag1 devirmeden iglemeye yarayan ikinci
siif toprak igleme aletlerindendir. Kiultivatérin
basglica gorevleri topraktaki biliyiik toprak kiimelerini

parcalamak, topragi kabartmak, topragi
havalandirmak, yabanci otlarin koklerini kesmek,
aniz1 topraga karistirmak ve toprak ylizeyine atilan
gibre ve diger organik maddeleri topraga
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karistirmaktir (Giileg ve Altuntas, 2013). Avustralya
topraklari organik madde bakimindan oldukga
fakirdirler ~(Hoyle, 2013). Kiiltivatér 6zellikle
Avustralya gibi tarim arazilerinin buyuk, isc¢ilik
maliyetlerinin yliksek ve topragin alt tabakalarinin
organik madde agisindan fakir oldugu tlkelerde,
toprak tlizerine serpilen giibre ve diger organik
maddelerin topragin alt tabakalarina hizli ve
ekonomik bir sgekilde karistirilmasi amaci1 ile
kullanilabilir. Karigtirma iglemi igin rototiller
kullanimi1 daha uygun olsada, siirilecek alanin
buyuklugi ve iscgilik masrafinin yiiksek olmasindan
dolay1 daha ylksek hizla ig yapabilen ve is genigligi
yiksek bir makineye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
nedenle kiltivatér kullanimi daha ekonomik olacaktir.
Burada amac¢ kultivator tarafindan kesilen topragin
toprak yilizeyi tarafindan dogal bir gsekilde geri

dolmasindan faydalanmaktir. Fakat kiltivator
kullamilarak organik maddelerin topragin alt
tabakalarina ne derecede karigtirilabileceginin

deneysel olarak belirlenmesi oldukg¢a gii¢ ve pahalidir.
Literatiirde toprak yilizyindeki amizin rototiller
tarafindan ne miktarda karistirildigina dair Akbolat
ve Ekinci (2008) tarafindan yapilan degerli calismalar
olmasina ragmen kultivatéor hakkinda bir calisma
yapilmamistir. Buna ek olarak, mevcut kiiltivator
tasarimlarina yapilabilecek modifikasyonlarin fiziksel
olarak imal edilip test edilmesi de olduk¢a maliyetli bir
islemdir.

Eger kiltivator ve toprak arasindaki etkilesim
bilgisayar simiilasyonu kullanilarak modellenebilirse
kiltivatoriin, toprak lzerine serpilen giibre ve diger
organik maddelerin topragin alt tabakalarina ne
oranda karistirabildigi pahali ve zaman alici olan arazi
testlerine gereksinim duyulmadan incelenebilir. Buna
ek olarak kiltivator uzerinde yapilacak
modifikasyonlarin verimlilikleri de fiziksel testlere
gerek duyulmadan incelenebilir. Ucgul ve ark. (2015)
tarafindan yapilan bir calismada, makine-toprak
etkilesiminde ortaya c¢ikan kuvvetleri ve toprak
hareketini modellemek amaci ile ayrik elemanlar
yonteminin kullanilabilecegi bildirilmistir. Ayrk
elemanlar metodunun tarim  makinasi-toprak
etkilesiminin hassas bir gekilde modellenmesinde
kullanilabilecegi Chen ve ark (2013), Bravo ve ark
(2014), Ucgul ve ark. (2014a) ve Ucgul ve ark. (2017)
tarafindan da bildirilmigtir.

Bu calismada ayrik elemanlar metodu kullanilarak
toprak lzerine atilan organik maddelerin kiltivator
kullanilarak ne oranda topragin alt tabakalarina
karigtirilabilecegi incelenmig ve kultivator tizerine ek
levha  eklenildiginde  kiltivatorin ~ karigtirma
yetenegindeki degisim niteliksel ve niceliksel olarak
incelenmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Ayrik elemanlar metodu Cundall ve Strack (1971)
tarafindan gelistirilmistir. Bu metod iki ayrik partikiil
arasindaki etkilesime dayanir. Partikiiller arasindaki
etkilesim ve buna bagh olarak ortaya ¢ikan kuvvetler
fiziksel  yasalar  tarafindan  kontrol  edilen
matematiksel 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
metodunun toprak modellemesi amaci ile kullanilmasi
konusundaki en temel problem, topragi modellemek
icin gerekli olan partikil sayisidir. Ayrik elemanlar
metodu partikiller arasindaki etkilegime
dayandigindan, partikil sayisindaki artis toplam
similasyon siiresini uzatacaktir. Bu nedenle g
boyutlu ayrik elamanlar modeli kullanilarak yapilacak
similasyonlarda gercek toprak partikiil boyutlarinda
(< 2 mm) partikiil kullanmak miimkiin degildir. Bu
durumda daha biyik partikiller kullanilacag: igin
malzeme ve etkilesim parametrelerinin, kullanilacak
partikil boyutuna gére kalibre edilmesi
gerekmektedir. Ayrik elemanlar metodunda bir diger
onemli konu da kullanima uygun bir matematiksel
modelin se¢ilmesidir. Daha o6nce yaptiklar1 bir
calismada Ucgul ver ark. (2014b) ve Ucgul ve ark.
(2015) partikiillerin deformasyon davranisim goz
ontinde bulunduran histerik yay modelinin toprak
modelleme amaci ile kullanilabilecegini, partikiller
arasindaki kohezyonunda lineer kohezyon modeli
kullanilarak modellenebilecegini ispatlamiglardir. Bu
nedenle bu calismada bu iki matematiksel model
kullanilmigtir, Bu matematiksel modeller hakkinda
genis bilgi EDEM (2011) ve Ucgul ve ark. (2018) de
bulunabilir.

Simtulasyonlar DELL Precision T7910 Intel ® Xeon
CPU E5-2680 v3 @ 2.50GHz marka bir bilgisayar ve
EDEM 2.7™ vyazilimi1 kullanilarak yapilmistir.
Similasyonlarda toprak pargaciklarini modellemek
icin 7.5 mm nominal yarigapli kiiresel partikiller
kullanilmigtir. Kullanilan partikillerin  buytklik
dagilimlar: Sekil’ 1 de verilmistir.

Simulasyonlar i¢gin 6 m uzunlugunda, 3.25 m
genigliginde ve 0.45 m derinliginde, daha 6nceden
kalibre edilmis ve kumlu yapili bir topragi temsil eden,
sanal bir toprak parcasi 2 759 986 adet partikul
iiretilerek olusturulmustur (Sekil 2a).

Toprak parcasinin iist kismindaki yaklagik 150 mm’
lik kismi, koheziv olmayan 1 300 kg m™3 kuru yigin
yogunluguna sahip kumlu toprak olup similasyonda
yesil renk ile gosterilmistir. Toprak parcasinin alt
kismi ise 1 460 kg m™ kuru y1g8in yogunluguna sahip
15 kPa kohezyona sahip kumlu topraktir ve
simiilasyonda kirmiz renkle gosterilmistir.
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Sekil 1. Simiilasyonda kullanilan partikiillerin buytiklik dagilimlar:

Topragin ust tarafina atilan organik madde ise
topragin ust kismindaki 50 mm lik kesitin mavi renge
boyanmasi ile gosterilmistir. Simiilasyonda kullanilan
parametreler Cizelge 1’de sunulmustur. Sanal toprak
parcast olusturulduktan sonra similasyonlarda
kullanilan kiultivatérin sanal bir modeli yapilarak,
simiilasyona aktarilmigtir (Sekil 2b). Simiilasyonlar
200 ve 300 mm derinliklerde 3, 6 ve 9 km h'! hizlarda
tekrarlanmigtir.

Simtulasyonlar sonucu mavi renkle gosterilen organik
maddenin topraga ne oranda karigtirildiginin

niteliksel ve niceliksel olarak incelenmesi igin
similasyon tamamlandiktan sonra, simiilasyonda ¢eki
kuvvetinin stabil oldugu bir bélgeden 1 m boyutunda
bir kesit alinip, organik maddeyi temsil eden mavi
renkli partikiiller hari¢ diger renkteki partikiiller
simiilasyonda gizlenmistir (Sekil 3a ve 8b). Daha sonra
toprak igleme derinligi 100 mm’lik katmanlara ayrilip,
mavi renkle temsil edilen organik maddenin topragin
hangi katmanina ne oranda karistig1 tespit edilmigtir
(Sekil 3b). Bunlara ek olarak kiiltivatére etki eden ceki
kuvvetleri ve dikey kuvvetler karsilastirilmigtir.

Cizelge 1. Ayrik elemanlar metodu similasyonunda kullanilan parametreler

Ozellik Degeri Kaynak

Toprak partikiillerinin yogunlugu (kg m) 2 600 Huser ve Kvernvold
Kiiltivatér metalinin yogunlugu (kg m) 7 891 Hudson Tool Steel (2016)
Topragin kayma modiili (Pa) 5x 107 Academia (2015)
Kiiltivatér metalinin kayma modiilii (Pa) 7.9x 1010 Hudson Tool Steel (2016)
Topragin Poisson orani 0.3 Asaf ve ark, (2007)
Kiltivatér metalinin Poisson orani 0.3 Budynas ve  Nisbett
Topragin kayma gerilmesi (Pa) 1x 106 Dogrudan  makaslama
Topragin toprak tizerindeki geri getirme katsayis1 0.6 Wang ve ark, (2008)
Topragin toprak tizerindeki stirtiinme katsayisi 0.5 Dogrudan  makaslama
Topragin metal tizerindeki siirtinme katsayisi 0.5 Dogrudan  makaslama
Topragin toprak tizerindeki yuvarlanma direnci 0.28 Kalibre edilmistir
Topragin metal tizerindeki yuvarlanma direnci 0.05 Ucgul ve ark, (2014b)
Kohezyon enerji yogunlugu (topragin iist kism)(J 0 Dogrudan  makaslama
Kohezyon enerji yogunlugu (topragin alt kism1) (J 15 000 Dogrudan  makaslama
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Sekil 2. Simiilasyonda kullanilan sanal toprak parcas1 (a) ve kiiltivator (b)

University of
South Australia

FEDEMAcademic

(b)

University of
South Australia

FEDEMAcademic

1.katman (0-100 mm)

2 katman (100-200 mm)

3.katman (200-300 mm)

()

Sekil 3. Simiilasyondan alinan ekran goriintiileri, simiilasyon baglangici (a), simiilasyon sonu (1 m lik kesitin
alinmasi) (b) ve organik maddenin toprak isleme derinligi boyunca karisiminin incelenmesi (c)

BULGULAR ve TARTISMA

Kiltivatérin organik maddeleri topraga ne oranda
karistirdigina iligkin simiilasyon sonuclar: Sekil 4 ve
5de gosterilmigtir. Sekil 4 ve 5'den gorildigiu gibi
kiltivatorle yapilan iglemlerde, hizin ve is derinliginin

100

artirnlmasinin topraga karigtirilan organik madde
miktarim azalttigi1 fakat organik maddelerin daha
derine gOmiilmelerini sagladig1 tespit edilmigtir.
Sonuclar niceliksel (miktarsal) olarak incelendiginde
organik maddelerin ¢ok biiyilik bir oraninin 0-100 mm
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islem derinligine karistirilabildigi tespit edilmigtir.
Sekil 4 ve 5’deki sonuglardan ayrica islem derinligini
artirmanin derine géomiilen organik madde miktarini

onemli oOlgiide artirmadigi ve hizin artmasinin
topragin  yiuizey  profilini  olumsuz  etkiledigi
belirlenmigtir.
E/ -160
%
£ -260
2 360 J
%i -460
-1625 -812.5 0 8125 1625
Sanal toprak parg¢asimin genigligi (mm)
- 200mm 3 km k'
E -160
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Islem derinligi (mm)

Tslem derinligi (mm)

Simtulasyonlar sonucu hesaplanan c¢eki ve dikey
kuvvetler Sekil'6 da sunulmustur. Sekil 6’da
goruldigu gibi ¢eki ve dikey kuvvetler hiz ve toprak
isleme derinligine baglh olarak artmaktadir. Fakat
¢eki ve dikey kuvvetler {Uzerine toprak igleme
derinliginin etkisi hizdan daha baskindir. Bu sonuglar
Fielke (1988) tarafindan yapilan deneysel ve Ucgul ve
ark, (2014a) tarafindan yapilan simiilasyon sonuclar
ile uyum igerisindedir.
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Sekil 4. Simiilasyon sonunda yiizeyde bulunan organik maddelerin topraga karigtirilma miktarlar: (niteliksel

olarak)

Toprak yiizeyi
1. katman (0-100 mm)

2. katman (100-200 mm)

3. katman (200-300 mm) ?‘%gg

T T T T T
%0 %20 %40 %60 %380
Karistirilan topragin orani (%)
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(a)

%100

101



KSU Tarim ve Doga Derg 22(1): 97-105, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

—
oprak yiizeyi /olé/(,) 3.4

%90.6
1. katman (0-100 mm) %82.1
%72.4
2. katman (100-200 mm) %’%%
=2 ( m) 50;8 43
% 0.0
3. katman (200-300 % 0.
atman ( mm) Q88
%0 %20 %40 %660 %80 2100
Karistirilan topragin orani (%)
w3kmh! wékmh! wokmhl
()

ekil 5. Simiilasyon sonunda yiizeyde bulunan organik maddelerin topraga karistirilma orani (%), 200 mm islem
S y yuzey g prag $ , s

derinigi (a), 300 mm islem derinligi (b)

16000 1
12000 1 -
S |
< 8000 - u .
[<5]
> |
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X
2 Y %
-4000 -
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Ilerleme hiz1 (km h't)

HM200mm islem derinligindeki ¢eki kuvveti

M 300mm islem derinligindeki ¢eki kuvveti

A 200 mm islem derinligindeki dikey kuvvet

A 300mm iglem derinligindeki dikey kuvvet

Sekil 6. Similasyon sonuglarindan elde edilen ¢eki ve dikey kuvvet degerleri

Yukaridaki sonuc¢lardan gorildigi gibi bu ¢calismada
kullanilan kiltivatérin topragin st kismina atilan
organik maddeleri topragin derinliklerine karistirma
yetenegi zayiftir.  Kiltivatorin organik maddeleri
topragin  derinliklerine daha iyi bir gekilde
karistirmasi i¢cin kiiltivatorlerin arka kisimlarina birer
adet ek levha eklenerek Kkultivatérler modifiye
edilmistir (Sekil 7). Daha sonra simiilasyonlar 300 mm
toprak isleme derinliginde (300 mm de, 200 mm ye
goére daha derine karistirma yapilabildigi igin 300 mm
derinligi secilmistir) 3, 6 ve 9 km h'! hizlarda
tekrarlanmigtir. Sonuglar Sekil 8 ve 9’da sunulmustur.

Sekil 8-9 ve Sekil 4-5 karsilastirildiginda ek levhanin
2. katmana gomiilen organik madde miktarim
artirdign  goriilmektedir. Buna karsin ek levha
kullaniminin ¢eki kuvvetini artirdigi fakat dikey
kuvvette O6nemli bir artisa neden olmadig1 tespit
edilmistir (Sekil 10).
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Bu calismada, ayrik elemanlar metodu kullanilarak,
bilgisayar ortaminda, kultivatorin toprak yuzeyine
atilan organik maddeleri topraga karigtirma yetenegi,
degisik toprak isleme derinligi ve hizlarinda, simiile
edilmistir. Calisma sonuclarina gore, (1) ilerleme
hizinin ve toprak igleme derinliginin artirilmasinin
topraga karigtirilan organik madde miktarim
azalttigin1 fakat organik maddelerin daha derine
gomiilmelerini sagladigimi ve (2) kiiltivatériin toprak
yuzeyindeki organik maddeleri topragin 0-100 mm’lik
derinligine kadar karistirabildigini, dolayis1 ile
organik maddeleri daha derine karigstirabilmek ig¢in
kitivatorin modifiye edilmesi gerektigini
gbstermigtir.
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Sekil 7. Simiilasyonda kullanilan ek levha kullanilarak modifiye edilmig kiltivator

E 160 E -160
B 260 B 260
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5 360 g -360
Li -460 §, -460
= -1625 -812.5 0 8125 1625 ™~  .1625 -812.5 0 812.5 1625
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- 300mm 3 km b’ Biinm B
E -160
5 -260
E
g -360
°
5 460 :
- -1625 -812.5 0 812.5 1625

Sanal toprak par¢asinin genigligi (mm)
+300mm 9 km h!

Sekil 8. Simiilasyon sonunda yiizeyde bulunan organik maddelerin topraga karistirilma miktarlar1 (niteliksel
olarak) (ek levha kullanilarak modifiye edilmis kiiltivatér i¢in)

Toprak yiizeyi
1. katman (0-100 mm)

2. katman (100-200 mm)

3. katman (200-300 mm)

%0 %20 %40 %60 %30 %100
Karistirilan topragin orani (%)

m3kmh! meékmh! ®m9kmh!

Sekil 9. Simiilasyon sonunda yiizeyde bulunan organik maddelerin topraga karistirilma oranlari (%) (ek levha
kullanilarak modifiye edilmis kiiltivator icin)
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A 300mm islem derinligindeki dikey kuvvet

Sekil 10. Simiilasyon sonugclarindan elde edilen ¢eki ve dikey kuvvet degerleri

Kiltivatére eklenen ek levha ile topragin alt
katmanlarina karistirilacak organik madde miktarinmi
artirilabilecegi fakat bu durumda c¢eki kuvvetini
artirdigl saptanmigtir. Bu ¢alisma ayrik elemanlar
metodunun, etkin bir ara¢ olarak, tarim makinelerinin
tasariminda kullanilabilecegini ve degisik alet
modifikasyonlarinin bilgisayar ortaminda simile
edilerek tasarimlarin ekonomik olarak ve daha kisa
stirede yapilabilecegini gostermistir. Gelecekteki
calismalar i¢in toprak yuzeyindeki organik maddeleri
topragin alt katmanlarina daha verimli olarak
karigtirabilen yeni tasarimlar yapilarak, daha sonra
bu tasarimlarin arazi c¢aligmalarinda test edilip
simiilasyon sonuglar1 ile karsilastirilmas1 gerekir.
Ayrica daha kii¢iik partikiil boyutu kullanilarak daha
hassas sonuclar elde edilebilecegi beklenmektedir.
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OZET

Su ve arazi tabanl rekreasyon olanaklari spekturumu (SAROS),
rekreasyon  olanaklarinin  belirlenmesinde ve  rekreasyon
kaynaklarimin  stirdiiriilebilirligine  yonelik  karar iretmede,

rekreasyon planlamasi ve yonetiminden sorumlu kurumlara
rehberlik eden bir ara¢ olarak 6ne gitkmaktadir. Bu ¢alismada, niifus
yogunlugu ve kentsel yayilma ile birlikte kent ¢eperindeki dogal ve
karsal alanlar tizerindeki baskinin ve rekreasyonel kullanim talebinin
her gecen giin arttig1 Ankara Ilimin Giiney Alt Havzasimin SAROS
siniflarinin belirlenmesi amacglanmigstir. Bu kapsamda Havza, dort
peyzaj mimarindan olusan uzman grubu tarafindan yapilan arazi
incelemeleri ve CORINE 2012 arazi kullanimi/arazi 6rtisi 6zellikleri
temel alinarak, fiziksel, sosyal ve yonetimsel ortam parametrelerine
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gore SAROS siniflar1 kapsaminda degerlendirilmistir. Alandaki
SAROS smiflarinin tanimlanmasi i¢in; veri toplama, belirlenen ortam
parametrelerini ARCGIS 10.2 ortaminda analize hazirlama, analiz,
siniflandirma, agirhiklandirma ve ¢akigtirma islemleri uygulanmagtir.
Analizler sonucunda Havza'nin farkli bélimlerinin fiziksel ortam
parametreleri bakimindan; gelismis kirsal, kentsel ve kent cgeperi
sinifinda oldugu belirlenmigtir. Sosyal ortam 6zelliklerinin genel
olarak, dogal kirsal ve gelismis kirsal sinifta oldugu belirlenen Havza,
yonetimsel 6zellikler bakimindan yabanil ortam siniftadir. Her bir
ortam parametresinin agirhiklandirilarak ¢akistirilmasi sonucunda;
Havza’da yari-yabanil simiftaki alanlarin alansal buytklik
bakimindan birinci, dogal kirsal siniftaki alanlarin ikinci ve tg¢tincii
sirada ise yabanil sinif alanlarin oldugu tespit edilmistir. Buna goére
Havza, yabanildan kentsele kadar cesitlilik gosteren farkh
rekreasyon ortam o6zellikleri ve olanaklar: ile kullanicilarin farklh
rekreasyon ihtiyaclarina ve deneyim taleplerine karsilik verebilecek
potansiyele sahiptir. Alanin rekreasyon olanaklarinin
strdiirulebilirligi i¢in yabanil, yar1 yabanil ve dogal kirsal siiftaki
bolgelerin korunmasi gerekmektedir. Buna gére Ankara Ili Giiney Alt
Havzasi’'ndaki mevcut rekreasyonel alanlarda ziyaretci
yogunlugunun simirlandirilmasi, kentsel karakterdeki rekreasyon
faaliyetleri yerine; ekoturizm, kirsal turizm ve doga koruma
faaliyetlerinin tegvik edilmesi gerekmektedir.

Identifying Water And Land Based Recreation Opportunities: Case Study on Southern Sub-Basin of
Ankara

ABSTRACT

Water and Land Recreation Opportunity Spectrum (WALROS),
stands out as a tool that guides the institutions responsible for
recreation planning and management in determining recreation
opportunities and making decisions on the sustainability of recreation
resources. This study aims to identify WALROS classes of the
Southern Sub-Basin of Ankara Province, where the population density
and urban sprawl put pressure on the natural and rural resources in

Article History
Received :22.04.2018
Accepted : 10.09.2018


https://orcid.org/0000-0002-7295-5848
https://orcid.org/0000-0002-4923-3740
https://orcid.org/0000-0002-3037-7373
https://orcid.org/0000-0001-6735-4549

KSU Tarim ve Doga Derg 22(1): 106-121, 2019

AragtirmaMakalesi/Research Article

the urban fringe and there is a day by day growing demand for
recreation use. In this context, the basin is evaluated based on land
surveys and the CORINE 2012 land use/land cover features by the
expert group of four landscape architects under the WALROS
classifications according to physical, social and managerial
parameters. In order to identify WALROS classes; data collection,
preparing the specified setting parameters for analysis, analysis,
classification, weighting and overlay operations have been
implemented in ArcGIS10.2. As a result, the basin is determined
under the classifications of developed-rural, urban and sub-urban in
terms of physical setting parameters. In general, the basin also
determined as natural-rural and developed-rural based on social
setting features and primitive based on managerial features. After
overlaid by weighting of each parameter, semi-primitive class is
ranked as the first in terms of areal size, natural-rural class is the
second and primitive class ranked as the third in the basin.
Consequently, the basin has the potential to respond to different
recreation needs and experience demands with different recreation
ambient properties and facilities which vary from primitive to urban.
For the sustainability of the area’s recreation opportunities, primitive,
semi-primitive and natural-rural class areas must be protected.
Accordingly, limiting visitor intensity in existing recreational areas
and instead of urban characterized recreational activities, ecotourism,
rural tourism or nature conservation activities need to be encouraged

Keywords
recreation
management,
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Mogan and Eymir Lakes
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in the South Sub-Basin of Ankara Province.

To cite : Baylan E, Dilaver Z, Demir A, Oktay E 2019. Su ve Arazi Tabanh Rekreasyon Olanaklarinin Belirlenmesi: Ankara
Giineyi Alt Havzas1 Ornegi. KSU Tarim ve DogaDerg 22(1) © 106-121, 2019. DOI:10.18016/ ksutarimdoga.vi.417721

GIRIS

Gun gectikge bliyliyen ve niufusu her gecen giin artan
kentlerde yasayan insanlar, monoton ve yorucu yasam
temposundan, psikolojik ve sosyo-kulturel
sorunlardan uzaklagsmak ve kendilerini yenilemek i¢in
rekreasyon faaliyetlerine yonelmektedir.
Rekreasyonun farkli tanimlar: incelendiginde; gonitllia
olarak, eglenme, rahatlama ve 6grenme amaciyla, is
disindaki bos zamanlardan yararlanarak yapilan
cesitli faaliyetleri iceren bir kavram oldugu
anlasilmaktadir  (Karahan ve Orhan, 2009
Tanrivermis, 2000). Rekreasyon faaliyetlerine katilan
insanlarin amaclar1 genis bir yelpazede ¢esitlenebilir.
Bu amaglarin birkagi cogu zaman birarada bulunabilir
(Giirer, 2014). Yasam kalitesini iyilestirme
cabalarinda, rekreasyon olanaklarina erigimin
saglanmasi ve bu olanaklarin iyilegtirilmesi, bos
zaman  faaliyetlerinin = yonetiminden  sorumlu
kurumlarin énemli gérevlerindendir (Aukerman,
2011).

Kigilerin rekreasyon deneyiminin kalitesi ve
rekreasyon kaynaklarinin stirdirilebilirligi  igin
yoneticilerin, rekreasyonel alanlarin yerel, bolgesel ve
hatta baz1 durumlarda ulusal dlgekteki rekreasyonel
roliinii belirlemesi gerekmektedir. Bir orman, g6l ya da
nehir, bolgesel ya da ulusal rekreasyon olanaklari
sisteminin bir parcasidir. Bu sistemin tek bir
parcasinda ya da tek bir alanda, farkli rekreasyon
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kullanic1 gruplarinin her birine her tiirli rekreasyon
deneyimini saglayacak olanaklarin yaratilmasi akilci
ve surdurilebilir degildir. Rekreasyon planlamas: ve
yonetimi olmaksizin, kent ¢eperindeki dogal ve kirsal
alanlarda gerceklesen rekreasyon faaliyetleri ve
kentte yagsayanlarin bu alanlara yonelik her gegen giin
artan rekreasyon talebi, bu peyzajlar tizerindeki
baskiy1 artirmaktadir. Bu durum, kentlere ve yakin
cevresine dogal ve kiulturel yasam destek kaynaklar:
sunan, kent i¢indeki ve ¢evresindeki dogal ve kirsal
alanlarin  strdirebilirligini  tehdit ederken, bu
alanlara yonelik rekreasyon planlama ve y6énetiminin,
kentsel ya da bélgesel alan kullanim planlarina dahil
edilmesini gerektirmistir (More ve ark., 2003). Bu
baglamda s6z konusu alanin, bélgesel rekreasyon
olanaklar1 sisteminde belirli rekreasyon iglevlerini
ustlenecek bigimde, rekreasyon kaynaklarimin ve

faaliyetlerinin stirdirilebilirligine yonelik
rekreasyonel alan planlanmasina ihtiyag
duyulmaktadir (Stenseke ve Hansen, 2014).

Bu kapsamda gunumizde gelismig tulkelerde

rekreasyon planlamasi ve yonetiminde, gesitli yonetim
stratejileri ve ilkeleri benimsemektedir. Bu y6netim
ilkelerinden bazilar:;

. etkili rekreasyon planlama ve yonetimi igin

dogru ve kapsamli bilginin temin edilmesi ve
uretilmesi;
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o rekreasyon alanlarinda hem rekreasyon
olanaklarinin saglanmasi hem de rekreasyon
kaynaklarinin korunmasi ve rekreasyon deneyiminin
kalitesinin iyilestirilmesi;

o rekreasyon olanaklarinda gesitliligi saglamaya
yardimc1  olmak i¢in Rekreasyon Olanaklar
Spekturumu’nun (ROS) kullanilmas: ve

) “hedeflerle yonetim cergevesi’nin rekreasyon
yonetimine rehberlik etmesidir (Manning ve
Anderson, 2012; Harshaw ve ark., 2015).

Belirtilen temel ilkeler cercevesinde gerceklestiren
rekreasyon planlama ve yonetiminde, dogal ve
kiltirel rekreasyon kaynaklarinin stirdiralebilirligi
ile birlikte kullanicilarin rekreasyon deneyiminin ve
rekreasyon tesis ve hizmetlerinin 1iyilestirilmesi
hedeflenmektedir. Belirtilen hedefleri ve ilkeleri
benimseyen rekreasyon planlamasi calismalari;
rekreasyon olanaklarinin c¢egitliliginin korunmasi
(Finley, 1990), rekreasyon alanlarimin kapasitesinin

belirlenmesi, rekreasyonel hizmet kalite
standartlarinin  belirlenmesi, kontrolsiiz kaynak
kullaniminin onlenmesi, arazi kullaniminin

dengelenmesi ve rekreasyonun cevresel ve sosyal
etkilerinin belirlenmesi (Soykan, 2000) gibi yararlar
saglamaktadir.

Rekreasyon planlama ve yonetim stlirecinin kosullari
ve amaclar; s6z konusu peyzajin fiziksel ve sosyo-
kultiirel karakteristiklerine, arazi kullanim bigimine,
erigilebilirligine, alandan beklenen rekreasyon
deneyimlerine ve yoOnetsel silireglere gore farklilik
gostermektedir (Andkjzer ve Arvidsen, 2015; Stenseke
ve Hansen, 2014). Bu kapsamda, rekreasyon ve peyzaj
yonetimi  stire¢lerine  rehberlik etmek  tzere,
rekreasyon olanaklarinin sistematik envanteri ve
degerlendirmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Amerika
Birlesik Devletleri, Kanada, Isve¢, Finlandiya gibi
gelismig tilkelerde rekreasyonel alan planlamas:
stirecinde, ilgili alan kullanim, peyzaj planlama ve
yonetim siireclerine temel bilgileri saglamak tuzere,
mevcut dogal ve kiiltiirel rekreasyon olanaklarinin ve
peyzaj ozelliklerinin envanteri ve degerlendirmesi igin
temel olarak, Rekreasyon Olanaklari Spekturumu
(ROS) yaklasimini benimseyen cesitli analiz ve
degerlendirme araclar1 kullamilmaktadir (Finley,
1990; Manfredo ve ark., 1996; More ve ark., 2003;
Harshaw ve ark., 2015). ROS, mevcut rekreasyon
deneyimi ortamlari, mevcut ve olas1 rekreasyon
faaliyet tipi ve kullanici beklentilerinin kapsami
hakkinda planci, yonetici ve kullanicilara bilgi
saglamaktadir. Bunun yani1 sira ROS, rekreasyon
olanagi saglamada zorluklarla karsilasilan; nifusun
arttigi durumlarda ya da insan faaliyetlerinin ve
yapilarinin yayilim gosterdigi kent g¢eperinde/dogal
alanlarda karar iretimine yardimci olmak i¢in de
kullanilabilmektedir.

Insanlar ¢ok cesitli rekreasyon faaliyetleri arasindan
genellikle suya dayali rekreasyon faaliyetlerini ve bu

108

tur faaliyetleri gerceklestirebilecekleri, su kiyilarini ve
bunlarin  yakin  ¢evresini  tercih  etmektedir
(Tanrivermis, 2000). Denizden uzak alanlarda; gol,
golet, akarsu gibi i¢ sular ve bunlarin kiyilar1 da
zengin rekreasyon firsatlar sunduklarindan
rekreasyon icin tercih edilen alandandir. Ornegin,
dogal ve kiltirel kaynaklar lizerinde biiyiikk baski
yaratan kitle turizmi, deniz kiyilarinda yaygin olarak
gorilirken, bu kaynaklarin korunmasi bakis agisini
benimseyen rekreasyonel faaliyetler olan ekoturizm
faaliyetleri ise bireysel ya da gruplar halinde, i¢
sularda ve bunlarin yakin c¢evresinde de
gerceklestirilebilmektedir (Tanrivermis, 2000;
Karahan ve Orhan, 2009). Su ve arazi kaynaklarinin
bicimlendirdigi kent ¢eperindeki kirsal peyzajlar, olta
balikgiligi, giineslenme, ylzme, kanoculuk,doga
yuriyisi, doga fotografciligi, kus ve kelebek
gozlemeciligi, bitki gozlemciligi, tarim ve ciftlik turizmi,
kiicuk kasaba/koy turlar: yapma, kirsal miras1 tanima
sportif avecilik, bisiklet binme, at binme, gibi farklh
rekreasyon faaliyetleri igin o6nemli potansiyellere
sahiptir. Bu baglamda, su ve arazi kaynaklarinin
bicimlendirdigi kent ¢eperindeki peyzajlarda, kentliler
ve yerel halk, rekreasyon, ekoturizm ve doga koruma
stirecinde etkilesim icinde olabilmektedir.

Arazi ve su 6gelerinin
karakteristiklerini ve rekreasyon faaliyetlerini
belirledigi peyzajlarda, rekreasyon planlamasi ve
yonetiminde kullanilmak tizere, rekreasyon kaynak ve
olanaklarinin envanterine, analizine ve rekreasyon
olanaklarmnin g¢esitliliginin korunmasina yo6nelik

peyzajin temel

olarak “Su ve Arazi Rekreasyon Olanaklar
Spektrumu” (SAROS) (The Water and Land
Recreation Opportunity Spectrum-WALROS)

(Aukerman, 2011) kullanilmaktadir. SAROS, su ve
arazi kaynaklarinin birlikteliginde bigimlenen su
havzas1 gibi genis o0lgekli peyzajlarda rekreasyon
planlamasi ve yonetiminde, s6z konusu peyzajin ve
icinde yer aldigi bolgenin, fiziksel, sosyal ve yonetimsel
ozelliklerinin  birlikte ele alinmasina olanak
vermektedir. Boylece, peyzajin 6zelliklerinin bolge ya
da havza olgeginde ele alinmasini saglayan bir arac
olarak SAROS, plancilara ve yoneticilere, alanin dogal
ve kiiltiurel peyzaj ozelliklerine 6zgi, su ve araziye
dayali rekreasyon olanaklarinin strdirilebilirligini
ve gesitliligini saglamaya yonelik ve ayni zamanda,
kullanici ihtiyaglarina cevap verecek ve maliyet etkin
kararlarin Uretilmesine imkan sunmaktadir.

Bu kapsamda g¢alismanmin amaci; Ankara Giineyi Alt
Havzas1 su ve arazi kaynaklarinin, alanla iligkili
rekreasyon planlama ve yonetimi ¢alismalarina bilgi
saglamak  lzere, SAROS siiflarina gore
tanimlanmasidir. Elde edilen bulgular cergevesinde,
alanin dis mekan rekreasyon olanaklarinin
planlanmasi ve yonetimine yonelik, arastirma ve
uygulama o6nerilerinde bulunulmustur.
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Rekreasyon Planlama, Rekreasyon Olanaklar
Spektrumu (ROS); Su ve Arazi Rekreasyon Olanaklar:
Spektrumu (SAROS)

Rekreasyon Olanaklar: Spektrumu (ROS),
rekreasyonel kaynak yoOnetimi silirecinde, arazi
planlamasi ve yonetimi ¢alismalarinin karar tretme
asamasinda, mevcut durumun tanimlanmasina
yonelik araclardan biridir (Manfredo ve ark., 1996).
Spektrum; rekreasyon olanaklarinin gesitliligini temel
almaktadir. Rekreasyon olanagi; “bir kullanici igin,
tercih ettigi bir ortamda, arzu ettigi tatmin edici
deneyimleri gerceklestirmek amaciyla, tercih ettigi bir
faaliyete katilmak i¢in gergek bir secenegin bulunma
durumu’dur (Anonymous 1998). ROS envanter
sistemi; insanlarin peyzajdan belirli rekreasyonel
deneyimleri bekledigi varsayimi lizerine kurulmustur

ve arazi yoneticilerinin, rekreasyon beklentileri
gercevesinde, insanlarin uygun alanlara
yonlendirilebilmesi gerektigi diisiincesini temel

almaktadir (Finley, 1990; Manfredo ve ark., 1996).

ROSun ve rekreasyon yonetim siirecinin U¢ temel
bileseni; ortam, faaliyet ve deneyimdir. Ortam;
rekreasyonel faaliyetlerin  gercgeklestigi, belirli
deneyimlerin ve baglantili yararlarin gerceklesmesine
katkl saglayan; peyzajin biyofiziksel, sosyal ve
yonetim o6zelliklerin olugturdugu bir c¢evre olarak
tanimlanmaktadir. Faaliyetler; s6z konusu peyzajda

insanlarin  gerceklegtirdigi, i¢inde  bulundugu
rekreasyonel eylemler, davraniglardir. Deneyimler;
rekreasyon ortamlarindaki rekreasyon

faaliyetlerinden psikofizyolojik ¢iktilarin bituntdur
(Finley, 1990; Manfredo ve ark., 1996) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Rekreasyon olanag bilesenleri (Aukerman, 2011)

Rekreasyon faaliyeti +  Ortam = Deneyim >>> Yararlar
Cok cesitli faaliyetler Fiziksel 6zellikler Cesitli boyutlarda Bireysel
Sosyal ozellikler Cok duyusal Toplumsal
Yonetimsel 6zellikler Ekonomik
Cevresel
Yoneticiler tarafindan yonetilir Rekreasyon faaliyetinde Toplumsal
bulunanlar tiiketir kazanim

Bu kapsamda ROS, plancilara ve arazi yoneticilerine;
farkl rekreasyon olanaklarinin, peyzaj
karakteristiklerine bagl olarak, birbirinden farklh
arazi kullanim sinifi spekturumunda tanimlamalarina
ve rekreasyon kaynaklarinin strdurulebilir
kullanimina yonelik stratejiler gelistirebilmelerine
imkan saglamaktadir. Rekreasyon olanaklarim
belirleyen ortam 6zelliklerinin baginda; peyzajin
biyofiziksel ozellikleri gelmektedir. Rekreasyon
olanaklarin ortaya c¢ikmasinda ve gelistirilmesinde
belirleyici olan biyofiziksel peyzaj 6zelliklerinden ikisi
ise; arazi ve su kaynaklaridir. Bu iki 6zelligin
belirleyici oldugu peyzajlarin, rekreasyon olanaklari

spekturumunun belirlenmesi i¢cin “Su ve Arazi
Rekreasyon  Olanaklar1  Spektrumu” (SAROS)
gelistirilmigtir. SAROS; ROS ve
Wilderness  Recreation  Opportunity  Spectrum

(WROS)un giincel, yeniden diizenlenmis; karasal ve
su oOgelerin bi¢gimlendirdigi alanlarda kullanilmak
tizere uyarlanmis halidir (Aukerman, 2011). SAROS,
su ve arazi kaynaklarinin bulundugu genig alanlarin
rekreasyonel planlamasinda ve yonetiminde bélgesel
bir yaklagimi gelistirmek ve rekreasyon olanaklarinin
korunmasina yoénelik karar tiretme siireglerini
destekleme lzere tasarlanmig, peyzaj Olgeginde bir
aractir. Bu baglamda bir alanin ve iginde yer aldig:
bolgenin fiziksel, sosyal ve yoOnetimsel peyzaj
ozelliklerinin dikkate alinmasi, rekreasyon plan ve
yonetim  kararlarimin  kalitesi ve iglevselligi
bakimindan o6nemlidir. Bu Dbilgilerin dikkate
alinmadig1 ve boélgesel yaklagsimin benimsenmedigi
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calismalar, tekrar eden rekreasyon faaliyetlerine ve

hizmetlerine, gereksiz harcamalara, rekreasyon
kaynaklarinin  zarar gormesine ve toplumun
rekreasyon ihtiyaglarinin karsilanmasinda

yetersizliklere neden olmaktadar.

MATERYAL ve YONTEM

Calismanin ana materyalini Ankara’min Gilineyi Alt
Havzas1 ve Havza'daki Mogan ve Eymir dogal golleri
ile Ikizce ve Dikilitas gibi yapay su kaynaklari ve
bunlarin gevresindeki arazi kaynaklari
olusturmaktadir. Su ve arazi kaynaklarinin birbiriyle
etkilesim i¢cinde olmasi ve bu etkilesimin alandaki
rekreasyon olanaklarini bi¢gimlendirmesine bagh
olarak, arastirma alani simirlar1 Ankara Guneyi Alt
Havza’s1 siirlar: olarak belirlenmistir. Havza, blyiik
bir béliml Ankara ilinin Goélbag ilgesi sinirlar: iginde
bulunan, kuzeybatida Yenimahalle, kuzeyde Cankaya,
batida Bala, giineyde Haymana ilgesi arazilerinden
olusmaktadir ve yaklagik 128089 ha biiytikligiindedir.
32 mahalle yerlesiminden olusan Havza’min hakim
arazi kullanimi/arazi o6rtiisii, tarimdir. Bolge ve tilke
ile baglantis1 karayolu ile saglanan Havza’da ana
akslar; Ankara-Istanbul, Ankara-Konya-Adana,
Ankara-Eskigehir, Ankara-Samsun devlet karayollar
ve Ankara Cevre otoyoludur (Sekil 1). Havzamnin
kuzeyinde, biyik bir kism1 Gélbag1 sinirlar iginde
bulunan, Gélbag1 Ozel Cevre Koruma (OCK) Bolgesi
yer almaktadir (Sekil 1).
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My

TT{RKIYE qr\"i\

Arazi kullanim / Arazi ortlisu

I siirekli kentsel doku
I Kesikli kentsel doku
[ Endiistriyel/Ticari birimler
Yol baglantilari
I \ineral Hammade alim alanlari
" Insaat Alanlari
Spor ve Rekreasyon tesisleri
[0 Kuru tanim alanlari
B sulu tarim alanlar
Meyvelikler
Mera
- Karigik Tarim
Tarim alanlari ile karigik dogal bitki ortisi
I igne yaprakii orman
I Dogal Cayirlar
[ Orman-galilik gegisi
1 Ciplak Kayaliklar
[ Seyrek bitki ortiisu ile kapl agik alanlar
I sulak alanlar/ i su batakliklari

Su ylzeyleri
Anahtar
{"""iGolbasi Ozel Gevre [] Ankara Giineyi =+ Yerlesim
16 Koruma Bélgesi Alt Havzas! Merkezleri
km |___lice sinirlani —— Ana Yollar
Sekil 1. Arastirma alaninin cografi konumu ve arazi kullanimi/arazi értisi 6zellikleri
OCK Bélgesinin yiizélgiimii 27400 hektadur. . havza Olgeginde Dbelirlenen rekreasyonel

Havzamin ve Golbasi OCK Bolgesinin kuzeyinde yer
alan Mogan ve Eymir golleri, Ankara metropolitan
alaninin 6nemli rekreasyon alanlarindan biridir. Yine
Havza sinirlar iginde, kuzeybati bolimde yer alan
Ahlathibel mevkii ise Ankara’lilar i¢in bir diger 6nemli
rekreasyon alanmidir. Arastirma amaci kapsaminda;
konu ile ilgili tiirkce ve yabanci literatiir yaninda,
SAROS fiziksel, sosyal ve yonetimsel envanter
cetvelleri materyal olarak kullanilmigtir. Alani ile
ilgili kullanilan materyaller ise sayisal ortamda,
1/25000 olgekli topografik haritalar tizerinden
hazirlanmis Ankara Guneyi Alt Havzasi hidroloji
haritas1 ve CORINE 2012 ti¢tinct diizey verileridir.

Calismanin ilk asamasinda arastirma alanina ve
konusuna yonelik literatiir incelemesi yapilmigtir.
Arastirmada, Havza’nin rekreasyon kaynak ve
olanaklarinin envanteri, analizi ve rekreasyon olanag:
sinflarinin  belirlenmesi amaciyla SAROS sturecinde
izlenen adimlar uygulanmistir. Envanter ve analiz
detay derecesi, ylizeyselden ince detaya kadar olabilen

SAROS envanteri ve analizleri, bu arastirma
kapsaminda orta diizey detayda gergeklestirilmigtir.
Aragtirma kapsaminda SAROS aracinin
kullanilmasinin nedenleri, bu aracin;

. arazi ve su kaynaklarimin  birlikte
degerlendirilmesine,

. arazi ve su kaynaklarinin ve rekreasyon

olanaklarinin Havza 6lgeginde degerlendirilmesine,

olanaklarina iligkin bilgilerin, il ve bélge 6lgegindeki
diger alan kullanim plan ve politikalarina katk:
saglamaya olanak vermesidir.

Peyzajin —ortamin- o6zellikleri, faaliyet ve deneyim
olanaklarinin durumuna ve birlikteligine gore,
rekreasyon olanagi ortamlar1 SAROS kapsaminda alt1
sinifa ayrilmaktadir (Cizelge 2). Bu smiflarin
belirlenmesinde kullanilan baglica ortam o6zellikleri
Cizelge 3’de verilmistir.

Aragtirmanin arazi ve ofis ¢aligmalarinda, uzman
goriis ve degerlendirmelerine dayali bir yontem
izlenmigtir. Analiz stirecinde, dort peyzaj mimarindan
olusan bir uzman grubu tarafindan arazi incelemeleri
ile arazi kullanimi/arazi ortisi oOzellikleri temel
alinarak, cografi Dbilgi sistemi araclarindan
yararlanilarak analiz ve degerlendirmeler yapilmigtir.
Bu kapsamda arastirmada temel olarak; literatur/
arazi incelemesi ve veri toplama, analize alinacak
rekreasyon ortam parametrelerinin belirlenmesi,
belirlenen ortam parametrelerini ARCGIS 10.2
ortaminda analize hazirlama, analiz, simiflandirma ve
alanin SAROS smiflarinin  mekansal olarak
belirlenmesine yonelik agirliklandirma ve ¢akigtirma
islemlerinin gergeklestirildigi 5 agsamali bir yontem
izlenmistir (Sekil 2).
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Cizelge 2. SAROS rekreasyon ortami siniflari ve zellikleri (Aukerman, 2011).

Kentsel Yogun gelisimin ve yogun nufusun oldugu kentler ve metropolitan alanlardir. Peyzajin

ortam bitiniinde, insan Urtind yapilar bulunmaktadir.Sanayi, ticari ve yerlesimden olusan kentsel
arazi kullanimi hakimdir. Isiklar, sesler ve kokular kente 6zgiidiir. Dogal 6geler kiigik
mahalle parklarinda, sokaklarda, nehir kiyilarinda, ev bahgelerinde gorilebilir. Bu
ortamdaki su kaynaklari, buyiik 6l¢tide kanallara alinmig ve degisime ugramistir. Personel,
igsaretler, hizmetler ve giuvenlik gibi 6geleri ile rekreasyon yonetimi belirgin diizeydedir.
Rekreasyon faaliyetlerinin gesitli oldugu, sosyallesmenin ve bazi alanlarda yogunlagmanin
goruldagu kentsel ortamda, rekreasyon faaliyelerinde giivenlik ve kolay erisilebilirlik
duygusu hakimdir.

Kent Insan yapis1 6geler, gelisime ait sesler, kokular ve géruntiiler genis bir alana yayilmigtir.
¢eperi Yapihi gevrede, yerlesim ve ticari kullanim bi¢imi hakimdir. Dogal gériinlimlii ortamlar,
(banliys) biiyiik parklarda, yesil yollarda, yiiriiyiis yollarinda, acik dogal alanlarda, halic ve diger
ortami sulak alanlarda bulunmaktadir. Su kaynaklar: bliiytk 6l¢giide kanallara alinmis, ve degisime

ugramistir. Rekreasyon yonetimi buytk ol¢tide belirgindir. Rekreasyon faaliyetlerinde
cesitlilik, sosyallesme ve bazi alanlarda yogunlasma, giivenlik ve kolay erisilebilirlik
duygusu yaygin ve belirgindir. Rekreasyon ve rekreasyon disi1 kullamimlarin gérintisi,
sesleri ve kokular: belirgindir ancak hakim degildir.

Gelismis Bu ortamdaki gelismiglik, kentsel ve kent ¢eperindeki gelismiglikten farklidir; ¢alisma

kirsal ciftlikleri, hayvan ciftlikleri ve beldeleri/ilgeleri icerebilmektedir. Bu ortamda basit bir yol

ortam ag1 yaygindir. Gelismislik mevcut ve belirgin olsa da, bu ortam, orman, su kaynaklar,
tepelik alanlar, vadiler, sulak alanlar ve tarimsal arazilerin varligi nedeniyle kirsal
niteliktedir. Su kontoli i¢in gesitli yapilar yaygin olsa da, dogal kiy1 kenar1 da yaygin olarak
gorilmektedir. Rekreasyon yonetimi belirgin diizeyde goriilse de, kentsel bir ortamdaki
kadar kapsamli degildir. Rekreasyon faaliyetlerinde gesitlilik, sosyallesme ve yogunlagma,
guvenlik ve kolay erigilebilirlik duygusu, kentsel ve kent ¢eperi ortamindan daha dugtuk
diizeydedir. Kentli bir kullanicinin, huzurlu ve giinliik yasamin zorluklarindan kacgabildigi
yerler mevcuttur.

Dogal Metropolitan alanlardan ve toplumdan olduk¢a uzaktadir. Peyzajda dogal 6zellikler ve dogal
kirsal kaynaklar hakimdir; gelismigligi gésteren biiytk yapilar nadir gérilir. Tarim, turizm ve dig
ortam mekan rekreasyonu genelde hakim alan kullanim bi¢imidir. Gelismigligin gostergesi olan

goruntiler, sesler ve kokular seyrektir. Su kaynaklarinin etrafinda dogal goérinimli
ortamlar bulunmaktadir; kiy1 ¢izgisi boyunca su kontrol yapilarina ya da diger yapilara
nadiren rastlanir. Rekreasyon yonetimi nadiren gorulir. Ziyaretgilerin dogay1 hissetme
olanaklari yaygindir. Rekreasyon faaliyetlerinin cesitliligi, sosyallesme ve baz1 alanlarda
yogunlagma, giivenlik ve kolay erisilebilirlik duygusu, dénemsel ve durumsaldir. Bu tir
alanlara ornek olarak; tali yollarin, tek konutlarin ve ¢iftliklerinve benzin istasyonlarinin
oldugu ve ayrica, genis arazilerle ve su yuzeyleri ile stnirlanmig alanlar verilebilir.

Yan Herhangi bir kent ya da metropolitan alandan uzak, ilge ve kdylerden olduk¢a uzakta ve
yabanil  dogal kaynaklarin genig alanlar kapladigi bir ortamdir. Gelisim ¢ok diisiik diizeydedir; insan
ortam faaliyetlerinden kaynakli ses ve goriuntiiler cok azdir. Bu ortamda hafif tarimsal faaliyetler,

enerji hatlari, hayvancilik, kii¢iik yapilar, eski yollar, tarihi yapilar ve eski maden ocaklar:
gibi insan faaliyetlerinin izleri goriilebilir. Su kaynaklar1 genis araziler iginde yer
almaktadir. Devriye, yon isaretleri gibi yonetim araglari nadiren gorilur; ziyaretgiler
yonlerini, kendi becerileri ve araglari ile bulur. Bu ortamin ziyaretgileri sakinlik ve giinliik
rutinlerden kagma istegindedir. Tesisler basit, kirsal niteliktedir. Issizligin ve uzakhigin
hissedildigi, dogay1 hissetme olanaklarinin yiiksek oldugu bu ortamda, dogal kaynaklarin
korunmasi oldukc¢a énemlidir. Korunan dogal alanlar ve yaban yagsam alanlari bu ortama
ornek olarak verilebilir.

Yabaml Gelismeden ve yerlesimden oldukga uzakta, dogal kaynaklarinin genis alanlar kapladigi bir

ortam alandir. Insan faaliyetlerine ait goriintiiler, ses ve koku ¢ok nadirdir. Su kaynaklar: ve kiy1
¢izgisi dogal goriinmektedir. Yonetim, ziyaretcilerle igbirligine dayalidir ve yonetim
faaliyetleri c¢ogunlukla dogal kaynaklarin korunmasina, onarimina ve izlenmesine
odaklanmigtir. Bu ortamin ziyaretgilerinde; uzaklik, ¢ilginlik, yanlhizlik ve 6zgiiven duygusu
hakimdir. Ziyaretcilerin rahathigina yonelik hizmetler bu ortam i¢in uygun degildir. Yolu
olmayan, geri kalmig, uzak bélgelerde gollerin ya da diger su kaynaklarinin bulundugu
alanlar, milli parklar ya da diger ulusal/uluslararasi korunan dogal alanlar ve yaban yasam
alanlar1 bu ortama 6rnek olarak verilebilir.
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Cizelge 3. SAROS smiflar1 ortam 6zellikleri gostergeleri (Aukermann 2011).

Fiziksel ozellikler Sosyal 6zellikler Yonetimsel 6zellikler
. Gelismiglik derecesi e Ziyaretci varhgt diizeyi . Yonetim yapilar1i varhgi
(manzarada hakim olan insan e Ziyaretci yogunlugu diizeyi  diizeyi
yapisi 6gelerin yayginlk derecesi) o Rekreasyon gesitliligi e Rekreasyon tesislerine ve
. Buyuk yapisal diizeyi hizmetlerine uzakhk
geligimlerden/su yapilarindan e Issizlik ve wuzaklik hissi e Kamusal girig alanlarina
uzaklik diizeyi (6rn: otopark, baglant1 yollari)
. Dogal kaynaklarin degisim e Rekreasyon dis1 faaliyet uzakhk
diizeyi diizeyi . Yonetim personeli goérme
. Yerlesime yakinlik hissi e Memnuniyeti yuksek olan sikligi diizeyi
diizeyi ziyaretgilerin orani
. Dogallik hissi diizeyi
. Su ve hava kalitesi
standartlari

1. Literatiir ve arazi incelemesi, veri toplama asamalarinda  kullanilacak fiziksel, =~ sosyal ~ ve

yonetimsel ortam parametreleri belirlenmistir.

= =

2. Arastirmada kullanilacak fiziksel, sosyal ve
yonetimsel parametrelerin belirlenmesi

: *

3. Belirlenen fiziksel, sosyal ve yonetimsel
parametrelerin analize hazirlanmasi

4, Parametrelerin analizi ve
siniflandirilmasi (Reclassify)

s

5. Parametrelerin agirliklandirilmasi ve
cakistiriimasi (Weighted Overlay)

Ankara Giineyi Alt Havzasi
SAROS Siniflari

Sekil 2. Arastirmada izlenen agamalar

1. Literatiir ve arazi incelemesi, veri temini:
Aragtirmanin teorik ve yontemsel alt yapisinin
olusturulmas1 amaciyla rekreasyon, rekreasyon
planlamasi ve yonetimi, ekoturizm, kirsal turizm, ROS
ve SAROS araglar ile ilgili yabanci ve yerli literatiir
incelenmigtir. Arazi incelemesi kapsaminda Ankara

Arastirmaninin analiz ve degerlendirme asamalarinda
dikkate alinan ortam parametreleri Cizelge 4’te
verilmigtir. Ortam  parametrelerinin SAROS
siniflarina gore farklilagsan dizey ve olglileri Cizelge
5’de verilmistir.

3. Belirlenen fiziksel, sosyal ve y6netimsel
parametrelerin analize hazirlanmasi: Belirlenen
ortam parametreleri, ARCGIS 10.2’de Spatial Analyst
Tools yardimi ile raster formata dontstirilmustir.
Analizlere katilacak olan tim veri katmanlari 100
metrede (100m x 100m) érneklenmistir. Buna gére

analizler, 10000 m? boyutlarindaki gridlere
orneklenen raster veri katmanlari temelinde
yapilmigtir.

4. Parametrelerin analizi ve smiflandirilmasi:

Aragtirmada SAROS siniflari, rekreasyon olanaklar:
bakimindan yabanil 6zelliklere sahip olan ortamlara
en yuksek deger olan 6, kentsel rekreasyon ortam
ozellikleri gosteren alanlara ise en diisiik deger olan 1
verilerek smiflandirilmistir (Cizelge 6). Bu agsamada
ayrica, bir onceki asamada raster formata
dontsturilen her bir ortam parametresi igin ortak bir
degerlendirme birimi elde etmek tuzere, SAROS
siniflarinin  6zelliklerinin dikkate alindigr uzman
goriigleri c¢ercevesinde, arastirma alaninin arazi
kullanim/arazi 6rtiisti siniflarina 1-6 deger araliginda
puan verilerek yeniden (reclassify) simiflandirilmistir
(Cizelge 7).

Fiziksel ortam parametrelerinden; bidyiik yapisal
gelisimlerden/su yapilarindan uzaklik ve yonetimsel

Giuneyi Alt Havzasi’nmin farkli béliimlerinde dort peyzaj parametrelerden; rekreasyon tesislerine ve
mimar1 tarafindan, SAROS simiflar1 o6zellikleri goz hizmetlerine uzaklik parametreleri, yine SAROS
oninde bulundurularak gézlemler yapilmigtir. simiflandirmasinda  kullanilan uzaklik 6lgtitleri
Havza'min CORINE 2012 arazi kullanimi/arazi cercevesinde puan verilerek simiflandirilmistir
kullanim verileri, Copernicus veri tabanindan temin (Cizelge 8).

edilmistir (Anonymous, 2018). 5. Parametrelerin agirliklandirilmasi ve
2. Parametrelerinin belirlenmesi: Oncelikle arastirma cakigtirilmasi: Bir onceki asamada  yeniden
alaninin 6zellikleri ve verilerin erisilebilirligine baglh siniflandirilan parametrelere son olarak,
olarak, SAROS smniflar1 analiz ve degerlendirme agirhiklandirma analizi uygulanmigtir.
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Agirhiklandirma analizi kapsaminda; uzmanlarin,
rekreasyon ortami parametrelerinin esit derecede
onemli oldugu goriisii cercevesinde, parametrelere
toplamda 1 puan olacak sekilde esit puan verilip,
parametreler bu puan ile carpilmigtir (Cizelge 9). Daha
sonra tim parametreler toplanmigtir ve siniflandirilan
parametre katmanlar dogrudan agirhikh

cakistirma/bindirme (weighted overlay) islemi ile
cakigtirnlmigtir. Buna go6re;10 ortam parametresi
katmami cakistiralarak, Havza'da kentsel, yarn
kentsel, gelismis kirsal, dogal kirsal, yar1 yabanil ve
yabanil rekreasyonel olanak sinifi i¢in uygun alanlar
mekansal olarak belirlenmis ve tanimlanmistir.

Cizelge 4. Aragtirmada kullanilan SAROS ortam 6zellikleri parametreleri

Fiziksel ozellikler

Sosyal 6zellikler

Yonetimsel 6zellikler

Geligmiglik diizeyi
Biiytiik yapisal gelisimlerden/su °

Ziyaretgi yogunlugu diizeyi
Issizlik ve uzaklik hissi diizeyi *
Rekreasyon cesitliligi diizeyi

Yonetim yapilar: varligi diizeyi
Yonetim personeli gérme siklig diizeyi
Rekreasyon tesislerine ve hizmetlerine uzaklik

yapilarindan (yol, kentsel alan, *
barajlar vb.) uzaklik

Dogal kaynaklarin  degisim
diizeyi

Dogallik hissi duzeyi

Cizelge 5. SAROS smiflarina gore arastirmada kullanilan ortam parametrelerinin diizeyi (Aukerman, 2011).

Kent .. Dogal Yar:
SAROS Sinifi Kentsel - Geligsmis Kirsal Kirsal Vabamil Yabanil
e cok yiksek yuksek belirgin orta/durumsal dusiuk cok dusik
Geligmislik dtizeyl 506,100 %50-80  %20-50 %10-20 %3-10 %0-3
Biyuk yapisal
gelisimlerden (yol,
kentsel alan, <0,8 km 0,8-3,2km 3,2-8 km 8-13km 13-16 km >16 km
baraj/gilet vb.) uzaklik
dizeyi
Dogal kaynaklarin cok yiksek yuksek belirgin Orta/nadir dasik cok dusiik
degisim diizeyi %80-100 %50-80 %20-50 %10-20 %3-10 %0-3
. . ... . cokdusuk dusik Kismi/durumsal belirgin yiksek cok yiiksek
g Dogallik hissi dizeyl o/, 5 %3-10 %10-20 %20-50 %50-80  %80-100
% Ziyaret¢i yogunlugu ¢ok yuksek yluksek belirgin/orta seyrek/donemsel disiik cok dusik
*:"-3 dizeyi %80-100 %50-80 %20-50 %10-20 %3-10 %0-3
5 nadiren/
§ ss1zlik ve uzaklhik ¢ok dugiik dusik dénemsel/ belirgin ¢ok belirgin ¢ok yiiksek
g hissi diizeyi %0-3 %3-10 bélgesel %20-50 %50-80 %80-100
3 %10-20
=
Rekreasyon cesitliligi ¢ok yliksek yiksek belirgin gg?gi?(flel/ diisiik ggi igtsi?f ,
0, - 0, - 0, - 0, -
%80-100 %50-80 %20-50 9%10-20 %3-10 040-3
Yonetim yapilar ¢ok yuksek yluksek belirgin durumsal/ az dustk, ggi i‘;zﬁ{’
varhgi duzeyi %80-100 %50-80 %20-50 %10-20 nadir %0-3 ;0_3
0
Yo6netim personeli ¢ok yuksek c¢ok yiiksek belirgin ?&ii?a?lsjl/ az dustk, ggi i‘;zﬁ{’
N o e o an o e 0/ on. o
gorme siklig1 diizeyi %80-100 %50-80 %20-50 9%10-20 nadir %0-3 9%0-3
Rekreasyon tesisve gy 0g32km 3,28 km 8-13km 13-16 km  >16 km
hizmetlerine uzaklhik
Cizelge 6. Su-Arazi Rekreasyon Olanak Smiflar1 (SAROS) ve siniflandirma puanlar:
Yan Gelismig . Yar1
?AROS Sinifi Kentsel Kentsel Kursal Dogal Kirsal Yabanil Yabanil
Indeks (puan) 1 2 3 4 5 6
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Cizelge 7. Gliney Ankara Havzas: rekreasyon ortami parametrelerinin siniflandirilmas:

Fiziksel parametreler Sosyal parametreler Yonetimsel parametreler
& g i =
g |5 ¢ = 2, g e
Alan.kpllsin{ml/ = 35 | =5 2 R g B | B o g
Arazi Ortisi ™ 2> |Ex8|® ¥ S | g3 = | &8 IS
A e 2 S | g > ® 5 o 2 = S =
Birimi & O e o > X >0 S = B =
.. > = < 3¢ S w 200 g o g @ n -
g M EHEEIE ] B = S= |28 Bos |8EA
5oy T RS Tl - Nz |BEE |92 9 980 | &8s ne
S Z5 g 28 Y| =S 28 |92 |£858538|3%¢
O] Aoslas| A |[RA L8 |m8 (il as |88
Kentsel-sanayi 1 1 1 1,4,5,6 1 1 1 1
Spor alam 2 2 2 1 1 2 2 2
Tarim alam 3,4,5| bk. 3 3, 4 4,5, 6 3 5 §] 6
Orman 6 |Tablo| 6 | 5 54 | 56| 3 5 5 gk' Tablo
Sulak alan 6 8 6 6 3 5 5 5 6
Goller 6 6 5 1,2,3 11,2,4(2,3,4(1,4,3| 1,2,5
Yapay su ylzeyleri 6 4 5 4 4,5 4 3,4 3,4

Cizelge 8. Fiziksel ve yonetimsel uzaklik parametrelerinin siniflandirilmasi

Parametre/ Uzaklik <0,8km 0,8-3,2km 3,2-8km 8-13km 13-16km >16 km
Biytiik yapisal gelisimlerden/su 1 9 3 4 5 6
yapilarindan uzaklik

Rekreasyon tesis ve hizmetlerine uzaklik 1 2 3 4 5 6

Cizelge 9. Gliney Ankara Havzasi rekreasyon ortami parametrelerinin agirlik indeksi

Parametreler Agirhik indeksi (puan)
Geligmiglik diizeyi 0.1
Biyiik yapisal gelisimlerden/su yapilarindan uzaklik 0.1
Dogal kaynaklarin degisim diizeyi 0.1
Dogallik hissi diizeyi 0.1
Ziyaret¢i yogunlugu diizeyi 0.1
Issizlik ve uzaklik hissi diizeyi 0.1
Rekreasyon cesitliligi diuzeyi 0.1
Yonetim yapilar: varligi diizeyi 0.1
Yonetim personeli gorme siklig1 diizeyi 0.1
Rekreasyon tesislerine ve hizmetlerine uzaklik 0.1

BULGULAR
Aragtirma alanimmin fiziksel o6zelliklerinin SAROS
siniflandirmasi

Fiziksel ortam o6zelliklerinden gelismiglik duzeyi
bakimindan, tarimsal araziler, meyvelikler, sulak
alanlar, tepelik alanlar ve basit yol ag1 gibi 6zelliklerin
varligina baglh olarak, Havza’nin genel olarak gelismig
kirsal ortam karakterinde oldugu tespit edilmistir.
Havza’nin kuzeyinde yer alan Gélbas ilce merkezi ve
yakin cevresi ile Incek yerlesimi gevresinin, kentsel
doku, ticari birimler, gelismis yol baglantilar1 ve spor
ve rekreasyon alanlari gibi alan kullanimlarina bagh
olarak ¢ok yiliksek gelismiglik diizeyi gosterdigi ve
buna gére, bu alanlarin kentsel karakterde oldugu
belirlenmigtir. Bu alanlar diginda Mogan Golu
batisinin ve koy yerlesimleri ¢evresinin de gelismiglik
diizeyi yuksek olarak tespit edilmistir. Havza'nin
kuzeyinde yer alan Eymir Go6li ¢evresinin, su
yuzeyleri, orman ve ¢alilik alanlarina sahip olmasina
bagli olarak, biyiuk béliminin gelismiglik diizeyi
bakimindan yari yabanil, bir bélimiinin ise dogal
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kirsal karakterde oldugu belirlenmistir. Havzanin
kuzeybati, bat1 ve dogusunda yar1 yabanil karakterde
alanlar bulunmaktadir. Mogan Goéli'nin giuneyinde
yer alan, Cokek Batakligi ve bu batakligin kuzeyindeki
Giney Sazliklar’min gelismiglik diizeyi bakimindan
yabanil karakterde oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).
Fiziksel ortam o6zellikleri, dogal kaynaklarin degisim
diizeyi agisindan incelendiginde, Havza’nin genel
olarak; dogal arazi formunun yer yer bozuldugu ancak
tepelik alanlarin, dogal su yiizeyleri yaninda sulama
goletleri ve kanallari, belirli bélgelerde bulunan orman
ortisii ve bozkir bitki ortiisii, tarimsal arazileri gibi
ozellikleri ile kirsal arazi kullanim bigiminin ve arazi
ortistinin agirhikta oldugu, gelismis kirsal karakterde
oldugu tespit edilmigtir. Havza’da dogal kaynaklarin
degisim dlzeyinin, Golbas1 ilgesi merkezinde ve
dogusunda, Mogan Go6li batisinin bir kisminda ve
Havza'min kuzeybatisinda yer alan Incek yerlegimi
cevresinde ¢ok yiksek ve yiksek oldugu
belirlenmigtir. Insan faaliyetlerinin ve &6gelerinin
yogun etkisi altinda olan bu alanlar, dogal
kaynaklarin degisim diizeyi agisindan kentsel ve kent
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ceperi karakterindedir. Havza'nin kuzeyinde Eymir
Golu cevresinde, kuzey dogusunda ve dogusunda-
Beynam Ormanlar’nin bir béliminin yer aldig:
kesimlerde-dogal kaynak degisim diizeyinin disuk
oldugu tespit edilmigtir. Bu alanlar, yar1 yabanil ve
dogal kirsal oOzellikler g6stermektedir. Mogan
Goli'nun gineyindeki, dogal o6zelliklerini buyuk
oranda koruyan, insan faaliyetlerinden ve bunlarin
etkilerinden uzaktaki Coékek Batakligi ve yakin
¢evresinin, yabanil ve yar1 yabanil karakterde oldugu
belirlenmistir (Sekil 3).

Dogallik hissi diizeyi bakimindan Havza genel olarak,
kentte yasayanlarin huzurlu hissedebilecekleri,
giinliik yagamin zorluklarindan kacgabildigi yerlerin ve
dénemlerin  mevcut  oldugu, gelismig  kirsal
karakterdedir. Bununla birlikte Havza'nin
kuzeyindeki Goélbagi ilge merkezi ve yakin ¢evresinde,
kuzeybatisindaki Incek yerlesimi cevresinde, Cevre
Yolu ve Ankara-Konya Yolunun kuzeyinde dogallik
hissi diizeyi dustikten ¢ok diisiik diizeye kadar degisim
gostermektedir. Insan faaliyetlerinden kaynakh ses ve
goruntilerin cok az, dogayi hissetme olanaklarmin
yiksek oldugu, Havzanin kuzeyindeki Eymir Gola
cevresi ile kuzey dogusunda ve dogusundaki bazi
alanlar —6rn: Beynam Ormanlari’nin bir béliminin
yer aldig1 kesimler- dogallik hissi diizeyinin belirgin ve
yuksek oldugu; yar1 yabanil ve dogal kirsal karakterde
alanlar olarak Dbelirlenmigtir. Sakinligin hakim
oldugu, bitki ortusi ve fauna o6zellikleri ile gorsel ve
isitsel anlamda dogayi hissetme olanaklarinin cesitli
olmasi ve bu bakimdan dogallik hissi diizeyinin ¢ok
yiksek olmasina bagh olarak, Cokek Bataklhigi ve
¢evresinin ise yabanil karakterde oldugu
belirlenmistir (Sekil 3).

Arastirma alanminin sosyal ozelliklerinin SAROS
siniflandirmasi

Sosyal ortam ozelliklerinden ziyaret¢i yogunlugu
dizeyi bakimindan Havzanin genel olarak, seyrek,
donemsel ve bdlgesel ziyaret¢i yogunluguna sahip
olmas1 nedeniyle, dogal kirsal rekreasyon ortami
sinifinda  oldugu tespit edilmigtir. Rekreasyonel
tesislerin ve kullanimlarin varhigina ve cesitligine
baglh olarak Havza’daki ziyaret¢i yogunlugunun,
Mogan Gélii kuzeyinde, Golbasi ilce merkezi ile Incek
yerlesimi ¢evresindeki rekreasyon alanlarinda ¢ok
yiksek oldugu tespit edilmisgtir. Mogan G6li'niin dogu
ve bat1 kiyillarinda ise ziyaret¢i yogunlugu yiliksek
diizeydedir. Buna gore, Mogan Goliu yakin gevresi,
Gélbast ilge merkezi ve Incek yerlegimi yakin cevresi
ziyaret¢i yogunlugu bakimindan kentsel simiftadir.
Havza’nin kuzeyinde yer alan Eymir Go6li cevresi ve
kuzeybati kesimleri ise ziyaretci yogunlugunun gorece
diisiik olmasina baglh olarak, yar1 yabanil siniftadir.
Havza’'nin i¢ kesimlerinde yer alan Cokek Bataklig1 ve
cevresinin, ¢ok diislik ziyaretgi yogunluguna sahip
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olmasi nedeniyle yabanil sinifta oldugu belirlenmigtir

(Sekil 4).

Issizlik ve wuzaklik hissinin belirli boélgelerde ve
donemlerde yasandigi Havza, bu 6zellik bakimindan
genel olarak, gelismis kirsal simif 6zellikleri
gostermektedir. Mogan Golu kuzeyinde, Golbas: ilge
merkezinde ve diger yerlesim alanlarinda ise 1ssizlik
ve uzaklik hissi ¢ok dusiik diuzeydedir. Rekreasyon
gesitliliginin seyrek, dénemsel ve boélgesel oldugu
Havza, bu 6zellik bakiminindan genel olarak, dogal
kirsal simiftadir.

Havzamin kuzey bat1 kesimlerinde, Incek yerlegimi
yakin ¢evresindeki bazi1 bolgeler ile Mogan Goli'niin
kuzeyi ve bati kiyilar1 ile dogu kiyisindaki bazi
bélgeler, rekreasyon c¢esitliliginin yliksek olmasina
baglhhi olarak kent c¢eperi rekreasyon ortami
sinifindadir. Havza'nin i¢c kesimlerinde yer alan Cokek
Bataklig1 gevresi ¢ok dugiik rekreasyon cesitliligi ile
yabanil rekreasyon ortami sinifindadir (Sekil 4).

Aragtirma alaninin yonetimsel o6zelliklerine gore
SAROS simiflandirmasi

Aragtirma alani yonetimsel ortam o6zelliklerinden,
yonetim  yapilar1  varhigr dizeyi bakimindan
incelendiginde, Havza’da genel olarak yonetim
hizmetlerinin, yonetim yapilarinin, idari ofislerin,
yonlendirme ve bilgilendirme tabelalarinin, kilometre
isaretlerinin, guvenlik aydinlatmalarinin ve girig
kapilarinin varhik diizeyinin ¢ok diisiik oldugu ve nadir
gorildigu tespit edilmistir. Buna gore Havza yonetim
yapilar1 varligr dizeyi bakimindan genel olarak;
yabanil rekreasyon ortami sinifindadir.

Ancak Havza’da, Mogan Goli yakin cevresinde,
Golbast ilce merkezi ve yakin cevresinde, Incek
yerlesimi c¢evresinde ve yakinindaki rekreasyonel
alanlarda yonetim yapilarimin varhig yiksek
duzeydedir. Buna goére Havzanin kuzey ve
kuzeybatisinda yer alan bu bélgeler yonetim yapilari
varligi dizeyi bakimindan; kentsel sinifta oldugu
belirlenmistir (Sekil 5).

Aragtirma alaninin biyik bir béliminde; yonetici,
polis, giivenlik goérevlisi, giris personeli, bakim isgileri,
can kurtaranlar, rehber gibi yonetim personellerini
gérme olasiliginin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir.
Buna gore, yonetim personeli gérme sikhigi diizeyi
bakimindan Ankara Glneyi Alt Havzasi’nmin biyik
b6limi, yabaml karakterdedir. Bununla birlikte
Havzanin kuzeyinde, alan yonetimin goérece daha
gelismig oldugu ve yonetim personeli gérme sikligi
diizeyinin yiiksek oldugu Mogan Goéli gevresi, Gélbagi
ilge merkezi ve gevresi ile Incek-Ahlatlibel rekreasyon
alanm1 c¢evresinin ise kentsel karakterde oldugu
belirlenmigtir. Bu alanlarin giris boélgelerinden ve
merkezlerinden uzaklastikca, yonetim personeli
gorme siklig1 diizeyinin azaldig: tespit edilmistir (Sekil
5).
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ANKARA GUNEYIi ALT HAVZASI'NIN FiZIKSEL ORTAM OZELLIKLERINE GORE
SAROS SINIFLANDIRMASI

Anahtar Anahtar

Il Kentsel Il Kentsel

[T Kent geperi [ IKent geperi
[T Geligmis kirsal I Geligmis kirsal
[ Dogal kirsal I Dogal kirsal
[T Yari yabanil I Yari yabani|
Il Yabanil I Yabanil

Anahtar

Anahtar

o Ezms;peﬁ EI sy
it ge Kent ceperi

%Gellsmls kirsal [ IGeligmis kirsal

Dogal kirsal [ 'Dogal kirsal
9 Yari yabanil [ Yari yabanil
I Yabanil I Yabanil

[ Goller
0 3 9 - [1Havza sinir
' -=-=—=—J1 56 12 =—-Ana yollar

: : * Yerlesim merkezi
Dogal kaynaklarin degisim diizeyi Dogallik hissi diizeyi

Sekil 3. Ankara Giineyi Alt Havzasi’'nin fiziksel ortam 6zelliklerine gére SAROS siniflandirilmasi
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ANKARA GUNEYi ALT HAVZASI’NIN SOSYAL ORTAM OZELLIKLERINE GORE
SAROS SINIFLANDIRMASI

Anahtar

Il Kentsel [ Kentsel
[ 1Kent geperi [ Kent geperi
[ Geligmis kirsal [ Geligmis kirsal
[ Dogal kirsal [] Dogal kirsal
[IYari yabanil [1Yari yabanil
I Yabanil [ Yabanil
Ziyaretci yogunlugu diizeyi Issizlik ve uzaklik hissi diizeyi
Anahtar
Il Kentsel
I Kent geperi
[1 Geligmis kirsal
[1Dogal kirsal
[ Yari yabanil
Il Yabanil
[ Goller
[_1Havza sinirn 0 3 9 K
_—— e KT
Ana yollar 15 6 12

Rekreasyon cesitliligi diizeyi

Anahtar

*  Yerlesim merkezi

Sekil 4. Ankara Giineyi Alt Havzasi’'nin sosyal ortam 6zelliklerine géore SAROS siniflandirilmasi

Arastirma alamimin buytk bir boliminde, kamp
alanlarina, restoranlara, magazalara, benzin
istasyonlarina, amfi tiyatrolara, piknik alanlarina,
oyun alanlarina ve ziyaret¢gi merkezlerine uzaklik 16
km’den fazladir. Buna gore, rekreasyon tesis ve
hizmetlerine uzaklik bakimindan Ankara Gilineyi Alt
Havzasi’nin buytk b6limu, yabanil rekreasyon ortami
siifindadir. Havza’'nin kuzeyinde, rekreasyon tesis ve
hizmetlerine uzakligin 1 km’den az oldugu Mogan
Goli yakin c¢evresi, Eymir Goli yakin ¢evresi,
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Ahlatlibel ve Incek rekreasyon alanlari yakin
gevresinin ise rekreasyon tesis ve hizmetlerine uzaklik
bakimindan, kentsel ortam smifinda oldugu
belirlenmigtir. Mogan Goéli'ne, Eymir Goéli'ne ve
Ahlathibel rekreasyon alanina uzakligin 0,8-3,2 km
arasinda oldugu bolgelerin ise, rekreasyon tesis ve
hizmetlerine uzaklik bakimindan yar1 kentsel
rekreasyon ortami smifinda oldugu belirlenmigtir

(Sekil 5).
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ANKARA GUNEYIi ALT HAVZASI'NIN YONETIMSEL ORTAM OZELLIKLERINE GORE
SAROS SINIFLANDIRMASI
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Sekil 5. Ankara Giineyi Alt Havzasi’nin yonetimsel ortam 6zelliklerine gére SAROS siniflandirilmasi

Ankara Giineyi Alt Havzas’nin Su ve Arazi Tabanh
Rekreasyon Olanaklar: Simiflar

Havzanin her bir ortam parametresinin
agirliklandirlarak cakistirilmasi sonucu, Havza'nin
biiyiik bir béliimiiniin (78057 ha)- kuzeyde, Eymir
Goli gevresinde, ig ve gliney kesimlerinde- yar1 yabanil
karakterde rekreasyonel ortam sinifinda oldugu tespit
edilmistir (Sekil 6, Cizelge 10). Yar1 yabanil
karakterdeki bu alanlar, Ankara kentsel alanindan ve
Golbasi ilge merkezinden uzakta, kirsal yerlesimlerin
az oldugu, tarim diginda, insan faaliyetlerinin ¢ok
diisiik diizeyde ve dogallik hissinin hakim oldugu
alanlardir. Havza’da, yar1 yabanil karakterde
rekreasyonel olanaklarina sahip alanlarin ardindan,
alansal buytklik bakimdan ikinci sirada; dogal kirsal
karakterde rekreasyon ortam o6zelliklerine sahip
alanlar gelmektedir (30933 ha) (Sekil 6). Dogal ve
kirsal yasamin igige, yonetimin sinirhh ve rekreasyon
hizmetlerinin ¢ok disik oldugu dogal kirsal
rekreasyon ortami; Havza'nin kuzey batisinda, kuzey
dogusunda ve i¢ kesimlerinde oOnemli bir yer
kaplamaktadir. Mogan Goli guneyindeki Giiney
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Sazliklar1 ve Cokek Batakligi ile Havza'nin kuzeydogu
ve batisinda dar bir alanda yayilis gosteren dogal
cayirlik alanlar (9238 ha), arastirma alaninda yabanil
rekreasyonel ortam smifindaki 6nemli dogal
alanlardir. Alanin kuzeyinde ve kuzey batisinda
(Mogan Gélii kuzeyi ve kuzeydogusu, Ahlathibel ve
Incek cevresi), rekreasyon hizmetlerine yakinhign,
rekreasyon g¢esitliliginin, ziyaret¢i yogunlugunun ve
yonetim personeli gérme sikliginin yiiksek oldugu
bolgelerin; kentsel (4662 ha) ve kent ceperi (1814 ha)
sinifinda rekreasyonel ortamlar oldugu tespit
edilmistir (Sekil 6).

TARTISMA ve SONUC

Rekreasyondan arzu edilen deneyimin saglamasinda,
rekreasyon olanaklar1 en énemli faktérlerden biridir.
Rekreasyon olanaklarini ve deneyimini bigimlendiren,
en o6nemli bilesenler ise; fiziksel, sosyal ve yonetsel
ortam kosullaridir.
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ANKARA GUNEYI ALT HAVZASI SAROS SINIFLARI

53

Anahtar
I 1.1 - 1.8 (Kentsel)
|:| 1,8 - 2,5 (Kent geperi)
[ ] 25-33 (Gelismis kirsal)
[ 133-38(Dogal kirsal)
[ 3.8 - 4,5 (Yari yabanil)
B 45- 5.7 (Yabani)

[ colller

D Havza sinin

Ana yollar
Yerlesim merkezi

N

A

6

Km

9 12

Sekil 6. Ankara Giineyi Alt Havzasi SAROS siniflari

Cizelge 10. Ankara Guneyi Alt Havzasi SAROS siniflarinin alansal ve % dagilimi

SAROS Sinifi Alan biiytikliigi (ha) %
Kentsel 4662 3,6
Kent ¢eperi 1814 1,4
Gelismis kirsal 3385 2,62
Dogal kirsal 30933 23,92
Yari yabanil 78057 60,36
Yabanil 9238 7,1
Arazi ve su kaynaklarinin bicimlendirdigi bir olarak rekreasyon ihtiyag ve deneyimlerinde, alan

peyzajda, rekreasyon faaliyetinde bulunanlara ve
rekreasyon planlamasi ve yonetiminden sorumlu olan
taraflara rehberlik etmek tzere SAROS yaklagimi,

6nemli bir rekreasyon olanaklar1 envanteri,
degerlendirme ve planlama aract olarak O6ne
citkmaktadir. SAROS aym1 zamanda, rekreasyon

olanaklar1 hakkinda detayli bilgi saglamasina bagh
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ziyaretgilerine de rehberlik etmektedir. Bu ¢galismanin
temel amaci; Ankara Giineyi Alt Havzasi su ve arazi
kaynaklarinin, alanla iligkili ve ust olgekte Ankara
ilinin rekreasyon planlama ve yo6netim ¢alismalarina
rehberlik etmek tlizere, SAROS yontemi ile
tanmimlanmasidir. Bu amagla, ilgili karar alma
stireclerinin desteklenmesi, mevcut rekreasyon ortam
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ozelliklerinin ve olanaklarinin belirlenmesi icin
Havza'nin rekreasyon olanaklari, fiziksel, sosyal ve

yonetimsel ortam oOzellikleri kapsaminda; arazi
incelemeleri, uzman degerlendirmesi ve ARCGIS 10.2
ortaminda  gerceklestirilen mekansal analizler

kapsaminda tanimlanmig ve degerlendirilmigtir. Bu
stiregte belirlenen her bir ortam 6zelligi igin tretilen
haritalar, alanin rekreasyonel planlamas1 ve
yonetimine rehberlik edebilecegi gibi, alana y&nelik
gelecek yonetim ve politika segeneklerinin etkilerinin
degerlendirmesi i¢in de kullanilabilecektir.
Aragtirmanin  havza smrlarinda  yuritilmesi,
rekreasyon planlama ve yo6netim 6nerilerinin bolgesel
bir yaklagimla ve alanla ilgili diger kullanim plan ve
politikalar1 1ile de iligkilendirilebilecek bi¢imde
belirlenebilmesini saglamigtir. Analizler kapsaminda
elde edilen bulgular, Ankara Giineyi Alt Havzasi’nin,
yabanildan kentsele kadar cesitlilik gosteren farkli
rekreasyon ortam ozellikleri ve olanaklari ile hem
Havza’da yasayan kullanicilarin hem de Ankara

kentsel alanindan gelen ziyaretg¢ilerin, farkl
rekreasyon ihtiyaclarina ve taleplerine karsilik
verebilecek potansiyele sahip oldugunu

gostermektedir. Havza'nmin blyik boliminin yar:
yabanil rekreasyonel ortam smifinda oldugunun
belirlenmesi, kullanicilar1 i¢in 6zellikle, kentsel
yasamdan uzak, dogayla icice zaman gecirerek
sakinligi, 1ss1zlig1 ve dogayr deneyimleyebilecekleri,
fiziksel ve psikolojik olarak yenilenebilecekleri bir alan
oldugunu gostermektedir. Bu potansiyelleri
cercevesinde Havza’nin yar1 yabanil siniftaki orta ve
giiney bolumlerinde, kucik o6lcekli rekreasyon alt
yapisi ve ziyaretgilerin ¢cogunlukla kendi olanaklar ile
gerceklestirebilecekleri, dogay1r tanimaya odakli ve
macera duygularinin tatmin edilmesine yonelik,
ekoturizm faaliyetleri planlanmalidir. Bununla
birlikte, yar1 yabanil siniftaki bu alanlarda (6rn: Eymir

Golii ve cevresi), dogal yapimmin ve siireclerin
korunmasi icin zlyaretci yogunlugunu
sinirlandirilmasina ve ekosistem saghginin

izlenmesine yonelik 6nlemler alinmalidir.

Havzanin kuzey-bati ve kuzey-dogu béliimlerinin
buyuk oranda dogal kirsal smifta oldugunun
belirlenmesi; bu bélgelerin, kullanicilar i¢in dogayn,
kirsal yagami1 ve Ankaranin kirsal yagam kultirana
deneyimleyebilecekleri bir alan oldugunu
gostermektedir. Buna gore bu bolgeler, giiniibirlik ya
da hafta sonu gerceklestirilebilecek, ekoturizm, kirsal
turizm ve tarim turizm kapsamindaki rekreasyonel
faaliyetler i¢in uygun alanlardir. Bu bdlgelerde
planlanabilecek  faaliyetler; kus gozlemciligi,
fotografcilik, kampcilik, Mogan Goli'nde sportif
balikgilik, kanoculuk ve gilinegslenme olabilecegi gibi,
kirsal ve tarim turizmi kapsaminda
gerceklestirilebilecek; c¢iftlik ziyaretleri, ciftliklerde
konaklama, kendin topla faaliyetleri, aga¢ kiralama,
hobi bahgeciligi, organik drin yetistirme, gibi
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faaliyetler de olabilir. Bununla birlikte, bu dogal ve
kirsal alanlarin strdirilebilirligi icin 6zellikle Mogan
Goli kuzeyinde ve batisinda, dogal sistem ve 6gelerin
korunmasina, yapilagsma ve ziyaret¢i yogunlugunun
sinirlandirilmasina  yonelik  6nlemler alinmasi
gerekmektedir.

Havza’da yabanil sinifta oldugu belirlenen, Mogan
Goli  gineyindeki Cokek Batakligi ve Giliney
Sazliklari;, dogal yapisi, dogal kaynaklarin dusik
degisim diizeyi ve insan faaliyetlerinden ve
etkilerinden uzakligi ile kullanicilari igin kentsel
yasamdan uzaklasarak, sulak alan ekosistemi i¢inde,
tek baslarina, yanliz kalarak dogay1
deneyimleyebilecekleri  ve gozlemleyebilecekleri
olanaklar sunmaktadir Basit rekreasyon alt yapisinin
bile bulunmamasi gereken bu alanlarda, arag girigine
izin  verilmemeli, dogal malzemeden yapilan
yonlendirme 6geleri kullamilmali ve ziyaretci
yogunlugunun c¢ok disiik olmasi saglanmalidir. Bu
bélgelerde  sulak  alan  yonetim  faaliyetleri
uygulanarak, dogal yapinin ve siire¢lerin korunmasina
ve izlenmesine oOncelik verilmelidir. Havzanin
kuzeyinde, Mogan Goli cevresinin kentsel ve kent
ceperi rekreasyonel ortam smifi  6zelliklerini
gostermesi, Goélbagti OCKBmin bu bélimiinde
ekosistem iglevlerinin risk altinda oldugunu
diustindirmektedir. Buna bagh olarak, Havza’nin bu
b6limiinde dogal yapi diger boélumlere goére daha
hassas durumdadir. Bu baglamda, doga koruma
faaliyetlerine oncelik verilmesi gereken Mogan Golua
cevresinde, kentsel rekreasyon cesitliligi
sinirlandirilmali ve bunun yerine, kent c¢eperi ve dogal
kirsal ortam sinifina uygun rekreasyon olanaklarinin
gelismesi saglanmalidir.

Havza'nin buyuk bélimiintn, fiziksel ve sosyal ortam
ozellikleri bakimindan dogal kirsal ve gelismig kirsal
rekreasyon ortami ozellikleri gostermesine ragmen,
yonetimsel o6zellikler bakimindan yar1 yabanil ve
yabanil oOzellikler gostermesi; Havza'min fiziksel ve
sosyal ortam ozellikleri ile yonetimsel 6zellikleri
arasinda uyumsuzluk oldugunu gostermektedir. Bu
baglamda, alanda hem rekreasyon yénetimi hem de
doga koruma alt yapisinin ve uygulamalarinin
giiclendirilmesine ve birbirleriyle uyumlu olmasina
O0zen gosterilmelidir. Bu kapsamda, Havza’nin
rekreasyon planlamasi ve yonetiminin genel hedefi;
Havza genelinde rekreasyon kaynaklarinin; dogal ve
kiltirel peyzaj oge ve siireclerinin
stirdirilebilirliginin =~ saglanmasi1  olmalidir. Bu
baglamda, arastirmada belirlenen SAROS siniflarinin
dikkate alinmasi; Ankara Metropolitan alanina
yakinligi, sahip oldugu dogal ve yapay su ortamlari,
arazi formu, biyogesitlilik zenginligi ve manzara
etkileyiciligi ile rekreasyon i¢in oldukc¢a 6nemli olan
Havza'nin, hem Havza’da hem de Ankara kentinde ve
yakin cevresinde yasayan, bos zamanlarini dogal ve
kirsal alanlarda gecirmek isteyen kullanicilarin
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rekreasyon ihtiyaclarini bugiin oldugu gibi gelecekte

de karsilayabilmesini saglayacaktir. Belirlenen
rekreasyon ortam siniflar1 gercevesinde gelistirilen
onerilerin dikkate alinmasi; Havza’nin

kullanicilarinin rekreasyon deneyiminin kalitesini
iyilestirecegi gibi, bu kisilerin Havza ve Ankara ile
duygusal ve dislnsel iligkilerini de olumlu yo6nde
etkileyebilecektir. Bu oneriler ayn1 zamanda, alanin
ekonomik ve sosyal yapisina da olumlu katk:
saglayabilecektir. Bu baglamda Havza’da, arastirma
kapsaminda belirlen rekreasyon siniflarini ve 6nerileri
dikkate alan rekreasyonel planlama ve yonetimi, hem
sakinlerinin hem digsardan gelen kullanicilarinin
yasam kalitelerinin lyilesmesine katki
saglayabilecektir.

Arastirma kapsaminda bitce ve zaman kisitlamalar:
nedeniyle, rekreasyonun o6znesi olan kullanicilarin,
alanla iligkili gorislerinin, rekreasyonel talep ve
tercihlerinin, saptanmasina yonelik incelemeler
yapilamamigtir. Bu durum calismanin
simirliliklarindan  birisidir. Bu baglamda, SAROS
yontemi ile farkl alanlarda ya da Ankara Guneyi Alt
Havza’sinin  rekreasyon olanaklari  konusunda
yapilacak gelecekteki arastirmalarda, kullanicilarin
rekreasyon tutum, beklenti ve ihtiyaclarini tespit

etmeye yonelik verilerin elde edilmesi ve
degerlendirilmesi, SAROS yonteminin uzman
degerlendirmesi agirlikl yapisina kullanici

degerlendirmelerinin dahil edilmesini saglayacaktir.
Boylece, mevcut rekreasyon olanaklarina ait bilgiler
ile kullanici egimlerine yonelik bilgilerin birlikte
degerlendirildirildigi etkin rekreasyon yoOnetimi
sistemlerinin geligtirilmesine yénelik arastirma ve
uygulamalara katki saglanabilecektir.
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OZET

Bu arastirma, yem bezelyesi (Pisum Sativum L.) silajina suda ¢oziiniir
karbonhidrat (SCK) kaynag olarak melas ilavesinin silo
fermantasyonu, mikrobiyolojisi, in vitro gaz tretimi ve nispi yem
degerleri (NYD) iizerine etkilerini saptamak icin diizenlenmistir. Bu
amacla yem bezelyesi bakla doldurma doneminde hasat edilmigstir.
Hasat sonrasi yaklagitk 1.5-2.0 cm boyutunda pargalanan taze
materyale 0 (kontrol), 15, 30, 45 ve 60 g/kg taze materyal (TM)
diizeyinde melas katilmigtir.

Melas ilavesi yem bezelyesi silajlarinin ham besin maddeleri
bilesimini énemli derecede etkilemistir (P<0.01). Melas dozuna bagh
olarak silajlarin ham protein (HP), ham yag (HY), nétr deterjan lif
(NDPF), asit deterjan lif (ADF) ve asit deterjan lignin (ADL) icerigi
azalmis, kuru madde (KM), ham kil (HK) ve suda coziinebilir
karbonhidrat (SCK) icerigi artmistir (P<0.01). Melas ilavesi yem
bezelyesi silajlarinin pH’simi, asetik asit, bitirik asit ve amonyak
azotu (NHs-N) iceriklerini diigiiriirken, laktik asit ve propiyonik asit
iceriklerini artirmistir (P<0.01). Aym1 sekilde melas ilavesi yem
bezelyesi silajlarinin 1n vitro gaz Uretimi, organik madde sindirim
derecesini (OMSD) ve metabolik enerji (ME) iceriklerini de artirmigtir
(P<0.01). Melas ilavesi ayrica yem bezelyesi silajlarinin nispi yem
degeri (NYD) ve kuru madde tiikketimi (KMT)ni olumlu yénde
etkilemistir (P<0.01).

Aragtirma sonucunda, melasin SCK diizeyi disiik olan yem bezelyesi
silajlarinda kullanilmasi, silajlarin yem degerini ve fermantasyon
ozelliklerini iyilestirmigtir.

ABSTRACT

This research was designed to determine the effects of molasses
supplementation as a water-soluble carbohydrate source on silo
fermentation, microbiology, in vitro gas production and relative feed
values of pea (Pisum Sativum L.) silage. For this purpose, pea plant
was harvested during the pod period. After harvesting, they were
crushed to a size of 1.5-2.0 cm and molasses were added at 0 (control),
15, 30, 45 and 60 g/kg fresh material, respectively.

Molasses supplementation affected (P<0.01) the composition of
nutrients of pea silage. Depending on level of molasses
supplementation, crude protein, crude oil, neutral detergent fiber,
acid detergent fiber and acid detergent lignin contents of pea silage
decreased, dry matter, crude ash and water soluble carbohydrate
contents of pea silage increased (P<0.01). Molasses supplementation
decreased pH, acetic acid, butyric acid and ammonia nitrogen contents
of pea silage, whereas lactic acid and propionic acid contents of pea
silage increased (P<0.01). Likewise, the supplementation of molasses
increased (P<0.01) in vitro gas production, organic matter digestibility
and metabolizable energy contents of pea silage. In addition, molasses
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supplementation positively affected (P<0.01) the relative feed value

and dry matter intake of pea silages.

As a result of the research, the use of molasses in water soluble
carbohydrate (WSC) insufficient pea silage, improved the feed value

and fermentation characteristics of pea silages.

To Cite: Canbolat O, Akbay KC, Kamalak A 2019. Yem Bezelyesi Silajlarinda Karbonhidrat Kaynag: Olarak Melas Kullamlma
Olanaklari. KSU Tar Doga Derg 22(1) : 122-130, DOI : 10.18016/ksutarimdoga.vi.455713.

GIRIS

Son yillarda Turkiye’de goriilen ekonomik gelismeler
ile insan sayisindaki artis hayvansal trin talebini
artirmigtir. Arzu edilen hayvansal trin ihtiyacinin
karsilanmak ve hayvanlardan beklenen verimin
alinmasinda en énemli girdi faktériinii (%65-70) yem
ham maddeleri olugturmaktadir (Boga 2014). Ozellikle
ruminant beslemede en 6nemli yem ham maddelerinin
bagsinda kaliteli kaba yem gelmektedir. Hayvan
beslemede kaliteli kaba yemler, ucuz bir kaynak
olmasi, ruminantlarda rumen mikro flora ve
faunasinin gelisimi icin gerekli (protein, yag, seliiloz,
mineral ve vitaminleri) besin unsurlarini saglamasi,
hayvanlarin verimlerinin artirilmasi, beslemeye baglh
metabolik hastaliklar1 énlemesi ve yuksek kalitede
hayvansal iiriin icin 6nemlidirler (Alcicek ve
Karaayvaz 2003).

Kaliteli kaba yem kaynaklarindan bir tanesi de yem
bezelyesidir (Pisum Sativum L.) (Ay ve ark., 2017).
Yem bezelyesi besin madde bilesimi acisindan diger
kaba yemlerden oransal olarak yiuksek ham protein
(Blagojevi¢ ve ark., 2017, Yavuz 2017) ve oransal
olarak dusiik suda ¢ozunebilir karbonhidrat i¢erigine
sahiptir (McDonald ve ark., 1991; Borreani ve ark.,
2006). Baklagil kaba yemleri hem kuru ot olarak hem
de silolanarak hayvan beslemede kullanilmaktadirlar.
Yem bezelyesi gibi ham protein, mineral madde ve
tampon madde icerigi yiiksek (McDonald ve ark., 1991;

Rooke ve Hatfield 2003), suda c¢oziinebilir
karbonhidrat icerigini diisiik (Borreani ve ark., 2006)
yemlerin silolanmasi asamasinda silaj

fermantasyonunu gelistirmek i¢in katki maddelerine
gereksinim duyulmaktadir (Rooke ve Hatfield 2003;
Kaiser 2004; Ni ve ark., 2017). Bu katk:
maddelerinden  6zellikle fermantasyonu uyarici
karbonhidrat kaynaklar: 6n plana cikmaktadir (Kaiser
2004). Bu amacla kullanilan karbonhidrat (6zellikle
kolay coziinebilir karbonhidrat) maddelerden birisi
melastir (Tjandraatmadja ve ark., 1994; Kaiser 2004;
Li ve ark., 2014; Ni ve ark., 2017).

Seker pancarindan elde edilen melas yaklagik %70-75
kuru madde ve kuru madde de %83-85 suda
¢oziinebilir karbonhidrat (SCK) (cogunlukla sakaroz)
icerigine sahiptir. Ozgil agirhgn ise 1.4 kg/L dir.
Yapilan arastirmalarda melasin silajlara hasat
edildigi andaki materyale 20-60 kg/ton arasinda
katilmasi 6nerilmektedir (Kaiser 2004).
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Bu calisma yem bezelyesi silajlarina SCK kaynag:
olarak melas ilavesinin silajlarin fermantasyonu,
mikrobiyolojik 6zellikleri, in vitro gaz tiretimi ile nispi
yem degeri Uzerine olan etkilerinin saptanmayi
amaglanmigtir.

MATERYAL ve METOT
Yem materyali ve silolar

Arastirmada yem materyali olarak yem bezelyesi
(Pisum Sativum L.) ile yem bezelyesinin kolay
¢ozlunebilir karbonhidrat igerigini artirmak i¢in ise
melas kullamilmigtir. Yem bezelyesinin silolanmasi
icin yalmizca gaz cikisina olanak taniyan 1.5 L 6zel
anaerobik cam silolar (Weck®, Germany)
kullanilmigtir.

Hayvan materyali

In vitro gaz Uretim tekniginin uygulanmasi amaciyla 3
bag rumen kanilli Kivirck ko¢ kullanilmigtir.
Hayvanlar yonca kuru otu (%60) yogun yem karmasi
(%40) (%18 ham protein, 2750 kcal’kg KM) temeline
dayanan rasyonla yemlenmigler ve hayvanlarin
onlerinde sturekli igme suyu bulundurulmustur.

Silajlarin hazirlanmasi

Aragtirmada kullanilan yem bezelyesi yaklasik 1.5-2.0
cm  boyutlarinda pargalanmigtir. Parcalanan yem
bezelyesine sirasiyla %0 (kontrol), 15, 30, 45, ve 60 g/kg
KM oraninda melas ilave edilmig ve boylece 5 farkh
silaj grubu olusturulmustur. Yem bezelyesine melas
uygulamasi sirasinda her defasinda 15 kg parcalanmig
yem bezelyesi temiz bir yere yayilmis ve lizerine melas
pulverize edilerek homojen bir sekilde karigtirilmigtir.
Daha sonra anaerobik silolara her birinden 5 tekrar
olacak sekilde silolanmagtir. Silolar 60 giin boyunca
laboratuar kosullarinda tutulmustur. Bu slire
sonunda acilan silajlarin  kimyasal analizleri,
mikrobiyolojik 6zellikleri, in vitro gaz tiretimi, OMSD,
ME ve NYD’leri saptanmastir.

In vitro gaz liretim tekniginin uygulanmasi

Yem ham maddelerinin 1n vitro kogsullarda OMSD ve
ME degerlerinin saptanmasinda Menke ve Steingass
(1988) tarafindan bildirilen “in vitro gaz iiretim
teknigi” kullanilmistir. Yem ham maddelerinin gaz
turetim miktarlarinin saptanmasinda 100 ml hacimli
ozel cam tiiplere (Model Fortuna, Hiberle
Labortechnik, Lonsee-Ettlenschiep, Germany) iic
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paralel olacak gekilde yaklagik 200+10 mg yem o6rnegi
konmustur. Daha sonra tizerine Menke ve ark. (1979)
tarafindan bildirilen yonteme goére hazirlanan
tamponlanmis rumen sivisi ¢ézeltisinden 30 ml ilave
edilmigtir. Bu igslemden sonra tiipler 39°C’de ki su
banyosunda inklibasyona alinmiglar ve sirasiyla 3, 6,
12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde fermantasyonla olusan
gaz miktarlar1 saptanmistir.

Silajlarin ME ve OMSD degerleri Menke ve Steingass
(1988) tarafindan bildirilen asagidaki esitliklerle
saptanmistir.

OMSD % =15.38 + 0.8453 x GU + 0.0595 x HP + 0.0675
x HK

ME, MdJ/kg KM = 2.20 + 0.1357 x GU + 0.0057 x HP +
0.0002859 x HY?

(GU: 200 mg kuru yem érneginin 24 saat inkiibasyon
stiresi sonundaki net gaz tiretimi, HP: %ham protein,
HY: %ham yag ve HK: %ham kiil).

Nispi yem degerinin saptanmasi

Nispi yem degeri Rohweder ve ark. (1978) tarafindan
geligtirilen asagidaki esitlikler ile saptanmigtir. Nispi
yem degerini hesaplamak ic¢in 6ncelikle kuru madde
sindirimi (%KMS) ADF degerinden hesaplanmaktadir.

% KMS = 88.9-(0.779 x %ADEF)

Hayvanin canhi agirhigina bagh olarak kuru madde
tiiketimi (% KMT) NDF degerinden hesaplanmaktadir.

%KMT = 120/NDF

Nispi yem degerini hesaplamak i¢in %KMS ve %KMT
degerleri formiilde yerine konulur.

NYD = %KMS x %KMT x 0.775

Nispi yem degeri yemlerin bilesiminde %41 ADF ve
%53 NDF oldugunda 100 olarak standart kabul edilir
(Rohweder ve ark., 1978). Bu degerin 100’den biiyiik
olmas1 yemin kalitesinin yuksek olmasina, dusiik
olmas1 ise yemin kalitesinin diisik oldugunun bir
gostergesi olarak kullanilmaktadir.

Kimyasal analizler

Yem bezelyesi silajlar1 65°C’de etliivde 48 saat sureyle
kurutulmus ve 1 mm elek capina sahip degirmende
ogutillerek kimyasal analizlerde kullanilmigtir.
Yemlerin kuru madde (KM) icerigi 105°C’de etiivde 3
saat kurutularak, ham kil icerigi 550°C’de 4 saat kiil
firminda yakilarak, ham yag analizi eter
ekstraksiyonu yéntemi ile belirlenmistir (AOAC 2000).
Ham protein analizi AOAC (2000)’de bildirildigi gibi
Kjeldahl metoduna gore yapilmistir. Yemlerin NDF,
ADF ve ADL igerikleri ise Van Soest ve ark. (1991)
tarafindan bildirilen yontemlere gére ANKOM 200
Fiber Analyzer (ANKOM, USA) ile belirlenmistir.

Silajlarin pH’s1 dijital pH metre cihaz1 (Sartorius PB-
20, Goettingen, Germany) ile amonyak azotu (NHs-N)
icerikleri AOAC (2000)’ye gore yapilmistir. Asetik,
propiyonik ve bitirik asit igerikleri gaz kromotografi
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cihaz1 (Agilent Technologies 6890N, kolon 6zellikleri:
Stabilwax-DA, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25 um df. Max.
temp: 260°C. Cat. 11023) ile laktik asit analizi ise
spectrofotometrik yéntemle (Barker ve Summerson
1941), suda c¢oziinebilir karbonhidrat (SCK) icerikleri
fenol stilfiirik asit yéntemine (Dubois ve ark., 1956)
gore belirlenmigtir.

Silajlarin yapisindaki laktik asit bakterileri, maya ve
kiif sayimlar: Seale ve ark. (1990) tarafindan bildirilen
yontemler dogrultusunda gerceklestirilmigtir. Buna
gore ekim ortami olarak LAB i¢in MRS agar, maya ve
kiifler icin Malt Ekstrat agar kullanilmigtir. Orneklere
ait LAB, maya ve kuf sayimlar1 30°C sicaklikta 3
giinliikk inkiibasyon dénemlerini takiben yapilmistir.
Orneklerde saptanan LAB, maya ve kif sayilar
logaritma  koliform {iinite (cfu)/g’'ye cevrilerek
verilmigtir.

Istatistik analizler

Arastirmadan elde edilen veriler varyans analizine
tabi tutulmus olup ortalamalar arasindaki farklar
Duncan c¢oklu karsilagtirma testiyle belirlenmigtir
(SAS 2004).

BULGULAR ve TARTISMA
Yem ham maddeleri ve silajlarin kimyasal bilegimleri

Yem bezelyesi, melas ve yem bezelyesi silajlarinin
kimyasal analiz sonuglar1 saptanmis ve Cizelge 1’de
verilmigtir.

Aragtirmada kullanilan melas katkis1 yem bezelyesi
silajlarnin KM icerigini artirmistir (P<0.01). En
yiksek KM %31.73 ile 60 g/kg TM melas ilaveli bezelye
silajinda gerceklesmistir. Yem Dbezelyesine melas
ilavesinin artisina bagh HP igerigi %16.77-16.09
arasinda degismis ve melas dozlar1 arasi farkliliklar
éonemli bulunmustur (P<0.01). Melas ilavesinin
artigina bagh olarak ham protein icerigi diismiis ve en
dustik HP degeri 40 ila 60 g/kg TM melash gruplarda
saptanmistir. Yem bezelyesine melas ilavesinin HP
icerigini duslrmesi melasin HP igeriginin dusiik
(%11.32 KM) olmasinin bir sonucudur. Yem bezelyesi
HP diizeyi Tyrolova ve Vyborna (2011)in bildirmis
olduklar1 degerlerden yiiksek, Bastida Garcia ve ark.
(2011), Kocer ve Albayrak (2012) ve Yavuz (2017un
bildirmig olduklar1 degerlerle benzer bulunmustur.

Yem bezelyesi silajlarinin HK icerigi %6.17 ile 6.35
arasinda degismig ve en yiksek 60 g/kg TM melas

ilaveli  bezelye silajinda bulunmustur. Melasin
yapisinda HK (%7.12)iin yiiksek olmasi melas
ilavesine baglh olarak silajlarin HK igerigini

artirmistir (P<0.01). Yem bezelyesi HK icerigi Go¢cmen
ve Ozaslan Parlar (2017), ve Wamatu ve ark. (2017)
bildirdigi degerlerden diisiik bulunmustur.

Yem bezelyesi silajlarinin NDF, ADF ve ADL igerikleri
sirasiyla; %39.12-36.19, %30.17-26.16 ve %13.38-12.48
arasinda degigmistir.
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Cizelge 1. Yem bezelyesi, melas ve yem bezelyesi silajlarina melas ilavesinin ham besin maddeleri bilesimine (%)

etkisi
Melas Katk: Oram( g/lkg TM)
Besin unsurlarn ™ Melas 0 15 30 45 60 SHO
KM 27.51 73.15 27.72¢ 28.19¢  29.67P 30.44» 31.73a 0311
OM 93.85 92.88 93.852 93.792  93.732 93.712  93.652 0.298
HP 16.74 11.32 16.774 16.45> 16.39P 16.24>  16.09c 0.098
HK 6.15 6.12 6.174d 6.21c 6.27P 6.29b 6.352 0.024
HY 4.43 - 4.48a 4.26P 4.21bc 4.15¢ 3.99¢ 0.029
NDF 40.11 39.12a 38.36a  37.29b 36.91>  36.19¢ 0,298
ADF 31.24 30.172 29.58>  28.92¢ 27.67¢  26.16¢ 0179
ADL 13.46 13.482 13.292  12.93bc 12.86> 12.48¢ 0.201
b ¢
SCK 4.21 7857 1774 2925 2.89>  3.26a  3.38  (0.136

abede pyn; siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P<0.01). SHO
standart hatasortalamasi, TM- Taze materyal; KM: kuru madde; OM: organik madde,; HP: ham protein; HK: ham
kiil; HY: ham yag; NDF: notr deterjanda g¢oziinmeyen Ilif; ADF: asit deterjanda ¢oziinmeyen Iif; ADL: asit
deterjanda ¢oziinmeyen lignin; SCK: suda ¢oziinebilir karbonhidrat

Melas ilavesi silajlarmmin  NDF, ADF ve ADL
iceriklerini 6nemli diizeyde diistirmiistiir (P<0.01). Bu
disiisin temel nedeni melasin hiicre duvan
bilegenlerini (NDF, ADF ve ADL vb.) icermemesi (Jian
ve ark., 2017) ve ayrica melas gibi SCK kaynaklarinin
silo igcinde bakteriyel faaliyetlerin artmasi sonucu bitki
hiicre duvart bilesenlerinin  parcalanmas1 ile
aciklanabilir (Limin Kung ve ark., 2003; Canbolat ve
ark., 2010). Bolsen ve ark., (1996) ise silajlarin silo
ortaminda SCK’larin laktik asit bakterileri ile birlikte
baz1 anaerobik bakterilerin sayilarini artirarak,
silajlarin NDF, ADF ve ham selliloz
parcalanabilirligini hizlandirmasi NDF ve ADF gibi
hiicre duvar1 bilegenlerinin azalmasina yol actigim
bildirmislerdir. Bezer bulgular Canbolat ve ark. (2010)
ve Li ve ark. (2014)'min c¢alismalarinda da
gorilmustir. Arastirmada saptanan NDF ve ADF
diizeyleri Bastida Garcia ve ark. (2011)min bildirmis
olduklar1 degerlerden dugsiik, Kocer ve Albayrak
(2012)’nin bildirdikleri sonuglarla benzerlik
gbstermigtir.

Yem bezelyesi silajlarin SCK igerikleri %1.77-3.38
arasinda degismis olup melas ilavesi silajlarin SCK
icerigini énemli diizeyde artirmistir (P<0.01). En
yiksek SCK icerikleri 40 ila 60 g/kg TM melas katkil
silaj gruplarinda saptanmistir (P<0.01). Silo yemlerine
melas ilavesinin silajlarin SCK igerigini artirmasi
Tjandraatmadja ve ark. (1994) ve Limin Kung ve ark.
(2003) ile Jian ve ark. (2017)'nin ¢aligmalari ile benzer
bulunmustur. Silo yemlerine melas ilavesinin SCK
icerigini artmasi melasin yapisinda yiiksek diizeyde
SCK  (%78.57) bulunmas1 ile aciklanabilir
(Tjandraatmadja ve ark., 1994; Jian ve ark., 2017;
Limin Kung ve ark., 2003). Yem bezelyesi silajlarinin
SCK igerileri Borreani ve ark. (2006) ve Tyrolova ve
Vyborna (2011)’nin bildirdikleri sonuglarla uyumlu
alarak saptanmistir.

Silajlarin fermantasyon ozellikleri

Yem bezelyesine melas ilavesinin silaj fermantasyonu
tzerine etkileri saptanmig ve Cizelge 2.’de verilmistir.

Cizelge 2. Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesinin silaj fermantasyonuna etkisi

Melas Katk: orani, glkg TM

Unsurlar 0 15 30 45 60 SHO

pH 4.952 4.39b 4.35b 4.21¢ 4.05d 0.018
Laktik asit 31.89¢ 36.61b 38.26bP 40.082b 42.282 1.544
Asetik asit 22.572 17.21> 16.91b 15.36P 15.06P 1.352
Propiyonik asit 0.18¢ 1.41b 2.08 2.39a 2.37a 0.165
Biitirik asit 0.642 0.57ab 0.43abc 0.40be 0.35¢ 0.082
Etanol 0.98¢ 1.44bc 1.852b 2.062 2.202 0.200
Amonyak azotu (NH3N) 1.22a 1.12a 1.10a 0.89P 0.85P 0.052

abed gy siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklihklar énemlidir (P<0.01). SHO:
standart hata ortalamasi, TM: taze materyal, NHs-N: amonyak azotu (NHs-N toplam N’in %’ si olarak verilmistir).
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Silaj kalite kriterleri arasinda fermantasyon sirasinda
olusan pH, amonyak azotu (NHsN) ve organik asitlerin
miktar1 ve bilesimleri son derece énemli olup, silaj
fermantasyonu ve silaj kalitesini belirlemede
kullanilan énemli parametrelerdir (McDonald ve ark.,
1991; Limin Kung ve ark., 2003). Bu kalite
kriterlerinden silaj pH’s1 yem bezelyesine melas
ilavesine bagh olarak azalmis ve en diisiik 60 g/'kg TM
melash silaj gruplarda saptanmistir (P<0.01). Melasin
SCK kaynagi olarak bezelye silajlarina ilavesi silo
ortaminda laktik asit bakteri fermantasyonunu
gelistirip, proteolosisi  (proteinlerin  amonyaga
déniisiimiinii) engelleyerek (McDonald ve ark., 1991;
Limin Kung ve ark., 2003) silajlarinin pH diizeylerinin
diismesine neden olmustur. Limin Kung ve ark. (2003)
ve Jian ve ark. (2017) ile Ni ve ark. (2017) silajlara
melas ilavesinin  silaj pH’sim1  distrdigini
bildirmiglerdir. Arastirmadan elde edilen bulgularda
buna paralel olarak bulunmustur.

Yem bezelyesine melas ilavesi silajlarin laktik asit
icerigini 6nemli dizeyde artirdigi tespit edilmigstir
(P<0.01). En yiiksek laktik asit icerigi 42.28 g/kg KM
ile 60 g/kg TM katilan yem bezelyesi silajinda, en
diusik 1se 31.89 g/kg TM 1ile kontrol silajinda
saptanmigtir. Suda ¢oziinebilir karbonhidrat icerigi
yuksek melasin silaja katilmasi laktik asit
bakterilerinin gelismesini besin saglayarak (glikoz,
friiktoz) tesvik etmis ve béylece laktik asit iiretiminin
artmasina yol acmistir (Limin Kung ve ark., 2003; Ni
ve ark., 2017). Yem bezelyesi silajlarinda SCK
iceriginin artmasi silajlarda propiyonik asit diizeyini

de artirmistir (P<0.01). Umana ve ark. (1991) ile Jian
ve ark. (2017)1 yaptiklar1 calismalarda da laktik asit
Uretimini artirmis ve arastirma verileri ile uyumlu
bulunmustur. Silajlarda laktik ve propiyonik asit
iceriginin artmasi, asetik ve bitirik asit icerigini
distrmistir. En diisiik asetik ve biitirik asit sirasiyla;
15.06 g/kg TM ve 0.35 g/kg TM ile 60 g/lkg TM melas
katilan yem bezelyesi silajinda saptanmig (P<0.01).
Yem bezelyesine melas ilavesinin asetik asit ve butirik
asit iceriginde azalmaya yol agmasi Umana ve ark.
(1991) ve Jian ve ark. (2017) ile Ni ve ark. (2017)’nin
bulgular1 ile uyumlu bulunmustur.

Yem bezelyesi silajlarinin toplam azot igerisindeki
NHs-N diizeyi 1.22 ile 0.85 g/kg TM arasinda degismisg
olup melas ilavesi silajlarin NH3-N’u diizeyini 6nemli
diizeyde diistirmiistiir (P<0.01). Yem bezelyesine
melas 1ilavesi silajlarin laktik asit ve propiyonik asit
icerigini artirmis, asetik ve bitirik asit igerigini
dustrerek proteolizi 6nlemis ve bunun sonucu olarak
silajlarin NHs-N igeriginin azaltmistir
(Tjandraatmadja ve ark., 1994; Limin Kung ve ark.,
1991; Umana ve ark., 1991; Jian ve ark., 2017). Bu
yolla silajlarda azot kayb1 6nlenmekte ve silaj kalitesi
yikselmektedir. Yem bezelyesi silajinin NH3-N icerigi
yem bezelyesi ile calisan Borreani ve ark. (2006)nin
bildirdikleri sonuglarla benzer saptanmigtir

Silajlarin mikrobiyolojik 6zellikleri

Yem  bezelyesine melas ilavesinin  silajlarin
mikrobiyolojik 6zellikleri Gizerine etkileri saptanmis ve
Cizelge 3.’de verilmigtir.

Cizelge 3. Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesinin silaj mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisi

Melas Katki Orani, g'lkg TM

Unsurlar 0 15 30 45 60 SHO

LAB, log10 cfu/g TM 5.67d 7.47¢ 9.61b 10.562b 11.762 0.644
Maya, log10 cfu/g TM 1.34b 1.35b 1.44b 1.89ab 2.24a 0.298
Kiif, log10 cfu/g TM 0.862 0.862 0.852 0.4ab 0.13b 0227

abad Ayny stitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.01). *SS: standart
hata ortalamasi, TM: taze materyal; LAB- laktik asit bakterileri

Yem bezelyesine melas ilavesi LAB uretimini
etkilemis ve LAB sayis1 5.67 ile 11.76 log10 cfu/g TM
arasinda degismistir. Yem bezelyesine melas ilavesi
LAB sayisin1 artirmig ve melas dozlar1 arasindaki
farkliiklar énemli bulunmustur (P<0.01). En yiiksek
LAB 11.76 log10 cfu/g TM ile 60 g/kg TM melas ilave
edilen yonca silajinda, en diisiik melas ilave edilmeyen
kontrol grubunda saptanmagtir. Laktik asit bakteri
artig oran1 2.07 kat olmustur. Yem bezelyesine melas
kullanim dozunun artmas: silajlarin SCK igerigini
artirmis, NDF ve ADF icerigini diisiirmiistiir (Cizelge
1). Bu durum LAB ve mayalar icin daha fazla besin
saglayarak silaj pH’stm1 (Cizelge 1) LAB'nin iiremesi
i¢cin daha uygun hale gelmis ve silo ortaminda LAB
iretimini artmistir (Limin Kung ve ark., 2003). Yem
bezelyesi silajinda saptanan LAB sayis1 farkli kaba
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yem (yonca) ve karbonhidrat (gladicya meyvesi)
kaynaklar: ile calisan Kamalak ve ark. (2009)nin
bulgulari ile farkl baklagil yemlerine melas ilave eden
Tjandraatmadja ve ark. (1994)’nin bulgularindan daha
yiiksek, Canbolat ve ark. (2013)’nin bulgular1 ile uyum
i¢cinde bulunmustur. Laktik asit bakterileri yonca silaj
ile calisan Filya ve ark. (2001) ile soya silajina melas
ilave eden Ni ve ark. (2017)’nin bildirdikleri degerlerle
uyum igerisinde oldugu saptanmigtir.

Yem bezelyesi silajlarina melas katilmasi silajlarin
maya sayisl artarmig, kif sayisini ise 6nemli diizeyde
azaltmistir (P<0.01). Yem bezelyesi silajlarinin maya
sayis1 0.99 ile 2.43 logl0 cfu/g TM arasinda
degismigtir. En yiksek maya sayis1 2.24 logl0 cfu/g
T™ ile 60 g/kg TM melas katilan yem bezelyesi
silajinda saptanmigtir. Yem bezelyesi silajlarina melas
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ilavesi sonucu maya oranindaki artigin melasin silaj
ortamina sagladigi SCK’in mayalar i¢in besin madde
saglamasindan kaynaklandigi (Limin Kung ve ark.,
2003) sdylenebilir. Benzer bulgular yonca silajina SCK
kaynagi olarak gladigya meyvesi kullanan Kamalak ve
ark. (20091 ile Canbolat ve ark. (2013)nin
bildirdikleri sonuglarla uyum igerisinde oldugu
bulunmustur. Yem bezelyesine melas ilave dozuna
bagh olarak kif sayisi1 6nemli diizeyde azalmis ve en
diistik kif miktar: 60 g/lkg TM melas ilave edilen silaj
grubunda saptanmigtir. Silaja ilave edilen gladigya
meyvesinin silaj ortaminda pH’y1 dislirmesi ve LAB
sayisini artirmasi kif sayisinin azalmasina neden

olmustur (Canbolat ve ark., 2013). Arastirmadan elde
edilen kif sayilar1 yonca silajina SCK kaynag: olarak
gladigya meyvesi ile c¢alisgan Kamalak ve ark.
(2009Ydan yiiksek, Canbolat ve ark. (2013)'nin
bildirdikleri bulgularla uyum igerisinde oldugu
saptanmistir.

Silajlarin in vitro gaz tiretimi 6zellikleri

Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesinin silajlarin in
vitro gaz Uretimi, organik OMSD ve ME igerikleri
uzerine etkileri saptanmis ve Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesinin silajlarin in vitro gaz iiretimi (ml), organik madde sindirimi
(%) ve metabolik enerji iceriklerine (MdJ/kg KM) etkisi

Melas Katki orani, g/lkg TM

Inkiibasyon siiresi, saat 0 15 30 45 60 SHO

3 15.464 17.03cd 18.10¢ 19.76bP 21.832 0.628
6 21.83¢ 24.93b 25.66P 26.872b 28.802 0.951
12 33.43d 37.26¢ 40.20p 41.472b 43.302 0.917
24 49.23¢ 53.80P 55.43b 56.572b 59.32 1.322
48 56.33¢ 58.80¢ 63.03b 64.802b 66.572 1.014
72 64.63¢ 65.96¢ 67.27¢ 71.23b 74.40a 1.145
96 65.37¢ 67.60° 71.43b 73.60P 76.572 0.900
OMSD 58.29¢ 62.12b 63.49> 64.44ab 66.732 1.121
ME 8.98¢ 9.60P 9.82b 9.982b 10.34a 0.179

abedpyn; siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkhiliklar énemlidir (P<0.01); SHO:
standart hata ortalamasi, TM: taze materyal; OMSD: organik madde sindirim derecesi: ME: metabolik enerji

Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesi in vitro gaz
uretimini tim inkibasyon slirelerinde 6nemli diizeyde
etkilemistir (P<0.01). Melas katilmis yem bezelyesi
silajlarinin 96 saatlik in vitro gaz lretimi 65.37 ile
76.57 ml arasinda degismistir. En yluksek gaz tretimi
76.57 ml ile 60 g/kg TM diizeyinde melas ilave edilen
yem Dbezelyesi silajinda, en disik ise melas ilave
edilmeyen kontrol silajinda saptanmigtir. Yem
bezelyesine ilave edilen melas silajlarin SCK icerigini
artirarak, NDF ve ADF icerigini diigiirmiis (Cizelge 1)
ve bunun sonucunda in vitro gaz uretimi artmgtir.
Yem bezelyesi silajlarinin in wvitro gaz Uretimi
miktarlar1 farkli kaba yem (yonca silaji) silaji ile
calisan ve SCK kaynagi olarak tizim posasi kullanan
Canbolat ve ark. (2010) ve aym1 yeme SCK kaynag
olarak gladigya meyvesi kullanan Kamalak ve ark.
(2009) ve Canbolat ve ark. (2013)'nin bulgulan ile
benzerlik gosterirken, kral otu silajina melas ilave
eden Li ve ark. (2014)’nin bildirdikleri degerden daha
yiksek oldugu saptanmigtir.

Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesi silajlarin
OMSD’ni 6nemli diizeyde etkilemis ve melas dozlar
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.01).
Silajlarin OMSD degerleri %58.29 ile 66.73 arasinda
degismis, en yliksek %66.73 ile 60 g/kg TM diizeyinde
melas ilave edilen yem Dbezelyesi silajinda
saptanmigtir. Yem bezelyesine melas ilavesi silajlarin
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SCK miktarin1 artirmig, NDF ve ADF gibi rumen
ortaminda ¢6ziinmesi zor olan bitki hiicre duvari
bilegenlerini ise azaltmigtir. Bunun sonucu olarak
OMSD’nin hesaplanmasinda kullanilan 24. saatteki
gaz Uretimi yuksek saptanmasi OMSD’nin 6nemli
diizeyde artmasina yol a¢tigr séylenebilir. Umana ve
ark. (1991) silajlara melas ilavesinin in vitro
sindirilebilirligi artirdigini bildirmislerdir. Li ve ark.
(2014) kral otu silajina melas ilavesinin yemlerin in
vitro  kuru madde sindirimini artirdigini
saptamiglardir. Arastirmada saptanan OMSD’nin yem
bezelyesi otu toplam sindirilebilir besin maddeleri ile
caligan Yavuz (2017)’un bildirdikleri sonuclarla benzer
saptanmigtir. Yem bezelyesi silajlarinin OMSD
degerleri farkl kaba yem (yonca silaji) silaji ile calisan
ve SCK kaynagi olarak tizim posas1 Canbolat ve ark.
(2010) ve gladigya meyvesi kullanan Kamalak ve ark.
(2009) ve Canbolat ve ark. (2013)nin bulgulan ile
uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir. Bezelye kuru otu
ile calisan Bastida Garcia ve ark. (2011)nin
bildirdikleri bulgulardan daha yiiksek saptanmistir.

Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesi dozlarina baglh
olarak ME igerikleri 8.98 ile 10.34 MdJ/kg KM arasinda
degismistir. En yiksek ME degeri 60 g/kg TM
diizeyinde melas ilave edilen yem bezelyesi silajinda
saptanmigtir (P<0.01). Yem bezelyesine melas katilma
diizene bagh olarak silajlarin ME igeriklerinin
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artmasi, OMSD’de oldugu gibi in vitro gaz uretiminin
artmasi silajlarin SCK iceriklerinin armasi, hiicre
duvar bilesenlerinin (NDF, ADF ve ADL) azalmasina
baglanabilir. Yem bezelyesi silajlarinin ME igerikleri
yvem bezelyesi ile calisgan Bastida Garcia ve ark.
(2011)n1in bildirdikleri ile benzer saptanmistir. Li ve
ark. (2014)1 ise kral otu silajina melas ilavesinin
yemlerin ME diizeylerini 6nemli diizeyde artirdigini
bildirmiglerdir. Yem bezelyesi silajt ME icgerigi farkli
kaba yem (yonca silaji) silaji ile calisan ve SCK

kaynagi olarak gladigya meyvesi kullanan Kamalak ve
ark. (2009) ve Canbolat ve ark. (2013)mn bulgular ile
benzer saptanmigtir.

Silajlarin nispi yem degeri 6zellikleri
Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesinin silajlarin
kuru madde sindirimi (KMS), kuru madde tiiketimi
(KMT) ve nispi yem degerleri (NYD) {izerine etkisi
saptanmig ve Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesinin kuru madde sindirimi (KMS), kuru madde tiiketimi (KMT)

ve nispi yem degerleri (NYD)'ne etkisi

Melas Katki orani, g'lkg TM

Unsurlar 0 15 30 45 60 SHO

Kuru madde sindirimi,% 65.40¢ 65.85d 66.36¢ 67.33P 68.51a 0.140
Kuru madde tiiketimi 3.06¢ 3.13¢ 3.22b 3.25P 3.322 0.025
Nispi yem degeri 155.52¢ 159.70¢  165.56¢ 169.71b 176.132  1.182

abedepyn; siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklhiliklar énemlidir (P<0.01); SHO:
standart hata ortalamasi, TM: taze materyal; KMS: kuru madde sindirimi; KMT: kuru madde tiiketimi; NYD:

nispl yem degerleri

Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesi silajlarinin
KMS’lerini 6nemli diizeyde etkilemistir. Yem bezelyesi
silajlarina melas ilavesi silajlarin KMS miktarini
artirmistir (P<0.01). Silajlarin KMS diizeyleri %65.40
1le 68.51 arasinda degismis olup, en yuksek %68.51 ile
60 g/kg TM duzeyinde melas ilave edilen yem bezelyesi
silajinda  saptanmistir (P<0.01). Silajlarin ADF
iceriklerinden yararlanilarak hesaplanan KMS
diizeyleri ADF iceriginin diismesi ile artmistir (Moore
ve Undersander 2002; Canbolat ve ark., 2010). Kuru
madde tiuketimleri ise 3.32 ile 3.06 arasinda degismis
ve 60 g/kg TM dizeyinde melas ilave edilen silaj
grubunda daha yluksek saptanmis ve melas dozunun
artisina bagli olarak artmistir (P<0.01). Yem
bezelyesine melas ilavesi diizeyinin diigsmesi, sindirimi
yavaglatan NDF ve ADF dizeylerinin artmasina
(Cizelge 1) bagh olarak, hayvanlarda fiziksel tokluk
hissinin armasi sonucu yem tiiketimini sinmirlanacagi
bildirilmektedir (Van Soest 1994; Yavuz 2005).
Aragtirma verileri bu gorisi destekler nitelikte
bulunmustur. Arastirmada saptanan KMS yonca ile
calisan Adesogan ve ark. (2006) ile Canbolat ve ark.
(2010) bulgular: ile benzer bulunurken, KMT ise
Canbolat ve ark. (2010)'nmin bildirdikleri degerlerden
daha diigtik bulunmustur.

Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesi silajlarinin
NYD’sini 6nemli dizeyde etkilemis ve melas kullanim
dozuna bagh olarak énemli artis géstermistir (P<0.01).
Silajlarin NYD’1 155.52 ile 176.13 arasinda degismis ve
60 g/kg TM diizeyinde melas katilan yem bezelyesi
silajinda en yiiksek, kontrol silajinda ise en disik
olarak saptanmistir (P<0.01). Yem bezelyesi
silajlarina melas ilavesi sindirimini zor olan hiicre
duvar1 bilegenlerinin (NDF ve ADL) azalmasina yol
acarak silajlarin NYD’ni olumlu etkilemigtir. Yem
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bezelyesi silajlarinda saptanan NYD, tam ¢iceklenme
dénemindeki yonca otu i¢in kabul edilen 100 degeri
(Moore ve Undersander 2002) ile kiyaslandiginda, tiim
yem bezelyesi silajlariin yiiksek kaliteli kaba yemler
arasinda olduklari sdylenebilir. Yem bezelyesi
silajlarinda saptanan NYD bezelye otu ile calisan
Kocer ve Albayrak (2012) ve Yavuz (2017)nin
bulgular1 ile benzer saptanmigtar.

Yem bezelyesi silajlarinda saptanan NYD farkli kaba
yem (yonca silaji) silaji ile calisan ve SCK kaynagi
olarak tUzUm posasi kullanan Canbolat ve ark.
(2010)nin  bildirdigi  degerden daha yiiksek
bulunmustur.

SONUGC

Sonug olarak, bu arastirma silolanmasi gii¢ olan yem
bezelyesinden kaliteli silaj elde etmek ve silaj
kalitesini artirmak icin diizenlenmigtir. Bu amacla
yem bezelyesinin silolanma 6zelligini artirmak igin
yapisinda az olan suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK)
icerigini artirmak i¢in melas kullanilmigtir. Bu amagcla
kullanilan melasin yem bezelyesi silajlarinin ham
besin maddeleri, fermantasyon ozelliklerini, in vitro
gaz Uretimi ve nispi yem degeri o6zelliklerini
geligtirdigi saptanmigtir. Aragtirma verileri
incelendiginde tim melas dozlarimin yem bezelyesi
silajlarinin kalitesine katki saglamasina ragmen, en
uygun melas dozunun 45 ile 60 g/kg TM arasinda
oldugu sonucuna varilmigtir.
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OZET Makale Tarihgesi

Bu arastirma, farklh azot dozlarimin italyan c¢iminin (Lolium Gelis Tarihi: 06.08.2018
multiflorum westerwoldicum Caramba) ot verimi ve kalitesi {izerine Kabul Tarihi : 03.09.2018
etkilerini  belirlemek amaciyla Bursa kosullarinda Uludag

Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Anahtar Kelimeler

Merkezinde 2015-2016 ve 2016-2017 yetistirme doneminde Azot,
ylritilmistir. Arastirmada yedi farkli azot dozu (0, 10, 20, 30, 40, Italyan ¢imi,
50 ve 60 kg da-1) uygulanmis ve tesadiif bloklar1 deneme deseninde Ham protein,
u¢ tekrarlamali olarak kurulmustur. Denemede bitkisel materyal SPAD,
olarak Caramba gesidi kullanilmistir. Arastirmada bitki boyu, SPAD Verim
degeri, yesil ot verimi, kuru madde verimi, ham protein orani, ham

protein verimi, ADF ve NDF oranm o6zellikleri incelenmistir. Elde Aragtirma Makalesi
edilen sonucglara gore; azot dozlari bitki boyu, SPAD degeri, ham

protein orani1 ve verimi, NDF, yesil ot verimi ve kuru madde verimi

tzerine etkili olmustur. Bursa ve benzer kosullarda italyan ¢imi

yetistiriciliginde yuksek verim ve kaliteli yem elde etmek i¢in 50 kg

da-1 azot dozu kullanilmasi 6nerilebilir.

The Effects of Differrent Nitrogen Doses on Forage Yield and Quality of Annual Ryegrass (Lolium
multiflorum westerwoldicum Caramba)

ABSTRACT Article History

This research was conducted to investigate the effects of different Received :06.08.2018
nitrogen doses on the yield and quality of annual ryegrass (Lolium Accepted : 03.09.2018
multiflorum  westerwoldicum Caramba) at the Agricultural

Application and Research Center of Agriculture Faculty, Uludag Keywords

University under Bursa conditions in 2015-2016 and 2016-2017. Nitrogen,

Seven nitrogen dose (0, 10, 20, 30, 40, 50 and 60 kg N da-1) was applied Annual ryegrass,

in the experiment with three replications using Randomized Complete Crude protein,
Block Design. Caramba variety of annual ryegrass was used as a plant SPAD,
material in this study. In the research, some characters such as plant Yield

height, SPAD value, forage yield, dry matter yield, crude protein ratio,

crude protein yield, ADF and NDF ratios were investigated. According Research Article
to the results; nitrogen doses were effective on plant height, SPAD

value, crude protein ratio and yield, NDF, forage yield and dry matter

yield. It is advisable to use 50 kg da-1 nitrogen dose to obtain high

yield and quality in annual ryegrass cultivation in Bursa and similar

conditions.

To cite: Ozdemir S, Budaklh Carpica E, Asik BB 2019. Farkli Azot Dozlarinin Italyan Ciminin (Lolium multiflorum
westerwoldicum Caramba) Ot Verimi ve Kalitesi Uzerine Etkileri. KSU Tar Doga Derg 22(1): 131-137, DOI :
10.18016/ksutarimdoga.vi.437556

GIRIS (Lolium  multiflorum)’dir.  Gelismis  ilkelerde
Giiniimiizde kaliteli, ucuz ve yiiksek verimli kaba yem hayvancilikta yaygin olarak kullanilan italyan ¢iminin
kaynagl olarak kullanilabilecek énemli kiiltir yem  Ozellikle Caramba cesidi; genis yaprakl, lezzetl,
bitkileri gelistirilmistir. Bunlardan biri de italyan ¢imi ~ Protein, kuru madde ve kolay ¢oziinen karbonhidratlar

ile mineral maddeler bakimindan zengin bir yem
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bitkisidir. Ayrica, bigim zamanina kadar bitki
gévdesinin kolay sertlesmeden taze kalmasi gibi
ozellikleri sebebiyle tilkemiz hayvanciliginin kaba yem
sorununu c¢ozmede yardimci bir bitki olarak 6n
goriilmektedir. Ruminantlara genelde bigilerek taze
sekilde veya otlatilarak yedirilen Caramba, kuru otu
ve silaji yapilarak da kullamlmaktadir (Ozkul ve ark.
2012). Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine
baktigimizda, tilkemizde italyan ¢imi ekim alani ve
yesil ot tretimi sirasiyla 2014 yilinda 4,832 da ve
17,023 t da’l, 2015 yilinda 15,196 da ve 58,046 t da'l,
2016 yilinda ise 48,001 da ve 210,935 t da! olmustur
(TUIK, 2017). Yem bitkilerinden beklenen verim ve
kaliteyi elde etmek ic¢in bitkiler, ihtiya¢ duydugu
donemde, wuygun <¢esit ve dozda gubrelerle
gibrelenmelidir. Giibreleme, verimin yaninda otun
kalitesi ve hayvan saghg acisindan biylik O6nem
tasimaktadir. Bitkilerde besin maddelerinden en
o6nemlisi olan azot, kuru maddenin buyik bélumini
olusturmaktadir. Ayrica, azot bitkilerde protein,
klorofil, enzim ve vitaminlerin yapisinda
bulunmaktadir. Bugdaygillerde en fazla kullanilan
besin maddesi azottur. Uygun miktarda verilen azotlu
giibreler bugdaygillerde protein oranini artirir, ancak
fazla miktarda azot kullanimi1 bitkilerde nitrat
birikimi ve alkaloit oranlarinin artisina da yol acar.
Bugdaygil yem bitkilerinden biri olan italyan c¢imi
azotlu glibrelemeye olumlu sonuglar vermektedir
(Colak, 2015). Italyan ciminde farkli ekolojilerde sulu
ve kuru kogullarda yapilan caligmalarda ylksek verim
ve kalite acisindan oldukga farkli sonuglar edilmigtir.
Ornegin; Celen (1991), Bornova kogullarinda yaptig
calismada, italyan c¢iminde li¢ ekim zamamn ile dort
azot dozunun (0, 5, 10 ve 15 kg N da’!) verim ve bazi
verim karakterleri tlzerine etkilerini inceledigi
calismada, bitki boyu, yesil ot verimi, kuru madde
verimi, ham protein orami ve veriminin azot
dozlarindan etkilendigini ve en yiiksek verimlerin 15
ve 10 kg dal azot dozlarinda tespit edildigini
bildirmistir. Seker (1992), Erzurum kosullarinda
farkls tohum miktar: ve azot dozunun (0, 5, 10, 15, 20
ve 25 kg N da'!) etkilerini arastirmis ve calismada azot
dozu arttik¢ca kuru madde verimi, ham protein orani ve
veriminin arttigini, en yiksek kuru madde ve ham
protein verimlerinin 20 kg N da’l, en yiiksek ham
protein oraninin ise 25 kg N da! dozundan elde
edildigi tespit edilmigtir. Ince (2000), Sanlurfa
kosullarinda 1999-2000 yillarinda yaptig: ¢alismada,
farkl sira arasi mesafe ve azot dozlarmin (0, 5, 10 ve
15 kg N dal) italyan c¢iminin ot ve tohum verimi
uzerine etkilerini incelemistir. Arastirmada, en
yiiksek bitki boyu (96,17 cm), yesil ot verimi (2509,2 kg
da!) ve kuru ot verimi (567,3 kg dal) 15 kg N da’!
dozunda bulunmustur. Kusvuran ve Tans1 (2005),
Cukurova kosullarinda 2002 yilinda yaptiklari bir
calismada, farkli bi¢cim sayis1 ve azot dozlarinin (15, 20
ve 25 kg N dal) ot verimi fiizerine etkilerini
incelemiglerdir. Arastiricilar, azot dozlarinin Dbitki
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boyu (72,82-74,43 cm), yesil ot verimi (2984,13-3097,42
kg da'), kuru ot verimi (670,17-677,00 kg da'?) ve ham
protein verimi (101,00-112,71 kg da) tizerine
etkisinin 6nemsiz oldugunu bildirmiglerdir. Parlak ve
ark. (2007), Ankara sartlarinda 2000-2002 yillarinda
farklh sira aralign ve farkli dozlarda azotlu
giibrelemenin (0, 5, 10, 15 ve 20 kg N da'l) italyan
¢iminde ot verimi ve kalitesi tlzerine etkilerini
incelemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, en ylksek
yesil ot (1162,72 kg da'1), kuru madde (383,64 kg da'?)
ve ham protein (79,89 kg da'l) veriminin 20 kg da'l azot
uygulamasindan elde edildigini rapor etmiglerdir.
Vrbni¢anin ve ark. (2008), Sirbistan kosullarinda
2005-2006 yillarinda yaptiklar1 ¢alismada azot dozu
arttikga italyan c¢iminde SPAD degerinin artig
gosterdigini ve en ylksek degerin 15 kg dal azot
dozunda elde edildigini bildirmiglerdir. Kunelius ve
Boswall (2009), Kanada’da italyan ¢iminden yiiksek ot
verimi elde edebilmek i¢in toplam 23,5-29,5 kg da'!
azot uygulanmasinin gerektigini bildirmiglerdir. Simi¢
ve ark. (2009), Sirbistan kosullarinda 2006-2008 yillar:
arasinda yaptiklar1 ¢alismada, farkli azot dozlarinin
(0, 5,10 ve 15 kg da'?) italyan ¢iminin ot verimi ve ham
protein oraninda yildan yila farkli sonuglara neden
oldugunu tespit etmiglerdir. Arastirmada, en yuksek
kuru ot verimi birinci yil 5 kg N da’l, ikinci yil 15 kg N
dal ve uglinca yil ise 10 kg da! azot dozundan elde
edilmistir. Kesiktas (2010), Karaman kosullarinda
2008-2009 yillarinda yurattigi calismada, en uzun
bitki boyu (69,4 ve 71,6 cm) ile en yiiksek kuru ot
verimi (503,8 ve 550,2 kg da'l) 10 ile 15 kg N da’l; en
yiiksek yesil ot verimi (1814,5 kg da'l) ile en yiiksek
ham protein orani (% 13,6) ve verimi (107,0 kg da‘?) ise
15 kg dal azot uygulamalarindan elde edilmigtir.
Fessehazion ve ark. (2011), Giiney Afrika kosullarinda
2007-2008 yillarinda yuruttikleri denemede, 2007
yilinda {i¢ farkl azot dozunu (0, 3 ve 6 kg N da'1), 2008
yilinda ise dort farkli azot dozunu (0, 2, 4 ve 6 kg N da-
1) ele almiglardir. Arastiricilar, 2007 yilinda en yiiksek
kuru 6 madde verimini (1561 kg da'!) 6 kg N da’l, 2008
yilinda ise en yiiksek kuru madde verimini (1300 ve
1380 kg da'l) 4 ve 6 kg N da! uygulamalarindan elde
etmiglerdir. Arastirmada en yiksek ham protein oram
her iki yilda da 6 kg N da! dozunda tespit edilmigtir.
Kusvuran (2011), Cukurova kosullarinda 2003-2005
yillarinda yaptig1 ¢alismada, sekiz farkl azot dozunun
(15, 23, 31, 39, 47, 55, 63 ve 71 kg N da!) italyan
¢iminde ot ve tohum verimi tizerine etkilerini
inceledigi ¢caligmada; en yliksek bitki boyu 47 kg N da-
1 en yiksek yesil ot verimi 47, 55 ve 71 kg N da’l, en
yiksek kuru ot verimi 55 kg N dal, en yluksek ham
protein orani 47 kg N da! ve en ylksek ham protein
verimi ise 47, 55, 63 ve 71 kg N da! dozlarindan elde
edilmistir. Yu-lan ve ark. (2013), Cin kosullarinda
yaptiklar1 arastirmada, artan azotlu giibrelemenin
SPAD degerini, klorofil igerigini ve yesil ot verimini
onemli derecede artirdiginmi, ayrica SPAD degeri ile
klorofil igerigi, klorofil icerigi ile yesil ot verimi ve
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SPAD degeri ile yesil ot verimi arasinda pozitif
korelasyonlarin oldugunu belirlemiglerdir. Pavinato
ve ark. (2014), Brezilya kosullarinda 2009-2010
yillarinda, italyan ¢iminde farkl azot dozlarimn (0, 4,
8 ve 12 kg N da'l) verim ve kalite iizerine etkilerini
inceledikleri ¢alismada, azot dozunun artmasiyla
kuru madde ve ham protein veriminin arttigi, en iyi
sonuglarin ise 12 kg N da?! dozundan alindigi
belirtilmistir. Colak (2015), Ankara kosullarinda 2008-
2009 yillarinda iki yil stireyle yurittigi ¢alismada,
farkli azot dozlarmin (0, 4, 8, 12, 16, 20 ve 24 kg N da-
1) italyan ¢imi ¢esitlerinin ot verimi, kalitesi ve baz1
tarimsal o6zellikleri tlzerine etkilerini arastirdiklar:
calismada yiiksek ve kaliteli verim i¢in 8 kg da! azot
dozunun uygun oldugunu rapor etmistir.

Bu arastirmada; Bursa kosullarinda farkli azot
dozlarinin, italyan c¢iminin (Lolium multiflorum
westerwoldicum Caramba) ot verimi ve kalitesi
uzerine etkileri incelenmistir.

MATERYAL ve METOD

Bu arastirma, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme
alanlarinda 2015-2016 ve 2016-2017 vejetasyon
donemlerinde yuritilmistir. Deneme alaninin
rakimi 101 m, koordinatlar: ise 40° 13' kuzey enlem ve
28° 51' dogu boylam dereceleridir.

Denemenin yurituldigi 2015-2016 ve 2016-2017
dénemleri ile uzun yillar ortalamasina (1975-2014) ait
11 ayhik (Ekim-Agustos) toplam yagis (mm), ortalama
sicaklik (°C) ve oransal nem (%) degerleri Cizelge 1’de
verilmistir (Anonim, 2016 ve 2017). Aylik toplam yagis
miktar:i denemenin yuriutuldiga her iki yilda da uzun
yillar ortalamasindan daha dusik olmustur. Ayhk
ortalama sicaklik degerleri uzun yillar ortalamasinda
14.10 °C iken 2015-2016 yetistirime déneminde 15.90
°C ve 2016-2017 yetistirime doneminde ise 14.26 °C
olarak gerceklesmistir. Yillik ortalama oransal nem
degerleri ise uzun yillar ortalamasinda % 64.77 iken,

2015-2016’'da % 70.48 ve 2016-2017’de ise % 71.98
olmustur.

Deneme alaninin degisik yerlerinden 0-30 cm
derinlikten toprak érnekleri alinmis ve bu 6rneklerin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimu Laboratuvarlari’nda
analiz edilmigtir. Analiz sonucglarina goére; denemenin
yurutildigi alanin toprag: killi-tinli biinyeye sahip
olup pH yoniinden hafif alkali, tuz i¢erigi yiiniinden ise
tuzsuz bir topraktir. Ayrica, az kirecli, organik madde
kapsamu iyi, alinabilir fosfor igerigi fazla ve potasyum
icerigi ise ¢ok azdir.

Arastirmada  bitki materyali olarak, Ulusoy
Tohumculuk’tan temin edilen italyan c¢iminin
Caramba c¢esidi kullanilmigtir. Denemede yedi farkh
azotlu giibre dozu (0, 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 kg N da'1)
kullanilmistir. Denemede azotlu gibre kaynagi olarak
% 21’ lik amonyum stilfat ve % 33' lik amonyum nitrat
kullanilmigtir. Deneme, tesadif bloklar1 deneme
desenine gore U¢ tekrarlamali olarak kurulmustur.
Denemede sira aras1 20 cm olmak tizere her bir parsel
6 siradan olugmustur. Sira uzunlugu 5 m olup parsel
biiyiikliigii 6 m2 (1,2 m x 5 m)’dir. Denemede parsel ve
blok aralarinda 2 m bosluk birakilmigstir. Toplam
deneme alam 387,6 m? (20,4 m x 19 m)’dir.

Denemede 20 cm sira araligi ile agilan ¢izilere 19 Ekim
2015 ve 16 Ekim 2016 tarihinde elle ekim yapilmistir.
Denemede, dekara kullanilan tohumluk miktar1 3 kg
(Kesiktas, 2010) olup tohumlugun cimlenme orani
dikkate alinarak tohumluk miktar1 3.2 kg olarak
belirlenmigtir. Ekimle birlikte kontrol parseli harig
diger parsellere 5 kg N/da hesabi ile amonyum stilfat
verilmis (Kusvuran ve Tansi, 2005) ve ardindan
deneme alanindan merdane gecirilip, ¢ikig1 saglamak
icin yagmurlama sulama yapilmigtir. Gubrelerin
geriye kalan miktarlar1 bes esit parcaya boliinmiis ve
kardeslenme, birinci bi¢gim, ikinci bi¢im, ti¢linci bigim
ve dérdiinci bigimden sonra uygulanmistir.

Cizelge 1. 2015-2016 ve 2016-2017 yetistirme dénem ile uzun yillar (1975-2014) ortalamasina ait 11 aylik toplam
yagis (mm), ortalama sicaklik (°C) ve oransal nem (%) degerleri

Yagig (mm) Sicaklik (°C) Oransal Nem (%)
Aylar 2015- 2016- 2015~ 2016- 2015- 2016-

UuYo 2016 2017 uYo 2016 2017 uyo 2016 2017
Ekim 75.50 93.20 15.8 15.00 16.40 15.8 68.70 83.72 74.6
Kasim 79.90 26.40 51.0 10.50 12.70 10.9 69.30 78.05 71.6
Arahk 100.80 3.00 110.6 7.20 5.60 3.0 68.70 76.60 82.4
Ocak 82.90 157.50 81.6 5.50 5.30 3.5 70.00 79.70 76.5
Subat 70.70 86.20 17.6 6.10 11.30 7.8 68.70 74.20 69.5
Mart 66.10 80.92 25.0 8.60 11.10 10.3 67.70 70.00 76
Nisan 66.00 23.10 47.8 13.00 16.30 12.9 66.10 64.50 69.6
Mayis 43.40 73.80 81.0 17.40 18.40 18.0 62.00 70.10 72.8
Haziran 36.50 32.40 60.2 22.50 25.00 23.1 57.80 58.90 71.2
Temmuz 17.70 0.20 7.8 24.80 26.30 26.0 56.20 56.70 62.0
Agustos 13.80 8.60 1.8 24.50 26.50 25.6 57.30 62.90 65.6
Top./Ort. 653.30 585.32 500.2 14.10 15.90 14.26 64.77 70.48 71.98

UYO : Uzun yillar ortalamasi
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Denemede, bicimler basaklanma baglangici
doneminde tirpanla yapilmigtir. Her iki yilda da
toplam bes bigim alinmigtir. Her bicimden sonra giibre
uygulanmig ve ardindan yagmurlama sulama sistemi
ile sulama yapilmistir. Bigim 6ncesinde 10 bitkide
bitki boyu 6l¢lilmiis ve ardindan her bitkide ana sap
tuzerinde Ustten ikinci, dUg¢lnci ve doérdiinci
yapraklarinda klorofil metre cihazi ile (SPAD-502
Minolta) SPAD degerleri okunmustur (Vrbni¢anin ve
ark. 2008). Her bi¢gim déneminde parsellerin
kenarlarinda birer sira ve parsel baslarindan 50 cm
kenar tesiri olarak ayrildiktan sonra geriye kalan 3,2
m? (0,8x4 m) alan tirpanla 10 cm aniz kalacak sekilde
bicilerek yesil ot verimleri hesaplanmigtir. Bigim
zamaninda her parselden parseli temsil edecek sekilde
yaklagik 500 g yesil ot 6rnegi alinarak kurutma
dolabinda 70 °C’de 48 saat kurutulmus ve ardin kuru
madde verimleri tespit edilmistir. Kurutulan 6rnekler
ogutulmis ve 6gutilen érneklerde Kjeldahl yontemai ile
azot analizi yapildiktan sonra edilen sonuclar 6,25
katsayisiyla ¢carpilarak ham protein oranlar1 % olarak
belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008). Denemede, ADF
(asit deterjanda coziinmeyen lif) ve NDF (nétr
deterjanda ¢éziinmeyen lif) analizleri ise Goering ve
Van Soest (1970) tarafindan bildirilen yénteme gore
ANKOM 200/220 cihazi kullanilarak yapilmistir.

Elde edilen veriler, ‘Tesadif Bloklar1 Deneme Deseni’
ne uygun olarak varyans analizine tabi tutulmuslardir
(Turan, 1995). Hesaplamalar JUMP paket
programinda yapilmistir. Onemlilik testlerinde % 1 ve
% 5, farkli gruplarin belirlenmesinde ise % 5 olasilik
diizeyi kullanilmigtar. Farkh gruplarin
belirlenmesinde Asgari Onemli Fark (AOF) testinden
yararlanilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Varyans analiz sonuclarina gore 2015-2016 ve 2016-
2017 vejetasyon déoneminde farkli azot dozlarinin otun
ADF igerigi hari¢ incelenen tiim ozellikler tzerine
etkisi istatistiki anlamda farklihiklar gostermistir
(p<0.01). Yillarin kuru madde verimi ve ham protein
orani iizerine etkisi cok 6énemli cikmistir (p<0.01).
Cizelge 2 ve Cizelge 3'den de gorildigi gibi iki yillik
birlestirilmis verilerde de ADF orani hari¢ incelenen
tim 6zellikler tizerine azot dozlarinin etkisi ¢gok 6nemli
olmustur ((p<0.01).

Bitki boyu (cm)

Bitki  boyu degerlerinin hem yillarn  ayn
degerlendirildiginde hem de birlikte
degerlendirildiginde 40, 50 ve 60 kg/da N

uygulamalarinda en uzun bitkiler tespit edilmistir
(Cizelge 2). Arastirmada artan azot dozlari1 bitki
boyunu 6nemli 6lgtide artirmigtir. Elde edilen bulgular
Ince (2000), Kesiktas (2010), Kusvuran (2011) ve Colak
(2015)1n bulgulariyla uyum igerisindedir.
Arastirmadan elde edilen bulgularin aksine Kugvuran
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ve Tansi (2005) ise azot dozlarimin bitki boyunu
etkilemedigini bildirmiglerdir. Elde edilen sonuclar

arasindaki farkhliklar buyik ol¢ide ekolojik
kogullarin farkli olmasi ve 6zellikle kullanilan ¢esit,
azotlu giibre kaynagi ve sulama sikligindan

kaynaklanmaig olabilir.

SPAD degeri

Farklh azot dozlarinda yetigtirilen italyan ¢imine ait
SPAD degerleri denemenin her iki yilinda da azot
uygulamalarindan énemli 6lglide etkilenmis ve genel
olarak 40 kg N da'a kadar artig géstermis ve bu
seviyeden sonra oOnemli bir degisim ortaya
¢itkmamistir. En yiksek SPAD degerleri ilk yil 42.00,
41.43 ve 39.47, ikinci yil 41.06, 40.59 ve 39.36 ile
sirasiyla 60, 50 ve 40 kg N daV’da tespit edilmistir. Iki
yillik ortalamalarda ise en yiiksek SPAD degeri 41.53
ve 41.01 ile 60 ve 50 kg N daVdan elde edilmistir
(Cizelge 2). Vrbni¢anin ve ark. (2008) azot dozu
arttikga SPAD degerinin de arttigini tespit etmisg, en
yuksek degerlerin 15 kg N da?! dozundan elde
edildigini bildirmislerdir. Ayrica Yu-lan ve ark. (2013)
azot dozu artisinin SPAD degerini arttirdigini, SPAD,
klorofil ve yesil ot verimi arasinda pozitif
korelasyonlarin oldugunu tespit etmiglerdir.

Ham protein orani (%)

Otun en 6nemli kalite kriterlerinden olan ham protein
orani italyan c¢iminde azot uygulamalarina bagh
olarak artis gostermis ancak bu artis hem tek yillik
hem de iki yillik birlegtirilmis verilerde 50 kg N da'’a
kadar stirmis ve bu seviyeden sonra ham protein orani
sabit kalmigtir. En yliksek ham protein oranlar:
denemenin ilk yilinda % 18.37 ve 17.84, ikinci yilinda
%19.97 ve 19.39 ve iki yillik ortalamalarda ise % 19.17
ve 18.61 ile 60 ve 50 kg N da’dan elde edilmigtir.
Ayrica ham protein orani bakimindan yillar
arasindaki farkliliklarda énemli ¢ikmis ve denemenin
ikinci yilinda ham protein orani (% 16.68) ilk yila (%
15.31) oranla daha yiiksek cikmistir (Cizelge 2).
Azotun italyan ¢iminde ham protein oranini énemli
Olciide artirdigr bir¢ok arastirici tarafindan da ifade
edilmistir Ornegin; en yiiksek ham protein orani i¢in
Seker (1992) ve Serin ve ark. (1996) 25 kg N da’l,
Kallenbach ve ark. (2003) 5,5 kg N da!, Kugvuran ve
Tans1 (2005) 20 ve 25 kg N dal, Simié ve ark. (2009) ile
Kesiktas (2010) 15 kg N dal, Fessehazion ve ark.
(2011) 6 kg N da'l, Kugvuran (2011) 47 kg N da'!, Colak
(2015) 16, 20 ve 24 kg N da! dozlarin1 énermislerdir.
Onerilen dozlar arasindaki farklihklar biiyiik 6lgiide
ekolojik kogullar, kullanilan ¢esit, azotlu giibre
kaynagi ve bicim sayisindan kaynaklanabilir.

ADF (%)

Azot dozlarinin otun ADF orani tizerine etkisi hem
teksel yillarda hem de birlestirilmis verilerde
istatistiki anlamda 6nemsiz gikmigtir. ADF oranlar
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denemenin ilk yilinda % 30.51-34.16, ikinci yilinda %
30.43-34.20 ve iki yillik birlestirilmis verilerde ise %
30.47-34.18 arasinda  degismistir (Cizelge 2).
Denemeden elde edilen sonuclarin aksine Colak (2015)
azot uygulamasinin otun ADF icerigini degistirdigini
ve en diisiik ADF oraninin 4, 8, 16, 20 ve 24 kg N da‘!
dozlarindan elde edildigini bildirmistir. Elde edilen
farkli sonuglarin c¢esit farklhiliklarindan, kultiirel
uygulamalardan, ekolojik kogullardan ve 6zellikle de
yapilan bigim sayisindan ileri geldigi diigtiniilebilir.

NDF (%)

Otun 6nemli kalite kriterlerinden biri olan NDF orani
azot uygulamalarindan oénemli 6l¢iide etkilenmistir.
Genel olarak her iki yilda da kontrol grubunda NDF
orani en dusik olmus ve azot uygulamasina bagh
olarak NDF orani baglangicta artmig, daha sonra 40
kg N dava kadar azalma egilimi gistermis ancak
sonra tekrar artmistir. Bunun sonucunda da en digiik
NDF orani 0, 40 ve 50 kg N da'l uygulamalarindan elde
edilmistir (Cizelge 3). Arastirmamizda tespit ettigimiz
NDF oranlar1 Pavinato ve ark. (2014) ve Colak (2015)
tarafindan bildirilen degerlerden daha dusiik
olmustur.

Ham protein verimi (kg da-1)

Italyan c¢iminde farkh azot dozlarindan elde edilen
ham protein verimleri hem tek yillik verilerde hem de
iki  yillik  ortalamalarda 6nemli  farkhiliklar
gostermigtir. Artan azot dozlarina bagh olarak her iki
yilda da ham protein verimi artis gostermis ve en
yuksek degerler hem tek yillik verilerde hem de iki
yillik ortalamalarda 60 ve 50 kg dal elde edilmigtir
(Cizelge 3). Arastirmada azot uygulamasi italyan
¢iminde ham protein verimini oOnemli Olglide
artirmigtir. Elde edilen bulgular Alvim ve Moojen,
1984; Celen, 1991; Seker, 1992; Serin ve ark., 1996;
Parlak ve ark., 2007; Kesiktas, 2010; Kugvuran, 2011;
Pavinato ve ark., 2014 ve Colak, 20151in bulgulari ile
uyum icerisindedir.

Yesil ot verimi (kg da-1)

Farkli azot dozu uygulamalarinin italyan ¢iminin yegil
ot verimi tizerine etkisi hem tek yillik hem de iki yillik
ortalama verilerde istatistiki anlamda ¢ok Onemli
olmustur. Genel olarak azot dozundaki artig 50 kg da-
Pa kadar ot verimini artirmig ancak bundan sonraki
ilave azot uygulamasi ot veriminde 6nemli bir artigsa
neden olmamigtir. En yiksek yesil ot verimi
denemenin ilk yilinda 7368.6 ve 7078.8 kg da’l, ikinci
yilinda 6625.9 ve 6212.3 kg da, iki yilin birlestirilmis
verilerinde ise 6997.3 ve 6645.5 kg da! ile 60 ve 50 kg
N da! uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 3).
Farkli ekolojilerde yapilan ¢alismalarda yliksek verim
icin Onerilen azot dozlarni da oOnemli farklhiliklar
gostermigtir. Ornegin; yiksek yesil ot verimi igin
Celen (1991) 15 ve 10 kg N da'!, Ince (2000) 15 kg N da-
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1, Parlak ve ark. (2007) 20 kg N da’!, Kesiktas (2010)
15 kg N da‘l, Kusvuran (2011) 47,55 ve 71 kg N da'! ve
Colak (2015) ise 4, 8, ve 12 kg N dal dozlarim
onermiglerdir.  Arastirmamizda elde ettigimiz
sonuclarin aksine Kugvuran ve Tansi (2005) azot
uygulamasinin ot verimini etkilemedigini tespit
etmiglerdir. Sonuglar arasindaki farkhiliklar biytk
olasilikla, ekolojik kosullar, gesit, sulama ve bi¢im
sayisi gibi faktorlerden ileri gelmektedir.

Kuru madde verimi (kg da-1)

Denemede en yliksek kuru madde verimi ilk y1l 1773.9
ve 1644.9 kg da’l, ikinci y1l 1620.3 ve 1449.8 kg da'l ve
iki yillik ortalamalarda ise 1697.1 ve 1547.3 kg dal ile
60 ve 50 kg da'l azot uygulamalarindan elde edilmistir.
Genel olarak artan azot dozlari kuru madde verimini
artirmigstir. Yillar arasinda kuru madde verimi
bakimindan o6nemli farklihiklar ortaya cikmis ve
denemenin ilk yilinda ikinci yila oranla daha fazla
kuru madde verimi elde edilmistir (Cizelge 3).
Aragtirmamizda yliksek kuru madde verimi i¢in tespit
ettigimiz azotlu giibre miktari ile ilgili degerler, bazi
arastirmacilarin sonuclar: ile benzerlik, bazilarminki
ile de farkhliklar gostermistir. Ornegin; yiiksek kuru
madde verimi i¢cin Alvim ve Moojen (1984) ile Ince
(2000) 15 kg N da’1, Celen (1991) birinci y1l 15 kg N da’
1 jkinci y1l ise 10 ve 15 kg N dal, Seker (1992), Serin
ve ark. (1996) ile Parlak ve ark. (2007) 20 kg N da’l,
Kesiktag (2010) 10 ve 15 kg N da'l, Colak (2015) 4 ve 8
kg N da'l dozlarindan elde etmiglerdir. Diger taraftan;
Kugvuran ve Tans1 (2005) kuru ot veriminin 670,17-
677,00 kg dal! arasinda degistigini ve azot
uygulamalar1 arasindaki farklihiklarin 6nemsiz
oldugunu bildirmiglerdir.

SONUGC

Bu galisma, Bursa kogullarinda sulu sartlarda italyan
¢imi yetigtiriciliginde yiiksek verim ve kaliteli Griin
elde etmek i¢cin uygulanmasi gereken azot dozunun
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Iki yillik ortalama
veriler dikkate alindiginda sulu sartlarda azotlu
giibrelemenin italyan ¢iminde ot verimini ve kalitesini
artirdi1 tespit edilmistir. Italyan ciminde yiiksek
verim ve kaliteli iiriin igin Bursa ve benzer ekolojik
kogullarda 50 kg N da™! giibre dozu 6nerilebilir. .
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Cizelge 2. Farkl azot dozlarinda yetistirilen italyan ¢imine ait bitki boyu, SPAD degeri, ham protein ve ADF oranlarina iligkin degerler

Azot dozu Bitki boyu (cm) ) SPAD degeri ) Ham protein (%) . ADF (%) ]

(kg/da) 2015- 2016- Tki  wyillik  2015- 2016- Iki wilhk 2015- 2016- Iki wilhk 2015- 2016- Iki wyillhik
2016 2017 ortalama 2016 2017 ortalama 2016 2017 ortalama 2016 2017 ortalama

0 48,09> 49,294 48,694 34,48 d 33,314 33,894 12,654 13,754 13,20e 34,16 34,20 34,18

10 58,702 58,55a¢ 58,62bc 36,09 cd 36,18¢d 36,14¢ 13,69¢d 14,88¢d 14,284 32,34 32,65 32,49

20 59,632 57,91bc 58,77Tbc 36,07 cd 35,11¢d 35,59¢d 14,04¢d 15,52bc 14,78¢d 32,99 32,89 32,94

30 58,14+ 56,89¢ 57,52¢ 37,63 be 36,71bc 37,17¢ 15,00bc 16,30bc 15,65bc 30,51 30,43 30,47

40 61,952 61,59a¢ 61,772b 39,47 ab 39,362b 39,42 15,59P 16,94 16,26P 31,02 30,61 30,81

50 62,922 62,9920 62,952 41,43 a 40,592 41,012b 17,842 19,392 18,612 31,72 31,35 31,53

60 62,812 64,202 63,512 42,00 a 41,062 41,532 18,372 19,972 19,172 31,86 31,62 31,74

Ort. 58,89 58,77 38,17 37,48 15,310 16,682 32,09 31,96

F Degerleri

Yl (V) - - od - - od o - 6d

Blok (Y) - - od - od 6d - - 6d

AZOt (A) %k %k *% *k %k %k *% *% *% Od Od Od

YxA - - od - - od od - - od

*: P<0,05, **: P<0,01, 6d: 6nemli degildir.
Her stitunda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Cizelge 3. Farkli azot dozlarinda yetistirilen italyan ¢imine ait NDF, ham protein verimi, yesil ot verimi ve kuru madde verimlerine iligkin degerler

Azot dozu NDF (%) ‘ Ham protein verimi (kg da™!) Yesil ot verimi (kg da®) Kuru madde verimi (kg da'!)

(kg/da) 2015- 2016- Iki yilhk 2015- 2016- Iki yilik 2015 2016- Iki yilhk 2015- 2016- Iki yilhk
2016 2017 ortalama 2016 2017 ortalama 2016 2017 ortalama 2016 2017 ortalama

0 48,10¢ 48,49¢ 48,30¢ 49,30¢ 61,574 55,43¢ 2071,04 2477,34 2274,2¢ 518,9f 581,34 550,14

10 50,562 50,962 50,762b 87,874 88,74¢d 88,304 3665,6° 3541,6¢ 3603,64 957,4¢ 814,6¢ 886,0°

20 49,82ab 50,212b 50,01bc 123,64¢ 119,49¢ 121,56¢ 4394,9¢ 4225,3¢ 4310,1¢ 1130,2de 951,8¢ 1041,0¢

30 49,772b 50,162> 49,97be 166,01 167,98b 167,00P 5467,6P 5711,1° 5589,4b 1368,5¢d 1192,1b 1280,3P

40 48,86b° 49,25bc 49,064e 190,75 177,75b 184,25P 5905,2b 5432,6P 5668,9> 1419,8bc 1179,2b 1299,5b

50 49,18bc 49,58bc 49,38¢d 253,402 249,282 251,342 7078,82 6212,3ab 6645,52 1644,92b 1449,82 1547,32

60 50,702 51,092 50,892 266,842 277,092 271,972 7368,62 6625,92 6997,32 1773,92 1620,32 1697,12

Ort. 49,57 49,96 162,54 163,13 5136,0 4889,4 1259,12 1112,7°

F Degerleri

Yal (V) - - od - od - od o

Blok (Y) - - od - *x - *x *

Azot (A) %% %% %% %% *% %% *% %% *% %% %% %%

YxA - - od - od - od od

*: P<0,05, **: P<0,01, 6d: 6nemli degildir.
Her stitunda ayni1 harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Van Florasinda Yayilis Gésteren Teucrium Cinsine Ait Baz Tiirlerin Kimyasal Igerikleri

Riiveyde TUNCTURK! Y, Murat TUNCTURK!Y | Tamer ERYIGIT2*

Wan Yiiziinci Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bsliimii, 2Van Yiiziincti Y1l Universitesi, Gevas Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel
Uretim Béliimii, Gevag-Van, Tirkiye

P<: tamyigit@hotmail.com

OZET

Teucrium L. cinsinin yer aldig1 Lamiaceae familyasi, Tirkiye'nin en
zengin uginctu familyasi konumundadir. 7eucrium’un gen merkezi
Akdeniz Bolgesi olmakla birlikte diinyada hemen hemen her
habitatta ve rakimda yetigsen bitkilerdir. Bu calismada, Dogu Anadolu
Bolgesinde yer alan Van goli cevresinde dogal yayilis gosteren
Teucrium cinsine ait 2 tiiriin (Zeucrium polium L. ve Teucrium
chamaedrys L. subsp. chamaedrys) baz1 besin 6geleri ve mineral
madde igeriginin tespit edilmesi amaclanmistir. Bitki orneklerinde
toplam kul, ham protein, pH, ham seliloz ve N, Na, Mg, K, Ca, P, S,
Fe, Zn Mn, Cu, Cr, Cd, Co, Pb gibi bazi mineral madde igerikleri
incelenmigtir.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler incelendiginde, kimyasal
kompozisyonun turlere gore farklilik gosterdigi belirlenmigtir. 7.
polium ile T. chamaedrys subsp. chamaedrys tirlerinde sirasiyla;
toplam kil oranmi her iki tirde de % 6.07, toplam azot icerigi % 1.76 -
0.77, protein oram1 % 11.0 - 4.81, pH 6.33 - 5.03 ve ham seliiloz orani
% 36.83 - 37.15 olarak tespit edilmistir. Ayrica, Teucrium tirlerinin
farklh oranlarda potasyum (7.51-4.34 g kg), fosfor (4.41-1.37 g/kg),
magnezyum (3.57 - 1.81 g kg'1), kiikiirt (2.22 - 1.27 g kg')), mangan
(34.71 - 50.78 mg kg'1), cinko (28.41 - 26.22 mg kg'!) ve demir (255.35
- 221.22 mg kg'l) icerdigi belirlenmistir. Agir metal icerigi bakimindan
ise, 7. chamaedrys subsp. chamaedrys turinin daha fazla igerige
sahip oldugu tespit edilmigtir.

ABSTRACT

Lamiaceae family, including the Teucrium genus, is Turkey's third
richest family. Albeit Teucrium's gene center is the Mediterranean
Territory, they grow in almost every habitat and altitude of the world.
In this study, objective of this study was to determine the nutrient and
mineral contents of two species (Teucrium polium L. and Teucrium
chamaedrys L. subsp. chamaedrys) belonging to Teucrium genus
distributed naturally in Van province in Eastern Anatolia Region. In
the plant samples, total ash, crude protein, pH, crude fiber and some
mineral including N, Na, Mg, K, Ca, P, S, Fe, Zn, Mn, Cu, Cr, Cd, Co,
Pb contents were observed.

When the data obtained were examined, it was determined that the
chemical composition differs based on species. Teucrium polium and
T. chamaedrys species sustained a content ratio of 1.76 - 0.77%, 11.0 -
4.81%, 6.33-5.03%, 6.07 - 6.07%, and 36.83 - 37.15% for total nitrogen,
protein, pH, total ash, and fiber, respectively. In addition, it was
determined that 7eucrium species sustained different potassium
(7.51- 4.34 gkg'!), phosphorus (4.41-1.37 g kg'!), magnesium (3.57-1.81
g kg'), sulfur (2.22-1.27 g kg'!), manganese (34.71-50.78 mg kg'), zinc
(28.41-26.22 mg kg!) and iron (255.35-221.22 mg kg!) ratios,
respectively. In terms of heavy metal content, the highest values were
obtained from 7. chamaedrys subsp. chamaedrys.

Makale Tarihgesi
Gelis Tarihi: 05.07.2018
Kabul Tarihi: 26.11.2018

Anahtar Kelimeler
Teucrium,
mineral,

agir metal,

Van florasi

Aragtirma Makalesi

Chemical Contents of Some Species of Teucrium Genus Distributed in Van Flora

Article History
Received :05.07.2018
Accepted : 26.11.2018

Keywords
Teucrium,
mineral,
heavy metal,
flora of Van

Research Article


mailto:tamyigit@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-3759-8232
https://orcid.org/0000-0002-7995-0599
https://orcid.org/0000-0001-5069-8206

KSU Tarim ve Doga Derg 22(1): 138-142, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

To cite: Tungtiirk R, Tungtiirk M, Eryigit T 2019. Van Florasinda Yayilis Gosteren Teucrium Cinsine Ait Baz1 Tirlerin
Kimyasal Icerikleri. KSU Tar Doga Derg 22(1) - 138-142, DOI : 10.18016/ksutarimdoga.vi.440882.

GIRIS

Tum dinyada oldugu gibi tilkemizde de gesitli bitkiler
yillardan beri halk arasinda c¢ay, baharat ve tedavi
amacli olarak kullanilmaktadir. Turkiye, ekonomik
degeri yiiksek bitkilerin déhil oldugu Lamiaceae
familyasinin 6nemli gen merkezlerinden biridir. Bu
familya tilkemizde 45 cinste yaklagik 846 tiir ile temsil
edilmektedir (Kahraman ve ark., 2009). Teucrium
cinsi tlkemizde ise 35 tiire sahip 6nemli bir cinstir
(Din¢ ve Dogu, 2016). Bu bitkiler tek yillik ya da c¢ok
yillik otsu bitki ya da ¢ali formundadirlar (Davis, 1982;
Davis ve ark., 1988; Ekim, 1982).

Teucrium cinsine ait tirlerden, i¢cerdikleri ¢esitli etken
maddeler nedeni ile 2000 yildan daha uzun stredir
tibbi amach bitkiler olarak yararlanilmaktadir (Davis
ve ark., 1988; Ulubelen ve ark., 2000). 7Zeucrium
polium ve Teucrium chamaedrys turleri Turkiye’de
oldukc¢a genis bir cografik yayilima sahiptirler. Tibbi
bitkiler arasinda yer alan bu bitki grubunun
kullamilan bitki kisimlari, toprak tsti yani govde,
yaprak, cicek ve meyvesidir. Halk tarafindan; govde,
yaprak ve ¢icek kisimlar1 kaynatilip suyu igilir. Halk
arasinda tibbi olarak ishal, nefes darligi, bronsgit,
Okstuiruk, bogaz iltihabi, egzama, yara ve mide gibi
rahatsizliklarini iyilestirici (Baytop, 1999), idrar
arttirici, gaz sokturicil, sinir uyarici, ates diigurici,
kuvvet verici, insiilin diizenleyici (Bagci ve ark., 2010),
anti-romatizmal zayiflatici, tansiyon diigtirici gibi
birgok tibbi etkiye sahip oldugu (Bruno ve ark., 2003),
yapraklar: ¢ig olarak cignendiginde agrilari, 6zellikle
de karin agrisini kisa surede kestigl ayrica bu

bitkilerin  serbest radikal giderici ve  bitki
ekstraktlarimin da dogal antioksidan olarak
kullanilabilecegi ortaya konulmustur (Kadifkova

Panovska ve ark., 2005). Bu calismada ele alinan
ozellikle 7. poliun’un seker hastaligi, romatolojik
hastaliklar, inflamasyon ve gastrointestinal
bozukluklar gibi farkli hastaliklar i¢in kullanildig,
antioksidan etkiye sahip oldugu (Rafieian-Kopaei ve
ark., 2014) ve T chamaedrysin ise toprak {istii
aksamlarinin, yuzyillar boyunca agr1  kesici,
sikilastirici, sindirim sistemi, antispazmodik ve anti-
inflamatuar  ajanlar  olarak  kullanildig1  ve
farmakolojik etkileri nedeniyle, bu bitki yaygin olarak
geleneksel tipta, sindirim bozukluklari, oksurik,
astim, apse, konjunktivit ve selilit tedavisinde
kullanildig1 rapor edilmistir (Vlase ve ark., 2014).
Dogu Anadolu bélgesinde uzun zamandan beri diyabet
tedavisinde c¢egitli gifali  bitkileri kullanmistir.
Antidiyabetik preparatlar, bolgedeki geleneksel
ilaglara degerli alternatif ve / veya tamamlayic
ajanlar olarak kullamilmistir. Van, Bitlis ve Hakkari
illerinde 7Teucrium turleri genelde bu amagla
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kullanilan 6nemli bitkiler arasinda yer almaktadir
(Dalar, 2018).

Bitkiler icinde dogal olarak bulunan (Ca, Mg ve Na)
insan ve hayvan saghg: i¢in gerekli olan metallerin
yani sira ¢ok gerekli olmasina ragmen, bazi agir
metaller (Cu, Zn, Pb, Cd vb.) organizma icin esansiyel
olup bunlarin yoklugunda hem biiylime hem de tireme
durmaktadir (Bat ve ark., 1999). Bitkilerde Cr, Pb, Cd,
Co, Hg ve Ni gibi elementler belirli seviyelere
ulastiklarinda zehir etkisi gésteren bazi metallerin de
bulundugu gorilmektedir (Gékkus ve ark., 2013;
Ozcan, 2004).

Toksik metallerin, kontamine olmus topraklarda
yapilan bitkisel tretimlerde ve dogal alanlarin
kirlenmesi ile gida zincirine dahil oldugu, tim canh
sistemlerini etkiledigi gibi insan saghginda da
olumsuzluklara neden oldugu bilinmektedir
(Caglarirmak ve Hepcimen, 2010). Ornegin; kursunun
viicutta %5 oraninda olan absorbsiyonu kalsiyum ve
demir gibi birgok mineralin viicut tarafindan
emilimini azaltmaktadir. Iyonik c¢ap ve yik
benzerlikleri nedeniyle, kursun kalsiyumun yerine
gecebilmekte ve kemik dokusuna yerlesebilmektedir.
Yiiksek miktarlarda kalsiyum alindiginda kemik
dokusuna yerlesip baglanmig olan kursun kalsiyumla
yer degistirebilmektedir (Bilgic Alkaya ve ark., 2015).
Boylece serbest kalan kursun boébrek, sinir sistemi ve
yuksek tansiyon gibi rahatsizliklara neden olmaktadir
(Bas ve Demet, 1992; Topcuoglu, 2014).

Bu cgalismada; Van florasinda dogal olarak yayilis
gosteren baz1 Teucrium turlerinin igermis oldugu bazi
besin elementleri ve agir metal igeriklerinin
belirlenmesi amaglanmigtar.

MATERYAL ve METOT

2013 yilinda, Dogu Anadolu Bélgesi’nde yer alan Van
Golu ¢evresinde florada dogal olarak yayilis gosteren
iki Teucrium tiirti (Zeucrium polium ve Teucrium
chamaedrys subsp. chamaedrys) dogal yayilis
alanindan toplanarak, Yiiziincii Yil Universitesi Fen
Fakiltesi, Biyoloji Bolumi’'nde Flora of Turkeyden
(Davis, 1982) faydalanilarak teshisleri yapilmistir
(Cizelge 1).

Toplanan bitkilerin toprak tistii kisimlari de-iyonize su
ile yikanarak oda sicakhiginda kurutulmustur.
Kurutma igleminden sonra bitki 6rneklerinin 6giitme
islemi gerceklestirilmistir. Kiil oran1 (%); 6giitiilmiis
bitki o6rneklerinden 3g alimip porselen krozeler
icerisinde uzerine 1 ml alkol eklenerek kil firininda
550 °C’de rengi beyaz ya da acik gri renk olana kadar
yakilarak kiil oram tespit edilmistir (Elgiin ve ark.,
1998). Azot orani, Kjheldahl yoéntemi ile % olarak
belirlenmis ve elde edilen degerler 6.25 katsayis1 ile
carpilarak ham protein orani belirlenmigtir.
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Cizelge 1. Van goli gevresinde yayilig gosteren iki Teucrium tirinin baz 6zellikleri

Bilimsel ad1 Familya  Yerel ad: Kullanilan Kullanilma Toplandig1i Kol.
kismi sekli Bolge Numarasi
Teucrium polium Lamiaceae Mayasil otu, Toprak tusti Cay, gida Bl M2102
tuyli kisamahmut aksam
Teucrium chamaedrys .. Lamiaceae Dalak otu, Toprak tusti Cay, gida B2 F3841
subsp. chamaedrys mayasil otu aksami

B1: B9 Van: Muradiye, Selale kenarlar ve i¢ kisimlar, step, 1800 m, 39° 03' 14.02" K - 43° 45' 30.19" D
B2: B9 Van: Ozalp, Yinkusak koyii, Radar ¢evresi, step, 2050 m, 38° 38' 29.05" K - 44° 03' 20.32" D

Bitki 6érneklerinin, ham seliiloz tayini AOAC (2000)
metodu ile tespit edilmistir. Bitki materyallerinin
mineral igeriklerini belirlemek amaciyla Atomik
Absorpsiyon Spektrometre (AAS) cihazi kullanilmigtir
(Hanlon, 1992). Fosfor icerigi molybdate—vanadate
metoduna gore, kiikiirt icerigi ise (Mitchell, 1992)
tarafindan rapor edilen yonteme goére UV-
Spektrofotometre (Shimadzu UV-1201 V; Shimadzu,
Kyoto, dJapan) ile tespit edilmistir. Calismada
yurutilen butin analizler ucer tekerriir halinde
yapilarak standart sapmalar: tespit edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

T polium ve T. chamaedrys subsp. chamaedrys
tirlerinin baz1 besin ve mineral igeriklerine ait
ortalamamalar ve standart sapma degerleri Cizelge 2
ve Cizelge 3’te verilmigtir.

Calisma sonucunda; toplam kil miktari her iki
Teucrium tirlerinde ayni degerde (%6.07) tespit
edilmistir. Azot icerigi (%1.76), protein orani (%11) ve
pH degeri (6.33) bakimindan ise en yiiksek degerler 7.
polium tirinden, en diisik degerler ise sirasiyla;
%0.77, %4.81 ve %5.03 olarak 7. chamaedrys subsp.
chamaedrys turiinde tespit edilmistir. En fazla ham
seliloz oram1 %37.15 1le 7. chamaedrys subsp.
chamaedrys tiiriinde tespit edilmistir (Cizelge 2).
Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda; Juan ve ark.
(2004) 7' chamaedrys tiiriinde protein oranini %21.1,
Bakoglu ve ark. (1999) 7. polium’de protein oranini %
13.30-21.79, seliiloz oranim1i % 11.05-25.64 arasinda,
Yiicel ve ark. (2011) aym bitki tiiriinde protein oranini
% 2.23-5.92 ve Hilooglu ve ark. (2017) ise T.
leucophyllum Montb. & Aucher ex Benth. tiiriinde azot
oranini %1.23 olarak tespit etmiglerdir.

Calismadan elde edilen bulgular farkli dogal
ekolojilerde yapilan arastirma bulgular: ile kismen
benzerlik gostermektedir. Ekolojik faktorlerin diger
kiltir bitkilerine oranla tibbi bitkilerde etkisinin
ozellikle bitkinin kimyasal kompozisyonu tizerinde ¢ok

daha fazla oldugu bilinmektedir. Tibbi bitkilerde
verim kadar kalite de 6nemlidir, hatta belirli kalitenin
altinda olanlar ¢ok verimli olsalar dahi yetistirilmezler
(Sahin, 2013). Bu ¢aligmada en fazla Na (0.46g kg1,
Mg (3.57g kgl ve Ca (13.27g kg1 icerigi T
chamaedrys subsp. chamaedrys turiinde tespit
edilirken, en fazla K (7.51g kg'), P (4.41g kg!) ve S
icerigi 2.22g kglolarak 7. polium turinde tespit
edilmistir (Cizelge 3).

Yiicel ve ark. (2011), 7. polium tiiriinde Na oranim
%0.47, P oranini %0.66, Hilooglu ve ark. (2017) 7!
leucophyllum tirinde K oranini 7.06g kg1, Mg oranini
1.73g kglve P miktarimi 0.73g kg! olarak tespit
etmiglerdir. Tespit edilen bu farkliliklarin sebebi
olarak bu tiirlerden saptanan varyasyon ile onceki
calisma sonuclar1 arasindaki farklibklarin cesitli
biyime kosullarindan, genetik faktorlerden, toprak
verimliliginden, mineral aliminin verimliliginden ve
kullanilan analiz prosediirlerinden kaynaklandig:
soylenebilir (Ozcan ve ark., 1998). Cizelge 3'te
gorildigi tzere calismada, Teucrium tirleri arasinda
en fazla Zn icerigi 28.41mg/kg ve Fe icerigi (255mg kg
1) T polium tiiriinden tespit edilmistir. Hilooglu ve
ark. (2017), T leucophyllum tiirtinde Zn oranim
17.39mg kgl ve Fe oranini 704.50mg kg! olarak tespit
edilmistir.

Insan viicudunda ¢ok az miktarda bulunan ve gesitli
metabolik siirecleri kolaylastiran bir koenzim olarak
gorev yapan Mn besin elementinin bu calisma
sonucuna gore; belirlenen degerleri incelendiginde iki
tur arasinda oldukca yuksek bir farkliligin oldugu ve
en fazla Mn iceriginin (50.78mg kg') 7. chamaedrys
subsp. chamaedrys tirinde bulundugu belirlenmigtir
(Cizelge 3). Hilooglu ve ark. (2017), 7. leucophyllum
tirinde Mn oranini 32.24mg kg?!, Pavlova ve
Karadjova (2013), 7. chamaedrys tiiriinde Mn icerigini
35mg kg! ve Zn igerigini 24mg kg?! olarak tespit
etmiglerdir.

Cizelge 2. Teucrium tirlerinin bazi besin igerigi ortalama degerleri £5d

Incelenen Parametreler Teucrium polium Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys
Toplam kiil (%) 6.07+0.115 6.07+0.115
Azot (%) 1.76 + 0.050 0.77 £ 0.012
Ham protein (%) 11.0 +0.315 4.81+0.067
pH 6.33 = 0.006 5.03 = 0.058
Ham seliiloz (%) 36.83 £ 0.153 37.15 + 0.150
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Cizelge 3. Teucrium tiirlerinin mineral ve bazi agir metal kompozisyonu ortalama degerleri +5d

Mineraller ve agir metaller Teucrium polium Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys
Sodyum (Na) (g kg-1) 0.44 + 0.006 0.46 + 0.007
Magnezyum (Mg) (g kg-1) 1.81+0.162 3.57 +0.285
Potasyum (K) (g kg-1) 7.51+0.532 4.34 +0.334

Kalsiyum (Ca) (g kg-1) 10.10 + 0.327 13.27 + 0.037

Fosfor (P) (g kg-1) 4.41 £ 0.255 1.37 + 0.085

Kiikiirt (S) (g kg-1) 2.22 +0.175 1.27 +0.017

Cinko (Zn) (mg kg-1) 28.41 +1.070 26.22 + 0.986

Demir (Fe) (mg kg-1) 255.35 + 25.889 221.22 + 18.707
Mangan (Mn) (mg kg-1) 34.71+0.516 50.78 £ 2.184

Bakir (Cu) (mg kg-1) 16.19 + 1.278 16.64 + 0.698

Krom (Cr) (mg kg-1) 0.51 = 0.098 0.26 = 0.021

Kobalt (Co) (mg kg-1) 0.20 £ 0.062 1.71 + 0.240
Kadmiyum (Cd) (mg kg-1) 0.09 + 0.006 0.38 + 0.450

Kursun (Pb) (mg kg-1) 0.04 + 0.003 0.32 + 0.036

Aragtirma sonucglarina gore; her iki Teucrium tiirinde pazarlanmaktadir. Toplanan bu bitkilerin insan

de Cu igerigi arasinda 6nemli bir farkliligin olmadig:
degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu belirlenirken, en
fazla Cu igerigi 16.64mg kg olarak 7. chamaedrys
subsp. chamaedrys tiriinde tespit edilmistir (Cizelge
3). Pavlova ve Karadjova (2013), 7. chamaedrys
tirinde Cu igerigini 7.6mg kgl, Hilooglu ve ark.
(2017), Teucrium leucophyllum tiiriinde Cu icerigini
9.38 ppm olarak tespit etmiglerdir. Cu 6zellikle protein
sentezlenmesinde ve enerji lretiminde rol oynayan
6nemli bir element olarak bilinmektedir.

Calismada en fazla Co (1.71mg kg'1), Cd (0.38mg kg'1)
ve Pb (0.32mg kg?) icerigi 7. chamaedrys subsp.
chamaedrys tirinden tespit edilirken, en ylksek Cr
icerigi (0.51 mg kgl) 7. polium’dan elde edilmistir
(Cizelge 3). Pavlova ve Karadjova (2013) 7!
chamaedrys tiiriinde yaptig1 calismada, Co (9.4mg kg’
1), Cd (1.43mg kg') ve Pb (1.4mg kg!) oramm
calismamizdan daha yiiksek miktarda tespit
etmiglerdir. Farkl tir ve cegitlerin genetik yapilarinin
cesitliliginden dolay1 iklim ve ¢evre kogullarina farkl
tepkilerinden kaynakli olarak bu bitkilerin kimyasal
kompozisyonlarinda  farkhilik meydana  geldigi
soylenebilir.

Agir metaller belli limitlerin Uzerinde viicuda
alindiginda toksisiteye neden olmaktadir. Ozellikle de
Pb ve Cd ¢ok az dozlarda bile organizmalarda
toksisiteye neden oldugundan saglik sorunlarina yol
acabilmektedir. Bu nedenle toksik etki gosteren agir
metallerin gidalardaki miktar1 belli limitlerle
sinirlandirildig: bildirilmistir (Yazkan ve ark., 2002).

SONUC

Yerytiziinde genig bir dogal yayilis alanina sahip ve
ozellikle de bitkisel ilag olarak da ¢ok fazla tiiketimi
yapilan Teucrium tirlerinin, llkemizde de tibbi
etkilerinden dolayr kullanimi1 olduk¢a yaygindir.
Ulkemiz tarimsal potansiyel olarak, cografi konumu,
iklimi ve dogal floranin zenginligi bakimindan diinya
tibbi ve aromatik bitkiler ticaretinde lider {ilkeler
arasinda yer almaktadir. Tibbi amacla kullanilan
bitkilerin birgogu dogadan toplanarak
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saghgina etkileri arastirilmali, kullanimlarina dikkat
edilmeli ve bilingli olarak tiiketilmeleri saglanmalidar.
Van ve c¢evresinde, floradan toplamak suretiyle dogal
yayilis gosteren mevcut tiirler tzerinde yaptigimiz
arastirma sonucunda; en fazla azot, protein, K, P, S ve
Fe igeren tiirtiin 7. polium ve en fazla agir metal iceren
turin ise 7. chamaedrys subsp. chamaedrys tirinin
oldugu belirlenmis, fakat Mn, Cu, Cr, Co, Cd ve Pb gibi
zehirli elementlerin incelenen bu iki bitki tirtindeki
seviyeleri Gékkus ve ark. (2013) bildirdigi degerlere
paralel oldugu gerek bitki gerekse hayvan beslenmesi
acisindan herhangi bir zarar olusturacak boyutta
olmadigi ve aymi zamanda Diinya Saghk Orgiitii
(WHO, 1996) tarafindan bildirilen referans araliginda
kaldigindan insan saghgi tizerine de zararli miktarda
olmadig tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak gerek dogrudan tiiketilen ve gerekse
bircok hastaligin tedavisinde kullanilan tibbi
bitkilerin analizlerinin yapilarak iceriginin tespit
edilmesi, bilinc¢li olarak tiiketilmesi ve alternatif tipta
kullanilmasi  yasanabilecek  tehlikeli  sonuclar
engelleyecektir. Bu nedenle, yapilan bu ¢aligma, bitki
¢esitliligi bakimindan zengin olan tilkemizde, kiiresel
hastaliklarin ve kitligin giderek arttigr dinyamizda
olduk¢a fazla tiiketilen bitkilerin yoresel tuketim
sekillerinin, besin igeriginin ve tibbi olarak
kullanimlarimin  belirlenmesine yonelik yapilacak
ayrintili calismalara 1s1ik tutacaktir.
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OZET

Bu arastirma, Adana Ili Tufanbeyli ilgesinin 5 farkl kéyiinde bulunan
meralarda, vejetasyon yapisinin belirlenmesi amaciyla 2010 yilinda
yuriutilmustir. Vejetasyon etiidlerinde lup metodu kullanilarak
meralardaki bitkilerin turleri, meralarin bitki ile kapl alan oranlari,
azalici, ¢ogalicl ve istilaci turlerin oranlari, mera kalite dereceleri ve
mera durumlar1 belirlenmigtir. Meralarda bitki ile kapli alanda
bugdaygiller orani ortalamasi % 36.9, baklagiller orani ortalamasi %
22.0 ve diger familya bitkileri orani ortalamasi % 41.1, azalica tiirlerin
orani ortalama, % 20.9, cogalic: tirlerin orani % 11.9, istilaci tiurlerin
oraniise % 67.2, mera kalite derecelerinin 2.40-3.92 arasinda degistigi
ve meralarin durum sinifinin zayif oldugu tespit edilmistir. Arastirma
sonuclarina goére, incelenen meralar ve benzer ekolojik kogullardaki
meralarda otlatmanin kontrol altina alinmasi ve toprak ve topografik
kosullarina bagh olarak iistten tohumlama, mibzerle ekim veya dogal
tohumlama yoéntemlerinin tek baslarina veya diger 1slah yontemleri
ile kombine edilerek 1slah edilebilmesi i¢in uygun 1slah yontemlerinin
belirlenmesine yonelik yeni arastirmalarin yapilmasi gerektigi
sonucuna varilmigtir.

ABSTRACT

This research was conducted to determine vegetation structures of the
upland rangelands in the five villages of Tufanbeyli district, Adana,
in 2010. Vegetations of the rangelands were studied by the loop
method. In the study, plant cover percentages, botanical compositions
based on the cover percentage in the plant covered area, range quality
values and range conditions of the rangelands studied were
determined. Average percentages of grasses, legumes and other family
plants in the total plant cover were determined as 36.9 %, 22.0 % and
41.1 %, respectively. It was determined that the averaged percentages
of decreasing, increasing and invasive species were 20.9, 11.2 % and
67.2 %, respectively. The calculated quality values of rangelands
ranged from 2.40 to 3.92, indicating that the range conditions of all
rangelands studied were poor. Results indicated that grazing on the
rangelands studied or on those having the same ecological conditions
with the studied rangelands must be controlled, and improved by one
of the range improvement methods such as over sowing, sowing or
natural regeneration, alone or with the combinations of the other
rangeland improvement methods. Nevertheless, new research must
be conducted to determine the most proper methods of range
improvement for the mentioned rangelands.
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GIRIS

Cayir ve meralar, hayvanlarin ihtiya¢ duydugu kaba
yemin saglandigi kaynaklarin baginda gelmektedir.
Cayir ve meralar, stirdurilebilir hayvansal {iretimi
saglamas1 yaninda, topragi yerinde tutarak,
yasanabilir bir ¢cevre olusturmaktadir.

Mera bitki topluluklari; toprak, topografya ve iklim
faktorlerinin etkileri ile uzun bir siire¢cte meydana
gelmektedirler. Bu nedenle her bir meranin bitki
ortisi kendine ozgudir. Bitiin bitki topluluklar:
konumlar1 ne olursa olsun zaman igerisinde cevre
kogullarinda ortaya ¢ikan degisikliklere baglh olarak
degisim gostermektedir. Bitki stksesyonu olarak
adlandirilan bu  siirecte degisim; vejetasyonu
olusturan tirlerin sayisinda, her bir tirin botanik
kompozisyon icerisindeki oraninda veya bitki
Ortisinin topragi oOrtme oraninda olabilir. Bu
degisimin yo6niu, daha istenilen veya daha tiretken bir
yonde olabilecegi gibi, istenilmeyen veya daha az
iiretken bir yéne dogru da olabilir (Blanchet ve ark.,

2003). Bitki topluluklar1 her canli toplulugunda
oldugu gibi sureklilik arz eden bir dinamizm
icerisindedir.

Turkiye topraklarimin 14.6 mil. haini olusturan
(Anonim, 2017) cayir meralar, uygun olmayan
kullanim sonucu bitki 6rtiisii ve verim potansiyeli ile
ot kalitesi diismiistiir (Gokkus, 1991). Bu durum iilke
hayvancilign ve ekonomisini olumsuz etkiledigi gibi,
toprak ve su kaynaklarinin da tahrip olmasina yol
acmaktadir. Bu sorunlarin ¢éziilebilmesi i¢in ot verimi
ve kalitesi dismiis olan meralarin islah edilerek
yeniden yliksek verime sahip kaliteli yem turetir
duruma getirilmeleri gerekir. Ancak, mera 1slahinda
basarili olabilmek ic¢in, o©ncelikle 1slah edilecek
meranin vejetasyon yapisinin iyi bilinmesi 6nemlidir.
Bugiine kadar tilkemizin farklh ekolojik boélgelerinde
sturdirilen mera arastirmalarinda, bulunduklar
bolgelere gore degismek tUzere meralarda kuru ot
verimlerinin 45-100 kgda! (Gékkus ve Kog, 2001),
bitki ile kapl alanin Erkun (1971) % 53.0 - % 66.0,
Erkun (1972) % 34.0, Ozmen (1977) % 14.0-37.0,
Gokkus (1984) % 17.0, Cinar (2001) % 78.5, Uslu (2005)
% 82.0, Sen (2010) % 71.9 - % 95.0, Inal ve ark. (2011)
% 68.9-95.9, Cinar ve ark. (2014) % 84.4-99.0, Ispirli ve
ark. (2016) % 83.3, Uzun ve ark. (2016) % 93.6 arasinda
degistigini, meralarin verimlerini olusturan bitkilerin
c¢ogunlugunu hayvanlarin yararlanamadigi, dikenli
turler, c¢alilar ve yabanci otlarin olusturdugunu
bildirmislerdir (Erkun, 1971; Sen, 2010; Cinar ve ark.,
2015).

Cayir meralar etki durumlarina gére azalici, cogalici
ve istilaci olarak simiflandirilmakta ve gogalici ve
istilac1 tlrlerin yiiksek olmasi mera alaninin iyi
kullanilmadigini géstermektedir ( Altin ve ark., 2011;
Comakl ve ark., 2012)

144

Bu arastirma ile, Adana ili Tufanbeyli ilgesine bagli 5
koylin dogal meralarinin vejetasyon o6zelliklerinin
incelenerek, benzer ekolojik bdélgelerdeki meralarin
1slahinda temel tegkil edebilecek bilgilerin elde
edilmesi amacglanmistir. Bu amagla incelenen
meralarda bulunan bitki tirleri, tirlerin etkileri,
meralarin bitki ile kapl alan oranlari, bitki ile kaph
alanda bugdaygil, baklagil ve diger familya
bitkilerinin oranlari, meralarin kalite dereceleri ve
mera durumu siniflari belirlenmistir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmada vejetasyon etiidleri, Adana ili Tufanbeyli
ilgesine bagh Giizelim (569 da), Pinarlar (592 da),
Akpmar (2597 da), Karsavuran (2575 da), ve
Doganbeyli (1910 da) koylerine tahsisli, 5 farkh
merada, 15 Mayis- 30 Haziran 2010 tarihleri arasinda
yuriutilmustir. Arastirmanin yuritaldigia alanlarda
rakim 1360-1470 m arasinda degismektedir. Incelenen
meralar; kurakhik indeksi, bak: ve rakim bakimindan
nispeten ayni homojen alanda yer almistir (Avag ve
ark., 2011).

Aragstirmanin yuritaldigi mera alanlarina en yakin
meteoroloji istasyonu olan Tufanbeyli Meteoroloji
Istasyonu Midiirligi verilerine gore, uzun yillar
ortalama sicakligi 8.3 °C, ortalama yillik yagis toplami
519 mm olan ilge merkezinde, 2010 yili verileri uzun
yillar ortalama iklim verilerine paralel bir seyir
izlemigtir. Uzun yillar ortalamalarina ve 2010 iklim
verilerine gore en soguk ay Ocak, en sicak ay Temmuz-
Agustos, en yagish ay ise Aralik ay1 olmustur (Anonim,
2013).

Aragstirmada vejetasyon oOlgimleri nokta quadrat
yonteminin degisik bir gekli olan lup yontemi
kullanilmistir (Anonim, 1962). Lup él¢iimleri; her bir
merada vejetasyon ve toprak acisindan oldukca
homojen olan 3 farkl kesimde (blokta) ve her blokta
merkez olarak kabul edilen bir noktadan itibaren 4
ana yoneye dogru uzanan 20 m’lik 4 hat boyunca
yapilmistir. Her 20 m’lik hat tizerinde toplam 100 ve
her blokta 400 olmak tlzere her bir merada toplam
1200 lup 6l¢timii yapilmigtir. Incelenen meralarla ilgili
olarak; bitki ile kaph alan orami (%), alana gére
botanik kompozisyon oranlar1 (%), Gokkus ve ark.

(2000) tarafindan aciklanan yontemlere gore
saptanmaigtir.
Bitki tirlerinin lezzetlilik ve otlatmaya kars:

verdikleri tepkiyi ifade eden azalici, ¢ogalici ve istilaci
tiirler Anonim (2008)’e gore belirlenmistir.

Incelenen meralarin  kalite  derecesine  gére
durumlarinin saptanmasinda; merada rastlanan
tiirlerin kalite puanlar: Bakir (1987)’a gére belirlenmis
ve bitki tlrlerinin kaplama alanina gore botanik
kompozisyondaki oranlar1i ile kalite puanlan
kullanilarak Gokkus ve ark. (2000) tarafindan
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aciklanan agagidaki egitlik yardimiyla her mera i¢in
kalite derecesi hesaplanmigtar.

MKD: (YRxKP)/100

MKD: Mera kalite derecesi,

R: Tirin botanik kompozisyondaki orana,
KP: kalite puanini géstermektedir.

Vejetasyon etudlerinde bitki teshisleri, Edgecombe
(1964), Garms ve ark. (1968), Davis (1970), Polunin ve
Huxley (1974), Huxley ve Taylor (1977), Weymer
(1981), Demiri (1983), Oztan ve Okatan (1985)mn
eserlerinden yararlanilarak teshis edilmistir.

Arastirmadan elde edilen verilere MSTAT-C istatistik
paket programi yardimiyla tesaduf bloklari deneme

desenine uygun olarak varyans analizi uygulanmistir
(Steel and Torrie, 1960). Bitki ile kapl alan ve botanik
kompozisyon verilerine varyans analizi
uygulanmadan once aci transformasyonu
uygulanmistir (Tekindal, 1998). Coklu karsilastirma
testlerinde Duncan testi kullamilmistir (Yurtsever,
1984).

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada incelenen Adana ili Tufanbeyli ilgesine
baghh 5 kdy merasinda tespit edilen tirler, tirlerin
familyalari, oOmir wuzunluklari, otlatmaya kars:
tepkileri ve kaplama oranlar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Meralarda tespit edilen tiirler, familyalari, émir uzunluklari, otlatmaya karsi tepkileri ve kaplama

oranlari
Giizelim kdyili merasi
Tar Familya Omrii Otlatm.aya Kaplama Orani (%)
Tepkisi
Aegilops markgrafii Poaceae Tek yillik Istilacy 3.67
Aegilops ovata Poaceae Tek yillik Istilacy 5.67
Aegilops triuncialis Poaceae Tek yillik Istilacy 1.75
Bromus danthoniae Poaceae Tek yillik Istilacy 5.00
Bromus tectorum Poaceae Tek yillik Istilacy 3.33
Chrysopogon gryllus Poaceae Cok y1llik Azalica 0.50
Cynodon dactylon Poaceae Cok yillik Cogalica 5.50
Dactylis glomerata Poaceae Cok y1llik Azalica 2.33
Festuca ovina Poaceae Cok yillik Cogalica 0.58
Hordeum bulbosum Poaceae Cok y1llik Azahic 5.25
Lolitum rigidum Poaceae Tek yillik Istilacy 0.67
Secale montanum Poaceae Cok yillik Istilacy 0.83
Stipa capensis Poaceae Tek yillik Istilacy 0.92
Stipa ehrenbergiana Poaceae Cok yillik Cogalica 0.75
Poa bulbosa Poaceae Cok yillik Cogalica 2.67
Taeniatherum caput-medusae Poaceae Tek yillik istilam 1.58
Nardus stricta Poaceae Cok y1llik Istilact 0.25
Trifolium arvense Fabaceae Tek yillik Istilact 10.58
Trifolium campestre Fabaceae Tek yillik Istilact 2.67
Astragalus microcephalus Fabaceae Cok y1llik Istilact 1.50
Astragalus trojanus Fabaceae Cok y1llik Istilaca 1.17
Lotus corniculatus Fabaceae Cok y1llik Azalic 1.42
Medicago minima Fabaceae Tek yillik Istilacy 1.08
Medicago sativa Fabaceae Cok yillik Azalica 2.88
Ononis spinosa Fabaceae Cok yillik Istilaca 0.58
Anthemis austriaca Asteraceae Tek yillik Istilacy 0.33
Centaurea cyanus Asteraceae Tek yillik Istilaca 0.42
Cichorium intybus Asteraceae Cok yillik istilam 2.08
Crepis sancta Asteraceae Tek yillik Istilaca 0.67
Gundelia tournefortii Asteraceae Cok y1llik Istilaca 1.67
Picnomon acarna Asteraceae Tek yillik Istilaca 0.92
Xeranthemum annuum Asteraceae Tek yillik Istilacy 2.00
Tragopogon aureus Asteraceae Cok yillik Istilaca 0.58
Scariola viminea Asteraceae Iki yillik Istilaci 1.17
Marrubium parviflorum Lamiacea Cok y1llik Istilaca 1.83
Salvia cryptantha Lamiacea Cok yillik Istilaca 1.00
Stachys iberica Lamiacea Cok yillik Istilaca 2.00
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Teucrium polium Lamiacea Cok yillik Cogalica 1.08
Thymus sipyleus Lamiacea Cok yillik Istilacy 0.75
Alyssum murale Brassicaceae Cok yillik Istilacy 0.83
Descurainia sophia Brassicaceae Tek yada iki y1llik Istilacy 0.33
Sinapis arvensis Brassicaceae Tek yillik Istilact 0.50
Potentilla recta KRosaceae Cok yillik Istilact 0.67
Sanguisorba minor KRosaceae Cok yillik Azalia 2.58
FEryngium campestre Apiaceae Cok yillik Istilaca 1.83
Galium verum Rubiaceae Cok yillik Istilaca 0.42
Muscari armeniacum Liliaceae Cok yillik Istilact 1.83
Acantholimon acerosum Plumbaginaceae Cok yillik Istilacy 0.08
Rumex crispus Polygonaceae Iki yada tic yillik Istilacy 0.42
Scabiosa argentea Dipsacaceae Iki yada ¢ok yillik Istilacy 5.42
Verbascum cheiranthifolium  Scrophulariaceae Cok yillik Istilac 0.42
Pinarlar kéyli merasi
Aegilops ovata Poaceae Tek yillik Istilacy 0.92
Cynodon dactylon Poaceae Cok yillik Cogalica 3.92
Bromus danthoniae Poaceae Tek yillik Istilacy 4.92
Festuca ovina Poaceae Cok yillik Cogalica 3.08
Hordeum bulbosum Poaceae Cok yillik Azalica 2.33
Hordeum marinum Poaceae Tek yillik Istilacy 2.00
Taeniatherum caput-medusae Poaceae Tek yillik Istilact 0.92
Lolium rigidum Poaceae Tek yillik Istilaca 3.33
Poa bulbosa Poaceae Cok yillik Cogalica 1.67
Medicago sativa Fabaceae Cok yillik Azalica 2.33
Dorycnium graecum Fabaceae Cok yillik Cogalica 9.83
Astragalus bicolor Fabaceae Cok y1llik Istilact 13.25
Achillea millefolium Asteraceae Cok yillik Istilacy 1.00
Anthemis tinctoria Asteraceae Cok yillik Istilaca 2.17
Centaurea iberica Asteraceae Tek yada iki y1llik Istilact 4.25
Centaurea solstitialis Asteraceae Tek yillik Istilacy 3.42
Cichorium intybus Asteraceae Cok y1llik Istilaca 0.33
Cirsium arvense Asteraceae Cok yillik Istilacy 3.00
Lactuca serriola Asteraceae Tek yillik Istilact 0.75
Matricaria chamomilla Asteraceae Tek yillik Istilacy 0.67
Picnomon acarna Asteraceae Tek yillik Istilaca 2.33
FEryngium campestre Apiaceae Cok y1llik Istilaca 10.58
Eryngium bithynicum Apiaceae Cok yillik Istilacy 5.75
Phlomis armeniaca Lamiacea Cok yillik Istilacy 0.75
Potentilla recta FRosaceae Cok y1llik Istilaca 0.92
Sanguisorba minor Rosaceae Cok yillik Azalica 12.33
Dianthus orientalis Caryophyllaceae Cok yillik Istilaca 0.25
Plantago lanceolata Plantaginaceae Cok yillik Cogalici 0.75
Akpinar koyl merasi
Aegilops ovata Poaceae Tek yillik Istilaci 7.25
Agropyron cristatum Poaceae Cok yillik Azalic1 1.25
Agropyron intermedium Poaceae Cok y1llik Azahc 1.33
Alopecurus alpinus Poaceae Cok y1llik Azahc 0.75
Bromus danthoniae Poaceae Tek yillik Istilacy 6.17
Agropyron elongatiforme Poaceae Cok yillik Azalic1 2.58
Festuca ovina Poaceae Cok yillik Cogalica 6.00
Stipa lessingiana Poaceae Cok y1llik Cogalica 0.17
Poa bulbosa Poaceae Cok y1llik Cogalica 3.33
Hordeum bulbosum Poaceae Cok y1llik Azalic 6.08
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Genista albida Fabaceae Cok yillik Istilaca 1.25
Doryenium graecum Fabaceae Cok yillik Cogalica 4.33
Medicago sativa Fabaceae Cok yillik Azalica 1.83
Onobrychis cana Fabaceae Cok yillik Azalica 0.08
Astragalus microcephalus Fabaceae Cok yillik Istilact 1.08
Astragalus trojanus Fabaceae Cok yillik Istilact 6.08
Centaurea solstitialis Asteraceae Tek yillik Istilact 0.25
Centaurea virgata Asteraceae Cok yillik Istilact 1.33
Cichorium intybus Asteraceae Cok yillik Istilact 0.08
Anthemis tinctoria Asteraceae Cok yillik Istilact 1.67
Achillea millefolium Asteraceae Cok yillik Istilacy 2.08
Cirsium arvence Asteraceae Cok yillik Istilacy 1.25
Gundelia tournefortii Asteraceae Cok yillik Istilacy 5.42
Hiarecium pannosum Asteraceae Cok yillik Istilacy 0.33
Lactuca serriola Asteraceae Tek yillik Istilact 0.08
Picnomon acarna Asteraceae Tek yillik Istilacy 1.75
Teucrium polium Lamiacea Cok yillik Cogalica 1.25
Thymus sipyleus Lamiacea Cok y1llik Istilact 2.42
Stachys annua Lamiacea Tek yillik Istilact 0.25
Marrubium parviflorum Lamiacea Cok yillik Istilacy 3.58
Phlomis armeniaca Lamiacea Cok yillik Istilacy 0.33
Salvia cryptantha Lamiacea Cok y1llik Istilact 2.17
Dianthus orientalis Caryophyllaceae Cok y1llik Istilact 1.25
Silene aegyptica Caryophyllaceae Tek yillik Istilacy 0.33
Potentilla recta Rosaceae Cok yillik Istilact 3.58
Sanguisorba minor Rosaceae Cok yillik Azalia 1.67
Galium verum Rubiaceae Cok yillik Istilacy 8.92
Acanthus spinosus Acanthaceae Cok yillik Istilacy 0.75
FEryngium campestre Apiaceae Cok y1llik Istilaca 2.42
FEuphorbia macroclada Fuphorbiaceae Cok yillik Istilacy 0.58
Scabiosa argentea Dipsacaceae Iki veya cok yillik Istilacy 2.17
Karsavuran kéyii meras:
Aegilops triuncialis Poaceae Tek yillik Istilacy 1.42
Bromus danthoniae Poaceae Tek yillik Istilacy 13.58
Cynodon dactylon Poaceae Cok yillik Cogalica 1.92
Dactylis glomerata Poaceae Cok y1llik Azalic 2.50
Hordeum bulbosum Poaceae Cok y1llik Azalic 13.42
Hordeum murinum Poaceae Tek yillik Istilacy 2.50
Poa bulbosa Poaceae Cok y1llik Cogalica 0.92
Taeniatherum caput-medusae Poaceae Tek y1llik Istilact 2.08
Astragalus trojanus Fabaceae Cok yillik Istilacy 1.00
Doryenium graecum Fabaceae Cok yillik Cogalic 11.08
Lotus corniculatus Fabaceae Cok yillik Azalic1 1.75
Medicago sativa Fabaceae Cok yillik Azalic1 1.67
Ononis spinosa Fabaceae Cok yillik Istilacy 2.75
Achillea millefolium Asteraceae Cok yillik Istilacy 0.33
Anthemis tinctoria Asteraceae Cok y1llik Istilaca 0.42
Centaurea iberica Asteraceae Tek yada iki yillik Istilaca 1.67
Cichorium intybus Asteraceae Cok yillik Istilaca 1.08
Cirsium arvense Asteraceae Cok yillik Istilaca 1.67
Picnomon acarna Asteraceae Tek yillik Istilaca 4.17
FEryngium campestre Apiaceae Cok y1llik Istilaca 19.33
Convolvulus arvensis Convolvulaceae Cok yillik Istilaca 0.25
Phlomis armeniaca Lamiacea Cok yillik Istilacy 1.00
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Plantago lanceolata Plantaginaceae Cok yillik Cogalica 1.08
Potarium songisorba Rosaceae Cok yillik Azalica 9.83
Galium aparine Rubiaceae Cok yillik Istilac 0.50
Doganbeyli k6éyii merasi
Aegilops markgrafii Poaceae Tek yillik Isgalci 2.67
Aegilops triuncialis Poaceae Tek yillik Isgalci 0.83
Agropyron intermedium Poaceae Cok yillik Azalica 0.17
Bromus cappadocicus Poaceae Tek yillik Isgalci 0.08
Bromus danthoniae Poaceae Tek yillik Isgalci 0.25
Bromus tectorum Poaceae Tek yillik isgalci 0.17
Chrysopogon gryllus Poaceae Cok yillik Azalica 14.50
Cynodon dactylon Poaceae Cok yillik Cogalica 8.50
Dactylis glomerata Poaceae Cok yillik Azalica 0.58
Festuca ovina Poaceae Cok yillik Cogalica 3.92
Hordeum murinum Poaceae Tek yillik Isgalci 1.83
Koeleria cristata Poaceae Cok yillik Azalica 0.58
Loltum rigidum Poaceae Tek yillik Isgalci 1.33
Poa annua Poaceae Tek yillik Isgalci 2.17
Poa bulbosa Poaceae Cok yillik Cogalica 0.67
Hordeum bulbosum Poaceae Cok yillik Azalica 1.25
Lotus corniculatus Fabaceae Cok y1llik Azalica 2.17
Medicago sativa Fabaceae Cok yillik Azahc 0.58
Ononis spinosa Fabaceae Cok yillik Istilact 2.83
Astragalus microcephalus Fabaceae Cok y1llik Istilact 0.25
Astragalus trojanus Fabaceae Cok y1llik Istilaca 2.67
Trifollum arvense Fabaceae Tek yillik Istilacy 12.67
Trifolium campestre Fabaceae Tek yillik Istilacy 4.00
Anthemis cretica Asteraceae Cok yillik Istilacy 1.33
Cichorium intybus Asteraceae Cok yillik Istilacy 0.25
Cirsium arvense Asteraceae Cok yillik Istilacy 2.67
Crepis armena Asteraceae Cok yillik Istilacy 0.33
Gundelia tournefortii Asteraceae Cok y1llik Istilaca 3.25
Xeranthemum annuum Asteraceae Tek yillik Istilacy 2.08
Helichrysum arenarium Asteraceae Cok yillik Istilacy 2.25
Scariola viminea Asteraceae Iki yilhik Istilacy 1.50
Potentilla reptans Rosaceae Cok yillik Istilacy 1.00
Poterium sangiosorba Rosaceae Cok yillik Azalica 1.75
Teucrium orientale Lamiacea Cok yillik Istilacy 0.25
Teucrium polium Lamiacea Cok yillik Cogalict 4.83
Thymus sipyleus Lamiacea Cok y1llik Istilact 0.42
Asphodeline taurica Liliaceae Cok yillik Istilact 0.08
Convolvulus arvensis Convolvulaceae Cok yillik Istilact 0.58
Descurainia sophia Brassicaceae Tek yada Iki yillik Istilaca 0.67
FEryngium campestre Apiaceae Cok yillik Istilaca 4.00
Fuphorbia macroclada Fuphorbiaceae Cok yillik Istilaca 0.08
Galium verum Rubiaceae Cok yillik Istilac 0.08
Polygonum aviculare Polygonaceae Tek yillik Istilaca 0.17
Ranunculus kotschyi Ranunculaceae ~ Cok yillik istilam 0.08
Scabiosa argentea Dipsacaceae Tki veya ¢ok yillik Istilac1 1.92

Cizelge 1’de goruldugi tizere Glizelim kéyu merasinda
13 familyanin 45 cinsine ait 51 tiir, Pmarlar koyi
merasinda 8 familyanin 26 cinsine ait 28 tiir, Akpinar
koyl merasinda 11 familyanin 35 cinsine ait 41 tir,
Karsavuran koyi merasinda 9 familyanin 24 cinsine
ait 25 tiir, Doganbeyli koyl merasinda 14 familyanin
37 cinsine ait 45 tur tespit edilmistir.

Incelenen mera alanlarinda en cok tirii bulunan
familya bugdaygiller (Poaceae) olup bu familyayr
baklagiller (Fabaceae) ve papatyagiller (Asteraceae)
familyalari izlemigtir.

Omiir uzunluklarina gore Giizelim koyii merasindaki
tirlerin 30u ¢ok yillik, 17’s1 tek yillik digerleri ise tek
yva da iki, iki ya da ¢ok wyillik, Pinarlar koyi
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merasindaki turlerin 181 ¢ok yillik, 9u tek yillik, 11
tek ya da iki yillik, Akpinar kéyii merasindaki tiirlerin
331 ¢ok yillik, 7’si tek yillik, 1’1 iki ya da ¢ok yillik,
Karsavuran koyu merasindaki tiirlerin 19’u ¢ok yillik,
51 tek yillik, 1’1 tek yada iki yillik, Doganbeyli koyu
merasindaki tirlerin ise 30’u ¢ok yillik, 12’si tek yillik,
digerleri tek yada iki, iki ve iki veya ¢ok yillik oldugu
belirlenmisgtir.

Otlatmaya kars1 tepkilerine bagh olarak Glzelim
koyli merasinda saptanan tlrlerin 6’simin azalici,
5inin c¢ogalici, 401mn istilaci, Pmarlar koyu
merasinda 3UnUn azalici, 5inin ¢ogalici, 20’sinin
istilaci, Akpinar koyi merasinda 8'inin azalici, 5'inin
cogalici, 281inin istilaci, Karsavuran koyli merasinda
5inin azalici, 4Unin ¢ogalici, 16’sinin istilaci,
Doganbeyli kéyli merasinda ise 8'inin azalici, 4iniin
¢ogalici, 33’lintin ise 1istilaci tiir oldugu olduklar
saptanmistir.

Kaplama oranina goére Gilizelim koyli merasinda
Trifolium arvense (%10.58), Pinarlar kdyii merasinda
Astragalus bicolor (%13.25), Akpinar kéyii merasinda
Galium verum (%8.92), Karsavuran kéyii merasinda
Eryngium campestre (19.33), Doganbeyli kéyii
merasinda ise Chrysopogon gryllus (% 14.50)’un en
yiksek kaplama oranina sahip tiirler oldugu ortaya
cikmagtir.

Incelenen meralarda bitki ile kaplilik oranlar1 % 90.3
ile % 97.9 arasinda degismistir. En yluksek kaplilik
orani Doganbeyli kéyu merasinda en dusiik kaplilik
orani ise Akpinar kéyu merasinda saptanmistir.

Ulkemizde dogal meralarda yapilan benzer
calismalarda tiir sayisimi, Bakir (1970) 82, Erkun
(1972) 121, Kog ve Gokkus (1991) 152, Cinar (2001) 77,
Sen (2010) 111, Inal ve ark. (2011) 37, Cinar ve ark.
(2014) 41, Giir ve Altin (2015) 149-177 olarak
bildirmiglerdir. Arastirmalar arasindaki tir sayisinin
farklilig1, meralar arasindaki otlatma baskisi, iklim,
toprak yapisi, yoney ve su durumunun farklilig: ile
aciklanabilir.

Incelenen meralar icin saptanan bitki ile kapli alan
orani degerleri, Cinar (2001)'in Cukurovamin yiiksek

kesimlerinde, Cmar ve ark. (2014)min Hatay
Kirikhan’da, Sen (2010)in Kilis'te ve Inal ve ark.
(2011)'1n Cukurova’nin taban meralarinda

saptadiklar1 bitki ile kaplilik orani degerleri ile
benzerlik gosterirken, Erkun (1971), Ozmen (1977),
Tiikel (1981) ve Biiyiikburg (1983)un Orta Anadolu
meralarinda, Gokkus (1984), Kog ve Gokkus (1994)’un
Dogu Anadolu meralarinda saptadiklari bitki ile
kaplilik oran1 degerlerinin ¢ok tizerinde, Uzun ve ark.
(2016), Ispirli ve ark. (2016)'nin Karadeniz bélgesinde
saptadiklar1 kaplilik oranlarinin ise altinda oldugu
belirlenmigtir. Bu duruma neden olarak, s6z konusu
arastirmalarda kullanilan vejetasyon 6l¢me
yontemlerinin farkliligi yaninda, incelenen meralar
arasindaki toprak, iklim, yagis, otlatma baskis1 ve
otlayan  hayvanlarin  cinsinin  farkli  olmasi
gosterilebilir.

Incelenen mera alanlarinda bitki ile kapli alanda
bugdaygil, baklagil ve diger familya bitkilerinin
oranlar1 agagida goriilmektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Bitki ile kapl alanda bugdaygil, baklagil ve diger familya bitkilerinin oranlar1 (%)

Koy Bugdaygil (%) Baklagil (%) Diger Familya Bitkileri (%)
Glizelim 43.6 a* 23.0 33.4c

Pimnarlar 23.8¢ 25.9 50.3 a

Akpinar 36.3b 15.4 48.3 a
Karsavuran 39.1b 18.7 42.2 Db
Doganbeyli 41.8 a 26.8 3l4c

Ortalama 36.9 22.0 41.1

*) Aym siitunda benzer harf ile gésterilen ortalamalar Duncan testine gére P< 0.05 hata simirlari icerisinde

birbirinden istatistiksel olarak farksizdir.

Incelenen meralarda Dbitki ile kaph alanda
bugdaygiller orani % 23.8 ile % 43.6 arasinda degismis
ve bu degisim istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Bugdaygillerin en yiiksek oranda oldugu (% 43.6, %
41.8) meralar Giizelim ve Doganbeyli kéy meralarinin
oldugu belirlenmigtir. Baklagillerin orani1 % 15.4-26.8
arasinda degismis ve bu degisimin istatistiki olarak
onemli olmadig1 saptanmigtir. Bitki ile kapli alanda
diger familya turlerinin orami % 31.4-50.3 arasinda
degismis ve bu degisimin istatistiki olarak 6nemli
oldugu belirlenmigtir. Diger familya bitkilerinin en
yiiksek oldugu meralar (% 50.3, % 48.3) Pmarlar ve
Akpinar koéyu meralarinin oldugu tespit edilmistir.
Incelenen meralarin ortalamasi olarak bitki ile kaplh
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alanda bugdaygillerin orani % 36.9, baklagillerin orani
% 22.0, diger familya bitkilerinin orani ise % 41.1
olarak hesaplanmigtir. Pinarlar koéyi merasinda
gilgiller (Rosaceae) familyasindan caywr diigmesi
(Sanguisorba minor) bitkisinin alana gére botanik
kompozisyondaki orani % 12.33 olarak saptanmigtir.
Diger taraftan Akpinar kéyi merasinda ise yapigkan
otu (Galium verum) % 8.92 ve kenger (Gundelia
tournofertin % 5.42 kaplama oranina sahip
bitkilerdir. Her ¢ bitkide diger familya bitkilerine
dahil olduklarindan dolay1 Pinarlar ve Akpinar kéyt
meralarinda diger familya bitkilerinin kaplama
alanina gore botanik kompozisyondaki oranlar1 daha
yiksek olmustur denilebilir. Bununla beraber bu
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meralarda diger familya tiirlerinin yliksek olusunun
nedeninin uzun yillar devam eden erken ve agir
otlatma kosullar1 oldugu séylenebilir. Ulkemizde dogal
meralarda yapilan benzer ¢calismalarda bitki ile kapl
alanda bugdaygillerin oranini, Erkun (1972) % 56.0,
Gokkus (1984) % 57.0 Cinar ve ark. (2014) % 54.0
olarak saptamigtir. Bu arastirmada saptanan
bugdaygil oran1 yukarida belirtilen arastirmalarda
belirtilen degerlerden daha digiiktiir. Bunun nedeni
arastirmalarin yapildig: mera alanlarinin
bulunduklar1 ekolojik kogsullarin ve maruz kaldiklar
otlatma baskilarmin farkli olmas: olabilir. Ulkemizin
farkli ekolojik bolgelerindeki meralarda baklagillerin
oranini % 14.0, Erkun (1972) % 8.0, Gokkus (1984) %
7.8, Uslu (2005) % 17.8 ve Sen (2010) % 15.0, Cinar ve
ark. (2014) % 15.5 olarak bildirmiglerdir. Bu
arastirmada Akpmnar koyi merasindan elde edilen
bulgu Sen (2010) ve Cmar ve ark. (2014)nin
bulgularina yakin diger mera alanlarinda saptanan
baklagil oran1 degerleri ise s6z konusu arastirma
bulgularindan daha yiksektir. Bu duruma neden
olarak meralar arasindaki iklim, toprak, yagis ve
otlatma baskisi farliliklar: gosterilebilir..

Aragtirmada 5 koOy merasinin ortalamasi olarak
saptanan bitki ile kapli alanda diger familya
bitkilerinin orani degeri, Erkun (1972) ve Sen
(2010)in bulgular1 ile uyumlu, Cinar (2001), Uslu
(2005) ve Cmar ve ark. (2014)nin Dbelirttigi
degerlerden daha yiiksektir. Bunun nedeninin meralar
arasindaki ekolojik kogullar ve otlatma baskisi
farkliligi oldugu soylenebilir.

Turler otlatmaya karsi gosterdikleri tepkiye gore
azalici, cogalica ve istilaci olmak tizere siniflandirilirlar
(Altin ve ark. 2011). Otlatmaya karsi en hassas olan ve
kaliteli tirlerden olugsan azalici tiirlerin oranlar
incelenen meralarda % 14.6-24.8, cogalici tlrlerin
orani % 4.5-19.0, istilaci tiirlerin oram %56.9-75.6
arasinda degismistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Incelenen meralarda klimaks tiirlerin
(azalici-cogalici-istilaci) oranlar (%)

Koy Azalica Cogalic1 Istilaci
Gilizelim 14.6 9.8 75.6
Pinarlar 18.7 16.8 64.5
Akpinar 24.8 4.5 70.7
Karsavuran 24.1 19.0 56.9
Doganbeyli 22.3 9.4 68.3
Ortalama 20.9 11.9 67.2

Incelenen bes meranmin ortalamasi olarak, azalici
turlerin oranm % 20.9, ¢ogalic1 turlerin orani % 11.9,
istilaci tiirlerin orani ise % 67.2 olarak hesaplanmigtir.
Bitki ile kaphh alanda istilaci tlrlerin oraninin
yiksekligi meralarin uzun yillar erken, agir ve
kapasitenin {lizerinde otlatildigim1 gostermektedir
(Altin ve ark., 2011).
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Arastirmada saptanan azalici ve c¢ogalici tirlerin
ortalama kaplama oranlari, Cinar ve ark. (2014)nmin
Hatay Kirikhan meralarinda yapmis olduklar:
arastirmada saptadiklar: degerlerden yluksek, Glr ve
Altin (2015)1n Tekirdag’da, Seydosoglu ve ark. (2014)
nin Diyarbakirda yapmis olduklar1 arastirmalarda
saptadiklar1 degerlerden daha digtktir. Istilac
tiirlerin oranlari ise Seydosoglu ve ark.(2014) nin
bildirdigi oranlardan diisiik, Cinar ve ark. (2014) ve
Giir ve Altin (2015 i bildirdigi oranlardan daha
yiksektir. Bu farkliligin ekoloji kogullar ve otlatma
baskisi farkliligindan kaynaklandigi s6ylenebilir.

Istilact ve cogalict tiirlerin oranlarimin fazlalig:
meralarin  teknigine uygun kullanmilmadiginin
gostergesidir (Holeckek ve ark., 2004). Azalic1 tiirler
hayvanlarin birinci derecede tercih ettikleri en lezzetli
turlerdir. Meralarda erken ve agir otlatma sonucunda
oncelikle azalic1 turler ortamdan uzaklasir, otlatma
baskisi devam ederse c¢ogalici turler de ortamdan
uzaklagir ve istilaci tiirler mera alanini iggal ederler
(Gokkus, 1991; Altin ve ark., 2011; Giir ve Altin, 2015).
Hayvan besleme agisindan disik kaliteli tek yilhik
bugdaygil ve baklagiller 1istilac1 tir olarak
siniflandirilmaktadir (Gokkus, 1991). Incelenen mera
alanlarinda bitki ile kaplh alanin ortalama % 67.2’s1
istilac1 tirlerden olugsmaktadir. Bu da erken ve agir
otlatmanin bir géstergesidir.

Her bir merada rastlanan bitki tirlerinin botanik
kompozisyondaki oranlari ve kalite puanlan
kullanilarak hesaplanan mera kalite dereceleri 2.40—
3.92 arasinda degismistir. Incelenen 5 kéy merasinin
da mera durumunun zayif oldugu (Goékkus ve ark.,
2000) belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Incelenen Meralarda Kalite Dereceleri ve
Mera Durum Siniflar

Koy Mera Kalite Dereceleri Mera Durumu
Glizelim 3.53 Zayif
Pinarlar 2.40 Zayif
Akpinar 2.72 Zayif
Karsavuran 3,46 Zayf
Doganbeyli 3.92 Zayf

Incelenen meralarda mera kalite derecelerinin diisiik
olmasinin nedeni olarak uzun yillar devam eden
kontrolsiiz, erken ve agr otlatma sonucu kaliteli
turlerin ortamdan gekilmesi, bunun yerine daha disuk
kaliteli tiirlerin ortama yerlesmesi olarak agiklanabilir
(Kog, 1995: Cinar ve ark., 2014). Sen (2010) Kilis
meralarinda, Cinar ve ark. (2014) Hatay Kirikhan
meralarinda yapmig olduklar1 arastirmalarda mera
durumunun ¢ok zayif ve zayif arasinda degistigini
bildirmiglerdir.

SONUC

Sonug olarak; Adana ili Tufanbeyli ilgesine baglh 5
farkli kéy merasinda yapilan vejetasyon etiitlerine
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gore; meralarda tiir sayis1 25-51 arasinda degismistir.
Bitki ile kapli alanin yaklasik 1/3inde bugdaygillerin
yer aldigi, azalici tirlerin oraminin yaklasik % 21
oldugu, buna karsin meralarin 2/3intn istilaci ¢ok
yillik tiirlerden olustugu, meralarin zayif mera
durumu simifinda oldugu belirlenmistir.

Boyle meralarin, meranin bulundugu alanin iklim,
toprak ve topografik kogsullar1 dikkate alinarak tustten
tohumlama, yeniden ekim veya dogal tohumlama
yontemleri diger bazi 1slah yoéntemleri ile birlikte
kullanilarak 1slah edilmesi gerekir. Ancak, 1slah
igslemine baglamadan 6nce en uygun islah yéntemlerin
saptanmasi amaciyla yeni arastirmalarin ylritilmesi
gerektigi sdylenebilir.
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OZET Makale Tarihgesi

Su urtinleri yetistiriciligi, diinyadaki en hizli buyluyen ve gelecek Gelig Tarihi: 17.10.2018
vadeden besin Uretim sektorlerinden biridir. Ticari su turtnleri Kabul Tarihi : 19.11.2018
yetistiriciliginde, yetistiriciligi yapilan tirlerin hastalik direncini,

yem verimliligini ve bliyiime performansini arttirmak ¢ok énemlidir. Anahtar Kelimeler
Bunlar gergeklesirse, genel tiretim maliyetleri dikkate deger 6lgiide mos,

azalir. Enfeksiyon hastaliklarin1 azaltmak veya buylime sindirim sistemi,
performansimi  arttirmak igin su Urtnleri yetigtiriciliginde biytume,

antibiyotik kullanimi yaygin olarak uygulanmigtir. Bununla birlikte akuakiltiir,

su urunleri yetigtiriciliginde antibiyotiklerin ve baz1 kimyasal barsak morfolojisi
ilaclarin ayirim yapilmadan rastgele kullanilmasi, insan saghginin

yan1 sira ¢evre Uzerinde de potansiyel olumsuz etkilere yol agmistir. Derleme Makalesi

Bu yuzden prebiyotikler, probiyotikler ve sinbiyotiklerinde dahil
oldugu fonksiyonel yem katkilari, balik ve eklembacakl saghgim
iyilestirmek i¢in ¢evre dostu yontemler olarak 6nem kazanmistir. Bu
derleme de prebiyotiklerin etkilerine odaklanilmigtir. Prebiyotikler;
sindirim sisteminde dogal olarak bulunan yararli bakterilerin
aktivitesini ve biiylimesini uyararan ve patojenik olanlari ortamdan
uzaklagtirarak hayvan organizmasini olumlu yonde etkileyebilen
sindirilemeyen besin bilesenleridir. Cesitli karasal hayvanlarda ve
baliklarda saghik ve biuyume performans1 uzerine potansiyel
faydalar1 Dbelirtilmesine ragmen, eklembacakli prebiyotiklerin
kullanimi1 daha az arastirilmigtir. Bu derlemenin amaci,
prebiyotiklerin karides ve kerevit yetistiriciliginde buytime
performansi, hayatta kalma orani, sindirim enzim aktiviteleri ve
barsak morfolojisi Gizerindeki etkilerini degerlendirmektir. Bu tiir

uygulamalarda en yaygin kullanilan prebiyotikler,
mannanoligosakkaritler (MOS), fruktooligosakkaritler (FOS), GOS
(galaktooligosakkarit), izomaltooligosakkaritler (IMO),

ksiloligosakkaritler (XOS), iniilin ve baz ticari prebiyotiklerdir.

Prebiotic Applications in Cultured Crayfish and Shrimps

ABSTRACT Article History
Aquaculture is one of the fastest growing and promising sectors of Received :17.10.2018
food production all over the world. In commercial aquaculture, it is Accepted : 19.11.2018
very important to elevate disease resistance, feed efficiency and

growth performance of cultured aquatic species. If these are realized, Keywords

overall production costs would be remarkably reduced. Antibiotics mos,

has been widely used in aquaculture to alleviate infectious diseases digestive system,

or to promote growth performance. On the other hand, growth,
indiscriminate use of antibiotics and some chemical drugs in aquaculture,
aquaculture has led to potential negative effects on the environment gut morphology

as well as human health. Therefore, functional dietary supplements,

such as prebiotics, probiotics and synbiotics have been increasing Review Article

importance as an environment friendly method to improve the health
of fish and crustaceans. In this review, the effects of prebiotics are
focused. Prebiotics are nondigestible feed ingredients that can
positively affect the animal organism by stimulating the activity and
growth of beneficial native bacteria in the gastrointestinal tract and
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eliminate the pathogenic ones. Despite the potential benefits to
health and growth performance as noted in various terrestrial
animals and fish, the use of prebiotics in crustacean has been less
investigated. The purpose of this review is to discuss the effects of
dietary prebiotics on growth performance, survival rate, digestive
enzyme activities and intestinal morphology in shrimp and crayfish
cultivation. The most commonly used prebiotics in such applications
are mannanoligosaccharides (MOS), fructooligosaccharides (FOS),
GOS (galactooligolosaccharide), isomaltooligosaccharides (IMO),
xylooligosaccharides (XOS) and inulin.

To cite: Yazict M, Mazlum Y 2019. The Karides ve Kerevit Yetigtiriciliginde Prebiyotik Uygulamalar. KSU Tar Doga Derg
22(1) : 153-163, DOI : 10.18016/ ksutarimdoga.vi.471559.

GIRIS edilmigtir (FAO 2018). Su triinleri yetistiriciliginde
Tiiketici bilincinin artmasi ve gida giivenligi, su karides ve kerevit gibi eklembacaklilarin tiretimi, 7.9
{irtinleri yetistiricilizinde verimliligin saghkl trign  milyon ton ile balk ve kabuklulardan (mollusk) sonra
eldesi yoOniinde arttirilmasi gerektigini savunan 3. biytik tiretim grububunu olustururken, ekonomik
cesitli calismalara hiz kazandirmistir (Daniels ve deger bakimindan 57.1 milyar dolarhik gelirle
Hoseinifar, 2014). 2016 yil1 verilerine gore su iiriinleri baliklardan sonra 2. biiylik grubu olusturmaktadir
sektoriinde 171 milyon ton toplam su iriinleri (Cizelge 1).

turetiminin 80 milyon tonu yetistiricilikten elde

Cizelge 1. 2016 su iiriinleri yetistiricilik degerleri (FAQ, 2018)

Yetigtiricilik gruplar: Uretim Uretim Ekonomik degeri Ekonomik degeri
(milyon ton) (%) (milyar dolar) (%)
Balik 54.1 68 138.5 60
Kabuklu 17.1 21 29.2 12
Eklembacakli 7.9 10 57.1 25
Digerleri 0.94 1 6.8 3
Eklembacakli su urinleri Gretiminin geligtirilmesi, hastaliklarin kontrolii ve sagligin gelistirilmesi igin
genel su urlnleri Uretimini de arttirmastir. Hatta kemoteropotik  olmayan  prebiyotik, probiyotik,
tuketici taleplerinin yetistiricilikten karsilanmasiyla immunostimulan, agi, ve bitkilerden elde edilen dogal
dogal stoklar lizerindeki av baskisinin da azalacagi tedavi maddeleri gibi alternatif stratejilerin
ileri strulmektedir. Ancak diinya c¢apinda artan kullanilmasina acil ihtiya¢ duyulmustur (Yazicr ve
yetistiricilik, sanayi ve kentlesme genel olarak su Candan, 2006; Geng¢ ve Kaya, 2017; Hoseinifar ve
kalitesinin bozulmasina, stresin ve bakteriyel yikin ark.2017; Sivasankar ve ark.,2017; Yazici, 2017;
artmasina neden olmaktadir. Bu durum, tretimde Elshopakey ve ark., 2018).
azalmaya ve bulasicr hastaliklardan ~kaynakh Bu alternatif stratejilerden biri olan probiyotiklerin
kayiplara yol acmaktadir (Mona ve ark., 2015). yem Urlnlerinde ve sindirim siteminde canligim
Hastalhklar, ticari su dGrtnleri yetistiriciliginin koruma ve sindirim sisteminde kolonize olabilme gibi
gelismesinde en buyiikk problemlerden  biridir bazi siirlamalar1 nedeniyle, prebiyotikler 6n plana
(Miandare ve ark., 2017). akmigtir. Prebiyotikler; sindirim sistemindeki bir
Balik yetistiriciliginde oldugu gibi karides ve kerevit veya sinirli sayidaki bakterinin gelismesini ve/veya
yetigtiriciliginde de bakteriyel hastaliklarin aktivitesini secici bir sekilde uyararak yetistiriciligi
tedavisinde genis spektrumlu antibiyotikler yogun bir yapilan ture faydali bir etki saglayan sindirilemeyen

sekilde kullanilmistir (Miandare ve ark., 2017; besin  bilegenleridir. Boylece konak¢i  saghg
Hoseinifar ve ark., 2017). Antibiyotiklerin siirekli ve diizelmektedir (Roberfroid, 2007). Prebiyotikler balik

bilingsiz kullanimini sonucu antibiyotiklere kars: saghgini koruma ve gelistirmelerinin yanisira dogal
bakterilerde diren¢ gelisimi ortaya c¢ikmig, buna yem katki maddeleri olduklar1 igin yeme
ilaveten hayvansal dokularda da antibiyotik birikimi katildiklarinda 6zel onlemler almayi1 gerektirmez
gorulmustir. Antibiyotiklerin ¢evreye ve insana zarar (Denev ve ark., 2009, Geng ve ark., 2011).

verme  potansiyellerinden dolay1 balklarda ve Bugiine kadar yapilan caligmalarda prebiyotiklerin,
kabuklularda yem katki maddesi olarak kullanilmasi yem déniisiimiinde, bagisiklik sisteminde ve / veya
yasaklamig ve diger kullammlarina da ciddi stres toleransinda iyilesme saglayarak kabuklularin
sinirlamalar getirilmigtir. Bu ylizden akuakiiltiirde biiyiimesinde  ve  hayatta kalma  oraninin
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arttirilmasinda 6nemli bir potansiyele sahip oldugu
gosterilmistir (Sang ve ark., 2011; Mazlum ve ark.,
2011; Huynh ve ark., 2017, 2018; ). Bunun yanisira,
sindirim sistemi morfolojisinin geligtirilmesi, sindirim
sistemindeki  mikrobiyotanin = dlizenlenmesi ve
sindirim sistemindeki sindirim enzimi aktivitelerinin
arttirilmas1 {lzerine c¢esitli ¢aligmalar yapilmistir
(Safari ve ark., 2014; Safari ve Paolucci, 2017a,b).

Bu derlemenin amaci, karides ve kerevit
yetigtiriciliginde  kullanilan  prebiyotik  turlerin
organizmanin blUyUme performansi, hayatta kalma,
sindirim enzim aktiviteleri ve barsak morfolojisine
etkilerini ortaya koymaktir. Karides yetistiriciligi

Dinya’da hizli bir gelisme gostererek su tUriinleri
yetistiriciliginde énemli bir yer almistir (Cizelge 1).
Arastirmalarin 6nemli bir kismi penaeid karides

yetigtiriciligi  endistrisinin  buyukligi, pazar
degerinin yiiksek olusu, tiim kabuklu yetigtiriciliginin
yarisindan fazlasini olusturmasindan dolay1

cogunlukla paneidler iizerinde yapilmistir (Cizelge 2).
Yetigtiriciligi yapilan karides tiirleri arasinda beyaz
karides (Litopenaeus vannameri),dev kaplan karidesi
(Penaeus  monodon)  ve  kuruma  karidesi
(Marsupenaeus japonicus) gibi tiirler én plana
cikmaktadir (Elshopakey ve ark., 2018).

Cizelge 2 Yetistiriciligi yapilan eklembacakl tiirleri, iretim miktar ve yiizdesi (FAO, 2018)

Yetigtiriciligi yapilan krustase tiirleri

Beyaz karides, Litopenaeus vannamei

Kirmizi kerevit, Procambarus clarkii

Cin yengeci, Eriocheir sinensis

Dev kaplan karidesi, Penaeus monodon

Oriental nehir karidesi, Macobrachium nipponense
Dev tathisu karidesi, Macrobrachium rosenbergii
Diger Eklembacaklhilar

Eklembacaklilar toplam

Uretim miktar1 Milyon ton Uretim miktar1 %
4156 52.86

920 11.70

812 10.33

701 8.91

273 3.47

234 2.98

767 9.76

7862 -

Prebiyotik Kullammimin Biiylime Performansi ve
Hayatta Kalma Uzerine Etkileri

Karides ve kerevit yetistiriciliginde en ¢ok kullanilan

prebiyotikler; Mannanoligosakkarit (MOS),
Fruktooligosakkarit (scFOS ve FOS),
Isomaltooligosakkarit ~ (IMO),  Ksilooligosakkarit

(XOS) ve Iniilin gibi oligosakaritlerin yamsira baz
ticari prebiyotikler (Grobiotik A, Immunojen, Previda)
oldugu goziikmektedir (Li ve ark., 2009; Anuta ve
ark., 2016; Miandare ve ark., 2017; Motamedi-Sedeh
ve ark., 2017). Giiniimiize kadar yapilan calismalar
prebiyotik maddelerin direk yemlere ilavesi (Geng ve
ark., 2007; Gen¢ ve ark. 2011; Mazlum ve ark., 2011;
Safari ve ark., 2017; Elshopakey ve ark., 2018),
probiyotiklerle birlikte verilmesi (Partida-Arangure
ve ark., 2013; Hoseinifar ve ark., 2015; Safari ve ark.,
2017; Safari ve Paolucci, 2017a,b; Huynh ve ark.,
2018) veya artemia ve rotifer gibi canli yemler ile
birlikte verilmesi seklinde uygulanmistir (Daniels ve
ark., 2010; Hoseinifar ve ark., 2015; Widanarni ve
ark., 2018).

Su urinleri yetigtiriciliginde prebiyotiklerle yapilan
calismalarda, prebiyotiklerin biiyime ve hayatta

kalma oranini  arttirdigi, yem  donisimini
iyilestirdigi, bagisikhign  gliglendirdigi, hastalik
direncini arttirdigi ve strese karsi toleransi
yukselttigini g6stermigtir. Bu faydalar; sindirim
sisteminde mikrobiyotay:r diizenler ve sistemdeki
yapilar1  fiziksel olarak glclendirir  seklinde

sunulmustur. Bunun sonucu olarak, yetistiriciligi
yapilan organizmalarin yem donustirme oranim
iyilegtirerek biiylimesine katki sagladigi
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bildirilmektedir (Ringo ve ark.2010; Sivasankar ve
ark.2017; Hoseinifar ve ark.2017).

Prebiyotik calismalarin ana hedeflerinden biri su
trinleri  yetistiriciliginde dogrudan 1iyilesmeler
saglamaktir. Prebiyotik kullaniminin karides ve
kerevitlerde bluylime ve hayatta kalma konusunda
iyilestirmeler sagladigi belirtilmistir (Mona ve ark.,
2015, Safari ve ark., 2017; Widanarni ve ark., 2018).
Baz1  kerevit ve karides turlerinde prebiyotik
ilavesinin bliyiime performansina ve hayatta kalma
uzerine etkileri Cizelge 3’te gésterilmigtir.

Saccharomyces cerevisiae turli maya hicresinin
hiicre duvarindan elde edilen MOS, su turunleri
yetigtiriciliginde en c¢ok kullanilan prebiyotiktir.
Baliklarla karsilastirildiginda, kabuklular {izerine
nispeten az ¢alisma yapilmasina ragmen, MOS ilaveli
diyetlerde canlilarin farkli gelisim evrelerinde
biylimeyi ve hayatta kalmayr iyilestirdigi
gosterilmistir (Aktas ve ark., 2014; Geng ve ark.,
2017). MOS, yeme ilave edildiginde tath su
kerevitlerinden Cherax destructorda spesifik bliytime
orani (SGR) ve ortalama agirhikta artis sagladig
gosterilmistir (Sang ve ark., 2011). Benzer sonuclar,
post larva yesil kaplan karidesinde (Penaeus
semisulcatus) (Geng ve ark., 2007), jivenil siyah
kaplan karidesinde (Penaeus monodon) (Sang ve ark.,
2014) ve bat1 kral karidesinde (Penaeus latisulcatus)
(Hai ve Fotedar, 2009 ) gériilmiistiir. Bununla
birlikte, Mazlum ve ark., (2011) tarafindan tatlisu
kerevitleri (Astacus leptodactylus) iizerine yapilan bir
arastirmada, yeme farkhh dozlarda ilave edilen
MOS'un (0, 1.5, 3.0 ve 4.5 g kg'!) deneme gruplar:
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arasinda canli agirhlk ve yem degerlendirme orani
(YDO) bakimindan 6nemli bir degisiklik
gerceklestirmedigi bildirilmistir. Safari ve ark.,
(2014) tarafindan A. leptodactylus ile yapilan bir

calismada; prebiyotik igeren yemlerle beslenen
gruplarin  tamaminda elde ettikleri blylime
performans1 verilerinin kontrol grubundan daha

yiksek oldugunu bildirmistir. Farkli dozlardaki MOS

katkis1 ile FOStan daha yiiksek SBO (spesifik
biiytime orani) ve daha diisiik YDO orani elde edildigi
de gosterilmistir. Bu iki prebiyotik  birlikte
verildiginde (2.25 g MOS + 1.5 g FOS g, kg! yem)
SBO, YDO ve hayatta kalma oraninda (HKO) tek tek
verilmesinden daha 1iyi sonuglar elde edildigi de
vurgulanmigtir.

Cizelge 3. Baz1 kerevit ve karides turlerinde prebiyotiklerin biiyime ve hayatta kalma oram tizerine etkileri

Doz Tir Gin YDO (%) SBO HKO (%) Kaynak
(%l/giin)
K P K P K P
3g MOS 60 2.02 193 0.86 1.37 50 46.6 Mazlum ve ark., 2011
%Sgg MOS+1.5¢ 126 331 267 086 1.59 732 94.1 Safarive ark.,2014
10g GOS+Enf ‘14”50;5 o 126 3.11 2.13 159 2.19 43 96.6 Safari ve paolucci, 2017a
10 g XOS+EnF eprodactyius 196 383 2.13 0.78 1.53 44 956  Safari ve Paolucci, 2017b
10g GOS + EnF 126 3.42 292 143 2.68 44 93.7 Safarive ark., 2017
20 g GOS 97 b b 0.33 042 77 175 Nedaei ve ark., 2019
10 g FOS Procambarus 30 b b b b 93.8 95 Dong ve Wang,2013
Na alginate clarkii 42 b b 02 034 40 170 Mona ve ark., 2015
4 g MOS Cherax 56 b b 0.2 047 66.6 83.3 Sangve ark., 2011
destructor
4 ¢ FOS Macrobrachiu o b 418 434 fb fb Chen ve ark., 2017
m rosenbergii
3 g MOS 48 359 292 3.09 3.68 42.7 64 Genc ve ark. 2007
ig_l MOS+5g  inulin 28 b b 121 1.8 87.7 958 Liveark, 2018
1.5 g mmunojen 60 1.68 165 212 223 b b Miandare ve ark.,2017
MOS 12 mg L' Litopenaeus 15 b b 25 37 67 91 Widanarni ve ark., 2018
2 g MOS vannamei 56 1.78 144 229 259 100 99.3 Zhang ve ark., 2012
1.0 g previda 35 1.6 1.5 021 0.22 954 97.9 Anutave ark., 2016
20 g Grobiotic-A 42 b b 0.3 0.3 959 96.5 Liveark., 2009
0.4 g inulin 62 b b 32 31 96 100 Lartida-Arangureve ark.,

2013

YDO:Yem degerlendirme orani; SBO:Spesifik biiyime orani; HKO: Hayatta kalma orani; K:Kontrol; P:Prebiyotik

katkili grup; fb: fark yoktur.

MOS'un 2 ve 4 g kg! yeme ilavesinin Cherax
tenuimanus kereviti icin (Sang ve ark., 2009, 2011), 2,
4, 6 ve 8 g kg'! oraninda L. vannamei i¢in (Zhang ve
ark., 2012) ve 3 ve 4.5 g kgl MOS diizeyinin ise P,
semisulcatus karidesi icin (Gen¢ ve ark., 2007)
hayatta kalma oranim arttirdigini bildirmiglerdir. Bu
caligmalarin aksine, 5 g kg MOS ilavesinin kral
karideslerin hayatta kalma oranini1 etkilemedigi
anlagilmistir (Hai ve Fotedar 2009). Alternatif
prebiyotik kaynagi olarak kurutulmus Hindistan
cevizinden elde edilen MOS ile beslenen beyaz
karideslerde hayatta kalma oraninda artis oldugu
bildirilmistir (Rungrassamee ve ark., 2014; Rodrigues
ve ark., 2018).

Geng ve ark. (2007), 3 g kg'! MOS ilavesi ile beslenen
yesil kaplan karideslerdeki biiyime ve yem
degerlendirme oraninin istatistiki olarak énemli ve
daha iyi oldugunu da vurgulamiglardir. Histolojik
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inceleme bulgularina goére ise MOSun farkh
seviyelerinin hepatopankreas doku tizerine olumsuz
bir etki yaratmadigini ifade etmiglerdir.

Widanarni ve ark. (2018), MOS ile zenginlestirilmis
Artemia naupliileri yaklasik agirliklar1 0.25 g olan
Litopenaeus vannamei post larvalarina 8 hafta
streyle farkli oranlarda vermistir. Calisma sonunda
12 mg L1 MOS ile sindirim kapasitesinde, bliyimede,
hayatta kalma oraninda artis elde edildigini
bildirmistir. Ayrica post larvalarin  (penaeid
karideslerde siddetli enfeksiyonlara ve akut élimlere
neden olan patojen bir bakteri olan) Vibrio harveyiile
deneysel enfeksiyonunda MOS katkisinin,
bagisiklikta artis gerceklestirdigi bildirilmistir. En
yiksek buylime performansi 12 mg MOS ilave edilmig
yemle beslenen karideslerde bulunmustur.

Li ve ark. (2018), pasifik beyaz karideste (L.
vannamei) Inulin ve MOS prebiyotiginin birlikte ve
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ayr1 ayri cesitli oranlarda (2,5, 5, 10 mg g! )
verilmesinin  blylime, immun baglantilhi gen
ekspresyonu, beyaz benek sendromu viriisii (WSSV)
ve Vibrio alginolyticus bakterisine karsg1 direng
etkisini arastirmiglardir. 28 giin siiren c¢alismanin
sonunda hem tek tek hem de birlikte verilen MOS ve
Inulin, karideslerde biiyiime performansinda ve
¢esitli immun baglantili gen ekspresyonunda artiga
yol agmigtir. Inulin ve MOS'un birlikte verilmesi;
karideslerin sindirim sistemindeki faydali
bakterilerin biiyiimesini arttirarak veya direk olarak
spesifik olmayan bagigiklik sistemini aktive etmistir.
Bunun sonucunda WSSV ve V. alginolyticus
enfeksiyonlarina karsi daha yiuksek oranda direng
gelisimi saglandigimi bildirmiglerdir. Elde ettikleri
sonuglar 1s181nda yemde 5mg g'! yem MOS ve 5mg g'!
Inulin’in birlikte kullaniminin karideslerde
Immunostimulan etki gosterebilecegini One
stirmiusglerdir.

Kerevit beslemesinde sinbiyotik uygulamalarin
(prebiyotik ve probiyotiklerin birlikte verilmesi)
prebiyotik ve probiyotiklerin tek tek verilmesinden
daha etkili oldugu o6ne sturulmustur. Safari ve ark.
(2017), agirliklar1 11 g olan kerevit yemlerine MOS,
XOS prebiyotigi (10 g kg oranlarinda), Enterococcus
faecalis (EnF) ve Pediococcus acidilactici (PeA)
probiyotiklerini hem tek tek hemde birlikte katarak
126 giin ¢calismay: yurutmislerdir. Bu prebiyotiklerin
(XOS + EnF, MOS + PeA) birlikte verilmesiyle
biylime performansinda ve antioksidan
parametrelerde artis oldugunu géstermislerdir.
Biliytime performansi lizerine etkilerine bakildiginda
XOS + EnF in birlikte verilmesinin diger gruplardan
daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Bu c¢alismanin
astacid kerevit yetigtiriciliginde hayatta kalma
oraninda ve biylume performasinda artisa bagh
olarak yeni arastirma alanlar1 acabilecegini 0©ne
sirmiiglerdir (Safari ve ark., 2017). Astacus
leptodactylus kerevitlerine yonelik diger calismalar
da Safari ve Paolucci (2017a, b) tarafindan
gergeklestirilmigtir. Bu ¢aligmalarda GOS ve MOS
prebiyotiklerinin hem tek tek hemde Enterococcus
faecalis probiyotigiyle birlikte verilmesinin (GOS
+Enf) daha o6nceki calismasiyla kiyaslandiginda
biylime performansinda benzer sekilde artiglarin
oldugunu gostermislerdir (Cizelge 3).

FOS prebiyotigi tatlisu karidesi Macrobrachium
rosenbergii post larvalarina farkli oranlarda (% 0.1,
0.4, 1, 2) 8 hafta siireyle verildiginde en yiiksek SBO
% 0.4 FOS katkih yemle beslenen gruplarda
gozlenmistir. Daha yiiksek seviyelerde (% 1.2) FOS
kullaniminin ise hepatopankreasta anormallikler
olusturarak oksidatif strese yol agtigr bildirilmistir
(Chen ve ark., 2017). Siirlh sayida calisma yapilan
IMO prebiyotigi tek basina kullanmildiginda L.
vannamei’ de hayatta kalma oranlarini etkilemedigi
bildirilmistir (Daniels ve Hoseinifar, 2014)
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Inulin’in beyaz karideslerde (L. vannamel tek tek
(Luna—Gonzales ve ark., 2012) veya probiyotik
(Bacillus  subtilis)  ile  verildiginde  biiylime
performans1 ve hayatta kalma uzerine etkilerinin
olmadig1 bildirilmistir (Partida-Arangure ve ark.,
2013). Inulin ile yapilan bagka bir calhismada ise
zenginlestirilmis artemialarla beslenen Hint beyaz
karides (Fenneropenaeus indicus) post larvalarinda
hayatta kalma oraninda kontrol grubuna goére 6nemli
farklar bulunmustur (Hoseinifar ve ark., 2015).
Hoseinifar ve ark., (2010), Fenneropenaeus indicus
larvalar: ve post larvalarinda bir ticari intlin kaynagi
olan (Raftiline ST) uygulamiglardir. Karides
larvalarinin ya da post larvanin bliyimesinde ve
hayatta kalmasinda inulin miktarinin belirgin bir
etkisinin olmadiginmi gézlemlemiglerdir.

Intlinle oldugu gibi XOS'ta ilgili c¢aligmalar da
kabuklularda smirli diizeydedir. XOSun farkh
oranlarda (0.1-0.5 g kg!) yeme ilavesinin yem
dontisumuni 1iyilestirdigi ve 0.1 g kg! oraninda
verildiginde ise karidesin viicut proteinini arttirdigi
bildirilmistir (Wang ve ark., 2010).

Calismalarda GOS prebiyotiginin tek basina veya
probiyotiklerle birlikte verilerek kullanildiginda,
¢esitli balik tiirlerinde biiylime performansi, sindirim
enzim  aktivitesi, bagisikhik  sistemi, barsak
mikrobiyotasi, barsak morfolojisi, hastalik ve stres
direnci  lzerine olumlu sonuglar  gosterdigi
bildirilmistir. Son zamanlarda GOS’un karides ve
kerevitler tizerine etkisinin arastirilmasina yonelik
bazi calismalar da yapilmistir (Safari ve Paolucci,
2017a,b; Huynh ve ark., 2018; Nedaei ve ark., 2019).

GOS prebiyotigi Lactobacillus plantarum
probiyotigiyle  birlikte  karideslere verildiginde
bagisiklik sisteminde ve hastalik direncinde artig elde
edilmistir (Huynh ve ark., 2018). Nedaei ve ark.
(2019), A. leptodactylus ile yaptiklar: bir calismada
yemlere GOS ilavesinin blyume performans:1 ve
hayatta kalma tlzerine bir etki géstermedigini
bildirmistir. Fakat Safari ve Paolucci (2017b),
prebiyotik, probiyotik ve sinbiyotik katkili yemle
kerevitleri beslediginde biiytime performansi, hayatta
kalma orani ve besin verimliligi indisinde kontrol
grubuna goére o6nemli o&lgiide iyilesmeler oldugunu
bildirmiglerdir. Sinbiyotik katkil1 yemle beslenen
grupta (GOS+EnF) biiyiime performansi, hayatta
kalma orani ve yem verimliligin en yuksek oranda
oldugunu tespit etmiglerdir.

Baliklarda biiyime performansi ve hayatta kalma
orani Uzerine énemli artiglar: gézlemlenen Grobiyotik
A, Previda ve Immunojen gibi ticari prebiyotikler
calisma yapilan eklembacaklilarda aym etkiyl
gostermemistir. Anuta ve ark. (2016), beyaz
karideslerde (L. vannames yaptiklari 35 giinliikk
uygulama sonucunda Previda'nin yeme katilmasinin
biiyiime ve YDO tzerine herhangi bir etkisinin
olmadigini bildirmiglerdir. Benzer sekilde Li ve ark.
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(2009), Grobiyotik A prebiyotiginin, Miandare ve ark.
(2017), farkli dozlarda immunojen ilavesinin beyaz
karideslerde buylime performansi {zerine bir
etkisinin olmadigin bildirmiglerdir.

Miandare ve ark. (2017), ve Anuta ve ark. (2016),
hayatta kalma oraninda bir degisiklik olmadigim
bildirmis fakat Li ve ark. (2009), hayatta kalma
oraninda kontrol grubuyla karsilastirildiginda 6nemli
artiglar géruldigini ifade etmigtir.

Prebiyotik Kullaniminin Sindirim Enzim aktiviteleri
ve Barsak Morfolojisine Etkileri

Eklembacaklilar, omurgalilarla karsilastirildiginda
basit bir sindirim sistemine sahip olmakla birlikte
diger omurgasizlara gore olduk¢a komplekstir.
Sindirim sistemi; én barsak (6giitmek icin 6zellesmis
biiyiik mide), orta barsak (barsak tiipii, anterior ve
posterior orta barsak, seka ve hepatopankreas) ve
tuz—su diizenlemesinin yapildigi son barsaktan
olusur. Sindirim bezi, sindirim enzimlerini salgilar ve
sindirim  Urtnlerinin  emilimine yardimci olur
(Mazlum ve ark., 2011; Mazlum ve Yilmaz, 2012;
Parrillo ve ark., 2017).

Hepatopankreas, eklembacaklilarda, sindirim, besin
emilimi, sindirim enzimlerinin salgilandiga,
sentezlendigi, bliyime ve kabuk degisiminde ana
enerji kaynagi olarak kullanilan sindirim sisteminin
en biiyiik organmidir (Vogt, 1996). Bu yiizden
yemlerdeki aktif maddelerin degerlendirilmesinde
6nemli  bir  gosterge  olarak  kabul edilir.
Hepatopankreas vicudun %2-6’lik kismini olusturur.
Hepatopankreasin  biyuklugih  eklembacaklilarda
kronik stresin bir gostergesidir. Ayni zamanda
eklembacaklhlarin yasam evreleri ve beslenme
diizeyleri arasindaki farklar1 6l¢gmek i¢in de kullanilir
(Eversole ve Mazlum, 2002; Mazlum ve Yilmaz, 2012;
Parrillo ve ark., 2017).

Modern su urlnleri yetistiriciliginde toplam
maliyetin  yaklagtk % 60’1 olusturan yem,
igletmelerde karlhilik tizerine &nemli bir etkiye
sahiptir. Son yillarda fonksiyonel yem katk:
maddeleri kullanilarak baliklarda ve kabuklularda
besin sindirilebilirligi ve sindirim enzim
aktivitelerinin  arttirnlmasi1  lzerine c¢alismalar

yapilmaktadir (Miandare ve ark., 2017; Hoseinifar ve
ark., 2017). Eklembacaklilarda yapilan calismalarin
¢ogu probiyotiklerin sindirim enzim aktiviteleri
tizerine pozitif etkilerini i¢erirken, ¢ok az bir ¢alisma
ise prebiyotiklerin tek baglarina veya probiyotiklerle
birlikte verilmesinin etkilerini icermektedir
(Miandare ve ark., 2017, Safari ve ark., 2017;
Sivasankar ve ark., 2017; Nedaei ve ark., 2019).

Eklembacaklilarda  sindirim  enzim  aktivitesi,
beslenme fizyolojisinde 6nemli role sahiptir. Yiuksek
enzim aktivitesi besinlerin daha verimli bir bi¢imde
sindirilmesine bagh olarak daha fazla biiyiimeye ve
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kabuk degisimine katki saglar (Sang ve ark., 2011;
Sumon ve ark., 2018).

Prebiyotiklerin ana kaynagini olusturan
oligosakkaritler, sindirim sistemindeki laktik asit ve
kisa zincirli yag asitlerinin (KZYA) birikimini tesvik
eder. Bu asitlerin mukozal hiicre c¢ogalmasini
arttirarak, mukozal yapinin iyilesmesine katki
sagladigi éne stirilmiistiir (Daniels ve Hoseinifar,
2014). Prebiyotik fermantasyonun sonucu asetat,
probiyonat ve Dbutirat olmak {izere bagirsak
enterositleri i¢in 6nemli bir enerji kaynagi olan KZYA
uretilebilmektedir. KZYA’nin, sindirim ve emilimin
gerceklestigi bagirsakta pH degerini dustrdigia ve
sindirim enzim aktivitelerinde iyilesme sagladigi, bu
durumun da yemin sindirilebilme ve emilebilme
durumunu arttirdign bildirilmistir (Duan ve ark.,
2017a). Ayrica, LAB (Laktobasiller) tarafindan
uretilen  asitler, minerallerin daha  ylksek
¢ozunurligunu  saglayarak, metal iyonlarinin
emilimini de arttirabilmektedirler (Daniels ve
Hoseinifar, 2014).

MOSun sindirim enzim aktiviteleri ve bagirsak
histolojisi tlzerine etkileri kerevit, karides ve
istakozlarda farkli yonleriyle arastirilmistir (Geng ve
ark., 2007; Huu ve ark., 2014; Sang ve ark., 2014;
Safari ve ark., 2017; Safari ve Paolucci, 2017a; Nedaei
ve ark., 2019). Bio-MOSun sindirim sisteminin
histolojisini  degistirerek  emilim  ylzeyini ve
kapasitesini arttirarak gelistirdigi ileri stirtilmustir
(Huu ve ark., 2014; Rodriguez ve ark., 2018).
Bagisiklik sistemini duzenledigi enzim aktivitesini
arttirarak yemlerin daha iyl daha 1yl
degerlendirilmesine yardimci oldugu bildirilmistir
(Denev ve ark., 2009). Geng ve ark., (2007), kaplan
karidesinde MOS'un hepatopankreas histolojisi
uzerindeki etkilerini arastirmis ve hepatopankreas
morfolojisi ve dokusunda olumsuz bir etkisinin
olmadigini bildirmiglerdir. Bir diger uygulamada
MOSun Avrupa istakozu larvalarinda (Homarus
gammarus) barsak mikrovilluslarinin uzunlugunun
ve yogunlugunun artmasma neden  oldugu
bildirilmistir (Daniels ve ark., 2010). Yavru dikenli
istakozlarin yemlerine MOS ilavesinin de barsak
milim yiizeyini arttirdigr rapor edilmistir (Sang ve
Fotedar, 2010). Rodrigues ve ark. (2018), biyoyumak
sistemde yetistirilen Pasifik beyaz karidesleri (L.
vannamei) %0.12 mannoprotein katkili yemle
beslediginde barsak villuslarinin uzunluk ve
genigliginde artis oldugunu bildirmiglerdir. Sang ve
ark. (2014) juvenil siyah kaplan karidesinde (P
monodon) daha diisiik konsantrasyonlarda (1-2 g kg'!)

yeme 1ilave edilen MOSun epitel kalinhigim1 ve
epidermal hicre yogunlugunu da arttig
bildirilmiglerdir.

Bio-MOS katkili (%0.4) yemle 56 giin beslenen
Cherax destructor tiuru kerevitlerin barsaklarindaki
amilaz aktivitesinin kontrol grubuna go6re daha
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yiksek bulundugunu ifade etmiglerdir.
Hepatopankreastaki amilaz aktivitesinin, kontrol
grubuna gore farklihk géstermedigini, proteaz

aktivitesinin ise daha yiliksek oldugu bildirmiglerdir.
MOSun eklembacakhilarda enzim aktivitelerini
uyarma mekanizmasi tam olarak arastirilmamigtir.
Bununla birlikte, MOSun kerevitlerde sindirim
sistemindeki faydali bakterilerinin yogunlugunu
arttirarak sindirim enzim aktivitelerinde artig
sagladigi, bu artisin da yem degerlendirmeyi
iyilestirerek biylumeye katk: sagladigim
belirtmislerdir (Sang ve ark., 2011).

Artemia farkli oranlarda MOS ile zenginlestirilerek
0.5 g biiyiikligiindeki Pasifik beyaz karides (L.
vannamel) post larvalarina verildiginde sindirim
enzim aktivitelerinin (amilaz, proteaz, lipaz) kontrol
grubuna gore daha yuksek oldugu bildirilmigtir. En
6nemli artiglarinn 12 mg L! ile yapilan
uygulamalardan elde edildigi, ayrica sindirim enzim
aktivitelerindeki artisin yeme eklenen MOS
konsantrasyonuyla  paralellik  gosterdigi  ifade
edilmistir (Widanarni ve ark., 2018).

Yemlerde farkli prebiyotikler kullanmanin sindirim
sistemindeki emilim ve sindirim siirecinde birgcok
faydalar1 oldugu gosterilmistir. MOS ve FOS
prebiyotikleri kerevitlere birlikte verildiginde amilaz,
alkalin  proteaz, lipaz gibi sindirim enzim
aktivitelerindeki artig, tek tek verilmelerinden ve
kontrol grubundan olduk¢a yiiksek bulunmustur. En
diisiik sindirim enzim aktivitelerinin kontrol ve 4.5g
FOS/kg yem ilaveli grupta gozlendigini, en yiksek
artisin 2.25 g kgl MOS ve 1.5 g kg! FOS ilaveli
gruptan elde edildigi bildirilmistir (Safari ve ark.,
2014).

Faydali bakteriler i¢in bir besin kaynag olan
prebiyotikler, bazi bakterilerin miktarini arttirarak,
sindirim enzim aktivitelerinde 1iyilesmeye veya
vitamin saglanmasina yardimci olabilecekleri de ileri
strilmektedir (Hoseinifar ve ark., 2017). Ornegin,
FOS, B-fruktosidaz enzimi eksprese eden laktobasiller
ve bifidobakteriler tarafindan fermente edilebilir
(Daniels ve Hoseinifar, 2014). Oligosakkaritleri
fermente edebilen Bacillus spp. tiirlerinin de enzimler
yardimiyla proteaz ve amilaz iireterek proteinlerin ve
nigastanin sindirimine yardimeci oldugu bildirilmistir
(Mahious ve ark., 2006). Bu tiir eksojen enzimlerin
artmasi, organizma tarafindan endojen enzimlerin
uretimini ve enzimlerin aktivitesini arttirilabilir
(Zhou ve ark., 2009; Safari ve Paolucci, 2017; Nedaei
ve ark., 2019). Sucul eklembacaklilarda bu konuyu
ele alan ¢ok az sayida calisma vardir; bununla
birlikte, tathsu kerevitlerinde MOS uygulamasinin,
orta bagirsaktaki amilaz ve hepatopankreasdaki
proteaz aktivitesini artirarak sindirim kapasitesini
gelistirdigi ve boylece kerevitlerin biiylimesi lizerine
olumlu etkiler gosterdigi bildirilmistir (Sang ve ark.,
2011).
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Astacus  kerevitlerinin, farklhi dozlarda GOS
prebiyotigi ile 97 gin beslendiginde bir c¢alismada
sindirim enzim aktiviteleri (ALP ve proteaz

aktivitesi) kontrol grubuna gére farklihk gésterdigi
ifade edilmigtir. Buna karsihik %2-3 GOS katkili
gruplardaki lipaz aktivitesinin, kontrol ve %1 GOS
katkilhi  gruba gére o6nemli artis oldugunu
gostermiglerdir. Amilaz aktivitesinin ise %2-3 GOS
ilaveli grupta artig gosterdigi, %1 GOS ilaveli grupta
bu artigin gorulmedigi belirtilmistir. Yemlere GOS

ilavesinin  barsaklardaki  faydali  bakterilerin
kompozisyonunda gecici olarak degisiklige yol ac¢tigi
bildirilmigtir. Bu ylzden sindirim sistemindeki

Laktobasilleri uygun oranda tutabilmek i¢in tretim
periyodu boyunca surekli veya kesintili olarak
yemlere GOS prebiyotiginin katilmasi énerilmektedir
(Nedaei ve ark., 2019).

Safari ve Paolucci (2017a), prebiyotik, probiyotik ve
sinbiyotik katkili yemle 126 giin beslenen Astacus
leptodactylus  kerevitlerinde  (6g) iki  farkh
sinbiyotigin (GOS+Enf ve MOS+Enf) sindirim enzim
aktiviteleri  lzerine  etkisini  arastirmiglardir.
Kerevitlerin sindirim enzim aktivitelerini (alkalin
proteaz, lipaz ve amilaz) GOS+Enf ve MOS+Enf ile
beslenen gruplarda, kontrol grubuyla
kargilagtirildiginda daha yiksek bulmuglardir.
Proteaz ve Lipaz aktivitelerinin de GOS+Enf ve
MOS+Enf ile beslenen gruplarda diger gruplardan
onemli oranda yiiksek bulundugunu not etmiglerdir.
En yiksek amilaz aktivitesinin GOS+Enf ile beslenen
gruplarda goruldugiuni ifade etmiglerdir. MOS ve
GOS prebiyotikli yemlerle beslenen kerevitlerde
alkaline proteaz, lipaz ve amilaz aktivitelerinin Enf
probiyotikli yemlerle beslenen ve kontrol grubundaki

kerevitlere gore daha yiksek  bulundugunu
belirlemiglerdir.

Safari ve ark. (2017), kerevitlerde sinbiyotik
uygulamalara yoénelik yaptiklar1 bir c¢alismada

sindirim enzimlerinden alkalin proteaz, lipaz ve
amilaz enzimlerinin kontrol grubundan daha yuksek
oldugunu bildirmiglerdir. Benzer sonucglar farkl
akuatik turler tzerinde yapilan calismalarda da
(Safari ve Paolucei, 2017a; safari ve Paolucci, 2017b;
Hoseinifar ve ark., 2017) elde edilmistir.

Kisa zincirli yag asitleri (asetik asit, propiyonik asit
ve butirik asit) yetistiriciligi yapilan tiirlerde biiyiime
parametreleri, immun cevap ve hayatta kalma oram
gibi etkilerin ortaya gikmasinda ana faktérler olarak
kabul edilmektedirler. (Hoseinifar ve ark., 2017).

Chen ve ark. (2017), asetik asit, propiyonik asit ve
biitirik asit, Macrobrachium rosenbergii olarak
bilinen dev tathsu karidesleri igin temel kisa zincirli

yag asitleridir. Asetik asit ve butirik asit
dizeylerinin, %0.4 FOS ile beslenen karideslerde
kontrol grubu ve %1 FOS gruplarn ile

kargilagtirildiginda olduk¢a yiiksek bulundugu kayit
edilmigtir. Propiyonik asitte ise gruplar arasinda
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farklihk bulunmadig: ifade edilmistir. Yeme 1ilave
edilen FOS oranlariyla asetik asit ve bitirik asit
arasinda dogrusal bir iligski tespit edilmedigini de
rapaor etmiglerdir.

Hepatopankreasin histopatolojik olarak incelenmesi
eklembacaklilarin besinsel durumu hakkinda bilgi
saglar. Dev tatlisu karideslerinin yemlerine %0.4
FOS ilavesinin biiyime performansi, kisa zincirli yag
asitleri miktar1 ve hepatopankreasin durumunda
iyilesme sagladigr bildirilmistir. Bu ytizden karides
yetigtiriciliginde bu oranin yem katki maddesi olarak
kullanilabilecegi 6nerilmistir. Daha yliksek oranlarda
(%1-2) FOS ilavesinin ise hepatopankreasta baz
anomalilere ve oksidatif strese yol acabilecegi de

bildirilmigtir. Orneklemelerin farkli zamanlarda
yapilmasiyla (28 ve 56. giinler) biiylimenin
geligtirilmesinde  daha  detayli  bilgiler elde

edilebilecegi ifade edilmistir (Chen ve ark., 2017).

Prebiyotik fermantasyonun sonucunda olusan kisa
zincirli yag asitleri (asetik asit, propiyonik asit ve
biitirik asit) biiyiime, immun cevap ve hayatta kalma
oram uzerinde etkili olan ana faktorler olduklar: ileri
strilmektedir. Bu kisa zincirli yag asitlerinin yag
sentezini modiile ederek besin aliminda iyilesme
saglayabilecegi 6ne siiriilmiistiir (Safari ve Paolucci
2017b).

Eklembacaklilarda biyltimedeki artig, sindirim
sisteminin morfolojisinde meydana gelen
degisikliklerle de iligkilidir (Safari ve ark., 2017;
Hoseinifar ve ark., 2017).

Sindirim sistemi mukozal epitel yapisinda meydana
gelen 1yilesmeler, besinlerin emilimi i¢in daha buyuk
bir yuzey alam saglar. Boylece, yem degerlendirme ve
biylume performansinda iyilesme saglar. Sindirimin
onemli bir merkezi olan barsaklar, patojenlere veya
besinlerden alinan toksik maddelere siirekli maruz
kalan en oOnemli organlardan biridir. Bu yuzden
barsaklarda meydana gelen iyilesme, patojen
bakterilere ve gevresel stres faktorlerine karsi bir
direnc gostermeye yardimci olabilmektdedir (Zhang
ve ark., 2012; Duan ve ark., 2017a,b).

Miandare ve ark. (2017), 60 giin beyaz karides post
larvalarinin (0.55g) yemlerine farkli oranlarda (%0.5,
1.0, 1.5) ticari bir prebiyotik olan Immunojeni
ilavesinin immun gen ekspresyonunu ve sindirim
enzim aktivitesini arttirdigin1 6ne siirmislerdir.
Sindirim enzim aktivitelerinden biri olan amilaz,
Immunojen katkili gruplar ve kontrol grubunda
farklilik gosterdigini, 30. giiniin sonunda sadece lipaz
aktivitesinde artig izlendigini, sonunda ise lipaz ve
proteaz aktivitesinin Immunojenli grupta yiiksek
bulduklarin1 kayit etmislerdir. Proteaz aktivitesinin
%1.5 immunojen katkili grupta arttigimi, lipaz
aktivitesinin de, %1 ve %1.5 katkili gruplarda artis
gosterdigini ifade etmiglerdir.
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SONUC ve ONERILER

Eklembacaklilarda prebiyotik uygulamalari,
baliklarla karsilastirildiginda arastirmalarin yeterli
diizeyde olmadigi acikga gorilmekle birlikte,
prebiyotik katkili yemlerin eklembacakl
yetigtiriciliginde kullanilmasinin olumlu etkilerine
yonelik bilgiler mevcuttur. Bu durum, krustaseler ile
baliklar arasindaki dretim miktar1 farkindan
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, prebiyotiklerin
biyume performansi, hayatta kalma orani,
bagisiklikta gelisme, sindirim sistemi morfolojisi,
sindirim sistemi mikrobiyotast ve sindirim enzim
aktiviteleri Gizerine etkilerinin farkli sonuglar verdigi

de Delirlenmigtir. Bu farkliliklarin prebiyotigin
kullanim dozaji, verilis siresi, verilis sekli,
yetigtiricilik parametreleri, ureme, barsak

mikrobiyotasi, barsak morfolojisindeki farklardan,
prebiyotikleri fermente edilebilme yeteneklerindenve
canlinin hayat evresinin farkli olmasi gibi cesitli
parametrelerden kaynaklandigi ileri stirtilmektedir.

Prebiyotiklerin  organizmalarda goézlemlenen bu
faydalarin ortaya cikmasi kiltir kogullarindan
bagimsiz ve birbirleriyle etkilesim igerisinde olan
birgok faktore bagli oldugu icgin tek bir faktoriin
etkisini tespit etmek zordur. Bu yiizden prebiyotik
uygulamalardan en uygun sonuclari elde etmek igin
bu faktorleri aydinlatacak daha ileri arastirmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelecekte prebiyotikler su
urtnleri yetistiricilik sektoérinde verimliligi
iyilestirebilecektir. Artan kabuklu yetistiriciligi de
uluslararasi talepleri karsilayabilecektir.

Kabuklularda prebiyotiklerin etkilerine odaklanilmig
kapsamli c¢alismalar yetersiz olmasina ragmen,
prebiyotiklerin kabuklularda hayatta kalma, immun
durum, hastalik direnci, biiyiime performansi ve yem
kullaniminda 1iyilesmeler sagladigi gosterilmistir.
Yemlere prebiyotik takviyesiyle elde edilen faydal
sonuglar daha basarihi  kerevit ve karides
yetigtiriciligi yapilmasina o6nemli katki saglayacag
dustntlmektedir.

Yetistiricilik yapilan igletmelerde mikrobiyal ¢egitlilik
krusteselerin sindirim sistemi mikrobiyotasini ve pre-
/probiyotiklerin verimliligini etkileyebilir. Buytk
Olcekli tlretim yapan eklembacakli igletmelerinde
biiylime y6netimi ve bu yem katkilarinin potansiyel
kullaniminin daha fazla aragtirilmasi gerekmektedir.
Bu yiizden FISH, qPCR ve metagenomik gibi

molekiiler teknikler kullanilarak, eklembacaklh
prebiyotik gibi  gesitli fonksiyonel yem katki
maddelerinin sindirim sistemi ic¢indeki karmagik

mikrobiyal topluluklar, sindirim enzim aktiviteleri ve
besin sindirilebilirligi lizerine muhtemel etkilerini
ortaya cikarmak gelecek arastirma alanlarindan biri
olacaktir.

Ticari olarak yetigtiriciligi yapilan eklembacaklh
turlerinde kargilagilan temel zorluk, bilylime
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performansini ve hastalik direncini optimize ederek
canlinin saghgim destekleyici yem formiilasyonunun
olusturulmasidir. Yeni  teknikler  kullanarak
eklembacaklilarda sindirim ve emilim surecini
kolaylastirmak eklembacakli yetistiriciliginde daha
ekonomik ve pratik yem geligtirilmesine katki

saglayacaktir. Dolayisiyla, stirdiralebilir
eklembacakl endiistrisinin olusturulmasinda
prebiyotik etkilerin farkl boyutlariyla
degerlendirilmesi ¢ok o6nemli bir degere sahip
olacaktir.
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