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Domates Sertliginin Hasarsiz Tahmini igin Renk Degerlerinin Modellenmesi

Kubilay Kazim VURSAVUSY* Zehan KESILMi$?

! Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi B6limi, Adana,
Tarkiye

2 Osmaniye Korkut Ata Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Elektrik ve Elektronik Miihendisligi B&limii,
Osmaniye, Tlrkiye

*Sorumlu yazar: E-mail: kuvursa@cu.edu.tr

Gelis Tarihi (Received): 15.12.2016 Kabul Tarihi (Accepted): 06.04.2017

Bu galismada, el tipi renk 6lglim cihazi ile 6lglilen renk degerleri (L, a, b) kullanilarak domates kabuk yirtilma kuvveti
ve kabuk sertliginin hasarsiz tahmin potansiyeli arastirilmistir. Denemelerde Bandita F1 gesidi sera domatesleri
kullanilmistir. Farkh olgunluk seviyelerinde hasat edilmis olan 238 adet domatesin L, a ve b renk degerleri Minolta
CR-400 model renk 6lgim cihazi kullanilarak 6lgulmiistir. Domateslerin kabuk yirtilma noktasindaki kuvvet (Fg) ve
kabuk sertligi (Fr/Fp) sertlik parametresi olarak &lgtilmis ve renk degerleri ile iliskilendirilmistir. Domates sertlik
parametreleri ve L, a ve b renk degerleri farkli formdaki ¢oklu dogrusal regresyon (MLR) modelleri kullanilarak
incelenmistir. MLR kullanilarak gelistirilen model esitlikte a, b ve ab renk degerleri segilmistir. 238 adet domates igin
elde edilen ortalama sertlik degerleri 6ncelikle iki gruba ayrilmistir. Renk ve sertlik verilerinin %70’i kalibrasyon,
%30’u da dogrulama (tahmin) veri gruplari igin kullaniimistir. Segilmis olan model esitligin kalibrasyonu 167 adet ve
dogrulugu da farkh olgunluk seviyesindeki 71 adet domates drnekleri ile test edilmistir. Gelistirilen model esitlikte g,
b ve ab renk degerlerinin kullanilmasi durumunda o6lg¢iilen ve tahmin edilen domates kabuk yirtilma kuvveti
arasindaki iliski yiiksek bulunmustur. Ayrica, kalibrasyon ve dogrulama verileri icin belirtme katsayilari (R2) sirasiyla
0.88 ve 0.89 olarak hesaplanmistir. Bu performans, hasarsiz renk 6lgiminiin domateslerin gergcek zamanl sertlik
tahmininde kullanilabilecegini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Renk degerleri, Regresyon modelleri, Domates; kabuk yirtilma kuvveti, kabuk sertligi, Hasarsiz
Olgim

Modeling of Color Values for Nondestructive Prediction of Tomato Firmness

In the present research, the potential of a nondestructive method for predicting tomato skin rupture force and skin
firmness using color values taken by handheld colorimeter was explored. Bandita F1 variety greenhouse tomatoes
were used in the test. L, a and b color values of 238 tomatoes harvested at six different maturity stages were
measured by Minolta CR-400 model colorimeter. Skin rupture force and skin firmness of tomatoes were measured
as firmness parameters and correlated with color values. Tomato firmness parameters and L, a and b values were
fitted in different forms of models using multiple linear regression (MLR). The model using MLR on variables a, b
and the product ab was selected. Average firmness values of 238 tomato samples were primarily separated to two
groups. 70% and 30% of color and firmness values were used for calibration and validation data set, respectively.
Calibration and validation of chosen model equation were tested by using tomato samples of 167 and 71 data set,
respectively. Relationship between measured and predicted tomato skin rupture force in the case of using a, b and
ab color values was found high. Furthermore, coefficient of determinations for calibration and validation data set
were found to be 0.88 and 0.89, respectively. This performance shows that nondestructive color measurement by
handheld colorimeter could be used for real-time firmness prediction of tomatoes.

Key Words: Color values, Regression models, Tomato, Skin rupture force, Skin firmness, Nondestructive
measurement

Giris renk bir olgunluk parametresi olmakla birlikte
sertlik domates meyve kalitesine katki saglayan
ana faktorlerden biridir. Tuketiciler domates
kalitesini sertlik, renk ve tat ile algilayabilmektedir
(Batu, 2004).

Domatesin tekstiirel 6zelligi (meyve eti sertligi ve
kabuk direnci) depolama, dagitim ve olgunluk
sliresince degisim gostermekte ve bu durum

Bir meyvenin sertligi, o meyvenin mekanik,
kimyasal ve reolojik ozellikleri ile
aciklanabilmektedir. Meyve sertligi olgunluk ile
ters orantilidir ve bu nedenle yas meyve ve sebze
siniflandirmalarinda alternatif olgunluk indeksi
olarak  kullanilabilmektedir = (Mohsenin,1970;
Lesage ve Destarin, 1996). Domates meyvesinde
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domateslerin  mekanik zedelenmelere karsi
hassasiyetini artirabilecegi igin 6nemli bir problem
olusturabilmektedir (Batu, 2004). Meyve sertlik
derecesi, meyve kalite goOstergesi olarak
kullanilmistir ve bu nedenle sertlik; domates,
seftali, nektarin, armut, kivi vb. meyveler igin
tiketicilerin satin alma kararini verdikleri son
indeks olabilmektedir (Burton, 1982).
Domateslerin hasadi sonrasi olgunluk devam
etmekte ve domatesler ¢ok hizli bir gsekilde
olgunlasabilmektedir. Bu durum kalite kayiplarina
yol acabilmekte ve domateslerin raf omrini
sinirlayabilmektedir (Geeson ve ark., 1985; Wu ve
Abbott, 2002; Lana ve ark., 2005). Bir ¢ok
arastirmaci  domates  hasadinda  olgunluk
belirlemek amaciyla USDA renk siniflandirma
kriterlerini kullanmistir (Kader ve ark., 1978; Edan
ve ark., 1997; Lopez Camelo ve Gomez, 2004;
Batu, 2004; Baltazar ve ark., 2008; Bui ve ark.,
2010; Sirisomboon ve ark., 2012;). Domatesler,
USDA renk katalogunda belirtilen renk olgunlasma
asamalari olan vyesil olum donemi (kabuk
tamamen  yesil, ancak fizyolojik  olarak
olgunlasabilir), renk kirilma donemi (kabuk yesil
agirhkli olmasina ragmen pembemsi ve kirmizimsi
noktalar belirmeye baslamis), renk donisim
donemi (kabuk kismen sarimsi ve pembemsi fakat
yesil agirlikh), pembe olum (yesil renk tamamen
kaybolmus ve agik pembe veya kirmizimsi renk
agirhkta), acik kirmizi olum (pembelik kaybolmus
ama koyu kirmizi renge ulasilamamis), kirmizi
olum (tamamen kirmizi) asamalarindaki renk
safhalarina gore siniflandirilmaktadir (USDA, 1976;
Batu ve ark., 1997).

Domatesler  uzun mesafelere iletilecekse
cogunlukla renk donisim déneminde iken hasat
edilmektedir. Yakin mesafelere iletilecek olan
domateslerin ise pembe ya da agik kirmizi olum
dénemlerinde hasat islemleri
gerceklestiriimektedir. Her iki safhada da
domateslerin belirli bir sertlik sinir degerinin
altinda olmamasi istenmektedir (Edan ve ark.,
1997). Domates rengi ve renk degisimi ¢ogunlukla
enstriimantal yontemler kullanilarak
belirlenmektedir. Renk o&l¢lim cihazlari (Minolta
Chroma ve HunterlLab) renk indeksi belirlemek igin
kullanilan etkili bir yoldur (Batu, 2004; Baltazar ve
ark., 2008). Bir cok calismada domateslerdeki
olgunluk safhasi ve renk gelisimi arasinda pozitif
iliski oldugu belirtilmis olmasina ragmen, bu iliski
tam olarak anlasilamamistir (Hobson ve ark.,
1983; Batu, 1998, 2004; Thai ve Shewfelt, 1990,
1991). USDA renk katalogunda belirtilen renk
olgunlasma asamalari belirleme yontemi disinda
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ticari olarak domateslerin olgunluk safhalarinin
belirlenmesinde renk kartelalari ve skalalari
gelistirilmistir. Fakat bu yontemlerle domateslerin
olgunluk safhalarinin tespiti hala hassas bir sekilde
yapilamamaktadir (Van Zeebroeck ve ark., 2007).

Domateslerin sertlik siniflandirmasi igin belirli bir
standart bulunmamaktadir. Aragtirmacilar
tarafindan yapilan domates sertlik
siniflandirmalarinda, renk olgunluk kriterleri
dikkate alinmakta ve buna gore sertlik
siniflandirmalari yapiimaktadir. Bui ve ark. (2010)
adh arastirmacilar renk déntsim dénemi, pembe
olum, agik kirmizi olum ve kirmizi olum renk
olgunluk safhalarini dikkate alarak ve 4 mm’lik
batici ug¢ kullanarak yapmis olduklar sertlik
siniflandirmalarinda sertlik araliklarinin 2.261 N

mm?-0.677 N mm? araliginda oldugunu
belirlemislerdir. Batu (2004) adl arastirmaci
domates meyvesi icin 6 mm’lik batici ug
kullanilarak yapmis oldugu quasi-statik

Olcimlerde, 6 renk olgunluk asamasini dikkate
alarak 1.45 N mm™ {zeri (sert), 1.45-1.28 N mm
aralig (orta sert) ve 1.28 N mm™ den kiiciik
(yumusak) olmak Uzere ug¢ farkli sertlik grubu
belirlemistir. Kader ve ark. (1978) adl
arastirmacilar 6 farkh renk olgunluk asamasi igin
2.2 N gift plaka sikistirma kuvvetinde olusan
deformasyon degerlerini dikkate alarak sertlik
siniflandirmasi belirlemigler ve ¢ok sert domates
icin 0.8 mm ile cok yumusak domates igin de 2.7
mm deformasyon deger araliklarinin alinmasi
gerektigini belirtmislerdir. Sirisomboon ve ark.
(2012) adh arastirmacilar yesil olum, pembe olum
ve kirmizi olum renk safhalarina gore 2 mm’lik
batici ug¢ kullanarak yapmis olduklari sertlik
siniflandirmalarinda  3.59-1.19 N mm? sertlik
arahginin siniflandirma amagh kullanilabilecegini
belirtmiglerdir. Elektronik siniflandirma hatlarinda
domatesler yesil olum, pembe olum ve kirmizi
olum olmak uzere ¢ farkh renk safhasina gore
siniflandiriimaktadir. Sertlik siniflandirmasinin da
bu i¢ renk olum safhasi dikkate alinarak
siniflandirma araliklarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun igin 6 farkli renk olum
safhasinda yesil olum ve renk kirilma dénemi sert,
renk donlisim doénemi ile pembe olum dénemi
orta sert ve acik kirmizi olum ve kirmizi olum
dénemi de yumusak sertlik grubu olarak
belirlenmektedir (Sirisomboon ve ark., 2012a).

Domates olgunlastikca dokusu yumusamakta ve
tekstirel yapisinda degisimler meydana
gelmektedir. Olgunluk silresince domateslerin
kabuk yirtilma kuvveti ve kabuk sertligi azalmakta
ve meyve eti yumusamaktadir. Tarimsal Urilinlerin
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sertlik analizleri otomasyona dayali materyal test
cihazlari yada el penetrometreleri kullanilarak
yapilmaktadir. Bir ¢cok arastirmaci domates rengi
ile sertlik degisimini incelemekte ve bunun igin
hem zaman harcamakta hem de sertlik
Olgimiinde UrGn hasar goérmektedir. Bu islem
yerine dogrudan renk dlgim degerleri kullanilarak
sertligin hasarsiz bir sekilde tahmin edilmesi daha
dogru bir yaklagim olacaktir. Ornegin, bir domates
orneginde alti farkh noktada sertlik o6lgimu
yapmak icin harcanan zaman, 10 mm min? lik
yikleme hizinda ve 10 mm’lik 6lgim mesafesinde
yaklasik olarak alti dakika’dir. Bunun yerine alti
farkli noktadaki renk Olgimi igin harcanan
yaklasik bir dakikalik siire icerisinde domates
orneklerinin sertliginin dogru tahmini ile alti kat
zamandan tasarruf edilebilecektir. Ayrica, daha
oncede ifade edildigi gibi Griin hasar gérmemis
olacaktir.

Bu calismada, tasinabilir renk olcim cihazlari ile
Olgtlen renk degerleri (L, a, b) kullanilarak
domates sertligini hasarsiz olarak tahmin
edebilecek bir kalibrasyon esitliginin gelistirilmesi
amagclanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, 2016 yih Subat aylarinda Bandita F1
salkim  sink  domates  ¢esidi  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Denemeler silresince test
edilen domatesler Adana ilindeki ticari bir seradan
temin edilmistir. Domatesler degisik sertlik
gruplari olusturmak amaciyla yesil olum dénemi,
renk kirilma donemi, renk donisim doénemi,
pembe olum, agik kirmizi olum ve kirmizi olum gibi
6 farkh olgunluk safhasinda hasat edilmistir.
Denemeler siiresince toplam 238 adet domates
orneginde Olciimler yapilmistir. Denemelerde
kullanilan domateslerin ortalama kitle, ekvatoral
¢ap ve yiksekligi sirasiyla 98.25+11.36 g,
59.36£2.91 mm ve 47.41+2.47 mm olarak
olglilmustar.

Domateslerin sertlik dlgiimlerinde Lloyd Universal
Test cihazi (Lloyd Instrument LRX Plus Series)
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kullanilmistir.  Cihaz; hareketli baslik, hareket
verme dizeni ve veri aktarma sistemi (yuk hiicresi,
bilgisayar ve baglantilari ile NEXYGEN Plus yazilim)
olmak Uzere (¢ ana bolimden olusmaktadir. Bu
Olgimlerde 4 mm ¢aph diiz batici ug kullanilmis ve
10 mm minYlik yikleme hizinda c¢alsiimistir.
Kuvvet-deformasyon  grafikleri  olusturulurken
batici uca 10 mm yol aldiriimistir. Kabuk yirtilma
noktasindaki kuvvet (Fr) ile deformasyon (Dr)
orani (N mm) domates kabuk sertligi (Fo=Fr/Dr)
olarak ifade edilmistir. Hasarh 6l¢lim referans testi
olarak ta adlandirilan domates sertlik 6lgctimleri,
238 adet domates orneginde renk o6lgiimlerinin
yapildigl 4 noktada gergeklestirilmistir. Toplamda
952 adet sertlik 6lgimi yapilmis olup her domates
ornegi icin ekvatoral bolgede olgllen 4 deger
ortalamasi istatistiksel  analizlerde  dikkate
alinmistir.

Domates rengi, CR-400 model (Konica Minolta
Chroma Meter, Japan) renk olgim cihaz
kullanilarak L, a, b l¢ nokta 6l¢lim ydntemiyle
belirlenmistir. Ol¢lim &ncesi, cihaz standart bir
beyaz seramik plaka ile kalibre edilmistir (Y=88.20,
x= 0.3174, y= 0.3222). Renk o6lgiimleri (L, a, b) her
domates o6rneginin ekvatoral bdlgesinde dort
noktada gerceklestirilmis ve doért ol¢imin
ortalamasi domateslerin olgunluk safhalarinin
degerlendirmelerinde kullanilmak lzere
kaydedilmistir. Minolta renk 6lgim cihazinda a
degeri domateslerin kirmizilik derecesini, b degeri
de vyesillik derecesini  belirtmektedir. Bu
arastirmada, domateslerin kirmizilik degerleri ve
olgunluk siniflandirmalari Batu (2004) tarafindan
onerilen a/b degerleri kullanilarak belirlenmistir.
Domates olgunluklarinin belirlenmesinde
kullanilmis olan a/b renk uzayr deger araliklari
Cizelge 1’de verilmistir.

Domateslerin  renk 6l¢im  noktalari  sertlik
Olcimleri icin isaretlenmis ve bu noktalardan diger
Olglimler de yapilmistir. Denemeler siresince 238
adet domates ve her domateste 4 renk 6l¢imi
olmak Uzere toplamda 952 adet renk olgimi
gerceklestirilmistir.

Cizelge 1. Domateslerin olgunluk siniflandirmalarinda kullanilan a/b degerleri (Batu, 2004)
Table 1. a/b values used for maturity classification of tomatoes (Batu, 2004)

Renk safhasi Sinifi

a/b degerleri

Yesil olum dénemi
Renk kirilma dénemi

Pembe olum
Acik kirmizi olum
Kirmizi olum

Uk, WN B

Renk donlisim donemi

-0.59<a/b<-0.47
-0.47< a/b<-0.27
-0.27< a/b<0.08
0.08< a/b<0.60
0.60< a/b<0.95
a/b>0.95
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Gizelge 2. Domateslerin renk degerlerine iliskin (L, a, b) denenmis model esitliklerin genel yapisi
Table 2. Generalized forms of model equations tested in terms of color values (L, a, b)

Model No Degiskenler Model esitlikler

1 La b C= C1+CoL+C3a+Csb

2 a b C=C1+Ca+Csb

3 a, b, ab C = C1+Coa+C3b+Csab

4 a, b, @? b ab C = C1+C2a+C3b+C4a’+Csb*+Ceab
5 a’ b? C = C1+ C2a°+C3b?

6 b, ab C = C1+ C2b+Csab

C= domates kabuk yirtilma kuvveti (N) ve kabuk sertligini(N mm-1); C;, C;, ...Ce= model esitliklerin katsayilarini ifade

etmektedir.

238 adet farkli olgunluk safhasindaki domates
ornekleri ile yapilmis olan renk ve sertlik dlgim
parametreleri ¢oklu dogrusal regresyon analiz
yontemi (MLR) ile degerlendirilmis olup hasarh
referans o6lgim ve hasarsiz renk degerleri
kullanilarak sertlik tahmini bu istatistiksel yéntem
ile  belirlenmistir.  Hasarli  referans  6l¢im
parametreleri bagimh degisken olarak, hasarsiz
renk Olcim degerleri de bagimsiz degisken olarak
dikkate alinmistir. Hasarli 6l¢im referans (kabuk
yirtilma kuvveti: FR ve domates kabuk sertligi: FD)
ve hasarsiz renk degerleri (L, a, b, ab, a% b?
arasindaki iliski, Pearson Korelasyon testi ile
belirlenmistir. 238 adet domates icin elde edilen
ortalama sertlik degerleri oncelikle iki gruba
ayrilmistir.  Sertlik verilerinin  %70’i kalibrasyon
amagl, %30'u da dogrulama (tahmin) amagh

kullanilmigtir. Tam istatistiksel
degerlendirmelerde SPSS 20.0 paket
programindan yararlanilmigtir. Bu arastirmada
Cizelge 2’de verilmis olan model esitlikler

kullaniimigtir.

Gelistirilen model esitliklerin degerlendirilmesinde
kalibrasyon ve dogrulamanin tahmini standart
hatasi, bias ve standart sapmanin en dislk,
korelasyon katsayisinin  en yiksek olmasi
gerekmektedir. Kalibrasyon (SEC) ve dogrulamanin
(SEP) standart hatasi ile bias parametreleri asagida
verilmis olan esitlikler kullanilarak hesaplanmistir.

SECZ‘I%_IZC()I/\i_yi)Z (1)

A

I
! D (y;- Y, —bias)? (2)
I, -1

SEP =

bias == 3 (y, - ¥, €

Burada; SEC: kalibrasyonun standart hatasi, SEP:
dogrulamanin standart hatasi, Ic: kalibrasyon
grubundaki gozlemlerin sayisi, lp: dogrulama

grubundaki gézlemlerin sayisi, Y, : i. gbzlemin

olcilen degeri, Y, : i. gézlemin tahmin edilen
degeri ve n: 6rnek sayisidir.

Bias parametresi, dogrulama grubundaki tim
ornekler igin 6lglilen ve tahmin edilen Y degerleri
arasindaki ortalama farki ifade etmektedir. Bias
degeri egitim ve dogrulama gruplarinin ortalama
degerleri arasinda sistematik fark olup olmadigini
kontrol etmek icin kullaniimaktadir. Eger bias

egitim ve dogrulama gruplarinin ortalama
degerleri arasinda fark yoksa deger sifir
olmaktadir.

Bulgular ve Tartisma

Denemeler  siiresince  kullanilan  domates

orneklerinin kabuk yirtilma kuvveti ve sertlik
degerlerinin 6rnek sayisi, 6rnek araligi, ortalama
ve standart sapma degerleri Cizelge 3’ de
verilmistir. 2014 ve 2016 yili verileri kullanilarak
yapilan Ol¢limlerde (toplam o6rnek sayisi 238);
ornek aralg,, ortalama ve standart sapma
degerleri sirasiyla domates kabuk yirtilma kuvveti
ve kabuk sertligi i¢in; 2.29-24.24 N ve 0.81-4.75 N
mm, 9.58 N ve 2.13 N mm™, 573 N ve 0.90 N
mm™? olarak hesaplanmistir. Kalibrasyon ve
dogrulama ornek dizilerine ait drnek sayisi, 6rnek
araligi, ortalama ve standart sapma degerleri de
Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 3. Veri analizinde kullanilan domates 6rneklerinin kabuk yirtilma kuvveti ve sertlik degerlerine

iliskin istatistiksel karakteristikler

Table 3. Statisticak characteristics related to skin rupture force and skin firmness of tomato samples

used in data analysis

Ornek Ornek Ornekaralig Ortalama Standart sapma (%)
dizileri sayisl Fr (N) Fo (N mm™) Fr (N) Fo (N mm™) Fr (N) Fo (N mm™)
Tim veriler 238 2.29-24.24 0.81-4.75 9.58 2.13 5.73 0.90
Kalibrasyon 167 2.59-24.24 0.82-4.75 9.96 2.21 5.74 0.93
Dogrulama 71 2.29-22.84 0.81-4.45 8.67 1.94 5.66 0.82

Tasinabilir CR-400 model (Konica Minolta Chroma
Meter, Japan) renk olgim cihazi ile yapilan
olgiimlerdeki renk degerlerinin (L, a, b) hangi
sertlik parametresinin tahmininde
kullanilabilecegine iliskin olarak yapilan Pearson
Korelasyon analizi sonuglarina goére domates
kabuk vyirtilma kuvveti (Fr) ile renk degerleri
arasindaki korelasyon domates kabuk sertliginden
(Fr/Fp) daha yiksek ¢ikmistir (Cizelge 4). Ayrica,

alti  farkli  olgunluk  seviyesinde  vyapilan
hesaplamalarda (Sekil 1), standart sapma
degerlerinin Fr parametresinde Fr/Fo

parametresinden daha disik ¢iktigl, bu nedenle
de renk Olgcim degerleri kullanilarak Fr sertlik
parametresinin daha glvenilir bir sekilde tahmin
edilebilecegi belirlenmistir. Sonug olarak, Pearson
korelasyon analizi sonuglari ve domateslerin
olgunluk dlzeylerine bagh standart sapma
degerlerindeki degisimler dikkate alindiginda renk
degerleri kullanilarak gelistirilen model esitlikler
ile yapilan istatistiksel degerlendirmelerde Fr
sertlik parametresinin bagimsiz degisken olarak
kullanilmasinin daha dogru bir yaklasim olacagi
sonucuna varilmistir.

Cizelge 4. Domates kabuk yirtilma kuvveti, kabuk sertligi ve renk parametreleri arasindaki korelasyon

degerleri
Table 4. Correlation values related to tomato skin rupture force, skin firmness and color parameters
Degiskenler Fr Fr/Dr L a b ab a2 b2
Fr 1 0.879**  0.743** -0.866** -0.695** -0.824** -0.568** -0.688**
Fr/Dr 1 0.647**  -0.788** -0.599** -0.750** -0.510** -0.593**
L 1 -0.887** -0.682** -0.876** -0.792** -0.684**
a 1 0.831** 0.94%** 0.869** 0.842**
b 1 0.837** 0.768** 0.997**
ab 1 0.907** 0.854**
a2 1 0.793**
b2 1
** Korelasyon %1 seviyesinde dnemlidir
25 5
20 4
B —
$ 15 = 3
g 2
:% 10 ;f 2
—5 4
0 0 e
Yesilolum Kmmlma Déniisim Pembe Aqk Kirmizi Yesilolum Kinlma Déntgim Pembe Agik Kirmizi
kirmizi kirmizi

Sekil 1. Alti farkh olgunluk seviyesinde domates kabuk yirtilma kuvveti ve kabuk sertligindeki degisimler

Figure 1. Change of tomato skin rupture force and skin firmness at six different maturity stages
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Cizelge 5. Domates renk degerlerinin farkl olgunluk safhalarindaki degisimi
Table 5. Change of tomato color values at different maturity stages

Parametreler  Yesil olum Kinlma Donlisim Pembe Acik kirmizi Kirmizi

L 46.05+1.28° 46.87+1.32° 45.79+1.21¢ 43.59+1.39¢ 40.72+1.46¢ 39.35+0.96°

a -7.80+0.77° -6.62+1.22° -1.39+1.81° 6.3313.04¢ 17.03+2.99¢ 23.47+1.68f

b 15.46+1.63? 16.82+1.62° 16.93+1.84° 18.53+1.88¢ 21.62+1.56¢ 22.07+1.08¢
ab -121.61423.39°  -112.29428.77°  -24.24432.61° 120.62465.53¢ 371.38+83.46¢ 518.89+54.37¢
a2 61.25+11.51° 45.25+16.58° 5.15+6.78° 49.07+42.14° 298.83+99.30¢ 553.59+78.53¢
b? 241.79+49.582 285.40+56.31° 289.96165.61° 346.65+69.84¢ 469.65+66.80¢ 488.26+47.94¢

Degerler ortalamalar géstermekte olup, + standart sapma degerlerini ifade etmektedir. a, b, c, d, e, f harflerine
sahip ortalama degerler, DUNCAN testine gore istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Domates renk degerlerinin alti farkh olgunluk
safhasindaki degisimleri Cizelge 5’te verilmistir.
DUNCAN coklu karsilastirma testi sonuglarina gore
domateslerin kirmizihk derecesini ifade eden a
renk degerinin tiim olgunluk safhalarinda farkh
gruplar icerisinde yer aldigi ve ortalamalari
arasindaki  farkin  istatistiksel olarak = %1
seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Lopez
Camelo ve Gomez (2004) adh arastirmacilar da
yapmis olduklari galismada benzer sonuglar elde

ederek altt  farkli  olgunluk seviyesindeki
domateslerin renk degisimi Uzerinde a renk
degerinin  baskin dizeyde etkili oldugunu
belirlemislerdir. Batu ve ark. (1997) adh
arastirmacilar domatesin farkli olgunluk
asamasindaki  Minolta  renk  degisimlerini

incelemigler ve renk degerleri belirlenirken a
kirmizilik degerlerinin dikkate alinmasi gerektigini
ifade etmislerdir. Bu sonuglar arastirmamizda elde
ettigimiz sonuclari destekler niteliktedir.

Cizelge 2’de verilmis olan ve c¢oklu dogrusal
regresyon model esitlikler kullanilarak yapilan
istatistiksel degerlendirmelerde, 4 numarali model
esitlik icin kalibrasyon ve dogrulamanin standart
hata degerleri en dusiuk ve ¢oklu korelasyon

katsayisi en yilksek olarak bulunmustur (Cizelge
6). 4 numarali model bes farkh degiskeni
icermektedir (g, b, a2, b ab). Bu durum, sayisal ve
mantiksal islemlerin gercek zamanl
uygulamalarinda karmasikliklara neden olabilir.
Ayrica, saha hesaplamalarinda da bir takim
zorluklar ortaya cikabilir. Bu nedenle, 4 numarali
model esitlikteki istatistiksel sonuglara (SEC, SEP,
bias ve korelasyon) yakin degerlerin elde edildigi 3
numarali modelin domates kabuk yirtilma kuvveti
tahmininde kullaniimasinin daha dogru olacagi
sonucuna varilmistir.

Coklu  dogrusal regresyon analiz yontemi
kullanilarak yapilan sertlik tahmininde (Fg) a, b ve
ab renk degerleri segilmistir. Bu durum bize,
domates kabuk yirtiima kuvvetinin a, b ve ab
etkilesimine bagh oldugunu gostermektedir. a
renk degerinin negatif ve pozitif degerleri yesillik
ve kirmizihgr 6lgmektedir. b renk degerinin negatif
ve pozitif degerleri ise saridan maviye renk
degisimini ifade etmektedir. Domateslerin
yesilden kirmiziya dogru olgunlastigi igin,
domateslerin sertlik tahmininde a renk degeri
daha 6nemli rol oynamaktadir.

Cizelge 6. Domates kabuk yirtilma kuvvetinin belirlenmesinde kullanilan farkli MLR modellerinin

istatistiksel sonuglari

Table 6. Statistical results of different MLR models used in identifying the tomato skin rupture force

SEC/SEP* Bias Korelasyon

Model No - " - " - "
Kalibrasyon  Dogrulama Kalibrasyon  Dogrulama Kalibrasyon  Dogrulama

1 2.83 2.79 -0.0013 0.0260 0.87 0.87

2 2.85 2.82 0.0060 0.0150 0.87 0.86

3 2.02 1.88 -0.052 -0.1960 0.94 0.93

4 1.82 1.72 -0.039 -0.051 0.95 0.94

5 4.16 4.45 -0.196 0.5100 0.69 0.63

6 3.23 3.20 0.029 0.2050 0.82 0.83

* Kalibrasyon ve dogrulamada kullanilan 6rnek sayisi sirasiyla 167 ve 71’dir. Kalibrasyon ve dogrulamada kullanilan
domates kabuk yirtilma kuvveti deger araliklari sirasiyla 2.59-24.24 N ve 2.29-22.83 N’dur.
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Cizelge 2 ve 6’da verilmis olan ve ¢oklu dogrusal

regresyon (MLR) modellere ait istatistiksel
sonuglardan elde edilen SEC, SEP, bias ve
korelasyon  parametreleri sonuglarina  goére

secilmis olan 3 numarali kalibrasyon modelin
performansini kontrol etmek igin, 71 orneklik
dogrulama tahmin sonuglar karsilastiriimistir.
Kalibrasyon ve dogrulama sonuglari, SEC, SEP ve
korelasyon katsayilarinin benzer oldugunu ve bias

25
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degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli olmadigini géstermektedir (Cizelge 6).
Kalibrasyon ve dogrulama veri gruplarina ait
Olcilen ve tahmin edilen domates kabuk yirtilma
kuvvetine (Fr) ait grafikler Sekil 2 ve 3’te
verilmistir. Kalibrasyon ve dogrulama verileri
kullanilarak olusturulan grafiklerde de gorildugu
gibi olculen ve tahmin edilen Fr arasindaki iligki
yiksek ¢ikmig olup iyilik dereceleri (R?) sirasiyla
0.88 ve 0.89 olarak hesaplanmistir.

Fro = 0,8886Fy + 1,0583

R2=0,88
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Sekil 2. Kalibrasyon 6rnek verilerinin 6lglilen ve tahmin edilen kabuk yirtilma kuvveti degerleri
Figure 2. Measured and predicted skin rupture force values of calibration sample data
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Sekil 3. Dogrulama 6rnek verilerinin olgililen ve tahmin edilen kabuk yirtilma kuvveti degerleri
Figure 2. Measured and predicted skin rupture force values of validation sample data
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Bu iliski bize el tip renk 6lgim cihazlari kullanilarak
oOlglilen renk degerleri ile domates kabuk yirtilma
kuvvetinin  ¢ok yakin  sonuglar  verdigini
gostermektedir. Sonuglar, a, b ve ab renk
degerleri kullanilarak gelistirilmis olan MLR
modelinin farkh olgunluk seviyelerinde hasat
edilen sera domateslerinin sertligini hasarsiz
tahmin etmek igin kullanilabilecegini gdstermistir.

Sonug

Pratik ve hizli 6lglim uygulamalari igin, Bandita F1
sera domateslerinin sertligi hasat doénemindeki
kabuk renk degerleri kullanilarak hasarsiz olarak
tahmin edilmistir. Domates kabuk yirtilma kuvveti
L, a, b ve bu degerlerden tiiretilmis renk degerleri
ile iliskilendirilmistir. Coklu dogrusal regresyon
analizi ile, kalibrasyon esitligi gelistirilmis ve
dogrulama verileri ile gelistiriimis olan esitligin
dogrulugu teyit edilmistir. Gelistirilen model
esitlikte a, b ve ab renk degerlerinin kullaniimasi
durumunda Olglilen ve tahmin edilen domates
kabuk sertlikleri arasindaki iliski yuksek bulunmus
ve kalibrasyon ve dogrulama verileri igin belirtme
katsayillari (R?) sirasiyla 0.88 ve 0.89 olarak
hesaplanmistir.  Uygulamadaki  kullanim igin,
gelistirilmis olan model esitligin daha fazla sayida
cesit ve ornek kullanimi ile iyilestirilmesinde yarar
gorilmektedir. Boylece, domates renk degerleri
kullanilarak domates sertlikleri hasarsiz olarak
yiiksek tahmin yizdesi ile belirlenebilecektir.
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Bu calismada, izmir ili yéresinde kiigiikbas hayvan yetistiriciligi yapan yari entansif yapidaki 158 adet isletmenin,
2013 yili itibariyle barindirmadaki yapisal olanaklari ve yirittlkleri hayvancilik faaliyetlerinin gelistirilen bir
performans yaklasimiyla degerlendirilmesi amaglanmistir. ilk olarak, 6érnek isletmelerde barinaklarin yeterlilik
diizeyini tanimlayan “yapisal performans”; 6ngorilen “yapi teknigi” ve “tasarim-konum” gostergesine gore
hesaplanmistir. Yuritilen hayvancilik faaliyetlerinin yeterlilik dizeyini tanimlayan “hayvancilik performansi” ise;
ongorilen “yemleme” ile “yavru biliylitme - sagim” gostergelerine gore belirlenmistir. Ayrica bu iki performansa goére
ornek isletmelerin genel performanslari da hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda toplam 35 adet temel degisken (teknik
ozellik/bilimsel esas) dikkate alinmistir. Daha sonra belirlenen performans degerleri, olusturulan dort ayri
performans sinifina (gok iyi, iyi, orta ve kotu) gore degerlendirilmistir. Buna gore, 6rnek isletmelerin yapisal (0,37),
hayvancilik (0,46) ve genel (0,42) performans degerlerinin “orta” sinifta yer aldigi, ancak hayvancilik performansinin
“iyi” sinifa daha yakin oldugu anlagilmistir. Performans sonuglari, arastirma alanindaki kiglkbas hayvancilik
isletmelerinde 6zellikle barinaklarin yapi teknigi ve tasarim yoninden iyilestirilmesi, hayvancilik faaliyetlerinde yavru
blyUtme ve sagim ile ilgili pratik yetistirme uygulamalarinin gelistirilmesi gerektigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kiiciikbas, hayvancilik isletmesi, temel degisken, gosterge, performans degerlendirmesi

*Bu calisma Ege Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi Tarafindan Desteklenen 2011-ZRF-056 No.lu
Arastirma Projesinden Uretilmistir.

A Practice for Performance Determination of Small Ruminant Farms: The Case
Study of Izmir Province in Turkey

The aim of this study was to evaluate the situation of farm structures and small ruminant production
activities in 158 semi-intensive farms as of 2013 by a developed performance approach. Firstly,
"structural performance" defining the sufficiency of the barns was calculated in sample farms according
to predicted “building technique" and “design-location" indicators. “Animal husbandry performance"
defining the sufficiency level in small ruminant production activities carried out, was determined based
on predicted "feeding" and "rearing - milking" indicators. In addition, the overall farm performance of
the sample farms was calculated according to these performances. In these calculations, total 35 major
variables (technical specifications / scientific basis) were taken into consideration. Then, the determined
performance levels were evaluated according to the created four different performance classes (very
good, good, fair and poor).Consequently, it was understood that structural (0,37) and overall (0,42)
performance values of sample farms take place in “fair" class, but animal husbandry (0,46) performance
has proved to be much closer to the "good" class. Performance results showed that the requirements
for improvements in small ruminant farms in the research area, especially in terms of construction
techniques and designing of the barns, and also for small ruminant practices related to rearing and
milking.

Key Words: Small ruminant, animal farm, major variable, indicator, performance evaluation
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Giris
Koyun ve keg¢i gibi kiglkbas hayvanlarin
yetistirildigi dunyanin birgcok iklim bdlgesinde

uyum yeteneklerine gére ¢ok sayida irk ya da tip
olusmustur. Buna bagh olarak oOzellikle barinak
tasarimlari da genotipler gibi icinde bulundugu
kosullara gore sekillenmistir (MWPS, 1982; Berge,
1997; Faerevik ve ark., 2005; Pollard, 2006).
Tarkiye’nin  kiyr seritlerindeki vyerli koyun ve
kegilerin kalitsal yapi olarak kismen ya da
tamamen Akdeniz Havzasinda yetistirilen koyun-
keci irklarindan koken aldiklari ve buna bagl
olarak vyetistiricilik ortamindaki iklimsel cevre,
bakim ve besleme kosullarina karsi duyarli
hayvanlar olduklari bildirilmektedir (Kaymakgi ve
Sénmez, 1996; Sengonca ve ark., 2003). Ege
Bolgesindeki kigikbas hayvan sayisi biiylkbas
hayvan sayisindan daha fazla olup, kiglikbas
hayvan varliginin sit dretiminde (Turkiye sit
Uretiminin %18.47’si) kirmizi et Uretimine (Tirkiye
kirmizi et Uretiminin %18.33'l)) gore daha etkili
olduguna ve bélgede izmir ilinin her iki Gretimde de
ilk sirada yeraldigina isaret edilmektedir (Ertugrul ve
ark., 2010).

Kuglikbas hayvan yetistiriciligi yapan isletmelerin
basarisi, barindirma ortaminin uygunluguna ve
hayvancilik faaliyetlerinin  basarisina  baghdir.
Tirkiye’de koyun yetistiriciligi genellikle ekstansif
(daha ¢ok meraya dayali vyetistiricilik yapan
geleneksel-aile tipi klguk isletmeler) ya da yari
entansif (isglici ve girdi kullaniminin kismen
yogun oldugu modern-ticari tip buyuk isletmeler),
keci yetistiriciligi ise daha cok ekstansif olarak
gerceklestiriimektedir (Mutaf ve Sénmez, 1984;
Ozcan, 1990; Ozder ve ark., 2004; Koyuncu, 2005;
Koyuncu ve ark., 2006). Son yillarda Turkiye’nin
farkli yorelerindeki gerek aile gerekse ticari tip
kiigiikbas hayvancilik isletmelerinde barindirma
olanaklarinin belirlenmesi ve gelistirilmesine iliskin
calismalarda; barinak  tipi, konstriksiyon
ozellikleri, yapi unsurlari ve malzemeleri, barinak
bolmeleri gibi belli bash teknik o6zellikler esas
alinmistir (Gezer, 2010; Kocaman ve Gunal, 2007;
Sisman ve ark., 2009; Unal ve Yilmaz, 2009; Arag
ve Daskiran, 2010; Acar ve Ayhan, 2012; Karaman
ve ark., 2012; Kandemir ve ark., 2014). Bu tir
isletmelerde hayvancilik faaliyetlerinin
belirlenmesi ve gelistirilmesi calismalarinda ise;
besleme, asim, dogum ve vyavru bilyltme,
emistirme ve sagim, gelisme oOzellikleri, damizhk
secim Olcltleri ve kullanimi, saglik koruma ve
hayvansal Uriinleri degerlendirme uygulamalari
esas alinmistir (Bostanci, 2006; Ozkan, 2008;
Bilginturan ve Ayhan, 2009). Ayrica, yurt disinda
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yuritllmis benzer c¢alismalarda dol verimi,
gelisme ve verimlilik o6zellikleri Uzerinde de
durulmustur (Stott ve ark., 2008; Ahuya ve ark.,
2009; Martinez ve ark., 2012; Belete ve ark.,
2015). Tim bu ¢alismalarda, isletmelerde yuritilen
hayvancilik faaliyetleri ve mevcut altyapi unsurlari
(yapisal ozellikler) ayri ayri degerlendirilmis, ancak
bu degerlendirmelerde s6z konusu faaliyet ve
unsurlarin  yeterlilik diizeyi, yani isletmelerin
bunlari  teknik ve bilimsel esaslara gore
gerceklestirme basarilan (performanslari) birlikte ele
alinmamistir. Performans degerlendirmesinin genel
anlamda, bir sistemin basariya ulasabilmesi igin
tanimlanacak standartlarin/hedeflerin/kriterlerin
(temel degiskenler) gergeklesme durumunu, yani
temel degiskenlerin Olgiilen ile olmasi gereken
degerleri arasindaki farki ortaya koydugu
belirtilmistir. Performans gostergelerini olusturan
bu temel degiskenlerin ise; belirli (somut),
Olcilebilir, ulasilabilir, gerceklesebilir ve zaman
sinirh (gergeklestirme zaman araligl) gibi
Ozelliklere sahip olmasi gerektigine isaret
edilmistir (Isigigok, 2008).

Bu calismada, izmir ili yéresinde segilen kiigiikbas
hayvancilik isletmelerinin barindirmadaki yapisal
olanaklarinin ve yarattikleri hayvancilik
faaliyetlerinin  genel  durumu, performans
degerlendirme yaklasimiyla ortaya konmustur.
Bu kapsamda, ornek isletmelerin yapisal
performansi (yap! teknigi ile tasarim-konum
gostergelerine goére), hayvancilik performansi
(yemleme ile yavru biyitme-sagim performans
gostergelerine gére) ve genel performansi ayri
ayri belirlenmistir. Ayrica belirlenen performans
degerleriyle ortaya konan barinak ve hayvancilik
faaliyetlerine iliskin sorunlar ve ¢oziim onerileri
Gzerinde durulmustur.

Materyal ve Yontem

Arastirmanin ana materyalini, izmir ili Damizlik
Koyun-Keci Yetistiricileri Birligi’'ne kayitli isletmeler
arasindan “Gayeli Ornekleme Y&ntemine” gére
kiigiikbas hayvanciligin yogun oldugu izmir ilinin
18 ilgesinden segilen toplam 158 adet isletme
olusturmaktadir. Bu 0Ornek isletmeler, Birlik
kayitlarina gére Uye isletmelerin %10’unu temsil
edecek ve ilgelerin her birinde 5 isletmeden az

olmayacak sekilde secilmistir. Secilen 06rnek
isletmeler, en az 5 vyildir kiiciikbas hayvan
yetistiriciligi yapan, s6z konusu yetistiriciligin

onemli bir ge¢cim kaynagl oldugu ve kiigikbas
hayvan wvarligt 100 bas ve Uzerinde olan
isletmelerdir. Genellikle yari entansif niteligindeki
bu 6rnek isletmelerde koyun (Kiviricik, Merinos ve
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Sakiz) ve kegi (Saanen ve melezleri ile Kil ve
melezleri) tlri kiiglikbas hayvanlar saf ya da melez
olarak yetistiriimektedir. Segilen isletmelerin,
hayvan varligi, tiri ve genotipinin arastirma
alanindaki ilgelere gore dagihmlari Sekil 1'de
gosterilmistir

Arastirma alanindaki isletmelerin performansi,
“yapisal performans”, “hayvancilik performansi”
ve “genel performans” olmak Uzere Ug ayr sekilde
belirlenmistir. Performans degerlerinin
hesaplanmasinda ise, dngoérilen gosterge degerleri
esas alinmistir.

Unal ve ark., 2017: 14 (03)

Yapisal performansin (PDyapsa) belirlenmesi igin;
yapi teknigi (PGD;-4) ve tasarim-konum (PGD;_,)
performans gostergeleri, hayvancilik performansinin
(PDHayvanank) ~ belirlenmesinde  ise;  yemleme
(PGD;-3) ile yavru buyiutme-sagim (PGD;_,)
performans  gostergeleri  gelistirilmistir.  Bu
gostergelere gore performans degerleri asagidaki
esitlikler yardimiyla hesaplanmistir.

PDvapisal= (PGDizl + PGD1=2)/2 (1)
PDHayvancilik= (PGDi=3 + PGD1=4)/2 (2)

Menderes_l_ >
Seferihisar 8r -

EGE DENIZI

o %%C'\):)

Hayvan Varhf  |Hayvan Tard| Genotip
% - (%) (%) (%)
[ wn wn wn wn
ilceler 2 f:’ E g E E c o
T 18 |g|g|g|*®
— ~ wy r~
Bergama 23 38,7(47,4| 4,3) 9,6| 82,6| 17,4/60,9/21,7 -121,7) -
Dikili 20 20,0(60,0/20,0 -| 75,0| 25,0|70,0| 5,0 - 5,0/20,0]
Kimk 9 55,5(44,5| - -| 55,6| 44,4|33,3|22,2 -11,1/33,3|
Aliaga 9 14,322,8/28,6)114,3| 28,6 71,4|77.8 - -11,111,1
Foca 6 11,1|77,8/11,1 -| 77,8| 22,2|16,7|55,7| | -1 27,6]
Menemen 12 16,7|33,4/49,9 -| 66,7| 33,3|141,7|16,7| 8,3| 8,3|25,0
Kemalpasa 7 28,3|57,4/14,3 -| 57,1| 42,9|57,4 | -114,3|28,3|
Karaburun 5 20,0/60,0/20,0 -| 20,0| 80,0 -120,0 -20,060,0
Cesme 5 40,0/60,0 - -| 60,0| 40,0|20,0 - -20,0/60,0
Urla 5 40,0/60,0 - -| 60,0| 40,0 -116,7/30,0 - -
Seferihisar 7 [100,0] | - - -1100,0(42,9(28,6| - -128,6
I 0 ) Menderes 7 50,116,7|33,2 -| 66,7| 33,3 - - -33,3/66,7
Bayindir © \[Torban 5 | 80002000 - - 600] 40,0 - - 40,0600
Selguk 6 50,1|49,1| - -| 66,7| 33,3 -120,0/20,0/40,0/40,0
=ll[Bayindir 6 50,1|49,1| - -1100,0 -166,7|33,3 - - -
Tire 7 57,2|28,5| -14,3|100,0 -114,3|71,4 - -14,3
Odemis 14 | 71,0|129,0 - -l 92,9 7,1(78,6| 91| 3,1 - 91
Kiraz 5 80,0/20,0 - -1100,0 -60,0(20,0/20,0 - -
GENEL 158

KIV: Knvirak  MER: Merinos SAK: Sakiz  SAM: Saanen ve melezleri KIM: Kil ve melezleri

Sekil 1. Arastirma alanindaki ilgelere gore 6rnek isletmeler ile hayvan varlig, tiri ve genotipinin dagihmi

Figure 1. Distribution of selected farms, species, genotype and numbers of animals according to the

districts in research area

Arastirma alanindaki isletmelerin genel
performansi (PDgenel) ise, yapisal ve hayvancilik
performanslarina bagh olarak asagidaki sekilde
belirlenmistir.

PDgenei= [PDYaplsaI + PDHayvanc:hk]/Z (3)

Performans gosterge degeri (PGD;); i. gbsterge igin
on gorilen her bir temel degiskeni (jyi)
tasiyan/gerceklestiren  isletmelerin  arastirma
alanindaki tim isletmeler icerisindeki oranini (0-1
arasinda) gostermekte olup, bu oranin 1'e
yaklasmasi  arastirma  alaninda  6ngorilen
degiskenleri karsilayan isletmelerin sayisinin fazla
oldugunu (isletmelerin s6z konusu gostergeye
gore basarisi yuksek), sifira yaklagsmasi ise tersi bir
durumu ifade etmektedir. Gosterge degerlerinin
hesaplanmasinda asagidaki esitliklerden
yararlaniimistir.

_ ZTDD,:]‘
PGD; = N (4)
TDDy; =% (5)
Esitliklerde, TDDj; i. gOsterge icin ongorilen j.
temel degiskenin hesaplanan degerini, J; i
gosterge icin 6ngorilen temel degisken sayisini, nj;
arastirma alaninda j. temel degiskeni saglayan
ornek isletmelerin sayisini ve n; arastirma
alanindaki toplam ornek isletme sayisini ifade
etmektedir. i ise dort ayri gostergeyi (yapi teknigi,
tasarim - konum, yemleme, yavru biyitme - sagim)
gostermektedir.

Performans  gostergelerinin hesaplanmasinda
ongorilen temel degiskenler, kiiclikbas
hayvancilik yapan bir isletmede” yapisal yonden
aranan teknik ozellikler/esaslar”dan ve
“hayvancilikta bilimsel olarak yerine getirilmesi
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gereken
alanindaki

temel
isletmelerde

uygulamalar”dan
saptanabilenleri
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arastirma
ifade

hayvancilik yoninden ise 14 ayri temel degisken
ongorulmistar.

etmektedir. Bu calismada, yapisal yonden 21 ve

Cizelge 1. Gelistirilen performans gostergeleri ve dngoriilen temel degiskenler
Table 1. Developed performance indicators and considered major variables

Gosterge(/)

Temel Degiskenler (j)

Aciklama ve Kaynaklar

1. Projeli

Bolge kosullari ve hayvan tiriine uygun uygun olarak projelendirilmis agil yapisi 6nerilir (Berge, 1997; Caroprese,
2008; Faerevik ve ark., 2005; Pollard, 2006; Miranda-de la Lama ve Mattiello, 2010).

Barinak yapisinin ekonomik/basit ancak karkas konstriksiyonlu olmasi arzu edilir (Anonymous, 2009a;

E 2. Yapi Konstriiksiyonu Uygun Anonymous, 2009b; Unal ve Yilmaz, 2009).
sa0 3. Cat1 Ortii Malzemesi Uygun Agil cati drtiistiniin kiremit ya da oluklu celik sag levhalarla kaplanmasi 6nerilir (Unal ve Yilmaz, 2009).
% - Aragtirma alaninda oldugu gibi ihman iklim kosullar igin agik / yari agik agil yapi tipi énerilir (Anonim, 1991; Kaymakg! ve|
E (+- Yapi Tipi Uygun Sonmez, 1996; Turner ve Dwyer, 2007; Kaymakgi, 2010; Unal ve Yilmaz, 2009; Taskin ve ark., 2011).
Z>~ 5. Duvarlar Sivalt Barinak igi hijyenin saglanmasi, duvara strtiinmeden dolayi hayvanlarin zarar gérmemesi vb. nedenlerden dolayi
- duvar ylzeylerinin sivali olmasi istenir (Yiksel ve Sisman, 2003; Olgun, 2011)
. Hayvan saghgi ve refahi icin barinak zeminin sikistirilmis toprak ya da beton kaplama olmasi énerilir (Anonim,)
6- Zemin Yapisi Uygun 192)/1; Kayriaigl ve Sbnmecz, 1996; Kaymakgl, 20105). PP y P :
1. Dinlenme Alani Yeterli Hayvan refahi igin dinleme alani genisliginin > 1,50 m?/kuzulu-koyun olmas istenir (MWPS,1982; Oztiirk, 2003).
) Gezin Alar Yeterli ;—I'\jlywvir;’ ;-egf;;: \l{(ﬂgseglejlensr?semzflnéogoe?.rl%Illil:::Zgor;f)-buyuklugune bagl olarak > 2,25 m?/koyun olmasi énerilir]
Yeterli dogal havalandirma ve aydinlanmanin saglanmasi, hayvan refahi ve sagligi icin bu oranin 2 %10 olmasi
3.“Pencere/Taban” Orani Yeterli is(:enir (Kafamaan \a/eaarkq 2212; zzym:kql ve Sénmgez, 19396,; C’)zY:a?w, 1;90; Yuksiaalgvegséman, 2003). o
. o . Barindirilan hayvanlarin barinak disi gevresel etmenlerden gerekli korumayi saglamak igin yan duvar yiiksekliginin 22.25
(4-Yan Duvar Yiksekligi eterli m olmasi istenirW(Karaman ve ark., ;03.2; Kaymakgi ve Sﬁnmsz, 1996; Gzcan\,/ 199gO; Yt’jksecl vey$i§man, 2(;103)4 ©
:l\IT 5.Cati Egimi Yeterli Cati egim agisinin 217° olmasi 6nerilir (MWPS, 1982).
= 6.Yemlikler Yeterli Hayvan basina yemlik uzunlugunun 230 cm olmasi istenir (MWPS, 1982; Olgun, 2011).
% 7.Suluklar Yeterli Hayvan basina suluk uzunlugunun 230 cm olmasi istenir (MWPS, 1982; Mutaf ve Sénmez, 1984).
2 8.Kuzu/Oglak Bélmesi Yeterli Grup bélmesinde hayvan basina diisen alanin > 0.50 m? olmasi énerilir (Yiiksel ve Sigman, 2003; Olgun, 2011).
g 9.Kog/Teke Bolmesi Yeterli Grup bdlmesinde hayvan bagina diisen alanin >2 m? olmasi énerilir (MWPS, 1982; Yiiksel ve Sisman, 2003; Olgun, 2011).
% 10.Hasta Hayvan Bolmesi Yeterli Hasta bir hayvanin tecridi ve tedavisi igin ayrilacak alanin 1,50 m? az olmamasi istenir (MWPS, 1982; Yiiksel ve|
H Sisman, 2003; Olgun, 2011).
iy 11.Dogum Bolmesi Yeterli Barinaktaki bireysel l.J.élm.e. sayisinin ana koyun say|5{n|n %10'nu kadar olmasi istenir ve bélme olgileri ise
1.25mx1.50 m olarak 6nerilir (MWPS, 1982; Yiiksel ve Sisman, 2003; Olgun, 2011).
12.Sagim Odasi Yeterli Sagim icin en az 9 m¥lik bir alanin olmasi istenir (Olgun, 2011).
13.Sogutma Tanki Yeterli Sogutma tanki kapasitesinin > 1 It x hayvan sayisi olmasi 6nerilir (Olgun, 2011).
14.Kuzey Ruzgarlarina Gére Konumu|Kuzey yoni duvarla kapatiimig veya topografik yapidan dolayi kapali/ Kuzey yoni agik olmasi istenir (Balaban ve
Uygun Sen, 1988).
15.Drenaj Kosullarina Gére Konumu Lol - M N . . .
Uyeun Arazi egimi padok yéniinde olmasi ve/veya agila su girisini engelleyecek bir kot farkinin olmasi istenir (Olgun, 2011).
- - Ekstansif yetigtiricilikte mera sonrasi glinde bir kez, entansif yetistiricilikte ginde iki kez yemleme yapilmasi|
E 1 Gnltk Yemleme Yapilmasi énerilmek\tled?r (Colakoglu ve szeyaz,gl999; Gorgull, 2000). v & Y Yo
E 2.Verim Duzeyine Gore Yemleme isletmede siit verim diizeyine gére gruplar olusturarak yemleme yapilmasi énerilir (Algicek ve Yurtman, 2009;
= Yapilmasi Sonmez ve ark., 2009; Demiral ve iscan, 2012).
E 3.Katim Donemi Ek Yemleme Yumurtlama oraninin daha yliksek olmasini ve ikizlik oraninin yiikselmesini saglamak icin ek yemlemenin
g Yapiimasi yapilmasi énerilir (Algigek ve Yurtman, 2009; Yilmaz ve ark. 2010, Demiral ve iscan, 2012).
HE) 4.Gebelik Donemi Ek Yemleme Hayvanlarin laktasyona hazirlanmasi, 6zellikle de sut kanallari ve stt haznesinin gelismesi agsindan gebelik
> Yapiimasi donemi ek yemlemenin yapilmasi istenir (Algicek ve Yurtman, 2009; Goérgull, 2000).
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1.Doguma Hazirlik Yapilmasi

Soguk havalarda kuzularin kendilerini koruyamamasi, yirtici hayvanlarin saldirisi, ananin yavruyu kaybetme riski
\ve yavrularin henlz dogum yapmamig diger digler tarafindan sahiplenmesi gibi problemlerin 6nlenmesi igin|
dogum dncesi gerekli kosullarin olusturulmasi istenir (Kaymakgi ve Sénmez, 1996; Taskin ve ark., 2015).

2.Dogum Bolmesinin Kullanilmasi

IAna koyun/kegi sayisinin en az %10’nuna yetecek kadar bir dogum bdélmesinin ayrilmasi, bireysel dogum
bolmelerinin 1.5 m x1.25 m ya da 1.75 m x 1.2 m olgiilerde olmasi istenir (Kaymakgl ve Sénmez, 1996; Cemal,
2014; Taskin ve ark., 2015).

3.Dogum Agirhiginin Belirlenmesi

Gerek kuzularin/oglaklarin dogum sonrasi dénemdeki biyiime hizina etkisi ve gerekse ananin dretim gicini
ifade etmesi bakimindan dogum agirliginin belirlenmesi istenir (Dogan ve $ahin, 2003; Cemal, 2014).

14.G6bek Kordonu Dezenfeksiyonunun
Yapiimasi

Gobek enfeksiyonlari ve bu yolla bulagabilecek diger hastaliklarin dnlenmesi i¢in dogumdan sonra iyot gozeltisi vb. bir|
uygulama ile dezenfeksiyonun yapilmasi énerilir (Kaymakgi ve Sonmez, 1996, Taskin 2014; Yurdakul, 2016).

5.Yavru Zarlarinin Gémiilerek
Bertaraf Edilmesi

Dogumdan sonra atilan yavru zarinin basta yeni dogan yavrusunu koruma iggtidiisiiyle anne hayvanin yada diger
hayvanlarin yiyerek metabolik bozukluklara neden olmamasi igin gdmdlerek bertaraf edilmesi istenir (Kaymakgi
lve S6nmez, 1996; Tagkin, 2014).

6.Yavrularin Agiz Sttlyle Beslenmesi

IYavrularin normal siite gore tim besin maddeleri agisindan ¢ok daha zengin olan ve daha fazla bagigiklk|
maddesi igeren agiz sutiyle beslenmesi 6nerilir (Kaymakgi ve Sonmez, 1996).

7.Emistirme Doneminde Yavru
Olimiiniin Disik Olmasi

Kugtikbas hayvancilik isletmelerinde yavru 6lim oraninin yiiksek olmasi, dogumlarla elde edilen yavrularin
Ozellikle yanlis yontemler uygulayarak buyiitmeye galisildiginin bir gostergesi oldugu igin bu oranin uygun biylitme]
lyontemleriyle mimkiin oldugunca %5’i asmamasi onerilir (Kaymakgi, 2010; Taskin ve ark., 2015).

8. Sttten Kesim Agirhginin
Belirlenmesi

Damizlikta kullanilacak olan hayvanlarin belirlenmesinden 6nemli seleksiyon élgiitlerinden biri olan sttten kesim|
agirhginin belirlenmesi 6nerilir (Cemal, 2014; Karaca, 2014).

9. Makinal Sagim Yapilmasi

Makineli sagimin elle sagima gére zaman, miktar ve sut kalite ozeliklerinin daha iyi olmasi ve ayrica
koyun/kegilerde memedeki tim sitiin en kisa siirede ve hayvana rahatsizik vermeden alinmasinin olanakh
olmasi nedenlerinden dolayi 100 bas ve Uzeri kapasiteye sahip isletmelerde makinali sagimin yapilmasi istenir|
(Unal ve ark., 2007; Kaymakgl, 2010).

10.5agim Oncesi Meme Temizliginin
Yapilimasi

Hem bakterilerin meme basindan uzaklastirilarak mastitisin nlenmesi ve hem de hayvanin sittint indirmesinde|
igerekli olan oksitosin hormonunun devreye girmesinin saglanmasi igin sagim 6ncesi meme temizliginin yapilmasi|
Onerilir (Kaymakgi, 2010; Tagkin ve ark., 2015).
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Arastirma alanindaki isletmenlerin bu temel
degiskenlerin hangilerini tasidigi/gerceklestirdigi,
2013 yili icinde isletme barinaklarinda yapilan
olgiim, gozlem ve isletme sahipleriyle yaritilen
anket calismasi verilerine goére belirlenmistir.
Yapisal unsurlarin boyutlarinin 6lgiimiinde Leica
DISTO-A8 marka lazer metre (duyarllik £1,5 mm
ve Olglim araligi 200 m) ve yapilarin konumlarinin
belirlenmesinde Magellan-610 marka CPS cihazi
kullaniimistir. Performans gostergelerine ait temel
degiskenlerin  tanimlamasi ve esas alinan
kaynaklar Cizelge 1'de verilmistir.

Performanslarin degerlendirilmesinde ise, “cok
iyi”, “iyi”, “orta” ve “koétu” olmak lzere dort ayri
sinif 6ngorilmis ve bu performans siniflari igin
dikkate alinan sinif degerleri ise Cizelge 2’de
verilmistir.

“

Bulgular ve Tartisma

isletmelerin performans gostergelerine ait temel

degiskenler

Arastirma alanindaki 158 adet 6rnek isletmenin
performanslarinin belirlenmesi igin dngorilen yapi
teknigi gostergesi (6 adet), islevsellik-konum
gostergesi (15 adet), yemleme gostergesi (4 adet)
ve yavru bliylitme — sagim gostergesinin (10 adet)
belirlenmesinde esas alinan toplam 35 adet temel

Cizelge 2. Performans siniflari ve degerleri
Table 2. Performance classes and values

Unal ve ark., 2017: 14 (03)

degiskenin hesaplanan degerleri Cizelge 3’de

verilmistir.

Hesaplanan temel degisken degerleri (TDDjy)
incelendiginde, bu degerlerin yapi teknigi
gostergesinde  0,04-0,94, tasarim - konum

gostergesinde 0,03-0,92, yemleme gostergesinde
0,38-0,93 ve yavru biyilitme-sagim gostergesinde
ise 0,02-0,93 arasinda degistigi gorilmektedir.
Yapisal performans gostergelerinden yapi teknigi
gostergesindeki  temel degisken degerleri;
isletmelerin genelinde barinaklarin projesiz oldugunu
(TDD11=0,07), cati 6rtii malzemesinin (TDD;z 3=0,38)
uygun olmadigini, teknik yonden duvar (TDD; 5=0,04)
ve zemin vyapisinin (TDD: ¢=0,11) da uygun
olmadigini, buna karsin barinak konstriksiyonu
(TDD: 2= 0,94) ve yapi tipinin (TDD: 4= 0,85) ise
uygun oldugunu gostermektedir. Tasarim-konum
gostergesindeki temel degisken degerlerine gore;
isletme  barinaklarinin  tamamina  yakininda
dinlenme alaninin (TDD: 1=0,07) yani sira kog/teke
(TDD2 9=0,08), hasta hayvan (TDD: 10=0,05), dogum
(TDD: 12=0,04) ve sagim (TDD: 12=0,05) bolmelerinin
ve sUt sogutma tanklarinin (TDD:z 13=0,03) yetersiz,
buna karsin o6zellikle yemlikler (TDD: 6=0,92) ve
suluklarin (TDD27=0,91) yeterli, barinak konumlarinin
da kuzey rizgarlari (TDD: 14=0,81) ve drenaj
kosullarina (TDD2 15=0,85) gore uygun oldugu
anlasiimaktadir.

Performans Siniflari Sinif Degerleri
Cok iyi 0,76-1,00
i 0,51-0,75
Orta 0,26-0,50
Kot 0-0,25

Cizelge 3. Arastirma alanindaki isletmelerin performans gostergelerine ait temel degiskenlerin

hesaplanan degerleri

Table 3. Calculated values of major variables for the performance indicators for selected farms in the

research area

Yapi Teknigi
(i=1)

(i=2)

Performans

Tasarim — Konum

Yavru Blyltme — Sagim
(i=4)

Yemleme
(i=3)

10

U]
[
N
w
I
wv

Temele
Degiskenler [Gostergeleri

11|12(13|14(15|{1|2(3(4|1|2|3|4(5|6|7|8|9 |10

Degerleri
(TDD;)
0,07
0,94
0,38
0,85
0,04
0,11
0,07
0,10
0,11
0,26
0,48
0,92
0,91
0,18
0,08
0,05
0,04
0,05
0,03
0,81
0,85
0,93
0,77
0,38
0,51
0,24
0,20
0,02
0,15

Temel Degisken

0,14
0,93
0,27
0,35
0,05
0,26
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(Cizelge 3). Barinak bolmelerinde asiri hayvan
barindirmanin, mikroorganizma populasyonunu
artirdigindan meme, ayak ve solunum yollar gibi
bircok hastaliklara yol acgtigi bildiriimektedir
(Kaymakgi, 2010; Taskin, 2014; Casamassima ve
ark., 2001; Faerevik ve ark., 2005). Ayrica,
barinaklardaki gezinme ve dinlenme alani
yetersizligi gibi hayvan refahini olumsuz yodnde
etkileyen yapisal sorunlarin ¢ogu kez goéz ardi
edildigine isaret edilmektedir (Caroprese, 2008).
Nitekim, arastirma alanindaki barinaklarda
saptanan teknik eksiklik ve yetersizlikler,
Tirkiye'nin cesitli yorelerinde kiicikbas
hayvancilik yapan ekstansif ve vyari entansif
isletmelerin genelinde yaygin olarak
goriilmektedir (Arag ve Daskiran, 2010; Acar ve
Ayhan, 2012; Karaman ve ark., 2012). Hayvancilk
performansi ile ilgili gostergelerden yemleme
gostergesindeki ginlik yemleme (TDDs 1=0,93) ve
verim diizeyine gore yemleme (TDD32=0,77) temel
degisken degerlerine gore isletmelerde genel
olarak yemleme uygulamalarinin iyi durumda
oldugunu, bununla birlikte isletmelerin ancak belli
bir kisminda katim (asim) (TDDs 3=0,38) ve gebelik
(TDD34=0,51) donemlerinde ek yemleme yapildigini
gostermektedir. Buna karsin hayvanlarin Greme
glclinin artinlmasi ve laktasyona hazirlanmasinda
ek yemlemenin 6nemli bir katki sagladigina isaret
edilmektedir (Algicek ve Yurtman, 2009; Yilmaz ve
ark. 2010, Demiral ve iscan, 2012). Yavru biiyiitme-
sagim gostergesindeki temel degisken degerleri
ise; bu gostergeyle tanimlanan faaliyetlerin
(yavru buylGtme harig) isletmelerin 6nemli bir
boliminde (0,02 0,35) gerceklestiriimedigi,
ozellikle isletmelerin tamamina yakin bolimiinde
dogum agirhklarinin tartilmadig (TDD4 3=0,02) ve
makinali sagim yapilmadigini (TDD4 9=0,05), buna
karsin yavrularin ana sutl (agiz sutd) ile
beslendigini (TDDs 6=0,93) gostermektedir. Bu
sonuglar, dogumlarin saghkli ortamda
gerceklestirilmedigini ve dogum sonrasil
uygulamalarda hijyenin saglanmadigini, sagim
uygulamalarinin da zaman, miktar ve st kalitesi
yoniinden uygun olmadigini ortaya kaymaktadir
(Kaymakgi ve Sonmez, 1996; Dogan ve Sahin,
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2003; Kaymakgl, 2010; Cemal, 2014; Taskin ve
ark., 2015). Arastirma alanindaki isletmelerde ele
alinan hayvancilik faaliyetlerinde belirlenen bu
olumsuzluklar (eksik ve yanlis uygulamalar),
Ulkemizdeki benzer ozellik ve kapasitedeki
isletmelerin belli basl sorunlari arasinda yer
almaktadir (Bostanci, 2006; Koyuncu ve ark., 2006;
Ozkan, 2008; Bilginturan ve Ayhan, 2009; Karaca,
2014).

isletmelerin performans gostergeleri

Arastirma alanindaki 6rnek isletmelerin temel
degisken degerlerine gore hesaplanan performans
gosterge degerleri  Sekil 2'de gosterilmistir.
isletmelerde yapisal performansa ait yapi teknigi
(PGD1=0,40) ile  tasarim-konum  gosterge
(PGD2=0,33) degerleri birbirine yakin ¢ikarken,
hayvancilik performansina ait yemleme goésterge
(PGD3=0,65) degeri, vyavru bilyutme-sagim
gosterge degerinden (PGD4=0,26) yaklasik iki kat
yuksek ¢ikmigtir. Ayrica isletmelerin  yapisal
performansini yansitan her iki gosterge degeri,
hayvancilik performansini  yansitan yemleme
gostergesi degerine gore dusik, yavru biyutme-
sagim gostergesi degerine gore yiksek cikmistir
(Sekil 2).

Performans gosterge degerleri (Sekil 2), bu
gostergelere ait temel degisken degerleri (Cizelge
3) ile birlikte degerlendirildiginde, genel olarak
barinaklarin projesiz insa edilmis olmasinin,
barinak  duvarlart  ve zeminlerinin  uygun
olmayisinin yapi teknigi performansini distrdigi
anlasilmaktadir. Barinaklarda birimlerin (dinlenme
alani ve diger bélumlerin) yetersiz olusu, tasarim-
konum gostergesi degerinin kigik ¢ikmasina yol
acan baslica nedenler arasinda yer almistir. Yemleme
gosterge degeri ise, isletmelerde yemleme ile ilgili

uygulamalarin  yavru  blyitme ve sagim
uygulamalarina goére daha uygun oldugunu
gostermektedir. Yavru blylitme-sagim

uygulamalarinin ise genel olarak (yavrulari ana
sutlyle besleme disinda) uygun bigimde
ylratilmedigi anlasiimaktadir.
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1
0,75
0,5
0,25
0 o p—
Y ap1 Teknigi Tasarim-Konum Yemleme Yavru Bayiitme-
(PGDyT) (PGDTRK) (PGDy) Sagim (PGDyg)
[Gosterge Degerleri 04 0,33 0,65 0,26

Sekil 2. Arastirma alanindaki isletmelerin performans gosterge degerleri
Figure 2. Values of performance indicators for selected farms in the research area

Genelde ciftlik hayvani barinaklarinda verimlilik,
saglk ve refah seklinde tanimlanan hayvan
performansi ile giderler arasinda bir iliski oldugu
ifade edilmektedir (Seibert ve ark., 2004; Sevi ve
ark., 2009). Buna bagli olarak, siit tipi koyun-keci
isletmelerinde verimliligin saglanabilmesi icin, agil
yapi sistemlerinin gelistirilmesinin yani sira yeterli
ve dengeli bir beslemeyle hayvan refahinin
iyilestirilmesinin gerekliligine isaret edilmektedir
(Turner ve Dwyer, 2007; Anonymous, 2009a,b;
Caroprese ve ark., 2006a,b; Miranda-de la Lama
ve Mattiello, 2010).

isletmelerin performanslari

yapisal, hayvancilik ve genel performans degerleri
Sekil 3’de gosterilmistir. lIsletmelerin yapisal
performans degeri (PDvapisa) 0,37, hayvancilik
performans degeri (PDHayvanaik) 0,46 ve genel

performans degeri  (PDHayvanaik) 0,42  olarak
bulunmustur.
isletmelerin hesaplanan performans degerleri

(Sekil 3), performans sinifi degerleri (Cizelge 2) ile
karsilastinldiginda,  yapisal ve  hayvancilik
performansi degerleri ile buna bagl olarak genel
performans degerinin “orta” sinifta yer aldigi,
ancak hayvancilik performansin ise “iyi” sinifina
daha yakin degerde oldugu goérilmektedir. Yapisal
performansin  hayvancillk performansina gore

Arastirma alanindaki ornek isletmelerin  disik degerde olmasi, genel performansin da
performans gostergelerine gbore hesaplanan  disik degerde ¢ikmasina yol agmistir.
1
0,75
0.5

0~ "
Haywvancilik Genel Isletme
Yapisal Performans B
(PD ) Performanst Performanst
Yapisal (P ayvancilik ) (PDGenel)
[Performans Degerleri 0,37 0,46 0.42

Sekil 3. Arastirma alanindaki isletmelerin performans degerleri
Figure 3. Performance values for selected farms in the research area
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Arastirma alanindaki isletmelerin 2013 yilindaki
durumlarina gore belirlenen performans sonuglari,
bu isletmelerde mevcut yapisal olanaklarin ve
ylratialen hayvancilik faaliyetlerinin  verimliligi
ylksek bir Gretim icin yeterli diizeyde olmadigina
isaret etmektedir. Bu sorunlarin ¢6zimi igin
oncelikle mevcut barinaklarin yapi teknigi ve
tasarim  yoninden  eksikliklerin/yanlsliklarin
giderilmesi veya yoére kosullarina  uygun
hazirlanmis barinak projelerinin  uygulanmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte, hayvancilik
faaliyetlerinin gelistirilebilmesine yonelik Birligin
isletme sahipleri (Birlige Gye Ureticiler) igin
organize edecegi egitimlere gerek duyulmaktadir.
Ayrica izmir Kalkinma Ajansi (iZKA), Tarim ve Kirsal
Kalkinmayi Destekleme Kurumu (TKDK) ve Avrupa
Birligi Katihm Oncesi Yardim Araci Kirsal Kalkinma
Programi (IPARD) gibi kurumlarca yaritilen gesitli
kirsal kalkinma projeleri kapsaminda
gerceklestirildigi gibi, modern barinak yapimi ya
da onarimina iliskin  saglanan desteklerin
artirilarak devam ettirilmesi, basta hayvan saghgi
ve refahinin yani sira isletme karlhgina da 6nemli
katkida bulunacaktir (Unal ve Yilmaz, 2009; Taskin
ve ark.,2003,2010).

Sonug¢

Bu calismada, Izmir ili ydéresinde kiiciikbas
hayvancilik yapan yari entansif yapidaki 158 adet
ornek isletmenin 2013 yili igin barindirmadaki
yapisal olanaklari ve ydirittikleri hayvancilk
faaliyetleri, gelistirilen bir performans yaklagimiyla
irdelenmistir.  Ornek  isletmelerde  barinak
altyapisini tanimlamak amaciyla 6ngoérilen yapi
teknigi ve tasarim-konum goéstergelerine gore
yapisal performansin belirlenmesi icin 21 adet,
ylratialen hayvancilik faaliyetlerinin  durumunu
tanimlamak amaciyla 6ngorilen yemleme ile
yavru  blyltme-sagim  gostergelerine  gore
hayvancilik performansinin belirlenmesi icin 14
adet temel degisken (teknik 6zellik/bilimsel esas)
dikkate alinmistir. Ayrica, belirlenen performans
degerlerinin irdelenmesinde dért ayri sinif (cok iyi,
iyi, orta ve kotu) olusturulmustur. Buna gore,
ornek isletmelerin vyapisal (0,37), hayvancilik
(0,46) ve her iki performans degerine gore
hesaplanan genel (0,42) performans degerinin
“orta” sinifinda yer aldigi, ancak hayvancilik
performansinin “iyi” sinifina daha yakin oldugu
anlasilmistir.  Performans sonuglari, arastirma
alanindaki kiclikbas hayvancilik isletmelerinde
ozellikle barinaklarin  yapr teknigi ve tasarim
yoninden iyilestirilmesi, hayvancilik faaliyetlerinde
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yavru buyutme ve sagimla ilgili uygulamalarin
gelistirilmesi gerektigini géstermistir.

Calismada, kiiclikbas hayvancilik isletmelerinin
performans degerlendirmesi, belli bir tarih ve
mekandaki tiim isletmeler icin yapilmistir. Ancak,
sunulan  yontemi  gelistirerek  performans
degerlendirmesini, belli bir zaman araliginda ve
mekandaki her tir hayvancilik isletmesinin
tamami yada tek bir isletme i¢in de yapmak
olasidir. Bunun igin farkli performans gostergeleri
gelistirilebilir ve her bir gostergenin hesaplanmasi
icin gerekli temel degiskenleri olusturacak farkli
kriter/hedef/standart esas alinabilir. Hayvansal
Uretim yapan Ozellikle ekstansif ve yari entansif
isletmelerde yiritilen hayvancilik faaliyetlerine
iliskin kayitlarin yeterli olmamasi ve/veya saglkli

tutulmamasi, perfromans degerlendirmesinde
onemli  bir kisittir.  Nitekim, kayit tutan
isletmelerde daha kapsamli bir performans
degerlendirmesi yapilabilecek ve bunun
sonucunda igletmelerin verimliligini artiracak
onlemler daha ayrintili bigimde

tanimlanabilecektir.
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Bu g¢alismada, Glkemizde yaygin olarak Uretimi yapilan dort tritikale ¢esidi ve dort tritikale hatti arasindaki genetik
uzaklik basit (sekans) baz dizilimi arasi tekrarlamalar (ISSR) metodu ile incelenerek; kullanilan 16 primerden 14’nin
polimorfik bant verdigi gorilmistir. Calismada kullanilan genotiplerdeki ortalama polimorfizm orani ise % 42.27
olarak belirlenmis; ayrica, toplamda 97 bant ve 41 adet polimorfik bant elde edilmistir. Polimorfik primer basina
elde edilen ortalama bant sayisi 6.9 ve polimorfik bant sayisinin 2.9 olarak saptandigi, bu arastirmada kullanilan
tritikale genotipleri arasindaki benzerlik oranlarinin % 44-89 arasinda oldugu ortaya konulmustur. Aritmetik
ortalamayi kullanan agirliksiz ¢ift grup metodu (UPGMA) analizi sonucunda birbirine genetik benzerlik bakimdan en
uzak olan gesitler Tacettinbey ile Tatlicak 97, en yakinlar ise SDU-43 ve Tacettinbey olarak bulunmustur. Ote yandan,
gosterdikleri genetik varyasyon bakimindan Karma 2000, Tacettinbey cesidi ile SDU-43 hatti ayni gruba girmislerdir.
Bu galisma ile Tirkiye’de tescili edilmis tritikale gesitleri arasinda belirgin ve amaca uygun bir genetik varyasyonun
bulundugu ortaya konularak, ¢esit adayi olabilecek potansiyele sahip hatlarin islahinda, uygun metotlarin secgilmesi
ve bu bakimdan genotipik benzerlik/farkliliklarin saptanmasinda ISSR-PCR yénteminin oldukga gtivenilir ve yararli bir
teknik oldugu anlagiimistir.

Anahtar Kelimeler: Tritikale, ISSR-PCR, genetik uzaklik, polimorfizm

Molecular Characterization of Triticale Genotypes (X Triticosecale
Wittmack) Based on ISSR-PCR

In this study, genetic distance among 4 triticale cultivars cultivated in our country and 4 triticale lines was examined
using the inter simple sequence repeat (ISSR-PCR) method and the 14 of used 16 primers gave polymorphic bands.
The average polymorphism rate in the genotypes used in the study was determined as 42.27 %; in addition, in total,
97 bands and 41 polymorphic bands were obtained. Research results showed that the average number of bands
per polymorphic primer and the number of polymorphic bands was 6.9 and 2.9, respectively and the similarity
ratios between the genotypes used in this study were found to be between 44-89 %. According to the unweighted
pair group method with arithmetic mean (UPGMA) analysis results, in terms of genetic similarity, Tacettinbey and
Tatlicak 97 varieties were the most distant, but SDU-43 and Tacettinbey varieties were the closest among the
genotypes. On the other hand, In terms of genetic variation, Karma 2000, Tacettinbey variety and SDU-43 line
placed in the same group. In this study, establishing to be in attendance of a genetic variation evident and accord
with the aim among triticale varieties registered in Turkey, it was understood that ISSR-PCR method was quite
reliable and a beneficial technic in selecting of the appropriate methods and from this viewpoint in determining of
genotypic the similarity / diversity in the breeding of the line to be the candidate variety.

Key words: Triticale, ISSR-PCR, genetic distance, polymorphism

Giris

Dilinyada yetistirilen bitki desenleri arasinda daha
cok tahil dretimi yapilmaktadir. Hayvansal
gidalarin pahali olmasi ve depolanmasinin giigligi
nedeniyle bitkisel gida maddelerinin Uretimi 6n
plana ¢ikmaktadir. Bitkisel gidalar icinde tahillar
onemli bir besin kaynagi olup, tritikale de bunlar
arasinda o6nemli bir tahil tlrGdar. Bitki olarak

cavdara, tane olarak bugdaya benzeyen
tritikalenin verimi optimum kosullarda bugdaydan
daha yuksektir. Tritikalenin kalite 6zellikleri heniiz
istenen dizeye getirilememistir. Bugdaya gore
tanesinin protein icerigi yiksek (Alp, 2009), fakat
gluten miktari ve kalitesi dusiktir (Furan ve ark.,
2005). Bu nedenle ekmek yapimi icin tek basina
yeterli olmayip, tanesi tahil trtinlerine katki olarak
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tane ve yesil ot olarak hayvan beslemede
kullaniimaktadir.  Ayrica  tanelerinin  fosfor,
mangan, demir ve bakir icerigi de oldukca
yiksektir (Cift¢ci ve ark., 2003). Tritikale olumsuz
cevre kosullarina diger tahillardan daha fazla
dayanikli oldugu igin, yetistiriciliginde girdisi az
olmakta ve dolayisiyla gevreyi koruma o6zelligi 6n
plana gikmaktadir.

Tritikale beslenme sorunlarini ¢dzmede alternatif
bir tahil olarak gorulmektedir. Artan dilnya
nifusunun yeterli ve dengeli bir sekilde
beslenebilmesi i¢in birim alandan en ylksek
verimi ve kaliteyi veren genotiplerin gelistirilmesi
buyiuk énem arz etmekte ve bu konuda ¢alismalar
hizlh bir sekilde devam etmektedir. Dolayisiyla
sinirli ilerlemeler, yeni cesitlere olan talebi
artirmistir. Bu amagla genotiplerde varyasyon
olusturulmakta ve seleksiyon yoluyla seg¢im
yapilmakta ve Kkaliteli, verimli, hastaliklara ve

zararhlara  dayanikh  yeni  cesitler elde
edilebilmektedir.
Islah galismalarinda ©6nemli bir rol oynayan

molekiiler g¢alismalar iginde ISSR yontemi DNA
calismalarinda etkili bir yontem olarak kabul
edilmektedir. Bu metot bitkilerde gizlenen
varyasyonu belirlemede givenilir ve hizli sonuca
ulasilan araglardan birisidir (Shufang vd., 2010).
Bitki 1slahi c¢alismalarinda, genetik olarak ¢ok
benzer olan bireylerin melezlemede kullaniimasini
onlemek ve uzun sireli seleksiyon riskinin
azaltilmasi ve genetik kaynaklarin  korunmasi
bakimindan kullanilan ebeveynlerin benzerligi
hakkinda 6nceden bilgi sahibi olunmasi 6nem arz
etmektedir (Sun ve ark., 2003).

Bugday x cavdar melezinin amfidiploidi olan
tritikalede, morfolojik, fizyolojik karakterler ve
diger bazi ozellikler 1slah kriteri olarak ele
alinmaktadir. Yeni gelistirilen gesitlerin farklilik,
yeknesaklik ve durulmus, tarimsal kriterler, verim
kalite 6zellikleri belirlenmektedir.

Tarimsal bakimindan 6nemli olan verim, kalite,
soguga ve kuraga tolerans, hastalik ve zararlilara
dayaniklilik gibi 6zellikler eklemeli ¢ok genle idare
edilen kantitatif karakterler olarak bilinmektedir.
Kantitatif karakterler ¢cevre sartlarindan daha fazla
etkilenmektedir (Sehirali ve Ozgen, 1988; Bilgin,
2001).

Bitki boyu, kardeslenme, verim ve verim unsurlari,
kalite, bazi hastalik ve zararhlara karsi dayaniklilik
gibi bircok karmasik Ozelliklerin  (kantitatif
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karakterler) islahinda  molekiiler  markirlar
kullaniimaktadir. Molekiiler markir teknikleri bitki
kalitimi ve 1slahi igin, DNA diizeyinde varyasyonun
belirlenmesinde, klasik 1slah metodunda
seleksiyon uygulayarak basari sansini
artirmaktadir. Ayrica, genom haritasi (Souza ve
ark., 2008), genetik kalitim, gen islevlerin
belirlenmesi ve cesitlerin genetik farkliliklarinin
analizi gibi genetik incelemelerde kullaniimaktadir
(Souza ve ark., 2008; Mondini ve ark,. 2009).

Bu calismada, molekiler tekniklerin kullaniimasi
bilinen klasik 1slah  ¢alismalarinin  yaninda
calismalari hizlandirmasi, basari sansini artirmasi
ve onlari daha etkin kilmasi agisindan blyik 6nem
tagimaktadir. Bununla birlikte mevcut calisma
genis bir kullanim alani olan tritikalenin sahip
oldugu cesitliligin ISSR-PCR ydntemi ile tespiti ve
Tlrkiye agisindan ekonomik degeri olan tritikale
cesitlerini gelistirmeye yonelik i1slah programlarina
katkida bulunmak amaciyla yapilmistir. Tritikale
hatlarinin molekuler karakterizasyonunun
yapilarak yeni cgesitlerin gelistiriimesinde daha
etkin olarak kullanilmasi basari sansini artiracaktir.
Arastirmada, molekiler markir teknigi
kullanilarak, 4 tritikale hatti ile Tirkiye'de tescil
edilmis ve Uretim programinda yer alan 5 standart
tritikale cesitlerinden olusan toplam 9 genotip
arasindaki genetik cesitlilik ISSR yontemi ile
incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada Siileyman Demirel Universitesi Ziraat
Fakulltesi Tarla Bitkileri Bolimiinde vydirdtilen
tritikale arastirmalari sonucunda c¢esit adayi
olabilecek dort tritikale hatti (SDU-21, SDU-28,
SDU-43, SDU-64) ile Tirkiye'de yaygin olarak
Uretimi yapilan bes tritikale cesidinden (Alper Bey,
Karma 2000, Tatlicak 97, Tacettinbey, Presto)
olusan toplam dokuz genotip materyal olarak
kullanilmistir (Cizelge 1).

ISSR-PCR analizi icin Doyle ve Doyle (1987)'nin
calismalarinda ifade ettigi izolasyonyontemiyle
elde_edilen DNA’larin miktarlari spektrofotometrik
olarak 260/280 nm dalga boyunda o&l¢ilmus,
protein ve RNA kontaminasyonu olup olmadigi
incelendikten sonra PCR karisiminda kullaniimistir.
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Cizelge 1. Arastirmada kullanilan tritikale genotiplerinin pedigri ve orijinleri
Table 1. The pedigree and origins of triticale genotypes used in the study

No Hat Pedigri Orijin Islahg¢i Kurulug

1 Alper Bey Triticale BDUTAE Bahri Dagdas Uluslararasi
Tarimsal Arastirma Enstitlisi

2 Karma 2000 Triticale GKTAE Eskisehir Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma
Enstitlsu.

3 Tatlicak 97 Triticale BDUTAE Bahri Dagdas Uluslararasi
Tarimsal Arastirma Enstitiisu

4 Tacettinbey - - Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiltesi, Tarla Bitkileri
Bolimi

5 Presto Triticale GKTAE Eskisehir Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma Enstitiisu

6  sbU-21 Hare 263/Civet"S" CIMMYT -

7 SDU-28 Uron 1 CIMMYT -

8 SDU-43 Urss // 3814 Misi X 27181 CIMMYT -

9 SDU-64 Kiss-Urss 3310 X "S" X 23348 CIMMYT -

PCR isleminde, her tlipte toplam 25 pl‘lik optimum
PCR karisimi icin stok olarak 20 ng DNA, 50 mM
10X buffer, 25 mM MgClz, 1.25 mM dNTP, 20 uM
primer ve 5U/ ul Tag DNA polimeraz kullanilmistir
(Altindal, 2014a). Ayrica ISSR-PCR metodunda LOL,
PHV ve UBC setlerine ait 16 adet primerden
(Altindal, 2014b; Cizelge 2) tarama sonucu 14 adet
primer arastirma materyalinde polimorfik bant
Uretmesi nedeniyle c¢alismamizda kullaniimistir.
BIO-RAD Cycler Thermal marka PCR cihazinda 94

%C’de 3 dakika 1 déngii, 94 °C’de 30 saniye ile 38-
59 9C’de (Cizelge 2) 45 saniye, 72 °C’de 1 dakika 35
déngii, 72 °C’de 10 dakika uygulamadan sonra 4 °C
sicaklikta program sonlandiriimistir. PCR islemi
sonrasinda ¢ogaltilan DNA’lar elektroforezde %
2’lik agaroz jelde (Etidium bromid iceren), 1X TBE
tamponu kullanilarak 120 V da 120 dakika
ylratilmustir. Daha sonra aplike olan bantlar UV
1sik altinda goriintilenmis ve fotografi cekilmistir.
ISSR-PCR reaksiyonlari Ui¢ kez tekrar edilmistir.

Cizelge 2. Calismada kullanilan ISSR primerlerinin nukleotid sekanslari ve Tm dereceleri
Table 2. Nucleotide sequences and Tm degrees of ISSR primers used in the study

No Primer Niikleotid sekansi (5'-3') Tm dereceleri (°C)
1 LOL-3 (CA)6AC 41.0
2 LOL-4 (CA)sGT 41.0
3 LOL-5 (GA)GG 44.0
4 LOL-8 (GT)eCC 44.0
5 LOL-9 (CAC)sGC 38.0
6 LOL-10 (GAG)sGC 38.0
7 PHV-4 GGC(GT)s 59.0
8 PHV-5 ACG(CA)s 57.0
9 PHV-6 CCA(CT)s 57.0
10 UBC-807 (AG)sT 50.0
11 UBC-810 (GA)s T 50.0
12 UBC-811 (GA)sC 52.0
13 UBC-812 (GA)sA 50.0
14 UBC-814 (CT)sA 54.0
15 UBC-826 (AC)sC 52.0
16 UBC-854 (CT)sRG 55.0
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Jeller Uzerinde gozle goriilebilen ve kolaylkla
sayilabilen bantlar var ve vyok (1/0) olarak
kaydedilmistir Olusturulan veri matriksi Numerical
Taxonomy and Multivariate Analysis System

(NTSYS-pc ver. 2.2) (Rohlf, 1991) programi
kullanilarak  incelenmistir. ~ Ayrica tritikale
genotipleri  arasindaki  genetik  varyasyonu

incelemek amaciyla temel bilesenler analizi (PCA)
yapilmistir.

Altindal ve ark., 2017: 14 (03)

Arastirma Bulgulari ve Tartigsma

Calismada kullanilan primerlerden 14 tanesi
tekrarlanabilir ve guvenilir polimorfik ISSR-PCR
Granleri vermistir. Amplifikasyon gosteren bu
primerlerin bant 6zellikleri Cizelge 3’de verilmistir.
Cizelge 3’'e gore tritikale genotiplerinde
amplifikasyon gosteren 14 adet primerden toplam
97 adet bant elde edilmistir. Amplike olan bu
bantlardan 41’i polimorfik bant vermistir. Toplam
polimorfizm orani % 42.27 olarak saptanmistir.

Cizelge 3. Calismada kullanilan ISSR primerlerinin bant 6zellikleri
Table 3. Band characteristics of ISSR primers used in the study

Primer Toplam bant sayisi Polimorfik bant sayisi Polimorfizm (%)
LOL-3 7 3 42.86
LOL-4 5 2 40.00
LOL-5 5 2 40.00
LOL-9 5 3 60.00
LOL-10 8 2 25.00
PHV-5 8 2 25.00
PHV-6 8 3 37.50
UBC-807 8 4 50.00
UBC-810 7 3 42.86
UBC-811 9 3 33.33
UBC-812 6 4 66.67
UBC-814 6 3 50.00
UBC-826 7 4 57.14
UBC-854 8 3 37.50
Toplam 97 41 42.27

Arastirmamizdaki sonuca benzer olarak geltikte %
46.02 (Qian ve Hong, 2001) ve % 82.67 (Mengistu,
2011), arpada % 83.00 (Fernandez ve ark., 2002),
bugdayda % 34.20 (Milad ve ark., 2011) ve misirda
% 72.73 (Ziarovska ve ark., 2013) oranlarinda
polimorfizm belirlemislerdir.

Stojalowski ve Goral (2002) tarafindan yapilan bir
arastirmada, 5 triticale genotipi ile 3 triticale
cesidinde ISSR markirlarini  kullanarak genetik
cesitlilik incelenmis, c¢alismada 10 adet ISSR
primerinin disik seviyede polimorfizim gosterdigi
bildirilmigtir.

Nagaoka ve Ogihara (1997), hekzaploid bugdayda
100 ISSR primeri kullanilarak yaptiklari ¢alismada
350 adet bant dretildigini belirlemistir. Pujar ve
ark. (2002) vyaptiklari ¢alismada, bugday
genotiplerini 100 ISSR markiri  kullanarak
karakterize etmis ve 15 ISSR primerinin toplam
134 bant Urettigi bildirilmistir. Sofalian ve ark.
(2008) 33 vyerel ve 6 ekmeklik bugday cesidi
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lizerinde yaptiklari genetik gesitlilik analizinde 15
ISSR primeri kullanmis, ¢alismalarinda 106 tanesi
polimorfik olan 129 adet bant cogaltmislar ve
polimorfizm oranini % 82.20 olarak
hesaplamislardir. Altindal (2014) 23 yerel ekmeklik
bugday ve 5 tescilli gesit, 23 adet ISSR primer ile

genetik  farkliigi  belirlemeye c¢alismis, bu
primerlerden sadece 16’si polimorfik bant
Uretmistir  Polimorfizm orani  kontrol olarak

kullanilan gesitlerde % 0-70 arasinda, diger bugday
genotiplerinde ise % 30-100 arasinda degismistir.
Yine, materyalin toplanmasi esnasinda belirli ¢esit
ismi verilen genotipler kontrol c¢esitlerine
benzerlik gostermemistir.

Calismamizda en fazla bant Ureten primer UBC-
811 primeri olup (Sekil 1), 9 adet bant elde
edilmistir En az bant veren primerler LOL-4, LOL-5
ve LOL-9 olup, 5er adet bant olusturmustur.
Polimorfik primer basina elde edilen ortalama
bant sayisi 6.9 olurken, polimorfik primer basina
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elde edilen ortalama polimorfik bant sayisi ise 2.9
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Tacettin Bey

Altindal ve ark., 2017: 14 (03)

olarak belirlenmistir.

Sekil 1. UBC-811primerine ait jel goriintiisu
Figure 1. The gel image of UBC-811 primer

Polimorfik primerlerden elde edilen PCR Urlinlerin
bant matriksleri yardimiyla olusturulan benzerlik
oranlarina ait degerler Cizelge 4’de verilmistir. En
yiksek benzerlik orani (% 89) SDU-43 tritikale

hatti ile Tacettinbey tritikale c¢esidi arasinda
olusurken, en disik benzerlik orani (% 44)
Tacettinbey ile Tatlicak 97 c¢esitleri arasinda

saptanmistir Elde edilen verilere gore, birbirine en
uzak cesitler Tacettinbey ile Tatlicak 97, en yakin
ise SDU-43 ile Tacettinbey genotipleri olmustur
Tritikale genotiplerine ait pedigri bilgileri

incelendiginde (Cizelge 1) islah edilmis ¢esit olan
Karma 2000 ile Alper Bey’in farkh orjinlere sahip
olmasina ragmen iki cesidin % 76 oraninda
birbirine benzer oldugu goérilmektedir. Ayrica
Alper Bey ile Tatlicak 97 ve Karma 2000 ile Presto
ortak anaglara sahip olmalarina ragmen benzerlik
oranlari dislik olmustur (sirasiyla % 54 ve % 60).
Bu durum, genotiplerin morfolojik ve ekolojik
orijinleri ile baglantil olabilecegi ya da bunlardan
bagimsiz  olarak  ortaya cikabilecegi ile
aciklanabilmektedir (Altindal, 2014).

Cizelge 4. Tritikale genotiplerin benzerlik matriksi degerleri
Table 4. Similarity matrix values of the triticale genotypes

Genotip Alper  Karma  Tathcak  Tacettin  Presto  SDU- SDU- SDU- SDU-
Bey Bey 21 28 43 64

Alper

Bey 1

Karma 0.76 1

Tathcak 0.54 0.67 1

Tacettin

Bey 0.63 0.75 0.44 1

Presto 0.61 0.60 0.75 0.57 1

spU-21 0.73 0.65 0.55 0.61 0.68 1

SDU-28 0.59 0.77 0.65 0.70 0.63 0.70 1

SDU-43 0.57 0.70 0.49 0.89 0.65 0.50 0.69 1

SDU-64 0.54 0.61 0.63 0.58 0.54 0.67 0.76 0.58 1
Calismada, tritikale genotiplerinin  benzerlik 28, Tacettinbey ve SDU-43 vyer almis ve

indeksine gore olusturulan dendrogramda (Sekil 2)
4 kiime olusmustur Birinci kiimede SDU-64, ikinci
kiimede Tatlicak 97 yer almis ve birbirine % 63
oraninda benzerlik gostermistir. Bununla birlikte,
diger genotipler arasinda SDU-64 ile Karma % 61
ve SDU-28 ile Alper Bey % 59 oraninda benzer
olmustur. Uclincii kiimede ise Karma 2000, SDU-

Tacettinbey ile SDU-43 genotipleri birbirine en
yakin genotipler (% 89) olarak belirlenmistir
Dordinct kiime kendi igerisinde iki alt kimeye
ayrilmis, Alper Bey ile SDU-21 birinci alt kiime,
presto ise tek basina ikinci alt kime
olusturmustur.
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Sekil 2. Tritikale genotipleri arasindak

n.Sl n..]?‘)

i genetik iliskiyi gbsteren dendrogram

Figure 2. Dendrogram showing genetic relationships among the triticale genotypes

Arastirmada tritikale genotipleri arasinda genetik
varyasyonu belirlemek igin temel bilesenler analizi
(PCA) yapilmistir (Sekil 3) Bu sonuglara gore
genotipler arasinda genetik varyasyon bakimindan
Karma 2000, Tacettinbey cesidi ve SDU-43 hatti
ayni grupta toplanmistir. SDU-21 ve SDU-28 nolu
hatlar ayni grupta, diger hatlar (SDU-43 ve SDU-
64) ise ayri gruplarda yer almistir. Diger tritikale
cesitleri ise genetik benzerlik esitliginden elde

‘Tatlicak
0480

SDU-64
o

0.254

002+

Presto
o

0224

edilen dendrograma benzer sekilde birbirinden
ayri gruplarda yer almistir. Ancak, Alper Bey, SDU-
21, SDU-28 ve Presto genotipleri dendrogramda
ayni grupta yer almasina ragmen PCA analizinde
farkh gruplarda yer almiglardir. Bu durum islah
sonucu elde edilen cesitlerin, farkli ekolojik
kosullarda yetistirilmesi veya farkli genetik
ozelliklere sahip olmasi ile aciklanabilir.

SDU-43
AT‘acettinbey

T
073 0.1

081
Dim-1

=)
i
s

Sekil 3. Tritikale genotiplerine ait temel bilesenler analizi
Figure 3. The basic components analysis of the triticale genotypes
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Sonug

Arastirmada toplam 16 ISSR primeri kullaniimis ve
tritikale genotiplerinde 14’G polimorfik bant
vermistir. Tritikale genotipleri arasindaki genetik
iliskiyi gosteren dendrograma gére 4 kime
olusmustur. Dendrogramda farkli ataya sahip olan
tritikale genotiplerinin (Karma 2000, SDU-28,
Tacettinbey ve SDU-43) ayni kiimede yer almasi ve
benzer bir genetik yapinin ortaya ¢kmasi
uygulanan islah metotlarinin bir sonucudur.
Genotipler arasindaki benzerlik oranlari % 44-89
arasinda degismistir. Tritikalede genetik tabanin
daraltildigi buna ragmen polimorfizm olustugu
soylenebilir. Buna ek olarak, tritikale genotipleri
(Alper Bey, SDU-21, SDU-28 ve Presto)
dendrogramda ayni grupta yer almasina ragmen
PCA analizine goére farkh gruplarda toplanmistir.
Tritikale genotipleri arasinda belirlenen genetik
benzerlikler, melezlemede kullanilacak
ebeveynlerin genetik yapisinin  bilinmesi ve
seciminde, genetik olarak uniform bireylerin
melezlenmesinde yardimci olacaktir.
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Diizce ilinde Findik Uretim Alanlarinda Goériilen Yazicib6écek Tirleri
(Coleoptera: Scolytidae) Uzerine Arastirmalar
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Duzce ili Esentepe, Camlipinar ve Hamamisti koylerindeki findik Uretim alanlarindaki yazicibocek tarleri (Col:
Scolytidae) 2013 ve 2014 yilinda vyapilan bu galisma ile tespit edilmistir. Calisma sonucunda, Xyleborus dispar
Fabricius, Xyleborus saxeseni Ratzeburg, Xyleborus germanus Blanford ve Lymantor coryli Perris olmak lizere 4 tir
saptanmistir. Bu zararlilardan L. coryli’ ye sadece Camlipinar kdylinde ¢ok az oranda rastlaniimistir. 2014 yilinda
Esentepe koylinde diger tirlere oranla X. dispar erginlerinin sayisi fazla iken Camlipinar ve Hamamiusti koylerinde
Xyleborus saxeseni erginlerinin sayisi daha fazla bulunmustur. Camhpinar kdylindeki yaziciboceklerin 2013 yilindaki
ilk ergin c¢ikislari 13-18 Mart arasinda belirlenmistir. 2014 yilinda X. dispar ve X. saxeseni’nin ilkbahardaki ilk ergin
cikislart Mart ayinin ikinci haftasindan itibaren (13-19 Mart) saptanmisken, X. germanus’un ilkbahardaki ilk ergin
¢ikislari Mart ayinin son haftasinda (21-27 Mart) olmustur. X. dispar’ in yaz dénemindeki ¢ikisi Temmuz ayinin ilk
haftasindan itibaren baglamistir. 2013 ve 2014 yilinda bahgelerde yazicibdcek zarar orani tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diizce, Findik, Xyleborus dispar, Xyleborus saxeseni, Xyleborus germanus, Lymantor coryli

Research On Bark Beetle Species (Coleoptera: Scolytidae) Seen in Hazelnut
Orchards in Diizce

This study was carried out to determine the bark beetles species collected in Diizce (Esentepe, Camlipinar and
Hamamuisti) during the 2013-2014. Four bark beetles (Col: Scolytidae), were determined at the end of this study.
These species are Xyleborus dispar Fabricius, Xyleborus saxeseni Ratzeburg, Xyleborus germanus Blanford and
Lymantor coryli Perris. L. coryli was found very few rate in only Camlipinar village. The number of X. saxeseni adults
was found much more in the village of Hamamistl and Camlipinar while in Esentepe the number of X. dispar bark
beetles was more compared to the rate of other species in 2014. First adult flights of bark beetles in Camlipinar
village were determined between 13-18 March in 2013. First adult flights X. dispar and X. saxeseni in spring were
determined from the second week of March (13-19 March), the first adult flights of X. germanus happened at the
last week of March (21-27 March) in 2014. The flights of X. dispar in summer term begin from the first week of July.
The harm rate of bark beetles were determined in hazelnut orchards in 2013 and 2014.

Key Words: Diizce, Hazelnut, Xyleborus dispar, Xyleborus saxeseni, Xyleborus germanus, Lymantor coryli

Giris meydana getirdikleri arastiricilarca kaydedilmistir
Findik Ulkemizin ekonomisinde &nemli vyer (Isik et al., 1987; Ecevit et al.,, 1995; Tuncer &
tutmaktadir. Basta Giresun, Ordu, Trabzon ve Rize  Ecevit, 1996 a, b; Saruhan & Tuncer 2001 ).

olmak Uzere Karadeniz’e kiyisi olan hemen hemen
her ilde vetistirilebilmektedir. Ulkemiz diinya
findik Gretiminde 6nemli yere sahip olup diinya
findik Uretiminin %70’ini Tlrkiye
gerceklestirmektedir. 2012-2013 verilerine gore
diinya findik Gretimi toplam 865.000 ton iken bu
Gretimin  660.000 tonu Turkiye tarafindan .
gerceklestirilmistir (Anonymous, 2013). Bu calismada Dizce Ili findik dretim alanlarin
bulunan yazici bocek tiirleri, bulunma oranlar ve
zarar oranlarina yer verilmistir. Elde edilen
verilerin findik Uretiminde yazici bocekler ile

Ulkemiz ekonomisinde dnemli yeri olan findigin
zararlilari ile micadele olduk¢a onemli vyer
tutmaktadir. Yazicibdcekler hem énemli miktarda
Urin kaybina neden olurlar hem de zarar verdigi
agaclarin bir iki yil gibi kisa slirede kurumasina
neden olurlar (Uygun et al., 2002).

Tirkiye’de findik Uretim alanlarinda 150 bocek
tlrd tespit edilmesine ragmen bunlardan 10-15
tanesinin yillara bagli olarak 6nemli zararlar
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mucadele
¢alismalara
diisinmekteyiz.

galismalari ile
kaynakhk

benzer vyapilacak
yapabilecegini

Materyal ve Yontem
Materyal

Calismanin ana materyalini Diizce ilindeki findik
bahgelerinde bahgede bulunan findik cesitleri,
mincane, kara findik, kalin kara, ince kara; ¢akildak
findik, ve buralarda gorilen yazicibocek tirleri ile
KAPAR®  Yazicibécek Tuzagl olusturmaktadir.
Kirmizi kanath yapigskan tuzak, 20x25 cm
oOlgllerinde, kirmizi renkli iki plastik levha ve
bunlarin altina bir tel ile baglanabilen, yan
kisimlarinda ve kapaginda delikler bulunan 1

Sahin ve Ozder, 2017: 14 (03)

litrelik siseden (hazne) olusmaktadir. Cezbedici ise
% 96'lik etil alkol ve % 1’lik toluenden olusan bir
karisimdir.  1/1 oraninda ¢esme suyu ile
karistirilarak haznelere konulmustur.

Yontem

Dizce ilinde findik Gretimi fazla olan 2 ilgede
(Gélyaka, 40° 46’ 36" kuzey enlemi, 30° 59" 46"
dogu boylami; Cumayeri, 40° 52' 26" kuzey enlemi,
30° 56 57 dogu boylami) bu ilgelere bagl 3 kéyde
calismalar 2013 ve 2014 yilinda yapilmistir (Cizelge
1). Yaziciboceklerin tirlerinin  tespiti, bulunus
oranlari ve zarar oranlarinin belirlenmesi amaciyla
Esentepe ve Camlipinar (Cumayeri) koylerinde,
Hamamistl (Golyaka) koyiinde yaklasik 1500
m?lik alanda calismalar yapilmistir.

Cizelge 1 Duzce ilinde 2013 ve 2014 yilinda galisma yapilan bahgeler
Table 1. The hazelnut orchards were studied in 2013 and 2014

il ilce Koy Rakim (m)
H ustt (2013-2014
Golyaka amamdstii (2013-2014) 505
Dizce
Cumayeri Camlipinar (2013-2014) 195
Esentepe (2013) 360
Diizce ilinde findik bahgelerinde zararli yakalanan yazicib6ceklerden mimkin oldugunca
yazicibocek tirleri ve bulunus oranlarinin  her hafta 6rnek alinarak cam veya plastik tiplere
belirlenmesi konulup muhafaza edilmistir. Boylelikle
yazicibdceklerin Mart-Eylal arasindaki

Zararh tlrlerin tespiti ve bulunus oranlarinin
belirlenmesi amaciyla 2013 yilinda
Camblipinar(Cumayeri) koylinde 6 Mart'ta,
Hamamistli (Golyaka) koyinde 2 Nisan’da;
2014 yilinda Esentepe, Camlipinar (Cumayeri)
koylerinde, Hamamsti (Golyaka) koylinde Mart
ayinin ilk haftasinda sirvey alanindaki findik
agaclarina yerden 1-1,5 m yukseklikte olmak lizere
tuzaklar asilmistir (Ak, 2004; Ak et al., 2004;
20053, b). Mart ayindan Eylil ayina kadar haftada
1 kez olmak Uzere tuzaklar kontrol edilip
tuzaklarda yakalanan yazicibécekler gorsel olarak
boyutlarinin  buyikliklerine goére A,B,C olarak
siniflandirihp, sayilarak her hafta kaydedilmistir.
Ornekler Namik Kemal Universitesi, Ziraat
Fakiltesi, Bitki Koruma Bolimine getirilerek tasnif
edilmistir. Uzerinde bécek vyakalanmis kirmizi
yapiskan tuzaklar alinip yerine yenileri takilmistir.
Hazne igerisinde cezp edici azalmis ise cezbedici
ilave edilmistir. Kirmizi  yapiskan tuzaklara
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cikislarindan tuzaklara yakalanan tirler, sayilari ve
bulunus oranlari belirlenmistir. Boceklerin teshisi
Sayin Prof. Dr. Celal TUNCER ( Samsun On Dokuz
Mayis Universitesi) tarafindan yapilmistir.

Diizce ilinde findik bahgelerinde zararh
yazicibocek tiirlerinin aylara gore bulunma
oranlari

Zararl tlrlerin erginlerinin aylara gore bulunma
oranlari, Esentepe, Camlipinar (Cumayeri)
koylerinde, Hamamisti (Golyaka) koylinde 2013
ve 2014 yilinin mart ayinin ilk haftasinda siirvey
alanlarindaki findik agaclarina asilan tuzaklara
gelen boceklerin eylil ayina kadar kontrolleri ile
belirlenmistir (Ak et al. 2005a,b; Saruhan &
Tuncer, 2001).
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Diizce ilinde findik bahgelerinde zararh
yazicibocek tiirlerinin zarar oranlarinin
belirlenmesi

Esentepe, Camlipinar (Cumayeri) koylerinde,
Hamamiisti (Golyaka) koyinde yaziciboceklerin
meydana getirdigi zarar oranini belirlemek
amaciyla belirlenen sirvey alanindaki findik

bahgelerine Mart — Ekim aylari siiresince gidilmis
ve rast gele segilen 10’ar ocakta bitiin dallarin
govdeleri incelenmistir. Govdeleri delik dallarsin
sayisi kaydedilmistir. (Ak, 2004; Ak et al., 2004;
200543, b; Saruhan & Tuncer, 2001).

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Diizce ilinde findik bahgelerinde zararh
yazicibocek tiirleri ve bulunus oranlarinin
belirlenmesi

2013 vyilinda ve 2014 yilhinda Diizce ilinde
yazicibdcekler Gzerine mart-eylil arasinda galisma

Sahin ve Ozder, 2017: 14 (03)

yapilan bahgelerde 4 vyazicibocek tirid tespit
edilmistir. Bu tdrler Xyleborus dispar (Fabricius),
Xyleborus  saxeseni  (Ratzeburg), Xyleborus
germanus (Blanford) ve Lymantor coryli (Perris)’
dir.

2013 yihinda Camlipinar (Cumayeri) koylindeki
bahgede X. dispar’in bulunma orani % 31.521; X.
saxeseni’'nin % 66.304 ve X. germanus’un % 2.173
(Sekil 1) olarak bulunmusken ayni bahgede 2014
yilinda X. disparin bulunma orani % 28.951; X.
saxeseni'nin % 50.391 ve X. germanus’un %
20.657 olarak bulunmustur. 2014 vyilinda L.

coryli’'ye  Camhpinar  (Cumayeri) koytndeki
bahcede 2 adet rastlanilmistir. 2014 vyilinda
Esentepe  (Cumayeri)  koylndeki  bahgede

yazicibdceklerin bulunma oranlarinin X. dispar’in
% 56.274, X. saxeseni'nin % 32.496 ve X.
germanus’un % 11.228; Hamamistl (Golyaka)
koyindeki bahgede ise X. dispar'n % 31.390, X.
saxeseni'nin % 42.152 ve X. germanus’un %
26.457 oldugu belirlenmistir  (Sekil  2a,b,c).

66.304

31.521

Xyleborus
dispar

Xyleborus
germanus

Xyleborus
saxeseni

2.173

Sekil 1. Duzce ilinde 2013 yilinda Camlipinar (Cumayeri) kéytndeki findik bahgesinde zararli yazicibécek

tarlerinin bulunma oranlari

Figure 1. Substantial proportion of bark betle species were studied in 2013 Camlipinar (Cumayeri)
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w ¥ylzborus dsoar

m Mjl=horus genmanus

m Xjishorus saussenl

Sekil 2. Dizce ilinde 2014 yilinda Camhipinar (a), Hamamusti (b) ve Esentepe (c) koylerinde findik
bahgelerinde zararl yazicibocek tiirlerinin bulunma oranlari

Figure 2. Substantial proportion of bark betle species were studied in 201 4 in Dlzce GCamlipinar (a),

Hamamdsti (b) and Esentepe (c) village

2013 vyilinda Camlipinar (Cumayeri) koylindeki
bahcede tuzaklarda 406 adet X. dispar, 854 adet X.
saxeseni ve 28 adet X. germanus yakalanmisken
2014 yilinda tuzaklarda 185 adet X. dispar, 322
adet X.saxeseni ve 132 adet X. germanus
yakalanmistir. Bu bahgede 2014 yilindaki X. dispar
ve X. saxeseni sayisinin 2013 yilina gore azaldig
gorulirken 2014 yilinda X. germanus sayisinin
2013 yilina gore artis gosterdigi gbzlemlenmistir.

2013 yilinda Hamamdustl koylndeki bahgedeki
tuzaklarin kontrolleri sonucunda 220 adet X.
dispar, 1795 adet X.saxeseni ve 35 adet X.
germanus saptanmistir. 2014 yilinda yine
Hamamiisti koylindeki bahgesindeki tuzaklarin
kontrolleri mart ve eyliil arasinda yapilmis olup
tuzaklarda 70 adet X. dispar, 94 adet X.saxeseni ve
59 adet X. germanus kaydedilmistir. Esentepe
koyinde ise 2014 yilinda tuzaklarda 426 adet X.

30

dispar, 246 adet X.saxeseni ve 85 adet X.

germanus tespit edilmistir.

Ak et al.,, (2005b) 2002-2003 yillarinda Giresun,
Ordu ve Samsun illerinde findik bahgelerinde
yogun ve O6nemli zarara neden olan tirlerin X.
dispar ve L. coryli oldugunu, 2002 vyilinda
Emiryusuf (Terme) koylnde bir tuzakta toplam
162 adet X. dispar ve 3122 adet L. coryli
yakalanmisken 2003 vyilinda Bafragali (Terme)
koylnde bir tuzakta 554 adet X. dispar ve 2526
adet L. coryli yakalandigini bildirmislerdir. Saruhan
& Akyol (2013) 2006 ve 2007 yilinda Ordu ve
Samsun’da findik bahgelerinde X. disparin
populasyon yogunlugunun X. saxeseni’den daha
fazla oldugunu belirtmislerdir. Ak et al., (2011)
2010 yilnda Ordu ili kivi bahcgelerinde X.
germanusve X. dispar tlrlerinin saptandigini,
calisma yapilan 7 farkli bahgenin timinde X.
germanus tespit edilirken X. dispar'in sadece 4

= ¥ylenorus dsoar

B XyIShorUs JETMENUS

= Mjlshorys sauesen
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bahgede belirlendigini, Ordu ili kivi bahgelerinde
X. germanus’un X. dispara goére daha yaygin
oldugunu belirtmislerdir. Bozkurt & Ozdem (2013)
2008 yilinda tuzaklarda toplamda Afyon’da 195,
Isparta’da 62 ve Cankiri’da ise 498 adet X. dispar
erginlerinin  yakalandigini,  yine  Afyon’da,
Isparta’da ve GCankir'da tuzaklara toplamda
sirastyla 112, 41 ve 112 adet L. coryli yakalandigini
kaydetmislerdir. 2014 yilinda Diizce’ de findik
bahgelerinde vyapilan ¢alisma sonucunda da
tuzaklarda toplam 681 adet X. dispar, 662 adet X.
saxesenive 276 adet X. germanus yakalanmistir.

Diizce ilinde findik bahgelerinde zararh
yazicibocek tiirlerinin aylara goére bulunma
oranlari

2013 vyilinda Mart ayindan itibaren yapilan
gozlemlerde tuzaklarda ilk erginler Gamlipinar
(Cumayeri) koyinde 13-18 Mart arasindaki
haftada saptanmistir. 2014 yilinda Camlipinar
(Cumayeri) koyinde 13 Mart'ta, Esentepe
(Cumayeri) koyunde 13 Mart'ta ve Hamamdisti
(Golyaka) koylinde ise 12 Mart’ta saptanmistir.

Deniz seviyesinden vyiksekligi 195 m olan
Gambhipinar (Cumayeri) koyinde 2013 vyilinda
tuzaklarda yapilan kontrollerde X. dispar ve X.
saxeseni’'nin ergin disilerinin ilk c¢ikislari 13-18
Mart haftasinda X. germanus ergin disilerinin ilk
cikislari ise 20-27 Mart haftasinda gerceklesmistir
(Sekil 3). 2014 yilinda ise bu bahgede X. dispar
ergin disilerinin ilk ¢ikiglari 12-19 Mart’ta, X.
saxeseni erginlerinin ilk gikiglari ise 20-27 Mart’ta
meydana gelmistir, bu haftaki kontrollerde
tuzaklarda 1 adet X. germanus yakalanmistir.

2013 yihinda 13-18 Mart haftasinda X. dispar ilk
erginleri bir pik nokta meydana getirmistir.
ilerleyen siireglerde olumsuz hava kosullari nedeni
ile ¢ikislar zaman zaman tekrar meydana gelmistir.
Cikislar 30 Nisan’dan sonra 8 Haziran’a kadar
azalarak devam etmistir. 8 Haziran’dan sonra
cikislar artmaya baslamis ve 20 Haziran’da tekrar
bir pik nokta olusturmustur. 20-27 Haziran’da
cikislar fazla olmustur. 27 Haziran’dan sonra ise
azalmaya baslamistir. X. saxeseni gikislari ise yine
hava kosullarina gore zaman zaman

Sahin ve Ozder, 2017: 14 (03)

gerceklesmistir. En fazla X. saxeseni ¢ikislari 30
Nisan’da ve 20 Haziran’da meydana gelmistir.
Agustos ayinin sonuna kadar X. saxeseni gikislari
cok az da olsa devam etmistir. X. germanus
cikislari Mart-Nisan-Mayis aylarinda zaman zaman
gerceklesirken 20 Haziranda tuzaklarda 8 adet X.
germanus saptanmistir. 2014 yilinda kontrollerde
X. dispar’ in ilkbaharda zaman zaman ani ergin
¢ikiglari  meydana getirdigi gozlenmistir. Haziran
ayindan sonraki yaz g¢ikiglari Temmuz ayinda
gerceklesmistir. Cikislar temmuzdan sonra azalmis
eylul aynin ilk haftalarina kadar devam etmistir. X.
saxeseni erginlerinin ilk ¢ikislari  Camlipinar
kéyinde 20-27 Mart arasinda gergeklesmistir.
Hava kosullarina gére 8 Mayis’a kadar devam
eden cikiglar 8-15 Mayis arasinda artarak 15
Mayis’ta tepe noktasi olusturmustur. 15 Mayis’tan
sonra 5 Haziran’a kadar azalarak devam eden
cikislar  6-12 Haziran’da tekrar bir artis
gostermistir. Cikislar 23 Temmuz’a kadar devam
etmistir. 23 Temmuz’'dan 25 Agustos’a kadar cikig
olmamistir. 25 Agustos’ta tuzaklarda 2 adet X.
saxeseni ergini yakalanmistir. 20-27 Mart
kontrollerinde tuzaklarda 1 adet X. germanus
yakalanmistir. Mayisa kadar ergin cikislari zaman
zaman artis gostermistir. 8 Mayis’'ta tepe noktasi
olusturmustur. Ergin cikislari 8 Mayis'tan sonra
azalarak devam etmistir. Haziranda cikislar azalmis
ve 3 Temmuz’'dan itibaren tekrar bir miktar artis
gostermistir (Sekil 4). Agustos ayinda tuzaklarda
toplamda 1 adet X. germanus yakalanmistir. Egger
(1973) X. dispar'in yilda sadece 1 dol verdigini
belirtmistir. Bhagwandin (1992) ergin bireylerin
kisi agaclarin govdelerinde acmis olduklari
galerilerde gecirdiklerini, erkeklerin kanatsiz
olduklarini ve bunlarin galerilerin giris yerlerine
yakin vyerlerde yasamlarini sirdirdiklerini, bu
boceklerin toplam dongisini yumurtadan ergin
oluncaya kadarki sireyi yaklagik 10-11 haftada
tamamladigini,  disilerin  gikislarini  ilkbahar
aylarinin basinda gerceklestirdigini belirtmistir.
Faccoli & Rukalsky (2004) c¢alismalarindaki
gozlemler sonucunda yeni dolin bireylerinin
haziran ayinin ortasinda c¢iktigini belirtmektedir.
Speranza et al., (2009) X. dispar ergin gikislarinin
yagmur ve sicakliktan ¢ok etkilendigini
kaydetmislerdir.
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Sekil 3. 2013 Yilinda Camhipinar kdylinde Xyleborus dispar, Xyleborus saxeseni ve Xyleborus germanus
erginlerinin ¢ikis zamanlari ve tirlerin bulunma oranlari

Figure 3. Adult number and emergence of Xyleborus dispar, Xyleborus saxeseni ve Xyleborus germanus
in 2013 in Camlipinar village
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Sekil 4. 2014 Yilinda Camlipinar kdylinde Xyleborus dispar, Xyleborus saxeseni ve Xyleborus germanus
erginlerinin ¢ikis zamanlari ve tiirlerin bulunma oranlari

Figure 4. Adult number and emergence of Xyleborus dispar, Xyleborus saxeseni ve Xyleborus germanus
were studied in 2014 in Camhipinar village
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Deniz seviyesinden vyiksekligi 505 m olan
Hamamiisti (Golyaka) koyundeki bahgceye 2013
yilinda 2 Nisan’da tuzak asildigindan kontroller bu
tarihten itibaren gerceklesmistir.  2.4.2013-
13.9.2013 tarihleri arasinda en fazla X. saxeseni

gikislart  22.04.2013-1.5.2013 ile 12.5.2013-
24.5.2013 tarihleri arasinda gergeklegmistir.
Temmuz ayinin ikinci haftasindan itibaren X.

saxeseni ¢ikisinda azalmalar goriilmustir.

2014 yilinda Hamamustii(Golyaka) koytinde farkli
bir bahcede ¢alismalar ylratilmastir. Bu bahgede
tuzaklarin kontrollerinde X. dispar erginlerinin
2014 yihindaki ilk ergin cikislart 14-20 Mart olarak
kaydedilmistir. ilkbaharda zaman zaman birden
¢ikis gosteren X. dispar'in ergin cikislari 15
Mayis'tan sonra azalarak devam etmis, haziranda
tuzaklara toplamda 1 adet X. dispar yakalanmistir.
Hazirandan sonra ¢ikislar 17-24 Temmuz arasinda
gerceklesmistir. Ergin cikislari ufak miktarda da
olsa Agustosun 3. Haftasina kadar devam etmistir.
Bu bahgede X. saxeseni cikislari 20 Mart’tan
itibaren baglamis ve uygun hava kosullari olusunca
27 Mart’ta kiglaklardan gevreye yayilan X. saxeseni
erginlerinin  tuzaklarda  yakalanmasi  fazla
olmustur. Ergin uguslari ilkbahar déneminde en
fazla 24 Nisan’da yaz doneminde en fazla 26

“akalananergin birey sayisi

Sahin ve Ozder, 2017: 14 (03)

Haziran’da bir tepe noktasi meydana getirmistir.
X. saxeseni ergin bireylerinin ¢ikislari Haziranin
sonundan Agustosun sonuna kadar az sayida,
zaman zaman gergeklesmistir (Sekil 5). Bu
sureclerde tuzaklarda birer adet X. saxeseni
yakalanmistir. Peer &Taborsky (2006) ugus
dagiliminda 2 pik nokta gozlemleyip bu yilizden
yilda 2 dol verebilecegini diigiinmuslerdir; kimi
yazarlarin ise ilkbahardan sonra baska bir ugus
yayiliminin olmadigini bu yiizden de 2. bir déliin
olmadigini belirtmislerdir. X. saxeseni ¢ikis dénemi
nisandan ekime kadardir. ilkbaharda ugus
dagihminda bir pik nokta vardir fakat ucus etkinligi
sonbahara kadar sirmektedir (Peer & Taborsky,
2006). X. germanus’un ilkbahar dénemindeki ilk
ergin cikislari bu bahgede 21-27 Mart arsinda
gerceklesmistir. X. germanus’un ergin bireylerinin
uguslari 17-24 Nisan’da ve 28 Mayis’ta bir tepe
noktasi olusturmustur. X. germanus’un en fazla
yakalandigi dénem 28 Mart’'ta gergeklesmistir.
Haziranda tuzaklara toplam 2 adet X. germanus
yakalanmistir. Bu bahgede hazirandan sonra
tuzaklarda X. germanus yakalanmamistir. X.
germanus’un Amerika’da iki ya da li¢ dol, Avrupa
ve Japonya’da ise yilda bir veya iki dél verdigi
bildirilmistir (Weber & McPherson, 1983).
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Sekil 5. 2014 Yilinda Hamamdsti kdylnde Xyleborus dispar, Xyleborus saxeseni ve Xyleborus germanus
erginlerinin ¢ikis zamanlari ve tirlerin bulunma oranlari
Figure 5. Adult number and emergence of Xyleborus dispar, Xyleborus saxeseni ve Xyleborus germanus

were studied in 2014 in Hamam{stu village
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2014 yilinda Esentepe (Cumayeri) koyine 5
Mart'ta tuzak asilmistir. Tuzaklari kontrollerde
yaziciboceklerin ilk ergin c¢ikislari 13-19 Mart
olarak belirlenmistir. ilkbahar déneminde (Mart-
Nisan-Mayis) X. dispar hava kosullarina bagl
olarak bazen ani ¢ikislar gostermistir. 17 Nisan’dan
sonra ergin cikislari azalarak devam ederken 15-28
Mayis haftasinda kismen bir artis olmustur,
Haziran ayinda bu artis dismustir. Yaz
donemindeki X. dispar gikislari haziran ayinin son
haftasindan baslayarak artis goéstermis ve 3
Temmuzda bir tepe noktasi olusturmustur. Ergin
cikislari giderek azalarak Eylal ayina kadar devam
etmistir. Hesjedal & Edland (1988) X. dispar In
tuzaklara en fazla yakalandigi dénem olarak 22-25
Mayis olarak belirtmisler ve bir sonra ki pik
noktasinin da 17-22 Temmuz'da olustugunu
bildirmislerdir.

X. saxeseni erginlerinin cikislari 24 Nisan’da bir pik
nokta olusturmus, en fazla ergin cikisi 8-15 Mayis
arasindaki stirecte gergeklesmis 15 Mayis’ta tekrar

“akalanan ergin birey sayisi
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bir pik nokta meydana getirmistir. 15 Mayis’tan
sonra giderek azalmaya devam eden cikislar 19-26
Haziran arasinda ufak bir artis géstermistir (Sekil
6). X. saxeseni cikislari Agustos ayinin 3. haftasina
kadar devam etmistir. Bu tir grafikten de
goruldugia gibi Nisan ve Mayis aylarinda iki pik
nokta meydana getirmistir. Simon (1995) yapmis
oldugu c¢ahsmada X. saxeseni'nin yilda iki dol
verdigini kaydetmistir. X. germanus erginleri ise
Martin son haftasinda ¢ikmaya baslamis, Nisan
boyunca cikislar devam etmis 24 Nisan’da bir tepe
noktasi olusturduktan sonra giderek azalmis, 28
Mayis’ta tekrar bir tepe noktasi olusturmustur. 28

Mayis’tan sonra cikislar azalarak Agustosun
sonuna kadar devam etmistir. Grafikte de
goruldugu gibi X. germanus iki pik nokta

olusturmustur. Faccoli & Rukalsky (2004) haziran
sonunda ikinci bir pik nokta olusturdugunu ve
bununda ikinci bir délin baslangici olabilecegini
belirtmistir.  Heidenreich  (1960) tarafindan
Almanya’da ise iki dol verdigi bildirilmistir.
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Sekil 6. 2014 Yilinda Esentepe koylinde Xyleborus dispar, Xyleborus saxeseni ve Xyleborus germanus
erginlerinin ¢ikis zamanlari ve tiirlerin bulunma oranlari
Figure 6. Adult number and emergence of Xyleborus dispar, Xyleborus saxeseni ve Xyleborus germanus

were studied in 2014 in Esentepe village
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Diizce ilinde findik bahgelerinde zararh
yazicibocek tiirlerinin meydana getirdikleri zarar
oranlar

2013 ve 2014 vyihinda Cambhpinar(Cumayeri),
Hamamiist(i(Golyaka) ve Esentepe(Cumayeri)
koylerindeki bahgelerde yazicibocekler tarafindan
meydana getirilen zararlar arastirildiginda 2013

Sahin ve Ozder, 2017: 14 (03)

yilinda GCamlipinar(Cumayeri) kdylindeki bahgede
yazicibéceklerin meydana getirdigi zarar %12,16
(Cizelge 2) iken 2014 vyilinda %3,86 olarak
belirlenmistir.  Bu zarar vyine 2014 yilinda
Hamamistli (Golyaka) koyinde %17,80 ve
Esentepe(Cumayeri) kéyinde %7,57 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 2. 2013 yilinda Diizce ilinde ¢alisma yapilan Camlipinar (Cumayeri) kdytinde yazicibocekler

tarafindan meydana getirilen zarar orani

Table 2. The injury level of bark beetles in hazelnut orchards were studied in 2013 in Diizce (Cumayeri)

Yaklasik 1575 m? deki

Koy/Il
oy/lice toplam dal sayisi

Zarar goren dal sayisi Zarar orani (%)

GCamlipinar/Cumayeri 2220

270 12.16

Cizelge 3. 2014 yilinda Diizce ilinde galisma yapilan bahgelerde yazicibocekler tarafindan meydana

getirilen zarar oranlari

Table 3. The injury level of bark beetles in hazelnut orchards were studied in 2014 in Diizce

Yaklasik 1575 m? deki

Koy/ilce toplam dal sayis Zarar gbren dal sayisi Zarar orani (%)
Esentepe/Cumayeri 1465 111 7.57
Gamlipinar/Cumayeri 1424 55 3.86
Hamamustu/Golyaka 1533 273 17.80

Ak et al. (2005b) Ordu, Samsun ve Giresun’da
zarar seviyesini 2003 yilinda sirasiyla 9.5, 6.7 ve 6
delikli dal/ ocak olarak bildirmislerdir.

Saruhan & Tuncer (2001) Samsun’un Carsamba,
Terme, Ondokuzmayis ve Salipazari ilgelerinde
1997-1998 yillarinda yazicibéceklerden dolayi
olusan zarar oranlarini sirasi ile 3.7-7.4, 3.2-4.3,
0.2-0.4 ve 0.6-1.1 delikli dal/ocak olarak
kaydetmislerdir.

Ak et al. (2011) Ordu ili kivi bahgelerinde X.
germanus ve X. dispar tirlerini tespit ettiklerini
belirtmislerdir. Calisma yapilan bahgelerde zarar
oranini belirlemek amaciyla zarar goren, kuruyan
kivi omca sayilarini ve toplam omca sayilarini not
ettiklerini belirtmislerdir. Calismanin yuratildGga

bahgelerde zarar oraninin % 9 ile % 40 arasinda
degistigini kaydetmislerdir. Yazicibocek tirlerinin
cevrede bulunan konukgulardan gectigini, 6zellikle
findik bahcgelerinde yapilan miicadele ile Kkivi
bahcelerinde meydana gelebilecek yazicibdcek
zararinin 6nlenebilecegini belirtmislerdir.

Sonug¢ olarak 2013 ve 2014 vyili Dizce ilinde
calisma yapilan bahgelerde 4 tiir yazicib6cek tespit
edilmistir. Bu turler; X. dispar, X. germanus, X.
saxeseni ve L. coryli (27 Mart 2014’te 2 adet
Camlipinar koylunde tespit edilmistir)’” dir. X.
dispar ve X. saxeseni’'nin ilkbahardaki ilk ergin
cikislari 2013’te 12-18 Mart haftasina, 2014’teki ilk
ergin cikislari ise 13-19 Mart’a denk gelirken X.
saxeseni’'nin ¢ikis donemi boyunca en fazla ergin
cikisi Mayis ayina denk gelmistir. X. dispar'in yaz
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dénemindeki en fazla ergin ¢ikisi 2013 yilinda 20-
27 Haziran haftasinda olurken 2014 yilinda 3-9
Temmuz haftasinda olmustur ve ayni vyl yaz
donemindeki en fazla c¢kis temmuz ayinda
olmustur. 2013 vyiinda X. germanus’un
ilkbahardaki ilk ergin gikislari 19-25 Mart’ta
olmustur. 2014 yilinda X. germanus’un
ilkbahardaki ilk ergin g¢ikislari 21-27 Mart’ta
olmustur. 2014 yilinda Diizce’de galisma yapilan 3
bahgenin ikisinde (Camhpmar ve Hamamusti
koyl) X. saxeseni’'nin yogunlugu fazla iken
Esentepe koylinde X. dispar yogunlugu daha fazla
bulunmustur. Bu bahgelerin icerisinde
yazicibécekler tarafindan en fazla zarar goéren
bahce %17.80 oraniyla bahgede gerekli bakim
islemlerinin yerine getiriimemesinden, bahgenin
yeterince glines Isigindan faydalanamamasindan
dolayi Hamamusti kéyiundeki bahge bulunmustur.

Ureticilerin, findik bahgeleri tesisinde kapama
bahce tesis etmeleri ve yaziciboceklerin agaclarin
golge ve serin yerlerini tercih etmeleri nedeni ile
Ureticilerin saglikli bitki yetistirme, budama ve
gibreleme islemlerine dikkat etmeleri konusunda

uyarilmalarinin  zararlinin  kontroli  agisindan
onemli oldugu kanisina varilmistir.  Ayrica
micadelelerin basarisinda komsu bahgelerle
birlikte micadele vyapilmasi  gerektigi ve

miicadelede tuzak bitki kullanimlari veya Mart
ayindan itibaren asilan kirmizi yapiskan tuzaklarin
kullanimi ile basarli olabilecekleri konusunda
bilgilendirilmeleri gerektigi kanisina varilmistir.
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Bu ¢alismanin iki amaci olup, bunlardan birincisi Python programlama diliyle yazilmis ve hayvan islahinda oldukga
onemli bir parametre olan akrabalik matrisinin direk tersinin Henderson metoduyla (Akrabalik iliskisini goz ardi
eden) hesaplanmasinin anlatimi ve ikincisi ise bu hesaplamada kullanilabilen Python programlama dili ile yazar
tarafindan yazilmig bir programin tanitimidir. Program Python 2.7.11 stirimu ile yazilmis olup Numpy, Pandas, Xird
ve XIsWriter modiilleri kullaniimistir. Diger programlardan farkh olarak ilk G¢ stitununa hayvan, baba ve anaya ait
kulak numaralari yazilmis bir MS Excel dosyasi programda direk girdi dosyasi olarak kullanilabilmektedir. Programin
calismasi tamamlandiktan sonra program tarafindan akrabalik matrisinin tersinin kaydedildigi “txt” uzantih ve NRM
isimli bir dosya ve ayni zamanda soy kutigu ile ilgili cesitli bilgi ve istatistikleri igeren tg farkh “xIsx” uzantili gikti
dosyalari olusturulur. Program http://www.kemalyazgan.com.tr/indexturk.htm adresinden edinilebilir. Hayvan
islahinda kullanilan bir¢ok program Fortran programlama dili ile yazilmistir. Bu ¢alisma Python programlama dilinin
Fortran’a iyi bir alternatif olabilecegini gostermesi agisindan ve llkemizde damizlik deger tahmini yapan yerli
programlarin gelistirilmesi icin 6nculik edebilir.

Anahtar Kelimeler: Python programlama dili, Akrabalik matrisi, Pedigri analizi, Hayvan islahi

Calculating of Inverse Relationship Matrix via Henderson Method and Using
Python Programing Language for This Calculation

There were two aims of this study. One of them was about with calculating inverse of relationship matrix, which is
one of the most important parameter for animal breeding, by means of Henderson method (ignoring inbreed). That
presenting a utilize software for this calculation which was written using Python programing language 2.7.11 version
by author was the other aim. Numpy, Pandas, XIrd and XlsWriter modules were used with Python. As different from
other programs, an MS Excel file of which first there column were filled with animal, sire and dam tag number
respectively, can be used input file directly. When program terminate, it create called NRM.txt file which is an
output file included invers of relationship matrix. Apart from this, it creates three xIsx extension output files and
they include some information and statistics  for  pedigree. Program available  from
http://www.kemalyazgan.com.tr/indexturk.htm. Many programs which interested in animal breeding were written
via Fortran Programing language. As it shown with this study, Python can be a good alternative to Fortran. Also, it is
pioneering for domestic software developing in Turkey which estimates breeding value.

Key Words: Python programing language, Numerator relationship matrix, Pedigree analysis, Animal breeding

Giris

yetismis veya akrabali yetistirilmis denir. Bir diger
degisle bir A bireyinin bir lokusunda bulunan iki
genin, ortak soydan dolayl 06zdes olmasi
olasiligina, A bireyinin akrabali yetistirme katsayisi
adi verilir (Elandt-Johnson, 1971; Toktamis, 1978).

Bununla birlikte damizlik deger tahmininin esasi
bireyler arasindaki genetik benzerlikten

Geriye dogru 4-6. generasyonda ortak ebeveyni
bulunan hayvanlar akraba olup, bunlar arasindaki
yetistirme tarzina akrabali yetistirme denir
(Tizemen ve ark., 2003). Akrabalik ve
popiilasyonda bundan kaynakl genetik benzerligin
artmasl ya da azalmasi verime dogrudan etki eder.

iki bireyde ortak atadan dolayl ézdes genlerin
toplam genlere oranina akrabalik derecesi denir.
Anne ve babasi akraba olan bireylere akrabali
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yararlanmadir. Bu ise damizlik degerin tahmin
edilmesi icin bireyler arasindaki genetik benzerligi
hesaplamayi gerektirir.
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Bireyler arasindaki genetik kovaryansin (g bileseni
vardir. Bunlar; eklemeli varyans, dominantlik
varyansl ve epistatik varyanstir. BLUP'In dogruluk
derecesi ve yansizligl cok buyik élglide s6z konusu
bu akrabalik iliskilerinin hesaplanmasina baglidir.

Seleksiyonda isabet derecesinin artirilmasi igin
basta kalitim derecesi olmak Uzere diger genetik
parametre tahminlerinin saglikli olarak
tahminlenmesi olduk¢a ©6nemlidir. Bireylere ait
sansa bagl etkilerin tahmin edilmesinde kullanilan
ve Henderson (1973) tarafindan uygulamaya
sokulan karistk model esitliklerinde (Esitlik 1)
akrabalik matrisinin tersi kullaniimaktadir (Mrode
ve Thompson, 2007).

X'X X'Z

b1 _[X'
X ZZ+A1% [a] = [z; (1)
Oq
Burada;
X : Sabit etkiler matrisini
z : Bireyleri iceren matrisini
y : Gozlem degerlerini
o? : Hata varyansini
o2 : Genotipik varyansi
b : Sabit etkileri
a : Sansa baglh etkileri
At : Akrabalik matrisinin tersini

ifade etmektedir.

Python, Guido Van Rossum adli Hollandah bir
programci tarafindan yazilmis diinyada poplerligi
giderek artmakta olan, agik kaynak kodlu ve
licretsiz bir programlama dilidir. Gelistiriimesine
1990 yilinda baglanmistir. Mahendisligin birgok
alaninda etkin bir gsekilde kullaniimakta olup
www.python.org adresinden edinilebilir.

Bu calisma da hayvan islahinda damizlik deger
tahmininde ¢ok onemli bir 6geyi olusturan
akrabalik matrisinin tersinin Henderson metodu
ile hesaplamanin nasil yapildiginin anlatimi ve bu
hesaplamada Python programlama dili ile yazilmis
bir programin tanitimi amaglanmistir

Materyal ve Yontem

Akrabalikk  matrisinin  direk tersini
Henderson metodunun uygulanigi
Akrabalik matrisinin tersi Henderson metodu adi
da verilen bir yontemle hesaplanabilmektedir.

Yontemde bireylerin birbirleri ile olan akrabalik
dereceleri hesaba katilmamakta sadece bireylerin

veren

Yazgan, 2017: 14 (03)

ebeveynlerinin bilinmemesi

degerlendirilmektedir.

bilinip

Burada Cizelge 1 deki degerler gozetilerek ve
asagidaki islem basamaklari ve kurallar izlenerek
hesaplamanin nasil yapildigi aciklanmistir! (Mrode
ve Thompson, 2007). Buna gore islem basamaklari
asagida verildigi gibidir;

i. hayvanin anasi ve babasi biliniyor ise matristeki;

» (i, i) koordinatlarinda bulunan elemana
(kosegen lzerindeki) a; degeri eklenir.

> (babd? i), (i, babd?), (ana® i) ve (i, ana®)
koordinatlarindaki elemanlara - ai/2 degeri
eklenir

> (baba, baba), (baba, ana), (ana, baba) ve
(ana, ana) koordinatlarindaki elemanlara
ai/4 degeri eklenir.

i._hayvanin anasindan veya babasindan sadece
birisi biliniyor ise matristeki;

> (i, i) koordinatlarinda bulunan elemana
(kosegen lzerindeki) a; degeri eklenir

» Sadece babasi biliniyor ise (baba, i), (i,
baba) koordinatlarindaki elemanlara veya
sadece anasi biliniyor ise (ana, i) ve (i, ana)
koordinatlarindaki elemanlara - ai/2 degeri
eklenir.

» Sadece babasi biliniyor ise (baba, baba)
koordinatlarindaki elemana veya sadece

anasl biliniyor ise (ana, ana)
koordinatlarindaki elemana ai/4 degeri
eklenir.

i. hayvanin anasinin ve babasinin hicbiri bilinmiyor
ise matristeki;

» (i, i) koordinatlarinda bulunan elemana
(kosegen lizerindeki) ai degeri eklenir

1 Burada verilen akrabalik matrisinin direk hesaplama
iliskin metot Mrode ve Thompson (2007) tarafindan
yayinlanan “Linear models for the Prediction of Animal
Breeding Values, Second Edition” isimli kitabin 29 ve 30.
sayfalarindaki ornekten Tlrkgeye cevrilerek
aktarilmigtir.

2 j. hayvanin babasinin bulundugu satiri belirtir

3 i. hayvanin babasinin bulundugu siitunu belirtir
4 i. hayvanin anasinin bulundugu satiri belirtir
5i. hayvanin anasinin bulundugu siitunu belirtir
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Cizelge 1. Alti adet buzagiya ait ana ve baba bilgileri* (Mrode ve Thompson, 2007).
Table 1. Pedigree records for six calves (Mrode and Thompson, 2007).

Buzagi No Baba Ana
1 0 0
2 0 0
3 1 2
4 1 0
5 4 3
6 5 2

*: Bilinmeyen hayvanlar 0 degeri ile gosterilmektedir.

Oncelikle, Cizelge 1’de verilen 6rnekte hayvan
sayist 6 oldugu icin 6x6'lk bir matris
olusturulacaktir. Matrisin diyagonal elementleri
bireyin her iki ebeveyni de biliniyor ise 2, biri
biliniyor ise 4/3 ve hicbir ebeveyn bilinmiyor ise
1l'e esitlenir (Cizelge 1). Bu deger a olarak
nitelendirilir (Diger bir degisle a sirasiyla 2, 4/3 ve
1 degerini almaktadir).

1 ve 2 numarali hayvanlarin ebeveynleri
bilinmemektedir. Bu ylizden a; =a, =1 olup
kdsegenlerine 1 yazilir. 3. hayvan igin her iki
ebeveynde bilinmektedir. Bu ylzden a; 2'dir
ve késegene yazilir. (3,1)%, (1,3), (3,2) ve (2,3)'e -1
degeri, (1,1), (1,2), (2,1) ve (2,2) no’lu elemanlara
degeri eklenir. 4. hayvan icin sadece tek

. 1
ise =

2
dir. Bundan

degeri, (1,1)

ebeveyn bilindiginden a4=§

hareketle (4,4) elemanina %

elemanina % degeri ve (4,1) ve (1,4) elemanina da

—g degeri eklenir. Sonug olarak ilk dort hayvandan

sonraki Cizelge Cizelge 3 de verilen sekilde
gerceklesir (Mrode ve Thompson, 2007).

Tim islemler bittikten ve degerler yerine
yazildiktan sonra matrisin son hali Cizelge 4 de
verilmistir. Bu Cizelge 1'de verilen soy kutiigu ile
olusturulmus akrabalik matrisinin direk tersidir.
Direk tersini alma islemi neticesinde olusturulan
matrisin tekrar tersini almaya gerek
olmayacagindan bu yoéntem c¢ok yiksek sayida
hayvan iceren soy kutikleri kullanildiginda
hesaplamalarda kolaylik saglar.

6 parantez igindeki degerlerden ilki Cizelgeler de verilen
matrislerdeki satir numarasini, ikincisi ise sttun
numarasini temsil etmektedir.

40

Python programlama dilinin akrabalik matrisinin
tersinin hesaplanmasinda kullanimi’

Python programlama dili kendi internet
sayfasindan (www.python.org) indirilerek 2,1'de
anlatilan Henderson metodunun isleyisine uygun
bir algoritma yazilmistir. Sonraki asamada
program “cx_Freeze-4.3.3" yazilimi
(https://sourceforge.net/projects/cx-freeze/)
kullanilarak derlenmis ve exe uzantih hale
getirilmistir. Programda ayrica kullanilan modiiller
ve islevleri Cizelge 5’de verilmistir.

Programin girdi dosyasinin hazirlanmasi
Programda girdi dosyasi diger bir degisle hayvan
baba ve ana kulak numaralarini iceren soy kitigu
dosyasi direk MS Excel biciminde hazirlanabilir ve
hazirlanan bu dosya baska hicbir formata veya
dosyaya  donustirilmeden  direk  program
tarafindan kullanilabilmektedir. Bu da kullaniciya
kolaylk saglayan bir durumdur. Ancak bu
dosyanin ismi sadece veri.xlsx olmalidir (Sekil 1).
Bundan fakli isimlerde program calismayacaktir.
Sayfa ismi standart MS Excel tarafindan verilen
“Sayfal” olmalidir. Dosyada ilk satir baslk olarak
kullanilabilir. Eger baslik olarak kullanilmayacaksa
ilk satir bos birakilmahdir. Ayrica hayvan
numaralari ana ve baba numaralarindan buyik
olmali kulak numarasi bilinmeyen hayvanlar “0”
olarak kodlanmalidir. Aksi halde program hata
verir (Sekil 1).

7 Bu kisimda adi gegen tiim ticari ve ticari olmayan
yazilimlardan yazar higbir suretle ¢ikar
saglamamaktadir. Higbir suretle reklam
amaclanmamaktadir. Sadece bu c¢alismada kullanimi
gerektigi ve bu ¢alisma igin alternatiflerinden istenilen
verim alinamadigindan bu yazihmlar kullaniimistir.
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Cizelge 2. Kdsegen elemanlari belirlenmis matris.

Yazgan, 2017: 14 (03)

Table 2. Example matrix of which diagonal elements were calculated

Buzagi no 1 2 3 4 5 6
1 1
2 1
3 2
4 4/3
5 2
6 2
Cizelge 3. ilk dért hayvan icin yapilan hesaplamalar
Table 3. Calculations for first-four animals
Buzagi no 1 2 3 4 5 6
1 1+(1/2)+(1/3) 1/2 -1 -2/3
2 1/2 1+1/2 -1
3 -1 -1 2
4 -2/3 4/3
5 2
6 2
Programin edinilmesi ve ¢alistiriimasi icerisine  kaydedilmis ve nasil hazirlanacagi

Yazilim
http://www.kemalyazgan.com.tr/indexturk.htm

yukarida anlatilan veri.xlsx isimli dosyayi okur ve
asagida isimleri ve icerikleri aciklanan dort farkh
cikti dosyasini ayni klasor icinde olusturarak

adresinden  “Akrabalik.exe” linki  tiklanarak  sonlanir. Bu klasér baska yere tasinmamamladir.
indirilebilir.  indirilen “rar” uzantih dosya Sadece C diskinde bulunmaldir. Ayrica klasor
bilgisayarin C diskine g¢ikarilmalidir. Burada igerisindeki exe uzantili dosya da bu klasér disinda
bulunan PROG_AKR klasora icindeki  hicbir  yerde  galismamaktadir. Programin
“Akrabalik.exe” dosyasina tiklamak programin  bilgisayarda bulundugu yer
calistirlmasi igin yeterlidir. Program ayni klasor “C:\PROG_AKR\Akrabalik.exe” adresindeki gibi
olmalidir.
Cizelge 4. Akrabalik matrisinin tersi
Table 4. invers of relationship matrix
Buzagi no 1 2 3 4 5 6

1 1.83 0.5 -1 -0.6666 0 0

2 0.5 2 -1 0 0.5 -1

3 -1 -1 2.5 0.5 -1 0

4 -0.6666 0 0.5 1.83333 -1 0

5 0 0.5 -1 -1 2.5 -1

6 0 -1 0 0 -1 2
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Cizelge 5. Python programlama dili i¢in hazirlanmig ve bu ¢alismadaki yazilimda da kullanilan modiiller
Table 5. Modules prepared for Python programing language and used in this software

Modul/Kutiphane adi  Versiyon Agiklama Kaynak
Cesitli sayisal islemleri
Numpy 1.11.0 gerceklestirmek icin kullanilan http://www.numpy.org
kiatlphane
Veri diizenl i
Pandas 0.18.0 eri dlzenleme analiz ve http://pandas.pydata.org

istatistik kiitiphanesi
MS Excel sayfalarindan veri

Xird 0.9.4 . . http://www.python-excel.org/
yazmak igin kullanilan modil
. MS Excel sayfalarina veri yazmak ) . .
XlsxWriter 0.8.6 . v y https://github.com/jmcnamara/XIsxWriter
icin kullanilan modiil
A B © D A B C [
1 | hayvan baba ana 1 Eski_no Yeni_no
2 1145 425 825 2 0 0
3 1178 425 826
4 1198 0 0 3 178 1
5 1223 536 828 4 246 2
6 1221 536 829 5 259 3
7 1245 578 0
8 1246 598 831 6 425 4
9 1248 601 832 7 536 5
10 1250 ] 833
11 1254 601 834 8 578 6
12 1257 601 246 9 508 7
13 1258 601 836
14 1259 259 837 10 601 8
15 1260 601 178 1 645 9
16 1265 601 839
17 1280 ] 0 12 825 10
18 1298 536 841 13 826 11
19 1299 645 842
20 1301 259 0 14 | 828 12
21 15 829 13
[Sayfal | @ 16 831 14
Sekil 1. “veri” isimli girdi dosyasi Sekil 2. Soydef_num dosyas
Figure 1. input file called “veri” Figure 2. Soydef_num file
A § { D
1 1 YeniHayvanNo | 2YeniBabaNo | 3 Veni_Ana o ‘
1 B L} 10
3 U [} 1
4 5 0 0
) i ] 3
E i 5 1 A B C
'g ;S 3 lj 1 Soykutugunde verim kaydi bulunan birey sayis: 19
) v : m 2 Soykutugunde bulunan baba sayisi: 7
I 1 0 % 3 Soykutugunde bulunan ana sayisi: 15
1 N 3 7 4 Verim kayd bulunan fekat hem babasi hemde anasi bilinmeyen birey sayisi: 2
1 B 8 1 5 Verim kaydi bulunan fakat sadece babasi bilinmeyen birey sayisi: 1
ik # 8 18 6 Verim kaydi bulunan fakat sadece anasi bilinmeyen birey sayis: 2
i £l 3 i 7 Verim kaydi bulunan ve hem anasi hemde babasi blinen birey sayisi: 1
] ¥ ! ! 8 |Soykutugunde bulunan toplam birey sayisi: 4
16 bl 8 0 g
1 » 0 0 :
Sekil 3. Soydef_yeni dosyasi Sekil 4. Soydef _ist dosyasi
Figure 3. Soydef_yeni file Figure 4. Soydef_ist file
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Cikt1 Dosyalari

Soydef_num.xlIsx: Soy defterinde (Soy kittuginde)
bulunan tim hayvanlarin orijinal ve programin
vermis oldugu yeni numaralari igerir (Sekil 2).

Soydef_yeni.xlsx:  Yeniden numaralandiriimis
hayvanlarla olusturulan yeni soy defterini igerir
(Sekil 3).

detayli

Soydef_ist.xIsx: Soy defterine iliskin

istatistiksel bilgi icerir (Sekil 4).

NRM.txt: Program tarafindan hazirlanan akrabalik
matrisinin tersinin yazildigi metin dosyasidir (Sekil
5).

Yazgan, 2017: 14 (03)

Bulgular ve Tartisma

Daha o6ncede belirtildigi gibi direk ters alma islemi
olusturulan matrisin tekrar tersini almaya gerek
olmayacagindan ¢ok yiiksek sayida hayvan iceren
soy katukleri  kullanildiginda  bu  y6ntem
hesaplamalarda kolaylik saglar. Bununla birlikte
bu calismada popilerligi giderek artan Python
programlama dili ile hayvancilikta islah ¢alismalari
icin gerekli olan bir takim yazilimlarin
yazilabilecegi gosterilmistir. Bununla birlikte farkh
programlama dilleri ile vyazilmis ve ayni
hesaplamay! yapan programlar olmasina karsin,
bu programlar incelendiginde bu ¢alismada
tanitilan programin kullaniminin direk xIsx uzantih
dosyalari girdi dosyasi olarak kullanip ve ¢ikti
dosyalarini da xlIsx uzantih olarak verebilmesi
kullaniminin daha kolay oldugunu
gostermektedir..

| NRM.bit - Not Deferi

Dosya Dizen Bicim Gorindm  Yardim

\ 1.
1.
1.83333

e R R Y
R -1

o000 oUOOOOOOuWw

1.3333

[ Y Y Y Y =
=
CUNMOOOOOOOUVMUNO OO OO O WO o oo

0.

oo oo WO OO OO
R R e R R N e e R e W e R R e e e e e =

$eki| 5. NRM.txt dosyasinin bir bar(;a5|
Figure 5. A detail from NRM.txt file

Sonug

Python dilinin nesne tabanli, kullanimi kolay ve
cretsiz bir programlama dili olmasi, diger
programlama dillerinde oldugu gibi noktali virgdil,
sisli  parantez gibi ayrintilarin  olmamasi,
Windows, Linux, Mac, Unix gibi tim isletim
sistemi (izerinde calisabilir olmasi, ¢cok genis bir
kitliphaneye sahip olmasi ve ayri bir derleyici
programa ihtiyag¢ duymamasi gibi Ozellikleri
sayesinde bu programlama dili hayvan yetistirme
ve islah alaninda gerekli programlarin yaziminda
da Fortran programlama diline iyi bir alternatif
olabilir.

Bu galisma da tanitimi yapilan yazilmin kullanim
dilinin Turkge olmasi girdi ve c¢ikti dosyalarinin
Excel formatinda olmasi kullaniciya kolaylik
saglamaktadir. Ulkemizde bu alanda yazilim
gelistirme yok denecek kadar azdir. Bu ve bu gibi
kolay kullanilabilir pratik programlarin hazirlanip
kullanimlarinin yayginlastiriilmasi bunlarin sahada
da kullanim olanaklarini artiracak ve daha isabetli
seleksiyon calismalari yapilmasini saglayacaktir.
Bundan dolayl bu c¢alisma bu alanda o6nci bir
nitelik tasiyabilir.
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Development of A Measurement System for Weighing of Tuber Crops on A
Conveyor Band
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In this study, a specific design and manufacturing of a weight measurement system for tuber crops on a belt scale
were conducted. The chassis of the belt scale was constructed by equal legs steel profile. The belt material was PVC.
The rotational motion of the belt scale was obtained by an AC electric motor. The speed of the belt was measured
by a tachometer. Several rollers were used to support the vertical loads on the belt. One of the rollers was
connected directly to load cell to measure the weight of the tuber crops. In order to obtain the mass flow on the
belt, the data of weight per unit meter from load cell and the speed data from tachometer were transmitted to an
electronic board. Multiplication of these two data gives the unit mass flow rate of the tuber crops on the belt scale.
The unit mass flow rate and total mass flow rate was displayed on an LCD display. The accuracy of this system was
found to be between 96.4% - 97.5% during measurement of weight on a moving belt scale.

Key Words: Belt scale, load cell, tuber crops, weight measurement, precision agriculture

Bant Konveyér Uzerinde Yumru Bitkilerin Agirliklarinin Olgiilmesi igin Olgme
Sisteminin Gelistirilmesi

Bu arastirmada, yumru bitkilerinin hareketli bir bant kantari Gzerinde ilerlerken agirliklarini anlk ve toplam olarak
Olgen bir sistemin tasarimi ve Uretimi yapilmistir. Bant kantarinin sasisi kdsebent profilden imal edilmistir. Sistemde
PVC bant kullaniimis ve bandin doénls hareketi bir elektrik motoru ile saglanmistir. Bant hizi bir takometre ile anhk
olarak 6lgilmustir. Dlsey yukleri tasimak icin bant altinda rulolar kullaniimistir. Bu rulolardan biri agirlik 6lgmek igin
yuk hiicresine baglanmistir. Yik hiicresinden gelen birim metredeki agirlik bilgisi ile takometreden gelen hiz bilgisi
kullanilarak bir elektronik devre yardimi ile birim zamanda gegen yiik miktari hesaplanmigstir. Bu bilgiler LCD ekranda
anhk olarak gosterilmistir. Yapilan denemeler sonucunda %96.4 - %97.5 arasinda dogruluk payiyla agirlik hesabi
yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bant kantari, ylk hicresi, agirlik 6lgimi, yumru bitkileri, hassas tarim

Introduction transportation equipment. In this study, a belt

Determination of yield variability and creating of
yield map related to positioning system in the
fields or in orchards is important in precision
farming applications to see the implementation
strategy of agricultural input in current year and,
it also helps to predict the agricultural input
quantity for the next year.

Tuber crops such as potato and onion are
commonly harvested manually and sacked in
Turkey. Aim of this research is to design and
manufacture of a belt conveyor to weigh tuber
crops during harvesting and transportation
processes. Developing such system will make
possible to be a part yield mapping system and
therefore create yield maps for this kind of
manually harvested crops. Belt conveyors are
frequently used in agricultural applications as

conveyor was designed and produced in order to
weight the crops simultaneously and to get the
total flow rate considering the concept of adding
weight measurement system to ordinary belt
conveyor systems. Belt conveyors have been
produced by several commercial companies and
used commonly nearly in the most of the industry
sectors. However they are used mainly in
transportation and weighing of regularly and
steady feeding goods. Surveys on weighing the
crops which have different weight, shape and
represent non-uniform load distribution on a
moving belt are very limited.

Sulak (1993) designed and produced a belt
conveyor that works with farm tractor. Belt
conveyor can be moved on the ground and
connected to three point hitch system. It is driven
by PTO. Fisher et al. (1997) worked on precision
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farming for sugar beet. It is aimed to construct
yield maps and using these maps for fertilization
by precision farming applications. Hall et al.
(1998) has worked on a yield monitoring system
that works on a harvester. Results are evaluated
by comparing standard deviations and vehicle —
load deviations. All figures from each system are
also compared with yield maps. Ehlert (2000) has
worked on measuring potato flow rate to get yield
maps. In the study, it is concluded that there is a
direct correlation between load and flow rate
when setting up a constant velocity difference
during transfer of potatoes. Algerbo and Ehlert
(2000) worked on yield measurement system on a
potato harvester. Two different systems are
tested to measure the yield flow rate. One of the
system is based on a mechanical system setup on
a weight plate. The other one is based on an
optical system that uses an optical camera. The
design, implementation, monitoring  and
evaluation system at a workshop a potato yield
monitoring studied by Zamani et al. (2014). This
study developed a method which is accurate for
potato yield mapping.

In 1997 and 1998 the commercially available
conveyor weighing system called Harvestmaster
HM500 was evaluated on a trailed, single-row,

Albayrak and Akdemir, 2017: 14 (03)

offset-lifting, bunker-hopper potato harvester on
the experimental farm Scheme. The system
worked well and the reached accuracy, with a
standard deviation of the relative errors of 4.1%,
was similar to that of yield measurement systems
used in combines. Local yield data were corrected
by the content of contaminants and yield maps
were calculated. Regression analysis of the
average relative grid yields of four years showed
different vyield patterns in comparison to
combinable crops on the same two fields
(Demmel and Auernhammer, 1999).

Material and Methods

Potatoes and onions

In this research; potatoes and dry onions were
used for measuring weight by belt conveyor. The
dimension and weight of the potatoes varied
between 6.5 cm and 10 cm and 150 g and 200 g.
The dimension and weight of the onions varied
between 4.5 cm and 7.4 cm and 50 g and 75 g.
Belt Scale

Three dimensional computer model drawing and a
picture of the belt scale and its basic parts except
for control unit and tachometer are shown below
(Figure 1).

a. Chassis, b. Belt, c. Rollers, d. Load cell, e. Driver unit, f. Tension system

Figure 1. Computer modelling and photo of belt scale

The chassis of the belt conveyor was produced
with steel profile whose dimensions were
50x50x5mm. Nuts are mounted on the legs for
balance and adjustable bolted legs are joined to
the nuts to make the balance easier. A smoothed
surface, 2.5 mm thickness, 77 shore. A hardness
yellow PVC belt is used. There are three types of
rollers used in the belt scale: support rollers,
tension roller and load cell roller. All rollers are
produced from 50.8 mm (2”) steel tube profile. In
both sides of the rollers, roller bearings are used
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and the bearings are mounted with 20 mm steel
profile. Several 10.5 mm x10.5 mm slots are
placed on the chassis in order to place the rollers
on the chassis. The slots are also allow the roller
to rotate around themselves. Totally 9 rollers are
used. One of them is used for load cell, another
one is used for tension of the band and the rest is
used for supporting the belt.

Load cell

Technical properties of the load cell are given in
Table 1.
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Table 1. Technical properties of load cell

Albayrak and Akdemir, 2017: 14 (03)

Technical properties Unit Data
Maximum capacity kg 200
Accuracy class (According to OIML R 60 std.) (o]
Maximum discretization number (ni) 1000
Minimum measurement interval (Vmin) Emax/5000
Total error % <+0.05
Efficiency (Cn) mV/V 2+0.1%

Tachometer

A tachometer is used to get belt speed (Figure 2).
Belt speed was calculated by dividing of circular
distance of fixed diameter of the tachometer to

time elapsed during the motion of the belt. A
complete 360° revolution of the circular wheel of
the tachometer gives several signals during
rotational motion.

Figure 2. 3D computer modelling and picture of application of tachometer

Tension system

A mechanical system was constructed for belt
tension system. Tension system was set up on
driver roller. Bearing of driver roller was fixed on
flat steel by two bolts (Figure 3). Tension was

adjusted by a special long bolt and a nut. This
special bolt was welded on chassis therefore the
precision of tension was obtained parallel to pitch
of bolt.

Driver unit

Belt was driven by an AC electric motor (Figure 4).
In the control panel and drive unit, a start and
stop button, 0.4 kW AC electric motor, contactor,
motor protection switch, 0.25kW reducer (ratio:

Figure 3. Three dimensional drawing and a picture of tension system

1/21), 24V- 4.5A power supply and a polyester
electric panel were used. Electric motor was
directly joined to one of the rollers. Reducer
output was joined to roller shaft by screws to give
the rotational motion to this driving roller.
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A-  Electrical motor B-Band conveyor

Albayrak and Akdemir, 2017: 14 (03)

Figure 4. Picture of driver unit

Control Unit

The work principle of the belt scale is based on
measuring the speed of the belt and the load
transferred on the belt. For this reason, a
electronic board and a control unit including a LCD
screen are used. The speed data transmitted by
tachometer and the weight records sent by load
cell were used to get total mass flow rate of the

crops. The capacity was shown as (kgs?) or (th?)
and the speed was shown as (ms?) on a LCD
screen either simultaneously or cumulative.
Control unit was amplifying the signal by several
filtering and linearization processes (Fig. 5).

Technical properties of control unit was shown in
Table 2.

A: Start-stop buttons B: Contactor C: Frequency Inverter D: LCD screen E: Control Unit
Figure 5. Electric panel of belt scale

Table 2. Technical Properties of Control Unit

Technical Properties Data

Model LCA-BS

Input DC, -1.60 .... +1.6 Volt

Measuring speed (/seconds) 50

Load cell power supply 10 VDC de 250 mA

Weighing accuracy 10000d

Nuts are mounted on the legs for balance and roller and load cell roller. All rollers were

adjustable bolted legs were joined to the nuts to
make the balance easier. A smoothed surface, 2.5
mm thickness, 77 shore. A hardness yellow PVC
belt was used. There are three types of rollers
used in the belt scale: support rollers, tension
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produced from 50.8 mm (2”) steel tube profile. In
both sides of the rollers, roller bearings were used
and the bearings mounted with 20 mm steel
profile. Several 10.5 mm x10.5 mm slots were
placed on the chassis in order to place the rollers
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on the chassis. The slots also allow the roller to
rotate around themselves. Totally 9 rollers are
used. One of them is used for load cell, another
one is used for tension of the band and the rest is
used for supporting the belt.

Two basic parameters are used to measure flow
rate of the mass during the motion of the belt.
One is the speed of the belt and second is the
weight measured by load cell (Figure 5).

A measuring area were defined in order to get the
weight data. The distance between the left and
right rollers and the load cell is kept equal. This
distance is defined as measuring distance. Thus
the weight transmitted by load cell becomes the
weight per unit meter (Yildiran 1991).

MF = A.v (D
MF=Mass flow rate (kgs™)

A=Weight per unit meter (kgm?)

500

Albayrak and Akdemir, 2017: 14 (03)

v= Belt speed (ms™)

The control unit also gives the measuring figures
as kg, kg/s, t/h, kg/m and m/s on LCD screen.
When the belt is stationary, the speed data
transmitted by tachometer becomes zero. In this
case, only the weight data on measuring area was
available. Therefore a stationary belt scale
becomes a standard scale. One single point load
cell was used in the system and the load cell was
joined to only one roller to get the weight data.
The sum of the two 500 mm length on the left
side and right side of the roller is defined as
measuring distance. The weight data in 1000 mm
distance was transmitted by load cell. Thus the
weight per unit meter was sent to control unit and
displaced on LCD screen. The effective measuring
area was shown in the Figure 6.

tart rulosu
/ 500 .

- BANT

Figure 6. Weight roller and effective measuring area

Belt conveyor was basically divided into three
segments: input section, weighing section and
output section. Gathering weight data was
occurred in weighing section. The length of the
weighing area was set as 1000 mm therefore the

r@ks Bl Tortim Bolimd

data obtained in the weighing area was the
weight per unit length. The multiplication of this
value by speed of the belt gives the mass flow rate
(Figure 7).

Giris BolUml

YOk Hlcresi
Rulosu

L

i i

K\@

E\Mﬂ/

i =t iy

[

Figure 7. Sectional drawing of the measuring system
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Following parameters were set for measuring
process:

a - Wheel step distance: The distance elapsed per
signal output, set as 45 mm

b - Weighing length: sum of equal distance on
both sides of the load cell roller, set as 1000 mm

¢ - Speed: set as zero to transmit the dynamic
speed data by tachometer

Signal timeout: timeout duration for the signal
transmitted by tachometer, exceeding this value
means the belt is stopped.

Weight calibration method

In order to get the correct information from the
system two calibration processes should be
performed. The first one is “zero” calibration. The
other is “load” calibration. In zero calibration, the
blank weight of the belt is recorded during
unloaded position of the belt. Before zero
calibration, the belt was worked at nominal speed
and cycle time was calculated. Cycle time was
calculated as 34 s at 50 Hz. In order to avoid the
external effects to the system and including the
parameters that may cause incorrect data during
the motion, the belt was worked for 3 times.
During this calibration process the system
executes an internal enumeration and calculates
oscillations, behaviour of the belt and approaches
zero point. During the calibration, the belt is
protected from external effects that may cause
errors.

The second calibration is the load calibration. A
test weight is used for this aim. The weight is

Table 3. Speed data at different frequencies

Albayrak and Akdemir, 2017: 14 (03)

loaded to the belt and the value of the weight
which was 5 kg is recorded to the system for
reference. During this calibration process the
system executes an internal enumeration and
calculates oscillations and behaviour of the belt.
During the calibration, the belt is protected from
external effects that may cause errors as done in
zero calibration.

Belt speed measurement method

Belt speed was calculated by control unit using
the electrical signal coming from tachometer. The
system was tested at different speeds by using a
frequency inverter. The speed data is also cross
checked and verified by speed formula. For this
reason, a reference point was defined on the belt.
The time required to complete one cycle of the
belt revolution was recorded by a chronometer.
Dividing the belt distance to cycle time gives the
speed of the belt. This process was repeated at
each trial during the weighing of the crops in
order to find whether there is an slipping issue
between the tachometer and the belt. The
frequency inverter showed 0.23255 ms™ at 50 Hz
which reflects 2.3% error by comparing the speed
calculated by speed formulae. However
considering the possibility of measuring error due
to the manual measuring methods and the
precision of the data taken from chronometer, it
is observed that the tachometer gives the speed
value with high accuracy. The speed values
recorded at different frequencies were given in
Table 3.

Frequency [Hz] Tachometer speed [ms™]

Calculated speed [ms™] Error [%]

50 0.23255
40 0.18132
30 0.13387

0.232941 2.3
0.186760 2.3
0.133870 21

Method of the weighing system

Potatoes and onions were used in the study. 15 kg
and 10 kg crops were tested for potato and
onions, respectively. Potatoes were tested at 3
different speed values. 15 kg Potatoes were
loaded to the belt 5 times thus total 75 kg potato
was passed across the belt during measuring time.
Crops were loaded from the input section of the
belt and the crops were collected at the output
section of the belt. They were re-loaded in order
to get a uniform load distribution during the
motion of the belt. Data were recorded for three

50

different belt speeds (0.23255 ms?' at 50 Hgz,
0.18132 ms'at 40 Hz, 0.13387 ms* at 30 Hz).
After constructing and running the system,
potatoes were used to get data first. Potatoes
were loaded into the input section of the belt and
transferred to weighing section by the belt.
Measuring distance was defined as 1 m. The
weight data taken from this section were
transmitted to control unit, displaced on the LCD
screen were recorded (Figure 8). Every 15 kg
batch of potato and every 10 kg batch of onion
were passed across the belt 3 times.



Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

Albayrak and Akdemir, 2017: 14 (03)

Figure 8. Weighing of potatoes and onions

Two different weight descriptions were defined:
instant weight and cumulative weight. Instant
weight was defined as the weight data given by
load cell per unit seconds. Cumulative weight was
defined as the sum of the previous weight data
with current weight data. Thus it was aimed to
compare the loaded weight with calculated
weight by the system.

Accuracy ratio of the system data was calculated
by given formulae:

- W
A=L.100 (2)

m

A= Accuracy ratio of the measuring (%)

wi= Weight loaded (kg)

wm= Weight measured (kg)

Obtained data related to each measuring time
was given in below tables in which belt speed;

instant weight and cumulative weight were
tabulated.

RESULTS AND DISCUSSIONS

Accuracy of measuring system in stationary
position of the belt

When the belt was stationary, the weight of the
15 kg and 10 kg test materials were transmitted to
the LCD screen by zero error. The belt scale
becomes a high precise scale during stationary
position.

Accuracy of measuring system
position of the belt for potatoes
Findings for potato at 50 Hz and 0.23255 ms*
were given in Table 4, findings at 40 Hz and
0.18132 ms™ were given in Table 5, and findings
at 30 Hz and 0.13387 ms™ are given in Table 6.
Accuracy of the measurement in different speed
values for potato tests are given Table 7.

Result shows that the accuracy ratio was
calculated as 97.43% on average for potatoes.

in running

Table 4. Potato weighing table (Frequency: 50Hz — Belt speed: 0.23255 ms™t)

Time (s) Instant weight (kg) Cumulative weight (kg)
0 6.60 6.60
2 5.93 12.53
4 6.87 19.40
6 7.05 26.45
8 7.02 33.47
10 6.06 39.53
12 6.90 46.43
14 6.52 52.95
16 5.43 58.38
18 6.12 64.50
20 6.76 71.26
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Table 5. Potato weighing table (Frequency: 40Hz — Belt speed: 0.18132 ms)

Time (s) Instant weight (kg) Cumulative weight (kg)
0 6.82 6.82
2 6.67 13.49
4 7.09 20.58
6 6.88 27.46
8 6.77 34.23
10 5.98 40.21
12 6.54 46.75
14 7.04 53.79
16 6.39 60.18
18 6.82 67.00
20 6.90 73.90

Table 6. Potato weighing table (Frequency: 30Hz — Belt speed: 0.13387 ms™)

Time (s) Instant weight (kg) Cumulative weight (kg)
0 7.00 7.00
2 6.81 13.81
4 6.89 20.70
6 7.08 27.78
8 6.23 34.01
10 7.00 41.01
12 6.76 47.77
14 6.06 53.83
16 7.08 60.91
18 6.09 67.00
20 7.13 74.13
Table 7. Accuracy of the measurement for potato
Speed (ms) Measured value (kg) Actual value (kg) Accuracy of measurement (%)
0.23255 71.26 75 95.00
0.18132 73.90 75 98.50
0.13387 74.13 75 98.80
Average 73.09 75 97.43

Accuracy of measuring system in running during measuring time. Findings for onions at 50
position of the belt for onions Hz and 0.23255 ms?! were given in Table 8,
Onions were tested at 3 different speed values findings at 40 Hz and 0.18132 ms™! were given in
and the results were discussed below. Onions Table 9, and findings at 30 Hz and 0.13387 ms™
weighing 10 kg are loaded to the belt 5 times thus  were given in Table 10.

total 50 kg onion was passed across the belt
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Table 8. Onion weighing table (Frequency: 50Hz — Belt speed: 0.23255 ms™)

Time (s) Instant weight (kg) Cumulative weight (kg)

0 3.76 3.76

2 4.56 8.32

4 4.87 13.19

6 4.33 17.52

8 3.56 21.08

10 4.00 25.08

12 4.60 29.68

14 5.01 34.69

16 5.32 40.01

18 3.90 43.91

20 3.12 47.03

Table 9. Onion weighing table (Frequency: 40Hz — Belt scale: 0.18132 ms™!)
Time (s) Instant weight (kg) Cumulative weight (kg)

0 4.56 4.56
2 3.55 8.11
4 3.33 11.44
6 4.57 16.01
8 5.01 21.02
10 5.32 26.34
12 4.08 30.42
14 4.48 34.90
16 3.98 38.88
18 4.81 43.69
20 4.45 48.14

Table 10. Onion weighing table (Frequency: 30Hz — Belt speed: 0.13387 ms)

Cumulative weight (kg)

Time (s) Instant weight (kg)

0 4.18 4.67

2 4.67 8.85

4 4.32 13.17
6 3.97 17.14
8 4.79 21.93
10 4.58 26.51
12 4.78 31.29
14 4.19 35.48
16 4,93 40.41
18 4.55 44.96
20 4.43 49.39

Accuracies of the measurement in different speed  Result shows that the accuracy

values for onion tests were given Table 11.

ratio was

calculated as 96.37% on average for onions.

Table 11. Accuracy of the measurement for onion

Speed (m.s?)

Measured value (kg)

Actual value (kg)

Accuracy of measurement (%)

0.23255 47.03 50 94,00
0.18132 48.14 50 96,30
0.13387 49.39 50 98,80
Average 48.18 50 96.37
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Conclusions

The weight of the potatoes and onions used in the
study were estimated with the accuracy of 97.5%
and 96.4% respectively. The study showed that
the weight of the tuber crops can be accurately
measured on a belt scale. This accuracy ratio can
be improved by more stable mechanical
construction and assembly of the system.
Alignment of PVC band, stability of steel
construction against to mechanical vibrations,
stability of joints between the chassis and load
cell, taper angle of outer surface of the rollers and
prevention of slippage between the PVC band and
the rollers area the basic parameters to get a
better accuracy.

The tachometer transmitted the speed data to the
control unit with high accuracy. The speed data
received from the control unit showed that the
belt speed remains constant during the motion
and there were no sliding of the belt. The
mechanical properties of the tachometer were
suitable for continuous running of the belt scale.
Therefore the tachometer can be used effectively
considering difficult working environment in
agricultural industries. The contact between the
belt and tachometer was maintained by placing
the tachometer on top of the belt thus possible
sliding of the belt on the tachometer is avoided.
Therefore the incorrect data that can be
transmitted by tachometer due to the dynamic
loads on the belt was prevented. Tension system
on the belt scale becomes a necessity due to the
getting correct weighing by adjusting a suitable
belt tension. Especially in zero and load
calibration, the adjustment of the tension system
was affecting the data accuracy directly. In order
to prevent the belt sliding over the rollers during
the motion, a tapered shape was given to both
sides of the rollers. Undesired sliding of the belt
over the roller creates extra forces on the belt
therefore it should be avoided. The assembly of
the roller on the chassis of the system and the
precision of the outer diameters of the roller were
also an important parameter that can negatively
affect the accuracy of measuring.
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Bu calismada; karanfil (%0,2) ve targin (%0,5) baharatlarinin, kuyruk yagi, i¢ yagi, kabuk yagi ve bu Ug yagin esit
oranlarda ilavesi (pagal grubu) ile Uretilen sucuklar lizerine etkileri incelenmistir. Tiiketime hazir hale gelen her bir
gruptaki sucuk érneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal analizlerin (kuru madde, protein, yag, pH, su aktivitesi (aw),
laktik asit, serbest yag asidi) yanisira tiyobarbitrik asit (TBA) sayisi, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) aktivitesi ve
vag asidi profili belirlenmistir. Calismada karanfil ve targin ilaveli sucuk 6rneklerinin, kontrol grubuna gére daha
yuksek DPPH aktivitesine sahip oldugu saptanmistir. %0,2 karanfil eklenmis drneklerde ise en diisiik TBA sayisinin
(0,39 mg malonaldehit/kg) belirlendigi gézlemlenmistir. Toplam doymus yag asidi miktari; en yiksek pagal grubu
sucuklarda, en dusuk kontrol ve kabuk yagi ilaveli sucuk gruplarinda belirlenmistir (p<0,05). Toplam doymamis yag
asitleri miktari agisindan; en yiiksek kontrol grubu ve kabuk yagi ilaveli gruptaki sucuklarda, en disiik degerler ise
pagal, kuyruk ve i¢ yagi ilaveli sucuk gruplarinda tespit edilmistir (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Hayvansal yag, karanfil, sucuk, targin
* Bu makale doktora tezinden yazilmistir.

The Effect of Clove and Cinnamon on Some Physicochemical Properties of
Sucuk Produced by Different Animal Fat Types

In this research, the effect of clove and cinnamon on some properties of sucuk produced by tallow fat,
subcutaneous fat, tail fat and equal mixtures of those (mixed fat) was investigated. Some physical and chemical
analyses (moisture, protein, fat, pH, water activity (ay), lactic acid, free fatty acid) of sucuk samples were evaluated.
It was also performed thiobarbituric acid (TBA) value, DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) activity and fatty acid
composition. The highest DPPH activity was determined in clove and cinnamon group according to the control
group. Adding clove at concentration of 0,2% decreased TBA values (0,39 mg malonaldehyde/kg) of sucuk samples.
The highest total saturated fatty acid composition amount was found in mixed sucuk group (p<0,05). Control and
subcutaneous sucuk groups had the lowest total saturated and the highest unsaturated fatty acid composition
amount. However, the lowest total unsaturated fatty acid composition amount was determined in mixed, tail and
tallow fat sucuk group (p<0,05).

Key Words: Animal fat, clove, sucuk, cinnamon

Giris sucuk Gretimine  yénlendirmistir.  Ureticiler
Ulkemizde diger islenmis et Uriinlerine gére en  agisindan 1sil islemin en énemli avantaji Uretim
fazla tretilen ve tilketiciler tarafindan begenilerek  stresinin birkag giin olmasidir. Ulkemizde sucuk
tercih edilen geleneksel gidalardan biri sucuktur.  Uretiminde sl islem uygulamasi, sucuklarin
Sucuk; kiyma makinasinda kiyllmis et ve yagin, tuz, merkez nokta sicaki§inin  45-70°C'ye kadar
seker, cesitli baharat ve cok az miktardaki diger Isitilmasi ve bir sire bu sicaklikta tutulmasiyla
katki maddeleri ile karistirilip, dogal veya yapay gerceklestirilmektedir. Kigik isletmelerde sl
kiliflara  doldurulmasi  ve  belirli  sicakhk islem uygulanarak Uretimde, dolumu yapilan
derecesinde, nispi rutubet, hava cereyani ve sucuklara genellikle 8-12 saatlik kisa bir
siirede olgunlastiriimasi ile elde edilen, fermente,  fermantasyon siresini takiben iyi bir renk
kurutulmus et Grinlerinden biridir (Gokalp ve ark.,  gelisimini saglamak i¢in ¢ogu zaman 1sil islem
2010). Fermente sucuk Uretiminde  uygulanmaktadir.  Oysa  geleneksel  sucuk
standardizasyonun zorlugu ve o6zellikle sanayici Uretiminde en az bir hafta, ortalama 10-12 glnlik
acisindan énemli bir faktor olan Uretim siiresinin  bir Gretim siresine ihtiyag vardir ve geleneksel
uzun olusu, sucuk ureticilerini daha hijyenik, daha  tretimde 1sil islem uygulamasi yoktur (Filiz, 2002;
standart kalitede bir iriinle sonuglanan ve tretim  Erdogrul ve Ergiin, 2005; Gokalp ve ark., 2010;
stiresi cok daha kisa olan isil islem uygulayarak  Oztan, 2010).
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Sucuk Uretiminde sigir, koyun et yaglari ve kuyruk
yagl gibi, vyaglar kullanilmaktadir. Beslenme
acisindan hayvansal yaglar; birtakim olumlu ve
olumsuz ozelliklere sahiptir. Bu yaglar arasinda
don ve ¢6z yaglan gibi i¢ yaglar saglik agisindan
biraz daha risklidir. Kuyruk vyagi gibi yaglarin
tiketilmesinin, bu yaglara goére daha yilksek
oranda doymamis yag asidi icermesinden dolayi
saglik agisindan daha uygun oldugu
belirtiimektedir. Hayvansal yaglar, Ulkemizde
Uretilen kati yag hammaddelerinin en o6nemli
ikinci kaynagidir.

Baharatlar, sucugun renk, tat, lezzet ve aroma
ozelliklerini  gelistirmek icin kullanilan katki
maddelerindendir. Baharatlarin polifenol,
flavanoid, lignan ve terpenoid gibi cesitli
bilesenleri icermesi nedeniyle, antioksidan ve
antimikrobiyal kaynagi olarak da kullanilabilecegi
bildirilmistir (Craig, 1999).

Dogal antioksidan 0Ozellige sahip olan baharatlar
son vyillarda et teknolojisinde yaygin bir sekilde
kullanilmaya baslanmistir. Genel olarak yuksek
oranda yag icerigine sahip sucugun Uretimi ve
muhafazasi  slresince meydana gelebilecek
oksidasyonun o6nlenmesi veya geciktirilmesi
amacliyla antioksidan 6zelligi yuksek karanfil ve
targinin  formiilasyonlarda kullanilmasinin  bu
olumsuzluklarin  6nlenmesine katki saglayacagi
distnilmektedir. Ayrica i¢ yagl, kabuk vyagi,
kuyruk vyagr ve bu (¢ yagin esit oranlarda
karisimiyla hazirlanan pacal vyag gibi farkl
hayvansal yag cesitleri ile lretilen sucuklarin son
Urande bazi bazi fizikokimyasal 6zellikleri Gzerine,
hem vyaglarin hem de karanfil ve targin
baharatlarinin etkileri belirlenmeye ¢alisiimistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada kullanilan sigir etleri Konya’da
bulunan anlasmali kasaplardan temin edilmistir.
Kesimden sonra bir giin dinlendirilmis sigir
karkaslarindan alinan ve tiim karkasi temsil eden
etler kusbasi iriliginde dogranmis ve soguk depoda
(0-4°C) bir gece bekletildikten sonra sucuk
tretiminde kullaniimistir. Sucuk formilasyonlarina
ilave edilen kuyruk yagi, i¢c yagi, kabuk et yaglari
sarimsak, kimyon, kirmizibiber, karabiber, tuz,
yenibahar ve nitrit gibi katki maddelerinin timu
Selet Gida San. ve Tic. Ltd. Sti. (Konya) firmasindan
temin edilmistir. ilave edilen yaglar dondurulmus
sekilde kullanilmistir. Arastirmada ortalama 34
mm’lik c¢apa sahip dogal kiliflar kullanimistir.
Formilasyonlara ilave edilen katki maddelerinden
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karanfil ve targin baharatlari Konya piyasasindan
ogutllmemis halde temin edilmis ve kullanimdan
hemen oOnce o6gitalmustir. Denemeler; iki
tekerrirli olarak gergeklestirilmis ve analizler her
bir tekerriirde (i¢ paralel olacak sekilde
yaratalmustir.

Sucuk orneklerinin hazirlanmasi

Onceden hazirlanan et ve yag karisim gruplarinin
her birine standart formilasyonda baharat ve
diger katki maddeleri (tuz, sarimsak vs) ilave
edilmistir. Bu sekilde hazirlanan sucuk hamurlari 5
ayri gruba ayrilmistir. Birinci grup; herhangi bir
farkli muamele uygulamaksizin (Kontrol grubu)
isletmenin standart Uretim ydntemine gore
hazirlanmistir. Buna gore et (%80)-yag (%20)
karisimi igin sucuk Uretiminde kullanilan katki
maddeleri %2 tuz, %1,75 sarimsak, %1 kimyon, %2
kirmizi toz biber, %0,45 karabiber, %0,5
yenibahar, %0,2 seker (sakkaroz) ve %0,015
sodyum nitrit olarak ilave edilmistir. Diger gruplar;
kuyruk yagh, i¢ yagh, kabuk (et) yagh ve bu Ug
yagin esit oranlarda karisimiyla hazirlanan pagal
yagh gruptan olusmustur. Ug farkh yag cesidi ilave
edilerek hazirlanan toplam dort farkh sucuk
hamurlarinin her biri kendi igerisinde lg¢ kisma
ayrilmis ve; (1) Kontrol, (2) karanfil (%0.2), (3)
targin (%0.5) ilaveli sucuk hamurlari olacak sekilde
toplam 15 farkh grup sucuk hamuru hazirlanmistir.
Her bir grup sucuk hamuru teker teker
birbirlerinden ayri ayri karistirilip, dolum islemi de
yine ayri ayri gerceklestirilmistir. Her bir karistirma
ve dolum isleminden sonra dolum ve karistirma
makinalari yikanip temizlenmistir. Dolumu yapilan
her bir grup sucuk érnekleri ayri ayri etiketlenerek
40-48 saat siireyle oda sicakliginda bekletilmistir.
Daha sonra sl islem uygulama kabinlerine
alinarak i¢ sicaklik 55-60 °C olacak sekilde yaklasik
25-30 dk 1sil isleme tabi tutulmustur.

Kuru madde, protein, yag tayini

Her bir sucuk grubundaki 6rneklerin (%) kuru
madde, (%) protein, (%) yag miktarlari AOAC
(2000)’ye gore belirlenmistir.

pH tayini

Sucuk gruplarindaki 6rneklerde pH degerleri, pH
metre (Testo 205 pH-Temperatur-Messgerat, AG
Postfach 1140, 79849, Lenzkirch) yardimiyla ayri
ayri belirlenmistir (Lambooij ve ark., 1999).

Su aktivitesi tayini
Her bir gruptaki sucuk érneginin su aktivitesi (aw),
Testo (Almanya) marka su aktivitesi cihaziyla
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dlglilmistir. Olgim isleminde 6rnekler cihazin
ornek kabinine yerlestirildikten sonra, kapagi
sikica kapatilarak, monitérden okunan degerler
kaydedilmistir (Troller ve Christian, 1978).

Laktik asit tayini

Sucuk orneklerindeki laktik asit miktarlari % laktik
asit cinsinden belirlenmistir (Keller ve ark., 1974).
10 g sucuk Ornegi 100 ml saf su ile
homojenizatorde 60 saniye karistirilarak homojen
hale getirilmistir. Daha sonra pH degeri tespit
edilerek pH=8,3 oluncaya kadar 0,1 N NaOH ilave
edilmistir. Mililitre cinsinden harcanan NaOH
miktari mEq olarak hesaplanmis ve bulunan deger
% laktik asit olarak ifade edilmistir.

Serbest yag asitligi tayini

Her bir gruptaki sucuk érneklerinden ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen yaglardan 5’er g hassas
olarak (0,001 g) 250 ml’lik erlenlere tartilmistir.
Uzerlerine 50 ml nétral etil alkol ilave edilmis ve
iyice karistirlmistir. 0,1 N NaOH ile agik pembe
renk olusuncaya ve 1 dakika sire ile renk sabit
kalincaya kadar titre edilmistir. Serbest yag asidi
(SYA) orani, (%) oleik asit cinsinden hesaplanmistir
(Gokalp ve ark., 2012).

Tiyobarbitiirik asit (TBA) sayisinin belirlenmesi

Kiyma haline getirilmis sucuk orneklerinden TBA
sayisinin belirlenmesi igin Gokalp ve ark. (2012)'na
gore gerceklestirilmistir. Son asamada, cam
tiplerden gerekli miktardaki 6rnekler, klvetler
icerisine alinmis ve kér numuneye karsi 530 nm’de

absorbansi  okunmustur. Spektrofotometreden
okunan oOrnege ait absorbans degerleri, “K”
katsayisi ile carpilarak, TBA degeri mg

malonaldehit/kg yag olarak saptanmistir (Tarladgis
ve ark., 1960).

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikal
giderme aktivitesinin belirlenmesi

Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde Brand-
Williams ve ark. (1995) tarafindan 6nerilen metot
modifiye edilerek kullanilmistir. 5 g 6rnek santrifj
tuplerine tartilmis ve tzerine 25 ml metanol ilave
edilmistir.  Karisim,  Ultra-Turrax T25 doku
parcalayici yardimiyla 20,400 rpm’de, 30 saniye
homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnek
sogutmali bir santrifiijde (4 °C’de) 7200 rpm’de 10
dakika santrifij edilmistir. Whatman 1 No’lu filtre
kagitlarindan stzilerek, elde edilen
sipernatantlar metanolle 25 ml’ye
tamamlanmistir. Her bir 6rnekten 50 pl deney
tliplerine alinmis ve Uizerine 2950 ml DPPH

Unal ve Karakaya, 2017: 14 (03)

¢ozelitisi ilave edilmistir. Karanhk bir ortamda 30
dk slreyle bekletilen 6rneklerin absorbansi
spektrofotometrede 517 nm’de okunmustur.

Yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi

Her bir gruptaki sucuk o6rneklerinden ekstrakte
edilmis yag orneklerinin, yag asidi
kompozisyonunda  bulunan yag asitlerinin
esterlestirilmesi, Yazicioglu ve Karaali (1983)
onerdigi metoda gore  gergeklestirilmistir.
Esterlestirilmis gaz kromatografisine (Cihaz:
Agilent 6890N Network GC system combined with
Agilent 5975C VL MSD Network Mass Selective
Detector, GC-MS; Kolon: Agilent 122-7362, DB-
Waxetr; 60,0 m x 0,25 mm x 0,25 um) enjekte
edilmis ve gaz kromatografisinde belirlenen
kromatogramlar degerlendirilerek 6rneklerin yag
asidi kompozisyonlari belirlenmistir. Sabit yag
bilesenlerinin tespiti, Famed 23, Wiley ve Nist
Mass Spektral kiatliphanesinin  verileri  esas
alinarak yapilmistir.

istatistiksel analizler

Arastirma sonucunda elde edilen veriler, Varyans
analizlerine tabi tutulmuslardir. Varyans analizleri
MINITAB (Windows Release 16® MINITAB, 2000)
paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir
(MINITAB, 2000). Ortalamalar arasindaki 6nem
dereceleri ise MSTAT-C Version 4.00 paket
programi kullanilarak Duncan Coklu Karsilastirma
testi ile belirlenmistir (Steel ve Torrie, 1980).

Bulgular ve Tartisma

Fizikokimyasal analizler

Farkli yag ve degisik baharatlar ilave edilerek
Uretilmis sucuk 6rneklerinin nem igeriklerinin, %
45,50-48,62 degerleri arasinda degistigi
belirlenmistir. ilave edilen yag cesidi acisindan,
kuyruk yagi ilaveli sucuk o6rneklerinin en disiik
nem igerigine sahip oldugu saptanmistir. Baharat
¢esidinin etkisi agisindan degerlendirildiginde ise,
%0,5 tarcin ilaveli sucuk o6rneklerinin, en diisik
nem icerigine sahip olduklari belirlenmistir. Dalmis
ve Soyer (2008); olgunlastirma ve depolama
siresince sucuklarda proteolitik degismeleri
incelemisler, geleneksel yontemlerle retilen
sucuk 6rneklerinde nem miktarlarinin % 39,5-43,4,
1sil 1slem uygulanmis érneklerde ise % 50,3-52,3
arasinda degistigini bildirmislerdir. Bir diger
calismada; sucuk orneklerinin nem miktarlarinin %
35,8-38,1 arasinda degistigi, ancak 6érneklerin nem
icerikleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
6nemsiz oldugu saptanmistir (Ekici ve ark., 2015).
Sucuk 6rneklerine ait elde ettigimiz nem igerikleri,
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bazi arastirmalardaki nem oranlarina yakin
sonuglar  vermesine  karsin, diger  baz
calismalardaki nem igeriklerinden daha yiiksek

bulunmustur. Sucuk orneklerinin nem
iceriklerindeki farkhlik, muhtemelen
formilasyondaki et proteinlerinin su tutma
kapasitesi ve pH arasindaki iliskilerden

kaynaklanmis olabilir. Tirk Gida Kodeksi Et ve Et
Uriinleri  Tebligi  (Anonim, 2012) ne gore
fermantasyon ve kurutma uygulanmis fermente
sucuklarda nem dizeyinin %40 ve altinda, 1sil
islem uygulanmis sucuklarda ise nem dizeyinin
%50’nin altina disurtlmesi gerektigi bildirilmistir.
Calismamizda sucuk  orneklerine ait nem
degerlerinin, teblige uygun oldugu gérilmektedir.
Arastirmada  kullanilan  sucuk  6rneklerinin
ortalama protein miktari % 18,07 ile % 20,88
arasinda degismektedir. Kuyruk vyagi ilaveli
gruptaki sucuklarda en yiiksek, kabuk yagi ilaveli
sucuklarda ise en dusik protein icerigi
belirlenmistir. Gokalp (1982) ve Soyer (1989)
sucuk Orneklerinin protein miktarlarinin % 27,3-
30,0 arasinda oldugunu saptamislardir. Karakaya

Unal ve Karakaya, 2017: 14 (03)

iceriklerinin  buldugumuz sonuglardan yiksek
¢itkmasinin, muhtemelen yag  oranlarinin
farkhhgindan veya sucuklarin nem miktarlarinin
distik olmasindan kaynaklanmis olabilecegi
disunulmektedir. Tiiketime hazir hale gelen cesitli
gruplardaki sucuk o6rneklerinin yag iceriklerinin
farklilig, nisbi olarak protein igeriklerinin
farkliligina yol agmis olabilir. Tirk Gida Kodeksi Et
ve Et Uriinleri Tebligi (Anonim, 2012)’ ne gére;
fermente  sucuklarda toplam et protein
miktarlarinin kitlece en az %16, isil islem gormis
sucuklarda ise toplam et protein miktarlarinin
kiitlece en az %14 olmasi gerektigi bildirilmistir.
Calismamizda  sucuk  6rneklerinin protein
miktarlarinin % 18,07-20,88 arasinda oldugu
saptanmistir. Bu oranlarin tebligde belirtilen
minimum degerlerden yiksek oldugu
gorialmektedir.

Arastirmada kullanilan sucuk 6rneklerinin yag
miktarlarinin % 28,85-33,37 arasinda degistigi
Sekil 1'de gosterilmistir. En disik yag miktarinin,
pacal yag ilave edilmis sucuk orneklerinde; en
yuksek yag miktarinin ise kabuk yagh targin ilave

(1987); tuketime hazir hale gelen sucuk edilmis sucuk 6rneklerinde oldugu saptanmistir.
orneklerinde protein miktarlarinin % 18,07-20,92 Bu farklihk muhtemelen tam homojen bir
arasinda oldugunu rapor etmistir.  Farkli  karistirma isleminin gerceklestirilememesinden
arastirmacilarin  sucuk o6rneklerindeki protein  kaynaklanmis olabilir.
S15 29,41
S14 30,07
S13 28,85
S12 29,78
- S11 31,01
£ s10 31,50
2 59 33,36
o S8 32,35
ag S7 29,07
g S6 30,60
v S5 32,07
sS4 33,11
3 29,69
S2 30,18
S1 29,26
26,00 27,00 28,00 29,00 30,00 31,00 32,00 33,00 34,00
Yag miktari (%)

Sekil 1. Farkli yag ve degisik baharatlarla Uretilmis olan sucuklarin ortalama yag miktarlari
Figure 1. Average fat values of sucuk produced with different fat types and spices

Karakaya (1987); sucuklarin yag miktarlarinin %
35,49 ile % 41,54 arasinda degistigini bildirmistir.
Coskuner (2002); geleneksel olarak uretilen sucuk
orneklerinde yag miktarint % 30,28, isil islem
uygulanmis sucuklarda ise % 22,53 olarak
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saptamistir.  Yapilan ¢esitli ¢alismalarda yag
miktarlarinda farkhiliklarin oldugu goézlemlenmis
olup bu durum, sucuk duretiminde kullanilan
formilasyonlarin degisiklik gostermesi,
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olgunlastirma sireleri ve depolama zamanina
baghhktan kaynaklanmis olabilir.

Tirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi
(Anonim, 2012)’ ne gore; fermente ve isil islem
gormis sucuklarda yag miktarinin toplam et
proteini miktarina oraninin 2,5’ in altinda olmasi
gerektigi  bildirilmistir.  Calismamizda  sucuk
orneklerinin yag miktarinin toplam et proteini
miktarina oraninin  1,35-1,92 arasinda oldugu
saptanmistir. Bu oranlarin teblige uygun oldugu
gorilmektedir.

pH

Formdilasyonlara farkh yag cesitleri ilave edilerek
tretilmis sucuk 6rneklerinin ortalama pH degerleri
5,34 ile 5,74 arasinda degisim gostermistir. Kuyruk
yagl ilave edilmis sucuk grubu o&rneklerinin en

Unal ve Karakaya, 2017: 14 (03)

incelendiginde, % 0,2 karanfil ilave edilmis
orneklerin ortalama pH degerinin (5,62), kontrol
grubu (5,54) ve targin ilaveli (5,57) 6érneklere gore
yiksek oldugu gorilmistir. Gok (2006), farkl
antioksidan ozellige sahip bilesikleri ilave ederek
Urettigi sucuklarin pH degerleri arasindaki farkin
istatistiki olarak o6nemli (p>0,05) olmadigini
bildirmistir. Dalmis (2007) ise; sucuk gruplarinin
pH degerlerinin 5,77-5,84 arasinda oldugunu
belirtmistir. Coksever ve Sarigoban (2010); sucuk
orneklerinin pH degerlerinin 6,22’den 5,32'ye
distiginid ve olgunlastirmanin sonlarinda pH’
daki azalmanin laktik asit bakteri faaliyetleri
nedeniyle gerceklestigini bildirmiglerdir.
Calismamizdaki pH degerlerinde olusan bu
farkliligin sebebinin, yaglarin orjinlerinin farkh
hayvanlardan gelmesinden ve kullanim &ncesi

yuksek (5,74), kontrol grubu sucuk érneklerinin ise
degerine sahip oldugu
cesitleri

en dusik pH
belirlenmistir.

(5,34)

ilave edilen

baharat

farkli

depolama

surelerinde
kaynaklanabilecegi distinilmektedir.

bekletiimesinden

Cizelge 1. Farkli hayvansal yag ve baharat ilavesiyle Uretilen sucuklarin bazi fiziksel ve kimyasal analiz

sonuglari

Table 1. Results of some physical and chemical analysis of sucuk produced with different animal fat
types and spices

Yag

Serbest yag

cesidi (Y) pH™ aw'” Laktik asit™ asitligi™ TBA™ DPPH™
Kontrol 5,340+0,08¢ 0,885+0,00° 0,697+0,05* 1,524+0,38* 0,527+0,07° 11,080%5,87¢
i 5,439+0,06°¢ 0,895+0,01* 0,583+0,07° 1,534+0,05° 0,428+0,05¢ 18,670+8,03?
Kabuk 5,662+0,02° 0,892+0,00* 0,487+0,04° 1,589+0,08*° 0,304+0,04¢ 11,290+1,99¢
Kuyruk 5,740+0,04° 0,899+0,01* 0,428+0,02¢ 1,070+0,08° 0,476%0,07° 6,280+2,92¢
Pacal 5,719+0,04° 0,892+0,01* 0,485+0,07° 1,462+0,07* 0,585+0,20*° 16,550+2,33"
Baharat

cesidi (B)

Kontrol 5,547+0,19° 0,888+0,01° 0,568+0,12® - 0,481+0,10°  8,600+3,63°
Karanfil 5,624+0,14° 0,894+0,01® 0,551+0,10° - 0,392+0,09¢ 15,54045,86°
Targin 5,569+0,18%  0,897+0,01° 0,489+0,10° - 0,520+0,18° 14,180+7,18°
**p<0,01

Su aktivitesi Laktik asit miktari

Kontrol grubu sucuk ornekleri (aw= 0,885) Calismamizdaki sucuk orneklerinin laktik asit

haricinde, diger yag cesitleri ilave edilerek uretilen
sucuklarin en yiiksek su aktivitesine sahip oldugu
Cizelge 1'de gosterilmistir. Bover-Cid ve ark.
(2003); dogal olarak lretilmis fermente sosislerde

aw degerini, olgunlasma baslangicinda 0,97,
olgunlagsmanin sonunda 0,86 olarak
belirlemislerdir. Dalmis (2007); sucuk

orneklerindeki su aktivitesi degerlerinin 0,88-0,92
arasinda degisim gosterdigini bildirmistir.

miktarlari, % 0,40 ile 0,76 arasinda degisim
gostermistir  (Sekil 2). Genel olarak kontrol
grubuna goére ilave edilen hayvansal vyag
cesitlerinin, sucuklarin laktik asit miktarlarini

disurdigi tespit edilmistir (Cizelge 1). En yliksek
laktik asit miktari, kontrol grubu sucuk
orneklerinde saptanmistir. Sucuk gruplarina %0,2
karanfil veya %0,5 targin ilavesinin, kontrol grubu,
ic yagh, kabuk yagh ve kuyruk yagh gruplardaki
sucuklarin - % laktik asit miktarlarini azalttig
belirlenmistir.
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Sekil 2. Sucuklarin laktik asit icerikleri Gzerine yag ¢esidi x baharat cesidi interaksiyonunun etkisi
Figure 2. The effect of fat type x spice type interaction on lactic acid values of sucuks

Saricoban (2000) sigir etine farkli oranlarda
yumurta tavugu eti ilave ederek Urettigi sucuk
orneklerinde laktik asit miktarlarinin % 0,67-1,05
arasinda oldugunu bildirmistir. Ensoy (2004); hindi
sucugu Uretiminde dinlendirilmis sucuk
hamurlarinin laktik asit miktarlarinin % 0,70-0,74
arasinda  degistigini, sucuklara sl islem
uygulamasi sonrasi laktik asit miktarlarinin ise %
1,54-1,62 arasinda degisim gosterdigini
bildirmislerdir. Ercoskun (2006); geleneksel olarak
Uretmis oldugu sucuklarda titrasyon asitliginin, 1sil
islem uygulanmis sucuk oOrneklerine goére daha
yiksek miktarlarda oldugunu ve fermantasyon
suresi ilerledikge laktik asit miktarlarinin %
0,21’den % 0,74’e yiikseldigini tespit etmistir.

Serbest asitlik sonuglari

En diistk serbest yag asitligi degerinin, kuyruk yagi
ilaveli sucuk gruplarinda (% 1,07) oldugu, diger
vag cesitleri ilave edilerek (retilen sucuklarin
serbest asitlik degerlerinin % 1,46-1,53 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Bu durumun,
sucuk formilasyonlarina ilave edilen yag
cesitlerinin yapisinda meydana gelen oksidasyona
bagh olarak, yiksek oranda pargalanmadan
kaynaklanmis olabilecegi dusliniilmektedir.
Serbest yag asitligi (SYA); enzim aktivitesi (lipoliz),
Isi ve nem gibi faktorlerin etkisi ile bir yagin
blinyesinde bulunan vyag asitlerinin  ester
baglarinin hidrolizi (pargalanmasi) sonucu serbest
hale gecen yag asitlerinin olusturdugu asitliktir
(Nawar, 1996). Oshima ve ark. (1984); SYA
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degerlerindeki artisin; lipaz ve fosfolipazin
aktivitesi sonucu trigliseritler ve fosfolipidlerin
hidrolize ugramasindan kaynaklandigini
bildirmislerdir.

Karakaya (1990); koyun kuyruk, koyun et ve sigir
et yaglarinin bazi 6zellikleri Gzerine yapmis oldugu
bir calismada vyaglarin serbest vyag asidi
iceriklerinin ise sirasiyla; % 0,65-0,73, % 0,65-0,74
ve % 4,65-4,70 degerleri arasinda degistigini
saptamistir. Samelis ve ark. (1993); geleneksel
olarak uretilmis fermente sosislerde 30 gilinliik
Gretim sonundaki SYA miktarinin % 0,12’den %
0,34’e yikseldigini bildirmislerdir. Soyer ve ark.

(2005); sucuk Uretiminde yiuksek olgunlasma
sicakligi  (24-26°C) ve vyag oraninin (%30),
olgunlasma esnasinda serbest yag asidi

miktarlarini artirdigini bildirmistir.

TBA tayini sonuglari

En ylksek TBA sayisi 0,59 mg malonaldehit/kg
olarak pacal yagi ilave edilen sucuk 6rneklerinde
saptanmistir. %0,5 targin ilave edilmis sucuk
orneklerinde TBA sayisinin arttigt (0,52 mg
malonaldehit/kg), %0,2  karanfil  eklenmis
orneklerde ise en diisik TBA sayisinin (0,39 mg
malonaldehit/kg) oldugu saptanmistir. ilave edilen
baharatlarin, kullanilan konsantrasyonlarina bagli
olarak  prooksidan veya antioksidan etki
gosterebilecegini  ifade etmek muumkiindir.
Karanfil veya targinin sucuk formilasyonlarina
ilave edilen diger baharatlarla birlikte sinerjist etki
gosterebilecekleri de disunulebilir.
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Sekil 3. Sucuklarin TBA sayilari lizerine yag ¢esidi x baharat ¢esidi interaksiyonunun etkisi
Figure 3. The effect of fat type x spice type interaction on TBA values of sucuks

Sekil 3 incelendiginde; TBA sayilarinin 0,26-0,80
mg malonaldehit/kg arasinda degistigi
saptanmistir. En disiik TBA sayisi %0,2 karanfil ve
kabuk yagi ilave edilmis sucuk orneklerinde; en
yiiksek TBA sayisi ise %0,5 targin ve pagal yag ilave
edilmis sucuk o6rneklerinde belirlenmistir. Bazi
orneklerin  TBA sayilarina  bakildiginda, lipit
oksidasyonun baslamis oldugu soylenebilir.
Gokalp (1982); sucuk orneklerinde fermantasyon
baslangicindan itibaren lipit oksidasyonunun
basladigini da ifade etmistir.

Bozkurt ve Erkmen (2002), tarafindan uretilen
sucuklarda TBA  sayillarinin  2,05-8,41 mg
malonaldehit/kg olarak bulundugu bildirilirken,
Bozkurt (2002) sucuk orneklerinin baslangic TBA
sayllarinin 0,55-0,79 mg malonaldehit/kg arasinda
oldugunu rapor etmistir. Soyer ve ark. (2005),
sucuk Uretiminde ylksek olgunlasma sicaklig (24-
26°C) ve yuksek yag oraninin (%30), olgunlasma
sirasinda TBA sayisini artirdigini, bu durumun
boylece duyusal Ozellikleri (ransit tat ve genel
kabul edilebilirlik) olumsuz yonde etkiledigini
belirtmistir. Toptanci (2007); 1sil islem uygulamasi
sonucu sucuk orneklerinin TBA sayisinin 0,62-0,65
mg malonaldehit/kg arasinda degisim gdosterdigini
bildirmistir.

Elde ettigimiz veriler literatir bulgulariyla
karsilastinldiginda, sonuglarin farklilk gosterdigi
gozlemlenmistir. Bu durumun, sucuk
formilasyonlarinda kullanilan yag ve baharat gibi
hammaddelerin farkliigindan kaynaklanmis
olabilecegi dislinlilmektedir. Oksidasyon sonucu
olusan bazi bilesikler, 6érneklerin TBA sayilarinin
yiksek c¢ikmasina neden olmustur. Bu durum,

sucuklarda arzu edilmeyen tat, lezzet, aroma ve
kokuya sebep olabilmektedir.

DPPH sonuglari

Yag cesitleri arasinda en yiliksek DPPH aktivitesi, i¢
yag ilaveli sucuklarda (% 18,67); en diisiik DPPH
aktivitesi ise kuyruk yagi ilaveli sucuklarda (% 6,28)
tespit edilmistir. Baharat cesitleri acgisindan ise;
karanfil ve targin ilaveli sucuk 6rneklerinin kontrol
grubuna gore daha yiiksek DPPH aktivitesine sahip
oldugu saptanmistir. Bu durum, kontrol grubu
sucuklarin en disik antioksidan aktivite etkiye
sahip oldugunu, formulasyona ilave edilen karanfil
ve targinin antioksidan aktiviteyi artirdigini
gostermektedir. Targinin  antioksidan  oOzelligi
yuksek olmasina ragmen, sucuk orneklerinin TBA
parametresi (zerinde negatif bir etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun muhtemelen
formilasyonda kullanilan targin miktarindan veya
formilasyonunda kullanilan diger baharatlarla
targinin etkilesime gegmesinden kaynaklanmig
olabilecegi dusunilmektedir. DPPH, ortamdaki
serbest radikalleri baglama 6zelligine sahip stabil
bir maddedir. DPPH’in bu 06zelligi, ortamdaki
serbest radikallerin sayisinin azalmasina ve
dolayisiyla da oksidasyonun yavaslamasina neden
olmaktadir. Diger bir ifadeyle, DPPH aktivitesi
arttikga oksidasyon hizi azalir.

Kontrol grubu ve kabuk yagi eklenmis sucuk
orneklerine, %0,2 karanfil ilavesinin antioksidan
aktiviteyi artirdigl; i¢ yagl, kuyruk yagi ve pacal yag
eklenmis  sucuklara, %0,5 tarcin ilavesinin
antioksidan aktiviteyi artirdigi belirlenmistir (Sekil
4).
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Sekil 4. Sucuklarin DPPH aktivitesi lizerine yag ¢esidi x baharat gesidi interaksiyonunun etkisi
Figure 4. The effect of fat type x spice type interaction on dpph activity of sucuks

Kong ve ark. (2010), aralarinda karanfil ve targin
baharatlarinin bulundugu 13 baharat ekstraktinin
antioksidan  aktivitesini  belirlemek amaciyla
yaptiklari ¢alismanin ilk asamasinda en disiik TBA
sayllarini veren baharatlardan karanfil, biberiye,
hindistan cevizi, meyan koki, kakule ve Cin targini
kabugu ekstraktlarinin farkh konsantrasyonlarini
(50-400 mg/L) iceren solusyonlarin DPPH
aktivitelerini tespit etmislerdir. En yliksek DPPH
aktivitesini  karanfil ekstrakti gostermis olup,
biberiye ekstraktinin DPPH aktivitesi ise 4. sirada
yer almistir. Ancak bu c¢alismada TBA sayisi
sonuglarinin DPPH aktivitesi sonuglari ile birebir
ortismedigi de arastirmacilar tarafindan ifade
edilmistir. Ornegin, biberiye ekstraktinin TBA
sayisi, karanfil ekstraktindan daha disik
bulunmasina karsin; DPPH aktivitesiyle
kiyaslandiginda karanfil ekstraktinin daha yiiksek
DPPH aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Yag asidi kompozisyonu

Analizi yapilan sucuk o6rneklerinde doymus yag
asitleri olarak; miristik asit C(14:0), palmitik asit
C(16:0), heptadekanoik asit C(17:0), stearik asit
C(18:0), tekli doymamis vyag asitleri olarak;
miristoleik asit C(14:1), palmitoleik asit C(16:1),
oleik asit C(18:1), ¢oklu doymamis yag asitleri
olarak; linoleik asit C(18:2), linolenik asit C(18:3)
tespit edilmistir.

Sucuk Orneklerinde miristik asidin %2,35-3,22;
miristoleik asidin  %0,60-1,00; palmitik asidin
%22,40-26,55; palmitoleik asidin  %2,61-3,78;
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heptadekanoik asidin %1,06-2,53; stearik asidin
%15,48-27,49; oleik asidin %34,42-42,32; linoleik
asidin  %3,42-6.67; linolenik asidin %0,05-0,61
arasinda degistigi Cizelge 2’de goriilmektedir. En
yuksek toplam doymus yag asidi miktari pagal
grubu sucuklarda, en diisiik kontrol ve kabuk yagi
ilave edilmis oOrneklerde gorilmistir. Toplam
doymamis yag asitlerine bakildiginda ise en yliksek
kontrol ve kabuk yagh sucuklarda, en disuk ise
pacal, kuyruk ve i¢c vyagh sucuk gruplarinda
belirlenmistir. Yilmaz (2009) tarafindan yapilan
¢alismada, sigir kabuk yaginin oleik asit icerigi %
45,52 ve stearik asit igerigi % 9,61 olarak
belirlenmis olup, en ylksek toplam doymamis yag
asidi icerigine sahip olan yaglarin genellikle kabuk
yaglari oldugu, en yiksek toplam doymus yag asidi
icerigine sahip olan yaglarin ise don ve ¢6z yaglari
oldugu tespit edilmistir Ayrica kuyruk yaginin oleik
asit icerigi % 35,65 ve stearik asit icerigi % 21,30
olarak bulunmustur.

Arastirmada sucuk o6rneklerinin  doymus vyag
asitlerinin bliyuk bir bélimin, palmitik ve stearik
asit olusturmaktadir. Hayvansal dokularda en
yaygin olarak bulunan doymus vyag asitleri,
palmitik asit ile stearik asittir. Palmitik asit, ¢cogu
yaglarda bulunan yag asitlerinin % 15-50'sini
olusturur (Okuyan, 1997). Sucuklarin tekli
doymamis yag asitlerinin blyutk bir bolimini ise
oleik asit olusturdugu saptanmistir. Oleik asit
(C18:1) dogada en yaygin bulunan yag asididir.
Cogu vyaglarda bulunan yag asitlerinin yarisindan
fazlasi oleik asittir.
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Cizelge 2. Farkli yag ve degisik baharatlarla tretilmis sucuk érneklerinin yag asidi kompozisyonu sonuglari

(%)

Table 2. Results of fatty acid composition of sucuk produced with different fat types and spices

Doymus Yag Asidi

Tekli Doymamig Coklu Doymamis

Yag Asidi Yag Asidi
Sucuk
gruplan - - ) S . . N o
Miristik Palmitik Hepta- Stearik Miristoleik Palmit- Oleik Linoleik Linolenik
asit asit dekanoik asit asit oleik asit asit asit asit
asit
C(14:0) C(16:0) C(17:0) C(18:0) C(14:1) C(16:1) C(18:1) C(18:2) C(18:3)
KOx1 2,99 24,72 1,84 15,92 1,00 3,78 41,92 5,60 0,42
KOx2 3,19 26,00 1,86 15,48 1,00 3,66 42,32 3,54 0,29
KOx3 3,07 24,88 1,90 16,50 0,94 3,39 42,25 5,19 0,43
icx1 2,93 25,50 1,88 23,48 0,60 2,69 38,05 3,42 0,15
icx2 2,94 24,40 1,06 17,62 0,73 3,24 41,36 6,35 0,61
icx3 2,82 24,41 2,00 23,96 0,58 2,61 36,21 5,34 0,44
KAx1 3,22 25,83 1,12 18,14 0,74 3,03 39,28 6,67 0,53
KAx2 2,35 26,55 1,18 17,79 0,71 3,14 40,74 4,75 0,23
KAx3 2,60 24,30 1,22 20,38 0,63 2,87 41,50 4,55 0,24
KUx1 2,50 22,40 2,38 20,15 0,95 2,83 40,06 - -
KUx2 2,55 22,80 2,53 18,15 0,75 3,02 41,69 - 0,34
KUx3 2,65 23,18 2,26 22,38 0,97 2,87 38,45 4,54 0,05
PAx1 2,49 23,63 1,78 24,61 0,61 2,63 37,25 4,92 0,18
PAx2 2,60 23,53 1,68 27,49 0,64 2,68 34,42 4,83 -
PAX3 2,54 24,85 1,86 20,52 0,67 2,75 40,41 4,57 -

KOx1:Kontrol, KOx2:Kontrol+Karanfil, KOx3:Kontrol+Targin, iICx1:i¢ yagi, iCx2:i¢ yagi+Karanfil, iCx3:i¢ yagi+Targin,
KAx1:Kabuk yagi, KAx2:Kabuk yagi+Karanfil, KAx3:Kabuk yagi+Tar¢in, KUx1: Kuyruk yagi, KUx2:Kuyruk yagi+Karanfil,
KUx3:Kuyruk yagi+Targin, PAx1:Pacal yagi, PAx2:Pacal yagi+Karanfil, PAx3:Pagal yagi+Targin

Kayaardi ve Gok (2003), Turk sucuklarinda miristik
asidin % 2,46, palmitik asidin % 21,32; palmitoleik
asidin % 2,31; stearik asidin % 18,04; oleik asidin
% 46,24, linoleik asidin % 4,03; linolenik asidin %
0,79 oldugunu bildirmislerdir. Bir baska ¢alismada;
sucuklarda miristik asit % 2,81-2,86; miristoleik
asit % 0,06-0,09; palmitik asit % 24,22-24,55;
palmitoleik asit % 2,37-2,62; stearik asit % 20,9-
21,3; oleik asit % 42,63-43,20; linoleik asit % 3.85-
4.29; linolenik asit % 0.7-1.39 arasinda degistigi
tespit edilmistir (Gok, 2006).

Sonug

Yapilan bu calismada; farkh hayvansal yag ile
karanfil ve tar¢cin baharati ilave edilerek Uretilen
sucuklarin  bazi fiziksel, kimyasal 0zelliklerinin
yanisira  yag  asidi komposizyonlari da
incelenmistir. Ayrica sucuk gruplarinin
formilasyonlarina ilave edilen karanfil ve targinin,
lipit oksidasyonu Uzerine etkileri de arastirilmistir.
Dogal antioksidan 0Ozellige sahip olan baharatlar,
son yillarda et teknolojisinde yaygin bir sekilde
kullanilmaya baslanmistir. Yag icerigi fazla olan
sucugun Uretimi ve muhafazasi siresince
meydana gelebilecek oksidasyonun 06nlenmesi

veya geciktirilmesi amaciyla antioksidan o6zelligi
yuksek karanfil ve targinin kullaniimasinin bu
olumsuzluklarin 6nlenmesine katki saglayacagi
dusundlebilir. Ayrica sucuk formilasyonuna ilave
edilen karanfil ve tarcinin Grintn raf omrand
uzatabilecegi gibi, geleneksel bir et tirlinimiiz olan
sucugun tat, aroma ve lezzetini pozitif yonde
etkileyebilecegi de dusiinilmektedir.
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Kirsalda Kadinin Geleneksel Gida Uretimi ve Pazarlama istekliligi
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Bu calismada Trakya Bolgesinde, geleneksel gida liretimi konusunda ozellikle giftgi ailelerinde kadinlarin aktif
¢alismalarinin saglanmasinda geleneksel gida liretim ve pazarlama istekleri arastiriimistir. Arastirma sonucunda
kirsal alanda yasayan kadinlarin geleneksel gida trUnleri Ureterek pazarlama isteklerinin olasiligi logit modelle
tahmin edilmistir. Model sonuglarina gore, egitim, yas ve arazi miktari bliylidiikce pazarlama istegi diismektedir.
Kendine ait bir gelirinin olmasini isteyen kadinlar (8,472 kat), gida gtiveligi hakkinda bilgi sahibi olan kadinlar (4 kat)
ve ayrica Orgitli bicimde aktif olarak galisma istegi bulunan kadinlar (2,03 kat) digerlerine gore daha fazla
geleneksel gida pazarlama istegindedirler.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel gida, pazarlama, kadin, kirsal alan, Gretim

Traditional Food Production and Marketing Demand for Women in Rural Area

In this study, in the region of Thrace, the production and marketing desires for active participation of especially
women in farmers’ families about traditional food production were searched. As a result of the research, the
possibility of marketing wishes of women living in rural areas by producing traditional food was estimated with the
logit model. According to the model results, the demand for marketing is decreasing as the amount of education,
age and land grows. Women who want to have their own income (8,472 times), women who are knowledgeable
about food safety (4 times) and also women who want to have working actively in an organized (2,03 times) are
more in demand for traditional food marketing than others.

Key Words: Traditional foods, marketing, women, rural area, production

*Bu makale “Trakya Bolgesinde Geleneksel Gidalarin Ekonomiye Kazandirilmasinda Kirsal Kadinin Roli ve
Orgiitlenme Olanaklar’” isimli NKUBAP.00.24.AR.14.05 Numarali projeden yararlanilarak hazirlanmistir.

Giris olduklari bilinmektedir (Tan, 2004). Diinya’da pek

Geleneksel Urtinler; cografi agidan bir bolge veya
yoreye 6zgi ve kalitelerini, dogal kosullardan ya
da bolgesel ozelliklerden olusan bilgi, deneyim ve
geleneklerden almaktadir. Bu sekilde bolgedeki
hammadde ve (retim girdilerini kullanmak, bu
alandaki ekonomik gelisim ile istihdami tesvik
etmek suretiyle Uretilen, kaltarel kimlik niteligi
tasiyan Grlinlerdir.

Bolgesel kaliteli Griinlerin liretimi ve pazarlanmasi
hem tarim ekonomisi ve hukuku hem de politik
olarak gittikge artan bir sekilde tartisiimaktadir.
Tlketiciler kaynagi ve lretimini bildikleri tarimsal
Urlinlerin saglanmasina deger vermektedirler. Bu
durum, ozellikle bolgesel/yerel Urlinlerle
saglanmaktadir ve bu yiizden bu Urinlerin talebi
strekli bir artis gostermektedir (Ruppel, 2009).
Tirkiye’de geleneksel gidalar denildiginde, degisik
bolgelerimizde Uretilen yoresel gidalar
anlasilmakta ve bu gidalarin Uretildigi bolgeye
6zgl tat, aroma ve bilesim gibi Ozelliklere sahip
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cok yerel Grin cografi adi ile taninmaktadir ve
sahtelerine karsi korunmak ve haksiz rekabete
maruz kalmamalari igin de ulusal ve uluslararasi
diizeyde Cografi isaretlerle (Ci) koruma altina
alinmaktadirlar (Tekelioglu ve Demirer, 2008).
Tam Uyelik strecinde bulunulan AB’de kdltirlerin
ve geleneklerin cesitliligini devam ettirmek ve
kalite o©zelliklerini daha da iyilestirmek ©6nemli
gorilmektedir. Bu nedenle AB’de cografi isaretler
ve geleneksel oOzellikler kalite politikalan
kapsaminda ele alinmaktadir (Anonim, 2007).
Tlrkiye’de 2015 yilsonu itibariyle 3’U yabanci tlke
kaynakli olmak (izere toplam 180 tescilli cografi
isaret bulunmaktadir. Tescilli cografi isaretlerin
%73’Un0 gida ve tarim Grdnleri olusturmaktadir.
Tirkiye’de mevzuatta geleneksel o6zellikli Griin
tanimlamasi yapiimadigi icin yemeklere mahreg
isareti alinmaktadir (www.tepe.gov.tr).
Geleneksel  yontemlerle  (retilen
genellikle  endistriyel  6lcekte

gidalarin
Uretimi  ve
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pazarlanmasi glic olmaktadir. Bunda zamanla
orijinal 6zelliklerin muhafaza edilmesinin glicligu
ve emek yogun dretimin getirdigi farkliliklar etkili

olmaktadir. Bununla birlikte bu tatlarin yok
olmamasi ve daha fazla insan tarafindan
tuketilebilmesi de endustriyel (retimi tesvik

etmektedir. Turkiye’de geleneksel uriinler daha
¢ok uretildikleri bolgeyle sinirli dar bir alanda ve
dretimi bizzat yapanlar tarafindan
pazarlanmaktadir.  Geleneksel  Grlin  Ureten
kadinlarin, potansiyel glglerinin agiga c¢ikariimasi
ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Kadinlar
geleneksel Urinleri yil boyunca tiketmek ya da
kligiik capta satiglar yaparak aile ekonomilerine
katki saglamak igin Gretmektedir.

Geleneksel gidalarin ekonomik anlamda buyik
sanayi isletmelerinde Uretilmesinden ziyade kirsal
alanda geleneksel yontemlerle Uretilen
Urunlerin/gidalarin yoresel tatlar ile tiketiciye
ulasmasi hem kiltirel mirasin yasatilmasi hem de
kirsal kalkinma agisindan &nemlidir. Ozellikle son
yillarda gida glivenligi nedeniyle yasanan
sorunlarin artmasi ile dogal Urlnleri tiketmeye
olan ilgi artmakta ve bu nedenle de geleneksel
yontemlerle uretilen Uriinlere/gidalara olan ilgi ve
talep de her gecen glin daha da artmaktadir. Ayni
zamanda, kadinlarin blytk bir kismi tarimsal
tretimde aktif rol almalarina ragmen, lcretsiz aile
isglicii konumundadir. Bu baglamda, kadinlarin
dretim surecine ve kirsal kalkinmaya
saglayacaklari katki bakimindan hak ettikleri yeri
almalari  ve  bunun  sdrekliligini  saglama
bakimindan da pazarlanan driinlerin aile ve
isletme gelirine katki saglamasi gerekmektedir.
Bununla birlikte geleneksel Uriinlerin Gretim ve
pazarlama asamasinda son yillarda giderek artan
gida givenligi konusundaki kaygilarin
yasanmamasi icin de hijyen ve standartlara uyum
konusunda daha bilingli olunmasi zorunludur.
Geleneksel gida Uretimi ekonomik anlamda kadin
isglicli potansiyelinin degerlendirilmesine yonelik
gelistirilebilecek alternatif gelir saglama acisindan
onemli olmaktadir. Gelismis Ulkelerdeki glincel
gelismelere  bakildiginda da  kirsal alanin
canlandirilmasi igin alternatif gelir olanaklarinin
gelistiriimesi ve oOzellikle kadin niifusuna yonelik
istihdam vyaratilarak bunun geng¢ kusaklar

Ozdemir ve ark., 2017: 14 (03)

tarafindan cazip hale getirilmesinin dnemli oldugu
gorilmektedir.

Bu amagla, Trakya Bolgesinde, geleneksel gida
Uretimi  konusunda ozellikle ¢iftci ailelerinde
kadinlarin  aktif calismalarinin  saglanmasinda
geleneksel gida Gretiminin ekonomiye ve isletme
gelirine katkisinin arastirilmasi amaglanmaktadir.
Bu kapsamda o6zellikle kadinlarin geleneksel gida
lretim ve pazarlama istekleri ve aktif rol alma
olasiliklari arastirilacaktir.

Materyal ve Yontem

Calismanin ana katlesini Trakya bolgesindeki (g

ilde  faaliyet goOsteren tarim isletmeleri
olusturmaktadir. Trakya bolgesindeki Gg¢ ilde
(Edirne, Tekirdag, Kirklareli) 2012 vyili CKS

kayitlarina gore faaliyet gosteren 77985 tarimsal
isletme  bulunmaktadir. Saha  ¢alismasinda
kullanilacak  6rnek hacminin  belirlenmesinde
Yamane (1967) tarafindan gelistirilmis olan
tabakali 6rnekleme formiliinden yararlaniimistir.
isletmeler bes tabakaya ayrilmistir. Bu tabakalar O-
100 da, 101-200 da, 201-500 da- 501-2000 da ve
2001 dekardan  biyik isletmeler  olarak
belirlenmistir.  Asagidaki 6rnekleme formalu
uygulandiginda toplam 6rnek hacmi 323 isletme
olarak hesaplanmistir. Ornek hacminin
belirlenmesinde %99 gliven katsayisi ve %5 hata
payi dikkate alinmstir.

" (Z Np.5p)*
N2.D?+ 3 Ny.57

Ny,
My = .
A
Bu formdllerde;
n Ornek buyikluga,

N N: Anakdtle,
Nh h’inci tabakadaki birim sayisi,

Sh? h’inci tabakanin varyansi,

D? Hata payinin Z tablo degerine orani( D?= d?
/7%)

d Hata payi

z Hata payina goére standart normal dagihm
tablosundaki z degeridir.

Cizelge 1° de Trakya bolgesindeki tarimsal

isletmelerin olusturulan tabakalara gore sayilari ve
ornekleme sonucunda her tabakadan cekilecek
ornek hacimleri ayrintili olarak verilmistir.
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Cizelge 1. Ornek hacminin tabakalara dagilimi
Table 1. Distribution of sample size to stratifies

Ozdemir ve ark., 2017: 14 (03)

Tabakalar Tabaka Buyukligu (adet) Tabaka Ortalamasi Tabaka Ornek Hacmi (adet)
(da) (da)
<100 52.806 46,3 217
101-200 16.413 139,1 68
201-500 7.737 291,7 32
501-2000 1.010 682,7 5
2001> 19 3.094,4 1
Toplam 77.985 323
Anketlerin tamamlanip, kontrol edilmesinden  dagihm fonksiyonu (BDF) itibariyle ondan
sonra, analiz ve degerlendirmeler icin temel bir  ayrilmaktadir (Ozer, 2004).
kodlama plani gelistirilmistir. Daha sonra girilen  Tarim isletmelerinde kadinin geleneksel gida
verilerin siniflandiriimasi, tablolar  haline  pazarlama olasiligi;
getirilmesi, tanimlayici istatistiklerin hesaplanmasi 1
ileri i P =E(Y=1X)=
ve verilerin yapisina uygun karsilastirma testleri i (Bt X gt t B Xy )
L l+e (1)
uygulanmasi asamasina gegcilmistir. Sahadan elde
edilen veriler, c¢izelge ve sekiller yardimiyla Yada
dzetlenmistir. 1
. P=—
Geleneksel gidalarin hazirlanip pazarlanmasi istegi ' 14e7? (2)
yoninden iller arasinda farkhhik  bulunup ;. -
. S o Ile gosterilir. Burada,

bulunmadigi test edilmistir Verilerin normal 7 X X
dagihm yapisina uygun olanlarina ANOVA normal i = B+ Po Xy o+ B X (3)

dagihma uygunluk gostermeyenlerine ya da
Kruskall-Wallis testleri uygulanmistir.

Kadinlarin geleneksel gidalar ile ilgili gorUsleri
altinda vyatan temel faktorlerin belirlenmesi
amacliyla faktor analizi (Kalaycr ve ark., 2005;
(Kleinbaum ve ark., 1998) yapilmis ve geleneksel
gida Uretme olasiliklarini etkileyen faktorlerin
analizi icin logit modelden yararlaniimistir.

iki  degerli  segim modelleri, bireylerin
karakterlerine bagl olarak iki alternatif arasindan
secim yapilmasini varsayar. Bireylerin davranislari
ve yapacaklari secimler hakkinda bilgiye sahip
olundugunda, onlarin 6rnek disi secgimleri
ongorecek bir denklem tahmin edilebilir.
Bireylerin segimlerle ilgili olasilik yapilari hakkinda
bircok varsayim yapmak mimkiin oldugundan

alternatif  model spesifikasyonlari ortaya
ctkmaktadir (isyar, 1994). Calismada Trakya
Bolgesindeki (i¢ ilde faaliyet goOsteren tarim
isletmelerinde  kadinlarin  geleneksel  gida

pazarlamasinin olup olmamasi ve bunu etkileyen
faktorler belirlenmeye c¢ahisilmistir.  Dogrusal
olasilik modelinde karsilagilan sorunlari ¢6zmek
lizere  probit modeline alternatif olarak
olusturulan logit model, uygulamada daha cazip
bulunmakta ve daha yaygin bicimde
kullanilmaktadir. Olusum siireci itibariyle probit
modelle ayni olmasina karsilik, dayandigi birikimli
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dir ve (2) nolu esitlik (birikimli) lojistik dagilim
fonksiyonu olarak bilinir. Zi -co dan +o a kadar olan
aralkta degisirken, P/nin 0 ile 1 arasinda degerler
aldigi ve Z ile iligskisinin dogrusal olmadigi
bilinmektedir.

Kadinlarin geleneksel gida pazarlama olasiligi Pi ise
pazarlamama olasiligi (1-Pi) su sekilde olur,

1
1-P = (4)
1+e”
Dolayisiyla su yazilabilir,
R _1lre =e” (5)
1-P 1+e™

Bu durumda Pi / (1-Pi), kadinin geleneksel gida
pazarlama olasiliginin bahis oranidir. Bu esitligin
dogal logaritmasi alinirsa asagidaki sonuca ulasilir;

L = ln(—P‘ J= Z, (6)
1-P

=P+ X, +ot+ B Xy

Bahis oraninin logaritmasi L, yalniz X’e goére degil,
ana kitle katsayilarina gore de dogrusaldir. L'ye
logit denir ve logit modeli (6) nolu esitlikten
gelmektedir (Gujarati, 1999). Modelde kullanilan
degiskenler asagidaki esitlikte ve aldiklari degerler
Cizelge 2.'de verilmektedir. Genel olarak saha
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¢alismalarinda denekler net gelirlerini vermek
istemezler. Bu nedenle ankette yer alan gelir
sorusu dilimler seklinde hazirlandigli igin
modeldeki gelir degiskeni de kesikli olarak ele
alinacaktir.

Cizelge 2. Degiskenlerin Tanimlari
Table 2. Definitions of Variable

Ozdemir ve ark., 2017: 14 (03)

Ln[Pi/(1-Pi)]= Yi= Bo+ B1GELIR+ B2EGITIMKADIN+
BsEGITIMERKEK+ BsARAZI+ BsBAHCE+
BsHAYVAN+B7KOOPERATIF+BsTARDISFAAL.
Ln[Pi/(1-Pi)] olasilik orani i. isletmedeki kadinin
geleneksel gida pazarlama olasihgini
gostermektedir.

Degisken Aciklama
GIDA 1 Geleneksel Gida Pazarlayan
0 Pazarlamayan
GELIR 1 Aylik gelir <1000 TL
2 1001-3000 TL
3  3001>TL
EGITIM 1 ilkdgretim
KADIN 2 Lise
3 Yiksek 6grenim
EGITIM 1 ilkégretim
ERKEK 2 Lise
3 Yiksek 6grenim
ARAZI 1 100 dekardan biiyiik
0 100 dekardan kiglik
BAHCE 1 lisletmede bahge isleri var
0 yok
HAYVAN 1 isletmede hayvancilik var
0 yok
KOOPERATIF 1 Kadin kooperatif ortagi
0 Ortak degil
TARIM DISI 1 Bulunuyor
FAALIYET 0 Bulunmuyor

Bulgular ve Tartisma

Kadinlarin Demografik Yapisi ve Geleneksel
Uriinlerin Uretimi

Arastirmaya katilan kadinlarin demografik yapilari
incelenmis ve ¢ogunlugun(%91,3) 35 yas Ustd,
ilkogretim dizeyinde (%91,2) egitime sahip, evli
(%91,2) ve az c¢ocuklu (%62,8) olduklari
gorulmuistir. Calismada kadinlarin egitim durumu,
medeni hali ve gocuk sayisi da ele alinmistir. Ayhk
gelirleri incelendiginde %40’ 1.000 TL'de az gelire
sahip olduklarini, %56,3'G  1.000-3.000 TL
arasinda, %3,7’si ise 3000TL (izerinde gelir elde
ettiklerini belirtmislerdir. Ankete katilan kadinlarin

%83,3'i  koyde surekli yasamaktadir. Arazi
bayuklikleri incelendiginde yine blyuk
¢ogunlugun (%67,2) 100 da ve alti araziye sahip
olduklari, %21,1’inin 100-200 da arasi %11,7’si ise
200 da Uzerinde araziye sahip olduklari
gorulmigstir. Ankete katilan kadinlarin %83,6’s
sadece kendi arazilerini islemektedir.

Uretimin hemen her asamasinda aktif olarak yer
alan kadinlar, ayni zamanda evde gida (retimi
yapmakta ve gida maddeleri satin aliminda da
belirleyici rol oynamaktadir (Uzun6z vd., 2008).
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Cizelge 3. Geleneksel Uriinlerle ilgili Bilgisi ve Uretim Yapma Durumu
Table 3. Information about Traditional Products and Production

Uretimi (%)

Hic Uretmiyor

10kg ve daha az 10 kg’dan fazla

Yapimini

Geleneksel Uriin Bilme Orani(%)

Pekmez 57,0
Tereyagi 54,8
Peynir 60,7
Bulama 30,0
Tarhana 91,6
Kesme 86,7
Kuskus 73,7
Bulgur 19,2
Salca 86,1

81,6 5,2 13,2
83,2 13,2 3,6
72,6 8,9 18,5
88,3 5,2 6,5
21,8 35,9 42,3
24,2 37,9 37,9
46,7 26,5 26,8
92,6 2,8 4,6
25,4 18,3 56,3

Kadinlar geleneksel Urlinlerden sirasiyla en fazla
tarhana, kesme, salga, kuskus, peynir, pekmez,
tereyagl, bulama ve bulguru bilmektedirler.
Bunlardan en fazla dretilenler sirasiyla salga,
tarhana, kesme, kuskus, peynirdir. Bulgur, bulama,
tereyagl ve pekmez ise evlerde artik hemen
hemen hig tretilmemektedir (Cizelge 3.).

Her ikisi Birden
11,7%

Pazarlamak igin
3,2%

Geleneksel gidalari Uretenlere bu Uretimi ne igin
yaptiklari sorulmus ve kadinlarin %83,9 gibi buyuk
bir orani sadece kendi tiiketimleri icin yaptiklarini,
%3,2’lik bir orani ise pazarlamak igin Uretim
yaptiklarini belirtmislerdir (Sekil 1.).

Sadece Kendi
Tiiketimi igin 83,9%

Sekil 1. Kadinlarin Geleneksel Gida Uretimi Yapma Nedenleri
Figure 1. Reasons for Women'’s Traditional Productions

olmamasini, %21,5'i bulamadigini

belirtmislerdir.

Geleneksel gida liretimini sadece kendi tiketimi talep
icin yapanlarin  %35,2’si Uretim kapasitesinin

disik oldugunu, %10,0'u satacak pazarinin
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Geleneksel gida Uretimini ticari amagla yapanlarin
%37,3’U 2-5 yil arasinda, %33,9’u 11 yil ve Ustlinde
geleneksel gida Uretip satmaktadirlar.

Geleneksel gida (retimine nasil basladiklar
soruldugunda %72,8’i aileden gelen aliskanlikla,
%18’5’i de komsulardan ve digerlerinden gorerek
basladiklarini belirtmiglerdir.

Asil  gecim  kaynaklarinin  geleneksel gida
olmadigini  belirtenler ~ %93,5'tir.  Gegimini
geleneksel gida Uretiminden saglamayanlara asil
gecim kaynaklari sorulmus ve %59, 3'G ciftcilik,
%8,5’i esnaflik olarak belirtmistir.

Toplam aile gelirinin yaridan fazlasini bitkisel
Uretimden saglayanlarin orani %62,4,
hayvanciliktan  saglayanlarin  orani % 32,9,

Cizelge 4. Logit Model Sonuglari
Table 4. Logit Model Results

Ozdemir ve ark., 2017: 14 (03)

geleneksel gidalardan saglayanlarin orani ise
%10,8'dir.

Kadinlarin Geleneksel Gida Uriinleri Ureterek
Pazarlama isteklerinin Olasihiginin Logit Model ile
Belirlenmesi

Calismada kirsal alanda yasayan kadinlarin
geleneksel gida Grlnleri lreterek pazarlama
isteklerinin olasiligini bulmak uzere logit model
tahmin edilmistir. Modelde gelir ve egitim seviyesi
kategorik degiskenler olarak kullanilirken, aktif
olarak calisma istegi, gida givenligi hakkinda bilgi
sahibi olma, kendine ait gelir elde etme istegi, yas
ve ailenin sahip oldugu arazinin 100 dekardan
blyik olma durumu gibi degiskenler agiklayici
degiskenler olarak kullaniimistir.

Degisken Katsayi Std. Hata Wald Anlamlilik Exp (B)
Gelir 5,796 0,055

Gelir(1) -1,957 0,912 4,602 0,032 0,141
Gelir(2) -1,207 0,863 1,956 0,162 0,299
Ogrenim 1,563 0,458

Ogrenim(1) 20,291 21176,147 0,000 0,999 -
Ogrenim(2) 19,202 21176,147 0,000 0,999 -
Aktif calisma 0,710 0,425 2,784 0,095 2,033
istegi

Gida guvenligi 1,370 0,545 6,319 0,012 3,934
Kendi geliri olan 2,137 0,395 29,198 0,000 8,472
Yas -0,016 0,024 0,437 0,509 0,984
100 da + -0,519 0,464 1,236 0,266 0,595
Sabit terim -21,994 21176,147 0,000 0,999 0,000

Model sonuglarina goére gelir diizeyi, aktif calisma
istegi, gida glvenligi hakkinda bilgi sahibi olma,
kendine ait gelir elde etme istegi degiskenleri
istatistiki olarak anlamli bulurken diger bagimsiz
degiskenler anlamsiz  bulunmustur.  Egitim
degiskenin anlamsiz ¢ikmasi altindaki nedenin
deneklerin bilylik c¢ogunlugunun belirli egitim
seviyesine sahip olmamasi oldugu
distntlmektedir. Ayrica yas degiskeni anlamli
cikmamasina ragmen negatif isarete sahip oldugu
icin yas artisi ile birlikte geleneksel gida pazarlama
isteginin dustlgl soylenebilir. Ayni sekilde aileye
ait arazi blyukligli 100 dekarin (izerinde ise
geleneksel gida Urinleri pazarlama isteginin
distiglu soylenebilir. Gelir dizeyi arttiginda
kadinlarin geleneksel gida Grini pazarlama
isteginin azaldig gorilmektedir. Gelirl
diizeyindeki kadinlarin pazarlama istekleri 7,09 kat
(1/0,141=7,09) fazla iken bir st gelir seviyesini
ifade eden Gelir 2 dlzeyindeki kadinlarin

pazarlama istegi 3,34 kattir. Kendine ait bir
gelirinin olmasini isteyen kadinlarin geleneksel
Uriin pazarlama istekleri digerlerine gore 8,472 kat
daha yiksektir. Gida guveligi hakkinda bilgi sahibi
olan kadinlar ele alindiginda ise geleneksel Grin
pazarlama isteklerinin digerlerine nazaran yaklasik
4 kat yiksek oldugu gorilmektedir. Ayrica orgutli
bicimde aktif olarak c¢alisma istegi bulunan
kadinlarinda bu drinleri  pazarlama istekleri
digerlerinden 2,03 kat daha fazladir (Cizelge 4.).

Sonug¢

Calismada kirsal alanda vyasayan kadinlarin
geleneksel gida {rlnleri Ureterek pazarlama
isteklerinin olasihigini bulmak Uzere logit model
tahmin edilmistir.

Model sonuglarina gore gelir diizeyi, aktif calisma
istegi, gida glvenligi hakkinda bilgi sahibi olma,
kendine ait gelir elde etme istegi degiskenleri
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pazarlama istegi olasiligi Uzerinde istatistiki olarak
anlamli etkide bulunmustur.

Egitimin anlamli ¢ikmamasi egitim seviyesinin
disukligine baglanmaktadir. Yine yas artisi ile
beraber pazarlama istegi de diismektedir. Arazi
miktari biyldikce geleneksel gida drinlerini
Uretip pazarlama istegi azalmaktadir.

Kendine ait bir gelirinin olmasini isteyen kadinlarin
geleneksel Urlin pazarlama isteklerinin digerlerine
gore 8,472 kat daha yiksek ¢ikmasi sonucunda
kadinlarin ekonomik bagimsizliginin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Kirsal alanda daha ¢ok (cretsiz aile
iscisi niteligindeki kadinlar agisindan geleneksel
gida Uretimi ve pazarlamasi daha da o6nem
kazanmaktadir.

Gida glveligi hakkinda bilgi sahibi olan kadinlar ele
alindiginda ise geleneksel Urln pazarlama
isteklerinin digerlerine nazaran yaklasik 4 kat
yiksek olusu, kirsal alanda sirdirilebilirligin
saglanmasi agisindan bilginin 6nemini daha da
belirginlestirmektedir.

Ayrica orgitli bigcimde aktif olarak gcalisma istegi
bulunan kadinlar, bu Urinleri pazarlama istegi
acisindan digerlerinden 2,03 kat daha fazla istek
duymaktadirlar. Buradan zaten aktif olarak galisan
kadinlarin pazarlamada da aktif yer alacaklar
ortaya ¢ikmaktadir.

Tim bu sonuclardan hareketle kirsal alanda
kadinlarin egitim seviyelerinin yukseltilmesi ve
geng nifusun kirsalda tutulmasi igin onlemler
alinmalidir. Ayrica geleneksel driinlerin dretilip
pazarlanmasinda kiiclk Ureticilerin daha aktif yer
almasi saglanmali, ekonomik agidan doyuruculugu
saglayabilmek icin kigik dreticilerin  Olgek
ekonomisine ulasabilmesi igin drglitlenmesi tesvik
edilmelidir.
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In this research it was aimed to determine an energy use efficiency of sesame production in Sanlurfa
province, during the production season of 2015. In order to determine the energy use efficiency of
sesame production, trials and measurement were performed in sesame farm in the Bozova district of
Sanliurfa province. As energy inputs, human labour energy, machinery energy, chemical fertilizers
energy, irrigation water energy, chemicals energy, diesel fuel energy and seed energy as were
calculated. As output energy, sesame grain was calculated. The energy input and output were calculated
as 9627.21 MJ ha? and as 14625 MJ ha? in sesame production. Energy inputs consist of chemical
fertilizers energy by 5511.30 MJ ha? (57.25%), diesel fuel energy by 2083.47 MJ ha? (21.64%),
machinery energy by 1289.52 MJ ha' (13.39%), human labour energy by 487.84 MJ ha (5.07%),
irrigation water energy by 136.08 MJ ha (1.41%), seed energy by 68.40 MJ ha* (0.71%) and chemicals
energy by 50.60 MJ ha* (0.53%), respectively. Energy use efficiency, specific energy, energy productivity
and net energy in sesame production were calculated as 1.52, 19.98 MJ kg, 0.06 kg MJ* and 4997.79
MJ ha?, respectively.

Key Words:Energy use efficiency, specific energy, sesame

Susam Uretiminde Enerji Kullanim Etkinliginin Belirlenmesi

Bu arastirmada, Sanliurfa ilinde 2015 yili Gretim sezonunda susam Uretiminde enerji kullanim etkinliginin
belirlenmesi amaglanmistir. Susam Uretiminin enerji kullanim etkinligini belirlemek icin denemeler ve
Olciimler Sanliurfa ilinin Bozova ilgesindeki susam isletmesinde yapilmistir. Enerji girdileri olarak insan
isglicli enerjisi, makine enerjisi, kimyasal giibre enerijisi, sulama suyu enerjisi, kimyasal enerji, dizel yakit
enerjisi ve tohum enerjisi hesaplanmistir. Cikti enerjisi olarak ise susam Urlini hesaplanmistir. Susam
iretiminde toplam enerji girdisi 9627.21 MJ ha' ve toplam enerji ciktisi 14625 MJ ha? olarak
hesaplanmistir. Enerji girdileri sirasiyla kimyasal giibre enerjisi 5511.30 MJ ha (%57.25), dizel yakit
enerjisi 2083.47 MJ ha! (%21.64), makine enerjisi 1289.52 MJ ha! (%13.39), insan isglici enerjisi 487.84
MJ hal (%5.07), sulama suyu enerjisi 136.08 MJ ha (%1.41), tohum enerijisi 68.40 MJ ha? (%0.71) ve
kimyasal ilag enerjisi 50.60 MJ ha? (%0.53)’dir. Susam iretiminde enerji kullanim etkinligi, spesifik eneriji,
enerji verimliligi ve net enerji hesaplamalari sirasiyla 1.52, 19.98 MJ kg, 0.06 kg MJ ve 4997.79 MJ ha™!
olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji kullanim etkinligi, spesifik enerji, susam

Introduction literature world wide. Sesame can be used for
Sesame (Sesamum indicum) is an important oil  confectionery, biscuits, animal feeds, fertilizers,
seed crop believed to have originated from medicinal treatment and as solvents (lbrahim
tropical Africa. The name sesame is used in  2011). Agriculture is considered as an energy
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conversion process — the conversion of solar
energy through the photosynthetic process to
grow food and fibber for human and feed for
animals. Ancient agriculture included strewing
seeds on the land and accepting the deficient
yields that resulted. Today’s agriculture, on the
other hand, is the application of energy to get
required yield results (Stout 1990; Khan et al.
2010). Efficient use of energy in agriculture will
minimize environmental problems, prevent
devastation of natural resources, and advance
sustainable agriculture as an economic production
system (Erdal et al. 2007).Energy performs a key
role in economic and social growth, but rural
energy growth policies that focus on agriculture
have not been pointed. Not only agriculture
serves a dual role as an energy user, but also
energy supplier in the form of bio-energy.
Agriculture offers important rural growth
opportunities as well as one means of climate
change emission by substituting bio-energy for
fossil fuels (FAO, 2000; Ozkan et al. 2011).

Several researches were performed on energy
analysis of agricultural products. Some of these
researches may be listed as those on the energy
usage activities of sesame(Akpinar et al. 2009),
soybean (Mandal et al. 2002), sugar beet
(Haciseferogullari et al. 2003), wheat (Shahan et
al. 2008), corn (Oztiirk et al. 2006), lentil
(Moraditochaee et al. 2014), corn silage (Barut et
al. 2011), cotton (Polat et al. 2006), wheat and
maize (Karaagac¢ et al. 2011),carrot (Celik et al.
2010), chick pea (Marakoglu et al. 2010),
sunflower (Baran et al. 2016), mustard (Mandal et
al. 2002), rice (Pishgar-Komleh et al. 2011), bean
(Yaldiz et al. 1993), walnut (Glindogmus, 2013),
lavender (Gokdogan 2016), barley (Baran and
Gokdogan 2014) etc. There is no published study
on the energy use efficiency analysis of sesame
production in Bozova-Sanliurfa. In this research
was performed to determine an energy efficiency
analysis of sesame production in Sanlurfa
province in 2015.

Material and Method

Material

Bozova is a district of Sanhurfa Province in the
South-eastern Anatolian Region, surrounded by
Halfeti district in the west, Birecik in southwest,
Surug in south, Central Sanliurfa in southeast and
east, Hilvan in northeast, and the Province of
Adiyaman in the north. Soil of the district is being
irrigated by Bitik Creek and Macunlu Creek,
branches of the Euphrates River. 38 km away from
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the central province, the district has a land area of
1.550 km2. Dominated by continental climate,
summer months are arid and very hot winter
months are wet and partially mild (Anonym
2016a). General soil structure are brown forest
soil and alluvium soil (Anonymous 1971).

The province has continental climate
characteristics and during the 1929-2012 period
the average precipitation level was 453.7 kg m?,
but in 2012 this value has been measured as 622.7
kg m2. Sanlurfa had an average temperature
value of 18.4 during the 1929-2012 period, but in
2012 this value has increased to 19.3 °C. The
highest temperature during the 1929-2012 period
was 46.8 °C and in 2012, the highest temperature
was 44.2 °C, while the lowest temperature during
the 1929-2012 period was -12.4 °C, in 2012, it was
measured as -4.3 °C(Anonym 2016b). To perform
the energy usage efficiency analysis of sesame, a
farm located in Bozova in the province of Sanlurfa
in Turkey in 2015. The research on trials plot 300
m? were applied in complete randomized parcel
design and three replicates were applied in this
research. Human labour energy, machinery
energy, chemical fertilizers energy, chemicals
energy, diesel fuel energy, irrigation water energy
and seed energy were calculated as inputs.
Sesame grain was calculated as output.

Method

Total fuel consumption of each parcel was
calculated as | hal. Full tank method was used to
measure the amount of fuel was used (Goktirk
1999; El-Saleh 2000; Sonmete 2006). Labor yield
of each parcel (ha h?) was calculated by quantity
the total time calculated for in parcel of the trial
to the area amount. Using the effective labour
time (ter), while experiments in parcels were
conducted (Giizel 1986; Ozcan 1986; Sonmete
2006). Measuringthe time spent
duringagricultural operations in the parcels was
with the aid of chronometer (Sonmete 2006).
Following the measures conducted in sesame in
Sanliurfa province, energy input and output values
were performed. In the sesame agricultural
production was given in Table 1, energy
equivalents of input and output were taken as
energy values. Energy efficiency calculations were
made to determine the productivity levels of
sesame production. The energy ratio (energy
efficiency), energy productivity, specific energy
and net energy were calculated by using the
following formulates (Mandal et al. 2002;
Mohammadi et al. 2008; Mohammadi et al. 2010).
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Energy output (ﬂ)
Energy usage efficiency =—————2~ (1)
Energy input (E)

Baran and Gokdogan, 2017: 14 (03)

Sesame energy output (kg)

ha- (3

Ener; roductivity =
gy p y Energy input (%)

Net energy = Energy output (MJ ha') - Energy

o Energy input (%) input (MJ ha'l) (4)
Specific energy = A (2)
Sesame energy output (E)
Table 1. Energy equivalents of in sesame production
Energy
Inputs and outputs Unit equivalent References
coefficient

. Values
Inputs Unit (MJ/unit) References
Human labour h 1.96 Karaagac et al. 2011; Mani et al. 2007
Machinery h 64.80 Kizilaslan 2009; Singh 2002
Chemical fertilizers
Nitrogen kg 60.60 Singh 2002
Phosphorous kg 11.10 Singh 2002
Potassium kg 6.70 Singh 2002
Sulphur kg 1.12 Nagy 1999; Mohammadi et al. 2010
Chemicals kg 101.20 Yaldiz et al. 1993
Diesel fuel | 56.31 Singh 2002; Demircan et al. 2006
Seed kg 15.20 Singh 2002; Akpinar et al. 2009
Irrigation water m?3 0.63 Yaldiz et al. 1993

. Values
Outputs Unit (MJ/unit) Sources
Sesame grain kg 30.356 Measured

Sesame input-output values were defined and the
calculations were given in Table 2. The input
energy can also be classified into direct and
indirect and renewable and non-renewable forms
(Kogtirk and Engindeniz 2009). The indirect
energy consists of pesticide and fertilizer while
the direct energy includes human and animal
power, diesel and electricity energy used in the
production process. On the other hand, non-
renewable energy includes petrol, diesel,
electricity, chemicals, fertilizers, machinery, while
renewable energy consists of human and animal
labour (Mandal et al. 2002; Singh et al. 2003)”.For
calorific values of sesamelKA brand C200 model
bomb calorimeter device was used. For measuring
purposes, the amount of fuel (~0.1 g) was
combusted inside the calorimeter bomb, which
was filled with oxygen for full combustion with
adequate pressure (~30 bars), the filled bomb
calorimeter was put in the device and surrounded
by an adequate amount of ordinary water (~2000
mL at 18-25 °C + 1°C). The heat of combustion was

transferred to the water and measured through
the rising temperature in the calorimeter. The
device was given a calorific value in MJ kg unit.
For samples, reading of the calorific value was
measured repetitively for 3 times and then the
average value was reported in this research.

Results and Discussion

The energy input-output analysis of sesame
production wasgiven in Table 2. The amount of
sesame produced per hectare in 2015 was
calculated as an average of 481.78 kg. The
amount of chemical fertilizers used for sesame
production were 231 kg hal. Nitrogenwas used
for 66 kg ha'and chemicals of 0.50 kg hain
sesame production. The 4.50 kg of sesame seed
per hectare was used for sowing (Table 2). Energy
inputs consist of chemical fertilizers energy by
5511.30 MJ hal (57.25%), diesel fuel energy by
2083.47 MJ hal (21.64%), machinery energy by
1289.52 MJ hal (13.39%), human labour energy
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by 487.84 MJ hal (5.07%), irrigation water energy
by 136.08 MJ ha! (1.41%), seed energy by 68.40
MJ ha (0.71%) and chemicals energy by 50.60 M)
ha (0.53%), respectively. Similarly,Akpinar et al.
(2009) defined that in sesame study, the chemical
fertilizers energy had the biggest share with
3910.80 MJ hal (39.03%);Shahan et al. (2008)

Table 2. Energy analysis in sesame production

Baran and Gokdogan, 2017: 14 (03)

determinated that in wheat study, the chemical
fertilizers energy had the biggest share with
14653.67 MJ ha' (31.19%); Bayhan (2016)defined
that in sunflowerstudy, the chemical fertilizers
energy had the biggest share with2868 MJ ha™?
(44.94%).

Inputs Unit Energy equivalent Input used Energy

(MJ/unit) per hectare value Ratio

(unit ha?) (MJ hal) (%)

Human labour h 1.96 248.90 487.84 5.07
Machinery h 64.80 19.90 1289.52 13.39
Chemical fertilizers 231 5511.30 57.25
Nitrogen kg 60.60 66 3999.60 41.54
Phosphorous kg 11.10 105 1165.50 12.11
Potassium kg 6.70 50 335 3.48
Sulphur kg 1.12 10 11.20 0.12
Chemicals kg 101.20 0.50 50.60 0.53
Diesel fuel | 56.31 37 2083.47 21.64
Seed kg 15.20 4.50 68.40 0.71
Irrigation water m?3 0.63 216 136.08 1.41
Total inputs 9627.21 100
Outputs Unit Energy equivalent Output per Energy

(MJ / unit) hectare value Ratio

(unit ha'?) (MJ ha't) (%)

Sesame grain kg 30.356 481.78 14625 100
Total outputs 14625 100
Sesame grain, energy input, energy output, 1.80 and 1.40, Shahan et al. (2008)calculated the

energy usage efficiency, specific energy, energy
productivity and net energy in sesame production
were calculated as 481.78 kg ha™, 9627.21 MJ ha
1 14625 MJ hal, 1.52, 19.98 MJ kg, 0.06 kg MJ?
and 4997.79MJ ha?l, respectively (Table 3). In
previous studies, Akpinar et al. (2009) calculated
the energy usage efficiency in sesame study as

Table 3. Energy calculations for sesame production

energy usage efficiency inwheat study as 1.97,
Baran and Gokdogan (2014) calculated the energy
usage efficiency in barley study as 5.44. Inputs
were determinated in terms of direct, indirect,
renewable and non-renewable forms of energy
groups in sesame production(Table 4).

Calculations Unit Values

Energy use efficiency - 1.52
Specific energy MJ kgt 19.98

Energy productivity kg MJ1 0.06
Net energy MJ ha't 4997.79

The total energy input consumed in sesame
production could be classified as 28.12% direct,
71.88% indirect, 7.19% renewable and 92.81%
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non-renewable. Similarly, in previous studies, it
was determinated that the ratio of indirect energy
is higher than the ratio of direct energy in canola
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(Unakitan et al. 2010), potato (Mohammadi et al.
2008), wheat (Tipi et al. 2009), maize (Vural and
Efecan 2012) and wheat and maize (Karaagag et
al., 2011) etc. Similarly, in previous studies, it was
determinated that the ratio of non-renewable
energy is higher than the ratio of renewable

Baran and Gokdogan, 2017: 14 (03)

energy in sesame (Akpinar et al. 2009), maize
(Vural and Efecan 2012), potato (Mohammadi et
al. 2008), wheat (Gokdogan and Sevim 2016) and
barley (Baran and Gékdogan 2014).

Table 4. Energy input in the forms energy for sesame production

Type of energy Energy input (MJ ha'l) Ratio (%)
Direct energy ? 2707.39 28.12
Indirect energy ° 6919.82 71.88
Total 9627.21 100
Renewable energy © 692.32 7.19
Non-renewable energy ¢ 8934.89 92.81
Total 9627.21 100
2 Includes human labour, diesel fuel and irrigation water
b Includes seed, chemical fertilizers, chemicals and machinery
¢Includes human labour, seed and irrigation water
4Includes diesel fuel, chemical fertilizers, chemicals and machinery
Conclusion Anonymous, 2016b. Sanlurfa Valiligi, Available:

In this research, energy efficiency in sesame
production was defined. According to research
results, energy efficiency, specific energy, energy
productivity and net energy in sesame production
were calculated as 1.52, 19.98 MJ kg%, 0.06 kg MJ-
1 and 4997.79 MJ ha’, respectively. The highest
energy inputs in sesame production are chemical
fertilizers energy by 5511.30 MJ ha? (57.25%),
diesel fuel energy by 2083.47 MJ hal (21.64%)
and machinery energy by 1289.52 MJ hat
(13.39%).The study results indicate that, the ratio
of non-renewable energy is higher than the ratio
of renewable energy.Farm fertilizers may be used
in sesame production, instead of chemical
fertilizers, which carry out an important part of
the inputs. Energy management should be
considered an important field in terms of efficient,
sustainable and economical use of energy (Tipi et.
2009). Similarly, these conclusions may be taken
into in sesame production.
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Kirklareli Kosullarinda Yem Bezelyesi (Pisum arvense L.) — Bugday’ in (Triticum
aestivum L.) Farkh Karisim Oranlari ve Bigcim Zamanlarinin Ot Verimi ve
Kalitesine Etkisi

Ulas AYY" Murat ALTIN? Canan SEN?
Atatiirk Toprak, Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiisi MadirliGgu, Kirklareli, Tiirkiye
2 Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Blimii, Tekirdag, Tirkiye
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Bu arastirma; Kirklareli kosullarinda giiz dénemi ekilislerinin yem bezelyesi (Pisum arvense L.) + bugday (Triticum
aestivum L.) karisimlarinda, karisim oranlari ve bigim zamanlarinin kuru ot verimi ile kalitesi Gzerine etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirma 2011-2012 yillarinda Kirklareli Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji
Arastirma Istasyonu Midiirligiinde kurulmustur. Tiim parsellerde kuru ot verimi, ham protein orani belirlenmistir.
Gubre uygulamasi, karisimlarin kuru ot verimi ve ham protein oranlari tGzerine 6nemli bir etki yapmamistir. Yapilan
arastirmada; karisim oranlari ve bigcim zamanlarinin belirlenen ozellikler (izerine 6nemli etkilerde bulundugu
saptanmistir. Genel olarak; arastirma sonuglarina gore, en yiiksek kuru ot verimi gilibresiz % 50 bezelye + % 50
bugday karisim ekiminde ve bugdayin sari olum déneminde elde edilmistir. En yliksek ham protein orani glibresiz %
100 bezelye yalin ekiminde, bezelyenin giceklenme doneminde elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: karisim oranlari, bicim zamani, ot verimi, yem bezelyesi, bugday

Effect on Yield and Quality of Different Mixtures Ratios and Harvesting Periods
of Fodder Pea (Pisum arvense L.) and Wheat (Triticum aestivum L.) in Kirklareli
Conditions

This research has been carried out in order to determine the effects of mixture ratios and harvesting periods of
fodder pea and wheat mixtures in autumn periods on yield and quality of dry matter in Kirklareli conditions. The
research has been set up in Kirklareli Atatiirk Soil Water and Agricultural Meteorology Research Station Directory in
2011-2012. Dry grass yield, crude protein ratio have been determined in all parcels in Kirklareli. Practice of fertilizer
did not have a significant effect on dry matter and crude protein ratios of mixture. In the research, it has been
determined that the mixture ratio and harvesting periods have significant effects on determined characteristics.
Generally, according to the research results, the highest dry matter yield has been obtained in % 50 pea+% 50
wheat mixture without fertilizer and dough period of wheat in autumn. The highest crude protein ratio has been
obtained in % 100 pea planting without fertilizer and blooming period of pea.

Key Words: mixture ratios, harvesting time, dry matter yield, fodder pea, wheat

*Bu makale Ulag AY' In yiiksek lisans tezinden uretilmistir.

Giris

Ulkemiz cayir ve meralarindan bilingsiz ve
kontrolstiz bir sekilde yararlanma sonucunda
olusan kaba yem ac¢iginin kapatilmasi icin dogal
kaynaklarin 1slah edilerek iyilestirilmesi ile yem
bitkileri tariminin gelistirilmesi zorunlu hale
gelmistir. Hayvancilik isletmelerinin kaliteli kaba
yem gereksinimini karsilamak icin ¢ayir-meralarin
islahi, yem bitkisi Gretim alanlarinin artiriimasi,
ucuz ve alternatif diger kaba yem kaynaklarinin
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hayvansal Uretime kazandirilmasi ve kaliteli kaba
yem (retim tekniklerinin Ureticilere aktarilmasi
gerekmektedir (Serin ve Tan 2001, Yolcu ve Tan
2008).

Hayvanlarimizin ihtiyaci olan kaliteli kaba yem
aciginin  kapatilmasi durumunda, yem degeri
disuk ve seliilozca zengin sap, saman ve kavuz gibi
kaba yemlerin hayvan beslemede kullanim dizeyi
azalacak ve birim hayvandan elde edilen
verimlerde iyilesmeler gozlenecektir. Zira, hayvan
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beslemede kaliteli kaba yemler, ucuz bir kaynak
olmasi yani sira, gevis getiren hayvanlarin rumen
mikro flora ve faunasinin gelisimi icin de gerekli
protein, vyag, sellloz icermesi, mineral ve
vitaminlerce zengin olmasi, hayvanlarin
performansini iyilestirmesi, beslemeye bagh pek
¢ok metabolik hastaligin 6nlenmesi ve yiksek
kalitede hayvansal uriin saglamasi bakimindan da
onemlidir (Algicek ve Karaayvaz 2003).

Bezelye, taneleri insan beslenmesi amaci ile
fabrikalarda islenmekte, isleme artigi bitki saplar
ve artik tohumlari hayvan beslenmesinde yaygin
olarak kullaniilmaktadir (Uzun 1997). Son yillarda
gelistirilen yem bezelyesi cesitleri de dogrudan
dogruya hayvan beslemek amaciyla
yetistirilmektedir. Bu amagla; ya saf olarak ya da
bugdaygillerle karigsim halinde ekilerek
degerlendirilir. Ozellikle uzun boylu bitkiler kolay
yattigl icin yatmaya engelleyen bugdaygillerle
karisik olarak ekilir. Bezelyede tahillarla birlikte
yetistirildiginde yatma azalmakta, hasat
kolaylasmakta; ayrica tahillarin  kuru madde
tretimi ylksek oldugundan ot verimi artmaktadir
(Asik, 2006).

Karisik ekimlerde, karisimlarin olusturulmasinda
kullanilacak  bitkilerin  se¢cimi  kadar, karisim
oranlari ve bigim zamanlan da 6nemlidir. Karisik
ekimlerde karisim oranlarini iyi belirlemek gerekir.
Clnkl tahillarin, kardeslenme ozelliklerinden
dolay birim alandaki bitki sikhgi artabilmekte ve
hasat sirasinda elde edilen otun igindeki oranlari
da yilksek c¢ikabilmektedir. Sonugta otun verimi
artmakta; ancak ham protein orani ve verimi
azalmaktadir (Asik, 2006).

Bitkilerde gelisme devreleri ilerledikge agirlik artisi
olmakta, ancak besleme degeri azalmaktadir.
Bugdaygillerde kartlasma daha hizli oldugundan
bu azalma daha ¢abuk gerceklesmektedir. Bundan
dolayi karisik ekimlerde, bigcim zamanlari tahillarin
gelisme doénemleri esas alinarak belirlenmelidir
(Asik, 2006).

Kirklareli kosullarinda yem bezelyesinin bugdayla
karisim ¢alismalari ¢ok fazla degildir. Bu konuda
bilgi birikimini arttirmak, uygulanacak en iyi
karisim orani ve bicim zamanini belirlemek
amaciyla bu galisma planlanmig ve ylratalmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirma, Kirklareli Atatlirk Toprak Su ve Tarimsal
Meteoroloji Arastirma Enstitisi Mdudarluginde
2011-2012 Grdn yilinin sonbahar ve ilkbahar ekim
donemlerinde ki ayri deneme  olarak
ylratalmistir. Kirklareli' nin uzun yillar (1970-
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2010) ortalama sicakhigi 13.2°C, yagisi 547.40 mm
ve bagil nem orani % 69' dur. Bitki gelisim
donemindeki (Ekim-Haziran) uzun yillar ortalamasi
yagis toplami 465.40 mm, ortalama sicakhk 10.2
%C, bagll nem orani % 71.7 iken denemenin
ylratuldiglu 2011-2012 iretim sezonunda yagis
582.00 mm, ortalama sicaklik 11.6 °C, bagil nem
orani % 66.9 olarak gergeklesmistir. Sicaklik
ortalamalari ile yagis miktarlari uzun vyillar
ortalamalarinin Gzerinde olmustur. (Anonim 2012)
Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri: Calismanin
ylrituldigt deneme alaninin 0-30 cm toprak
katmanindan alinan toprak ornekleri toprak
laboratuvarinda incelenerek deneme alaninin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ortaya konmustur.
Deneme alanina ait topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri; topragin pH degeri hafif alkali (pH
7,68), organik madde icerigi ¢cok az (% 1,43), tuz
dizeyi bakimindan tuzsuz(% 0.03) sinifa
girmektedir. Toprak biinyesi ise tinli olarak
belirlenmistir.

Arastirmada Kullanilan Uriinlerin  Ozellikleri:
Denemede; baklagil bitkisi olarak Tore yem
bezelyesi ¢esidi (Pisum arvense L.) ile Pehlivan
bugday cesidi (Triticum aestivum L.) karisim
bitkileri olarak secilmislerdir.

Yontem

Bu arastirmada; gliz doneminde parsellerin yarisi
gubreli (parsellerin yarisi, 5 kg/da saf azot ve saf
fosfor gelecek sekilde 20.20.0 kompoze giibre) ve
yarisi glbresiz olmak tzere, 3 farkh bicim
zamaninda ve 3 farkli yem bezelyesi + bugday
karisimi ile yem bezelyesi ve bugdayin yalin
ekimlerindeki kuru ot verimleri, yemlerin ham
protein oranlari arastiriimistir.

Karisimlardan ilkini % 25 yem bezelyesi - % 75
bugday, 2. karisimi % 50 yem bezelyesi - % 50
bugday ve 3. karisimi ise % 75 yem bezelyesi - %
25 bugday bitkisi olusturmaktadir. Bunun yaninda
karisimi olusturan bitki tdrlerinin % 100 yalin
ekimleri denemenin konusu olarak alinmistir.
Arastirma tamamiyla sansa bagli deneme planinda
(Guz Donemi 2x5x3) faktoriyel diizenleme esasina
gore kurulmus ve yiritalmastar.

Ekim normu yalin ekimde yem bezelyesi 12 kg/da,
bugday 20 kg/da olacak sekilde, karisimdaki ekim
normlari % degerlerine gbére hesaplanarak
uygulanmistir. Yem bezelyesi, kolay yattig icin
yatmaya engel olmasi, hasadin kolaylasmasi ve
tahillarin kuru madde Gretimi fazla oldugundan ot
verimini artirmasi bakimindan dik gelisen bugday
bitkisiyle beraber karisim olarak ekilmistir. Ekimler
el ile on sira halinde, sira arasi mesafesi 30 cm.,
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parsel uzunlugu 5 m., parsel genisligi 2.7 m. olacak
sekilde yapilmistir. Toplam parsel alani 13.5 m2dir.
Deneme alani toplam 20 adet parsel olmak tizere
yollar dahil olarak 405 m? dir.

Bicim zamanlari gesitlerin gelisme durumuna gére
ayarlanmis, bugdayin ve bezelyenin gelisim
devreleri dikkate alinarak ekimler 3 farkli zamanda
bigilmistir. Glz doéneminde 1. bigcim zamani:
bezelye gigeklenme (04.05.2012), 2. bigim zamani:
bugday siit olum (21.05.2012), 3. bigim zamani:
bugday sari olum (07.06.2012) doénemi olarak
belirlenmistir.

Yesil ot verimleri bulunan bitkilerden alinan 500’er
g lik érnekler etliivde 70 °C'de 48 saat sure ile
kurutulmustur. Kurutulan o6rnekler tartilarak %
kuru madde oranlari bulunmustur. Kuru madde
oranlarinin yesil ot verimleri ile carpilmasi ile de
dekara kuru ot verimleri kg olarak hesaplanmistir.
Parsellerden alinan 6rnekler kurutulmus ve azot
analizi yapmak icin o6gitilmistir. Analiz igin
yaklasik 6gutulmus 1 g’ lik ornekler kullanilarak
Atatlirk Toprak, Su ve Tarimsal Meteoroloji
Arastirma Enstitlisi MudurlGgi Laboratuvarinda
klasik “Kjeldahl Yontemi” uygulanmistir.
Orneklerin azot icerikleri 6.25 katsayisi ile
carpilarak kendilerine ait ham protein oranlari
bulunmustur.

Verilerin Degerlendirilmesi
Denemede elde edilen veriler, Tamamiyla Sansa

Bagli Deneme Planinda (GUz DoOnemi 2x5x3)
Faktoriyel Dilizenleme Esasina uygun olarak
varyans analizine tabi tutulmustur. Onemlilik

testlerinde % 1 ve % 5 olasilik diizeyi kullaniimistir.
istatistiki farkh gruplarin belirlenmesinde Asgari
Onemli Farklilk (A.O.F) testinden yararlaniimistir.
Biitiin hesaplamalar bilgisayarda TARIST ve MSTAT
paket programlari kullanilarak yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kirklareli  kosullarinda yarist  gubreli, yarisi
glbresiz olarak ekimi yapilan yem bezelyesi +
bugday karisimlarinin ve yalin ekimlerinin glz
donemi degisik bigim tarihlerindeki kuru ot
verimleri Cizelge 1. de verilmistir.

Bicim zamanlarina gore kuru ot verimi degerleri
degisiklikler gostermistir. 3. bi¢cim zamaninda
(bugday sari olum doénemi) en yiiksek degeri
alarak 503.22 kg/da olmustur. En distik kuru ot
verimi 2. bicim zamaninda (bugday sut olum
donemi) 332.12 kg/da olarak gergeklesmistir
(Cizelge 1.). Sonuglardan da anlasilacagi Uzere
bicim zamani geciktikce kuru ot verimi de
artmistir.  Sheldrick ve ark. (1995); yem
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bezelyesinde kuru madde veriminin 700-1000
kg/da arasinda degistigini, optimum verimin
alttaki baklalarin tamamen doldugu dénemde
elde edildigini belirtmistir. Deniz (1967), yem
bezelyesini 3 farkh dénemde bi¢cmis ve kuru
madde verimlerinin, bicim zamanlari ilerledikge
arttigini belirtmistir. Calismamizda elde edilen
sonuglar da o6rnek gosterilen denemelerle
benzerlik arz etmektedir.

Karigimlarda en yiiksek kuru ot verimi % 50
bezelye + % 50 bugday karisimlarindan 466.84
kg/da olarak alinmistir. En disiik degeri 280.55
kg/da ile yalin bezelye ekimi vermistir (Cizelge 1.).
Bu konuda yapilan degisik arastirmalarda farkl
sonuglar elde edilmistir. Tosun ve Altin (1981),
yaptiklari arastirmalar sonucunda aralarinda iyi
bir uyum saglayan tirlerin karisim halinde
ekimlerinin yalin halde ekimlerine gore daha
verimli oldugunu bildirmislerdir.
Hadjichristodoulou (1973), Gliney Kibris’ da arpa,
yulaf, taylu fig, adi fig ve yem bezelyesini yalin
veya ikili karigimlar halinde ekerek, karigimlari
baklagillerin ilk meyve olusturmaya bagladig
dénemde hasat etmis, arastirma sonucunda; yalin
baklagil parsellerinden 283 kg/da kuru madde ve
karisim parsellerinden de 558.6kg/da kuru madde
elde edildigini belirtmistir. Kurt ve Tan (1981),
Ankara kirag sartlarinda guzlik olarak ekilen arpa
+ yem bezelyesi karisgimindan 283 kg/da, yulaf +
yem bezelyesi karisimindan 254 kg/da kuru ot
verimi alindigini belirtmistir. Tan (1984), Corum
kirag sartlarinda, kislk olarak ekilen arpa + yem
bezelyesi karisimindan 501.60 kg/da kuru ot
verimi elde etmistir.

Calismamizda glibre, glibre x karisimlar, glibre x
bicim zamanlari ve bunlarin birbirleri ile
interaksiyonlarinin elde edilen kuru ot verimi
Gzerindeki etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir. Ancak, karisim oranlari ve bigim
zamanlari kuru ot verimi Uzerinde 0.01 olasilik
seviyesinde istatistiki olarak 6nemli  etki
olusturmustur (Tablo 1)

Glibre uygulanan ve uygulanmayan parseller
arasinda  onemli fark  ¢ikmamistir.  Bizim
arastirmamizi destekleyici ¢alismalardan, Nitekim
Bursa sartlarinda ak Uggiil ile yapilan bir ¢alismada
azot ve fosforlu glibre dozlarinin kuru ot verimine,
ham protein oranina etkisinin 6nemli olmadigi
belirlenmistir (Sincik ve ark 2002). Carleto (1971),
italya’da fig+yulaf karisimlarinda dekara 0, 5 ve 10
kg normunda saf azot gelecek sekilde uygulama
yapmis, azotun verim (izerine 6nemli bir etkisini
belirleyememistir. Lunnan (1989), arpa ile sari
lipen, yem bezelyesi ve adi figin karisima
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sokuldugu bir calismada glibre olarak 6 ve 12
kg/da saf azot uygulamis ve karigimlari arpanin
sari olum baslangicinda ot i¢in hasat etmistir. En
ylksek verimin azot verilmeden yetistirilen saf
baklagillerden elde edildigini ifade etmistir.
Bezelyeye 3 farkli azot dozu uygulanmis ve ot
veriminde ©6nemli bir fark tespit edilememistir
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(Croster ve ark. 1998). McKenzie ve ark. (2001
a,b), Bezelyede azot ve fosfor uygulamasinin
bezelyenin ot verimine etkisinin olmadigi, ancak
toprakta azot miktari 4.5 kg/da ve fosfor miktari 3
kg/da ve daha az oldugu zaman gibrelemenin
onerilebilecegini bildirmislerdir.

Cizelge 1. Yem Bezelyesi ve Bugdayin Yalin ve Farkli Karigimlarinin Guzlik Ekimlerinin Glbreli ve
Gubresiz Kosullar ile Degisik Bigim Tarihlerindeki Kuru Ot Verimleri (kg/da)

Table 1. dry matter yields in different harvesting dates with fertilizer and without fertilizer conditions
plantings of autumn period of plain and different mixtures of fodder pea and wheat (kg/da)

KARISIM GUBRE 1. Bicim Zamani 2. Bigim Zamani 3. Bicim Zamani  Ortalama
Glibresiz 287.17 276.87 479.85  347.96
% 100 Bezelye Giibreli 156.43 205.34 27763 213.13
Ortalama 221.80 241.11 378.74  280.55c
Giibresiz 290.02 303.67 43128  341.66

abreli 25.52 1 11.42 2.
% 100 Buzday Giibreli 3255 309.16 5 izl gi
Ortalama 307.77 306.42 471.35 ;e
Giibresiz 377.76 410.77 62973  472.75
% 25 Bezelye Giibreli 278.19 315.27 43062  341.36

% 75 Bugda

0 eaay Ortalama 327.98 363.02 530.18 407'22
% 50 Besclve Giibresiz 457.82 416.31 610.81  494.98
o0 Bu”d;/ Giibreli 365.24 372.37 578.50  438.70
° gaay Ortalama 411.53 394.34 504.66 466.84 a
Giibresiz 412.63 382.66 553.90  449.73
% 75 Bezelye Giibreli 461.34 328.77 52845  439.52

% 25 Bugd .
o > BUBCaY Ortalama 436.99 355.72 sa118 444 Sz
Giibresiz 365.08 358.06 54111  421.42
Giibreli 317.34 306.18 46532  362.95
GENEL ORTALAMA 341.21b 332.12b 503.22a  392.18

AOF (0.05) : Karisimlar: 95.87, Bigim Zamani: 74.26

Kirklareli kosullarinda yarisi gbreli, yarisi glibresiz
olarak ekimi yapilan yem bezelyesi + bugday
karisimlarinin ve yalin ekimlerinin giiz dénemi
degisik bicim tarihlerindeki ham protein oranlari
Cizelge 2.” de verilmistir.

Bicim zamanlarina gbére ham protein oranlari
degisiklikler gostermistir. 1. bicim zamani olan
bezelyenin giceklenme devresinde % 13.65 orani
ile en ylUksek degeri alirken, 2. bicim zamani olan
bugdayin st olum devresinde % 11.19 orani ile en
disik degeri almistir. 3. bicim zamani olan
bugdayin sari olum devresinde ise ham protein
orani % 12.43 olarak gergeklesmistir (Cizelge 2.).
Gelismenin baslangicinda ham protein oranlari
yiiksekken ilerleyen gelisme devrelerinde yapisal

maddelerin artmasi ile ham protein orani
dismustar. Kim ve ark. (1990), basak cikisindan
sonra fotosentetik yaprak alaninin azalmasi
nedeniyle ham protein oraninin hizla dastigini
bildirmislerdir. Deniz (1967), yem bezelyesinin (g
donemdeki (ciceklenmeden once, ciceklenme
doneminde ve hasat doneminde) ham protein
oranlarini sirasiyla % 19.75, % 16.13, % 8.94 olarak
belirlerken, Acosta ve ark. (1991), arpayi bayrak
yapraginin ¢iktigt doénem ile hamur olum
déneminde bigerek silaj yapmislar ve ham protein
veriminin ilk olgunlasma déneminde, hamur olum
dénemine gore daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. Ham protein orani olgunlasma ile
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diismekte ve bu disus bitkilere gore degisik
zamanlarda hizlanmaktadir.

Karisimlar ve bicim zamanlarina gére ham protein
oranlari arasindaki farklilik P<0.01 istatistiki olarak
onemli bulunmustur. En yiksek ham protein orani
% 23.31 degeriyle % 100 bezelye yalin ekiminden
bulunmustur. En disik ham protein orani da %
6.58 degeriyle bugdayin yalin olarak ekildigi
parsellerden alinmistir (Cizelge 2.). Pinarcik
(1992), kislik olarak yem bezelyesi + arpa karisimi
uygulamis ve karisimlarda yem bezelyesi oraninin
arttikga ham protein oraninin da arttigini, en fazla
ham protein oraninin % 17.1 degeriyle yalin olarak
ekilen yem bezelyesi parsellerinden alindigini
bildirmistir. Asik (2006), yalin ekilen bezelyelerin
ham protein oranindaki yiksekligin bunlarin hem
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baklagil hem de vyaprak/sap oranlarinin fazla
olmasindan kaynaklandigini belirtmistir.
Calismamizda giibre, glibre x karisimlar, giibre x
bicim zamanlari ve bunlarin birbirleri ile
interaksiyonlarinin elde edilen ham protein
oranlari Uzerindeki etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmamigtir.

Glbre uygulamasinin  ham protein oranina
istatistiki olarak o6nemli etkisi bulunmamistir.
Cimrin ve ark. (2001) yaptiklar bir galismada, azot
ve fosforlu glibrelemenin her ikisinin de fig+arpa
karisiminin  protein oranini ¢ok az da olsa
artirdigini  fakat bu artislarin istatistiki olarak
onemli bulunmadigini ifade etmislerdir. McKenzie
ve ark. (2001 a,b), bezelyede azot ve fosfor
uygulamasinin  ham protein verimine 06nemli

etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Cizelge 2. Yem Bezelyesi ve Bugdayin Yalin ve Farkli Karisimlarinin Gizlik Ekimlerinin Gubreli ve

Gubresiz Kosullar ile Degisik Bicim Tarihlerindeki Ham Protein Oranlari (%)

Table 2. crude protein ratio in different harvesting dates with fertilizer and without fertilizer conditions
plantings of autumn period of plain and different mixtures of fodder pea and wheat (%)

1. Bigim

3. Bigim

TUR GUBRE 2. Bicim Zaman Ortalama
Zamani Zamani

Glbresiz 27.41 21.22 26.15 24.93
% 100 Bezelye Glbreli 25.12 18.18 21.76 21.69
Ortalama 26.27 19.70 23.96 2331a
Glbresiz 7.70 8.69 5.13 7.17
% 100 Bugday Gubreli 7.68 5.56 4.69 5.98
Ortalama 7.69 7.13 491 6.58d
Glbresiz 8.64 7.77 10.09 8.83

% 25 Bezelye . .
o Gubreli 8.55 7.28 7.15 7.66

% 75 Bugday
Ortalama 8.59 7.52 8.62 8.24 cd
% 50 Bezelye Gu"bre5|.z 11.31 9.13 9.21 9.88
% 50 Bugday Glbreli 8.66 6.93 8.89 8.16
Ortalama 9.99 8.03 9.05 9.02c
%75 Bezelye Gu"bre5|.z 17.26 15.91 17.16 16.78
% 25 Bugday Gubreli 14.19 11.29 14.06 13.18
Ortalama 15.73 13.60 15.61 1498 b
Glbresiz 14.46 12.54 13.54 13.51
Glbreli 12.84 9.85 11.31 11.33
GENEL ORTALAMA 13.65a 11.19b 12.43 ab 12.42
AOF (0.05): Bigim Zamani: 1.78, Karisimlar: 2.29
Sonug ve Oneriler karsilanmasi  amaciyla yapilan yem bitkisi

Bu arastirma ile bicim zamani geciktik¢e kuru ot

veriminin  arttig

tespit

edilmistir.

Glbre

uygulamasi yalin bugday ekimi yapilan parsellerde
verimi arttirirken, bezelyeli karisimlarda kuru ot

veriminde ©nemli bir etkisi Bu
durumun hayvancilik sektoriiniin bilylk
girdilerinden biri olan kaba yem ihtiyacinin
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yetistiriciliginin yalin ekimden

ziyade karisim

seklinde vyapilarak karisima baklagillerin dahil

edilmesinin  glbre
karhhgin arttirilmasi,
toprak ve vyer alti

maliyetlerini

duslirerek

mineral gilbre kaynakli

sularinda meydana gelen

kirliligin azaltilarak strdirilebilir tarima katki
saglamasi acisindan Uzerinde 6nemle durulmasi
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gereken bir konu oldugu distniilmektedir. En
yuksek ham protein orani 1. bigcim zamaninda
(bezelye giceklenme dénemi) % 100 bezelye yalin
ekiminden elde edilmistir. Gelismenin
baslangicinda ham protein oranlari ylksekken
ilerleyen gelisme devrelerinde yapisal maddelerin
artmasi ile ham protein oranlari dismustir.
Karisimlarda yem bezelyesi oranlari arttikga ham
protein oranlari da artmistir. Glibre uygulamasinin
karisimlarin ham protein oranlari Gzerine énemli
bir etkisi olmamistir. Arastirmamizin  sonucu
olarak Kirklareli kosullarinda yem bezelyesi +
bugdayin en az 50:50 oraninda karistiriimasi, giiz
déneminde gubresiz olarak ekilmesi, bugdayin sari
olum doéneminde hasat edilmesi durumunda en
ideal yemin elde edilebilecegi kanaatine
variimistir.
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Bu galisma Turkiye’de tescilli 10 arpa (Hordeum vulgare L.) g¢esidinin tane verimi ve bazi agronomik karakterlerinin,
vagisa dayali ve destek sulamali kosullarda arastirilmasi amaciyla 2011-12 ve 2012-13 yetistirme sezonlarinda
Diyarbakir'in Cinar ilgesinde yuritulmustir. Denemeler tesadif bloklari deneme deseninde, dort tekrarlamali olarak
kurulmustur. Elde edilen veriler varyans analizi ve GGE-biplot yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir. Calismada
kullanilan arpa gesitleri ayni zamanda kurakliga dayaniklilik parametreleri bakimindan da degerlendirilmistir. iki yillhk
ortalamalara gore cesitlerin destek sulu kosullardaki tane verimi (417 - 578 kg/da), yagisa dayal kosullarda (281 -
391 kg/da) arasinda degisirken; sulu ve yagisa dayali kosullardaki ortalama degerler sirasiyla, bin tane agirligi i¢in 41
g ve 38 g, hektolitre agirhgi icin 68 kg/hl ve 62 kg/hl ve m? de basak sayisi icin 513 adet/m?2 ile 367 adet/m?2 olarak
kaydedilmistir. GGE-biplot analizi sonuglarina gére ise tane verimi bakimindan G3 ve G5 en stabil gesitler olarak
belirlenmistir. Sulu ve yagisa dayali kosullardaki iki yilin ortalama verilerine gore tane verimi agisindan G3, G9, G5 ve
G10 en yuksek degerlere (sulu kosular: 578; 533; 520; 550 kg/da, yagisa dayali sartlar: 363; 365; 391 ve 363 kg/da)
sahip cesitler olarak belirlenmistir. GGE biplot sonuglarina gore G9 yagisa dayali sartlara, G3 ise sulu kosullara uygun
cesitler olarak tespit edilmistir. Calismada kuraga dayaniklilik parametrelerinden olan YI (Yield index; Verim indeksi)
ile yagisa dayal sartlardaki verim (Ys) ile iliskili bulunurken, bu parametrenin kurakhiga tolerant gesit gelistirme
calismalarinda kullanilabilecegi 6ngorilmistir. Diger kuraga dayaniklilik parametrelerinden HM (Harmonic Mean;
Harmonik ortalama), GMP (Geometric Mean Productivity; Geometrik Ortalama Verim), STI (Stress tolerance index;
Stres Tolerant indeks) ve MP (Mean productivity; Ortalama verimlilik) ve TOL (Tolerans) parametreleri ise sulu
kosullarda verim ile iliskili bulunmus, bu yizden sulu kosullara uygun genotiplerin belirlenmesinde bu
parametrelerinin kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arpa (Hordeum vulgare L.), kuraklik parametreleri, GGE-biplot analizi, tane verimi, stabilite

Evaluation of Some Barley (Hordeum vulgare L.) Cultivars Commonly
Cultivated in Turkey Under Supplemented irrigation and Rainfall Conditions

This study was conducted to investigate yield and some agronomic traits of 10 regisreted barley cultivars (Hordeum
vulgare L.) in Turkey in rainfall and supplemented irrigation conditions during 2011-12 and 2012-13 growing seasons
at Diyarbakir/Cinar, Turkey. Experiments were arranged according to Completely Randomized Block Design with
four replications. Obtained data was evaluated with variance analysis and GGE biplot method. Also, the barley
cultivars were evaluated regarding to drought tolerance indices. According to mean of two years data grain yield of
cultivars ranged from 417 to 578 kg/da in supplemented irrigation condition and from 281 to 391 kg/da in rainfall
condition, while the mean of invastigated traits in supplemented irrigation and rainfal condition were 41 gand 38 g
for 1000 kernel weight, 68 kg/hl and 62 kg/hl for test weight, 513 adet/m2 and 367 adet/m2for number of spikes in
sequmeter respectively. According to GGE biplot results G3 and G5 was determined as most stabil cultivars for
grain yield. The highest grain yield was obtained in G3, G9, G5 and G10 for mean of the supplemented and rainfall
conditions respectively (irrigation condition: 578; 533; 520; 550 kg/da, rainfall condition: 363; 365; 391 ve 363
kg/da). According to GGE biplot G9 is suitable for rainfall condition and G3 for irrigation condition. It was
determined that YI (Yield index), was related to grain yield in rainfall condition, thus this parameter could be used in
breeding programs to determine drought tolerance genotypes. The other drought tolerance indices such as HM
(Harmonic Mean), GMP (Geometric Mean Productivity), STI (Stress tolerance index), MP (Mean productivity) and
TOL (Tolerance) were related to grain yield in irrigation condition, so these parameters can be used to determine
genotypes that suitable for irrigaton condition.

Key Words: Barley, drought tolerance indices, GGE-biplot, grain yield, stability
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Giris

Hayvan beslenmesinde, malt yapiminda ve azda
olsa insan besini olarak kullanilan Arpa (Hordeum
vulgare L.) bitkisi, diinya’da misir, bugday ve
celtik’ten, Tirkiye’de ise ekmeklik bugdaydan
sonra en ¢ok yetistirilen bir tahil cinsidir (Kizilgegi
ve ark., 2016). Turkiye'nin Glineydogu Anadolu
Bolgesi bugday ve arpa tariminin ilk defa yapildig
alan olan Verimli Hilal'in bir pargasi konumunda
olmasi, Glkenin arpa tarimi ve kiltird konusunda
onemli bir birikime sahip oldugunu
gostermektedir (Civgin, 2016). Nitekim istatistikler

Gineydogu Anadolu bolgesindeki arpa ekim
alanini 450 bin ha, ortalama verim diizeyini ise

260 kg/da olarak bildiriimektedir (TUIK, 2015).
Tirkiye’de o©nceki vyillara gore disiik verim
dizeyine sahip olan arpanin, yogun islah

calismalariyla elde edilen genetik ilerleme ile
yliksek verim potansiyeline sahip cesitlerin
gelistiriimesi ve uygun vyetistiricilik tekniklerinin
kullanilmasiyla, 2013 yili Gretimi 7.9 milyon ton,
ortalama verim duzeyi ise 290 kg/da’a ulasmistir
(Anonim, 2015).

Diger tahillara gore sinirh su kosullarina daha
dayanikli  olan arpa bitkisinin  Glkemizdeki
yetistiriciliginin % 70-80’i genelde kurak ve yari
kurak alanlarda yapilmakta ve bu nedenle arpa’da
tane verimi disik olmaktadir (Kendal, 2016).
Arpa, diger tahil cinslerine gore kurakliga daha
dayanikli olmasina ragmen, sinirl su kosullarinda
arpa’nin da tane  verimi ve kalitesi
etkilenmektedir. Bundan dolayr sinirli  su
kosullarina uyumlu arpa c¢esitlerinin belirlenmesi
ve gelistirilmesi blylk 6nem tasimaktadir. Ayrica,
Tlrkiye’deki arpa Gretiminin  yagisa dayali
kosullarda yapilmasi ve bu alanlarda yillara gore
degisen vyagislardan dolayi, degisik cevre veya
iklimsel kosullara yilksek uyum gosterme
yetenegine sahip gesitlerin belirlenmesi de buyik
bir 6neme sahiptir.

Bugday ve arpa islah programlari kapsaminda
gelistirilen genotiplerin degisik kosullara uyum
yeteneklerinin saptanabilmesi amaciyla degisik
iklim ve ekolojik kosullara sahip c¢evrelerde
denemeler  yurGtalurken, kurakhga karsi
toleranslik diizeylerinin anlasiimasi igin ise sulu ve
vagisa dayali kosullarda testler yapilmaktadir
(Akgura ve ark., 2011; Aktas, 2016). Nitekim
genotiplerin  bu kosullardaki performanslarina
gore bazi matematiksel formiller kullanilarak
kurakhga ve iyi kosullara adaptasyon yetenekleri
belirlenmektedir. Bu bakimdan en yaygin
kullanilanlar arasinda TOL (Tolerans), SSI (Stress
susceptibility index; Stres hassaslik indeksi), MP
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(Mean productivity; Ortalama verim), STI (Stress
tolerance index; Stres tolerant indeksi), GMO
(Geometric Mean  Productivity; Geometrik
ortalama verim) gibi matematiksel formiller yer
almaktadir (Akgura ve Ceri, 2011).

Bu calisma, i) Tirkiye’de en ¢ok yetistirilen arpa
cesitlerindeki stabilite yeteneklerinin, verim ve
verim ogelerinin, bitki 1slahgilari ve agronomistler
tarafindan son zamanlarda sikga kullanilan GGE-
biplot metodu ile degerlendirilmesi ii) Cesitlerin
sulu ve yagisa dayal kosullardaki performansina
gore elde edilen kurakhk  parametreleri
bakimindan degerlendirilmesi jii) kuraklik tolerant
parametrelerinin, incelenen o&zelliklerin sulu ve
yagisa dayali sartlardaki tane verimi ile olan
iliskilerinin arastirilmasi amaciyla 2011-12 ve 2012-
13 sezonlarinda tarla kosullarinda yurttilmastar.

Materyal ve Metod
Bu calismada, materyal olarak Tiirkiye’de yogun
ekim alanina sahip 10 arpa cesidi kullanilmistir

(Cizelge 1). Denemeler, Tesaduf Bloklari
Deseninde ve 4 tekrarlamali olarak
diizenlenmistir. Denemeler Diyarbakir'in Cinar

ilcesinde destek sulamali ve yagisa dayali sartlarda
2011-12 ve 2012-13 yetistirme sezonlarinda
yuratilmastir.  Sulu  denemelerde  bitkiler
kardeslenme  dénemi  sonunda  bir defa
sulanmigtir. Denemede parseller 6 sira ve her
siranin arasi 20 cm, parsel uzunluklari 5 metre,
toplam ekim alani 6 m? olarak ayarlanmis, ekim
metrekareye 400 tohum disecek sekilde deneme
mibzeri ile yapilmistir. Denemelerde ekimle
beraber 6 kg/da saf azot (N) ve 6 kg/da saf fosfor
(P20s) ve kardeslenme déneminde 6 kg/da saf
azot (N) olacak sekilde glibreleme yapilmistir.
Denemenin ylritildigud deneme alanina ait
topraklarinin pH= 7.9, organik madde orani=
%1.25 ve kireg orani (CaCOs)= %11.9 kg/da olarak
tespit edilmistir. Denemenin yurtildaga birinci
yildaki yetistirme sezonunda alinan toplam yagis
miktari 303.8 mm ve ikinci yilda ise 374 mm ile
uzun vyillar ortalamasinin (404 mm) altinda
gerceklesmistir. Ortalama sicaklik degerleri ilk ve
ikinci yillarda sirayla 11.6 °C ve 12.2 °C ile uzun
yillar degerlerinin (11 °C) Ustiinde (Anonim, 2014);
oransal nem ise birinci yilda % 57.6 ve ikinci yilda
% 59.8 ile uzun yillar ortalamasina yakin olmustur
(Anonim, 2014).

Calismadaki tiim tarimsal 6zellikler igin Olgim ve
gozlemler Sadigc (1998)in kullandigi yontemler
kullanilarak yapilmistir. Basakta fertil basakgik
sayisl, her parselden rastgele secilen 10 basaktaki
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Olglimlerle; tane verimi, tim parselin hasat
edilmesiyle; 1000 tane agirligl, hasadi yapilan
deneme parsellerinden elde edilen tohumlarin
hassas tartida tartilmasiyla g/1000 tane olarak; m?
‘deki basak sayisi, hasat Oncesi her parselin
ortasindan sansa bagh olarak segilen 3 siranin
birer m’lik kismindaki basaklarin sayilmasiyla;
hektolitre agirlig, 1 It'lik olgek ile tartilarak
bulunan degerin 100 ile garpilmasiyla; bitki boyu,
her parselden rastgele segilen 10 bitkide toprak
ylizeyinden ana saptaki basagin ucuna kadarki

uzunlugun  (kilgiklar  harig) cm  cinsinden
Olgllmesiyle  belirlenmistir.  Kuraga tolerans
parametrelerinin hesaplanmasi asagidaki

arastiricilarin
yapilmistir.
Fernandez (1992) tarafindan gelistirilen

STI (Stres tolerant indeks - Stress tolerance index)
= (Yp*Ys)/ Yp?

Hossain ve ark. (1990) tarafindan gelistirilen

TOL (Tolerans — Tolerance) = Yp-Ys

kullanmis  oldugu formdller ile

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan arpa gesitleri
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Fernandez (1992) tarafindan gelistirilen
GVO-GMP (Geometrik ortalama verim-Geometric
mean productivity = /(Yp * Ys)

Rosielle ve Hambline (1981) tarafindan gelistirilen
OV-MP (Ortalama verim-Mean Productivity =
(Yp+Ys)/2

Chakherchaman ve ark. (2009) tarafindan
gelistirilen

HM (Harmonik ortalama-Harmonic Mean) =
2*(Yp*Ys)/(Yp+Ys)

Bouslama ve Schapaugh (1984) tarafindan
gelistirilen

VSI- YSI (Verim stabilite indeksi-Yield stability
index) = Ys/Yp

Gavuzzi ve ark. (1997) tarafindan gelistirilen

VI- YI (Verim indeksi- Yield index) = Ys/ Ys

Lan (1998) tarafindan gelistirilen

KRI-DRI (Kuraklk resistantlk indeksi - Drought
resistance index) = Ys x(Ys/Yp)/ Vs

Table 1. Table 1. The list of barley genotypes used in this study

Symbol  Bagsak Yapisi  Orijin
Sahin-93 G1 2 sirali GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitisi
Akhisar-98 G2 6 sirali Ege Tarimsal Arastirma Enstitasi
Aydanhanim G3 2 sirali Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlist
Larende G4 “ Bahri Dagdas Uluslararasi Tar. Ars. Enst.
Vamikhoca G5 6 sirali Ege Tarimsal Arastirma Enstitisi
Zeynelaga G6 2 sirali Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitilisi
Altikat G7 6 sirali GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitis
Kral G8 “ Pamukkale Tohumculuk Sirketi
Serifehanim G9 2 sirali Ege Tarimsal Arastirma Enstitlsi
Ramata G10 6 sirali Yurtdisi Orijinli

Verilerin istatistiksel analizi

Varyans analizi (ANOVA) ve GGE-biplot analizi,
GenStat 12" (Genstat, 2009) istatistik paket
programi  kullanilarak  yapilmis;  ortalamalar
arasindaki farkliliklar ise LSD testi ile (p< 0.01 ve
p< 0.05) incelenmistir (Gomez ve Gomez, 1984).

Bulgular ve Tartisma

ANOVA analizi sonuglarina gore yagisa dayal (Ys),
sulu sartlarda tane verimi (Yp) ve incelenen diger
ozelliklerin ~ ortalama  degerleri  arasindaki
istatistiksel farkhliklar 6nemli olarak (p < 0.01 ve p
< 0.05) bulunmustur (Cizelge 2).

Tane verimi
ANOVA analizine gore sulu kosullardaki denemede
yil, cesit ve yil x cesit etkilesimleri istatistiksel olarak
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onemli (p < 0.01 yada p < 0.05), yagisa dayal
kosullardaki denemede ise c¢esitler arasindaki
farklilik 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus, ancak, yil
ve yil x cesit etkilesimi ise ©nemsiz olarak
saptanmistir (Cizelge 2). Tahil cinslerindeki tane
veriminin, yillar arasindaki farkl, sicaklik, yagis
miktari ve dagihmi, lokasyon yuksekligi, toprak
verimliligi ile yetistirme teknigi gibi faktorlerden
etkilendigi bircok arastirmaci tarafindan
bildirilmistir (Zencirci ve Karagbz, 2005; Kog ve
ark., 2003; Lan, 1998).

iki yillik birlestirilmis varyans analizi sonuclarina
gore, genotiplerin sulu kosullardaki tane verimleri
417 (G6) ile 578 kg/da (G3) arasinda degisirken,
ortalama tane verimi ise 491 kg/da olmustur
(Cizelge 4). G1, G3, G5, G9 ve G10’a ait tane
verimleri ortalamanin Ustlinde, diger cesitlerin
tane verimleri ise ortalamadan disik olmustur.
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Yagisa dayal kosullardaki birlestirilmis analiz
sonucunda ortalama tane verimi 336 kg/da iken,
ortalama verim 281 kg/da (G7) ile 391 kg/da (G9)
arasinda degismis; G3, G5, G9 ve G10’un tane
verimleri (sirasiyla 363; 365; 391 ve 363 kg/da)
ortalamadan yilksek olurken, diger genotipler
daha dusik tane verimine sahip olmustur (Cizelge
4).

Basakta fertil basakgik sayisi (adet/basak)

Basakta fertil basakgik sayisi bakimindan, iki yillik
birlestirilmis verilere gore, genotipler arasindaki
farklilik hem sulu, hem de yagisa dayal kosullarda
istatistiksel olarak 0.01 dizeyinde ©nemli
bulunmustur.  Sulu  kosullardaki  denemenin
sonuglarina gore yil ve yil x c¢esit etkilesimi
istatistiksel olarak 6énemli (p < 0.01 yada p < 0.05)
olarak hesaplanirken, yagisa dayali kosullardaki

denemede istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu
saptanmistir (Cizelge 2). Fertil basakgik sayisi,
arpa’da verime etki yapan O©nemli verim

ogelerindendir (Ergiin ve Gegit, 2008). Arastirmada
sulu kosullardaki ortalama fertil basakgik sayisi 27
adet/basak; yagisa dayali kosullardaki ortalama
fertil basakcik sayisi ise 22 adet/basak olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4). Sulu kosullarda en yiiksek
fertil basakcik sayisi G5 (28.6 adet/basak), G3 ve
G9’da (28.5 adet/basak ve 28.5 adet/basak), yagisa
dayal kosullarda ise en yiiksek degerler G5 (24.5
adet/basak) ve G9 (24 adet/basak) cesitlerinde
kaydedilmistir (Cizelge 4). Aydin ve Katkat (1997)
Eskisehir  kosullarindaki  calismalarinda  fertil
basakcik sayisini (17.5-38.9 adet/basak) olarak
belirlerken, Akinci ve ark. (1999) ise Diyarbakir
kosullardaki calismalarinda ise bu deger igin
degisimi (20.9-42.80 adet/basak) olarak
belirlemislerdir. Arpada fertil basakgik sayisinin
genotipik etki ve ¢esidin alti veya iki sirali olmasinin
yaninda daha ¢ok cevre kosullari ve vyetistirme
tekniklerine bagl olarak degistigi bildirilmistir (Kilig,
2010).

Metrekaredeki (m?de) basak sayisi (adet/m?)

iki yillik birlestirilmis verilere gére, m¥de basak
sayisl bakimindan, sulu kosullarda yiritilen
denemelerde cesit, yil ve yil x cesit etkilesimi
istatistiksel olarak 0.01 dizeyinde 6nemli
bulunurken, yagisa dayali kosullarda sadece ¢esitler
arasindaki  fark istatistiksel olarak  &nemli
bulunmustur  (Cizelge 2). Sulu kosullarda
genotiplerdeki ortalama basak sayisi 513 adet/m?,
yagisa dayall kosullarda ise 367 adet/m? olarak
tespit edilmistir; yine, sulu kosullarda en ¢ok basak
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sayisi 583 adet/m? ile G3’ten alinirken, G1, G3, G5,
G9 ve G10 cesitlerindeki mZdeki basak sayisi
(sirasiyla, 543; 583; 563; 535; 575 basak/m?)
ortalamanin Ustiinde, diger cesitlerde ise m¥deki
basak sayisi (sirasiyla 490; 456; 420; 461 basak/m?)
ortalamanin altinda olmustur. Kuru kosullardaki
m?de ortalama basak sayisi 367 olarak saptanirken,
en yiksek deger 419 adet/m? ile G9 ¢esidinden elde
edilmistir (Cizelge 4). M?deki basak sayisinin; ekim
normuna, ¢eside, ekim zamanina, yararlanilabilir su
miktarina, iklim ve toprak kosullarina gore degistigi,
ayrica birim alanda fazla basak olusturabilen
genotiplerdeki verim diizeyinin yiiksek oldugu bazi
arastirmacilarca belirtilmistir (Kihg ve ark., 2010;
Kizilgeci ve ark., 2016).

Bin tane agirhg (g)

Birlestirilmis analiz sonuglarina goére, hem sulu hem
de vyagisa dayall kosullarda bin tane agirhg
bakimindan vyillar ve cesitler arasindaki fark 0.01
dizeyinde 6nemli bulunurken, yil x gesit etkilesimi
ise her iki uygulamada da istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 2). iki yilin ortalama bin tane
agirlig, sulu kosullarda 41 g, vyagisa dayah
kosullarda ise 38 g iken, hem sulu hem de yagisa
dayal kosullarda en vyiksek bin tane agirhg
degerleri, sirasiyla 45.4 g ve 409 g ile G5
cesidinden, en dislk bin tane agirlhig degeri ise
35.8 g ve 32.6 g ile G7'den elde edilmistir (Cizelge
4). Bin tane agirlig1 genotipik etkinin altinda olsa da
ozelllikle topraktaki nem miktari ve yuksek sicakliga
bagli olarak o6nemli degisimler go&stermekte,
ozellikle limitli su kosullarinda bin tane agirhiginda
distik kayip(lar) veren cesitlerin kuraga daha
toleransh oldugu bildirilmektedir (Akgura ve ark.,
2011; Ajalli ve Salehi, 2012). Bu galismada bin tane
agirhgindaki en dusik kaypp G2, G7 ve G9
cesitlerinde gerceklesmistir. (Cizelge 4). Kiling ve
ark. (1992) Adana kosullarindaki ¢alismalarinda bin
tane agirhginin (37.47 -50.92 g) arasinda degistigini,
Kizilgeci ve ark. (2016) Diyarbakir kosullarindaki
calismalarinda arpa genotiplerindeki bin tane
agirliginin (30.15 - 51.8 g) arasinda degistigini
bildirmistir.

Hektolitre agirhgi (kg/hl)

Birlestirilmis analiz sonuglarina goére, hektolitre
agirhgl icin yillar, cesitler arasindaki ortalama
degerler her iki uygulamada da istatistiksel olarak
(p < 0.01 yada p < 0.05) 6nemli bulunurken, yil x
cesit etkilesimi ise hem sulu ve hem de yagisa
dayal kosulda 6nemsiz olarak saptanmistir (Cizelge
2). Sulu kosullarda yiratilen denemenin ortalama
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hektolitre agirhgi 68 kg/hl, yagisa dayali kosullarda
bu deger ortalama 62 kg/hl olarak bulunmustur.
Suluda bu deger (65,1-71 kg/hl) arasinda olup, en
yuksek hektolitre agirhig Gé6 (71 kg/hl) ¢esidinden
saglanmis; yagisa dayall kosullarda ise bu deger
(59.13kg/hl-65.30 kg/hl) arasinda degismis ve en
yiksek hektolitre degerini G4 (65.30 kg/hl) cesidi
vermistir (Cizelge 4). Sulu kosullarla
karsilastirildiginda hektolitre degerinde en az dusls
G2, G9 ve G10 cesitlerinde belirlenmistir. Sari ve

Cizelge 2. Varyans analiz sonuglari
Table 2. Results of variance analysis
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imamoglu  (2009) izmir kosullarinda yirittiikleri
calismalarinda arpada hektolitre degerinin (60
kg/hl-70 kg/hl) arasinda degistigini ve tahillarda
hektolitre agirliginin, genotipik bir 6zellik olmasinin
yanisira iklim ve cevre kosullarindan da etkilendigi,
ayrica tanelerin yeknesakhgi, endosperm ve kavuz
orani gibi faktorlerden de hektolitre agirliginda
etkili oldugunu bildirmislerdir.

Destek sulu kogsullar

Kareler Ortalamasi

Kaynaklar sd TV BFBS MKBS BTA HL BB
il 1 12949* 6.6* 14011** 32% 36.1** 87.6*%*
Tek [Yi]] & Random 6 2228.4 6d 0.46d 3926d 3.8 6d 3.81 6d 2.56d
Cesit 9 8432%* 12.5%*  5222%%* 55.4** 38.3** 207**
Yil x Cesit 9 5982%* 8.1** 3711%* 2.23 6d 0.95 od 4.21ns
CV (%) 12.5 6.6 7.5 4.7 2.5 3.4
Yagisa dayal kosullar

Kareler Ortalamasi
Kaynaklar Sd TV BFBS MKBS BTA HL BB
il 1 9195 6d 19.6* 5606 6d 146** 41** 236**
Tek [Y1l]] & Random 6 2851 6d 3.16d 1277 6d 1.40 6d 1.416d 15.3*
Cesit 9 23361** 20.6*%*  2474%* 70.9%* 38.1%* 118**
Yil x Cesit 9 1478 6d 1.446d 1662 6d 2.56d 0.78 6d 2.36d
CV (%) 10.1 4.8 8.0 4.5 1.5 2.5

TV: Tane verimi, BFBS: Basakta fertil basakgik sayisi, MKBS: Metre karede basak sayisi, BTA: Bin tane agirligi, HL:
Hektolitre, BB: Bitki boyu, Sd: Serbestlik derecesi, **: 0.01 diizeyinde istatistiksel olarak énemli, *: 0.05 dlzeyinde

istatistiksel olarak 6nemli, 6d: istatistiksel olarak 6nemli degil.

Cizelge 3. 2011-12 ve 2012-13 sezonlari ve ortalama tane verimi verileri
Table 3. Mean grain yield data for 2011-12 ve 2012-13 seasons and averaged over two year

2012-13 2013-14 iki sezonun ortalamasi

DS1 YD1 % Kayip  DS2 YD2 % Kayip DS YD % Kayip
Gl 463 bc 312 33 530 ab 326 39 497 cd 319 ce 36
G2 452 ¢ 312 31 489 bc 313 36 471 de 312de 34
G3 568 a 327 43 588 a 405 31 578 a 363 ac 37
G4 440 c 324 27 414 d 296 29 427 ef 323 cd 24
G5 522 ab 330 37 543 ab 400 26 533 ac 365ab 31
G6 412 ¢ 335 18 423 cd 311 27 417 f 323bd 23
G7 412 c 299 27 442 cd 263 40 427 ef 281e 34
G8 459 bc 343 25 518 bc 307 41 488 cd 325bd 33
G9 532 a 350 34 509 bc 432 15 520 bc 391a 25
G10 547 a 307 44 552 ab 420 24 550 ab 363ab 34
Ort. 481 a 324 b 32 501 a 347 b 31 491 a 336b 31
Lsd(0.05) 63.2%* 45 6d 66** 67** 49%** 4 %%

Yukaridan asagiya dogru ayni kolondaki harfler (p < 0.01 veya p < 0.05) diizeyinde istatistiksel olarak birbirinden farklidir
DS1: 1. Yildaki destek sulama, DS2: ikinci yildaki destek sulama, YD1: Birinci yilda yagisa dayali kosullar,

YD2: ikinci yilda yagisa dayali kosullar, DS: Destek sulamali kosullar, YD: Yagisa dayali kosullar, **: 0.01 diizeyinde
istatistiksel olarak 6nemli, *: 0.05 dizeyinde istatistiksel olarak 6Gnemli
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Bitki Boyu (cm)

Bitki boyu cesit Ozelligi olup, topragin su ve azot
iceriginden etkilenmektedir (Caierao, 2006). Son
yillarda verimde 6nemli kayiplara neden olan
yatma probleminden dolayi kisa boylu, yatmaya
dayanikli sap yapisina sahip gesitlerin islahi igin
yogun calismalar yapilmaktadir (Oztiirk ve ark.,
2016). Ayrica Limitli su kosullarinda bitki boyunda
daha az disis gosteren genotipler daha yliksek
biomas Uretebilme yetenegine sahip olurken, ayni
zamanda kurakliga karsi tolerantlik gosterirler
(Jatav ve Kandalkar, 2014). Nitekim, bu ¢alismada
da yagisa dayali sartlarda en yiiksek bitki boyu

Aktas, 2017: 14 (03)

degerine sahip ve ayni zamanda da sulu kosullarla
karsilastinldiginda bitki boyundaki kaybin distik
oldugu G5, G9 ve G10 gesitleri ayni zamanda
yuksek tane verimine sahip olmuslardir (Cizelge 4).
Her iki yilin birlestirilmis analiz sonuglarina gore,
sulu kosullarda bitki boyu 88.8 cm (G7) ile 100 cm
(G10) arasinda degisirken, ortalama bitki boyu 94
cm, olarak belirlenmistir. Yagisa dayal sartlardaki
bitki boyu ise 65.8 cm (G7) ile 80.6 cm (G10)
arasinda degismis ortalama ise 73 cm olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. incelenen 6zellikler icin iki yillik birlestirilmis analiz sonuglari ve olusan gruplar
Table 4. Analysis results of averaged two years for examined traits and formed groups

DS YD DS YD DS YD
TV TV BFBS BFBS MKBS MKBS
G1 497 cd 319 ce 27.3b 21.63d 543 ac 360 bd
G2 471 de 312 de 25.8 ¢ 19.13 e 490 de 347 ce
G3 578 a 363 ac 28.5ab 22.09cd 583 a 373 bd
G4 427 ef 323 cd 24.6 ¢ 20.05e 456 ef 347 de
G5 533 ac 365 ab 28.6a 2450 a 563 ab 385 bd
G6 417 f 323 bd 249c 22.63 bd 420 f 369 bd
G7 427 ef 281l e 25.3¢c 20.00 e 461 ef 324 e
G8 488 cd 325 bd 25.4c 23.38 ac 506 cd 370 bd
G9 520 bc 391a 28.5ab 24.00 ab 535 bc 419 a
G10 550ab 363 ab 27.5ab 22.00cd 575 ab 374 be
Ort. 491 a 336 b 27 a 22 B 513 A 367 8B
Lsd (0.05)  49.3** 42.2%* 1.3%* 1.45** 41%** 27.4%*
Cizelge 4’lin devami
Table 4. Continious
DS YD DS YD DS YD
BTA BTA HLA HLA BB BB
G1 41.1cd 37.8 bc 68.4b 59.13 e 91.3d 70.1 cd
G2 42.5 bc 39.2 ab 66.6 C 62.25 bd 90.6 de 71.0c
G3 44.3 ab 39.6 ab 70.6 a 63.83 ab 96.7 b 76.0b
G4 39.4 de 35.1d 70.1a 65.30a 91.0de 68.4d
G5 45.4 a 409 a 66.1 cd 59.38 e 96.9b 76.3b
G6 39.1e 35.6d 71.0a 63.50 bc 97.5b 75.8b
G7 35.8f 326e 65.9 cd 61.25d 88.8e 65.8 e
G8 39.8 de 36.6 cd 65.1d 59.50e 90.0 de 69.8 cd
G9 446 a 40.3 ab 66.4 c 63.63 b 93.8c¢c 80.0a
G10 42.6 bc 38.3 bc 66.1 cd 62.00d 100.0 a 80.6 a
Ort. 41 a 38b 68 a 62 b 94 a 73 b
Lsd (0.05) 1.9%* 1.7*%* 1.01%* 1.5%* 2.4%%* 2.5%%

Yukaridan asagiya dogru ayni kolondaki harfler (p < 0.01 veya p < 0.05) diizeyinde istatistiksel olarak birbirinden farklidir
DS: Destek sulamali kosullar, YD: Yagisa dayal kosullar, TV: Tane verimi, BFBS: Basakta fertil basakgik sayisi, MKBS:
Metre karede basak sayisi, BTA: Bin tane agirlig, HL: Hektolitre, BB: Bitki boyu, **: 0.01 diizeyinde istatistiksel olarak

onemli, *: 0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli
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GGE-biplot analiz yontemi ile verim ve incelenen
ozelliklerin degerlendirilmesi

2011-12 ve 2012-13 sezonlarinda destek sulamali
(DS1, DS2) ve vyagisa dayali (YD1 ve YD2)
kosullarda yetistirilen 10 arpa ¢esidinin tane
verimi (Cizelge 3) ve incelenen 6zellikler igin GGE-
biplot analizi sonuglari Sekil 1-4’te gdsterilmistir.

Tane verimi analizinin sonucunda toplam degisim
(varyasyon) % 93.43 olarak belirlenirken, bunun %
68.97’si PC1 (1. Ana bilesen; Principal component
1) ve % 24.46’sida PC2 (2. Ana bilesen; Principal
component2) tarafindan agiklanmistir (Sekil 1 ve
2). Yine, GGE-biplot grafigi incelendiginde, tane
verimi bakimindan G3, G5, G9 ve G10
ortalamadan daha vyiksek tane verimlerine
sahipken, diger genotipler ise ortalamanin altinda
tane verimi degerleri almistir (Sekil 1). Poligonun
kosegenlerinde yer alan G3 ve G10, DS2 (Destek
sulama 2. yil), DS1 (Destek sulama 1. yil) ve YD2
(Yagisa dayali 2. yil) kosullarinda en yiksek tane
verimine sahip gesitler olurken, G9 ise YD1 (Yagisa
dayah 1. yil) denemede en yiiksek tane verimine
sahip cesit olmustur (Sekil 1). Poligonun diger
kosegenlerinde yer alan G6 ve G7 ise en dislk
tane  verimine sahip  genotipler  olarak
belirlenmistir. Abate ve ark. (2015); Aktas (2016);
GGE- biplot analizi sonucunda elde edilen grafikte
olusan poligonun kosegenlerinde yer alan
genotiplerin s6z konusu karakter icin en yiksek
veya en zayif peformansa sahip genotipler olarak
tanimlanabilecegini bildirilmistir. Kendal (2016)
GGE biplot grafiginin yorumlanmasi ile hangi
genotipin hangi cevre kosullarina diger bir ifade ile
genotip(lerin) uyum kaabiliyetinin
tanimlanmasinda da yararli oldugunu bildirmistir.
Bu c¢alismada kullanilan gesitlerin tane verimi
bakimindan stabiliteleri, g¢evrelerin ortalama
koordinasyon yontemine (AEC-Average
Environment Coordination) gére hesaplanmistir
(Yan ve Hunt, 2001; Rad ve ark., 2013). AEC
yontemine gobre ortalama tane verimini temsil
eden ve ekseni ortadan kesen gizginin saginda yer
alan G3, G5, G9 ve G10 cesitleri, ortalamadan
daha ylksek tane verimine sahip genotipler iken,
G3’Un eksen cgizgisine daha yakinda yer almasi,
diger bir deyisle, eksene olan vektorel uzakliginin
az olusundan dolay “en stabil ¢esit” olarak tespit
edilmistir (Sekil 2). G10 ve G9 ise ortalamadan
yliksek tane verimine sahip olurken, eksene olan
vektorel uzakliklarinin yiksekligi, bu gesitlerin
spesifik alanlara uyum saglayan, diger bir ifade ile
G10’un sulu kosullara, G9un ise limitli su
kosullarina uyum saglayan genotipler oldugunu
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gostermektedir (Sekil 2). G5’in ise orjine yakin
yerde yer almasi ve ortalamadan yilksek tane
verimine sahip olmasi, ¢esidin stabil oldugunu
ortaya koymaktadir (Sekil 2). GGE biplot analiz
metodunun, genotiplerin stabilite yeteneklerini ve
genotiplerin hangi cevrelere uyum sagladiklarini,
diger bir ifade ile genotip x cevre etkilesiminin
gorsel olarak yorumlanmasinda oldukca etkili bir
yontem oldugunu, ortalama tane verimini
gosteren ¢izginin saginda yer alip, eksen gizgisine
yakin yerlere yerlesen genotiplerin bu karakter
bakimindan yiksek potansiyelli ve stabil oldugu
bir ¢ok calismada rapor edilmistir (Yan ve Kang,
2003; Abate ve ark., 2015; Kendal, 2016; Sayar ve
Han, 2015).

Genotiplerin destek sulamali ve yagisa dayal
kosullarda incelenen 6zellikleri ile ilgili GGE-biplot
analiziyle Sekil 3 ve 4’teki verilere gore, incelenen
ozelliklerin, toplam varyasyonu % 86.75 (Sekil 3)
ve % 87.17 (Sekil 4) olarak belirlenmis, bu
varyasyonlari cogu PC1 (1. Ana bilesen) tarafindan
temsil edilmistir. GGE-biplot analizi sonucunda
elde edilen Sekil 3‘e gore destek sulamali
kosullarda incelenen ozelliklerden BB, TV, BFBS
icin G3 ve G10 en yiiksek degerlere sahip olurken,
MKBS igin G5’in, HLA igin ise G6&’nin en iyi
performansa sahip olduklari anlagilmaktadir. Sekil
3’teki verileri incelendiginde, birbirine yakin yerde
lokalize olan BTA, TV, BFBS ve MKBS 6zelliklerinin
birbiri ile ylksek korelasyon gosteren karakterler
oldugu anlasilmaktadir. Hektolitre agirligi (HLA) ile
incelenen 6zellikler arasindaki vektérel aginin 90°
dereceden daha yiiksek olmasi hektolitre ile bu
karakterler arasinda diisik bir korelasyon veya
iliski oldugunu gostermektedir. Yagisa dayal
kosullarda vydiritilen deneme igin incelenen
ozellikler arasi iliskiyi gosteren Sekil 4'te G9’un BB,
TV, MKBS ve BTA icin; G5’'un BFBS ve G4’Un ise
HLA bakimindan en ylksek performansa sahip
cesitler oldugu anlasiimaktadir. BB, TV, BTA,
MKBS’nin yakin yerlerde olmasi diger bir ifade ile
bu karakterler arasindaki vektérel aginin 90°
dereceden disik olmasi, bu oOzellikler arasinda
ylksek bir korelsyonun oldugunu gostermektedir.
Yine, ¢cogu calismada GGE-biplot yontemi ile elde
edilen grafik ile incelenen s6z konusu 6zelliklerde
vektorel uzakhgin 90 dereceden az olmasi bu
karakterler arasinda yiksek ve ©6nemli bir
korelasyon vyada iliskinin  oldugu seklinde
yorumlanmustir (Yan ve Hunt, 2001; Rad ve ark.,
2013; Kendal, 2016).
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Sekil 1. Tane verimi bakimindan gesit-cevre iliskisinin GGE- biplot ile gosterimi

Figure 1.

GGE- biplot graph showing genotype-environment relationship for grain yield
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Sekil 2. Tane verimi bakimindan gegsitlerin stabilite yeteneginin GGE-biplot ile gdsterimi

Figure 2.

GGE-biplot graph showing stability of genotypes based on AEC in terms of grain yield

WS T

Soemrteer ko o Dol — S5 T S S G

+ BT~

MBS

P — 5S 152G

Sekil 3. Sulu kosullarda cesit-6zellik iliskisinin GGE-biplot ile gosterimi

Figure 3. GGE-biplot graph showing relationship by cultivar and trait under supplemented condition
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Sekil 4. Yagisa dayali kosullarda gesit-ozellik iliskisinin GGE-biplot ile gdsterimi
Figure 4. GGE biplot graph showing genotypes by traits in rainfall condition

Denemeye alinan gesitlerin kuraga toleranthk
acisindan degerlendirilmesi

Destek sulu kosullar (Yp) ile yagisa dayal
sartlardaki tane veriminin matemetiksek islemler
ile formilize edilmesiyle elde edilen kuraklk
tolerant parametreleri ile ilgili sonuglar Cizelge
5’te gosterilmistir. Yp kosullarinda en ylksek tane
verimi G3 (568 kg/da) ve Ys kosullarinda en ylksek
tane verimi ise G9 (350 kg/da) ’dan alinmistir
(Cizelge 5). TOL (Tolerans) parametresi igin en
diisik deger G6'dan elde edilirken, en ylksek
deger ise G3 gesidinden elde edilmistir. TOL, iyi ve
kot kosullar arasindaki verim farkini agikladigl
icin, s6z konusu genotipin hem kéti ve hem de iyi
kosullarda distk verime sahip olmasi, tolerantlik
diizeyini manipule eden bir durum olarak one
cikmaktadir ki bu anlamda G6, sinirl su
kosullarinda kabul edilebilir bir verim diizeyine
sahipken, iyi kosullarda diusik performansa sahip
olan bir genotip seklinde tanimlanabilir. G9 ve
G5’in TOL degerleri yliksek olmasina karsin, hem
destek sulamali ve hem de yagisa dayali kosullarda
ylksek tane verimine sahip olmasi, diger cesitlere
gore tercih edilebilecegi izlenimini vermistir.
Fernandez (1992) genotiplerin kuraklk stresine
dayanikliik bakimindan doért gruba ayrildigini,
buna gbére hem iyi kosullarda hem de stres
kosullarinda yilksek verime sahip genotipler A
grubu, iyi kosullarda ylksek verimli ve stres
kosullarinda dislik verime sahip genotipler B
grubu, stress kosullarinda yiiksek ve iyi kosullarda
diisik verime sahip genotipler C grubu ve en son
hem iyi hem de stres koullarinda dusik verime
sahip genotiper D grubu olarak
siniflandirmaktadir.
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Kurakliga toleranslik parametreleri olan STI, GMP,
MP, HM ve YI bakimindan séz konusu genotiplerin
yiksek degerlere sahip olmasi gerekmektedir
(Fernandez, 1992; Ramirez ve Kelly, 1998; Akcura
ve ark., 2011). Bu bakimdan, bu parametreler igin
en yuksek deger ile G3, G5 ve G9’dan saglanmis ve
bu cesitler hem sulu hem de yagisa dayal
kosullarda istenilen verim dizeyine sahip olan
cesitler olarak belirlenmistir.  YSI ve DRI
degerlerinin disik olmasi kurakliga tolerantlik
belirtisi olup (Lan, 1998; Bouslama ve Schapaugh,
1984), bu calismada en dustik YSI degerleri G3
(0.57), G5 (0.63), G9 (0.66) ve G10 (0.56)
cesitlerinden, DRI igin ise en kiguk degerler G3
(0.58), G5 (0.64) ve G10 (0.53) gesitlerinden elde
edilmistir. Makarnalik bugday genotiplerinin
kurakliga tolerantlik parametrelerinin
degerlendirildigi calismalarda YSI, DRI ve VI
parametreleri icin disuk degerlere sahip
genotiplerin sinirli su kosularina uygun oldugunu,
HM, GMP ve MP parametreleri igin ylksek
degerlere sahip genotiplerin su stresinin olmadigi
kosullarda daha ylksek verim potansiyeline sahip
oldugu bazi arastiricilar tarafindan bildirilmistir
(Mohammadi ve ark., 2011; Nouri ve ark., 2011).
Benzer sonuglar kanola c¢esitlerinin tolerantlik
dizeylerinin belirlenmesi icin yapilan ¢alismada da
verilmistir (Khalili ve ark., 2012).

Kuraga tolerantlik parametreleri arasindaki
iliskilerin belirlenmesi icin yapilan GGE-biplot
analizine iliskin sonuglar Sekil 5'te verilmistir.
Buna goére, TOL, HM, GMP, STI ve MP
parametreleri, su stresinin olmadigl kosullari
temsil eden Yp ile iliskili bulunurken, bu 6zellikler
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icin istenilen oOzelliklere sahip genotip olarak
poligonun késesinde bulunan G3 ve G10 gesitleri
olmustur. Bu sonuglara gore su stresinin olmadigi
iyi kosullarindaki verim ile korelasyonu yiiksek
parametrelerin iyi kosullara uygun gesit gelistirme
calismalarinda kullanilabilecegi sonucu
¢ikarilabilir. Benzer sekilde, sulu kosullardaki Yp ile
TOL birbirlerine yakin yerde olmalari, baska bir
ifade ile bu iki 6zellik arasindaki vektérel aginin az
olmasi, bu karakterler arasinda vyuksek bir
korelasyon oldugunu gostermektedir. Y| (yield
index) parametresi ile su stresini temsil eden Ys
(yagisa dayal sartlar) arasindaki vektorel aginin
90° dereceden diisiik olmasi, bagka bir ifade ile bu
iki  karakterin yakin yerde vyer almasi YI
parametresinin yagisa dayali verim ile iliskili
oldugunu gostermektedir. Bu bakimdan elde
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ettigimiz sonuglar bircok aragtirmacinin
bulgulariyla uyum igerisinde olup, benzer sekilde
Mohammadi ve ark. (2012) GMP, MP, STI, TOL ve
MP parametrelerinin su stresinin olmadigi alanlara
yonelik cesit gelistirmek icin seleksiyon kriteri
olarak kullanilabilecegini; Anwar ve ark. (2011) YI
(Yield index) parametresinin su stresinin oldugu
verim ortalamasi ile alakal oldugunu ve dolayisiyla
kurakliga dayaniklilik ¢alismalarinda
kullanilabilecegini bildirmistir. Akgura ve ark.
(2011); Farshadfar ve ark. (2012) TOL
parametresinin sulu kosullardaki Yp ile yiksek
korelasyon gosterdigini ve iyi kosullara uygun gesit
gelistirme ¢alismalarinda kullanilabilecegini
bildirmis olup, bu bakimdan bulgularimiz bu
arastirmacilarin sonuglari ile uyum igerisindedir.
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Sekil 5.

Kurakliga tolerantlik parametreleri ile gesit iliskisinin GGE- biplot ile gosterimi

Figure 5. Drought tolerant parameters and GGE-biplot graph showing drought tolerance indices by genotypes

Cizelge 5. iki yillik ortalama verilere gére elde edilen kuraklik toleranslik parametreleri
Table 5. Drought tolerant parameters of the genotypes data based on averaged two years

Yp Ys TOL STI GMP MP HM YSI Yl DRI
G1 463 312 151 0,63 380 388 373 0,67 0,96 0,65
G2 452 312 140 0,61 375 382 369 0,69 0,96 0,66
G3 568 327 242 0,80 431 448 415 0,57 1,01 0,58
G4 440 324 117 0,62 377 382 373 0,73 1,00 0,73
G5 522 330 192 0,74 415 426 404 0,63 1,02 0,64
G6 412 335 76 0,60 372 373 370 0,82 1,04 0,84
G7 412 299 113 0,53 351 356 347 0,73 0,92 0,67
G8 459 343 116 0,68 397 401 392 0,75 1,06 0,79
G9 532 350 182 0,80 431 441 422 0,66 1,08 0,71
G10 547 307 241 0,73 410 427 393 0,56 0,95 0,53
Ort. 481 324 157 0,67 394 402 387 0,67 1,00 0,68

Yp: Destek sulu kosullardaki tane verimi, Ys: Yagisa dayali kosullardaki tane verimi, TOL: Toleranslik, STI: Stres tolerant indeksi,
GMP: Geometrik verim ortalamasi, MP: Ortalama verim, HM: Harmonik ortalama, YSI: Verim stabilite indeksi, YI: Verim indeksi,

DRI: Kuraklik dayanikhhk indeksi
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Sonug

Bu calismada kullanilan  GGE-biplot analiz
yonteminin, deneme materyalindeki bazi tarimsal
ozellikler (tane verimi, fertil basakgik sayisi, birim
alanda basak sayisi, bin tane agirligi ve hektolitre
agirhgl), genotip ile cevre ve ayni zamanda
incelenen 6zellikler ile gevre iligkilerinin gorsel ve
pratik olarak yorumlanmasinda etkili bir metod
oldugu, Diyarbakir ekolojik kosullarinda, tane
verimi yoniinden G3 (Aydan hanim) ve G5’in
(Vamikhoca) en stabil ve yiksek verim
potansiyeline sahip, hem sulu hem de yagisa
dayal sartlara uygun cesitler oldugu, Serife hanim
¢esidinin (G9) sinirli su kosullarina, Ramata (G10)
cesidinin ise sulu kosullara uygun oldugu
belirlenmistir. Ayrica kuraga dayaniklilik
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Sulak alanlar celtik bitkisinin yetistigi 6zel alanlardir. Bu alanlarin kirlenmesi direkt olarak celtik bitkisini
etkilemektedir. Clnki yetistigi stire boyunca geltik bitkisi, tipki denizdeki canlilarin deniz suyuna maruz kalmasi gibi
bu suya maruz kalmaktadir. Calismamiz da 20 kahverengi piring 6rneginde esansiyel olmayan toksik agir metaller
(Cd, Cr, Ni and Pb) ve esasiyel metaller (Cu, Mn, Zn) arastirildi. ipsala-Merig-Uzunképrii bdlgesinden toplanan
kahverengi piring 6rneklerinin toplam agir metal igerikleri ICP OES kullanilarak belirlendi. Kahverengi piringte olgilen
tiim metallerin konsantrasyonlari maksumun izin verilebilir limitlerin altinda tespit edildi.

Anahtar Kelimeler; Endustriyel kirlilik, agir metaller, Kahverengi piring, Edirne ili

Assessment of Heavy Metal Pollution in Rice Resulting from Industrial

Pollution
Wetlands are special areas where rice plants grow. The contamination of these areas directly affects the brown rice.
Because, during the time the rice plant grows, it is exposed to this water as if the sea creatures were exposed to sea
water. In this study, concentrations of nonessential toxic heavy metals (Cd, Cr, Ni and Pb) and the micronutrients
(Cu, Zn, Mn,) in twenty brown rice (O.sativa) was investigated. The total heavy metal contents of the brown rice
samples collected from the Ipsala-Merig-Uzunkdpri regions were determined in the ICP OES. Concentrations of all

metals measured in brown rice have been determined below the maximum permissible limits.

Key Words: Industrial pollution, heavy metals, brown rice, Edirne

*NKUBAP.23.GA.16.012 nolu projeden hazirlanmigstir.

Giris

Trakya Bolgesi, sahip oldugu toprak ve su
kaynaklari  ile  Tirkiye'nin ~ 6nemli  tarim
bolgelerinden birisidir. Ergene Havzasi Dogu

Trakya’da yer alip Kuzey Marmara Havzasl, Evros
(Meri¢) Havzasi ve Bulgaristan ile c¢evrilidir.
Havzada Tekirdag, Kirklareli ve Edirne illeri yer
almaktadir. Havzada, Ulkemizin bugday lretiminin
% 12'si, aygicegi Uretiminin % 61’ i, piring
Uretiminin ise % 54’UG yapilmaktadir (Anonim,
2011).

Ergene Havzasi'nda hizla gelisen sanayi, niifus,
verlesim yerleri ve tarim bir taraftan miktar
olarak, diger taraftan olusturduklari kirlilik ydki
bakimindan havzada su probleminin  bas
gostermesine neden olmuslardir (Anonim, 2015).
Agir metaller ile topraklarin kirlenmesi o6zellikle
hava kalitesinin bozulmasi, tarim arazilerinin
yanina otaban vyapilmasi, bilingsizce tarim
ilaglarinin kullanilmasi, toprak analizlerine dayali
olmayan asiri gibre kullanilmasi, kati atiklarin
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topraga verilmesi ve Su Kirligi Kontroll
Yonetmeligi'ne gore su kalitesi bozulmus sularin
tarimda kullaniimasi ile tarim arazileri agir metal
kontaminasyonuna ugramaktadir (Dokmeci A.H,
2005).

Sanayi ve evsel atiklar nedeni ile geltik
sulamasinda kullanilan sulama kaynaklarinda su
kirliligi endise verici boyuttadir (Anonim, 2012).
Agir metal yoninden yiksek konsantrasyon da
olan sulama sulari, uzun siire toprak ylzeyinde
kaldiginda birikim yapar ve celtik bitkisi de bu
metalleri bunyesine alarak biriktirir. Bunun
sonucunda, uzun dénemde besin zinciri yolu ile
insanlarda yapabilecegi toksik etki buylk saglik
problemlerine neden olabilmektedir.

Calismamizin = amaci, ipsala-Merig-Uzunkdprii
bolgesinden 20 noktadan alinan kavuzundan
ayrilmis kahverengi piring numunelerin de 5 toksik
metalin (Cd, Cr, Ni ve Pb) ve 3 esansiyel metalin
(Mn, Cu ve Zn) kahverengi pirince gecen
miktarlarini istatistiki olarak degerlendirmektir.
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Sekil.1 Calisma alani

Figure 1. Study area

Materyal ve Yontem

Kavuzlu kahverengi piring 6rnekleri laboratuvarda
birkag gin dogal bir sekilde kurumaya
birakilmistir.  Orneklerin kavuzlari ayiklandiktan
sonra, kabuksuz piring taneleri 70°C'de 72 saat
etiivde kurutulmustur. Ornekler tartildiktan sonra
ufalanarak (ezilerek) petri kabinda analize kadar
muhafaza edilmistir.

iyi homojenize edilmis 0.5 g agirhgindaki
kahverengi piring drnekleri Gzerine 8 ml %65 HNO3
ve 2 ml 30% H»0: ilave edildikten sonra 200 °C’de
30 dk CEM marka Model Mars 907511
mikrodalgada (CEM Cooperation, Mathews,
North Carolina, USA) digest edilmistir (Thomson
ve  Wash, 2003). Bitki ve toprak ornekleri
soguduktan sonra deiyonize su ile 100 ml’'ye dilue
edilerek 45 pm Whatman filtre kagidindan filtre
edilmistir. Ornekler agir metal analize kadar
polietilen siselerde ve buzdolabinda 4°C’de
muhafaza edilmistir. Agir metal konsantrasyonlari
icin tim analizler ICP-OES Spectrometer Agillent
700 series ile Dbelirlenmistir. Agir metal
konsantrasyonlari cihazi kalibre etmek igin
kullanilan internal standart ile belirlenmistir. Tim
analizler 2 tekrarl olgllmistir. Calismamizda ki
strekli degiskenler icin tanimlayici istatistikler;
Ortalama, Standart Sapma, Minimum ve
Maksimum degerler olarak ifade edilmistir.
Calisma da, kahverengi piring numunelerinden
alinan o6rneklerde tespit edilen agir metallerin
dizeyleri arasindaki anlamh iliskilerin tespit

edilebilmesi icin Pearson Korelasyon istatiksel
testi kullaniimistir. Numune alinan bdlgelerde
kahverengi piring numunelerindeki agir metal
konsantrasyonlari bakimindan karsilastiriimasi igin
ise, strekli degiskenlerin ortalamalari kullanilarak
asamali kimeleme analizi uygulanmistir. Bu
yontem ile 20 bolge agir metal dizeyleri
bakimindan gruplanmaya c¢alisiimistir. Kiimeleme
analizinde hiyerarsik kiimeleme tekniklerinden
Ward teknigi kullanilmistir (Kalaycr S, 2006).
Hesaplamalarda istatistik anlamhhk diizeyi %5
olarak alinmis ve hesaplamalar igcin SPSS (IBM
Corp. Released 2011. IBM SPSS Statistics for
Windows, Version 20.0. Armonk, NY: IBM Corp)
istatistik paket programi kullaniimistir.

Bulgular ve Tartisma

ipsala, Meri¢ ve Uzunképri ilcelerinde alinan
kahverengi piring numunelerinde bakir, ¢inko,
kadmiyum, krom, kursun, mangan ve nikel
elementlerinin konsantrasyonlari arastiriimistir.
ipsala’da kahverengi piringte agir metallerin en
yiksek ortalama konsantrasyonu Zn’da oldugu
gorilmektedir, onu sirasiyla Mn> Cu izlemektedir.
Meri¢’de agir metallerin en yiksek ortalama
konsantrasyonu Mn’da oldugu goriilmektedir, onu
sirastyla Zn> Cu > Ni izlemektedir. Uzunképri’de
celtikte agir metallerin en ylksek ortalama
konsantrasyonu ise, Mn’da oldugu gorilmektedir,
onu 2Zn> Cu izlemektedir  (Tablo 1).
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Tablo 1. Kahverengi piring numunelerin de agir metal konsantrasyonu
Table 1. Concantration of heavy metals in brown rice samples

Dékmeci, 2017: 14 (03)

N Cu Zn Cd Cr Pb Mn Ni
Ort 3,18 21,38 0,00 0,00 0,00 19,50 0,00
ipsala 3 Min 2,48 20,08 0,00 0,00 0,00 15,98 0,00
Max 3,68 22,74 0,00 0,00 0,00 24,72 0,00
Merig Ort 3,04 19,06 0,00 0,00 0,00 20,07 0,98
8 Min 1,72 12,58 0,00 0,00 0,00 15,16 0,00
Max 4,18 24,81 0,00 0,00 0,00 28,08 3,60
Ort 3,13 17,44 0,00 0,00 0,00 19,10 0,00
Uzunkopri 9 Min 2,22 13,13 0,00 0,00 0,00 16,04 0,00
Max 3,84 19,67 0,00 0,00 0,00 24,91 0,00

Sanayinin yogun oldugu bolgelerde ve karayoluna
yakin tarim arazilerinde yapilmis olan agir metal
kirliligi izleme c¢alismalarin da, bolge de Ni
kirliliginin  ylUksek boyutlarda oldugu tespit
edilmistir (Adiloglu ve Saglam, 2015; Tok ve ark.,
2005).

Kahverengi piring numunelerinden elde edilen agir
metal konsantrasyonlari arasindaki istatiksel
olarak anlaml iliski sadece Cu-Zn (0.53) arasinda
bulunmustur. Kahverengi piring 6rneklerinden
alinan numunelerde Cu ve Zn arasindaki iliski harig
istatiksel  olarak anlamh  bir  korelasyona
rastlanmamistir (Tablo 2).

Tablo 2. Kahverengi piring 6rneklerinde agir metallerin korelasyonu
Table 2. Correlation of heavy metals in brown rice samples

Cu Zn Cd Cr Pb Mn Ni
Cu 1
Zn 0,53* 1
Cd - - 1
Cr - - - 1
Pb - - - - 1
Mn 0,29 0,07 - - - 1
Ni 0,40 0,40 - - - 0,06 1
* p<0,05

Tablo 3’e gore, kahverengi piring numunelerinde
tespit edilen agrr metal konsantrasyonlari
kullanilarak yapilan kiimeleme analizi bulgularina
gore, numune alinan bolgeler agir metal
ortalamalarina gore incelendiginde;

ipsala ilgesi Balabancik mevkii-Meric
Doganca deresi (Amaska mevkii),

ipsala ilgesi Balabancik mevkii- Uzunkdpri ilgesi
Karayayla mevkii,

ilgesi

100

Meri¢ ilgesi Subasi mevkii-Meri¢ ilgcesi Doganca
deresi (Amaska mevkii),

Meri¢ ilgesi Subasi mevkii- Uzunképri ilgesi
Karayayla mevkiileri

arasindaki benzerlikler digerlerine gore biraz daha
duslikttr. Diger bolgelerin ise, benzerliklerinin
ylksek ve birbirlerine yakin oldugu gorilmektedir.



Tablo 3. Kahverengi piri¢ numuneleri icin yapilan kimeleme analizi benzerlik katsayilari
Table 3. Clustering analysis similarity coefficients for brown rice samples

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 1,00
2 1,00 1,00
3 0,97 0,97 1,00
4 09 099 094 1,00
5 097 098 100 094 1,00
6 097 097 100 094 100 1,00
7 098 098 093 09 093 093 1,00
8 097 098 100 095 100 100 094 1,00
9 098 098 100 09 100 100 095 100 1,00
10 095 09 100 091 100 100 09 099 099 1,00
11 08 108 097 08 097 097 083 097 09 099 1,00
12 091 092 09 08 09 09 108 098 097 100 100 1,00
13 094 09 099 09 099 099 08 099 099 100 099 100 1,00
14 09 100 099 098 09 09 1097 099 09 097 093 09 097 1,00
15 100 100 098 099 098 098 098 098 099 09 091 093 09 100 1,00
16 100 100 098 099 098 098 098 098 099 09 091 093 09 100 100 1,00
17 09 109 100 097 100 100 09 100 100 098 09 09 098 100 100 0,99 1,00
18 09 1099 100 097 100 100 09 100 100 098 09 09 098 100 099 099 100 1,00
19 097 097 100 093 100 100 092 100 100 100 098 099 100 099 1098 097 09 09 1,00
20 097 097 100 093 100 100 092 100 100 100 097 099 100 099 098 1097 099 099 100 1,00

101



Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

Kimeleme analizi diyagramina gore, 1-16 ile 2-15
numaral bolgeler 4 numaral bélge ile bunlarda 7
numarali bolge ile 1 grup olusturarak
kiimelenmistir. 3-6-5-19-20-8-9-10-13) numaral
bolgeler ile bunlarda 17-18-14 numarah bélgeler
ile guplanarak 11-12 numaral bélgeleri ile beraber
ayri bir grupta toplanarak kiimelenmistir. Buna

Dékmeci, 2017: 14 (03)

gore, 1, 16, 2, 15, 4 ve 7 numaral bdlgeler ile
diger bolgelerin farkhhk gosterdigi goriilmektedir.
Bunlardan 1 ve 2 numarali bélge ipsala ilgesinde, 4
ve 7 numaralh bolgeler Merig ilgesinde ve 15 ve 16
numaral bolgeleri ise Uzunkopri ilgesinde yer
almaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Kahverengi piring konsantrasyonlari ile yapilan kiimeleme analizi diyagrami
Figure 2. Cluster analysis diagram using with brown rice concentrations

Sonuglar ve Oneriler

Meri¢ ve Uzunkopri’de en yiliksek konsantrasyon
Mn, ipsala da ise Zn olarak tespit edilmistir.
Ergene nehiri 2015 yili ilkbahar ve yaz doneminde
su kalite sonuglari Yiizeysel Su Kalitesinin Yonetimi
Yonetmeligi'ne gore degerlendirildiginde 4. Sinif
su kalitesinde oldugu gorilmdistir (Anonim,
2015). Havza da kirlilik 6nemli boyutlara ulasmis
olsa da kahverengi piringte toksik metaller tespit
edilememis, esansiyel metallerden Mn, Zn ve Cu
konsantrasyonlari ise sinir degerlerin altinda
kalmistir. Sulama suyunun havza suyu (Ergene
Nehri, Meri¢ Nehri, baraj suyu, artezyen suyu v.b.)
oldugu distnulecek olunursa, toprak araciligi ile
bitkiye gecisinden sonra bitkinin kok, govde,
yaprak, kavuz v.s tarafindan biinyesinde
biriktirdigi boylece kahverengi piring tanesine
kadar eser miktarda gectigi soylenebilir. Fazeli. ve
ark. (1998) yaptiklari arastirmada ¢inko harig,
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celtik tanesinde agir metallerin, celtigin kok ve
yapragindaki agir metal icerigine gore onemli
Olcide az oldugunu bulmuslardir.  Bitkiler
tarafindan alinan agir metallerden Cu, Cr, Co ve Pb
nun blylk oranda kokler de, Cd ve Ni buyilk
Olglide yapraklarda ve Zn’nun ise daha ¢ok tanede
biriktigini saptamislardir.

Taskinlar esasen gerekli besin elementlerinin
mevcudiyetini etkiler. O2'nin tiikenmesi sonucu
ozellikle redoks potansiyeli ve pH'daki kimyasal
degisimler nedeniyle Cu ve Zn' nun kullanilabilirligi
bastirilir (Fageria ve ark., 2003). Calismamiz da Cu
ve Zn arasindaki korelasyonun anlamli bulunmasi,
celtik bitkisinin sulak alanda oksijensiz yetismesi,
toprak pH’si, asiditesi, tuzlulugu, tekstird, organik
madde icerigi gibi faktorlerden kaynaklanabilir.
Kimeleme analiz diyagraminda ifade edilen
bolgesel farklihiklarin, sulama suyunun
cesitliliginden, topragin yapisindan ve kullanilan
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gibre ve pestisit iceriginden kaynaklanabilecegi
disindlebilir. Trakya Bolgesinde yapilan islah
calismalari su kalitesinin iyilestiriimesine yonelik
calismalardir. Ayrica online izleme calismalar da
yapilmaktadir. Bolge de yapilacak kirlilik
calismalari,  bolgenin  iyilesme  asamalarini
degerlendirme de oldukga etkili olacagindan bu
¢alismalarin  surdirilmesi  ve tesvik edilmesi
gerekmektedir.
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Bitkilerde kalite ve kantite yoniinden kayiplara sebep olan hastalik ve zararlilar ile miicadele edilirken, tarimda
surdurdlebilirlik esaslarina uyulmali, gevre, insan ve hayvan sagligina duyarh yetistiricilik yontemleri izlenmelidir.
Tarimsal Uretimde pestisitlerin kullanimini azaltan veya yasaklayan yeni tarim politikalarinin gelistirilmesi ile bitki
hastalik ve zararhlari ile micadele stratejileri iginde, hastalik ve zararlilara dayanikh gesit islahi olduk¢a fazla ilgi
gormeye baslamistir. Bu calisma kapsaminda, armudun en yikici hastaligi olan ve heniiz kesin bir ¢ozimin
bulunamadigi ates yanikhgl hastaligina karsi duyarhihk durumlari belirlenmis 42 adet melezin ve referans olarak
kullanilan 4 ticari gesidin, 2 yillik verileri ile fenolojik, pomolojik ve kimyasal 6zellikleri tespit edilmistir. Calismada
incelenen genotiplerin tam ¢iceklenme tarihleri, yillara gére 25 Mart - 25 Nisan, hasat tarihleri 3 Agustos - 6 Ekim,
tam giceklenmeden hasada kadar gegen giin sayisi 109 — 174 giin arasinda degisiklik gostermistir. Ortalama meyve
boyu 29.85 - 104.61 mm, meyve eni 27.76 - 76.48 mm, meyve agirhgi 12.4 - 292.62 g, meyve eti sertligi ise 5.0 - 10.8
kg/cm? araliginda bulunmustur. Ortalama suda ¢6zinebilir kuru madde igerigi % 12.3 - 17.7, titre edilebilir asit
miktari % 0.18 - 0.96 sinirlarinda tespit edilmistir. Calismada, 6zellikleri belirlenen 42 genotip ile referans olarak
kullanilan 4 gesit; ates yanikligi hastaligina dayaniklilik, yeme kalitesi, albeni, meyve iriligi, boy/cap, suda ¢6ztinebilir
kuru madde, meyve eti tas hiicre durumu, meyve eti sertligi ve paslilik parametreleri kullanilarak, tartili
derecelendirmeye tabi tutulmustur. Degerlendirme sonucunda, Ustiin bulunan 7 genotip ileri diizey gozlem
parseline gegebilecek potansiyelde gorilmustir.

Anahtar Kelimeler: Ates Yanikhgi, Dayaniklilik Islahi, Erwinia amylovora, Pyrus communis L.

Phenological and Fruit Characteristics of the F1 Hybrid Pear Population Tested

Against the Disease in Breeding for Fire Blight Resistance

The principles of sustainability in agriculture should be employed, while fighting against diseases and pests in plants,
which cause losses in quantity and quality, and environment, human and animal health sensitive farming methods
should be followed. In parallel with the development of new agriculture policies that reduce or prohibit the use of
pesticides in agricultural production, breeding has become significant among pest and disease management
methods. Thus, in this research susceptibility levels against fire blight pre-tested 42 genotypes and 4 cultivars were
examined in terms of phenological, pomological and chemical characteristics for two-years. Susceptibility to fire
blight, edible quality, attractiveness, fruit thickness, length/diameter, soluble solids content, fruit flesh stone cell
amount, fruit flesh hardness and rustiness of genotypes and parental cultivars were evaluated to determine
superior ones by weighed ranked method. Full blooming dates, harvest dates and day from full blooming to harvest
of analysed genotypes were varied between 25t March — 25t April, 3 August — 6t October and 109 - 174 days,
respectively. Average fruit length was varied from 29.85 mm to 104.61 mm, fruit diameter ranged from 27.76 mm
to 76.48 mm, fruit weight was between 12.4 - 292.62 g, and fruit flesh hardness was varied between 5.0 - 10.8
kg/cm2. Average soluble solids content varied from 12.3 % to 17.7 % and titratable acidity from 0.18 % to 0.96 %,
respectively. According to results, 7 genotypes were considered as potentially superior for further observations.

Key Words: Fire Blight, Resistance Breeding, Erwinia amylovora, Pyrus communis L.

Giris iyilesmesi sayesinde, armudu, her doénemde
Armut, Tirkiye meyveciligi agisindan 6nemli  tlketmek mimkin olabilmektedir.

turlerden biridir. Farkli dénemlerde olgunlasan  Tirkiye, sahip oldugu iklimsel avantaji; erkenci,
gesit sayisinin fazlaligi, iilkenin topografik yapisive  orta ve ge¢ dénem armut Uretimine yansitarak
mikroklima nedeniyle  bircok  lokasyonda diinyada ilk 5 dlke arasinda yer almaktadir.

yetistirilebilmesi ve  muhafaza  kosullarinin  Tirkiye’de, yaklasgik 250.000 da’lik alanda yapilan
yetistiricilikte, toplam 13.590.900 adet armut
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agacinin, 10.873.694 adedi verim ddneminde
olup, 463.623 ton iiriin alinmaktadir (TUIK, 2015).
Ekonomik anlamda yetistiricilikte, bu tlrin en
yikici hastaligi olan Ates yanikligi ile micadeleye
biyik o6nem  verilmelidir.  Zira, kimyasal
miicadelenin kesin ¢6zim olmamasi, Onerilen
kimyasallarin pahali ve insan sagligina zararli
olmalari, gumrik kontrollerinde kalintilarin
¢ikmasi ve organik yetistiriciligin her gecen gin
daha ¢ok ©nem kazaniyor olmasi; hastaligin
kontroliinde, dayanikh gesit, anag ve ara anaglarin
kullanimini 6ne ¢ikarmaktadir. Bu baglamda, ates
yanikligina dayanikli ¢esit islahinin  Gzerinde
durulmasi gerektigine dikkat ¢ekilmektedir (Layne
ve Quamme, 1975; Lombard ve Westwood, 1987).
Ates yanikhgina dayanikhhgin poligenik kalitim

gostermesi  (Layne ve ark.,, 1968) ve
mekanizmasinin ¢ok karmasik olmasi dolayisiyla,
genellikle melezleme 1slahi  etkin  bicimde

kullaniimaktadir (Bell ve ark., 1982). Bu konuda,
oncelikle  birgok  Ulkede mevcut genetik
kaynaklarin duyarlilik dizeyleri suni
inokulasyonlarla belirlenmistir (Layne  ve
Quamme, 1975; Hasler ve Kellerhals, 1995; Aysan
ve ark., 1999; Saygil ve ark., 1999; Honty ve ark.,
2006; Ellis, 2010).

Ates yanikligina dayaniklilik 1slahinin baslangici,
Cin kum armutlarinin Bati Amerika’ya tanitimi ile
baslamistir (Hedrick ve ark., 1921). Turler arasi
melezlemelerden elde edilen “Garber”, "Kieffer”
ve "Le Conte” gibi armut cesitleri P.communis
turtne dahil gesitlere kiyasla ates yanikhigina daha
dayanikhdir. Ancak bu c¢esitlerin meyve kalite
parametrelerinin iyi olmadig bildiriimektedir. Bu
cesitlerin  tanitimindan kisa bir silire sonra,
Amerika, Ingiltere ve Kanada’da ates yanikligina
dayanikli, yiiksek kaliteli armut islahi galismalari
baslamistir (Magness, 1937; Alston, 1971; Layne
ve Quamme, 1975; Hunter, 1993).

Tlrkiye'de ticari degeri olan armut cesitlerinin
blylk cogunlugu, ates yanikligi hastaligina karsi
yliksek  hassasiyet  gosteren  sinifta  yer
almaktadirlar. Daha o6nce vyapilan galismalara
bakildiginda, 13 armut gesidinin degerlendirildigi
bir calismada, Akga, Williams, Santa Maria,
Laleliye, Deveci ve Moonglow c¢esitlerinin ¢ok
hassas, Ankara, Mustafa Bey, Cermai ve Haci
Hamza ¢esitlerinin orta hassas, Limon, Kieffer ve
Migirik gesitlerinin ise dislk hassasiyette oldugu
bildirilmistir (Aysan ve ark., 1999). Dogu Akdeniz
Bolgesinde, yetistiriciligi yapilan Santa Maria ve
Williams cesitlerinde hastaligin agir infeksiyonlara
sebep oldugunu bildirilmistir (Tokgénil ve Cinar,
1991). Van Golu genetik havzasindan toplanan
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toplam 38 armut cesidinin, ates yanikligina karsi
direnglerinin  belirlendigi ¢alismada, 2 armut
genotipi orta dayanikh bulunurken, hastaliga
dayanikli genotip godzlemlenmemistir (Ozrenk ve
ark., 2012). Bu sebeple, Glkemizde ates yanikhig
hastaligina dayanikh ve Gstiin 6zellikli tiplerin elde
edilmesi amaciyla islah projeleri baglatiimis olup,
¢alismalar hala devam etmektedir (Evrenosoglu ve
ark., 2010; Oztiirk ve ark., 2011).

Bu c¢alismada, ates vyanikhig hastaligina karsi
dayanikli ve meyve kalite parametreleri Ustin
armut  cesitlerinin  gelistiriimesine  yonelik
ylritilen projeler (TOVAG 1060719 ve TOVAG
1100938) kapsaminda elde edilen armut
genotiplerinin ve standart gesitlerin fenolojik,
pomolojik, ve kimyasal o6zelliklerin incelenmesi
amaglanmigtir. Benzer bir ¢alismada,
Gurgentepe’de incelenen yerel armutlarda, tam
ciceklenme ve hasat tarihleri sirasiyla 1 Mart
(Kiraz) — 27 Nisan (Das) ve 15 Temmuz (Kiraz) - 15
Kasim (Das) araliklarinda belirlenirken, tam
ciceklenmeden hasada gecen sire incelenen
tiplere goére 132 (Gavum) — 190 (Das) arasinda
degismistir. incelenen pomolojik 6zelliklerden
meyve agirhgr  36.23  (Cortik) — 146.65
(Hamderme) g, meyve boyu 41.37 (Cortuk) —
74.75 (Hamderme) mm, meyve eni 41.42 (Cortik)
— 65.25 (Hamderme) mm, meyve eti sertligi 4.28
(Kiipdiisen) — 9.36 (Limon) kg/cm? araliklarinda
saptanirken, kimyasal ozelliklerden suda
¢O6zlinebilir toplam kuru madde miktari en dusuk
Kipdisen (% 6.59), en yiksek Catal (15.37)
tiplerinde, titre edilebilir asit miktari en disik
Kurtin (% 0.058), en vyiksek Limon (0.52)
tiplerinde ve pH degeri en dusik Limon (3.76), en
yuksek Serende (4.77) tiplerinde belirlenmistir
(Kihg, 2015). Polat ve Bagbozan 2016, Egirdir
ekolojisinde erkenci armutlar lzerine yapilan bir
arastirmada, meyve agirlig§i en disik 49 tipinde
(21.57 g), en yiksek Sari Armut tipinde (273.0 g),
meyve boyu en distk 49 tipinde (25.91 mm), en
yuksek Sari Armut tipinde (117.33 mm), meyve eni
en disuk 49 tipinde (35.76 mm), en yiksek
Guyot’da (82.06 mm), meyve eti sertligi en disik
Tursu tipinde (4.91 kg/cm?), en yiiksek 3-1 tipinde
(13.26 kg/cm?) belirlenmistir. Suda c¢ézinebilir
toplam kuru madde miktari % 10.58 (Aranzap) —
16.33 (49), Cesit ve tiplerin titre edilebilir asit
miktart % 0.10 (Tursu ve 13) — 0.94 (49) ve pH
degeri 3.21 (49) - 5.41 (Tursu) araliginda degisen
degerlerde bulunmustur.

Tirkiye ve Diinya piyasasinda yer edinmesi
amaglanan  yeni ¢esit adaylarinin  dogru
belirlenebilmesi igin, tlketici isteklerini her
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anlamda karsilayan cesitlere ihtiyacg
duyulmaktadir. Galismada bu amagla rakamlarla
belirlenen  ozelliklere ilave olarak duyusal

parametreler eklenmis ve tiim genotipler tartil
derecelendirmeye tabi tutularak Ustlin genotipler
belirlenmeye calisilmistir (Akgay ve ark., 2009,
Oztiirk ve ark., 2011, Oztiirk ve Demirsoy, 2013).

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu calisma, 2014 ve 2015 yillarinda, Eskisehir
Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi deneme
arazilerinde bulunan F1 melez armut parselinde
ylratalmistir. Melez bitkiler, ates yanikhgina
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dayanikli armut gesitlerinin gelistirilmesi amaciyla,
yuritilmis olan TOVAG 1060719 ve TOVAG
1100938 no’lu projelerden elde edilmistir. Bu
projeler kapsaminda, melezlerin ates yanikligi
hastaligina karsi hassasiyetleri  belirlenmistir
(Evrenosoglu ve ark., 2010). Bulunan hassasiyet
degerlerine  gbre, melezler Thibault ve
arkadaslari'nin  (1987) belirledikleri  duyarlilik
karakterlerine gore siniflandiriimistir. Belirtilen
ozelliklerin degerlendirilecegi, calisma materyalini
olusturan 42 melez genotip, duyarhlik durumlarina
gore farkh gruplarda yer almaktadir (Evrenosoglu
ve ark., 2010) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Melez bireylerin duyarlilik karakterleri ve siniflari (Thibault ve ark., 1987)

Table 1. Sensitivity characters and classes of hybrid individuals (Thibault et al., 1987)

Cesit Duyarlilig:

(CD Degeri %) 0-10 11-20 21-40 41-60 61 -100
Duyarlilik Sinifi A B C D E
Duyarhlik
Ka:lakteri Cok az duyarh Az duyarli Orta derecede Duyarh Cok duyarh
duyarh
Calismada
Gruplara Diisen 3 0 4 11 24

Melez Sayilari

42 melez armut genotipinin degerlendirildigi
calismada, 3 adet melez A, 4 adet melez C, 11 adet
melez D ve 24 adet melez ise E duyarhlik sinifinda
yer almaktadir.

Denemenin yiiriitiildigi yillara ait iklim verileri

Deneme materyallerinin saglandigi F1 melez
parselinin bulundugu Eskisehir ilinde, Meteoroloji
Bolge Mudurlagi kayitlarina goére 1970 - 2011

yillarini kapsayan uzun yillik verilerde yillik toplam
ortalama sicaklik 9,0 °C, ortalama oransal nem %
63,33, en disik sicaklik -27,8 °C, en yliksek sicaklk
ise 40,6 °C olmustur. Calismanin yurttaldaga 2014
ve 2015 vyillarina ait aylik ortalama hava sicakhigi
ve aylik ortalama 50 cm toprak sicakhgi degerleri
Cizelge 2’de verilmistir (Meteoroloji 3. Bolge
Midurligi Eskisehir, 2015).

Cizelge 2. 2014 ve 2015 yillarina ait aylik ortalama hava ve 50 cm toprak sicakliklari

Table 2. Monthly mean air and 50 cm soil temperatures for 2014 and 2015

Aylar

dzellik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylik 2014 (3,8 6,2 81 132 166 202 23,8 240 183 134 7,7 5,8
ortalama

hava | o015 |02 34 65 93 155 174 23,4 234 21,8 131 79 07
sicakligi(°C)

Aylik

ortalama 2014 | 3,7 5,2 831 13,0 17,1 20,7 25,7 256 22,2 15,7 10,2 8,1
50cm

toprak 2015 (3,7 46 7,4 10,6 153 19,4 24,7 26,2 23,8 151 9,3 7,4
sicakhgi(°C)
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Yontem

Fenolojik gozlemler

Koleksiyon parselinde bulunan genotiplerin, 2014
ve 2015 vyillarinda tam ¢iceklenme ve hasat
tarihleri tespit edilmistir. Cicek tomurcuklarinin %
70-80 oraninda cicek actigl devre tam giceklenme
donemi olarak kaydedilmistir (Bostan, 1990).

Mertoglu ve Evrenosoglu, 2017: 14 (03)

Hasat tarihi, genotiplerin kopma tabakasinin
durumu ve tat kriterleri dikkate alinarak
belirlenmistir (Blylikyilmaz ve ark., 1994). Tam
ciceklenme tarihi ile hasat tarihi arasinda gegen
toplam giin sayisi hesaplanarak, tam ciceklenme
ile hasat arasindaki gegen sire tespit edilmistir.

Cizelge 3. Melez Armut genotiplerinin tartili derecelendirme ydntemine esas alinan parametreleri,
goreceli (rolatif) puanlari, 6zelliklerin sinif degerleri ve puanlari

Table 3. Parameters, relative scores, class values and scores of features of hybrid pear genotypes based

on weighted rating method

Parametre

Goreceli (Rolatif)

Ozelliklerin sinif degerleri ve puanlari

puanlar

Cok az duyarli 10

Az duyarh 8

Ates yanikhgi hastaligina dayaniklilik 25 Orta derecede duyarh 5
Duyarli 3

Cok duyarh 1
Cok iyi 10

L lyi 7

Yeme kalitesi 15 Orta 4
Kotu 1
Cok iyi 10

. lyi 7

Albeni 15 Orta 4
Kot 1

Cok blyik (> 220g) 10

Biiyiik (175-220g) 8

Meyve iriligi 10 Orta (130-175g) 5
Kiiciik (75-140g) 3

Cok kugtik (< 75g) 1

Cok uzun 10

Uzun 8

Boy/cap 10 Orta 5
Kisa 3

Cok kisa 1

Yiksek (> % 13.75) 10

SCKM 10 Orta (% 10 - 13.75) 7
Diistik (< % 10) 3

Az 10

Meyve eti tas hiicre durumu 5 Orta 5
Cok 1

Cok sert (>11 kg/cm?) 1

2

Meyve eti sertligi 5 Sg:tta(?s_l; Ii(gg//cchz)) 170
Yumusak (<6 kg/cm?) 4

Cok az 10

Az 7

Paslihk 5 Orta 4
Cok 1
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Meyve ozelliklerine ait gézlemler

Melez genotiplerden hasat edilen meyvelerin,
pomolojik ve kimyasal 6zellikleri, laboratuar
ortaminda belirlenmistir. Pomolojik olarak, meyve
agirhg, meyve boyu, meyve eni ve meyve eti
sertliginin incelendigi ¢alismada, her yil rastgele
secilen 3 er meyve Uzerinde Olgliimler yapilmis,
Olglilen degerlerin 2 yila ait aritmetik ortalamasi
alinmistir.  Meyvelerin ~ kimyasal  6zellikleri
belirlenirken, her yil 5 er adet meyvenin
karisimindan elde edilen 3 grup meyve suyu, kaba
filtre kagidindan gegirilerek siziilmistlr. Stzilen
meyve sularinda, Titre edilebilir asit miktari, suda
¢Ozunebilir toplam kuru madde miktari ve pH
degerlerine bakilmistir. 2 yila ait bulgularin
aritmetik ortalamasi alinmistir (Karagal, 1990).

istatistiksel Yontem

Arastirma tesadif parselleri tekrarlanan deneme
desenine goére dizayn edilmistir. 2014 ve 2015
yillarinda yapilan degerlendirmelerden elde edilen
veriler, istatistik modelinde, muamele etkisi 46
farkh genotip alinirken, yillar modele sabit olarak
alinarak, yil, genotip ve yil x genotip interaksiyonu
arasinda istatistik olarak bir farkin olup olmadigi
arastinlmistir ~ (DlUzglines ve  ark., 1983).
Ortalamalar arasindaki farkliik (P<0.05) Tukey
HSD c¢oklu karsilastirma testi ile ortaya
konulmustur. Istatistik analizlerde, SAS 9.3.
Software Proc GIm prosediirii uygulanmistir.
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Calismada, Ustlin genotipleri belirlemede, tartili
derecelendirme yontemi kullanilmistir.
Calismadan elde edilen sayisal verilere, duyusal
parametreler (yeme kalitesi, albeni, meyve eti tas
hicre durumu ve pashlik) eklenerek seleksiyon
kriterleri olusturulmustur. En ylksek skoru alan
bitkiler, belirlenen 6zellikler yoniinden en Ustiin
olanlardir (Michelson ve ark., 1958). Tartih
derecelendirmede kullanilan parametreler ve
parametrelere ait goreceli puanlar ile bu
parametrelere ait sinif degerleri ve puanlari
Cizelge 3’te verilmistir. Tartili derecelendirme
tablosunda kullanilan kriterlerin segiminde ve
kriterlere ait referans degerlerin belirlenmesinde,
uluslararasi  armut tanimlama belgelerinden
yararlanilmistir (UPOV, 2000).

Bulgular ve Tartisma

Fenolojik bulgular

incelenen genotiplerin, tam ciceklenme zamani
2014 yihnda, 25 Mart (11-12-149) — 12 Nisan (l1-25-
46), 2015 yilinda ise, 8 Nisan (11-12-149) — 25 Nisan
(N-25-46) tarihleri arasinda arasinda belirlenmistir
Hasat tarihleri ise, 2014 yilinda, 3 Agustos (ll-12-
80) — 10 Eylul (Ankara), 2015 vyilinda ise, 10
Agustos (I1-21-29) — 6 Ekim (1I-12-45) déneminde
gerceklesmistir. Tam ciceklenme ile hasat arasinda
gecen slire, 2014 yilinda, 122 giin (11-29-2 ve Santa
Maria) - 163 glin (Ankara), 2015 yilinda ise 109
giin (1I-21-29) — 174 giin (lI-11-40 ve 1-12-45)
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Melez Armut genotipleri ve c¢esitlerine ait tam ¢iceklenme, hasat tarihleri ve tam

ciceklenmeden hasada gegen gilin sayilari

Table 4. Full bloom and harvest dates, and days from full blooming to harvest of hybrid pear genotypes

and varieties

. Tam gigceklenme tarihi Hasat tarihi T.C.H.S (glin)*
Genotip 2014 2015 2014 2015 2014 2015
1-12-152 06.04.2014 21.04.2015 12.08.2014 23.08.2015 128 124
1-27-7 01.04.2014 09.04.2015 22.08.2014 04.09.2015 144 148
[1-5-5 05.04.2014 20.04.2015 15.08.2014 09.09.2015 132 142
11-11-31 01.04.2014 14.04.2015 07.08.2014 19.09.2015 129 158
11-11-40 01.04.2014 09.04.2015 16.08.2014 30.09.2015 138 174
11-11-73 06.04.2014 21.04.2015 12.08.2014 19.09.2015 128 151
l-11-117 31.03.2014 15.04.2015 15.08.2014 17.09.2015 137 155
11-11-183 26.03.2014 12.04.2015 28.08.2014 10.09.2015 155 151
11-11-212 31.03.2014 14.04.2015 07.08.2014 14.08.2015 129 122
11-11-276 02.04.2014 16.04.2015 12.08.2014 19.09.2015 132 156
11-11-287 01.04.2014 12.04.2015 20.08.2014 01.10.2015 142 171
11-12-45 01.04.2014 15.04.2015 07.08.2014 06.10.2015 129 174
11-12-80 27.03.2014 11.04.2015 03.08.2014 10.09.2015 129 152
11-12-97 03.04.2014 16.04.2015 07.08.2014 18.09.2015 126 155
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11-12-121 31.03.2014 13.04.2015
11-12-149 25.03.2014 08.04.2015
11-21-7 02.04.2014 20.04.2015
11-21-29 01.04.2014 23.04.2015
11-25-33 02.04.2014 17.04.2015
11-25-46 12.04.2014 25.04.2015
11-25-48 03.04.2014 21.04.2015
11-25-53 05.04.2014 20.04.2015
11-26-61 30.03.2014 16.04.2015
11-25-95 03.04.2014 20.04.2015
11-26-14 31.03.2014 15.04.2015
11-26-15 08.04.2014 17.04.2015
11-26-40 27.03.2014 14.04.2015
11-26-107 30.03.2014 11.04.2015
11-26-173 30.03.2014 14.04.2015
11-26-179 06.04.2014 17.04.2015
11-27-144 03.04.2014 15.04.2015
11-28-81 04.04.2014 18.04.2015
11-28-168 07.04.2014 12.04.2015
11-28-226 05.04.2014 17.04.2015
11-28-249 01.04.2014 19.04.2015
11-28-273 06.04.2014 12.04.2015
11-28-278 04.04.2014 13.04.2015
11-28-381 03.04.2014 13.04.2015
11-28-405 04.04.2014 13.04.2015
11-29-2 08.04.2014 19.04.2015
11-31-137 05.04.2014 18.04.2015
11-32-28 26.03.2015 11.04.2014
S.Maria 07.04.2014 20.04.2015
Kiefer 30.03.2014 10.04.2015
Williams 04.04.2014 17.04.2015
Ankara 31.03.2014 11.04.2015

12.08.2014 15.09.2015 134 155
07.08.2014 09.09.2015 135 154
12.08.2014 16.09.2015 132 149
07.08.2014 10.08.2015 129 109
07.08.2014 14.09.2015 127 150
18.08.2014 26.08.2015 128 123
07.08.2014 04.09.2015 126 136
12.08.2014 07.09.2015 129 140
12.08.2014 14.09.2015 135 151
12.08.2014 10.09.2015 131 143
08.08.2014 02.09.2015 130 140
12.08.2014 03.09.2015 126 139
12.08.2014 30.08.2015 138 138
19.08.2014 13.09.2015 142 155
18.08.2014 29.09.2015 141 168
22.08.2014 25.09.2015 138 161
05.08.2014 14.08.2015 124 121
12.08.2014 06.09.2015 130 141
12.08.2014 29.08.2015 127 139
12.08.2014 06.09.2015 129 142
15.08.2014 17.09.2015 137 151
15.08.2014 29.08.2015 131 139
22.08.2014 30.09.2015 140 170
20.08.2014 28.09.2015 139 168
18.08.2014 28.09.2015 136 168
08.08.2014 31.08.2015 122 134
10.08.2014 20.09.2015 127 155
29.08.2014 30.09.2015 156 172
07.08.2014 29.08.2015 122 131
09.09.2014 19.09.2015 162 162
22.08.2014 20.09.2015 140 156
10.09.2014 20.09.2015 163 162

*TCHS: Tam ciceklenmeden hasat zamanina kadar gegen siire

Nispeten daha soguk gecen 2015 yilinda (Cizelge
2), hem ciceklenme hem de hasat tarihleri, tim
genotiplerde 2014 yilina gére daha ge¢ olmustur.
Tam ¢iceklenmeden hasada gecgen giin sayilarinda
ise, bitkilerin %85’inde, yine iklimdeki degisim
sebebiyle 2015 yilinda artis goértlmustiir (Cizelge
4). Bu konuda, Bostan ve Acar (2012), ekolojik
kosullarin hasat zamani (izerinde etkili olduguna
dikkat cekmektedirler.

Meyvecilikte, uzun zamana yayilan dizenli ve bol
ran eldesi, yetistiricilerin 6nceligi durumundadir.
Kaltirel islemlerin eksiksiz yapilmasi, dizenli ve
bol Grin eldesi igin tek basina yeterli degildir.
Ozellikle yeni islah edilen veya introdiiksiyon

amaclyla adaptasyon calismalarina tabi tutulan
cesit ve ¢esit adaylarinin, kendine verimlilik, uygun
tozlayicilar, fenolojik donemler ve vegetatif
gelisme sirelerinin belirlenmesi gerekmektedir
(Ulkiimen, 1938). Mahalli gesitlerin &zelliklerinin
belirlendigi veya ticari gesitlerin introdiiksiyon
calismalarinda, tam c¢iceklenme zamaninin,
Karadeniz Bolgesi'nde, 5 — 12 Nisan (Ulasoglu,
2000), Marmara Bolgesi'nde 9 Mart — 12 Nisan
(Onur, 1977), Dogu Anadolu Bolgesi’'nde 15 — 27
Nisan (Askin ve Oguz, 1995), Glineydogu Anadolu
Bolgesi'nde 1 — 22 Nisan (Kaplan, 1997) ve g
Anadolu Boélgesi'nde 30 Mart — 2 Nisan (Ekici ve
Yildinm, 2016) tarihleri arasinda oldugu
bildirilmektedir.
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Armut cesitlerinde hasat tarihlerinin belirlendigi
onceki c¢alismalarda, bu doénemin, 13 Eylil
(Bozdogan) — 28 Eyliil (Limon) (Karlidag ve Esitken,
2006), 27 Haziran (Kiraz-2) — 30 Agustos (Agustos)
(Ozkaplan, 2010), 5 Temmuz (istanbul) — 6 Kasim
(Dalkiran) (Oztiirk ve Demirsoy, 2013), 15 Temmuz
(Kiraz) — 15 Kasim (Das) (Kilig, 2015), 22 Agustos
(Hosui) — 21 Eylul (Chojuro) (Ekici ve Yildirim,
2016) periyodunda gerceklestigi ifade
edilmektedir.

Meyve ozelliklerine ait bulgular
Calismadan elde edilen 2014 ve 2015 vili
verilerinin, aritmetik ortalamasi alinarak elde

Mertoglu ve Evrenosoglu, 2017: 14 (03)

edilen sonuglara bakildiginda, pomolojik
ozelliklerden meyve eni 27.76 mm (1-27-7) - 76.48
mm (11-12-121), meyve boyu 29.85 mm (I-27-7) -
104.61 mm (lI-21-7), meyve agirhg 12.40 g (1-27-
7) —292.62 g (11-12-121), meyve eti sertligi ise 5.00
kg/cm? (11-26-40) — 10.80 kg/cm? (11-11-287)
arahginda degisim gostermistir. Suda ¢6zlinebilir
kuru madde miktari %12.3 (I1-28-168) - %17.7 (lI-
25-33), titre edilebilir asit miktari ise % 0.18 (l1-12-
80) - % 0.96 (11-11-40) ve pH 3.13 (1I-28-381) -
4.37 (11-12-80) sinirlarinda bulunmustur (Cizelge
5).

Cizelge 5. Melez armut genotipleri ve gesitlere ait meyve eni, meyve boyu, meyve agirhigi, meyve eti
sertligi, suda ¢6zlinebilir toplam kuru madde, pH ve titre edilebilir asit degerleri

Table 5. Fruit length, fruit diameter, fruit weight, fruit flesh hardness, water-soluble dry matter content,
pH and titrable acidity of hybrid pear genotypes and varieties

. Meyve eti
. Meyve eni Meyve boyu Meyve . SCKM* N TEA*
Genotip (mm) (mm) agirhi@ () sertligi (%) pH (%)
(kg/cm?

[-12-152 71,89 94,68 213,47 6,70 15,1 4,15 0,21
1-27-7 27,76 29,85 12,40 10,50 15,4 3,64 0,89
11-5-5 56,08 78,21 108,97 8,30 13,9 3,69 0,45

11-11-31 63,55 81,75 162,42 8,80 15,6 3,84 0,49

11-11-40 60,92 82,90 157,92 9,80 15,9 3,33 0,96

11-11-73 64,73 65,22 151,60 10,30 16,1 3,83 0,45

1-11-117 60,05 66,02 118,32 10,30 13,2 3,78 0,29

11-11-183 57,87 64,91 100,72 9,30 12,8 3,71 0,49

1-11-212 58,17 69,64 122,47 7,30 13,4 3,86 0,36

11-11-276 62,91 78,86 153,66 8,90 15,4 3,60 0,54

11-11-287 63,17 74,48 150,95 10,80 14,0 3,80 0,63

11-12-45 69,76 87,43 230,05 8,60 14,6 3,68 0,41

11-12-80 62,82 56,77 125,73 7,30 12,8 4,37 0,18

11-12-97 68,34 76,45 168,33 9,50 13,2 3,72 0,40

11-12-121 76,48 96,99 292,62 6,20 15,9 3,39 0,87

11-12-149 67,18 71,58 164,52 5,50 12,5 3,79 0,52
11-21-7 63,09 104,61 151,96 7,30 14,4 3,90 0,35

11-21-29 58,88 68,72 117,47 5,90 12,4 3,97 0,22

11-25-33 70,83 86,32 213,27 7,30 17,7 3,78 0,39

11-25-46 61,29 78,56 209,05 7,40 15,5 3,54 0,79

11-25-48 65,24 74,95 163,42 7,30 15,2 3,87 0,38

11-25-53 66,26 68,86 145,33 9,80 13,3 3,64 0,35

11-26-61 66,43 78,43 163,20 7,30 12,6 3,77 0,35

11-25-95 69,13 77,44 186,15 7,40 14,0 4,05 0,26

11-26-14 61,67 70,23 131,51 7,30 13,7 4,03 0,30

11-26-15 63,69 64,03 140,43 6,80 11,4 4,33 0,20

11-26-40 53,87 63,67 93,59 5,00 16,2 3,95 0,36
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[1-26-107 62,87 64,30 129,77 7,60 12,9 3,75 0,28
11-26-173 62,45 73,90 153,93 9,60 15,5 3,70 0,67
11-26-179 58,33 65,48 109,67 6,90 12,7 4,29 0,22
[1-27-144 56,04 70,01 105,58 9,10 13,7 4,01 0,22
11-28-81 56,78 63,58 119,52 6,90 15,8 3,18 0,86
11-28-168 73,91 63,60 185,8 6,70 12,3 3,86 0,36
11-28-226 64,78 66,09 148,70 7,50 13,3 4,14 0,25
11-28-249 69,38 56,22 147,45 7,30 14,1 3,74 0,46
[1-28-273 64,31 63,35 132,91 7,60 15,3 3,68 0,48
11-28-278 69,76 63,31 164,78 6,10 12,8 3,79 0,39
11-28-381 61,85 78,43 147,60 6,80 15,1 3,13 0,79
[1-28-405 67,90 71,91 177,20 8,00 15,9 3,39 0,73
[1-29-2 67,93 78,71 180,22 9,30 13,9 3,95 0,26
11-31-137 62,81 67,74 129,57 7,30 13,3 4,00 0,26
11-32-28 62,81 65,33 139,63 7,40 15,8 3,46 0,33
Santa Maria 74,32 88,48 226,12 8,30 13,6 3,70 0,39
Kiefer 72,25 85,74 246,68 7,30 15,0 3,75 0,41
Williams 64,91 77,43 161,25 7,40 16,4 3,90 0,36
Ankara 66,57 58,38 154,20 5,50 12,4 4,36 0,21
Tukey HSD 7,762 7,762 56,887 1,611 0,268 0,173 0,123
vil *% *% *% * *% *% *%
Genotip *% *% *% *% *% sk sk
Yilx k% *% *% Od ** *% *%
Genotip

*SCKM: Suda ¢6zunebilir kuru madde; pH: Asitlik derecesi; TEA: Titre edilebilir asit miktari

Calismada, farkli

melezleme kombinasyonlari

cesitlerinde, meyve boyu 50.77 (Hissebasi) — 94.21

sonucu elde edilen ¢ok farkl karakterde bircok
genotiple ¢alisiimasi, istatistiksel olarak, incelenen
tim oOzelliklerde genotipler arasi farkin ortaya
cikmasinda etkili olmustur. incelenen 6zelliklerde
sinir degerleri melez bireylerde olglilmis,
cesitlerden elde edilen degerler bu sinirlar
arasinda yer almistir. Melezlerin ¢ogunlugunda,
cesitlere ait degerlere yakin sonuglar elde
edilmistir. Ayrica, yil*genotip interaksiyonu da
onemli bulunmus, ¢ahlisilan 2 yilda, yillar arasinda
gorilen ekolojik farklihk ve melezlerin heniz
verim devresine yeni geg¢mis olmalarinin bu
farkhhgin  ortaya c¢ikmasinda etkili oldugu
distnilmektedir.

Islahcilar  tarafindan  gelistirilen yeni ¢esit
adaylarinin  pomolojik 6zellikleri ile bitkisel
Urinlerde tadi belirleyen en 6nemli unsurlar olan
kimyasal 0zelliklerin belirlenmesi son derece
onemlidir. Bu amagla, daha o©nce vyapilan
calismalar incelendiginde, Guleryliz ve Ercigli
(1997), tarafindan gergeklestirilen bir calismada,
Kagizman ilgesinde yetistirilen mahalli armut

mm (Malaga), meyve eni 51.64 — 68.34 mm
arasinda, kimyasal oOzellikler ise, SCKM % 12.40
(Guz Kirmizisi) — 15.60 (Yunus), TEA % 0.42 (Yunus)
— 1.28 (Guz Kirmizisi), pH 4.28 (Malaga) — 5.16
(Yunus) arasinda degisim goOstermistir. Tokat’ta
yetistirilen yerli gesitlerin incelendigi bir calismada
ise, meyve boyunun 49.0-84.0 mm, meyve ¢apinin
49.4 mm ile 67.7 mm, meyve agirhginin 63.00 g -
161.49 g, araliginda degistigini bildirmislerdir.
Kimyasal o©zelliklerden suda ¢ozinebilir kuru
madde miktari % 12.40 — 15.77, titre edilebilir asit
miktari % 1.40 — 6.10 ve pH degeri 2.82 — 5.02
araliklarinda saptanmistir (Ulasoglu, 2000). Ekici
ve Yildinm (2016) tarafindan gerceklestirilen ve
Asya armutlarinin, Usak ekolojisinde denendigi
¢alismada ise, SCKM % 11.6 (Atago) — % 14.2
(Hosui), TEA % 0.10 (Hosui) — % 0.26 (Atago), pH
4.39 (Atago) — 5.22 (Hosui) araliklarinda
saptanmistir. Usak yoresine introdiksiyonunun
arastirildigl calismada ise, meyve boyu 49.99 mm
(Hosui) — 71.99 mm (Chojuro), meyve eni mm
61.60 (Hosui) — 88.99 mm (Chojuro) (Ekici ve
Yildirim, 2016) araliklarinda degisim gostermistir.
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Asya armutlarinin  degerlendirildigi  (Ekici ve
Yildirim, 2016) calismanin, pH degeri
calismamizdan yiksek, TEA degerleri ise daha
distk bulunmustur. Gileryiz ve Ercisli'nin (1997)
Kagizman’da vyerel armutlar Uzerine yaptiklari
¢alismadan  elde  ettikleri pH  degerinin
¢alismamizdan daha yiiksek oldugu gorilmektedir.
TEA degerleri agisindan, Ulasoglu (2000)'nun
bulgulari ¢alismamizdan daha yiiksek bulunmus
olup, SCKM degerlerinin, daha onceki calismalar

Mertoglu ve Evrenosoglu, 2017: 14 (03)

ile benzer oldugu gorilmektedir. Ancak tiim bu
farkliliklarin gesit ve ekoloji farkliigindan kaynakh
oldugu dislinilmektedir.

Tartih derecelendirme y6ntemi sonuglari

Melez bitkilerden elde edilen meyveler, ilk
seleksiyon kriteri olarak, tartili derecelendirme
yontemine tabi tutulmustur. Ticari 6nemi, 6ne
¢ilkaran  parametrelerce  olusturulan  tartili
derecelendirme yontemine gore, melez bitkilerin
almig olduklari toplam skorlar Cizelge 6’da yer
almaktadir.

Cizelge 6. Tartili Derecelendirme Metoduna gore melez armut genotiplerinin ozellikler itibariyle aldiklar

puanlar

Table 6. Scores of hybrid pear genotypes in terms of properties according to Weighted Rating Method

coote CE 2E 0§ = § = 3f g2 = &
P 22 9= 2 v = > & =<2 =2t s o

s& >8 < S = ) > 2y 3 £ b & °
11-12-97 125 150 150 50 50 70 50 50 35 730
I1-5-5 75 150 150 30 80 100 50 50 35 720
S. Maria 75 150 105 100 80 70 50 50 35 715
11-12-45 25 150 105 100 80 100 50 50 35 695
11-11-31 75 105 150 50 80 100 25 50 35 670
11-25-33 75 150 105 80 50 100 50 35 20 665
11-112-121 25 150 105 100 80 100 50 35 20 665
1-26-107 250 105 60 50 30 70 25 35 35 660
Kiefer 125 105 105 100 50 100 5 35 20 645
1-12-152 75 105 105 80 80 100 25 35 35 640
11-21-7 25 105 150 50 100 100 25 35 35 625
Williams 75 105 105 50 80 100 50 35 20 620
11-26-173 250 15 60 50 50 100 5 50 20 600
11-31-137 75 105 150 50 50 70 25 35 35 595
1-11-212 25 150 150 30 50 70 50 35 35 595
11-26-15 125 150 60 50 30 70 50 35 20 590
11-25-53 25 150 105 50 50 70 50 50 35 585
11-11-287 75 105 105 50 50 100 25 50 20 580
11-21-29 25 150 150 30 50 70 50 20 35 580
11-11-73 125 105 60 50 30 100 25 50 35 580
11-26-61 75 105 105 50 50 70 50 35 35 575
11-28-381 25 150 105 30 50 100 50 35 20 565
11-25-46 25 105 60 80 80 100 50 35 20 555
11-26-179 25 150 105 30 50 70 50 35 35 550
1-11-276 75 105 60 50 80 100 25 50 5 550
1-28-405 75 105 60 80 30 100 25 50 20 545
11-32-28 125 105 60 50 30 100 25 35 5 535
11-26-14 25 105 105 50 50 100 25 35 35 530
11-25-48 25 105 105 50 50 100 25 35 35 530
11-27-144 25 105 105 30 50 100 25 50 35 525
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Ankara 125 105 60 50 50 70 25 20 20 525
11-12-149 25 150 105 50 30 70 50 20 20 520
11-29-2 25 105 60 80 50 100 25 50 20 515
11-11-40 25 105 60 50 80 100 25 50 5 500
11-25-95 25 105 60 80 50 100 25 35 20 500
11-28-273 75 105 60 50 30 100 25 35 20 500
11-11-183 25 105 105 30 50 70 25 50 35 495
11-26-40 25 150 60 30 50 100 25 20 20 480
1-27-7 250 15 15 10 30 100 5 50 5 480
11-28-168 25 105 60 80 30 70 25 35 20 450
11-28-249 25 105 60 50 30 100 25 35 20 450
11-12-80 25 150 60 30 10 70 50 35 5 435
11-28-226 25 105 60 50 30 70 25 35 20 420
11-28-278 25 105 60 50 30 70 25 35 35 435
11-28-81 25 105 60 30 30 100 25 35 20 430
11-11-117 25 105 60 30 30 70 25 50 20 415

2015/09/

s/

Sekil 1. Anag veya gesit olarak tescil edilebilme potansiyeli olan melezlere ait meyveler
Figure 1. Fruits of some hybrids with registration potential as a rootstock or cultivar

incelenen melezler ve cesitlere ait toplam puan  gdstermistir (Cizelge 6). Referans olarak kullanilan
415 (11-11-117) ile 730 (11-12-97) araliginda degisim  cesitlerden Santa Maria (715) ilk, Kiefer (645)
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ikinci sirada yer almistir. Ustiin genotiplerin ileri
dizey gobzlem parseline aktarilabilmesi igin,
puanlamada bu 2 gesitten en az birini gegmesi
gerektigi dikkate alinarak, 11-12-97 (730), 1I-5-5
(720), 1I-12-45 (695), 11-11-31 (670), 11-25-33 (665),
11-12-121 (665) ve 11-26-107 (660) no’lu genotipler,
ileri diizey go6zlem parseline aktarilabilecek
durumdadir. Degerlendirme puani disuk olmakla
beraber ates yaniklig hastaligina ¢ok az duyarli
olmalari sebebiyle, 1-27-7 (480) ve 11-26-173 (600)
numaral genotipler de, anag olarak
degerlendiriimek (izere, Umitvar goriildiglinden,
ileri diizey gozlem parseline aktarilmistir (Sekil 1).
Armutlarda daha 6nce tartili derecelendirmenin
kullanilarak Gstlin genotiplerin belirlendigi bircok
¢alisma bulunmaktadir. Marmara Bolgesi'ne en
uygun cesidin tespiti icin yapilan bir calismada, 11
cesit, 7 kriter acisindan bolgeye uygunluk
testlerine, tartii derece yontemiyle tabi
tutulmustur  (Akgay ve ark., 2009). Akdeniz
Universitesi ve Egirdir Meyvecilik Arastirma
Enstitlist’niin, birlikte yGrGttigtd ve ates
yanikligina dayanikli melez tiplerin gelistirilmesinin
amaglandigi  proje kapsaminda elde edilen
melezler, 7 parametre kullanilarak tartili
derecelendirme ile siralanmis ve Gmitvar goriilen
73 genotip ileri diizey gozlem parseline
aktanilmistir  (Oztirk ve ark., 2011). Kuzey
Anadolu’da, Umitvar armutlarin tespiti igin, 98
armut genotipi ile yapilan bir g¢alismada, tartih
derecelendirme igcin 6 karakter belirlenmis, 14
genotip Umitvar olarak bulunmustur (Oztiirk ve
Demirsoy, 2013).

Sonug

Ates yanikhg, kontroli zor, tahribat etkisi cok
yuksek olan bir hastaliktir. Hastaligin engellenmesi
icin kontrol tedbirleri alinmakta, buna ragmen
armut yetistiriciliginin yapildigi her bolgede ates
yanikligi yaygin olarak gorilmektedir. Ticareti
yapilan armut c¢esitlerinin, hastaliga hassas
olmalari, armut yetistiriciligini tehdit etmektedir.
Hastaliga karsi heniiz etkin bir ¢6zimin
bulunamamis olmasi, kullanilan kimyasallarin
cevre, hayvan ve insan saghgina zararli olmasi,
kalinti sebebiyle ihracat Grlinlerinin glimriklerden
geri gonderilmesi ve tiliketici egiliminin giderek
organik Urlnlere kaymasi, hastaligin kontroliinde
dayanikh anag¢ ve c¢esit kullanimini 6n plana
cikarmaktadir. Sahip oldugu iklimsel avantaji,
armut dretimine yansitmayl basararak, Uretici
konumda bulunan Tiirkiye'nin, uzun vadede armut
yetistiriciligini kisitlayan en 6nemli hastalik olan
ates yanikligl ile micadelede, dayanikh cesitler
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gelistirerek, hastaliktan kaynaklanan sorunlarini
bluyuk oranda azaltacagi duslinilmektedir. Bu
amagla, calismada ates vyanikhigina hassasiyet
durumlari belirlenmis melez armutlarin fenolojik,
pomolojik, morfolojik, kimyasal ve duyusal
ozellikleri belirlenmistir. Analiz edilen cesitlerden
7 adedi (I1-12-45, 1I-5-5, 11-12-97, 11-12-121, 1I-25-
33, 11-21-7, 1I-11-31) tartih derecelendirme testine
gore vyiksek puan alarak ileri dizey gozlem
parsellerine aktarilmistir. Calismaya konu olan
melezlerin, degerlendirme asamasindan sonra
tescil ettirilmesiyle, lilke tarimina katki saglayacagi
disunulmektedir.

Tesekkiir
Calismamizi 2015-767 kodlu proje ile destekleyen
Eskisehir ~ Osmangazi  Universitesi  Bilimsel

Arastirma Projeleri Komisyonu’na tesekkir ederiz.
Calisma Kerem MERTOGLU'nun vyiksek lisans
tezinden tlretilmistir.
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Bu ¢alisma 2001 yilindan buyana c¢akili olarak devam eden kishk bugday (Triticum aestivum L.)-kislik fig (Vicia sativa
L.) ekim nobeti kapsaminda geleneksel ve azaltilmis (korumali) toprak isleme sistemlerinin uygulandigi parsellerde
yuratilmastar. Cahsma, 2013 yilinin gz doneminde kislik fig ekim ile baslamis ve ilkbaharda aygicegi (Helianthus
annuus L.) ekimi ile iki Gretim periyodu siiresince devam etmistir. Calisma kapsaminda uygulanan toprak isleme
sistemleri; kulakli pulluk + diskli tirmik (PTi-Geleneksel) ve buna alternatif olarak cizel + diskli tirmik (CTi-Azaltilmis)
ile rototiller (RTi-Azaltilmis) olup, bu sistemlerin aygicegi bitkisinin gelisim ve verim parametreleri ile yabanci ot
varligl Uzerine olan etkileri incelenmistir. Bitki cikisi bakimindan RTi ve PTi sistemleri genellikle birbirine yakin
sonuglar verse de calismanin yiritiildiigi 2014 ve 2015 yillarinda RTi sistemindeki bitki ¢ikis oranlari sayisal olarak
diger iki toprak isleme sisteminden yiiksek ¢ikmistir. RTi ve PTi tabla capi ve 1000-tohum agirligi bakimindan
benzerlik gdstermis, ayni parametreler CTi’"de dnemli diizeyde disiik bulunmustur. CTi sap, yaprak ve tablanin
toplamindan olusan biokiitle verimi acisindan da RTi ve PTi’ye gére daha disiik degerler saglamistir. RTi ve CTi’ de 7
farkl baskin yabanci ot gesidi tespit edilirken, PTi’ de ise sadece 4 adet saptanmistir. Sonug olarak RTi sisteminin
bitkisel 6zellikleri gelistirmesi ve tohum verimini artirmasi dikkate alindiginda; kislik baklagillerden sonra yazlik
olarak (retimi yapilacak aygicegi ve benzer drinler igin uygun yabanci ot miicadele sistemleri ile birlikte ele
alindiginda bélge icin énerilebilir bir uygulama oldugu ve PTi sisteminin yerini alabilecegi kanisina variimistir.

Anahtar Kelimeler: Aycicegi, azaltiimis toprak isleme, yesil glibreleme, yabanci ot varligi

The Effects of Long-term Reduced Tillage with Different Crop Rotation and
Green Manuring on Sunflower Productivity and Weed Density

The experiment was conducted in the research fields in which winter wheat (Triticum aestivum L.)-vetch (Vicia sativa
L.) rotation since 2001 year with conventional and reduced (conservational) tillage systems. Vetch was sown in
autumn 2013, and sunflower (Helianthus annuus L.) was in spring of 2014. The soil tillage systems were mouldboard
plough + disc harrow (PTi), and alternatively to this, chisel + disc harrow (CTi) and rototiller (RTi). At the end of the
study, although, RTi and PTi were provided similar plant emergence rate RTi had the highest in 2014 and 2015 years
when compared to two other systems. RTi and PTi were also provided similar head diameter and 1000-seed weight
when CTi had the lowest. CTi produced lower biomass compared with PTi and RTi. 7 dominant weed species were
found in RTi and CTi while PTi had lower number as 4. In results, RTi was improved the plant properties as much as
PT, and produced also more seed yield. As a result of this study, it was determined that the RTi was appropriate
system for spring second production of sunflower which was sown following winter legumes because of improving
plant properties and yield under this conditions and it was found as alternative to conventional tillage for this
region.

Key Words: Sunflower, reduced tillage, green manuring, weed density

Giris degiskenlik gostermekte olup (Chapman ve ark.,
Aygicegi (Helianthus annuus L.), giinimizin en  1993), llkemizde yaklagik 650 bin hektar alanda
dnemli yag bitkilerinden olup (Allen ve ark., 1983;  Uretilmekte ve toplam bitkisel yag tiketiminin
De La Vega ve Hall, 2002; Thebaud, 2007) icerdigi ~ %46.7'sini  olusturmaktadir (TUIK,  2016).
yiksek orandaki vyag miktariyla (%22-50) Ulkemizde en fazla Gretim Marmara bdlgesinde
dinyadaki bitkisel yag {retiminin %12.6’sin1  gerceklesmekte ve buda toplam Gretimin %73’lne
saglamaktadir. Uriin verimi iklim kosullarina gére ~ karsilik gelmektedir. Bolge Uretiminin énemli bir

116


mailto:anilcay@comu.edu.tr

Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

kismini karsilayan Ganakkale ili, yaklasik 52 bin
tonluk Uretim miktariyla Ulkemiz Uretiminin
yaklasik %7’sini saglayan bir konumdadir (TUIK,
2016). Artan ndfusun bitkisel yag ihtiyacinin
karsilanmasi icin mevcut Uretim alanlarindan daha
yiksek verimi yakalayacak Uretim tekniklerine ve
kilttrel uygulamalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu
kiltarel uygulamalar arasinda toprak isleme
oldukga 6nemli bir yere sahip olup, uygun ekim
ndbetiyle desteklenmesi Uretimde ve riin
kalitesinde 6nemli artislar saglayacaktir (Ozpinar,
2006; Cay ve Aykas, 2013).

Son yillarda tarla trafigi, Gretim maliyeti, zaman
tiketimi gibi unsurlan azaltmak ve toprak
verimliligini artirmak ve uluslararasi tarimsal Grln
piyasalarinda rekabet glcimiziin artabilmesi
adina, Ureticilerimizin uyguladiklari geleneksel
toprak isleme sistemleri yerini daha ekonomik
olan ve cevre dostu korumali toprak isleme
sistemlerine birakmak durumunadir. Topraktaki
suyu koruyan (Cay, 2011; Murillo ve ark., 2004) ve
topragl daha az isleyerek topragin isleme
maliyetini %30-50 oraninda azaltan (Quicket ve
ark., 1984; Mahmoudi ve Mohammadi, 2007) ve
ayni zamanda topragin biyolojik aktivitesini de
arttiran (Halvorson ve ark., 2002) korumal toprak
isleme sistemleri Uriin veriminde %25’e varan
oranda artis saglayabilmektedir (Schonhammer,
1982). Uriin verimini arttiran ve esdegerdeki
Grind daha az maliyetle saglayan bu sistemlerin
(Ozpinar, 2006) kuru tarim alanlarinda
uygulanmasi kaginilmaz hale gelmistir. Derin kok
yapisina sahip ayciceginin (Connor ve Hall, 1997)
yillik yagist 400-500 mm arasinda degisen
alanlarda sulamaya gerek duyulmadan Uretimi
yapilabilmektedir (Celik ve Unver, 1999). Bu
kosullarda ayciceginin sudan daha iyi
yararlanabilmesi igin su kaybini azaltan veya
toprakta suyu muhafaza eden korumal toprak
isleme sistemleriyle Uretilmesi bir gereklilik halini
almaktadir. Ayrica, koruyucu toprak isleme
sistemleriyle Uretilen bitkinin toprakta yeterli su
diizeyini yakalamasiyla, kok gelisimini
iyilestirmekte ve dolayisiyla bitkinin toprak Usti
aksaminin gelismesine de katki saglanmaktadir
(Botta ve ark., 2006; Gajri ve ark., 1997). Buna
karsin  topraktaki su kisit, bitkide verim
disukligine neden olmaktadir (Helmy ve ark.,
2000).  Ayrica azaltlmis  toprak isleme
uygulamalarinin uygun ekim nobetiyle
desteklenmesi de ekonomik ve ekolojik bir
Gretimin saglikli gergeklestirilmesi bakimindan
onemlidir (Ozpinar ve Baytekin, 2006).

Cay ve ark., 2017: 14 (03)

Ulkemizin de icinde yer aldigi yari kurak Akdeniz
iklim kusagindaki kuru tarim alanlarinda aygicegi
genellikle kislik bugday ile ekim nobetine
alinmaktadir (Monotti, 2004). Kislik bugday ve
yazhk aygicegi arasindaki kisa zaman periyodu
nedeniyle bu donemdeki diisik yagis orani
genellikle 6n bitkiye uygulanan azotun bir kisminin
aycicegi  tarafindan kullanilmasina sebep
olabilmektedir (Corbeels ve ark., 1998). Ancak,
degisik iklim kosullarinda aygicegi icin birim alana
40-190 kg ha* (Mathers ve Stewart, 1982; Sirbu ve
Ailincai, 1992) arasinda degisen oranlarda azota
ihtiyac duymakta ve bu miktar topraktan yeterince
karsilanamamaktadir. Bu sebeplerle kuru tarim
alanlarinda bugday yerine topragin verimliligini
artiran ve ayni zamanda malg¢ ve oOrtu bitkisi gibi
amaglarla kullanilabilen baklagil benzeri bitkilerin
ekim ndbetine alinmasi bir sonraki Grdndn
veriminde oOnemli artislar saglayabilmektedir
(Bremer ve van Kessel, 1992; Haynes ve ark.,
1993). Dolayisiyla, toprakta suyu koruyan
(Munawar ve ark., 1990; McGee ve ark., 1997;
Tanaka ve Anderson, 1997; Halvorson ve ark.,
1999), Uretim maliyetini azaltan ve ayni zamanda
bitki artiklarini  toprak ylzeyine birakarak
infiltrasyonu kolaylastiran (Bond ve Willis, 1969;
Pannkuk ve ark., 1997) korumali veya azaltiimis
toprak isleme sistemlerinin yesil glibre veya orti
bitkileriyle birlikte uygulanmasi da ayrica 6nem
tagimaktadir. Bu amagla dinyada cesitli
bolgelerde (Melero ve ark., 2011; Guirguis ve ark.,
2008; Botta ve ark, 2006; Murillo ve ark., 1998;
Gajri ve ark., 1997) ve ilkemizde (Eker ve Ulger,
1988; Celik ve Unver, 1999; Aykas ve ark., 2007;
Sessiz ve ark., 2008; Yalcin ve ark.,2008; Bayhan,
2012) aygicegi tretiminde farkh iklim kosullarinda
ve farkl toprak isleme sistemleri altinda pek ¢ok
calisma vyapilmistir. Bu c¢alismalar genellikle
bolgelere 6zgi olup, sonuglari bélge Ureticilerine
yonelik olmustur. Yapilan calismalarda aycicegi
Uretiminin yaygin olarak yapildigi Gliney Marmara
Bolgesinde yer alan Canakkale ilinde buna benzer
bitkisel ozellikler ile ilgili ¢alismalara
rastlanilamamistir. Akdeniz iklimin etkisinde olan
bolgede genellikle aygicegi sulama olanaklarinin
olmadig kuru tarim kosullarinda kishk bugday ve
yem bitkisi gibi tarla bitkilerini takiben ekim
nobetine alinmaktadir. Bu nedenle bdlgede
ozellikle sonbahar ve kisin yagisla kazanilan
topraktaki su miktari aygiceginin yetismesinde
onemli rol oynamaktadir (Kavdir ve ark., 2004). Bu
sebeplerle, bolge icin topraktaki su miktarinin
kisith  oldugu wyillarda, mevcut olan toprak
suyundan en yiliksek dlizeyde vyararlanmayi
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saglayacak ve geleneksel toprak isleme
sistemlerindeki verim ve kaliteyi saglayabilen
alternatif toprak isleme sistemlerinin ortaya

konmasi gerekmektedir.

Azaltilmis toprak isleme sistemlerinin en 6nemli
handikaplarindan birisi de yabanci otlanmanin bu
yontemlerde olduk¢a 6nemli ekonomik zarara
neden olabildigidir. Yapilan galismalar, Ureticilerin
azaltilmis toprak isleme sistemleri yiiksek yabanci
ot kontroli maliyetleri sebebiyle bu sistemleri
tercih etmekte buyuk teredditler yasamaktadirlar
(Cay ve ark., 2015; Ozpinar, 2006).

Bu calismada, gliney bati Marmara (Canakkale)
kosullari igin uzun yillardir gcakili olarak geleneksel
ve azaltilmig toprak isleme uygulanan parsellerde,
aycicegi Uretiminde uygulanan geleneksel toprak
isleme sistemi ve buna alternatif olarak iki farkl
azaltilmis (korumali) toprak isleme sisteminin bitki
gelisimi, verim ve bazi hasat sonrasi kalite
ozellikleri ile ekonomik anlamda ©nemli bazi
yabanci ot varligi Uzerine olan etkilerinin
belirlenmesi  amaglanmistir.  Toprak isleme
sistemleriyle birlikte bolgede yaygin olan kislik 6n
bitki bugday yerine kislik figin yesil giibre ve kismi
malg olarak kullaniimasiyla, bitki gelisimi ve verim
ozellikleri agisindan en uygun toprak isleme
sistemi saptanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Dardanos Arastirma ve Uygulama Alaninda 2013-
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2014 ve 2014-2015 iretim  ddneminde
yuritllmuistir. Deneme alani toprag killi-tin
ozelliginde (Typic Haploxererts (US soil taxonomy)
veya Eutric Vertisols (FAO/UNESCO)) olup, organik
maddesi diisiik (0.22 g kg?) ve pH degeri ortalama
7.69dur (Ozcan ve ark., 2004). Denemenin
yuritildigi alanda 2001-2002 iretim déneminde
bu yana c¢akili o6zellikteki farkl toprak isleme
sistemleri altinda, farklh Griin rotasyonlari (2000-
2004, kishk bugday-kishk fig; 2004-2013 kislik
bugday-kislik fig/ikinci tGrin muisir) ile ¢alismalar
devam etmektedir. Ele alinan ¢alisma, Kasim
2013’de fig ekimi ile baslamis ve Ekim 2015 yili
aycicegi hasadiyla tamamlanmistir. Yesil glibre ve
kismen malg olarak yerel adi fig (Vicia Sativa L.)
180 kg ha™ normda, aycicegi tohumu olarak ise
Pioneer P64LLO5 cesidi tohumlar dretici firma
tarafindan énerilen 38000 adet ha tohum olacak
sekilde ekilmistir. Fig ekimleri mekanik siravari
ekim makinasiyla, aycicegi ekimleri ise 3 mm ¢aph
21 delikli diskler kullanilarak, 37.3 cm sira Uzeri
mesafelere standart 4 sirali pnématik tek dane
ekim makinasi ile ekilmistir.

Bolgedeki iklim, genellikle Akdeniz ve i¢ kisimlarda
kismen karasal 6zelliktedir. Kislari yagish ve soguk
olup, yazlar ise kurak ve sicaktir. Yillik ortalama
yagis miktari uzun vyillar ortalamasina gore 628
mm civarinda olup, aygiceginin yillik ihtiyag
duydugu 500 mm’nin Uzerindedir. Yillik ortalama
sicaklik 16 °C civarindadir ve kigin bazen sifirin
altina duastigl gibi yazin da 35 °C'nin (zerine
cikabilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Canakkale ili uzun yillar (1950-2015) ve 2014 ile 2015 yili bazi iklim verileri (Anonim, 2016)
Table 1. Total precipitation and mean air temperature data in the years of 2014 and 2015 period and

long-term (1950-2015) at Canakkale province

Aylar 1950-2015 2014 2015
Yagis Sicaklik Yagis Sicaklik Yagis Sicaklik

(kg m??) (°Q) (mm) (°C). (kg m??) (°C).
Ocak 93.7 6.3 54 9 95.1 6.2
Subat 71.7 6.7 0 10 75.2 6.9
Mart 68.3 8.3 80 11 69.0 8.7
Nisan 47.0 12.6 101 15 45.6 12.9
Mayis 32.0 17.6 27 19 34.1 17.5
Haziran 22.4 22.3 75 23 22.0 22.0
Temmuz 11.7 25.1 33 27 13.1 24.6
Agustos 6.5 25.0 8 28 7.9 24.3
Eylil 24.2 20.9 67 23 28.1 20.7
Ekim 57.0 16.0 44 17 47.6 15.9
Kasim 86.1 11.9 83 13 88.3 11.9
Arahk 108.2 8.5 152 11 112.1 8.4
Top./Ort. 628.80 - 727 - 638.1 -
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Yontem

Toprak isleme sistemi olarak bolgede genellikle
reticinin kullandigi kulakh pulluk (20-25 cm
)+diskli tirmik (10-15 cm) (PTi) ve buna alternatif
olarak azaltilmis toprak isleme sistemleri olarak
rototiller (8-10 cm) (RTi) ve gizel (25-30 cm )+diskli
tirmik (10 cm) (CTi) ele alinmistir (Tablo 2). Toprak
isleme uygulamalari ve isleme sayilari hem fig
hem de aygiceginde ayni tutulmustur. Aycicegi icin
toprak isleme ve tohum yatagi hazirlig ilkbaharda
kislik figin ciceklenme doneminde yontemine goére
parcalanmasindan sonra yapilmistir. Deneme
deseni serit parseller deneme desenine goére
ylratilmistir. Her toprak isleme sistemi 8 sira ve
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siralar arast 70 cm olacak sekilde, 40 m
uzunlugundaki parsellerden olusmustur. Her
parselin kenar etkisi dikkate alinarak (Peterson,
1992) i¢ dort siradan rastgele segilen bitkiler
Uzerinde, bitkiye ait bitkisel 6zelliklerin olgimleri
geceklestirilmistir. Parcalanmis yesil fig her toprak
isleme sisteminde kullanilan makina 6zelligine
gore topraga kanistinlmis ve bu islemler
sonucunda, vyesil gibre ve kismi malg olarak
kullanilmistir. ~ Bitki c¢ikislari  tamamen sona
erdikten sonra her parselin ayni ayak tarafindan
ekilen orta siralarindan tesadifen belirlenen birim
uzunluktaki bitkiler sayilmis ve ¢ikis ylizdesi Bilbro
ve Wanjura, (1982)’ye gore hesaplanmistir.

Tablo 2. Kishk fig ve yazlik ayciceginde uygulanan kiiltiirel islemler
Table 2. Cultural practices in winter vetch and summer sunflower production

islem islem tarihi  islem 6zelligi
Fig toprak isleme 07.10.2013  Kulakl pulluk, Rototiller, Cizel
&top 2 23.10.2014  (Toprak isleme sistemlerine gore)
- N N . 24.12.2013 .
Fig tohum yatagi hazirhgi ve ekim 04.12.2014 Diskli tirmik
S 21.04.2014 . . .
Yesil fig hasadi ve pargalama 04.05.2015 Tamburlu ot bigme makinasi ve rototiller
Avcicesi tohum vatag: hazirlisi 29.04.2014  Kulakli pulluk, Rototiller, Cizel
yelses yatag & 06.05.2015  (Toprak isleme sistemlerine gére)
s e 21.05.2014 .. . . .
Aycicegi ekimi 18.05.2015 4 siral pndmatik tek dane ekim makinasi
s . . 01.06.2014
Bitki cikis islemleri 29.05.2015 Cikis sayimlari
Yabancli ot sayimi 16.06.2014 Elle
ilaclama Uygulamasi 18.06.2014 Piilverizatér
¢ ve 26.06.2015
et s 14.10.2014
Hasat ve hasattaki bitkisel 6zellikler 21.10.2015 Elle

Aycicegi ekiminden yaklasik 6 hafta sonra birinci
Uretim yilinda bitkiler 4-6 yaprakli iken, yabanci ot
sayimi her parselde Ug¢ tekerrir olacak sekilde
birer metre karelik alanlarda yapilmistir. Ancak,
ikinci yil yabanci ot sayimlarina ait verilerin
degerlendirme asamasinda bazilarinin hatayla
kaybolmasi sonucunda burada yer verilememistir.
Sayim isleminden sonra yabanci ot kontroli igin
her toprak isleme parseline esit dozda herbisit
uygulamasi yapilmistir. Ekimle beraber bolge
uygulamalari ile ayni olacak sekilde 20-20-0 taban
giibresi 20 kg da* normda uygulanmistir. Ancak,
fig Uretimi sliresince hicbir kimyasal glibreleme
uygulamasi yapilmamistir. Fig yesil glibre ve kismi
malg  olarak  toprak islemeyle topraga

karistirilirken, yéntemine gére yilda (RTi, PTi ve
CTi sistemlerinde sirasiyla; 2299, 3026, 4797 kg
ha?) fig bitkisinin sagladigi azot miktari da giibre
degeri olarak Ozpinar ve Baytekin, (2006)’'ya goére
ortalama 130.5 kg ha' olacak sekilde
hesaplamalara katilmistir. Yine ekim zamaninda
20-20-0 taban giibresinden saglanan 40 kg ha
azot ilavesiyle birlikte toplamda yaklasik 171 kg
ha! azot kullanilmistir. Bu deger, c¢esitli
kaynaklarda bildirilen, farkh iklim kosullarindaki
aygicegi lretiminde &nerilen 40-190 kg halsinir
degerleri arasindadir (Mathers ve Stewart, 1982;
Sirbu ve Ailincai, 1992).

Toprak isleme sistemlerinin aygicegi bitkisel
ozellikleri Uzerine olan etkilerini belirlemek igin,
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tiretim sezonu boyunca bitki boyu, bitkide yaprak
sayisi (Beard ve Geng, 1982), tabla gapi, 1000-
tohum agirhigr (Harunur ve ark., 2014), tohum
uzunlugu ve genisligi (Beard ve Geng, 1982; Cosge
ve Bayraktar, 2004) ve tohum verimi (Rashid ve
ark., 2014; Lépez-Garrido ve ark., 2014) olglimleri
yapilmistir. Olciimler her parselde 3 tekrarli olup,
15’er bitki Gzerinde yapilmistir.

Veri analizlerinde Minitab V17 istatistiksel yazilimi
(StatSoft, Inc. Tulsa OK, USA) kullaniimistir.
Toprak isleme sistemleri arasi  farklarin
degerlendiriimesinde Anova (one-way) varyans
analizi, grup karsilastirma testlerinde ise Tukey’s
¢oklu karsilastirma testleri P<0.05 seviyesinde
uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bitki c¢ikis degerleri (Tablo 3) incelendiginde,
toprak isleme sistemlerine bakilmaksizin bitki ¢ikis
ylzdesi %81-90 arasinda degismis ve bu degerin
daha kurak olan Glineydogu Anadolu kosullarinda
saptanmis olan %52.2-74.3 (Sessiz ve ark., 2008)
degerlerinden goére daha yliksek oldugu
gorilmistir. PTIi ve RTI sistemlerinde CTi
sistemine gore daha vyiksek olan bitki ¢ikisi
gerceklesmis ancak toprak isleme sistemlerine
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gore bitki c¢ikisi agisindan istatistiksel anlamda
dnemli bir fark bulunmamistir. CTi sistemindeki
sayisal olarak diger sistemlere gore daha disik
olan bitki ¢ikis oraninin, toprak yiizeyinde kalan
bitki artiklarinin gikis sliresini uzatmasi ve topraga
birakilan mevcut tohumlarin ¢imlenme ozelligini
distirmesinden ileri geldigi dusunilmektedir.
Ayrica ilkbaharda toprak isleme Oncesi ve
sonrasinda dislik yagis rejiminin varhigi ile birlikte,
PTi ve RTi sistemlerine gére CTi sistemindeki
ylzeye yakin bolgelerdeki daha kaba ve kesekli
tohum yatagi hazirliginin sonucunda oldugunu da
soylemek miimkindur. Soyle ki, c¢izel uygulanan
bu sistemde toprak gizilerek seritsel olarak
islendiginden, bu sistemdeki yilizeye dogru olan
bosluklar yliziinden toprak neminin evaporasyonla
diger sistemlere gore daha hizli uzaklastigi ve bu
sebeple bitki cikis oraninin azalmis olabilecegi de
olasidir (Henriksson, 1989). Bu baglamda, kulakh
pulluk ve arkasindan diskli tirmik uygulanmasiyla
ve rototiller ile islemede tohum yatagi derinliginde
topragin daha iyi ufalanmasi ve topragin agregat
yapisinin tohum g¢imlenmesine daha uygun hale
getirmesiyle PTi ve RTi sistemlerindeki bitki ¢ikis
oranini arttigini da séylemek de mimkdinddr.

Tablo 3. Toprak isleme sistemlerinin aygiceginin bitki ¢ikis oranlari, bitki boyu ve bitki basina yaprak

sayisina olan etkileri

Table 3. Effects of tillage systems on emergence rate, plant height and number of leaves per plant in

Sunfolwer
Bitki cikisi (%) Bitki boyu (cm) Bitkide yaprak sayisi (adet)
« ESG* 38 58 78 88 58 78 88
§ RIT 90.00" 21.33° 93.36° 108.36° 8 21m 242
PIT 83.02 17.33b 89.66° 103.59° 7 18 22°
GiT 81.78 20.67° 77.70° 90.01° 6 18 22°
ESG 29 49 71 89 49 71 89
Y RTI 84,81 22.00° 98.67° 119.012 gns 25" 242
Q& pii 83,61 21.02% 89.66°  102.07%° 8 20 21°
CTi 82,81 17.68° 85.00° 92.64° 6 20 20°
*. ESG: Ekimden sonraki glinler (days after planting)
Daha kurak iklim kosullarinda kulakh pullugun Yetistirme sezonu boyunca periyodik olarak

aycicegi cikis oranini, azaltilmis toprak isleme
sistemlerine gore ayni sebeplerle artirdigi ifade
edilmektir (Sessiz ve ark., 2008). Elde edilen
bulgularin aksine Lépez-Garrido ve ark. (2014) ise
pulluk ve gizel uygulamalari arasinda aygicegi bitki
cikis orani bakimindan istatistiksel anlamda bir
fark olmadigini belirtmislerdir. Ancak, arastiricilar
pullugun 1 m sira Uzerinde c¢ikis yapan bitki
sayisinin (6.2 adet) cizel kullanilan sisteme gore
(7.9 adet ) daha az oldugunu ifade etmislerdir.
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Olculen bitki boylari incelendiginde (Tablo 3), en
yiksek  bitki boyu degerleri  ¢alismanin
yiritildugi her iki yilda da RTi sisteminde elde
edilirken, en kisa bitki boyu degerleri de CTi
sisteminde elde edilmistir. ilerleyen bitki gelisim
donemlerinde rototiller kullanilan toprak isleme
sisteminin bitki gelisimi Uzerine olan etkisinin
daha belirgin oldugu gorilmis ve buna bagh
olarak en yiksek bitki boyu bu sistemde elde
edilmistir. RTi sistemini PTi izlerken, CTi sistemi ise
hemen hemen her bitki 6rnekleme déneminde en
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kisa bitki boyu degerlerine sahip olmustur. Benzer
sekilde Lépez ve ark. (2014), ekim isleminden 50
gin sonra vyaptiklari  aygicegi  bitki boy
olgiimlerinde, pulluk ve gizel arasinda istatistiksel
olarak bir fark olmadigi ancak, dogrudan ekimde
bitki boyunun diger iki sisteme gore daha kisa
oldugu bildirilmistir. Buna ragmen, arastiricilarin
ekimden 50 gin sonra pulluk ve gizel igin
Olgtiikleri  bitki  boylarinin,  bulgularimizdaki
ekimden 58 giin sonra olgllen degerlere gore
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. iran kosullarinda
yapilan baska bir calismada ise; dipkazan ve kulakli
pulluk uygulamalarinin bitki boyu Gzerine 6nemli
bir etkisi olmadigi bildirilmistir. Ancak, arastiricilar
bu degerlerin galismada ele alinan diger toprak
isleme sistemlerine gore daha yiksek oldugunu
bildirmislerdir (Soltanabadi ve ark., 2008). Ege
bolgesinde ydritilen diger bir calismada ise
toprak islemenin bitki boyu Uzerine istatistiksel
olarak o6nemli derecede etkili oldugu rapor
edilmistir (Yalgin ve ark., 2008).

Bitki boyunun gelisimine bagh olan bitkide yaprak
sayisi ise ele alinan toprak isleme sistemleri
bakimindan bitki boyundaki egilimler ile benzerlik
gostermistir (Tablo 3). Bitkilerin tohum olusum
donemine kadar yapraklanma sayisinda toprak
isleme sistemleri arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir fark yok iken, bitkinin daha sonraki
bilyime doénemlerinde bitki basina yaprak
sayisinin rototillerin uygulandigi RTi sisteminde
onemli oranda yiksek oldugu gorilmistir. Diger
taraftan PTi ve CTi sistemlerinde ise bitkide yaprak
sayisi degerleri bakimindan ayni istatistiksel
grupta yer aldigi belirlenmistir.

Toprak isleme sistemlerinin hasat sonrasi bazi
kalite parametrelerine olan etkileri Tablo 4’de
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verilmigtir. Tablo 4’de go6rildugu uUzere tabla
blytklGgu bakimindan RTi sisteminde ¢alismanin
yaratuldiga her iki yilda, 193 mm cap ile sayisal
olarak diger iki toprak isleme sistemine gore daha
blylik tablalar olustugu goéralmistir. Hasat
sonrasi incelenen kalite parametreleri bakiminda
PTi ve CTi sistemleri arasinda &nemli farklarin
bulunmadigi ancak, genellikle CTi sistemindeki
tablalarin her iki yilda da diger sistemlere gore

daha kiicik oldugu tespit edilmistir. CTi
sistemindeki bu durumun bitki boy gelisiminde
karsilasilan sonuglarla orantil oldugu

gorilmektedir (Tablo 3 ve 4). Bazi ¢alismalarda
pulluk ile 30 cm gibi daha derin toprak islenme ile
bitki koklerinin daha derine inebildigi ve buna
bagli olarak bitki gelisiminin daha iyi oldugunu ve
buna bagli olarak , kulakli pullukla birincil toprak
islemenin ardindan, tohum yataginin kiltivator
(16.2 cm) veya rotovator (15.9 cm) ile hazirlandigi
uygulamalarda tabla buyukliginin tek basina
kiiltivatér veya rotovatoriin kullanildigi yizeysel
toprak islemeye (13.6 cm) goére daha biylk
oldugunu rapor edilmektedir (Gurumurthy ve ark.,
2008). Ayni calismada, topragin hi¢ islenmedigi
dogrudan ekimde ise tabla ¢apinin daha da kigik
oldugunu (11.1 cm) wvurgulanarak, daha derin
toprak islemede tabla baydklGginin  bitki
koklerinin daha derine inmesi ve buna bagh olarak
bitkinin gelisiminin daha iyi olmasinin bir sonucu
oldugu seklinde acgiklamiglardir. Bagka bir
¢alismada dipkazan ile kulakh pulluk uygulamasi
arasinda tabla capi bakimindan fark olmadigini
bildirilmektedir (Soltanabadi ve ark., 2008). Ele
alinan Ug¢ toprak isleme sistemi icin, 1000-tohum
agirhg1 degerlerinin de tabla bayuaklagu degerleri
ile benzer egilimde oldugu gorilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Toprak isleme sistemlerinin (RTi, rototiller; PTi, kulakli pulluk; CTi, gizel) aygiceginin hasat

sonrasi bazi bitkisel 6zellikler Gzerine etkileri

Table 4. Effects of tillage system (RTi, rototiller; PTi, mouldboard plough; CTi, chisel) on some post-

harvest quality parameters of sunflower

Toprak Tabla ¢api Tohum uzunlugu Tohum genisligi  1000-tohum agirlig
isleme (cm) (mm) (cm) (g)
sistemi
2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
RTI 193° 193" 9.5 9.5™ 3.5™ 3,6 74.01" 83.332
PTI 180% 177 9.4 9.5 3.4 3.4 69.67 73.47°
CTi 161° 175 9.3 9.5 3.4 3.3 63.67 64.50°

RTi sisteminde 2014 ve 2015 yillarindaki elde
edilen 1000-tohum agirligi sirasiyla 74.01 ve 83.33
g ile her iki yil igin PTi (69-73 g) ve CTi (63-64 g)

sistemlerine gore daha yliksek olmustur. Elde
edilen bu bulgularin aksine, Murillo ve ark., (1998)
ise benzer iklim kosullarinda ¢izel kullanilan
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toprak isleme sistemdeki 1000-tohum agirhginin
(48.73 g) kulakli pulluga goére (45.16 g) daha
yiksek oldugu rapor edilmistir. Diger taraftan
Maiorana ve ark. (2004) ise benzer iklim kosullari
icin derin toprak isleme (53.17 g) ile yuzeysel
toprak islemenin (51.60 g) 1000-tohum agirlig
bakimindan fark olusturmadigini bildiriimektedir.
Soltanabadi ve ark. (2008)’'de 1000-tohum
agirhgini dipkazan parsellerinde 45.00 g ve pulluk
kullanilan geleneksel toprak isleme parsellerinde
ise 48.00 g olarak belirlenmis olup degerler
arasinda istatiksel farkin olmadigini da rapor
edilmistir. Tohum verimi degerleri agisindan (Sekil

[2014
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1), en disik dane verimi ¢alismanin yiritaldugu
her iki yilda da sirasiyla 2.89 ve 2.75 ton hal ile
CTi sisteminde belirlenirken, RTi sisteminde
sirasiyla 3.30 ve 3.49 ton ha, PTi’de ise yine
sirastyla 3.21 ve 3.35 ton hal tohum verimi
saptanmustir. RTi ve PTi toprak isleme sistemleri
arasinda her iki yilda da istatistiksel olarak fark
yokken, bu sistemlerin her iki yilda da CTi
sisteminden daha yiiksek tohum verimi sagladigi
belirlenmistir. CcTi sistemindeki verim
dusukliganin, bitki gelisim o6zellikleri ve hasat
sonrasi Ozellikler ile oOrtUstigu gorilmektedir
(Tablo 4).

02015

Tohum verimi (ton ha1)
[ %]

PTi CTi

Toprak isleme Sistemleri

Sekil 1. 2014 ve 2015 aygigegi Uretim donemlerinde toprak islemenin aygigegi tohum verimine etkisi

Figure 1. The effects of tillage systems on sunflower seed yields in 2014 and 2015 growing seasons

Lépez-Garrido ve ark. (2014) pullugun uygulandigi
geleneksel toprak islemeye gore cizel kullanilan
parsellerde yiiksek olan birim tohum agirhginin,
verimde istatistiksel anlamda bir  fark
yaratmadigini  bildirilmektedir.  Ayrica  ayni
¢alismada arastiricilar gizel parsellerinde verimin
383.9 kg da? ile, pulluk uygulanan parsellere
(352.0 kg dal) gére daha yiiksek oldugunu ifade
etmislerdir. Bu durum elde edilen bulgularimizin
aksine, yagis miktarinin yeterli oldugu bolgelerde
cizel gibi derin seritler ile toprak islemenin verimi
arttirabildigini gostermektedir. Yine yilhk yagis
miktari daha yiksek olan iklim kosullarinda
(Arjantin) ise, derin toprak islemenin (dipkazan)
aycicegi Urin verimini (274.0 kg dal) cizel
uygulamasina (238.0 kg da) gére %13.0 oraninda
arttirdigl ve bu artisin bitkinin iyi gelisen kok
bolgesinden ileri geldigi rapor edilmektedir (Botta
ve ark., 2006). Benzer bir baska calismada ise
kulakli pulluk + diskaro kullanilan toprak isleme
sisteminde tohum verimi 452 kg da? olarak ifade
edilmistir (Yehia, 2002). Daha kurak olan Misir
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kosullarinda yapilan bir diger calismada ise, kulakli
pullugun c¢izel ve rototiller uygulanan toprak
isleme sistemlerine gore verim artisi sagladigi (222
kg da?) belirtilirken (EI Biely, 1995), iran’da
yapilan bir diger ¢alismada ise, dipkazan (405 kg
da?) ve pulluk (439 kg dal) arasinda istatistiki
anlamda verim farkinin olmadigi bildirilmistir
(Soltanabadi ve ark., 2008). Ulkemizde Ege
Bolgesi'nde azaltilmis toprak isleme ile ortalama
500 kg da?' tohum verimi rapor edilmektedir
(Yalgin ve ark., 2008). Bunlara ilaveten (lkemizin
farkh iklim ve toprak kosullarinda toprak isleme
uygulamalarina bakilmaksizin  aygicegi tohum
veriminin  76-411 kg da! arasinda degistigi
bildirilmekte olup (Karaaslan ve ark., 2010;
Karakas ve Arslanoglu, 2013), verimdeki bu
farklihgin ~ yagis ve kdltirel uygulamalarin
farkliliklarinin yani sira, havzalar bazindaki toprak
ve iklim 6zelliklerinden kaynaklandigi da agiktir. Bu
sebeplerle konu Uzerine yapilacak galismalarin her
UrGn icin farkl toprak ve iklim kosullarinda ve
uzun donemlerde yapilmasi gerekmektedir.
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Tohum verimine benzer gsekilde bitkinin hasat
déneminde tespit edilen kuru yaprak, sap ve tabla
agirhgindan olusan toplam biokitle agirhg (Tablo
5), RTi sisteminde yillara gére sirasiyla 1.45 ve
1.54 ton haile, CTi (1.06-1.09 ton ha) ve PTI
(1.31-1.32 ton ha?) sistemlerinden daha yiiksek
bulunmustur. RTi sistemindeki yiiksek biokiitle
degerlerinin bitki gelisim parametrelerinde oldugu
gibi, ilkbaharda kislik figin oldirilup topraga
karistirlmasi  sirasinda  rototillerin  isleme
derinliginde (10-15 cm), daha gevsek olan toprak
agregasyonundan kaynaklanabilecegi
distinilmektedir.  RTI  sistemindeki  yiiksek
biyokitle degerlerinin bu sistemdeki ylizeye yakin
toprak profilindeki homojen tohum yatag
olusumu sonucunda, bitki gikisinin ve gelisiminin
yuksek olmasindan kaynaklandigini da sdylemek

Cay ve ark., 2017: 14 (03)

mumkindar (Tablo 3). Bazi arastiricilar bu gibi
sonuglarin  bitkilerin  toprak st aksaminin
gelismesine katki veren bitki koklerinin  kisin
yagmur ile islenme derinliginin daha altina gegis
yapan yagmur suyunun, yesil glbrenin pulluk ve
cizel gibi derine degil rototilerde oldugu gibi
yuzeye yakin dagitihp karistirlmasi sonucunda
bitkinin toprak neminden daha fazla
yararlanmasina imkan saglanmasiyla olabilecegini
bildirmektedirler (Chaudhury ve ark., 1985; Arora
ve ark., 1991). Benzer bir ¢alismada ise, uygun
yagis rejiminde, aygcicegi lUretiminde daha derin
toprak islemenin (dipkazan), cizele gore (310 kg
dal) biokitle artisi sagladigi ve bu artisin 15-30
cm toprak derinliginde daha iyi gelisen kok
bolgesine bagli oldugunu bildirilmektedir (Botta ve
ark., 2006).

Tablo 5. Toprak islemenin (RTi, rototiller; PTi, kulakh pulluk; CTi, gizel) aygiceginin toprak st

biokiitlesine etkisi (ton ha™)

Table 5. Effects of tillage systems (RTi, rototiller; PTi, mouldboard plough; CTi, chisel) on shoot biomass

of sunflower (ton ha™)

Toprak 2014 2015

isleme

Sistemi Yaprak Sap Tabla Toplam Yaprak Sap Tabla Toplam
RTI 0.537 0.66* 0.26* 1.45° 0.527 0.78 0.26™ 1.54°
PTIi 0.51° 0.55° 0.25° 1.31* 0.50° 0.56° 0.24 1.32°
CTi 0.38° 047° 0.21° 1.06® 038 047° 0.21 1.09°

Ele alinan (g toprak isleme sisteminde baskin olan
toplam 7 farkl yabanci ot cesidi tespit edilmistir
(Tablo 6). Birim alanda en yogun olarak bulunan
yabanci ot toplamda 161 adet m? ile RTI
sisteminde belirlenirken, bunu 158 adet m2 ve 21
adet m2ile sirasiyla CTi ve PTi sistemleri izlemistir.
Diger taraftan RTi ve CTi sistemleri arasinda
istatistiksel anlamda fark bulunmamistir. Bu
sonuclar ile PTi sistemindeki diger sistemlere gére
daha yogun toprak islemenin yabanci otlanmadaki
bu 6nemli disiisiin sebebi oldugu agiktir. RTi ve
CTi sistemlerindeki baskin olan yabanci ot gesidi
sayisi da 7 adet ile PTi (4 adet) sistemine gére
oldukga yiksek bulunmustur. En yogun yabanci ot
tlirl olan semizotu varligi agisindan PTi (7 adet m-
2) sistemi yine RTi’ de saptanan 51 adet m ve CTI’
de saptanan 44 adet m? degerlerinden oldukca

disuk sonuclar saglamistir. Aycicegi Uretiminde
dnemli bir diger yabanci ot olan pitrak ise yine RTi,
PTi ve CTi sistemlerinde sirasiyla 54, 8 ve 27 adet
m? olarak saptanmistir. Calisma kapsaminda
yabanci ot sayimini izleyen gilinlerde uygulanan
ilaglama ve Uretim donemi boyunca etkin bir
yabanci ot izleme ile bu dezavantaj kolaylikla
asllabilmis ve dolayisiyla; bitki gelisiminin, verimin
ve hasat sonrasi kalitenin  bu durumdan
etkilenmesinin oniine gegcilmistir. Bu sebeplerle
azaltilmis toprak isleme uygulanacak benzer
¢alismalar yuratilirken veya ureticilerin bu tip
uygulamalara gegisi esnasinda yabanci otlanma
acisindan oldukga dikkatli olmalari ve otlanmanin
ekonomik zarar esigini gecmemesi icin iyi bir
planlama ve takip sistemi uygulamalari
zorunludur.
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Tablo 6. Toprak isleme ve yesil glibrelemenin aycicegi liretiminde yabanci otlanmaya etkisi (adet m2)

Table 6. Effects of tillage and green manuring on weed population in sunflower production (number m2)

Yabanci ot RTi PTi CTi
Pitrak (Xanthium spinosum) 54+12.12%" 8+1.53*  2749.61°
Yapiskan otu (Galium aparine) 11+2.08° - 2+2.08°
Cakir dikeni (Tribulus terrestris) 1345.132 4+1.15°  10+2.65%°
Semiz otu (Portulaca oleracea) 51+6.112 7+0.53°  44+4.00°
Sirken (Chenopodium album) 18+3.06, 3+0.58° 17+2.31°
Tarla sarmasigi (Convulvulus arvensis) 11+3.00° - 52+2.00°
Koépek Gzimi (Solanum Nigrum) 3+1.53° - 5+1.15°
Toplam 161+12.42* 2140.58° 158+3.06°
Cesit sayisi 7 4 7

*:Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
*: Values shown in different letters on the same line means statistically different (p<0.05).

Sonug

Elde edilen sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde, topragin ylizeysel islendigi ve
tarla trafiginin diger sistemlere gére daha disik
oldugu rototiller uygulamasinin (RTi) bitki boyu ve
bitkide yaprak sayisi gibi bitki gelisim o6zelliklerini
ivilestirmede PTi ve CTi sistemlerine gore daha iyi
sonuglar sagladigi gorilmustir. Dolayisiyla daha
iyi bitki gelisimi saglayan RTi sisteminde 1000-
tohum agirhgi ve tohum verimi gibi diger bitkisel
ozellikler de diger sistemlere gére daha yiksek
bulunmustur. Buna karsin cizel esasl geleneksele
alternatif CTi sistemi ise, verim ve verim
parametreleri bakimindan PTi ve RTi sistemlerinin
olduk¢a altinda kalmistir. Bitkinin toprak Ustu
aksamini temsil eden biyokiitle agisindan da RTi
sisteminde elde edilen degerler diger iki toprak
isleme sistemine goére yiksek saptanmistir. Bu
sonuglarin aksine, bolgede geleneksel olarak
uygulanan PTi sisteminde yabanci ot cesidi ve
varhigi, RTi ve CTi sistemlerine gére oldukca diisiik
olmustur. Ancak bu dezavantaj uygulanan ilaglama
ve Uretim dénemi boyunca etkin bir yabanci ot
izleme ile kolaylikla asilmistir.

Sonug olarak bitkisel 6zellikleri iyilestirmesi, Grin
verimi yiiksek ve tarla trafigi daha diisiik olan RTI,
ilkbaharda ikinci Grin aygicegi Uretiminde uygun
yabanci ot miicadele sistemleri ile birlikte ele
alindiginda, bolge icin oldukga onerilebilir bir
uygulama niteligini tasimaktadir. Tabi ki, bu tip
calismalarda  kesin  sonuglara  ulasilabilmesi
acgisindan Griin ve havzalar bazinda uzun soluklu
calismalarin artarak devam ettirilmesi gerektigi de
unutulmamalidir.
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Findik zari, findik tanesini tamamen saran ve i¢ findigin kavrulmasi sirasinda yan Grin olarak agiga ¢ikan ince ve
kahverengi perisperm tabakasidir. Findik zarinin antioksidan kapasitesi yiksek olup, diyet lif olarak da
degerlendirilmektedir. Findik zarinin bu 6zellikleri sebebiyle ekmek, kurabiye ve kek yapiminda kullanilmasi, Gretilen
firincilik Griinlerinin bazi fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin tespit edilmesi igin mevcut ¢alisma yiritalmistir.
Calisma kapsaminda bugday ununa % 4, 6, 8 ve 10 seviyesinde findik zari ilave edilerek karisim unlar elde edilmistir.
Unlara ait reolojik 6zellikler ekstensograf ve farinograf dlglimleri ile belirlenmis olup, findik zari miktari arttikga unun
su tutma kapasitesinin (%61,8’den %67,1’e), gelisme zamaninin (4,3 dakikadan 10,7 dakikaya) ve stabilitesinin (8,2
dakikadan 17,2 dakikaya) arttigi tespit edilmistir. Findik zarina ait toplam fenolik madde igerigi kuru maddede
209,750 mg GAE/g olarak bulunmustur. %10 findik zari iceren unla Uretilen ekmek, kurabiye ve keklerde fenolik
madde igerigi sirasiyla 19,427, 9,777 ve 13,126 mg GAE/g olarak belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore renk,
koku ve tat yoniinden en yiiksek (P < 0,05) skoru elde eden kurabiye 6rnekleri %8 findik zari iceren 6rnekler olurken,
calisma kapsaminda Uretilen tim ekmek ve kek numuneleri panelistler tarafindan ayni oranda toplam begeni skoru
elde etmistir (P>0,05). Sonug olarak firincilik Granleri Gretiminde findik zari ilavesinin yeni Grlnlerin Gretiminde
onemli bir alternatif olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Findik zari, firincilik, ekmek, kek, kurabiye

The Use of Hazelnut Testa in Bakery Products

Hazelnut testa is the thin brown perisperm which wraps the hazelnut kernels, and obtained as a by-product after
the roasting process of hazelnut. It has good antioxidant and dietary fiber properties. Hence, the present study was
carried out to utilize hazelnut testa in the production of bread, cookie and cake, and evaluate some physicochemical
and sensorial properties of the samples enriched with hazelnut testa. The wheat flour samples substituted with
hazelnut testa at levels of 4, 6, 8 and 10 % were used in product recipes. The rheological properties of flour mixes
were evaluated using extensograph and farinograph measurements. Increased amounts of testa resulted to higher
water absorption (61.8 to 67.1%), development time (4.3 to 10.7 min) and stability (8.2 to 17.2 min) values of flour.
Total phenolic content (TPC) of hazelnut testa was determined to be 209.750 mg GAE/ g dry matter. TPC of bread,
cookie and cake samples which were produced using flour containing 10% testa were 19.427, 9.777 and 13.126 mg
GAE/ g dry matter, respectively. Cookies prepared with flour containing 8% testa had the highest scores for color,
smell and taste (P < 0.05) where the panelists liked all breads and cakes according to overall acceptability equally (P
> 0.05). Consequently, the use of flour mixes enriched with hazelnut testa could be an effective way to put
functional bakery products in the food market.

Key Words: Hazelnut testa, bakery, bread, cake, cookie

Introduction Bread is the most economical and basic food
consumed in all over the world, especially in
Turkey. There are wide range of researches
conducted by manufacturers and researchers to
reformulate this highly demanded product using
several natural additives including green tea
extract (Wang et al., 2007), sorghum flour (Yousif
et al.,, 2012), grape seed extract (Peng et al.,
2010), buckwheat (Lin et al., 2009), barley flour
(Holtekjolen et al., 2008) and dry onion skin
(Gawlik-Dziki et al., 2013). All and more than
these were studied for the purposes such as
increasing antioxidant properties, dietary fiber
content, and overall acceptability of bread.

Cereal products are consumed daily by the
majority of the population and they provide a
convenient medium for delivering healthy
compounds to consumers that is why, for years,
the food industry has focused on increasing the
nutritional value of these products (Ktenioudaki
and Gallagher, 2012). While the consumers have
been becoming more aware of the connection
between their diet and diseases, studies have
been carried out to find some natural ingredients
to enhance nutritional value and overall
acceptability of bread, cookie and cakes that are
well-known bakery products.
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Researchers have also shown great interest to
improve cookie formulations with several
ingredients such as; unripe banana flour to avoid
fat and digestible carbohydrates (Agama-Acevedo
et al., 2012), fibres from apple, lemon, wheat and
wheat bran to improve nutritional properties
(Bilgicli et al., 2007), germinated brown rice to
improve acceptability (Chung et al.,, 2014),
microalgal biomass for colouring (Gouveia et al.,
2007), some medicinal plants to enhance
organoleptic and nutritional properties (Pankaj
Sharma et al.,, 2013), whole barley flour to
evaluate its cookie making behavior (Paras
Sharma and Gujral, 2014), sunflower seed to
increase sensory attributes (Skrbi¢ and Cvejanov,
2011) and buckwheat flour to develop a gluten-
free product (Torbica et al., 2012).

Nowadays, dietary fiber content, enhanced
antioxidant property and natural sweetening are
the main concerns for cake production in bakery
industry. Watermelon rinds (Al-Sayed and Ahmed,
2013), oat fiber (Majzoobi et al., 2015), fibers
obtained from cereals (Gomez et al., 2010) and
cheonnyuncho powder (Kim et al., 2012) are the
latest examples for substances added into the
formulation of cakes by several studies.

Hazelnut is an all-purpose agricultural product as
a whole that means the industry and researchers
have been focusing on utilization of all by-
products of this nut besides the valuable inner
grain (Arslan et al., 2012; Contini et al., 2008;
Coplr et al., 2013; Oliveira et al., 2007). Turkey is
by far the World’s largest hazelnut producer,
accounting for more than three-quarters of
annual World-wide production (Anil, 2007). The
latest statistics released from Food and
Agriculture Organization of the United Nations for
2012 present that Turkey with the annual
production of 660.000 tonnes is the biggest
hazelnut producer which is followed by Italy and
USA with the production quantities of 85.232 and
30.000 tonnes/year, respectively (FaoStat, 2014).

Testa, pellicle and skin are the common names
used in literature to define the thin brown
perisperm that wraps hazelnut kernels. Hazelnut
testa is obtained as a by-product after the
roasting process of hazelnut. Numerous studies
have indicated that this by-product has good
antioxidant and dietary fiber property (Contini et
al., 2008; Locatelli et al., 2010; Montella et al.,
2013; Ozdemir et al., 2014). Because of the high
natural antioxidant content, hazelnut testa could
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potentially be used as nutraceuticals and dietary
supplements (Alasalvar et al., 2009). However,
hazelnut testa is still generally used as an additive
in animal rations or considered as a waste
product. While there were some attempts carried
out on the use of hazelnut testa in food products
to enhance antioxidant properties and increase
dietary fiber content (Anil, 2007; Contini et al.,
2012), to the best of our knowledge there are no
reports on the use of hazelnut testa in cookie and
cake production.

The aim of this study was to evaluate some
physicochemical and sensorial properties of
bread, cookie and cake samples produced with
utilization of hazelnut testa substituted of wheat
flour at different ratios.

Materials and Methods

Materials

Hazelnut testa (perisperm from Corylus avellana
L., “Tombul” cultivar from Ordu, Turkey) was
supplied by S.E.P. Hazelnut Company (Dizce,
Turkey) as a by-product of hazelnut roasting
procedure using a fluidized bed-based tunnel type
hot air dryer. The testa constitutes 10% of the
whole kernel that roasted at medium level at
160°C for 15 min. The testa samples were kept in
the dark at refrigerator temperature (0-4°C) until
they were used in production. All the ingredients
used in the preparation of bread, cookie and cake
samples were obtained from Eksun Flour Factory
(Tekirdag, Turkey). All the reagents and chemicals
used were of analytical reagent grade.

Proximate Composition

Wheat flour, the main ingredient, was analyzed
for protein (American Association of Cereal
Chemists [AACC] 46-12.01), moisture (AACC 44-
19.01), ash (08-03.01), Zeleny sedimentation (56-
61.02), falling number (56-81.03) wet gluten and
gluten index (38-12.02) according to the AACC
methods. Moisture, ash, protein, fat and crude
fiber of hazelnut testa were determined according
to the methods described by AACC (2000).

Sample Preparation

The formulations for bread, cookie and cake
samples were given in Table 1. The flour blends
consisting of wheat flour and hazelnut testa were
prepared with proportions of 100-0 (control), 96-
4, 94-6, 92-8 and 90-10 (dry basis), respectively.
The flour blends were used in the production
immediately.



Table 1. Formulations of bread, cookie and cake samples

Hazelnut testa substituted for wheat flour in
bread formulation (%)

Hazelnut testa substituted for wheat flour in
cookie formulation (%)

Hazelnut testa substituted for wheat flour in

cake formulation (%)

Ingredients
0 (Control) 4 6 8 10 0 (Control) 4 6 8 10 0 (Control) 4 6 8 10
Whe?gt)ﬂour 1000 960 940 920 900 250 240 235 230 225 220 2112 2068 2024 198
Hazelnut 0 40 60 80 100 0 10 15 20 25 0 8.8 13.2 17.6 2
testa (g)
Water (mL) 640 675 700 725 750 - - ; ; - - ; - - -
salt (g) 15 15 15 15 15 - - - - - - ; - - -
Yeast (g) 35 35 35 35 35 - - - - - - - - - -
Sugar (g) ; - ; ; - 75 75 75 75 75 175 175 175 175 175
Egg (piece) - - - - - 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
Baking ; - ; ; - 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
powder (g)
Butter (g) ; - ; ; - 150 150 150 150 150 62.5 62.5 62.5 625 625
Sunflower oil i i i i i i i i i i 50 50 50 50 50
(mL)
Milk (mL) ; ; ; - - - - - - - 100 100 100 100 100
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Bread Making: Bread dough was prepared using a
straight dough method. Firstly 35 g fresh yeast
(Saccharomyces cerevisia, Pakmaya, Turkey) was
dissolved in water at 30°C. Flour, salt, water and
fresh yeast were mixed in laboratory type spiral
mixer (SP-12D, Diosna, Dierks & S6hne GmbH,
Osnabriick, Germany). The addition of water was
done continuously throughout first mixing period
and the temperature of the added water was 4°C.
Mixing was conducted for 2 min at low speed (32
rom for spiral), followed by 6 min at high speed
(64 rpm for spiral). The average dough
temperature was measured automatically and
recorded for all samples. First fermentation was
conducted at 30°C for 15 min. Then the dough
was cut and molded as 450 g pieces and left for
final fermentation at 39 °C and 80% relative
humidity for 50 min. Baking was done at 220°C for
28 min in an electric oven (Sveba Dahlen, DC52,
Fristad, Sweden) with automatic steaming for 4 s
at the beginning of the baking process. Finally the
baked bread was taken out of the oven, cooled to
room temperature for 1 h. Spesific volume of the
samples was measured using rapeseed
replacement method and results were given in
cm?/g.

Cookie Making: The ingredients given in Table 1
were mixed in laboratory type mixer with dough
hook attachment (KitchenAid, 5KPMS5, St.Joseph,
MI, USA). The dough was taken out from the
mixer and rolled out to disks having the diameter
of 6 cm and the thickness of 1 cm. Each disk
having approximately 40 g weight was placed on a
stainless steel baking tray and baked at 200 °C for
30 min. At the end, the baked cookies were taken
out of the oven, cooled to room temperature for 1
h.

Cake Making: The sponge cake formulas including
different ratios of hazelnut testa were given in
Table 1. The whole egg and sugar were mixed in
laboratory type mixer with wire whip attachment
(KitchenAid, 5KPM5, St.Joseph, MI, USA) until the
mixture had white-creamy appearance. Then the
rest of the ingredients was added and mixed until
getting homogeneous mixture for about 4 min.
For each cake, 450 g cake batter was put into cake
pan and baked at 170°C for 45 min in the oven.
The baked sponge cakes were taken out of the
oven, cooled to room temperature for 1 h.

Extensograph and Farinograph Measurements
Effect of replacement of wheat flour with 0, 4, 6, 8

and 10% hazelnut testa on extensograph and
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farinograph characteristics was studied according
to the AACC methods 54-10 and 54-21,
respectively. Extensograph (Brabender, Duisburg,
Germany) was used to determine energy (cm?),
resistance to extension (BU), extensibility (mm)
and maximum resistance (BU) for 45, 90 and 135
min. Farinograph (Brabender, Duisburg, Germany)
was used to determine water absorption (%),
development time (min), stability (min) and
degree of softening (FU) using 300 g mixing bowl.

Determination of Total Phenolic Contents (TPC)
of the samples

Extraction of total phenolics was performed as
described by Hung et al. (2009). Briefly, 1 g of
sample was extracted with 10 mL of 80 % ethanol.
After the centrifugation of the suspention,
supernatant was collected. Extraction was
repeated two times, and the supernatants were
pooled. Folin-Ciocalteu method was used for the
determination of TPC of the samples (Singleton
and Rossi, 1965). 5 mL Folin—Ciocalteau reagent
(diluted 1:10 v/v with water) was added to the
tube containing 1 mL of diluted extract and after 3
minutes 4 mL of sodium carbonate solution (7.5%)
was added. The mixture was incubated for 2 h and
the absorbance of green-blue complex was read
at 765 nm using UV-Vis spectrophotometer (UV-
1208 Shimadzu, Japan). A calibration curve was
generated using gallic acid (1-200 mg/l) as
standard, and the results were expressed as mg
gallic acid equivalents (GAE) per g dry matter.

Color Measurements

Color measurement (L, a, b values) of bread (crust
and crumb), cookie (whole) and sponge cake
(crumb) samples was performed using Hunter-Lab
tristimulus colorimeter (D25LT, Hunter Associates
Laboratory, Reston, Virginia, USA). The calibration
of colorimeter was done using black and white
tiles provided. All samples were filled in standard
petri dishes (i.d. 50 mm) avoiding any gap. Six
replicate measurements were performed and the
average of the results was used. In the Lab color
space, L, a and b values indicate the lightness,
red/green and yellow/blue coordinates,
respectively. The total color difference (AE)
between all three coordinates were also
determined using the following equation:

AE = [AL? + Aa? + Ab?]Y/?
Sensory Evaluation

Sensory evaluation was conducted by a group of
11, semi-trained panelists from the staff members
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of Food Engineering Department, Faculty of
Agriculture, Namik Kemal University. The bread
samples were evaluated for color, smell, taste,
appearance, texture and overall acceptability
while there was one additional property for
cookies as melting in the mouth. In addition to
these sensory properties for bread, the sponge
cake samples also evaluated for cohesiveness and
pore formation. Each sample was coded with a
randomly selected 3-digit numbers. A seven-point
hedonic scale (1: dislike extremely, 7: like
extremely) was used for sensorial analysis
(Larmond, 1977).

Statistical Analysis

Analysis of variance and significant differences
among means were tested by one-way ANOVA
and Duncan’s multiple range tests at the level of P
< 0.05 using PASW Statistics 18 software.

Results and Discussion

Proximate Composition of Wheat Flour and
Hazelnut Testa

The wheat flour used for the production of bread,
cookie and cake samples had 13.30% protein,
13.50% moisture, 0.65% ash, 33.8% wet gluten,
76% gluten index, 381 s falling number and 49 mL
Zeleny’s sedimentation value. According to the
results of the chemical analysis, hazelnut testa
was determined to contain 8.20% protein, 8.78%
fat, 6.02% moisture and 1.87% ash in dry basis.
While protein and ash contents are similar to that
reported by other researchers (Anil, 2007;
Locatelli et al., 2010; Ozdemir et al., 2014), there
is a significant difference especially for fat content
(Locatelli et al.,, 2010; Montella et al.,, 2013)
indicated as 21.2 and 39.48% for the cultivars
Tonda Gentile Trilobata and Nocciola Piemonte,
respectively. These differences could result from
the use of different hazelnut cultivar, different
roasting process or extraction protocols.

Effect of Hazelnut Testa Addition on Rheological
Properties of Flour

Effect of hazelnut testa addition on the
extensograph and farinograph characteristics of
wheat flour is presented in Table 2.

Addition of increasing amount of testa from 0 to
10% resulted to 8.6% increase in water absorption
capacity of flour (from 61.8 to 67.1%). This finding
is in accordance with Pankaj Sharma et al. (2013)
who stated that the increasing amount of leaf
powder addition positively affects the water
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absorption capacity of wheat flour according to
interaction between hydroxyl groups of added
material and water. In the present study
farinograph results showed that the higher
amount of testa addition resulted to the higher
development time (4.3 to 10.7 min) and stability
(8.2 to 17.2 min) values of wheat flour. Similar
results were obtained by Anil (2007) and Peressini
and Sensidoni (2009) who reported significant
increase in development time and stability of flour
containing hazelnut testa and soluble dietary
fiber, respectively. While this finding was
explained by the antioxidant content of testa
which results to more strict dough by Anil (2007),
there are some dissimilar indications in literature
(Yousif et al., 2012). Gas cell expansion in the
dough at proofing and baking steps of bread
making process is related to dough extensibility
characteristics obtained from extensograph
measurements (Ktenioudaki and Gallagher, 2012).
As presented in Table 2, the higher the hazelnut
testa addition the lower the extensibility values of
dough (166 to 88 mm) which refers to stronger
dough with addition of fiber in formulation.
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Table 2. Extensograph and farinograph measurements of flour mixes

Characteristics

Control (0%)

4%

6%

8%

10%

Proving time (min)

Proving time (min)

Proving time (min)

Proving time (min)

Proving time (min)

45 90 135 45 90 135 45 90 135 45 90 135 45 90 135
Extensograph
Energy (cm?) 114 135 141 117 138 126 107 139 131 108 136 118 106 120 107
Extensibility (mm) 166 156 159 125 125 113 109 105 100 96 93 84 88 82 74
Maximum resistance (BU) 545 682 697 714 865 904 724 1047 1077 860 1134 1134 933 1134 1134
Farinograph
Water absorption (%) 61.8 63.7 64.6 65.6 67.1
Development time (min) 4.3 7.7 7.8 8 10.7
Stability (min) 8.2 14 17.5 17.5 17.2
Degree of softening (FU) 71 468 528 542 527
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TPC of Hazelnut Testa, Flour Mixes and Products

The TPC of hazelnut testa and the wheat flour
used in the present study was found as 209.750
and 11.688 mg GAE/ g dry matter, respectively. In
the literature, there are several findings for
phenolic content of hazelnut skin. While the
highest phenolic content was found as 680 mg
GAE / g hazelnut testa extract by Contini et al.
(2012), 638 mg catechine equivalent / g extract
was reported by Locatelli et al. (2010). However,
the above mentioned studies were both designed
to work on phenolic extracts of hazelnut testa.
Some researchers used caffeic acid or ferulic acid
as standards so the respective comparison is quite
difficult. In accordance with our results, Ozdemir
et al. (2014) reported the total phenolic
compounds of the hazelnut testa as 233 mg
GAE/g. In summary, the possible differences in
phenolic content of the hazelnut testa might be
due to the different extraction procedures and
calculation methods. In our study, as expected,
the higher the testa addition in recipe, the more
the total phenolic content the product has.

Table 3. Color values of bakery products.

Ozdemir et al. (2014) reported that hazelnut testa
is rich in free soluble phenolic compounds of
which catechin, epicatechin, epicatechin gallate,
gallocatechin, epicalocatechin gallate and gallic
acid are the main phenolic fractions (Ozdemir et
al., 2014).

TPC of control sample and bread samples made
using the testa added flour samples at the
percentages of 4, 6, 8 and 10 % were 2.057, 6.690,
10.581, 14.991, and 19.427 mg GAE/g dry matter,
respectively. The TPC of cookie samples were
1.568, 4.977, 6.545, 8.080 and 9.777 GAE/g dry
matter and those of cake samples were 1.678,
6.457, 8.050, 11.342 and 13.126 GAE/g dry
matter, respectively. Our findings showed that
while the flour samples contained equal amount
of hazelnut testa in the formulation, the highest
TPC was found for bread that is followed by cake
and cookie samples. This difference could be
attributed to the differences in the formulation
and also the differences in the dry matter content
because of the different baking processes applied
for different products.

Sample L a b AE

Bread

crumb

Control 78.6312.06a -0.41+0.04e 17.47+0.35a
4% 48.051£0.71b 3.81+0.12d 8.89+0.41b 32.04+0.78d
6% 42.96+0.04c 4.94+0.07b 8.0310.04c 37.28+0.05c
8% 39.44+1.12c 5.29+0.01a 7.92+0.14c 40.74+1.90b
10% 32.98+0.92d 4.72+0.01c 6.95+0.17d 47.131£0.90a

Bread crust

Control 30.91+0.44b 10.2610.13a 12.2610.27a
4% 28.36+0.33c 7.90+0.00b 9.93+0.00d 4.2+0.2b
6% 32.16+0.04a 7.68+0.22b 11.531£0.01b 2.97+0.17c
8% 32.12+0.02a 6.9310.22c 10.9940.11c 3.774£0.18b
10% 28.03+0.40c 6.72+0.12c 8.7310.11e 5.79+0.29a

Cookie

Control 74.25+0.10a 6.9310.05a 26.13+0.15a
4% 59.42+0.40b 2.39+0.01d 16.06+0.05b 18,5+0,31d
6% 55.10+0.00c 4.81+0.11c 14.9240.09c¢ 22,29+0,05c
8% 50.00+0.18d 4.76+0.00c 13.47+0.12d 27,44+0,19b
10% 48.22+0.51e 5.70+0.05b 12.2840.00e 29,52+0,45a
Cake

Control 71.20+£0.54a 0.40£0.01e 20.9910.10a
4% 48.75+1.31b 3.39+0.08d 10.28+0.10b 25,07+1,19c
6% 45.13+0.55c¢ 4.32+0.05c 9.42+0.13c 28,79+0,47b
8% 41.14+0.21d 4.84+0.07b 8.62+0.04d 32,81+0,2a
10% 39.47+0.03d 5.12+0.09a 8.20+0.00e 34,54+0,02a
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The TPC values in wet basis were similar to each
other (data not shown). However, there are
significant differences in the TPC values given in
dry matter basis, probably because of the
differences in the dry matter values of the end
products. Due to the highest moisture content in
the end products, bread samples had the highest
TPC values when expressed as GAE/g dry matter.

Color Values of the Products

The hazelnut testa used in this study had dark red-
brown color and coarse structure. Therefore,
bakery products had different color and overall
appearance than the control samples. Color
values of bakery products prepared with hazelnut
testa addition are given in Table 3.

Bread: Similar to the findings of Anil (2007),
significantly (P < 0.05) different “L” (lightness)
values for the crust of hazelnut testa added bread
samples were measured than that of control.
However, the results were lower than the findings
of Anil (2007). It could result from the differences
in the baking procedures and also from the
roasting procedure, cultivar of the hazelnut or
particle size of hazelnut testa used. “a” value of
crust of the control sample was determined to be
the highest, following a gradual decrease with the
increase in the testa percentage in testa added
samples. Anil (2007) also reported that the control
sample had the highest “a” value indicating the
redness. “b” values of the testa added samples
were also lower than that of control sample which
indicates the yellowness of the samples.

The crumb color was also determined to be
affected by the testa addition. The “L“ value
decreased with the increase in testa percentage in
the formulation, indicating the decrease in the
lightness of the samples. “b” values also
decreased with the increase in the testa
percentage. This confirms the reduction in yellow
tone with the testa addition. Having a negative
“a” value indicating the greenness, the crumb of
the control bread sample had the lowest “a” value
among the samples. All other samples had
measurements above zero which indicate that red
tone is dominating over green (Popov-Ralji¢ et al.,
2013) in all testa added samples. The differences
among the “a” values of the crumb and crust of
the bread samples can be attributed to the
Maillard and caramelization reactions which
occurred especially in the crust of the bread
samples. Similar tendency of “g” value was
observed which was well explained by Anil (2007)

134

Velioglu et al., 2017: 14 (03)

according to the effects of Maillard and
caramelization reactions. It is also known that
during the baking process, “L” value of the
samples decreases while “a” and “b” values
increase with the increase in baking time and

temperature (Agar, 2010)

As it can be seen in Table 3, AE values of the
samples were also calculated. AE is a single value
that takes into account the differences between
the “L”, “a”, and “b” of the sample and control
sample (Whetzel, 2016), hence it is more easy to
compare the samples in terms of color values.
There is a gradual increase in the AE values of the
bread samples with the increase in testa
percentage showing the increase in color
difference between the samples and the control.
In spite of the color of the products gradually
changed from golden-brown to dark reddish-
brown, the hazelnut added bread could be
preferable, as also concluded by the sensorial
analysis results indicating that the testa added
samples does not differ significantly from the
control sample (P < 0.05).

Cookie: Hazelnut testa addition affected the “L”,
“a” and “b” values of the cookie samples
significantly (P < 0.05). The lightness of the control
sample of cookies was significantly higher than
those of the testa added cookie samples (P <
0.05). It is also valid for “b” values of the cookie
samples, confirming the highest yellow tone in the
control sample. These findings were in
accordance with the study of Garcia-Serna et al.
(2014) in which coffee silverskin extract was used
as a natural coloring in the production of stevia
biscuits. They reported that the addition of solid
ingredients, such as coffee silverskin rich in
dietary fibre, significantly affected (P <0.05) the
colour of the biscuits. Regarding the “a” value
indicating the redness, except the 6% and 8%
testa added samples, the samples were also
significantly different from each other (P < 0.05).
AE values of the cookie samples show the increase
in the total color difference between the testa
added samples and the control with the increase
in testa percentage.

Cake: Similar to the results obtained for cookie
samples, “L” and “b” values were also lower for
testa added samples than the control sample,
indicating the decrease in lightness and
yellowness. As a result of the increasing testa
addition to the cake flour, “a” values significantly
increased showing the increase in redness value
(P < 0.05). AE values of the cake samples also
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indicate the increase in the total color difference
with the increase in testa percentage.

Young and Whittle (1985) categorized color
differences as imperceptible differences (0-0.5),
slight differences (0.5-1.5), just noticeable
differences (1.5-3.0), marked differences (3.0—
6.0), extremely marked differences (6.0-12.0) and
colors of different shades (above 12.0). In the
general evaluation of the AE values of the
samples, marked differences of colors in the crust
of bread samples were detected. However, it can
be concluded that testa addition caused
completely different color shades in cookie, cake
and bread crumb samples.

Overall appearance of the samples:

Fig. 1a presents the overall appearance of bread
samples where the control sample could be

Testa addition 0%

b)

Testa addition 0%

4%
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indisputably recognized among other samples. As
expected due to the low wheat flour ratio, specific
volumes of the loaves were 6.94 cm3/g for control
and 4.68 cm3/g for 10% testa added samples. Fig.
1b shows the high spot and side view of the
cookie samples. Except the color difference, the
diameter, height and overall physical appearances
were same for all cookie samples. As it can be
seen from the Fig. 1c the increasing amount of
hazelnut testa addition did not result in an
observable difference in volume and height of
cake samples. Because of the baking powder
existed in the formulation, low wheat flour ratio
was not effective on the leavening of the end
product. Except the color difference, the cake
samples have the similar appearance.

11213 1415

6% 8%

10%

9 ll-)ll 1213 141516 1718 1920

Side view

‘q 1011 12 13 1415

6% 8%

10%

Figure 1. (a) Overall appearance of the bread samples, (b) High spot and side view of the cookie samples,

(c) Overall

appearance

of the cake samples.
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Table 4. Results of sensory evaluation for bakery products ¥ 2

Sample Color Smell Taste Appearance Texture t“::'::;gulz Cohesiveness Pore formation Acc?e\;c::illity
Bread

Control
(0%) 4.83+0.59ab 4.67+0.62 4.50+0.59ab 5.33+0.56ab 5.00+0.49a - - - 4.92+0.47
4% 4.8310.30ab 4.33+0.33 4.50+0.30ab 5.67+0.30a 5.331+0.43a - - - 4.85+0.20
6% 5.00+0.22ab 4.83+0.40 4.67+0.25ab 5.00+0.49ab 5.00+0.49a - - - 4.93+0.24
8% 5.17+0.43a 5.00+0.42 5.50+0.49a 5.00+0.33ab 4.83+0.30a - - - 5.08+0.33
10% 3.83+0.33b 4.50+0.65 3.50+0.36b 4.00+0.56b 3.50+0.44b - - - 4.08+0.42

Cookie

Control
(0%) 4.54+0.63ab 3.89+0.51c 4.15+0.52b 4.41+0.51 - 5.31+0.34 - - 4.6710.43ab
4% 4.0240.48b 4.15+0.34bc 4.67+0.43ab 4.41+0.43 - 5.0610.27 - - 4.54+0.23ab
6% 4.54+0.30ab 4.15%0.20bc 4.15+0.28b 4.54+0.36 - 4.54+0.30 - - 4.40+0.26b
8% 5.4410.27a 5.31+0.39a 5.70+0.30a 5.31+0.39 - 5.06+0.43 - - 5.44+0.27a
10% 4.67+0.43ab 5.19+0.28ab 5.31+0.34ab 5.06+0.34 - 4.80+0.57 - - 5.06+0.34ab
Cake

Control
(0%) 4.93+0.54 4.150.62b 4.54+0.63 5.44+0.51 - - 5.44+0.39a 5.83%0.34a 5.19+0.48
4% 4.80+0.30 4.67+0.19ab 4.931+0.26 4.93+0.38 - - 4.80+0.45ab 5.57+0.38ab 4.93+0.26
6% 5.31+0.28 4.9310.26ab 4.80+0.30 5.19+0.28 - - 4.28+0.39ab 5.1940.34abc 5.06%0.19
8% 5.31+0.28 5.31+0.28ab 5.31+0.28 5.31+0.34 - - 4.80+0.41ab 4.28+0.39c 4.93+0.32
10% 5.06+0.43 5.57+0.47a 5.19+0.55 5.19+0.39 - - 4.02+0.48b 4.41+0.51bc 4.67+0.48

1Scale of 1 (dislike extremely) to 7 (like extremely).
2 The results are given as means * standard error. For each hazelnut testa ratio values within a column followed by the different letter are significantly different (P<0.05).
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Sensorial Evaluation

Bread: The results of sensorial evaluation are
given in Table 4. According to the smell and
overall acceptability scores, the panelists liked all
breads equally (P > 0.05). The results for
appearance and texture indicated that the
panelists preferred all samples except the one
with 10% testa addition (P < 0.05). The sample
with 8% hazelnut testa addition received higher
score (P < 0.05) for color and taste than that of
other bread samples. Our results are in agreement
with literature (Anil, 2007) as it was reported that
“5-10% hazelnut testa addition can be
recommended in bread-making”. However, to
make a comparison it should be noted that the
bread prepared with 10% hazelnut testa addition
received the worst scores for color, taste,
appearance and texture.

Cookie: In food industry, numbers of additives
labeled as artificial hazelnut flavoring, nature-
identical hazelnut aroma and natural hazelnut
aroma are used in cookie production due to not
only the difficulties of using but also the relatively
higher price of natural hazelnut kernel. The
sensorial evaluation of the cookies obtained from
the present study (Table 4) showed that the
hazelnut testa addition improves overall
acceptability of the product significantly (P <
0.05). The cookies prepared with 8% testa
addition had the highest scores for color, smell
and taste (P < 0.05) where the panelists liked all
cookie samples according to the appearance and
melting in the mouth properties equally (P > 0.05).
The basic point that may affect the panelists
choices could be remarked as the unique hazelnut
flavor released from the testa added samples. The
results showed that almost all samples prepared
with testa addition received good scores
compared with control sample except for the
melting in the mouth property. This fact may be
due to the increased fiber proportion in that
samples including hazelnut testa compared with
control one. Although the parameters were
different in the sensorial evaluation, similar
results were obtained in literature for barley flour
added cookies as lower total sensory scores
received by the samples prepared with high barley
flour addition in cookies (Skrbi¢ and Cvejanov,
2011).

Cake: The cake recipes containing hazelnut are
demanded in both household meals and industrial
ready to eat cake production due to its unique
flavor. As it can be seen in Table 4, the panelists

Velioglu et al., 2017: 14 (03)

gave equal scores (P > 0.05) for the cakes
according to color, taste, appearance and overall
acceptability. However, the scores of pore
formation and cohesiveness were affected
negatively (P < 0.05) by the increase in hazelnut
testa addition. This fact may be due to the
adverse effect of fiber on textural property of
cake dough. Similar tendency have been observed
in literature in which increasing fiber addition
decreased the cohesiveness of cake (Gémez et al.,
2010; Kim et al., 2012) and cookie samples (Pankaj
Sharma et al., 2013). Moreover, as expected,
increasing in hazelnut testa ratio in cake
formulation resulted significantly higher smell
scores (P < 0.05) for all samples.

Conclusion

Addition of hazelnut testa in the formulations of
bakery products was found practicable.
Enrichment with hazelnut testa positively affected
the sensorial quality of cookie and cake, especially
in the meaning of smell and taste. Our results
showed that the use of flour mixes enriched with
hazelnut testa can lead to the production of
nutritionally valuable bakery products according
to high phenolic content. As a result, producing
bakery products with flour containing hazelnut
testa at levels of 8% for cookie and bread, and 6%
for cake could be an effective way to put
functional products on the market without
compromising the sensorial quality. Nevertheless,
those were not in the scope of this study, cautions
should be paid to; (i) aflatoxin content of the
hazelnut testa, (ii) allergenity of hazelnut, (iii)
acrylamide risk of roasted testa and (iv)
occurrence of polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHSs) in roasted testa for further researches that
will focus on utilization of this unique by-product
in food production.
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YAZIM KURALLARI

Tekirdag Ziraat Fakultesi Dergisi her yil Ocak, Mayis ve Eylul aylarinda olmak en az 3 sayi ¢ikarmaktadir.
Dergimiz Tiirkge veya ingilizce olarak tarim bilimleri alanindaki orjinal arastirma makalelerini yayinlar.
Orjinal arastirma makaleleri yiiksek lisans ve doktora tezinden alinmis ise bagsvuru makalesinde dip
not olarak belirtilir. Basilacak eserlerin daha 6nce hicbir yerde yayinlanmamis ve yayin haklarinin
verilmemis olmasi gerekir. Dergide yayinlanacak yazilarin her tirli sorumlulugu yazar(lar)ina aittir.
Dergideki makalelerin yayin sirasi, makalenin Editorler Kurulu tarafindan kabul tarihi dikkate alinarak
belirlenir.

Yazarlar, online olarak makale basvurusu yaparlar.

Online basvuru sisteminden yapilan basvuru sirasinda yazarlar toplam 4 dosya sunmahidir.

Yanlis ve eksik yapilan basvurular degerlendirilmeye alinmaz.

Basvuru dosyasi olarak:

1.Makalenin yazar isimsiz versiyonu,
Ek dosyalar kismina ise;
1.Makalenin yazar isimli versiyonu,

2. Bagka dergiye yayinlanmak iizere gonderilmedigini belirten imzal telif haklari formu
(http://jotaf.nku.edu.tr/ adresinden indirilebilir)

3. Hakem 6neri formu (http://jotaf.nku.edu.tr/ adresinden indirilebilir)
sunulmalidir.

Makalede yer alan tiim yazarlar, yayin haklarini Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisine verdiklerine dair Telif
Haklari Formunu imzalamalidirlar. Makalede yer alan tim sekil, resim, cizelgeler makale icerisinde ilgili
yerlerinde sunulmalidir.

Sunulan makalenin kabul edilmesi durumunda her makale basina 200 TL basim {creti talep edilmektedir.
Odeme bilgileri makalelerin yazar prova versiyonlari génderilirken yazar(lar)a bildiriimektedir.

Makale Sunumu Yapilirken :

-Yazar(lar) tarafindan imzalanmis Telif Haklari Formu (Bu form dergimizin internet sitesinden temin
edilebilir.

-Sorumlu yazar tarafindan imzalanmis Hakem Oneri Formu (Bu form dergimizin internet sitesinden
temin edilebilir.

Eserler, Editérler Kuruluna Word programiyla, A4 botundaki kagida makale metni Calibri tipi harflerle
(10 punto) ve iki aralikli yazilmalidir. Makale 20 sayfayr gegmemelidir. Sayfanin saginda, solunda, altinda
ve Ustinde 3’er cm bosluk birakilmalidir. Yazar(larin) ad(lar)i yazilirken herhangi bir akademik unvan
belirtiimez. Her sayfada sayfa numarasi (alt sol kdsede olacak sekilde) ve satir numaralari verilmelidir.
Makale Tirk Dil Kurumu’nun yazim kilavuzu dikkate alinarak yaziimalidir.



Makale Kapak Sayfasi, Tiirkce Baslhk, Tirkce Ozet, ingilizce Baslk, ingilizce Ozet, Giris Materyal ve
Yontem, Bulgular ve Tartisma, Sonug varsa Tesekkir ve Kaynaklar bolimlerinden olusmalidir. Metin
icerisinde bolimlere numara verilmemelidir.

Kapak Sayfasi: Tiirkge Bashk, Yazar ad(lar)i, adres(ler)i, telefon numara(lar)i, e-posta adres(ler)inden
olusur. Yazismalarda sorumlu yazarin kim oldugu belirtilmelidir.

Baslik: Kisa ve agiklayici olmal, Calibri yazi karakterinde (13 punto koyu) ilk harfleri buyik olacak sekilde
ve ortalanarak yazilmali ve on bes kelimeyi gegmemelidir. Bagliktan sonra 1 bosluk verilerek yazar isim
ve soyadlari acgik sekilde ve Calibri yazi karakterinde (11 punto koyu) ortalanarak yazilmalidir. Bir bosluk
verilerek yazar(lar)a iliskin bilgiler Calibri yazi karakterinde (10 punto) ve ortalanarak yaziimalidir.

Ozet ve Anahtar Kelimeler: Tiirkce ve ingilizce 6zetlerin her biri 200 kelimeyi gecmemelidir. Tiirkce ve
ingilizce dzetlerde “Ozet” ve “Abstract “ kelimeleri kullanilmamalanidir. Ozetin altina kiigiik harflerle,
mimkinse baslikta kullanilmayan, ¢alismayi en iyi sekilde tanimlayacak 4-6 anahtar kelime, sola dayal
olarak yazilmalidir.

Giris: Bu bolimde; calisma konusu, gerekgesi, 6nceden yapilmis calismalar ve amaci verilmelidir.

Materyal ve Yontem: Kullanilan Materyal ve Yontem ayni baslik altinda verilmelidir. Yeni veya
degistirilmis yontemler ayni konuda c¢alisanlara arastirmayi tekrarlama olanagl verecek nitelikte
olmaldir.

Bulgular ve Tartigma: Bu bélimde elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse gizelge, sekil ve grafiklerle de
desteklenerek agiklanmalidir. Ayrintili istatistik analiz tablolari yerine sonuglari gosteren 6zet tablolar
tercih edilmelidir. Bulgular tartisilmali, ancak gereksiz tekrarlarda kaginiimahdir. Bulgularin bagka
arastirmalarla benzerlik ve farkhliklari verilmeli, nedenleri tartisilmalidir.

Sonug: Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkisi énerilerle birlikte vurgulanmalidir.
Tesekkiir: Gerekli ise mimkin oldugunca kisa olmalidir.

Kaynaklar: Kaynaklar, makale sonunda, alfabetik olarak (yazarlarin soyadlarina gére) ve orijinal dilinde
verilmelidir.

Kaynaklarin verilis sekilleri agagidaki gibidir:

Makale: Yazarin soyadi, adinin bas harfi, basildig yil, makalenin baghgi, derginin adi, cilt numarasi ve
sayfa numarasi yazilir.

Ornekler:
Klich, M.A. 1993. Morphological studies of Aspergillus section Versicolores and related species
Mycologia. 85: 100-107.

McDonald, M.,I.Mila and A.Scalbert,1996. Precipitation of metal ions by plant polypheneols: Optimal
conditions and origin of precipitation.J.Agric.Food Chem.44:599-606

Kitap: Yazarin soyadi, adinin bas harfi, basildigi yil, kitabin adi (varsa derleyen veya ceviren ya da editér ),
cilt numarasi, baski numarasi, basim evi, basildigi sehir, sayfa yapisi.



Baenett, H.L. and B.B. Hunter, 1999. Ill ustrated Genera of Imperfect Fungi 4th. Ed., APS Press, The
American Phytopathological Society, St. paul, Meinesota, USA, 218 p.

Kitapta Boliim: Yazarin soyadi, adinin bas harfi, basildigi yil, bolim adi, yayinlandigi kitabin adi, (kitabin
editorleri), yayinlanan sirket veya kurum, yayinlandigi yer, sayfa numaralari.

Klich, M.A. and T.E. Cleveland, 2000. Aspergillus systematics and and moleculer genetics of mycotoxin
biosyntesis. In: integration of Modern Taxonomic Methods for Penicillium and Aspergillus Classification.
(Ed(s): R.A. Samson and J.1. Pitt). Harwood Academic Publishers. Singapore. Pp: 425-434.

Kongre, Sempozyum: Yazar(lar)in soyadi, adinin bas harfi, yil veya bildiri kitabinin basildigi yil, makale

basligl, kongre adi, kitapgik adi, varsa cilt numarasi, kongrenin yapildigi yer, kongre tarihi ve sayfa
numarasi, basildig yer.

Arikan, S. G. Sagiroglu, S. Yildiz ve D. Turgut, 1994. Bazi hayvan yemlerinden izole edilen funguslar ve
bunlarin Urettigi toksinlerin biyolojik 6lgim metodu ile saptanmasi. Xll. Ulusal Biyoloji Kongresi.
Molekdiler Biyoloji, Genetik ve Mikrobiyoloji Seksiyonu Bildiriler Kitabi, Cilt V. Edirne, 25-27 Mayis 1994,
s. 48-54.

Tezler: Yazarin soyadi, adinin bas harfi, yil, Tezin adi, Tezin Niteligi (YL veya Dr), Tezin Yapildigi Kurum,
Sayfa Sayisi.

Dikmen, i. 1968. Zeytin Celiklerinin Koéklendirilmesi Uzerine Arastirmalar. Yiiksek Lisans Tezi. Ege
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiist, 98 s.

Internet: Eger bir bilgi herhangi bir internet sayfasindan alinmis ise (internetten alinan ve dergilerde
yayinlanan makaleler harig), kaynaklar boéliimiine internet sitesinin ismi, tam olarak yazilmahdir.

Kaynaklarin metin iginde verilisi agagidaki 6rneklerdeki gibi olmahdir:
Ornekler:

....x maddesi atmosferde kirlilige neden olmaktadir (Landen, 2002.). iki yazarl bir calisma kaynak olarak
verilecekse, (Landen ve Bruce, 2002) veya Landen ve Bruce (2002)'ye goére...... seklinde olmustur;
seklinde verilmelidir. Ug veya daha fazla yazar séz konusu ise, (Landen ve ark., 2002) veya Landen ve ark.
(2002)" ye gore...oldugu gosterilmistir; seklinde yazilmalidir. Birden fazla kaynak gosterilecekse tarih
sirasina gore verilmelidir (Cochran, 1961; Landen, 2002). Ayni yazarin ayni yilda birden fazla yayini metin
icinde kaynak gosterilirse a ve b olarak ayrilmalidir (Landen, 1998a) ve (Landen,1998b).

Kaynak gosterilecek yayinda kag isim varsa, kaynaklar bdliminde timi belirtiimelidir. " Landen ve ark.,
2002" seklinde kisaltma yapilmamahdir.

Sekil ve Cizelgeler: Cizelge disinda kalan fotograf, resim ¢izim ve grafiklerin hepsi “Sekil” olarak
verilmelidir. Resim, sekil ve grafikler net ve ofset baski teknigine uygun olmalidir. Her cizelge ve sekle
metin icinde atif yapilmali, sekil ve gizelgeler yazim alani icinde olmalidir. Tim ¢izelge ve sekiller makale
boyunca sirayla numaralandiriimalidir (Cizelge 1, Sekil 1 gibi). Cizelge ve sekil basliklari ve agiklamalari
kisa ve 6z olmalidir. Tiirkce sunulan makalelerdeki Cizelge ve Sekil bashklarinin ingilizceleri de Tiirkce

basliklari altinda verilmelidir.




Birimler ve Kisaltmalar: Tum makalelerde SI (Systeme International d’Units) olgim birimleri
kullaniimalidir. Kisaltma ve semboller metin icerisinde ilk kez kullanildiginda agiklanmalidir. Kisaltmalar
makalenin basliginda kullanilmamalidir.

Formiiller: Formdiller numaralandiriimali ve formil numarasi formdl’in yanina saga dayali olarak
parantez iginde gosterilmelidir.

Yayinlanmak icin sunulan makaleler 6ncelikle Dergi Editorler Kurulu tarafindan 6n incelemeye tabii
tutulmaktadir. Dergi Editorler Kurulu, dergide yayinlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri hakemlere
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