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Samsun ekolojisinde yetistirilen standart baz1 elma ¢esitlerinin fenolojik ve
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OZET

Bu calisgma MM106 elma anaci tizerine asilt 5 yash ‘Cooper 7 SB2’, ‘Golden Delicious’, ‘Granny Smith’,
‘Jersey Mac’, ‘Red Chief’, ‘Starkrimson Delicious’ ve ‘Siiper Chief’ elma gesitlerinin Samsun ekolojik
kosullarindaki  fenolojik ve pomolojik ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla 2013-2014 yillarinda
yuritilmiistir. Arastirmada, en erken ilk c¢iceklenme ve tam c¢igeklenme ‘Jersey Mac’ ve ‘Red Chief’, en
erken hasat ‘Jersey Mac’ en ge¢ hasat ‘Granny Smith’ ¢esitlerinde tespit edilmistir. Tam ¢iceklenmeden
hasada kadar gegen toplam giin sayis1 ‘Jersey Mac’ ¢esidinde en az iken, ‘Granny Smith’ ¢esidinde en fazla
olmustur. Incelenen gesitlerde meyve agirhigr 112.3 (Jersey Mac)- 173.9 g (Starkrimson Delicious), meyve
eni 64.83 (Golden Delicious)-74.27 mm (Granny Smith), meyve boyu 54.55 (Jersey Mac)-63.74 mm (Red
Chief), meyve sap1 uzunlugu 21.55 (Jersey Mac)-30.84 mm (Golden Delicious), meyve sap1 kalinligi 1.97
mm (Golden Delicious)-3.37 mm (Cooper 7 SB2) arasinda degismistir. Meyve eti sertliginin ‘Granny Smith’
(78.3 N mm™) ve ‘Siiper Chief® (76.8 N mm’™) ¢esitlerinde en yiiksek; ‘Jersey Mac’ (48.5 N mm™') ¢esidinde
ise en diisiik oldugu belirlenmistir. Arastirmada suda ¢oziinebilir kuru madde icerigi %10.46-13.45, titre
edilebilir asitlik %0.39-0.90, pH ise 3.43-4.34 arasinda degismistir. Meyve kabuk iist zemin rengi kirmizi olan
cesitlerde a* degerinin yiiksek, b* ve hue agis1 degerlerinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak
incelenen ¢esitlerin Samsun ekolojik kosullarinda kaliteli olarak yetistirilebilecegi ifade edilebilir.

Evaluation of phenological and pomological characteristics of some standard apple
cultivars in Samsun ecological condition

ABSTRACT

This study was carried out to determine the phenological and pomological characteristics of 5 year-old
‘Cooper 7 SB2’, ‘Golden Delicious’, ‘Granny Smith’, ‘Jersey Mac’, ‘Red Chief’, ‘Starkrimson Delicious’ and
‘Stiper Chief” apple cultivars grafted on MM 106 in Samsun ecological condition during the 2013-2014 years.
The earliest first flowering, earliest full flowering, the earliest harvest date and the latest harvest date were
determined in the Jersey Mac, Red Chief, Jersey Mac, and Granny Smith, respectively. While the ‘Jersey
Mac’ had the shortest total days from full flowering to the maturity, ‘Granny Smith’ had the longest. In the
examined apple cultivars, fruit weight, fruit width, fruit stalk thickness and fruit stalk length varied from
112.3 (Jersey Mac) to 173.9 g (Starkrimson Delicious), 64.83 (Golden Delicious) to 74.27 mm (Granny
Smith), 54.55 (Jersey Mac) to 63.74 mm (Red Chief), 21.55 (Jersey Mac) to 30.84 mm (Golden Delicious)
and 1.97 mm (Golden Delicious) to 3.37 mm (Cooper 7 SB2), respectively. The highest flesh firmness was
observed in the ‘Granny Smith’ (78.3 N mm™) and ‘Super Chief’ (76.8 N mm™"), while ‘Jersey Mac’ (48.5 N
mm™) was the lowest. In the study, soluble solid contents ranged from 10.46 to 13.45%, titretable acidity
ranged from 0.39 to 0.90% and pH ranged from 3.43 to 4.34. a* value of the red skin colored cultivars was
found to high, hue angle and b* value was found low. In conclusion, it can be expressed that the examined
apple cultivars can be grown in a quality manner in the Samsun ecological condition.

Anahtar Sozciikler:
Anag

Kalite

Malus x domestica
Meyve agirligi
SCKM

Keywords:
Rootstock

Quality

Malus x domestica
Fruit weight

SSC
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Oztiirk ve Oztiirk

1. Giris

Elma, diinyada 1liman iklim meyve tiirleri
icerisinde en fazla {iretimi yapilan meyve tiiriidiir. 2013
yilt FAO verilerine gore yaklasik 80.1 milyon ton olan
diinya elma iiretiminde Tirkiye, Cin ve ABD’den
sonra 3. sirada yer alan Onemli bir elma fireticisi
ilkedir. Tirkiye yaklagik 3.1 milyon tonluk elma
iretimiyle Diinya elma {iiretiminde %3.9’luk paya
sahiptir. Yaklasik 8.3 milyon tonluk diinya elma
ihracatinda Tiirkiye yaklagik 69 bin ton ile (%0.8)
oldukca gerilerde yer almaktadir (FAOSTAT, 2015).
Tiirkiye’nin elma {iretim miktar1 yliksek olmasina
karsin ihracat miktar1 {iretime paralel olarak beklenilen
diizeyde degildir. Bu durumun elma yetistiriciliginde
diinya pazarlarmin tercih ettigi kaliteli c¢esitlerin
kullanilmamasi, yetistiricilikte teknik alt yapinin
yetersiz olmasindan kaynaklandigr bildirilmektedir
(Ozongun ve ark., 2014).

Elma, hem diinya genelinde hem de {iilkemizde
farkli ekoloji ve toprak yapilarina uygun cesit ve anag
zenginligine sahip olmasi nedeniyle diger bir ¢ok
meyve tlirline gore daha genis bir alanda
yetistirilebilmektedir. Birim alandan alinan {irliniin
fazlahigl, cesit sayisinin fazlahigi, soguk iklimlere
dayanikliligit ve sanayide ¢ok farkli sekillerde
degerlendirilebilmesi bakimindan elma Onemli bir
meyve tiiriidiir (Ozgagiran ve ark., 2005). Elma
yetigtiriciliginin her gecen gilin arttig1 iilkemizde
modern meyveciligin gereklerinin yerine getirilmesine
daha kolay imkan saglayan spur olarak tanimlanan,
daha zayif gelisen ¢esitler ve zayif gelisme giiciindeki
cesitli anaclar kullamlmaya baslanmustir. Ozellikle
agaclarin erken verime yatmasi, her yil diizenli iiriin
almmas1 ve birim alana daha fazla aga¢ dikilerek
verimin artirilmasi, hastalik ve zararlilarla miicadele ile
budama ve seyreltmenin daha kolay ve ekonomik
yapilabilmesi, meyve iriligi ve renk yoniinden daha
kaliteli {iriin elde edilmesi dolayisiyla ¢6giir anaglar
yerine  klonal elma anaglarinin ~ kullanimi
yaygimlagmaktadir (Oz ve ark., 1994; Jackson, 2003;
Soylu ve ark., 2003). Giiniimiiz modern elma
yetigtiriciliginde M9, M27, M26, M7 ve MM106 gibi
zayif gelisim giiciindeki klon anaglar1 kullanilmaktadir.
Bunlardan M9 x Northern Spy melezi olan MM106
anact, topraga iyi tutunabilen saglam bir kdk sistemine
sahiptir ve {lizerine asili ¢esitleri %25-40 oraninda
bodurlastirmakta ve M9'dan sonra en yaygin olarak
kullanilan anactir (Jackson, 2003; Ozcagiran ve ark.,
2005).

Meyvecilikte basarilt bir yetistiricilige baglamanin
en Oonemli asamasi dogru ¢esit se¢imidir. Her gecen
giin artan elma c¢esit varlig1 icerisinde; ihracata uygun
“standart” cesitler ile gerceklestirilen iiretim istenen
diizeyde degildir. Yapilan 1slah ¢aligmalariyla albenisi

Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 31 (2016) 1-8

yiiksek, hastalik ve zararlilara dayanikli, muhafazasi
kolay, yiiksek kaliteli elmalar elde edilmektedir (Balta
ve Kaya, 2007). Adaptasyon kabiliyeti yliksek olan bu
gesitlerin  ekolojik istekleri birbirinden oldukca
farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle iilkemizin
herhangi bir bélgesine uygun elma ¢esidinin diger
bolgelerde de ayni uyumu gostermesi her zaman
beklenemez. Cesitlerin bolgesel uyum kabiliyetlerinin
yapilacak calismalarla tespit edilmesi iilkemiz elma
yetistiriciliginin gelisimi agisindan 6nemli olacaktir.
Bu ¢alisma, elma yetistiriciliginde yar1 bodur anag
olarak kullanilan MM106 anaci iizerine asili bazi elma

cesitlerinin  Samsun ekolojisindeki fenolojik ve
pomolojik  ozelliklerini  belirlemek  amaciyla
yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu ¢alisma, 2013-2014 yillarinda Samsun ekolojik
kosullarinda bir iretici bahgesinde (Kuzey:41°22’,
Dogu:36°10°, Rakim:182 m) yiiriitiilmiistiir. Arastirma
arazisi %1 egime sahip diiz bir alandir. Deneme arazisi
topragt; killi (%83), az kiregli (%0.50), tuzsuz
(%0.105), cok yiiksek miktarda fosfor (63.2 kg da™),
fazla miktarda potasyum (236 kg da™), fazla miktarda
azot (%0.24), hafif asidik pH (6.60) ve yiiksek organik
madde igerigine (%5.76) sahiptir. Samsun ilinde uzun
yillar iklim verilerine gore ortalama en yiiksek sicaklik
27.0 °C, en diisiik sicaklik 3.9 °C, yillik ortama sicaklik
14.4 °C, yillik ortalama yagis 733 mm’dir (Anonim,
2015). Arastrmada yart bodur MM106 elma klon
anact (Jackson, 2003) iizerine asili 5 yash ‘Cooper 7
SB2’, ‘Golden Delicious’, ‘Granny Smith’, ‘Jersey
Mac’, ‘Red Chief’, ‘Starkrimson’ ve ‘Siiper Chief’
elma cesitleri kullanilmigtir. Bitkiler 4x4 m araliklarla
dikilmis ve merkezi lider terbiye sistemiyle
budanmigstir. Bitkiler damla sulama sistemiyle sulanmig
olup kiiltiirel islemler diizenli olarak yapilmistir.

2.2. YOntem

Incelenen elma cesitlerine ait agaglarda; ilk
ciceklenme, tam ¢igceklenme, meyve tutumu, hasat, tam
ciceklenmeden hasada kadar gegen giin sayisi ve
yaprak dokiimii gibi fenolojik gdzlemler yapilmistir
(Oz ve Bulagay, 1982; Burak ve ark., 1996; 1998).

Arastirmada incelenen elma ¢esitlerinde meyve
agirhigl (g), meyve eni ve boyu (mm), meyve sapi
uzunlugu ve kalinhigr (mm), kabuk kalinligi (mm),
suda ¢oziinebilir kuru madde miktari (SCKM), pH gibi
pomolojik 6zellikler incelenmistir (Oz ve Bulagay,
1982; Ozkan ve Celep, 1995; Burak ve ark., 1996;
1998; Ercigli ve ark., 2000; Soylu ve ark., 2003;
Yasasin ve ark., 2006). Incelenen elma gesitlerinde
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gesidin  Ozelliklerini  temsil edecek sekilde her
tekerriirden alinan 20 (agag basina 10 meyve) meyvede
pomolojik o6zellikler belirlenmistir. Meyve agirligi
0,001g’a duyarli hassas terazi ile (Precisa BJ 6100D);
meyve eni (mm), meyve boyu (mm), sap uzunlugu
(mm), sap kalinligi (mm) ve meyve kabuk kalinligi
(mm) dijital kumpas (Mitutoyo CD-20CPX); suda
¢oOziinebilir kuru madde (SCKM) igerigi (%) dijital
refraktometre (Atago ATC-1) ile; pH ise pH metre
(PHSJ-4A) vasitastyla belirlenmistir. Meyve eti sertligi
(N) penetrometre ile Dumanoglu ve ark. (2006)’a gore,
Titre edilebilir asitlik (TA, %) ise Kilig ve ark.
(1991)’nin belirttigi yonteme gore belirlenmistir.

Meyve kabuk {iist zemin rengi ve et rengi; renk
6lger (Minolta CR-300) ile her iki yanak bolgesinden
Olglilmiis ve degerler L*, a*, b*, h® ve kroma (Ch)
cinsinden cihazdan okunarak belirlenmistir (Baytekin
ve Akca, 2011). Meyve et rengi ekvator kismindan
ikiye  bolinen meyvelerde hemen  Olgiilerek
belirlenmistir. Bu verilere ait degerler tablolarda iki
yilin ortalamasi olarak standart hatalarla birlikte
verilmis olup % varyasyon ile degerlendirilmistir.

Arastirma tesadiif bloklart deneme desenine gore 4
tekerriirlii ve her tekerriirde 2 agac olacak sekilde
kurulmustur. Denemeden elde edilen veriler SPSS 16.0
paket programinda analiz edilmis olup, ortalamalar
arasindaki farkliliklarin karsilastirilmasinda ‘Duncan
Coklu Karsilastrma Testi” (p<0.05) kullanilmistir.
Cizelgelerde verilen pomolojik veriler 2013-2014
yilinin ortalamasi olarak sunulmustur.

3. Bulgularve Tartisma

Arastirmada incelenen ¢esitlerde gbzlemlenen
fenolojik ozelikler Cizelge 1 ve 2’de sunulmustur.
Incelenen cesitlerde ilk gigeklenme 2013 yilinda en
erken 8 Nisan’da ‘Jersey Mac’ ve ‘Red Chief’, en geg
24 Nisan’da ‘Cooper 7 SB2’ (Cizelge 1); 2014 yilinda
en erken 27 Mart’ta ‘Jersey Mac’, en gec ise 13
Nisan’da ‘Cooper7SB2’ ve ‘Golden Delicious’
cesitlerinde  (Cizelge 2) gozlemlenmistir. Tam
ciceklenme 2013 yilinda en erken 22 Nisan’da ‘Jersey
Mac’ ve ‘Red Chief’, en ge¢ 30 Nisan’da ‘Cooper 7
SB2’ (Cizelge 1); 2014 yilinda en erken 10 Nisan’da
‘Jersey Mac’, en ge¢ ise 20 Nisan’da ‘Siiper Chief’ ve
‘Golden  Delicious’  g¢esitlerinde  (Cizelge 2)
saptanmistir. Meyve tutumu 2013 yilinda en erken 30
Nisan, en ge¢ 9 Mayis’ta; 2014 yilinda 17 Nisan en geg
ise 27 Nisan’da meydana gelmistir. Cesitlerde hasat
2013 ve 2014 yillarinda en erken ‘Jersey Mac’
¢esidinde (sirasiyla; 7 Temmuz, 8 Temmuz); en geg ise
‘Granny Smith’ ¢esidinde 16 Ekim’de yapilmistir. Tam
ciceklenmeden hasada kadar gegen gilin sayisi
(TCHGGS) 2013 ve 2014 yillarinda en kisa ‘Jersey
Mac’ (sirasiyla 76 ve 89 giin) en uzun ise ‘Granny
Smith’ (swrasiyla 173 ve 187 giin) c¢esitlerinde

saptanmustir. Cesitlerde yaprak dokiimii her iki deneme
yilinda da en erken ‘Jersey Mac’ (sirastyla 2 Aralik ve
28 Kasim); en ge¢ ise ‘Granny Smith’ ¢esidinde
(swrastyla 13 Aralik ve 15 Aralik) saptanmistir (Cizelge
1 ve 2). Tokat ekolojik kosullarinda elmada ilk
¢igeklenmenin 17-21 Nisan, hasadin 9-24 Eyliil, tam
¢iceklenmeden hasada kadar gegen toplam giin
sayisinin  135-156 giin (Baytekin ve Akga, 2011);
Aydin yoresinde incelenen elma ¢esitlerinde ilk
ciceklenmenin 6-14 Nisan, tam ¢i¢ceklenmenin 12-17
Nisan, yaprak dokiimiiniin 20-28 Aralik (Seferoglu ve
ark., 2006); Marmara bolgesinde yila ve g¢eside gore
degismekle birlikte meyve hasadinin 4 Temmuz-26
Eyliil, tam g¢iceklenmeden hasada kadar gecen giin
sayisinin 75-152 giin (Akcay ve ark., 2009); Egirdir’de
baz1 elma ¢esitlerinde ilk ¢iceklenmenin 19-25 Nisan,
tam ci¢eklenmenin 24-27 Nisan, 23 Agustos-14 Kasim
(Ozongun ve ark., 2014); MM106 anaci iizerine asili
bazi elma gesitlerinde ilk ¢iceklenme ve tam
ciceklenmenin Nisan ayinda, meyve hasadinin en
erken Temmuz ay1 basinda ‘Jersey Mac’, en ge¢ Ekim
ayt sonu ile Kasim ay1 basinda ‘Granny Smith’
¢esidinde, yaprak dokiimiiniin ise Aralik aynin ilk
yarisinda (Kaplan ve ark., 2007) oldugu belirlenmistir.
Ulkemizin  farkli  bolgelerinde elmada yapilan
calismalarda da fenolojik farkliliklarin  oldugu
gbzlemlenmistir. Arastirmamizda incelenen cesitlerin
tam ciceklenmeden hasada kadar gecen toplam giin
sayist hari¢ diger fenolojik o6zellikleri 2013 yilinda,
2014 yilma gore yaklagtk 10 giin daha erken
gergeklesmistir. Bu duruma yillar arasindaki iklim
kosullarinin  neden olabilecegi ifade edilebilir.
Cigeklenme zamani1 ve periyodu ¢esit, anag, ekoloji ve
uygulanan  kiiltiirel  islemlere  baghi  olarak
degisebilmekte ve 6zelliklede ¢igeklenme donemindeki
yiiksek sicakliklar ¢igeklenme siiresini kisaltmaktadir
(Jackson, 2003: Ozcagiran ve ark., 2005). Arastirmada
incelenen cesitlerin her iki yilda da yaklasik aym
zamanda olgunlagsmalarina ragmen, TCHGGS 2014
yilinda 2013 yilina gore yaklasik 7-10 giin daha uzun
stirmiistiir. Bu duruma 2014 yilinda ¢esitlerin fenolojik
evrelerinin 2013 yilma gore daha erken baglamasi
neden olarak gosterilebilir. Elma g¢esitlerinde tam
¢igeklenmeden hasada kadar gegen siirenin ¢eside ve
ekolojiye bagli olarak 130-144 giin arasinda
degisebilecegi (Ingle ve D'souza, 1986); bu siirenin
genellikle sabit oldugu (Karagali, 2004) belirtilmistir.
Arastirmada  incelenen  ¢esitlerde  gozlemlenen
fenolojik ozelliklerin daha dnceki benzer ¢alismalarla
uyumlu oldugu goriilmektedir (Burak ve ark., 1996,
1998; Erdogan ve Bolat, 2002; Soylu ve ark., 2003;
Seferoglu ve ark., 2006; Yasasin ve ark., 2006; Kaplan
ve ark., 2007; Arikan ve ark., 2015).

Meyve agirligl, meyve eni ve boyu, meyve sapi
uzunlugu ve kalinligi bakimindan incelenen cesitler
arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklarin oldugu
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tespit edilmistir (Sekil 1; Cizelge 3). Arastirmada
incelenen ¢esitlerde ortalama meyve agirhig 112.3
(Jersey Mac)-173.9 g (Starkrimson Delicious) (Sekil
1), meyve eni 64.83 (Golden Delicious)-74.27 mm
(Granny Smith), meyve boyu 54.55 (Jersey Mac)-
63.74 (Red Chief) mm, meyve sapt uzunlugu 21.55
(Jersey Mac)-30.84 mm (Golden Delicious), meyve
sapt kalinlig1 1.97 mm (Golden Delicious)-3.37 mm
(Cooper 7 SB2) arasinda degismistir (Cizelge 3).
Arastirmada  incelenen ¢esitlerden  ‘Starkrimson
Delicious’ ¢esidinin en agir meyvelere sahip oldugu
bunu da ‘Red Chief” ve ‘Granny Smith’ ¢esitlerinin
takip ettigi belirlenmistir. Bursa ekolojik kosullarinda
MM106 anacina asili bazi elma gesitlerinde ortalama
meyve agirligi 122.8-169.5 g (Soylu ve ark., 2003);
Aydin ckolojisinde meyve agirhgr 98.45-150.9 g,

meyve eni 6.49-7.15 cm, meyve boyu 4.76-6.09 cm
(Seferoglu ve ark., 2006); Tokat ekolojisinde meyve
agirlign 186.06-235.80 g, meyve eni 7.33-8.21 cm,
meyve boyu 6.72-7.25 cm (Baytekin ve Akga, 2011);
Marmara bolgesinde yetistirilen bazi elma c¢esitlerinde
meyve agirligi 80.7-243.7 g, meyve eni 59.3-84.1 mm,
meyve boyu 50.8-77.7 mm, meyve sapt uzunlugu
15.7-36.7 mm, meyve sapt kalinligit 1.9-3.7 mm
(Akcay ve ark., 2009); Egirdir sartlarinda yetistirilen
bazi elma g¢esitlerinde meyve agirhigr 162-287 g,
meyve eni 69-84 mm, meyve boyu 57-77 mm, meyve
sapt uzunlugu 21.54-32.91 mm, meyve sap1 kalinlig
1.89-2.66 mm (Ozongun ve ark., 2014); Konya
ekolojik kosullarinda ise meyve agirligi 97.48-177.96
g, meyve eni 63.52-76.16 mm, meyve boyu 52.26-
66.56 mm (Arikan ve ark., 2015) arasinda degismistir.

Cizelge 1. MM106 elma klon anaci iizerine asili standart bazi elma ¢esitlerinin 2013 yili fenolojik 6zellikleri

Fenolojik gbzlem tarihleri

Cesitler Ilk ¢icek Tam ¢igek  Meyve Hasat Tam ¢igek Yaprak
tutumu HGGS dokiimii
Cooper 7 SB2 24 Nisan 30 Nisan 09 Mayis 13 Eyliil 136 08 Aralik
Golden Delicious 21 Nisan 29 Nisan 08 Mayis 03 Eylil 127 05 Aralik
Granny Smith 10 Nisan 26 Nisan 03 Mayis 16 Ekim 173 13 Aralik
Jersey Mac 08 Nisan 22 Nisan 30 Nisan 7 Temmuz 76 05 Aralik
Red Chief 08 Nisan 22 Nisan 30 Nisan 10 Eyliil 141 02 Aralik
Starkrimson Delicious 12 Nisan 27 Nisan 07 Mayis 11 Eyliil 137 12 Aralik
Super Chief 18 Nisan 23 Nisan 30 Nisan 03 Eyliil 132 10 Aralik

Cizelge 2. MM 106 elma klon anaci iizerine asili standart bazi elma ¢esitlerinin 2014 yili fenolojik 6zellikleri

Fenolojik gbzlem tarihleri

Cesitler 11k ¢icek Tam ¢igek Meyve Hasat Tam ¢icek Yaprak
tutumu HGGS dokiimii
Cooper 7 SB2 13 Nisan 18 Nisan 25 Nisan 20 Eylil 155 3 Aralik
Golden Delicious 13 Nisan 20 Nisan 25 Nisan 7 Eyliil 140 1 Aralik
Granny Smith 28 Mart 12 Nisan 23 Nisan 16 Ekim 187 15 Aralik
Jersey Mac 27 Mart 10 Nisan 17 Nisan 8 Temmuz 89 5 Aralik
Red Chief 28 Mart 12 Nisan 21 Nisan 20 Eyliil 161 28 Kasim
Starkrimson Delicious 10 Nisan 18 Nisan 25 Nisan 7 Eyliil 142 5 Aralik
Super Chief 10 Nisan 20 Nisan 27 Nisan 7 Eyliil 140 2 Aralik
Cizelge 3. MM 106 elma klon anaci iizerine asili standart bazi elma ¢esitlerinin meyve 6zellikleri
Cesitler Meyve agirligt  Meyve eni Meyve boyu Meyve sap1 Meyve sapi1
i (2) (mm) (mm) uzunlugu (mm) kalinligi (mm)
Cooper 7 SB2 153.4 be* 71.25b 58.69 ¢ 23.59b 337a
Golden Delicious 122.2d 64.83 d 59.16 ¢ 30.84 a 1.97e
Grany Smith 163.6 ab 74.27 a 62.12 ab 22.32Db 2.00e
Jersey Mac 112.3d 67.07 ¢ 54.55d 21.55b 2.36 cd
Red Chief 167.7 ab 71.15b 63.74 a 21.57b 2.81b
Starkrimson Delicious 1739 a 72.35Db 62.85a 22.71b 2.58 be
Siiper Chief 144.1¢c 68.03 ¢ 59.66 bc 2491b 2.30d

*: Ayt siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p<0.05)
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Sekil 1. MM106 anaci iizerine asili bazi elma cesitlerinin meyve agirligt (Ayni siitunda ayni harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p<<0.05)

TSE standartlart uyarinca farkli kalite smniflar1 igin
elmalarda belirlenen minimum ¢ap degerlerine gore
(Burak ve Ergiin, 1997) incelenen c¢esitlerin
meyvelerinin  tamami  ekstra  gruba  girmistir.
Arastirmada incelenen ¢esitlerin meyve boyutlari ile
onceki caligmalarda elde edilen sonuglar genellikle
benzer olmustur. Ancak bazi ¢aligmalarda elde edilen
meyve iriliginin bizim c¢aligmamizdan kismen farkli
oldugu gozlemlenmistir. Bu farkliligin kullanilan gesit,
kiiltirel uygulamalar ile meyve tutum oranlarmin ve
ekolojik kosullarm farkliligindan kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir. Nitekim meyve yetistiriciliginde
kullanilan anaglar iizerlerine asilanan gesitlerin erken
irline yatmasina, ta¢ sekli ve bilyiikligiine, degisik
toprak kosullarma, soguga, kuraga, hastalik ve
zararlilara dayanimlarina etki ettikleri gibi gesitlerin
meyve Ozelliklerine de etki etmektedirler (Jackson,
2003).

Meyve kabuk kalinhigi, et sertligi, SCKM, titre
edilebilir asitlik ve pH bakimindan incelenen gesitler
arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklarin oldugu
tespit edilmistir (Sekil 2; Cizelge 4). Meyve kabuk
kalinlig1 cesitlerde 0.11-0.24 mm arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek meyve kabuk kalinliginin

‘Grany Smith’ ve ‘Starkrimson Delicious’, en diigiik
ise  ‘Golden Delicious’  ¢esitlerinde  oldugu
belirlenmistir. Meyve eti sertliginin ‘Granny Smith’
(783 N mm™”) ve ‘Siiper Chief (76.8 N mm™)
¢esitlerinde en yiiksek; ‘Jersey Mac’ (48.5 N mm™)
¢esidinde ise en diisiik oldugu belirlenmistir. Elmada
meyve eti sertliinin Konya ekolojik kosullarinda 4.53-
5.92 (kg) (Arikan ve ark., 2015), Egirdir’de 6.94-9.55
kg (Ozongun ve ark., 2014), Bursa Goriikle
kosularinda 14.61-18.86 1b (Soylu ve ark., 2003),
Marmara Bolgesinde 11.6-17.0 b (Yasasin ve ark.,
2006), Marmara Bolgesinde bazi elma g¢esitlerinde
11.6-22.1 b (Akgay ve ark., 2009) arasinda degistigi
saptanmistir. Ulkemizin degisik yorelerinde yapilan
calismalarda meyve eti sertlikleri birbirinden farkli
bulunmustur. Meyve eti sertlik degerleri arasindaki
farkliligin gesit, anag, meyve tutum oranlarinin farkl
olmasindan, kiiltiirel uygulamalardan, iklim ve toprak
ozelliklerinden  kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Nitekim Ozgagiran ve ark. (2005) elmada meyve eti
sertliginin olgunluk devresine, bdlgelere, bakim
kosullarina, yillara ve c¢eside gore degisebilecegini
bildirmislerdir.

1
Siiper Chief {] I be
Starkrimson Delicious | 1 d
Red Chief | | J abc
Jersey Mac -| ) ab
Granny Smith ] i ) cd
Golden Delicous. ] | Ja
Cooper7SB2 It ) a
0 2 4 6 g 10 12 14

SCKM (%)

Sekil 2. MM106 anaci iizerine asili bazi elma gesitlerinin Suda C6ziinebilir Kuru Madde Igerikleri (Ayn siitunda
ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p<0.05)
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igerikleri

coit et Mone Sl scianeg Tl
Cooper 7 SB2 0.19 ab* 69.1b 13.45a 045c 434 a
Golden Delicious 0.11b 66.4b 13.00 a 0.65b 390 ¢
Grany Smith 024 a 783 a 11.37 cd 0.90 a 3.74d
Jersey Mac 0.16 ab 48.5¢ 12.80 ab 0.74b 343 ¢
Red Chief 0.22 ab 68.9b 12.27 abc 042c 4.24 ab
Starkrimson Delicious 024 a 72.1 ab 10.46d 0.40c 420b
Siiper Chief 0.13 ab 76.8 a 11.74 be 0.39¢ 4.16b

Arastirmada suda ¢oziinebilir kuru madde igerigi
(SCKM) %10.46-13.45; titre edilebilir asitlik (TA)
9%0.39-0.90; pH ise 3.43-4.34 arasinda degisim
gostermistir. Incelenen ¢esitlerde en yiiksek SCKM
icerigi ‘Cooper 7 SB2’ ve ‘Golden Delicious’, en
diisiik ise ‘Starkrimson Delicious’ ¢esidinde tespit
edilmistir (Sekil 2; Cizelge 4). Titre edilebilir asit
icerigi ‘Granny Smith’ c¢esidinde en yiiksek iken
istatistiksel olarak aralarinda farklilik bulunmamasina
ragmen, ‘Siiper Chief” c¢esidinde ise en diisiik
olmustur. En yiiksek pH’nin ‘Cooper 7 SB2’, en diisiik
ise ‘Jersey Mac’ ¢esidinde oldugu belirlenmistir. Tokat
ekolojisinde MM106 fizerine asili bazi elma
gesitlerinde SCKM igeriginin  %10.19-13.55, TA
%0.39-1.13, pH’nin ise 3.52-4.07 arasinda degistigi ve
‘Granny Smith’ ¢esidinin TA igeriginin diger
cesitlerden daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Baytekin
ve Akga, 2011). Bursa ekolojik kosullarinda MM106
anacit iizerine asili elma cesitlerinde SCKM igerigi
%12.9-%15.8, TA igerigi %0.25-0.96, pH 3.15-4.04
(Soylu ve ark., 2003); Coruh Vadisinde yetistirilen
elmalarda SCKM igerigi %11.50-14.50, TA igerigi
%0.22-0.87, pH 3.44-4.92 (Erdogan ve Bolat, 2002);
Egirdir yoresinde SCKM igerigi %12.30-16.40, TA
igerigi %0.31-1.12, pH 2.48-4.14 (Ozongun ve ark.,
2014) arasinda degistigi bildirilmistir. Arastirmada
incelenen ¢esitlerin SCKM, TA ve pH degerleri 6nceki
calismalarla  uyumlu  bulunmustur.  Meyvelerin
kimyasal yapilarinin ekolojiden o6nemli diizeyde
etkilendigi ve ¢esitlerin tizerine asilandiklari anaglarin
meyvenin iriligine, kabuk rengine, meyvenin asit ve
seker icerigine de etki ettikleri bildirilmistir.
Meyvelerde SCKM igerigi anaglarin kuvvetine bagl
olarak degismektedir (Robinson ve ark., 1983). Elmada
iyl bir meyve kalitesi icin SCKM igeriginin %11.0
olmas1 gerektigi  bildirilmistir  (Gulino, 1986).
Incelenen cesitlerde belirlenen SCKM igerigi bu
degere ¢ok yakin yada bu degerin lizerinde belirlenmis
olup g¢esitlerin SCKM igeriklerinin yeterli oldugu
saptanmuistir.

Meyve kabugunda iist zemin rengi bakimindan en

yiksek L* degerinin ‘Golden Delicious’(88.04), en
diistik ‘Starkrimson Delicious’ (57.19); en yiiksek a*
degerinin ‘Jersey Mac’ (28.14), en diisiik ‘Granny
Smith’> (19.06); en yiiksek b* degerinin ‘Golden
Delicious’ (44.13), en diisiik ‘Jersey Mac’ (14.71); en
yiksek kroma (doygunluk) degerinin ‘Golden
Delicious’ (49.67) en diisik ‘Starkrimson Delicious’
(31.04); en yiiksek hue® degerinin ‘Golden Delicious’
(64.67) en disiik ise ‘Jersey Mac’ (27.20) cesidinde
oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Meyve etinde L*
degerinin en yiiksek ‘Golden Delicious’(110.16), en
diisiik ‘Starkrimson’ (91.85); a* degerinin en yiiksek
‘Golden Delicious’ (21.99), en diisiikk ‘Granny Smith’
(6.65); b* degerinin en yiiksek ‘Cooper7SB’ (28.06),
en diisik ‘Jersey Mac’ (10.81); kroma (doygunluk)
degerinin en yiiksek ‘Cooper7 SB2’ (29.83) en diisiik
‘Jersey Mac’ (18.67); hue® degerinin en yiksek
‘Granny Smith’ (71.60) en disiik ise ‘Jersey Mac’
(35.37) ¢esidinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).
Aragtirmada meyve kabuk {iist zemin rengi sart ve
yesilimsi-sar1 olan gesitlerde L* degerinin, kirmizi olan
cesitlerde a* degerinin, sar1 olan cesitlerde ise b*
degerinin  yiiksek oldugu belirlenmistir.  Ayrica
arastirmada meyve kabuk zemin iist rengi kirmizi olan
cesitlerin (Jersey Mac, Cooper 7 SB2, Red Chief,
Stiper Chief ve Starkrimson Delicious) hue agisi
degerleri diger ¢esitlerden (Granny Smith, Golden
Delicious) daha diisiik belirlenmistir. Kirmizi kabuk
rengine sahip ‘Red Chief” ¢esidinde a* degerinin
yiiksek, L* ve b* degerinin diisiik, sar1 rengin hakim
oldugu ‘Stark Spur Golden’ ve ‘Granny Smith’
cesitlerinde L* ve b* degerlerinin yiiksek, a* degerinin
ise diisiik oldugu bildirilmistir (Baytekin ve Akga,
2011). Meyve kabuk iist zemin rengi sar1 olan gesitler
kirmizi olanlardan daha yiiksek hue agisma sahiptir
(Arikan ve ark., 2015). Hue acisinin sifira
yaklagmasinin elmada kirmizi renk tonunun artmasini
ifade ettigi, ayrica kirmizi renklenmenin artmasina
bagli olarak, L* ve kroma degerinin genel olarak
azaldig1 bildirilmektedir (Rudell ve ark., 2002; Oztiirk,
2012).
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Cizelge 5. MM106 anaci iizerine asili bazi elma gesitlerinin meyve kabuk {ist zemin rengi ve et rengi degerleri

. Kabuk
Cesitler
L* a* b* Kroma Hue®
Cooper 7 SB2 73.94+2.0 24.30+1.7 25.32+0.9 35.09+£0.6 46.18+2.8
Golden Delicious 88.04+2.1 21.25£1.0 44.13£0.9 49.67+1.2 64.67+0.7
Granny Smith 87.54+0.9 19.06+0.4 30.96+0.6 36.36+0.6 58.38+0.4
Jersey Mac 83.72+0.9 28.14+0.8 14.71£1.1 32.12+0.8 27.20+£1.9
Red Chief 85.58+1.2 25.74+0.4 22.13£1.2 34.15+0.8 40.18+1.5
Starkrimson 57.19+1.3 23.49+0.5 19.72+1.4 31.04+1.0 38.87+£2.0
Super Chief 85.12+1.1 24.51+0.5 20.58+1.4 32.00+1.1 40.02+2.1
Ortalama 80.16+1.3 23.78+0.7 25.47+1.1 35.78+0.9 45.07+1.7
VK (%) 1.67 3.15 4.18 2.48 3.79
Cesitler Et
L* a* b* Kroma Hue®
Cooper 7 SB2 98.95+1.2 10.06+0.3 28.06+0.6 29.83+0.7 70.23+£0.4
Golden Delicious 110.16+3.2 21.99+0.8 18.71£2.1 29.11£1.9 39.07£2.5
Granny Smith 91.88+1.1 6.65+0.3 20.02+0.5 21.11+0.5 71.60+0.7
Jersey Mac 94.95+2.8 15.23+£0.5 10.81+£0.4 18.67+0.4 35.37+1.8
Red Chief 98.74+0.6 9.68+0.1 23.70+0.5 25.61£0.5 67.73£0.2
Starkrimson 91.85+1.3 8.69+0.3 25.23+0.9 26.72+0.8 70.83£0.8
Super Chief 107.24+2.0 20.10+£0.3 13.33+£0.8 24.22+0.6 33.19£1.4
Ortalama 99.11£1.7 13.20+£0.4 19.98+0.8 25.04+0.8 55.43+1.1
VK (%) 1.75 2.79 4.11 3.07 2.02
4. Sonuc¢ Kaynaklar

Bu aragtirma ile MM106 {izerine asili bazi elma
cesitlerinin Samsun ekolojik kosullarindaki fenolojik
ve pomolojik ozellikleri incelenmistir. Incelenen
cesitlerin Nisan aymda c¢iceklenmeye bagladiklar
belirlenmistir. Aragtirma bdlgesinde ¢esitlerin 30 Mart
2014 tarihinde meydana gelen ilkbahar geg
donlarindan etkilenmedikleri gdzlemlenmistir.
Incelenen gesitlerin yorede kolaylikla yetistirilebilecegi
gdzlemlenmistir. Ozellikle Temmuz ayimnda olgunlasan
‘Jersey Mac’ c¢esidinin yazlik diger c¢esitlerin ise
giizlik c¢esit olarak yetistirilebilecegi sonucuna
varilmistir. Ayni1 zamanda firetici erkenci ¢esitleri
pazara erken sunarak iyi bir ekonomik gelir elde etme,
her dénem piyasaya iiriin sunabilme, ge¢ olgunlasan
gesitleri ise uzun siire depolayabilme; tiiketici ise her
donem pazarda kaliteli elma bulabilme sansina sahip
olabilmektedir. Ayrica c¢esitli 1slah programlari
sonucunda her gegen giin ¢esit sayist artan elmada yeni
elma g¢esitlerinin iretime sunulmadan o6nce farkl
ekolojik  ozelliklere sahip {retim bdlgelerinde
adaptasyon calismalarinin yapilmasi ve bu caligma
sonuglarma gore bolgelere uygun gesit tavsiyesinde
bulunulmasi, basarili ve karli bir {iretim igin yararlt
olacaktir.
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OZET

Aragtirma, seleksiyon yolu ile elde edilmig 25 farkli iimitvar ceviz genotipinin bazi fiziksel ve
biyokimyasal ozelliklerini belirlemek amaci ile yiiriitiilmiistiir. Incelenen genotiplerin meyve
agirhigl, i¢c agirhgl, i¢ orani ve geometrik ortalama cap gibi fiziksel 6zellikleri sirastyla 10.86-16.28
g, 5.79-7.69 g, %42.12-56.57 ve 32.76-37.79 mm arasinda tespit edilmistir. Bunun yaninda, segilen
genotiplerin kiil oranlar1 %0.7-1.8, protein oranlar1 %9.22-18.81 ve yag oranlar1 %47.2-80.3 arasinda

Anahtar Sozciikler:
Geometrik ortalama cap
Linoleik asit

Palmitik asit

Protein orani

bulunmustur. Ayrica doymus yag asitlerinden; palmitik asit %4.78-8.62, stearik asit %1.95-3.53 Yag orani
araliginda, doymamis yag asitlerinden; oleik asit %13.38-30.97, linoleik asit %47.38-65.98 ve

linolenik asit %7.1-13.94 araliginda degistigi tespit edilmistir.

Physical and biochemical characteristics of some walnut genotypes selected from

Cal (Denizli) region

ABSTRACT

The present study was conducted to investigate the physical and biochemical characteristics of 25 Keywords:

Geometric mean diameter
Linoleic acid

Palmitic acid

Protein ratio

Oil ratio

promising walnut genotypes obtained through selections. Among the physical characteristics, the
fruit weight, kernel weight, kernel ratio and geometric mean diameter of investigated genotypes
varied respectively between 10.86-16.28 g, 5.79-7.69 g, 42.12-56.57% and 32.76-37.79 mm. Crude
as ratio of selected genotypes varied between 0.7-1.8%, protein ratios varied between 9.22-18.81%
and oil ratios varied between 47.2-80.3%. Among the saturated fatty acids, palmitic acid contents
were determined as between 4.78-8.62 % and stearic acid contents varied between 1.95-3.53%. Of
the unsaturated fatty acids, oleic acid contents varied between 13.38-30.97%, linoleic acid contents

varied between 47.38-65.98% and linolenic acid contents varied between 7.1-13.94. © OMU ANAJAS 2016

1. Giris

Ceviz sahip oldugu yiiksek besin igeriginden
dolay1 insanlar tarafindan sevilerek tiiketilen ve tiim
diinyada yaygin olarak yetistirilen bir meyve tiiriidiir
(Akca, 2009; Sen, 2011). Ceviz bitkisi Kuzey
Amerika’nin dogu ve giliney kisimlarindan, Giiney
Asya ve Giliney Avrupa’ya kadar uzanan ¢ok genis bir
yayillim alanina sahiptir (Sen, 2011). Diinya ceviz
iiretiminde soz sahibi olan {ilkelerin baginda Cin, ABD
ve Iran gelmektedir. Ulkemiz ise 212.140 tonluk
iiretimi ile 4. sirada olup, diinya ceviz iiretiminin

yaklagik %6.1’ine sahiptir (FAO, 2015).

Ulkemizde ceviz yetistiriciliginin ¢ok uzun
zamandan beri tohumla yapiliyor olmast birbirinden
farkli milyonlarca ceviz genotipinin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Ulkemizin sahip oldugu bu genetik
zenginlik  halen  birgok  arastirici  tarafindan
aragtirllmaya devam etmektedir. Yapilan bu ¢alismalar
daha ¢ok iimitvar genotiplerin ortaya ¢ikarilmasi
seklindedir. Bunun yaninda cevizin besin degerinin
belirlenmesi iizerine yapilan galigmalarda mevcuttur
(Ozkan ve Koyuncu, 2005; Balta ve ark., 2007;
Muradoglu ve Balta, 2010; Simsek, 2010a; Ozrenk ve
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ark., 2011; Yarilgag ve ark., 2013; Kirca ve ark., 2014;
Ertiirk ve ark., 2014).

Ceviz meyvesinin tohumu, icerdigi yiiksek oranda
yag, protein, madensel tuzlar ve vitaminler nedeniyle
insanlar icin 6nemli bir besin maddesidir (Ozcagiran
ve ark., 2005). Nitekim ceviz meyvesi yiiksek oranda
icerdigi doymamus yag asitleri (linoleik ve linolenik)
ile insan sagligi acisindan olduk¢a &nemlidir. Ceviz
meyvesinin zengin yag icerigi ve nitelikli yag asidi
bilesimine  sahip  olmasinin  yaninda, insan
beslenmesinde Onemli bir yeri olan Omega-3 ve
Omega-6 yag asitlerini de ihtiva etmesi bu meyvenin
6nemini daha da artirmaktadir (Sen, 2011). Ayrica
ceviz, sahip oldugu doymamis yag asitleri ile viicuda
alman A, D, E ve K vitaminlerinin 6ziimlenmesini
saglamaktadir. Bunun yaninda bu yaglar kalp ve
damarlarimiz1 korumakta, kani inceltmekte ve akisini
kolaylagtirmakta, kanin pihtilasmasini 6nlemekte,
bagisiklik sistemini gliclendirmekte, dengeli bir
beslenme saglayarak cilt hiicrelerini desteklemekte ve
nemli tutmaktadir (Sen, 2011).

Bu calismada, Denizli ili Cal il¢esinden {imitvar
goriilen 25 ceviz genotipinin bazi fiziksel, kimyasal ve
biyokimyasal dzellikleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu aragtirma, Denizli ili Cal il¢esinde tohumdan
yetisen ceviz popiilasyonundan {istin  6zellikli
genotiplerin  belirlenmesi  amactyla  2009-2010
yillarinda yiriitilmistiir. Arastirma kapsaminda Cal
merkez, kOy ve kasabalar1i incelenmis ve 129
genotipten meyve Ornegi almmistir. Meyve Ornegi
alman genotiplerde yapilan ‘Tartili Derecelendirme’
sonucunda 25 genotip limitvar olarak belirlenmistir.

2.2. Yontem

Umitvar olarak segilen genotipleri temsil edecek
sekilde her agactan tesadiifi olarak 25 adet meyve
ornegi alinmis olup, analiz ve 6l¢iimler bu meyveler
iizerinde yiiriitiilmiistiir. Alinan meyve ornekleri yesil
kabuklarindan ayrilarak, havadar bir ortamda
kurumasi (4-5 ay) icin bekletilmistir. Kurutulan
meyve Orneklerinde asagida belirtilen 6zellikler
incelenmistir.

2.2.1. Meyve agirligi (g) ve i¢ agirligi (g)
Her genotipe ait tesadiifi olarak segilen 25 ceviz
ormeginde meyve agirhigt ve ic agwhgt 0.01 g

hassasiyete sahip dijital terazi (Radwag, Radom,
Polonya) ile belirlenmistir.

10

2.2.2. I¢ orani (%)

Ortalama olarak, kabuklu ve i¢ agirlig1 belirlenen
meyvelerin i¢ orani asagidaki formiil ile belirlenmistir
(Yarilgag, 1997).

Ortalama i¢ agirlig (g)

I¢ oran1 (%) = x 100
Ortalama meyve agirlifi (g)
2.2.3. Geometrik ortalama ¢ap (mm)
Mohsenin ~ (1986)’nin  tarafindan  belirtilen
yontemde D~L.W.T)'"®  esitligi  kullamlarak

geometrik ortalama cap tespit edilmistir.
2.2.4. Protein orani (%)

Meyvelerdeki protein miktari toplam azot tayini ile
belirlenmistir. Kjeldal metoduna gore, 0.01 g’a
duyarlikli hassas terazide 0.5 g tartilan ornekler
Kjeldal balonuna konmus, daha sonra balonlara 15 ml
stilfurik asit ve 1 adet kjeldal tableti ilave edilmistir.
Balonlar azot yakma cihazina yerlestirilmis, 405 °C’ye
kadar yakilmig ve yakma islemi bittikten sonra
balonlar  sogutulmaya  birakilmistir.  Balonlar
soguduktan sonra igerisine 25 ml saf su ilave edilmis
ve balonlar tekrar sogumaya birakilmistir. 250 ml’lik
erlene 50 ml borik asit ve 4’er damla indikator ilave
edilerek, Kjeldal balonu ve erlenlerden biri distilasyon
cihazma yerlestirilmigtir. Distilasyon islemi bitince
orneklere 0.05 N’luk HCI eklenerek renk baglangictaki
yesil renginden eflatun rengine donene kadar titrasyon
islemine devam edilmistir.  Titrasyon sonucu
kullanilan asit miktar1 asagidaki formiilde yerine
konularak % azot miktar1 bulunmustur (Kacar ve Inal,
2008).

(T-B)xNx14
S

T: Titrasyonda kullanilan asit, B: Tanik titrasyonda
kullanilan asit, N: Asit normalitesi, S: Alman 6rnek
miktar1

Protein, elde edilen % azot miktarryla protein ¢evirme
katsayis1 ¢arpilarak (% Protein= % Azot x 6.25) elde
edilmistir (James, 1995).

% N=

x 100

2.2.5. Yag orami (%)

Her o6rnekten 5.00 g tartilip kartuslarin icerisine
yerlestirilmistir. Beherlerin darast alinarak beherlere
60-80 ml hekzan eklenerek soxhalet makinesine
konulmustur. Ornekler 30 dk daldirma (immersion),
150 dk yikama (washing) ve 30 dk’da doniisiim
(recover)’de calistiktan sonra 105 °C’de 1.5 saat
etiivde bekletilmistir. Daha sonra desikatore konularak
sogumast beklenmistir. Soguma isleminden sonra
tartim yapilmis ve % yag miktarn asagidaki gibi
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hesaplanmistir (AOAC, 1990).

Yag agirlig1 (g) — Dara (g)
Ornek (g)

Yag= x 100

2.2.6. Kiil orani (%)

Kiil tayininde kullanilacak krozelerin darasi
alinmistir. Her oOrnekten 1.0 g tartilip krozelere
konulup kiil firininda 550 °C’de 5.5 saat yakildiktan
sonra desikatore konulmustur. 1.5 saat sonra
kiil+kroze tartilmig, asagidaki formiille % kiil miktart
tespit edilmistir.

Kiil agirhigi (g) — Dara (g)
Ornek (g)

Kiil = x 100

2.2.7. Yag asitleri (%)

Analiz AOAC uluslararas1 standart metodundan
faydalanilarak yapilmistir. AOAC (996.06) metoduna
gore gaz kromotografisi (GC-2010 SHIMADZU
marka GC-2010 AF 230V model) kullanilmistir.
Enjeksiyon i¢in numune hazirlanirken agz1 kapakli
santrifiij tiiptine 0,1 g yag numunesi tartilmistir.
Uzerine 10 ml n-Hexane (Merck, Darmstad, Almanya)
eklenip kapagi kapatilarak calkalanmigtir. Calkalama
isleminden sonra iizerine 0.5 ml 2N metonollu KOH
(13 g KOH metenolle 100 ml’ye tam olarak
hazirlaniyor) eklenmistir. Sonra hazirlanan numune
karistiricida ¢okme saglanana kadar karistirilmis ve 1-
2 saat kapali bir yerde bekletilmistir. Cokme islemi
gerceklestikten sonra santrifiij tiipiiniin {stiindeki
stipernatantdan 1 ml &rnek viyal tiiplerine alinmustir.
Sonra cihazin kendi siringasiyla 1 mikro litre 6rnek
almmis, cihazdaki enjeksiyon blogunda enjekte
edilmistir. Yag asitlerine iliskin kromatogramlar elde
edilerek, yag1 meydana getiren oleik asit (C18:1) ve
linoleik asit (C18:2) oranlart % olarak tespit
edilmistir.

Arastirmada incelenen genotipler Cal (Denizli)
yoresinden secilmis olup, her bir genotipi bir agag
temsil etmektedir. Her bir genotipe ait agacin
bulundugu yerin toprak yapist ve sulama, giibreleme,
budama gibi bakim durumu ayni olmadig: i¢in elde
edilen  bulgularin  yorumlanmasinda  ortalama,
maksimum ve minimum degerler kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Cal yoresinde iki y1l boyunca incelenen ve iimitvar
olarak belirlenen 25 genotipe ait bazi meyve
ozellikleri Cizelge 1°de, kimyasal dzellikleri Cizelge
2’de ve yag asitleri igerigi ise Cizelge 3’te verilmistir.

Selekte edilen ceviz genotiplerinde ortalama, en
diisiik ve en yiiksek meyve agirligr sirastyla 13.12 g,

10.86 g ve 16.28 g olarak tespit edilmistir. Umitvar
genotiplerin i¢ agirligr 5.79-7.69 g ve i¢ oranlar
%42.12-56.57 araliginda degisiklik  gosterirken,
ortalama i¢ agirligi ve i¢ orani sirasiyla 6.41 g ve
%48.84 olarak belirlenmistir. Ayrica genotiplerin en
disiik ve en yiliksek geometrik ¢ap1 32.76 ve 37.79
mm iken, ortalama geometrik ¢apt 35.06 mm olarak
tespit edilmistir (Cizelge 1). Bu ozelliklerle ilgili bir
¢ok arastirmacimin yaptigi arastirmada; Unver ve
Celik (2005) Ankara yoresinde yiiriittigii bir
calismada meyve agirligini 10.82-18.74 g. i¢ agirhigini
5.62-8.60 g ve i¢ oranm %42.95-%57.26; Beyhan
(2009) Akyazi cevizlerinin seleksiyon yoluyla
belirlenmesi amaciyla yiiriittiigii calismada meyve
agirhgint 11.20-18.0 g, i¢c agirhigint 6.0-8.50 g ve i¢
oranimn1  %47.61-63.0 arasinda tespit etmislerdir.
Umitvar genotiplerde bazi meyve kalite dzelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan galigmalarda Balta ve
ark. (2007) meyve agirhgmin 10.94-17.20 g, i¢
agirhginin  5.48-8.50 g arasinda oldugunu tespit
etmiglerdir. Ahlat yoresinde yiiriitillen bir ¢alismada
meyve agirligr 9.91-15.22 g, i¢ agirligr 5.0-6.24 g ve
ic oram1  %40.90-52.30 arasinda belirlenmistir
(Muradoglu ve Balta, 2010). Simsek (2010a)
Diyarbakir’m  bazi ilgelerinde yiiriitmiis oldugu
calismada, meyve agirligint 9.70-13.20 g, i¢ agirhigini
5.62-7.13 g ve i¢ oranini %39.10-57.20 arasinda; bir
diger calismada Simsek (2010b) meyve agirligini
9.63-14.31 g, i¢c agirhgm 5.38-6.99 g ve i¢ oranini
%44.06-62.26 arasinda tespit etmistir. Yerlikaya ve
ark. (2012) Sebinkarahisar yoresinden seleksiyon ile
elde ettigi 11 genotip ve 3 standart ceviz (Sebin,
Bilecik ve Kaman) g¢esidinde yliriittiigii ¢alismada kiil,
protein ve yag oraninin sirastyla %1.53-1.99, %10.58-
18.19 ve %61.32-69.35 araliginda degistigini
bildirmiglerdir. Calismada meyve 0Ozelliklerine ait
bulunan degerler daha onceki yillarda farkli gesit ve
ekolojide yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermistir.
Umitvar olarak segilen ceviz genotiplerinden
aliman meyve Orneklerinde ortalama, en diisiik ve en
yiiksek kiil orani sirasiyla %1.2, %0.7 ve %]1.8 olarak
tespit edilmistir. Umitvar genotiplerin en diisiik ve en
yiiksek protein orani sirasiyla %9.22 ve %18.81,
ortalama protein orani ise %13.74 olarak 6l¢iilmiistiir.
Umitvar ceviz genotiplerinin ortalama yag oram
%60.26 iken, en diisik ve en yiiksek yag orani

sirastyla  %47.2 ve %80.3 olarak belirlenmistir
(Cizelge 2). Arastiricilar  tarafindan  yapilan
calismalarda; Savage (2001) Yeni Zelanda’da
ylriitmiis oldugu c¢alismada 2 ticari Amerikan

¢esidinin (Tehama ve Vina), 3 ticari Avrupa ¢esidinin
(Esterhazy, G139 ve G120) ve Yeniz Zelanda’da
seleksiyon ile elde edilmis 7 genotipin (Rex, Dublin’s
Glory, Meyric, Stanley, 150, 151 ve 153) kiil igerigini
%1.9-2.4, protein oranint %13.6-18.1 ve yag igerigini
%62.6-70.3; Dogan ve Akgul (2005) Adilcevaz
yoresinde yirittigli ¢alismada kiil, protein ve yag
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oranmin sirastyla %1.90-% 2.26, %16.23-17.47 ve
%65.00-70.00 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Yine kiil, protein ve yag oranin1 Ozkan ve Koyuncu
(2005) swrasiyla  %1.26-2.06, %15.17-19.24 ve
%61.97-70.92 tespit etmistir. Yine Ali ve ark. (2010)
Pakistan ekolojik kosullarinda 6 farkli ceviz cesidinin
(Chitral-1, SW-1, Chitral-3, Chitral-2, SW-3 ve Dir-2)
kiil oranin1 %1.27-1.95, protein oranini %15.96-19.15
ve yag oranmi %63.54-69.92; Muradoglu ve Balta
(2010) Ahlat yoresinde yiiriitmiis olduklari caligmada
kil oranin1 %2.2-4.2, protein oranini %15.5-23.3 ve
yag oranmi %51.5-62.8; Muradoglu ve ark. (2010)
Hizan yoresinde yiiriitmiis olduklari ¢alismada kiil

oranint %1.5-2.8, protein oranini %12.8-22.3 ve yag
oranini %49.8-66.1 arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Gharibzahedi ve ark. (2014) iran
ekolojik kosullarinda yetisen ticari ceviz ¢esitlerinin
(Toyserkan, Chaboksar ve Karaj) kiil oraninin %?2.09-
2.24, protein oranmin %13.77-14.92 ve yag oraninin
%62.3-67.35; Keles ve ark. (2014) Amasya ydresinde
yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada kiil oranimi %1.53-2.15,
protein oranint %13.75-19.69 ve yag oranim %44.08-
70.81; Kirca ve ark. (2014) Trabzon ydresinde
yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada kiil oranini %1.5-2.1,
protein oranint %13.3-17.2 ve yag oranini %52.2-
68.01 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Cizelge 1. Umitvar genotiplere ait baz1 meyve kalite 6zellikleri

Genotip no VMe)u/ve Icapirhgt Igoram  Meyveboyu Meyveeni Meyve kalinlig Geometrik
agirhig (g) (2) (%) (mm) (mm) (mm) ortalama ¢ap (mm)
20 CAL 002 12.73 6.71 52.67 43.27 36.02 33.13 37.10
20 CAL 004 13.20 6.96 52.59 43.20 34.94 34.13 37.07
20 CAL 010 12.76 6.09 47.59 42.27 34.85 33.46 36.53
20 CAL 032 14.39 7.01 48.41 41.03 34.73 38.29 37.79
20 CAL 033 12.60 7.12 52.15 40.56 34.02 36.93 36.94
20 CAL 034 13.92 5.87 42.12 40.39 33.88 33.01 35.49
20 CAL 037 11.44 6.25 54.54 40.37 33.86 33.60 35.68
20 CAL 046 14.79 6.55 44.17 40.03 33.82 34.42 35.86
20 CAL 052 13.16 6.87 52.64 38.93 33.53 33.70 35.18
20 CAL 058 11.86 6.02 50.94 38.63 33.35 32.07 34.45
20 CAL 059 13.30 6.09 45.47 38.63 33.32 3443 35.26
20 CAL 061 14.50 7.69 52.59 38.20 3291 34.61 35.05
20 CAL 079 13.30 6.05 45.39 37.90 32.76 33.96 34.68
20 CAL 088 13.34 5.88 43.95 37.62 32.31 35.59 34.98
20 CAL 095 13.41 6.11 45.56 37.59 32.12 36.08 35.06
20 CAL 110 12.93 6.20 47.94 37.55 32.06 34.00 34.34
20 CAL 111 11.86 5.79 48.74 37.43 31.88 34.81 34.51
20 CAL 113 10.86 6.15 56.57 37.43 31.86 33.33 34.01
20 CAL 118 13.71 6.70 48.46 37.39 31.84 36.80 35.13
20 CAL 120 11.89 6.47 54.49 37.34 31.53 34.59 34.28
20 CAL 122 11.95 5.82 48.32 36.41 31.49 34.81 34.05
20 CAL 123 13.84 6.22 44.90 35.31 31.41 32.48 3291
20 CAL 126 13.81 6.11 44.12 35.25 31.21 37.17 34.33
20 CAL 127 12.17 6.38 52.30 34.99 30.01 33.84 32.76
20 CAL 129 16.28 7.25 44.49 33.32 29.23 37.16 32.96
Ortalama 13.12 6.41 48.84 38.44 32.76 34.66 35.06
Minimum 10.86 5.79 43.95 33.32 29.23 32.07 32.76
Maksimum 16.28 7.69 56.57 43.27 36.02 37.17 37.79
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Cizelge 2. Umitvar olarak belirlenen genotiplerin bazi
kimyasal 6zellikleri

Genotip no Kil (%) Protein (%) Yag (%)
20 CAL 002 1.3 15.12 57.16
20 CAL 004 2.0 16.20 58.06
20 CAL 010 1.0 11.60 56.38
20 CAL 032 1.5 9.22 56.65
20 CAL 033 0.7 13.15 58.06
20 CAL 034 1.7 18.81 64.29
20 CAL 037 1.8 14.85 55.33
20 CAL 046 1.3 15.46 66.06
20 CAL 052 0.9 15.21 59.50
20 CAL 058 1.3 11.76 65.02
20 CAL 059 1.3 15.98 58.80
20 CAL 061 1.1 12.81 47.20
20 CAL 079 0.8 14.62 55.42
20 CAL 088 1.3 13.03 64.89
20 CAL 095 1.1 15.07 57.05
20 CAL 110 0.7 14.17 57.63
20 CAL 111 1.3 12.13 64.31
20 CAL 113 1.3 10.99 63.28
20 CAL 118 1.3 13.71 64.01
20 CAL 120 1.5 12.58 55.38
20 CAL 122 1.4 13.15 54.07
20 CAL 123 1.0 15.75 66.06
20 CAL 126 1.6 14.85 58.59
20 CAL 127 1.2 10.47 63.09
20 CAL 129 0.7 12.92 80.27
Ortalama 1.2 13.74 60.26
Minimum 0.7 9.22 47.20
Maksimum 2.0 18.81 80.27

Calismamizdan elde edilen kiil, protein ve yag
oranina iligkin bulgular ile arastiricilarin bildirmis
olduklar1 bulgular arasinda benzerlikler olmasi
yaninda kismen farkliliklarda tespit edilmistir. Bunun
genotipik, ekolojik ve yetistirme kosullarinin
farkliligindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Incelenen ceviz genotiplerinde en diisiik ve en
yiiksek palmitik asit oran1 sirasiyla %4.78 ve %8.62,
ortalama palmitik asit orani ise %6.55 olmustur.
Genotiplerin stearik asit oram1 %1.95 ile %3.53
arasinda degisirken, ortalama deger %2.57 olarak
tespit edilmistir. Umitvar genotiplerin oleik asit orani
%13.38-30.97, linoleik asit %47.38-65.98 ve linolenik
asit  %7.1-13.94 arasinda degismistir. Halbuki
genotiplerin oleik asit, linoleik asit ve linolenik asit
oranlarma ait ortalama degerleri sirasiyla %20.54,
%359.52 ve %10.10 olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).

Zwarts ve ark. (1999) Yeni Zelanda kosullarinda
yiriittiigli ¢aligmada palmitik asidi %6.7-8.2, stearik
asidi % 1.4-2.5, oleik asidi %13.8-33.0, linoleik asidi
%49.3-62.3 ve linolenik asidi %8.0-14.2; Caglarirmak
(2003) iilkemiz kosullarinda yetisen 5 farkli ceviz
genotipi iizerinde ylirlittiigii ¢alismada palmitik asidi
%5.26-9.84, stearik asidi %1.88-14.99, oleik asidi
%13.10-24.16, linoleik asidi %42.11-49.0 ve linolenik
asidi %4.71-7.44; Ozkan ve Koyuncu (2005) Isparta
yoresinden seleksiyon ile elde edilen cevizler iizerinde
yuriittiigi ¢alismada palmitik asidi %5.24-7.62, stearik
asidi %2.56-3.67, oleik asidi %21.18-40.20, linoleik
asidi %43.94-60.12 ve linolenik asidi %6.91-11.52
arasinda  degistigini  bildirmislerdir. Yine Ozcan
(2009) Konya ydresi cevizlerinde yiiriittiigii ¢alismada
palmitik asidi %6.4, stearik asidi %1.7, oleik asidi
%13.4, linoleik asidi %55.3 ve linolenik asidi %38.7
olarak tespit etmistir. Ozrenk ve ark. (2011) Van Golii
Havzasi’nda yiiriittiigii c¢aligmada, palmitik asidi
%4.98-6.77, stearik asidi %1.88-3.93, oleik asidi
%15.90-40.69, linoleik asidi %40.95-59.98 ve
linolenik asidi %8.92-17.81; Yerlikaya ve ark (2012)
Sebinkarahisar  yoresinde  ylriittiigii  calismada
palmitik asidin %5.21-8.40, stearik asidin %2.36-4.25,
oleik asidin %17.90-33.35, linoleik asidin %43.15-
60.20 ve linolenik asidin %9.98-13.00 arasinda
bulmuglardir. Gharibzahedi ve ark. (2014) Iran
kosullarinda yetisen ticari ceviz gesitlerinde palmitik
asidin %8.74-11.21, stearik asidin %2.52-4.45, oleik
asidin %23.47-25.13, linoleik asidin %50.15-51.36 ve
linolenik asidin %10.48-12.04; Kirca ve ark. (2014)
Tarbzon yoresinde yaptigi caligmada palmitik asidin
%4.9-6.48, stearik asidin %1.4-2.3, oleik asidin
%18.5-27.0, linoleik asidin %51.7-63.0 ve linolenik
asidin %10.8-16.1 arasinda degistigini bildirmislerdir.

4. Sonug

Arastirmamizda fiziksel ve biyokimyasal 6zellikler
bakimindan incelenen genotipler arasinda farkliliklar
tespit edilmistir. Yine ¢alismamizdan elde edilen
bulgular gerek iilkemizin farkli ekolojilerinde
yiiriitiilen ¢aligmalar gerekse diger iilkelerde yiiriitiilen
caligmalardan elde edilen bulgular ile benzerlik ya da
kismen farkliliklar — gostermistir.  Inceledigimiz
ozelliklerdeki farkliliklar hem genetik hem de ¢evresel
ve bakim kosullarindan kaynaklanabilir. Bu da
meyvenin fiziksel ve biyokimyasal icerigini dogrudan
etkileyebilir. 20 CAL 034 genotipinden %18’den daha
yiiksek protein, 20 CAL 129 %80’den daha yiiksek
yag icerigi elde edilmistir. Bu degerler pek ¢ok
standart yerli ve yabanci ¢esidin iceriginden yiiksektir.
Bu sonuglar 1s18inda inceledigimiz yerel genotipler
insanlarin giinliik besin ihtiyacini karsilamak ve 1slah
caligmalarinda genetik materyal olarak Onemli bir
potansiyele sahiptir.
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Cizelge 3. Umitvar olarak segilen genotiplere ait yag asidi oranlar

Genotip no Oleik asit Linoleik asit Linolenik asit Palmitik asit Stearik asit
(%) (%) (%) (%) (%)
20 CAL 002 27.57 50.28 13.94 491 2.66
20 CAL 004 18.00 63.41 7.10 8.62 2.28
20 CAL 010 30.97 47.38 11.56 7.03 2.44
20 CAL 032 17.89 58.52 9.10 7.01 1.95
20 CAL 033 20.74 56.57 12.61 7.17 2.44
20 CAL 034 28.16 55.60 7.28 6.16 2.10
20 CAL 037 20.97 59.75 10.03 5.89 2.88
20 CAL 046 15.12 65.85 8.82 7.22 2.47
20 CAL 052 18.22 58.13 13.67 7.20 2.22
20 CAL 058 20.52 56.63 13.40 6.45 2.50
20 CAL 059 30.57 53.29 6.61 6.89 2.11
20 CAL 061 21.83 63.66 5.45 6.57 1.97
20 CAL 079 13.82 65.07 12.15 6.49 2.09
20 CAL 088 22.81 58.03 7.90 7.56 3.02
20 CAL 095 20.90 57.87 11.85 5.91 2.94
20 CAL 110 13.38 65.98 12.29 4.78 3.01
20 CAL 111 21.68 60.51 11.01 5.57 2.02
20 CAL 113 18.72 60.06 10.36 7.59 2.69
20 CAL 118 15.98 65.15 9.91 6.01 2.35
20 CAL 120 15.01 65.01 10.17 6.19 3.08
20 CAL 122 27.73 49.47 12.77 6.56 2.80
20 CAL 123 19.03 65.28 6.23 5.80 3.13
20 CAL 126 15.19 64.24 10.08 6.95 2.95
20 CAL 127 18.97 62.55 9.17 6.23 2.68
20 CAL 129 19.84 59.83 8.98 6.93 3.53
Ortalama 20.54 59.52 10.10 6.55 2.57
Minimum 13.38 47.38 5.45 4.78 1.95
Maksimum 30.97 65.98 13.94 8.62 3.53
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ABSTRACT

This study was carried out to investigate the effects of various carbon and nitrogen sources on mycelial
biomass production of Macrolepiota procera and Polyporus squamosus, important edible mushrooms
in Turkey, in submerged cultures. Seven carbon (dextrose, glucose, lactose, maltose, mannitol, sucrose
and xylose) and six nitrogen sources ((NH4),HPO,4, NH,NO;, Ca(NO3),, malt extract, peptone and
yeast extract) were used in the study. The Sabouroud (SB) and Dextrose Yeast Extract (DYE) liquid
media without nitrogen and carbon were considered as the control. All carbon and nitrogen sources
promoted significantly (p<0.01) mycelial biomass production in M. procera and P. squamosus. The
optimum carbon and nitrogen sources for mycelial biomass production showed changes depending on
mushroom species. As a result, the most suitable carbon source for mycelial biomass production in M.
procera was dextrose and followed by glucose, mannitol, sucrose and lactose, while the medium with
xylose was in P. squamosus. Peptone and malt extract as a nitrogen source in M. procera gave the best
result for the biomass production, whereas yeast extract was the most favorable nitrogen source in P.
squamosus. The lowest mycelial biomass production for the both mushroom species was determined in
the control medium without carbon and nitrogen. In conclusion, the basic informations obtained from
this study could be useful in the optimization of submerged culture conditions and nutritional
requirements for mycelial biomass production in M. procera and P. squamosus.

Degisik karbon ve azot kaynaklarmin Macrolepiota procera ve Polyporus
squamosus mantarlarinin siv1 kiiltiirde misel biyomas {iretimi iizerine etkileri

OZET

Bu calisma, degisik karbon ve azot kaynaklarmin Tirkiye’nin onemli yenilebilir mantarlarindan
Macrolepiota procera ve Polyporus squamosus’un sivi kiiltiirde misel biyomas tiretimi iizerine etkisini
aragtirmak i¢in yapilmistir. Caligmada yedi karbon (dekstroz, glikoz, laktoz, maltoz, mannitol, siikroz
ve ksiloz) ve alt1 azot kaynagi ((NH4),HPO,, NH4;NO;, Ca(NO3),, malt ekstrakt, pepton ve maya
ekstrakt) kullanilmistir. Azot ve karbon igermeyen Sabouroud (SB) ve Dekstoz Maya Ekstrakt (DYE)
sivi ortamlari kontrol olarak kabul edilmistir. Tiim karbon ve azot kaynaklar1 M. procera ve P.
squamosus’da misel biyomas tiretimini dnemli (p<0.01) derecede tesvik etmistir. Misel biyomas {iretimi
icin optimum karbon ve azot kaynaklari, mantar tiirlerine bagh olarak degisiklik gdstermistir. Sonug
olarak, misel biyomas iiretimi i¢in P. squamosus’da en uygun karbon kaynagi ksiloz iken, M. procera
icin dekstroz bulunmus, bunu glikoz, mannitol, siikroz ve laktoz izlemistir. Misel biyomas iiretimi i¢in
azot kaynag1 olarak M. procera’da pepton ve malt ekstrakt, P. squamosus’da ise maya ekstrakt en iyi
sonucu vermistir. Her iki mantar tiirlinde de, en diisiik misel biyomas iiretimi karbon ve azot icermeyen
kontrol ortaminda belirlenmistir. Bu g¢alismadan elde edilen temel bilgilerin M. procera ve P.
squamosus’da misel biyomas iiretimi i¢in besin gereksinimleri ve sivi kiiltiir kosullarmin
optimizasyonunda faydal olabilecegi diisiiniilmiistiir.
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1. Introduction

Edible mushrooms are considered as one of the
alternative food sources to meet the nutritional
requirements of increasing world population because
they are good sources of proteins, minerals, vitamins
and fibre (Chang and Miles, 2004). Their usage has
been increasing day by day due to their significant
roles in human health and nutrition (Hassan and
Medany, 2012).

Traditionally, some mushrooms have been
produced on the solid substrate using composts or
lignocellulosic wastes such as straw or wood, however
this process usually takes several months to obtain
fruiting bodies depending on species and substrate,
requires intensive labor and the control of production
conditions is difficult (Zhang et al., 2011). Submerged
culture of mushrooms is widely used for efficient
production of mycelial biomass, polysaccharides,
enzymes, metabolites, proteins and vitamins from
mushrooms (Park et al., 2001; Fang and Zhong, 2002).
When compared to the cultivation on solid media,
submerged culture has many advantages such as higher
mycelial biomass production at a small area and in a
shorter time with lesser chances of contamination,
achievement of fungal biomass with high and
consistent quality, its low cost, the feasibility of mass
production in a compact space and year around
production (Yang et al., 2003; Tang et al., 2007; Wu et
al., 2008). Hence, a great deal of attention has been
focused recently on mycelial biomass production in
submerged culture because it is a rapid and promising
alternative cultivation method for obtaining fungal
biomass (Yang and Liau, 1998; Kwon et al., 2009).
Mycelial biomass production in submerged culture has
significant industrial potential and it can be used in the
formulation of nutraceuticals and functional foods (Lee
et al., 2004). Mycelial biomass is an important source
of dietary fiber, protein, bioactive compounds and it is
also free of cholesterol. Morever, mycelial biomass can
be easily digested (Moore and Chiu, 2001). The
mycelial biomass production in submerged culture
depends on many factors such as culture medium,
temperature, pH, carbon and nitrogen sources, C/N
ratio, minerals (Shu et al., 2004). Therefore, it is
essential to optimize the culture conditions and
nutritional requirements for mycelial biomass
production.

Macrolepiota procera (Scop. ex Fr.) Singer, an
edible saprophytic mushroom, belongs Lepiotaceae
family. It is commonly called the Parasol Mushroom.
M. procera is widely distributed and consumed in
South-East Asia, Europe, North Africa and North
America (Vellinga et al., 2003). It is relatively rich in
terms of protein, carbohydrate, minerals, vitamins,

dietary fiber and has also low fat content and good
medicinal value (Falandysz et al., 2008; Kuldo et al.,
2014; Kumari and Atri, 2014). This mushroom has
delicate texture, good taste, pleasant smell and
excellent quality, but only its cap can be used because
its stem is very fibrous, tough and inedible. The
fruiting bodies of this mushroom occure during late
summer and autumn.

Polyporus squamosus (Huds.) Fr. is an edible
saprophytic or parasitic mushroom belonging to the
Polyporaceae family. It is called dryad's saddle
mushroom or pheasant's back mushroom and
characterized by innumerous pores under the cap. It
has a widespread distribution in North America,
Australia, Asia and Europe. The fruiting bodies of P.
squamosus occur on living and dead hardwood trees
during spring and autumn. Young fruiting bodies are
soft, but toughened with age. Therefore, young
specimens due to good flavour and taste are preferred
for eating. It was reported that P. squamosus had good
nutritional and medicinal value (Ertan and Giilyavuz,
1991; Elmastas et al., 2007).

M. procera and P. squamosus are fairly common in
the Black Sea Region of Turkey with mild and rainy
climate. These two wild edible mushroom species are
widely consumed by the peoples, and sold at the local
markets in the Black Sea Region due to their economic
importance (Peksen et al., 2008). Because, there is no
commercial cultivation of these two mushrooms in
Turkey, they are only collected from nature during the
fructification seasons.

Although many studies carried out on the effects of
various nutrient sources for mycelial biomass
production of different mushroom species in
submerged culture (Kim et al., 2003; 2005; Gbolagade,
2006; Gbolagade et al., 2006a, b; Huang et al., 2007;
Zhou et al., 2009a, b; Li et al., 2010; Manjunathan and
Kaviyarasan, 2011; Hassan et al., 2012; Lai et al.,
2014; Ramesh et al., 2014), the researches on
determination of optimal culture conditions and
nutritional requirements for mycelial biomass
production of M. procera and P. squamosus in
submerged culture are inadequate. Thus, the objective
of this study was to determine the effects of different
carbon and nitrogen sources on mycelial biomass
production (mycelial dry weight) of M. procera and P.
squamosus in submerged culture.

2. Materials and Methods
2.1. Preparation of sporocarp isolation
The fruiting bodies of M. procera and P.

squamosus were collected from a mixed deciduous
forest at the campus of Ondokuz Mayis University,
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Samsun, Turkey during autumn season in 2008.
Mushroom species were conventionally identified
(Phillips, 1994). Pure mycelial cultures of M. procera
and P. squamosus were obtained from mushroom
tissues using the method described by Jonathan and
Fasidi (2003). For this purpose, surface sterilized small
pieces of fruiting bodies were aseptically transferred
on Malt Extract Agar (MEA) medium and the cultures
were incubated at 25 °C in complete darkness. Stock
cultures, stored at 4 °C, were subcultured every 3
months and used as inoculum for the further
investigations.

2.2. Effect of carbon and nitrogen sources on mycelial
biomass production

To determine the most suitable carbon and nitrogen
sources for the mycelial biomass production of M.
procera and P. squamosus, seven carbon and six
nitrogen sources were tested. This experiment was
performed on the Sabouroud (SB) medium (40 g/l
glucose and 10 g/l peptone) in M. procera and on
Dextrose Yeast Extract (DYE) medium (30 g/l
dextrose and 3 g/l yeast extract) in P. squamosus. In
DYE liquid medium prepared for M. procera, dextrose,
glucose, mannitol, maltose, sucrose (saccharose),
lactose and xylose were used as carbon sources. Each
of the carbon sources for M. procera was added
individually to the SB medium instead of glucose at
the concentration of 40 g/l and mixed throughly. Each
of carbon sources for P. squamosus was supplemented
individually to the DYE medium instead of dextrose at
the rate of 30 g/l. SB and DYE media without any
carbon were used as the control in the experiments
(Kadiri and Fasidi, 1994). Malt extract, peptone, yeast
extract, (NH4),HPO,, NH4;NO3; and Ca(NO3), were
used as nitrogen sources in the study. In M. procera,
each of nitrogen sources was individually added to the
SB medium instead of peptone at the concentration of
10 g/l and mixed throughly, while they were added
individually to the DYE medium instead of yeast
extract at the rate of 3 g/l in P. squamosus. SB and
DYE media without nitrogen served as the control
(Kadiri and Fasidi, 1994). The initial pH values of the
liquid media prepared with various carbon and
nitrogen sources were measured. 50 ml of liquid media
were dispensed into 100 ml erlenmeyer flasks. The
mouth of each flask was sealed with a cotton plug and
covered with aluminium foil. Then, the media were
sterilized by autoclaving at 121 °C for 20 min. After
cooling, each flask was aseptically inoculated with 2
mycelial discs 0.5 cm in diameter cut from actively
growing mycelial cultures of M. procera and P.
squamosus. After that, the inoculated flasks were
incubated at 23 °C for 14 days in M. procera and at 25
°C for 8 days in P. squamosus under dark conditions
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on a rotary shaker incubator at 100 rpm. The
experiments were arranged in a Completely
Randomized Design (CRD) with 4 replications.

In order to determine mycelial biomass production,
the mycelial pellets in each flask were harvested by
filtration through a pre-weighted Whatman No. 2 filter
paper at the end of incubation period and washed
several times with distilled water. Then, the obtained
mycelia were dried in an oven at 70°C for 24 h to a
constant weight and the mycelial dry weight was
measured to determine mycelial biomass (Joshi et al.,
2013). The mycelial biomass yield was expressed as
g/l. The final pH values in the resulting culture filtrates
were also recorded immediately after harvesting.

2.3. Analysis of data

Data from the present study were subjected to
ANOVA wusing SPSS program (version 10.0) and
results were expressed as mean values. Means were
compared by Duncan’s multiple range test. Square root
transformation was applied to data on mycelial
biomass of P. squamosus in various carbon sources
prior to statistical analyses as no mycelial growth was
observed in control medium.

3. Results and Discussion

ANOVA results revealed that there were significant
differences (p<0.01) among carbon sources for
mycelial biomass production of M. procera in
submerged culture (Table 1). All carbon sources
promoted mycelial biomass production of M. procera.
The highest mycelial biomass (7.62 g/l) was recorded
in the medium containing dextrose which was not
statistically different from media containing glucose,
mannitol, sucrose and lactose. Media with maltose and
xylose supported moderate biomass production in M.
procera. The lowest mycelial biomass (1.52 g/I) was
determined in control medium without carbon due to
lack of carbon in the growth medium.

In general, mycelia of many mushrooms can grow
over a wide range of carbon source (Yang et al., 2003).
In this study, dextrose was the best carbon source for
M. procera. It shows that this mushroom produces
enzymes utilizing dextrose better than other carbon
sources. Carbohydrate utilization ability of an
organism depends on type of enzyme produced by the
organism. Our results were similar with Kim et al.
(2003), Adejoye et al. (2006), Zhou et al. (2009a) and
Manjunathan and Kaviyarasan (2011) who stated that
dextrose was the most suitable carbon source for
mycelial biomass production of Cordyceps militaris,
Pleurotus florida, Laccocephalum mylittae and
Lentinus tuberregium, respectively. The second best
carbohydrate for this mushroom was glucose. It is
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Table 1. Effect of carbon sources on mycelial biomass production of M. procera in submerged culture

Mycelial biomass Initial pH Final pH'
Carbon sources ()’
Dextrose 7.62a%** 6.68™ 6.28d%**
Glucose 5.82ab 6.70 6.38cd
Lactose 4.58abc 6.75 6.28d
Maltose 4.07bc 6.80 6.45bc
Mannitol 4.88abc 6.83 6.69a
Sucrose 4.72abc 6.77 6.41bcd
Xylose 3.41bc 6.55 5.34e
Control 1.52¢ 6.85 6.53b

**Significant at 0.01 level (values indicated with the same letters within the same column are not significantly different),
ns: non significant, 'Mycelial biomass and final pH value were measured at the end of the 14th day of incubation at 23°C.

suggested that mannose and glucose were the best
carbon compounds for the biomass production of
Lepiota procera (Gbolagade, 2006). The similar results
on the utilization of glucose by some mushrooms has
been reported (Jonathan and Fasidi, 2001; Xu et al.,
2003; Joo et al., 2004; Lee et al., 2004; Kim et al.,
2005; Gbolagade et al., 2006b; Shih et al., 2008; Zhou
et al., 2009b; Li et al., 2010; Kibar and Peksen, 2011;
Hassan and Medany, 2012; Hassan et al., 2012; Peksen
et al., 2013; Lai et al., 2014; Ramesh et al., 2014). Wei
et al. (2008) stated that glucose was the best candidate
as the carbon source because of its easy to use and low
cost compared to the other carbon sources. Result of
the present study was also compatible with the report
of Griffin (1994) who suggested that glucose, mannitol
and fructose are the most commonly utilised sugars for
mushrooms. Likewise to our study, the lower mycelial
biomas was obtained with xylose compared to other
carbon sources in Paecilomyces tenuipes (Xu et al.,
2003), Cordyceps sinensis (Dong and Yao, 2005),
Agrocybe cylindracea (Kim et al., 2005) and Lignosus
rhinocerus (Lai et al., 2014).

The initial pH values of the liquid media prepared
with various carbon sources ranged from 6.55 to 6.85.

No significant differences were found among initial pH
values. The final pH values of the filtrates at the end of
incubation period were found between 5.34 and 6.69.
The lowest final pH was determined in xylose medium
while the highest final pH was observed in mannitol
medium. After mycelial growth in submerged culture,
the final pH values decreased in all of the carbon
sources.

Final pH values of the liquid media containing
different carbon sources were consistent with the
results of Adejoye et al. (2006). However, our final pH
results were higher than the values reported by Xu et
al. (2003), Kim et al. (2003), Gbolagade (2006) and
were lower than that of Gbolagade et al. (2006a).
Similarly, the lowest final pH was determined in
xylose (Joo et al., 2004) and the highest final pH was
observed in mannitol (Gbolagade et al., 2006a) among
the carbon sources.

The effect of nitrogen sources on mycelial biomass
production of M. procera was significant (p<0.01)
(Table 2).

Among the nitrogen sources, the maximum
mycelial biomass production was found in the medium
containing peptone (9.40 g/l), and malt extract (7.01

Table 2. Effect of nitrogen sources on mycelial biomass production of M. procera in submerged culture

Nitrogen sources Mycelzz;l/gliomass Initial pH Final pH'
(NH,4),HPO, 2.60b** 7.74™ 6.33a**
NH,4NO;3 3.34b 5.21 3.71f
Ca(NO;), 3.32b 5.65 3.56f
Malt extract 7.01a 5.30 4.59d
Peptone 9.40a 6.69 547c
Yeast extract 3.09b 6.29 6.03b
Control 1.72b 6.27 4.20e

**Significant at 0.01 level (values indicated with the same letters within the same column are not significantly different),
ns: non significant, 'Mycelial biomass and final pH value were me asured at the end of the 14th day of incubation at 23°C.
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g/1). The minimum mycelial biomass production (1.72
g/l) was determined in the control medium. Yeast
extract, (NH4),HPO,, Ca(NO;), and NH4;NO; had
similar effect on mycelial biomass production of M.
procera when compared with the control medium.
Nitrogen plays an important role in fungal growth,
metabolite production and synthesis of enzymes (Kim
et al., 2005). Lin and Yang (2006) reported that the
effect of nitrogen source on the mycelial growth
depended on species, culture media and growth
conditions. The promoting of mycelial growth by
peptone may be due to its carbon and amino acid
composition (Garraway and Evans, 1984). The highest
mycelial biomass in submerged culture for Cordyceps
sinensis, Pleurotus florida, Auricularia polytricha,
Hirsutella sp. and Pleurotus ostreatus was obtained
from the medium containing peptone (Dong and Yao,
2005; Adejoye et al., 2006; Jonathan et al., 2009; Li et
al., 2010; Nwokoye et al., 2010. Jonathan and Fasidi
(2001) stated that malt extract supported significant
mycelial biomass production in Psathyerella
atroumbonata. In the present study, organic nitrogen
sources (peptone, malt extract and yeast extract) gave
better results than inorganic nitrogen sources
((NH4)2HPO4, NH4NO3 and Ca(NO3)2) Shih et al.
(2006) suggested that most of basiomycetes prefer
organic nitrogen sources for their growth in submerged
cultures rather than inorganic form. Organic nitrogen
sources are absorbed by the cells easier than the
inorganic ones (Kang et al., 1997). Our result was in
accordance with the results of Yang et al. (2003), Joo
et al. (2004), Manjunathan and Kaviyarasan (2011) and
Joshi et al. (2013) who reported that organic nitrogen
sources gave relatively higher mycelial biomass in
liquid cultures when compared with the inorganic
nitrogen sources. The lowest mycelial biomass among
the nitrogen sources for various macrofungi was
obtained from ammonium phosphate, ammonium
nitrate, calcium nitrate (Kim et al., 2003, Xu et al.,

2003; Joo et al., 2004; Lee et al., 2004; Huang et al.,
2007; Li et al., 2010; Manjunathan and Kaviyarasan,
2011). This could be attributed to nitrate ions inhibited
mycelial growth of some basidiomycetes (Griffin,
1994). However, the findings obtained from the
present study were contrary to those of Lai et al.
(2014) and Ramesh et al. (2014) who stated that
calcium nitrate and ammonium nitrate were the most
suitable nitrogen source for the mycelial biomass
production of Lignosus rhinocerus and Xylaria sp.,
respectively.

The initial pH values of the media prepared with
various nitrogen sources did not show statistically
significance. The highest final pH (6.33) was recorded
in the medium containing (NH4),HPO,, while the
lowest final pH values were obtained when Ca(NOj3),
and NH,NO; were used as the nitrogen source (3.56
and 3.71, respectively). At the end of incubation
period, pH values determined in all media containing
different nitrogen sources were decreased compared to
initial pH values.

Kim et al., (2003) found that the highest final pH
was in (NH4),HPO,, while the lowest final pH was
recorded in NH4NO; (Joo et al., 2004) and Ca(NO3),
(Adejoye et al., 2006; Gbolagade, 2006). The final pH
values determined for nitrogen sources in the present
study were higher than the values reported by Xu et al.
(2003) and Joo et al. (2004), but lower than that
reported by some other researchers (Jonathan and
Fasidi, 2001; Adejoye et al., 2006; Gbolagade, 2006;
Gbolagade et al., 2006a).

The carbon sources significantly stimulated the
mycelial biomass production in P. squamosus (p<0.01)
(Table 3). The best carbon source was found to be
xylose for the mycelial biomass production with 3.30
g/l. The media containing glucose, dextrose and
maltose also supported good biomass production of P.
squamosus, but their promotive effect on biomass

Table 3. Effect of carbon sources on mycelial biomass production of P. squamosus in submerged culture

Carbon sources Mycelial bliomass Initial pH Final pH'
(g

Dextrose 1.70b** 6.38"™ 4.12¢**
Glucose 1.80b 6.41 4.50d
Lactose 0.90cd 6.38 8.42a
Maltose 1.50bc 6.39 8.47a
Mannitol 0.70d 6.40 7.87b
Sucrose 0.70d 6.47 8.41la
Xylose 3.30a 6.41 4.71c
Control 0.00e 6.41 8.26a

**Significant at 0.01 level (values indicated with the same letters within the same column are not significantly different),
ns: non significant, '"Mycelial biomass and final pH value were measured at the end of the 8th day of incubation at 25°C.
Square root transformation was applied to data on mycelial biomass prior to statistical analyses.
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production was lower than xylose. Mycelial biomass
drastically decreased when sucrose, mannitol and
lactose were used as carbon source. No mycelial
growth was found in control medium.

The different carbon sources might have different
effects on mycelial growth of mushrooms. The highest
mycelial biomass of Schizophyllum commune was
found in the medium containing xylose by Joshi et al.
(2013). Jonathan and Fasidi (2001), Lee et al. (2004),
Adejoye et al. (2006), Gbolagade et al. (2006a, b) and
Shih et al. (2008) determined that glucose, dextrose
and maltose supported good biomass production in
submerged cultures of different mushroom species.
Myecelial biomass production of Sarcodon aspratus and
Lepiota procera was poor in the medium containing
sucrose (Joo et al., 2004; Gbolagade, 2006), while the
low mycelial biomass of Agrocybe cylindracea was
found in the medium with mannitol (Kim et al., 2005).

There was no statistically significant difference
among the initial pH values of the media. The final pH
values of the filtrates ranged from 4.12 (dextrose) to

8.47 (maltose). At the end of 8" day of incubation,
final pH values of the media with dextrose, glucose
and xylose were decreased when compared to initial
pH values of the media. The highest final pH among
the carbon sources was observed in maltose (Jonathan
and Fasidi, 2001), sucrose (Joo et al., 2004) and lactose
(Kim et al., 2003; Xu et al., 2003). In this study,
similar results were found regarding final pH of media.

It was found that nitrogen sources had significant
(p<0.01) effect on mycelial biomass production of P.
squamosus (Table 4). Yeast extract medium produced
the highest mycelial biomass (3.50 g/l), whereas
nitrogen free control medium had the lowest mycelial
biomass (0.40 g/l) due to limited nutrition in the
growth media. Peptone, malt extract and NH4NO;
media followed by the yeast extract for the good
biomass production of P. squamosus. In the
(NH4),HPO,4 and Ca(NO3), media, mycelial biomass
production significantly decreased when compared
with the other nitrogen sources.

Table 4. Effect of nitrogen sources on mycelial biomass production of P. squamosus in submerged culture

— — - T
Nitrogen sources Mycelél/lt))]lomass Initial pH Final pH
(NH,4),HPO, 0.80c** 7.97" 6.73a**
NH4NO;3 1.70b 6.84 3.15¢
Ca(NO3), 1.00c 6.78 4.43c
Malt extract 1.80b 6.39 3.37de
Peptone 1.90b 6.88 3.84d
Yeast extract 3.50a 6.65 5.09b
Control 0.40d 7.13 4.70bc

**Significant at 0.01 level (values indicated with the same letters within the same column are not significantly different),
ns: non significant, 'Mycelial biomass and final pH value were measured at the end of the 8th day of incubation at 25°C.

The stimulatory effect of yeast extract on mycelial
biomass yield may be linked with its high
carbohydrates, amino acids and vitamins composition
(Gbolagade et al., 2006b). In submerged culture, yeast
extract contributed to the highest mycelial biomass
production in many fungal species (Jonathan and
Fasidi, 2001; Joo et al.,, 2004; Lee et al.,, 2004;
Gbolagade et al., 2006a, b; Huang et al., 2007; Zhou et
al., 2009a; Manjunathan and Kaviyarasan, 2011;
Hassan and Medany, 2012; Hassan et al., 2012; Joshi
et al.,, 2013; Ramesh et al., 2014). As in the M.
procera, organic nitrogen sources were more suitable
for the mycelial biomass production of P. squamosus
compared to inorganic nitrogen sources. This was
similar to the findings of Joo et al. (2004) in Sarcodon
aspratus, Manjunathan and Kaviyarasan (2011) in
Lentinus tuberregium and Joshi et al. (2013) in
Schizophyllum commune.

Initial pH values of the media varied between 6.39

and 7.97 did not show differences. Conversely,
significant differences were found among the final pH
values of the media. Among the nitrogen sources, the
highest final pH (6.73) was determined in the
(NH4),HPO,4 while the lowest final pH (3.15) was
obtained from the NH4NOj;. After mycelial growth in
submerged culture, the final pH values decreased in all
of the nitrogen sources.

The final pH values in the present study were lower
than those of Jonathan and Fasidi (2001), Gbolagade
(2006) and Gbolagade et al. (2006a). The highest and
lowest final pH values were found in (NH4),HPO, and
NH4NOs;, respectively, by Kim et al. (2003) and Joo et
al. (2004).

4. Conclusions

It was concluded that various carbon and nitrogen
sources significantly influenced and promoted mycelial
biomass production of M. procera and P. squamosus.
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Study results also indicated that the most suitable
carbon and nitrogen sources for mycelial biomass
production may be varied with the mushroom species.
The most suitable carbon sources for mycelial biomass
production in M. procera were dextrose, glucose,
mannitol, sucrose and lactose, while the medium with
xylose was the best in P. squamosus. Peptone and malt
extract were the most suitable nitrogen sources for
mycelial biomass production of M. procera, whereas
the highest mycelial biomass in P. squamosus was
achieved with yeast extract. Thus, the present study
provided useful information on the effects of carbon
and nitrogen sources added in the growth media for
improving of mycelial biomass production in M.
procera and P. squamosus. However, further studies
on the effect of macro and micro elements, carbon and
nitrogen ratio, vitamins, amino acids, phytohormones,
culture media, optimum concentrations of nutrients and
incubation conditions on efficient production of
mycelial biomass in the submerged culture of these
mushroom species should be conducted.
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OZET

Denemeler kontrollii kosullarda 15, 24 ve 30 °C’de yiiriitiilmistiir. Konukcu olarak Galleria mellonella
(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Pyralidae), Achoria grisella (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Pyralidae)
ve Ephestia kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae)’nin ge¢ evre larvalart kullanilmistir. Her
konukgu 50 Heterorhabditis bacteriophora (Poinar 1975) infektif jliveniline maruz birakilmigtir.
Sonuglar ii¢ sicaklikta da H. bacteriophora’nin biitiin konuk¢u larvalarimi 6ldiirdiigiinii gostermistir.
Tiim konukgu tiirleri i¢in, konuk¢u 6liim siiresi 15 °C’de, 24 ve 30 °C’den daha uzun olmus, ancak 24
ve 30 °C’deki 6liim siireleri arasinda 6nemli bir farklilik belirlenmemistir. Konukgu tiirii konukgu 6liim
stiresini degistirmemistir. H. bacteriophora’nin konukgu igerisine giris giicii, sicaklik ve konukcu
tiplerinden etkilenmistir. Tiim konukgu tiirlerinde konukgu igerisine giren H. bacteriophora sayisi 24 ve
30 °C’de, 15 °C’ye gore daha fazla olmustur. Denenen tiim sicaklik derecelerinde G. mellonella
konukgusuna giren H. bacteriophora sayis1 A. grisella ve E. kuehniella’ya giren nematod sayisindan
onemli derecede fazla bulunmustur. Sicaklik infektif jiivenillerinin konuk¢u kadavrasindan g¢ikis
siirelerini 6nemli derecede etkilemis, ancak konukgu tiirlerinin bu siire iizerine 6nemli bir etkisi
olmamigtir. Denenen tiim konukgu tiirlerinde infektif jiiveniller en ge¢ 15 °C’de ¢ikis yapmuslardir.
Infektif jiivenil iiretimi sicaklik ve konukcu tiirii tarafindan onemli 6lgiide etkilenmistir. En fazla
infektif jiivenil tiretimi 30 °C’de G. mellonella larvalarinda, en az iiretim ise 15 °C’de E. kuehniella
larvalarinda olmustur.

The effect of temperature and host type on development of entomopathogenic nematode
Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1975) (Nematoda: Heterorhabditidae)

ABSTRACT

Experiments were conducted at 15, 24 and 30 °C. Late instar larvae of Galleria mellonella (Linnaeus,
1758) (Lepidoptera: Pyralidae), Achoria grisella (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Pyralidae) and
Ephestia kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) were used as host. Every host exposed to 50
infective juveniles of Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1975). Results indicate that H.
bacteriophora killed all host larvae at these three temperatures. For all host species, host death time was
longer at 15 °C than at 24 and 30 °C, whereas there was no significant difference among host death
times at 24 and 30 °C. Host species did not change the host death times. Penetration efficiency of H.
bacteriophora was affected by temperature and host types. Number of H. bacteriophora penetrated to
host larvae was significantly greater at 24 and 30 °C than at 15 °C for all tested host. For all tested
temperatures, significantly greater numbers of H. bacteriophora penetrated to the G. mellonella than
had A. grisella and E. kuehniella. Temperature significantly affected the time of the emergence of
infective juveniles from the host cadaver, but host types are not. For all tested host species the latest
emergence was determined at 15 °C. Infective juvenile production was significantly affected by
temperature and host species. The highest infective juvenile production was observed at 30 °C in G.
mellonella whereas E. kuehniella had the lowest one at 15 °C.
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1. Giris

Boceklerde parazit yasayan nematodlar,
entomopatojenik nematodlar olarak adlandirilmaktadir
(Hominick ve ark.,, 1996; Hazir, 2002).
Entomopatojenik nematodlar, toprakta yasayan veya en
az bir biyolojik donemini toprakta geciren bircok
zararli bocek tlirliniin yan1 sira toprak disinda yasayan
boceklere karsi da biyolojik kontrol ajani olarak
kullanilmaktadir (Kaya ve Gaugler, 1993; Glazer,
1995; Grewal ve ark., 2005; Power ve ark., 2009).

Entomopatojenik nematodlar, bocekleri ergin veya
ergin Oncesi evrede Oldiirme, gelisimini yavaslatma,
kisirlagtirma  veya iireme giliclinii azaltma, Omiir
uzunlugunu, ugus aktivitesini ya da davraniglarini
degistirip gerekli yasam fonksiyonlarint azaltma
suretiyle onlarin  zararli  olmalarim1  engellerler
(Webster, 1972; Kaskavalct, 1999; Koppenhofer, 2000;
Hazir, 2002). Entomopatojenik  nematodlarin
konukgularinda ortaya ¢ikardigi bu etkiler, nematodlar
ile mutualistik iligski iginde olan bakteriler sayesinde
meydana gelir. Bu bakteriler yalnizca nematodlarin
serbest yasayan infektif jiivenil evresinde bulunur ve
onlarin sindirim bosluklarinda tasinirlar (Kaya ve
Koppenhofer, 2004; Karagoz ve ark., 2009).

Entomopatojenik nematodlarda genellikle 4 farkli
larva evresi (J1-J2-J3-J4) goriiliir. Biyolojik miicadele
icin en 6nemli larva donemi 3. evredir. Bu donem
‘infektif jlivenil’ ya da ‘dauer jiivenil’ olarak ifade
edilmektedir. Yalnizca bu 3. evredeki infektif
jiveniller serbest yasarlar. Bu nedenle konuk¢unun
aranip bulunmasinda, toprakta yasayan bu 3. evre
larvalar etkili olur (Kaya ve Koppenhofer, 1999;
Koppenhofer, 2000; Hazir, 2002). Toprak ylizeyindeki
veya igindeki boceklere yerlesme ve viicutlarinin i¢ine
girebilme yetenegine sahip olan bu larvalar, canli bir
bocek buluncaya kadar toprakta aylarca beslenmeden
kalabilirler. Infektif jiiveniller uygun bir konukcu
bulunca konukg¢unun agiz, aniis ve stigmalari gibi
dogal agikliklarindan giris yaparak sindirim sistemi ya
da trake yoluyla viicut stvisina (hemosdliine) geger ve
konuk¢unun igerisinde iken gomlek degistirirler. Bu
esnada larvalar sindirim sistemindeki simbiyotik
bakteriyi agiz  (Heterorhabditidae) veya aniis
(Steinernematiditidae) yoluyla viicutlarindan disar1
atarlar. Bakteriler, konuk¢u bdcegin besince zengin
viicut sivisinda hizla ¢ogalir ve immiin sistemini bloke
ederek konukcuyu 24-72 saat iginde 6ldiiriirler (Poinar,
1983; Kaskavalci, 1999; Hazir ve ark., 2003; Laznik ve
ark., 2009).

Boceklerle Dbiyolojik miicadelede daha c¢ok
Steinernematidiae ve Heterorhabditidae familyalarina
ait nematod tiirleri kullanilmaktadir. Ciinkii bu
familyalarin bazi tiirleri, birgok bdcek tiiriinii enfekte
eden oldiirlicli zorunlu patojenlerdir (Kaya ve Gaugler,

26

1993; Yilmaz ve ark., 2009).

Heterorhabditis  bacteriophora (Poinar, 1975)
(Nematoda: Heterorhabditidae), biyolojik miicadelede
kullanilan bocek paraziti bir nematod olup,
Photorhabdus luminescens (Enterobacteriales:
Enterobacteriaceae) simbiyotik bakterisinin de zorunlu
konuk¢usudur (Forst ve ark., 1997; Ciche, 2007).
Nematodun konukgu bdcegin agiz, stigma veya aniis
gibi dogal acikliklarindan igeri girmesiyle enfeksiyon

baslamis olur. Nematod, simbiyotik bakterisi
Photorhabdus ~ spp.’yi  agiz  yoluyla  konukcu
hemosoliine birakir ve bakteri konuk¢uyu hizla

oldirir. H. bacteriophora, bu Oldiriici etkisi
nedeniyle, larvalar1 toprakta yasayan bir¢ok bdcek
populasyonunu kontrol altina almak i¢in 6nemli bir
biyolojik kontrol ajanidir (Woodring ve Kaya, 1988;
Wozniak ve ark., 1993; Toledo ve ark., 2006a).
Heterorhabditis cinsine ait tiirlerdeki nematodlarin
infektif jiivenilleri, konuk¢u i¢inde hermafrodit olarak
gelisir. Bu nedenle tek bir infektif jlivenilin konukgu
bocek icine girmesi biiyilk bir nematod kolonisinin
olugmast ig¢in yeterlidir (Poinar, 1983; Kaskavalci,
1999).

Biyolojik miicadelede basarili sonuglar elde
edebilmek i¢in biyolojik kontrol ajani ile onun
konukgusu ya da avi arasindaki fizyolojik ve ekolojik
iligskilerin iyi incelenmesi gerekir (Webster, 1972;
Kagkavalci, 1999). Sicaklik; nematodun konukcu
arama, patojenite, infektivite, konukc¢u 6ldiirme stiresi,
gelisim, iireme ve saklanma siiresi gibi 6zelliklerini
dogrudan etkiledigi i¢in nematodun biyolojik
kontroldeki basarisini etkileyen en énemli faktorlerden
biridir. Sicakligin nematodun yasam siiresine etkisi,
nematod tiirline, izolatina ve nematodun sicakliga
maruz kalma siiresine gore degisiklik gosterir (Griffin,
1993; Kaya ve Koppenhofer, 1999; Hazir, 2002; Chen
ve ark., 2003). Yapilan ¢aligmalarda 0 °C altindaki ve
40 °C tizerindeki sicakliklarin birgok nematod tiirii i¢in
oldiiriicii etki yaptigr belirlenmigtir (Kaya, 1990;
Brown ve Gaugler, 1996; Kaya ve Koppenhofer, 1999;
Hazir ve ark., 2003). Infektif jiivenillerin en uzun
yasayabildigi  sicakliklar 5-15 °C  arasindaki
sicakliklardir (Hazir, 2002; Kaya ve Koppenhofer,
2004).

Sicakligin entomopatojenik nematodlarin etkinlik
derecesi lizerine yapilan caligmalar incelendiginde,
farkli sicakliklarda farkli entomopatojenik nematod
tiirlerinin ya da izolatlarmin ayni konukgu tiirline olan
etkileri konusunda yogunlastigi goriilmiistiir (Hazir ve
ark., 2001; Chen ve ark., 2003; Aydin ve Susurluk,
2005; Mahar ve ark., 2007; Radova ve Trnkova, 2010).
Buna karsin konukgu tiirii ve sicaklik etkilesimlerini
birlikte degerlendiren ¢alismalar daha az sayidadir. Bu
nedenle, bu ¢alismada farkli sicakliklarin ve konukgu
tirlerinin bir entomopatojenik nematod tiirii olan H.
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bacteriophora’nin gelisimi ve etkinligi tizerine etkisi
aragtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2. 1. Materyal

Bu calismada entomopatojenik nematod olarak
Heterorhabditis  bacteriophora, konuk¢u olarak
Lepidoptera: Pyralidae’den Biiylilk Balmumu Giivesi
Galleria mellonella, Kiigiik Balmumu Giivesi, Achoria
grisella ve Un Giivesi Ephestia kuehniella’nin geg evre
larvalar1 kullanilmigtir. Caligmalara nematod ve tig
konukgeu tiiriine ait kiiltlirlerin kurulmasiyla baslanmis
ve denemeler 15, 24 ve 30 °C’de yapilmustir.

2.2. Yontem
2.2.1. Konukcu kiiltiirlerinin kurulmasi

G. mellonella ve A. grisella erginleri, balsiz petek
iceren ve agzi bez ile kapatilmig bir litrelik cam
kavanozlara ayri1 ayr1 konularak 25+2 °C’de, % 6545
bagil nem ve 16:8 (A:K) fotoperyota sahip laboratuar
sartlarinda kiltiire almmustir. Kavanozlarda gelisen
konukeu kiiltiirleri sik sik kontrol edilerek, populasyon
yogunluguna ve besinin tiiketilme durumuna gore
gerektiginde kaplara sterilize edilmis balsiz petek ilave
edilmistir. E. kuehniella kiiltiiriiniin olusturulmasinda
da G. mellonella ve A. grisella igin kullanilan
yontemler izlenmis fakat erginlerine besin olarak misir
unu verilmigtir. Denemelerde bu ii¢ ayr kiiltiirlerden
elde edilen geg evre larvalar kullanilmustir.

2.2.2. Nematod kiiltiirlerinin kurulmasi

Entomopatojenik nematod H. bacteriophora
kiiltiirti infektif jiiveniller kullanilarak olusturulmustur.
Bu nematodlar, inaktive edilmis G. mellonella larvalari
kullanilarak laboratuvar ortaminda tekrar {iretilmis ve
yeni nesil infektif jliveniller elde edilmistir.

G. mellonella larvalarinin inaktivasyonu, larvalarin
58-60 °C  sicakliktaki suda birkag  saniye
bekletilmesiyle gerceklestirilmistir. Igerisinde filtre
kagidi bulunan 90 mm’lik bir petri kabina 800 pl
nematod silispansiyonu ve 5 tane inaktive edilmis G.
mellonella larvast konulmus ve petrinin kapagi
kapatilmistir. Kurumay1 6nlemek i¢in petri kabi plastik
poset icerisine alinmis ve oda sicakliginda G.
mellonella larvalarmin enfekte olmasi beklenmistir.
Larvalarin 6liim sonrasi kirmizi-turuncu renk almasi H.
bacteriophora tarafindan enfekte edildiginin gostergesi
olarak kabul edilmistir. Enfekte olan larvalar birbiri
igerisine yerlestirilmis birisi biiylik, digeri kiigiik iki
petri kabindan olusan White Trap (White, 1927)
diizenegine yerlestirilmistir (Koppenhdfer, 2000;

Hazir, 2002). Biiyiik olan petri kabinin igerisinde saf
su, kii¢iik olanimn igerisinde ise filtre kagidi yer alir.
Enfekte larvalar kiiciik petri igerisindeki filtre kagidi
iizerine yerlestirilir ve biiylik petrinin kapag1 kapatilir
(Sekil 1).

Sekil 1. White trap diizenegi

Sekil 1’de gortildiigii gibi hazirlanan White trap
diizenekleri oda sicakliginda bekletilmistir. Yaklagik 7-
12 giin sonra infektif jiivenillerin 6li larvayr terk
ettikleri ve larvadan ¢ikan bu jiivenillerin filtre kagidi
iizerinde ilerleyip biiylik petrideki saf su iginde
biriktikleri gézlemlenmistir. Bdylece yeni nesil infektif
jiveniller elde edilmistir. Elde edilen infektif
jiiveniller,denemelerde kullanilmak iizere saklama
kutularinda 15 °C’de stoklanmustir.

Konuk¢u olarak 4. grisella ve E. kuehniella
larvalar1 kullanilarak yukarida belirtilen sekilde yeni
nesil infektif jiiveniller elde edilmistir. 4. grisella
larvalarinin inaktivasyonu 50-55 °C’de
gerceklestirilmistir. E. kuehniella larvalari ise fazla
hareketli olmadiklarindan inaktive edilmemisdir.

2.2.3. Sicaklik ve konukgu tiirlerinin nematod gelisimi
tizerine etkilerinin belirlenmesi

Sicaklik ve konukgu tiirlerinin nematod gelisimi
iizerine etkilerini belirlemek i¢in 24 gozenekli doku
kiiltir kaplarindan yararlanilmistir (Sekil 2). Her
konukeu tiirii i¢in biri kontrol grubu olmak iizere ii¢
kiiltiir kabr kullanilmistir. 24 gdzenekli doku kiiltiir
kaplarmnin her gdzenegine ince elekte elenmis ve
etiivde 170 °C’de 2 saat siireyle sterilize edilmis 0.5 g
ince kum doldurulmus ve kum doldurulan gézeneklerin
her birine 60 pl’de 50 tane infektif jiivenil olacak
sekilde nematod stispansiyonu eklenmistir.
Nematodlarin eklendigi kaplar 1 saat siireyle deney
sicakliklar1 olan 15, 24 ve 30 °C’de bekletilmistir. Bir
saat sonra kaplarmn her gézenegine G. mellonella, A.
grisella ve E. kuehniella larvalar ayri ayr1 konulmus
ve kapaklari kapatilmustir.

Kontrol grubunda ise her gozenege sadece 60 ul
saf su eklenip gozeneklere konukgular yerlestirilmistir.
Hazirlanan deney ortammin kurumamasi igin kiiltiir
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(b)

Sekil 2. Heterorhabditis bacteriophora’nin konukgularini
enfekte etmesi igin 24 gdzenekli doku kiiltiir
kaplarinda hazirlanan kum ortami (a) Nematod
tarafindan heniiz enfekte edilmemis larvalar, (b)

Nematodun enfekte ettigi
larvalar

ve rengi degismis

kaplar1 plastik posetler igerisine alinmis ve belirlenen
sicakliklardaki inkiibatorlere yerlestirilmistir.

Konukgu larvalarin 6liim siirelerini belirlemek igin
deneme kaplar1 her giin kontrol edilmistir. Her bir
konukc¢u igerisine giren nematod sayisini belirlemek
icin enfekte olan larvalar alinmis ve saf su ile
kumlarmdan temizlenmistir. Bu larvalar White trap
sistemine alinarak oda sicakliginda 24 saat
bekletilmistir. Daha sonra larvalar bir petri kabinda
konuk¢u dokusunu pargalamak ve sayilacak olan
nematodlar1 net bir sekilde goriiliir hale getirmek igin
pepsin solusyonu (8 g pepsin, 23 g NaCl, 20 ml HCl ve
940 ml saf su) iginde pens ve diseksiyon ignesi
yardimiyla parcalanmigtir (Hazir, 2002). Larvalari
parcaladiktan  sonra  kapagi kapatilan  petriler
calkalayici inkiibatdrde (37.5 °C; RPM: 50-55) 2-2.5
saat bekletilmistir. Dokular kayboldugunda petriler

inkiibatorden almip her larva igerisine giren
nematodlar  binokiiler ~mikroskop altinda 45X
biiylitmede sayilmistir.

Farkli sicakliklarda ve farkli konukgularda

nematodun gelisimini takip etmek igin doku kiiltiir
kaplarindaki kum ortaminda enfekte olan larvalar
White trap sistemine alinarak deneme sicakliklarina
yerlestirilmistir. Yeni nesil nematodlarin
konukgulardan ilk ¢ikis zamanlarini belirlemek igin
hazirlanan White trap diizenekleri her giin kontrol
edilmistir. Her larvadan ¢ikis yapan nematodlar 6l¢ekli
bir beherin icine almmustir. Beherden 80 pl 6rnek
almarak binokiiler mikroskop altinda sayilmistir. Bu
islem birkac kez tekrarlandiktan sonra ortalama deger
belirlenip, bu deger kullanilarak toplam hacime goére
genellestirilmistir. Boylece her larvadan c¢ikan yeni
nesil nematod sayis1 belirlenmistir.

2.2.4. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesi

istatistiksel olarak

Denemeler tiim konukgu tiirleri ve denenen farkli
sicakliklarda iicer kez tekrarlanmigtir. Verilerin
istatiksel analizleri SPSS 15.0 for Windows
kullanilarak yapilmistir. Gruplarin karsilastirilmasinda
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tek yonli varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir.

Testten elde edilen sonuglarm  O6nemli olmasi
durumunda  ortalamalar  “Student-Newman-Kuel
(SNK)  Testi”  kullanilarak  degerlendirilmistir.

Sonuglarin degerlendirilmesinde ¢=0.05 giiven sinir1
esas alimmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Entomopatojenik nematodlar ve konukgusu olan
bocekler ektotermik organizmalardir. Bu nedenle
ortam sicakligi hem nematod hem de konukgu tiirlerini
etkilemektedir (Griffin, 1993; Gouge ve ark., 1999).
Calismada, H. bacteriophora’nin ii¢ konukeu tiiriinde
farkli  sicakliklardaki bazi  biyolojik  6zellikleri
incelenmigtir. Denenen sicakliklarin ve konukcu
tiirlerinin nematodun konukgular1 6ldiirme siiresi, her
konuke¢u igerisine giren nematod sayisi, yeni nesil
infektif jlivenillerin konukgudan ¢ikis zamani ve
olusan yeni nesil infektif jivenillerin sayist {izerinde
etkili oldugu goriilmiistiir (Cizelge 1-4).

3.1.1.81cakhk ve konukgu tirtiniin H.
bacteriophora’nin konukgularini éldiirme stiresi
tizerine etkisi

Denenen tiim konukgu tiirlerinin H. bacteriophora
infektif juvenilleri tarafindan oldirildigi
belirlenmistir. 24 ve 30 °C’de infektif jlivenillerin
konukgularint 6ldiirme siirelerinin birbirinden farkli
olmadigi  (p>0.05), ancak bu iki sicaklikta
konukgularin 15 °C’ de yetistirilenlere gore daha erken
oldirildigi tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 1).
Ayni sicakliktaki farkli konukgu tiirlerinin  6liim
stireleri  karsilastirilldiginda, konukgular arasinda
onemli bir fark olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

Hazir ve ark. (2001), bes farkli Steinernema feltiae
izolatlarini kullanarak yaptiklart ¢alismada sicakligin
konukcunun 6liim siiresi tizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu gostermisler ve tiim izolatlarm G.
mellonella larvalarim 25 ve 28 °C’de daha erken, bu
sicaklik degerlerinin altindaki sicakliklarda ise daha
geg Oldirdiiklerini gozlemislerdir. Aydin ve Susurluk
(2005), S. feltiae ve H. bacteriophora nematod
tirlerinin ~ Tenebrio molitor larvalarinda neden
olduklart 6liim oranlarminin  sicaklik  diistiikge
azaldigini gostermislerdir. Bununla birlikte, sicakligin
6lim oranina etkisi nematod tiirleri arasinda farklilik
gostermektedir. Steinernema carpocapsae, S. feltiae,
Heterorhabditis indica ve H. bacteriophora tiirlerinin
farkli sicakliklarda Phaedon cochleariae larvalarim
6ldiirme oranlarina etkisinin incelendigi ¢alismada, S.
carpocapsae’nin 25 °C’de, S. feltiae’nin 20 °C’de, H.
indica ve H. bacteriophora’nin ise 30 °C’de en iyi
6lim oranlarina ulagtig ileri siiriilmiistiir (Mahar ve
ark., 2007).
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Cizelge 1. Sicaklik ve konukgu tiiriiniin Heterorhabditis bacteriophora infektif jiivenillerinin konukgularini

Oldiirme siiresine etkisi

Konukgularin 6liim stiresi (giin) (Ort=SH)*

Konukgu tiirii Sicaklik (°C)

15°C 24°C 30°C
Galleria mellonella 5.73£0.25 Aa 2.23+0.10 Ab 2.27+0.10 Ab
Achroia grisella 5.47£0.31 Aa 2.37+0.11 Ab 2.03+0.08 Ab
Ephestia kuehniella 5.87£0.30 Aa 2.23+0.09 Ab 2.3740.14 Ab

*: Her biri 10 6rneklik 3 tekrarin ortalamasidir
SH: Standart Hata

Ayni siitunda ayni bilyiik harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p>0.05)
Ayni satirda ayni kiigiik harf ile gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p>0.05)

3.1.2. Sicaklik  ve  konuk¢u tiiriiniin -~ H.
bacteriophora’nin konuk¢uya girebilme giicii

tizerine etkisi

Tiim konukgu tiirleri i¢in 15 °C’de yetistirilenlerde
24 ve 30 °C’de yetistirilenlere oranla daha az sayida
nematod girisinin oldugu (p<0.05) ancak 24 ve 30 °C
arasinda o6nemli bir farklilik bulunmadigi (p>0.05)
belirlenmistir (Cizelge 2). Aym sicaklik derecesinde
farkli konukgu tiirlerine giren infektif jlivenil sayilari
arasinda onemli farkliliklarin oldugu (p<0.05) ve tim
gruplarda  infektif  jiivenillerin  en fazla G.
mellonella’ya, en az ise E. kuehniella’ya girdigi
belirlenmistir.

Gouge ve ark. (1999)’nin farkli konuk¢u ve
nematod tiirlerini kullandiklar1 ¢aligmada da sicaklik,
konuke¢u tiirli ve nematod tiiriiniin konukguya giris
yapan nematod sayisint Onemli Olgiide etkiledigi
gosterilmigtir. Mahar ve ark. (2007)’nin ¢aligmasinda
S. carpocapsae ve S. feltiae tiirlerinin 25 °C’de; H.
indica ve H. bacteriophora tiirlerinin ise 30 °C’de P.
cochleariae larvalarma daha fazla giris yaptiklar
gosterilmigtir. Chen ve ark. (2003) Lahana sinegi,
Delia radicum ile yaptiklart ¢alismada ise sicakligin

konuke¢u arama yetenegini bilyiik dlgiide etkiledigini ve
diisik sicakligin nematod aktivitesinde azalmaya
neden oldugunu belirlemiglerdir. Bu durumun
nematodlarmn  hareket kabiliyetindeki azalmadan,
konuk¢unun daha az ipucu iiretmesinden ya da
nematodun konuk¢unun  biraktigi ipuglarina
duyarliliginin azalmasindan kaynaklanabilecegi ileri
siriilmiistiir. H. bacteriophora ile ilgili yaptigimiz
calismada diisiik sicaklikta konukcuya giris yapan
nematod sayisinin daha az olmasinda bu etkenlerden
biri ya da birkagi etkili olmus olabilir.

3.1.3. Sicaklik ve konuk¢u tiriiniin yeni nesil H.
bacteriophora infektif Jtivenillerinin
konukg¢ulardan ¢ikis siiresi tizerine etkisi

H bacteriophora infektif  jlivenillerinin
konukcgularindan ¢ikig siireleri 15 °C’de 24 ve 30
°C’de yetistirilenlere gore ¢ok daha uzun zaman
almistir  (p<0.05) (Cizelge 3). Aym sicaklik
kosullarinda konukgu tiirtiniin ¢ikis siireleri iizerindeki
etkileri degerlendirildiginde ise, konukcu tiirleri
arasinda onemli bir farklilik olmadigi belirlenmistir
(p>0.05).

Cizelge 2. Sicaklik ve konukcu tiirliniin Heterorhabditis bacteriophora infektif jiivenillerinin konukgularina

girebilme giicii izerine etkisi

Konukg¢uya giren nematod sayis1 (Ort=SH)*

Konukgeu tiiri Sicaklik (°C)
15°C 24°C 30°C
Galleria mellonella 13.30£1.12 Aa 17.43+1.23 Ab 20.50+1.38 Ab
Achroia grisella 9.97+0.83 Ba 12.80+0.98 Bb 13.43+0.99 Bb
Ephestia kuehniella 5.43+£0.54 Ca 8.87+£0.73 Cb 8.10£0.77 Cb

*: Her biri 10 6rneklik 3 tekrarin ortalamasidir
SH: Standart Hata

Ay siitunda ayni biiyiik harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p>0.05)
Ayni satirda ayni kiigiik harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p>0.05)
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Cizelge 3. Sicaklik ve konukgu tiiriiniin Heterorhabditis bacteriophora infektif jiivenillerinin konukgulardan ¢ikis

suresi izerine etkisi

Infektif jiivenillerin konuk¢udan cikis siiresi (giin) (Ort=SH)*

Konukgu tiirii Sicaklik (°C)

15°C 24°C 30°C
Galleria mellonella 29.70+0.78 Aa 6.00+0.17 Ab 5.57+0.14 Ab
Achroia grisella 29.60+0.27 Aa 6.40+0.18 Ab 5.80+0.15 Ac
Ephestia kuehniella 30.834+0.48 Aa 6.27+£0.13 Ab 5.77£0.17 Ac

*: Her biri 10 6rneklik 3 tekrarin ortalamasidir
SH: Standart Hata

Ayni siitunda ayni biiyiik harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p>0.05)
Ayni satirda ayni1 kiigiik harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p>0.05)

3.1.4. Sicaklik ve konuk¢u tiriiniin tiretilen infektif
Jtivenil sayist tizerine etkisi

Her konuk¢unun 50 adet H. bacteriophora infektif
jiiveniline maruz birakildigi bu g¢alismada, iretilen
infektif jiivenil sayismin sicaklik ve konukgu tiiriine
baglh olarak degistigi goriilmektedir (Cizelge 4). H.
bacteriophora tiirii laboratuvar kosullarinda en iyi 30
°C’de ve G. mellonella larvalarinda iiretilmistir. En az

sayida iretim her ii¢c konukgu icin c¢aligmadaki en

diisiik sicaklik olan 15 °C’de gergeklesmistir. A.
grisella disgindaki diger konukgularda sicaklik arttik¢a
tiretilen infektif jlivenil sayisi da artmustir.

Farkli tiirler ile yapilan calismalar yeni nesil
infektif jiivenillerin iiretilmesinde sicaklik, konukgu ve
nematod tirlerinin etkili olduklarin1 géstermistir
(Mason and Hominick, 1995; Gouge ve ark., 1999;
Oguzoglu Unlii ve Ozer, 2003; Mahar ve ark., 2007;
Oguzoglu ve Ozer, 2007).

Cizelge 4. Sicaklik ve konukgu tiiriiniin tretilen Heterorhabditis bacteriophora infektif jiivenil sayisi lizerine

etkisi
Uretilen infektif jiivenillerin sayis1 (Ort+SH)*
Konukgu tiirii Sicaklik (°C)
15°C 24°C 30°C
Galleria mellonella 88062.50+9798.62 Aa 115430.00+£7032.83 Ab 181441.7+10940.52 Ac
Achroia grisella 16601.30+1060.84 Ba 37937.50+£2711.88 Bb 32833.334+2932.15 Bb
Ephestia kuehniella 9885.00+571.11 Ba 20852.33+£799.77 Cb 23629.03+1062.99 Be

*: Her biri 10 orneklik 3 tekrarin ortalamasidir
SH: Standart Hata

Ayni siitunda ayni biiyiik harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p>0.05)
Ayni satirda ayni kiigiik harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p>0.05)

4. Sonuc¢

Bu calismada sicaklik ve konuk¢u tiirliniin H.
bacteriophora’nin performansi iizerinde etkili oldugu,
nematodun etkinliginin ve gelisiminin en iyi G.
mellonella larvalarinda ve 30 °C  sicaklikta
gerceklestigi  gOsterilmigtir.  Steinernematid — ve
Heterorhabditlerin kullanildig1 calismalar sonucunda
da Steinernematidlerin genelde soguk ya da iliman
ortamlara, Heterorhabditlerin ise sicak ortamlara daha
¢ok uyum sagladigi bulunmustur (Gouge ve ark., 1999;
Hazir ve ark., 2001; Hazir, 2002; Chen ve ark., 2003;
Mahar ve ark., 2007, Oguzoglu ve Ozer, 2007). G.
mellonella, birgok  ¢alismada  entomopatojenik
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nematodlar i¢in en uygun konukgu olarak belirtilmis
(Gaugler, 2002; Oguzoglu ve Ozer, 2007) ve
nematodlar laboratuvar ortaminda G. mellonella
larvalan kullanilarak topraktan izole edilip iiretimleri
yapilmigtir (Chen ve ark., 2003, Hazir ve ark., 2003;
Toledo ve ark., 2006b; Mahar ve ark., 2007; Laznik ve
ark., 2009). H. bacteriophoramin G. mellonella
larvalarinda diger iki konukguya gore daha iyi gelisim
gostermesinin  nedeni muhtemelen bu konuk¢unun
diger iki konukguya gore daha biiyiilk ve daha fazla
besin kaynagina sahip olmasindan kaynaklanmis
olabilir. Diisiik sicaklikta nematodun performansindaki
azalma ise daha once de ifade edildigi gibi nematodun
hareketliligindeki azalmadan, konuk¢unun daha az
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ipucu Tlretmesinden ya da nematodun konukgu
ipuglarina daha az duyarlilik gdstermesinden olabilir.

Entomopatojenik  nematodlar  ile  yapilacak
biyolojik miicadele ¢aligmalarinda basari i¢in, konuk¢u
olarak segilecek tiirlerin entomopatojenik nematodlar
icin hedef tiirler olmasina dikkat edilmesi, ayrica
nematodlarin 6zelliklerinin ve konukcgulari ile olan
degisik iliskilerinin ¢ok iyi incelenmesi gerekmektedir.
Bu dogrultuda entomopatojenik nematodlarin zararl
bdceklerin - kontroliinde kullanilmasimin, biyolojik
miicadele uygulamalarma biiyiik katki saglayacagi
iimit edilmektedir.
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OZET

Bu ¢alismada, Samsun’da yaygin olarak yetistirilen ‘Aydin Siyah1’ ve ‘B.T Aykara F; Hibrit” patlican Anahtar Sozciikler:
(Solanum melongina L.) gesitlerinde, Aphis gossypii’nin bazi biyolojik parametreleri arastirilmistir. Canli kalma orant
Calismada, A. gossypii’nin gelismesini ‘Aydin Siyahi’nda ortalama 5.04 giinde, ‘Aykara’ ¢esidinde ise Kalitsal tireme
5.02 giinde tamamladig1 saptanmustir. Aydin siyahi ¢esidinde bireylerin %98’si ergin déneme ulagirken, yetenegi

Aykara cesidinde %88’si ergin olmustur. A. gossypii’nin iireme donemini Aydin Siyahi ¢esidinde 13.06  Yaprak biti

giin, Aykara ¢esidinde ise 14.31 giinde, toplam disi 6miir siiresini ise Aydin Siyahi’nda 26.42 giin,

Aykara ¢esidinde 25.57 gilinde tamamladig1 goriilmiistiir. Ortalama yavru sayisinin ise Aydin Siyahi

cesidinde 54.62 adet nimf, Aykara ¢esidinde ise 50.05 adet nimf oldugu belirlenmistir. Kalitsal lireme

yetenegi (7,,), Aydin Siyahi ¢esidinde 0.392 afit/afit/glin, Aykara g¢esidinde 0.372 afit/afit/glin olarak

bulunmustur. Sonug¢ olarak; 4. gossypii’nin patlican ¢esitlerine gore bazi biyolojik parametreleri

belirlenmis ve Aydm Siyaht ¢esidinin Aykara cesidine gore 4. gossypii’nin biyolojik dénemleri

bakimindan daha uygun oldugu belirlenmistir.

Determination of some biological parameters of Aphis gossypii Glover
(Hemiptera: Aphididae) on different eggplant cultivars

ABSTRACT

In this study, some biological parameters of Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) on different Keywords:
eggplant (Solanum melongina L.) cultivars (Aydin Siyahi and B.T Aykara F; Hibrit), which are Survival rate
commonly grown in Samsun Province, was investigated under laboratory conditions. 4. gossypii Intrinsic rate of
completed its development process in 5.04 days on eggplant cultivar (cv.) ‘Aydin Siyahi’ on the increase
average, while it completed its process in 5.02 days on cv. ‘Aykara’. The study showed that 98% of the Aphid
individuals on cv. Ankara Siyahi became adults, whereas 88% of them on cv. Aykara reached to the

adult stage. It was observed that the reproduction period of 4. gossypii was completed in 13.06 days on

cv. Aydin Siyahi and 14.31days on cv. Aykara, and total longevity period of female adult was

determined as 26.42 days on cv. Aydin Siyahi and 25.57 days on cv. Aykara. The mean numbers of

offspring determined were 54.62 and 50.05 nymph individuals on cv. Aydin Siyahi and Aykara,

respectively. The intrinsic reproduction ability (r,,) was calculated as 0.392 aphid/ aphid/ day on cv.

Aydin Siyahi while it was calculated as 0.372 aphid/aphid/day on cv. Aykara. In conclusion; some

biological parameters of A. gossypii were determined in relation to eggplant cultivars, and it was found

that cv. Aydin Siyahi was the most convenient eggplant cultivar in terms of the life cycle of 4. gossypii

comparing to cv. Aykara. © OMU ANAJAS 2016

1. Giris olan iki biiyiik Carsamba ve Bafra ovalarina sahiptir.
Bu ovalarda agik alan ve Orti alt1 sebzeciligi
Samsun ili, iilke ekonomisine 6nemli bir katkis1  yapilmaktadir. Bolgede sebze yetistiriciliginin iiriin
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kayb1 ve kalitesine neden olan en 6nemli sorunlar;
zararlilar, hastaliklar ve yabanci otlardir (Sevik ve
Arli-Sékmen, 2003; Tuncer ve ark., 2004; Arl ve ark.,
2005; Mennan ve ark., 2009; Sevik ve Uyar, 2014;
Erper ve ark., 2015). Zararlilar igerisinde yaprak
bitleri o6nemli bir yer tutmaktadir. Yaprak bitleri
sebzelerde beslenmeden dolay1 iiriinii kalite ve verim
yoniinden onemli diizeyde olumsuz etkilemektedir.
Ayrica bir ¢ok virlis hastaliginin vektorliglinii de
yapmalarindan dolay1 6nemi daha artmaktadir (Kutluk
Yilmaz ve ark., 2003; Pinto ve ark., 2008). Tiim bu
nedenlerden dolayr bolgede zararli kontroli igin
yogun bir kimyasal kullanimi1 ger¢eklesmektedir. Bu
nedenle, son yillarda zararli miicadelesinde kimyasal
miicadeleye alternatif arayislar oldukca artmakta ve
bir ¢ok ¢alismalar yapilmaktadir (Aksoy ve Mennan,
2004; Tuncer ve ark., 2004; Saruhan ve ark., 2010;
2014; 2015; Aksoy ve ark., 2015). Zararlilara kars1

alternatif miicadele icerisinde, hassas ¢esitlerin
belirlenmesi dnemli bir yer tutmaktadir.
Samsun ilinde sebze yetistiriciligi igerisinde

patlican iiretimi énemli bir yer tutmaktadir. Tirkiye
2014 yil1 patlican iiretimi 827.380 ton'dur. Samsun ili
94.561 ton iretim ile {iilkenin yaklasik %11.5’ini
karsilamaktadir (Hekimoglu ve Altindeger, 2015).

Patlican yetistiriciligi doénemi igerisinde bir¢ok
zararl problem olusturmaktadir. Patlican
yetistiriciliginde sorun olan zararlilar igerisinde Aphis
gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae), 6nemli bir
yere sahiptir. A. gossypii, yaprakbitleri icerisinde
polifag ve zararli bir tiirdiir. Yeryiiziinde oldukca
genis bir yayilma alani olan bu zararli, Tiirkiye’de de
farkl: kiiltiir bitkilerinde zarar meydana getirmektedir
(Anonymous, 2008). Konukgular1 arasinda patlican
o6nemli bir yer tutmakta ve bu zararli {ilkemizin tiim
patlican dikim alanlarinda bulunmaktadir. 4. gossypii
patlicanin ana zararlilarindan biri olup, patlican
bitkisinin tiim gelisim doénemlerinde bitki 6zsuyunu
emerek zarar yapmaktadir. Ayn1 zamanda birgok viriis
hastaliginin ~ tagmmmasinda  rol oynamaktadir
(Anonymous, 2008).

Yaprak bitlerinin biyolojisi, populasyon degisimi
ve zarari iizerine konuk¢u ¢esidinin dnemli bir etkisi
vardir (Madahi ve Sahragard, 2012; Akca ve ark.,
2015; Polat Akkdprii ve ark., 2015). 4. gossypii’nin
farkli bitki ve gesitlerinde biyolojik parametrelerinin
belirlenmesine yonelik c¢aligmalar bulunmaktadir
(Jamwal ve ark., 1988; Perng, 2002; Olmez ve ark.,
2006; Razmjou ve ark., 2006; Satar ve ark., 2008;
Sezgin, 2009; Odopile ve Ositile, 2010;
Takalloozodeh, 2010; Van steenis ve El Khawas,
2011; Patil ve Patel, 2013). Ancak, 4. gossypii’nin
patlican gesitleri tizerinde biyolojik parametrelerinin
belirlenmesine yonelik ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu calisma ile 4. gossypii’nin, Samsun’ da 6nemli
diizeyde yetistirilen Aydin Siyah1 ve Aykara patlican
cesitlerindeki baz1 biyolojik parametreleri
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belirlenerek, bu zararliya karsi duyarhliklart ortaya
konulmustur.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Konukgu bitki ve Aphis gossypii iiretimi

Bu c¢alismada Samsun ilinde iiretimi yapilan ve
Bursa tohumculuk firmasindan temin edilen iki farkl
patlican cesidi (Aydin Siyahi, B.T Aykara F; Hibrit)
konukgu olarak kullanilmistir. Patlican gesitleri, Bitki
Koruma Bolimii cam seralarinda  saksilarda
yetistirilmistir. Pamuk yaprak biti (Aphis gossypii) nin
iretilmesi ve yaprak bitinin baz1  biyolojik
parametrelerinin  ortaya  ¢ikarilmasi1 ile ilgili
denemeler, 25 £ 1 °C sicaklik, % 70 £+ 5 orantili nem
ve 16:8 saat aydmlik ve karanlik (a:k) kosullarinin
sabit tutuldugu BINDER marka (KBW F 240) iklim
kabininde yapilmustir.

2.2. Aphis gossypii’nin farkli patlican cesitlerinde
biyolojik parametrelerinin belirlenmesi

Denemeye baglanmadan 6nce iiretime alinmig olan
10’ar adet bir giinliik yaprakbitleri 6zel hazirlanmig
Petri kaplarinda bulunan iki ayri patlican g¢esidinin
yapragia, her bir c¢eside ayri olmak kosuluyla
bulastirilmas, yapraklar tizerine bulastirilan
bireylerden elde edilen nimflerin ergin olmasi
saglanmig, bu Dbireylerden elde edilen nimfler
denemede kullanilmigtir. Hazir hale getirilmis olan
yaprakbiti erginleri ayni patlican gesitlerinin yeni ve
temiz olan yapraklarina her bir ¢esit icin 30 adet
bulastirilmig, bulastirilmanin  yapilmasindan sonra
ertesi giin elde edilen yeni dogan bireyler deneme igin
hazir hale getirilmistir. Elde edilen bir giinliik bireyleri
9 cm ¢apindaki her bir Petri kutusu igerisinde bir adet
nimf olacak sekilde, yumusak uclu samur firga
yardimiyla patlican yapragi iizerine birakilmistir.

Petri kutular1 igerisine koyulan farkli patlican
gesitlerine ait yapraklari uzun siire canli tutabilmek
icin Petri tabanma ince siinger ve kurutma kagidi
konulmus ve yeteri kadar islak tutacak kadar su
verilmigtir. Birinci denemede her gesit igin 40 adet
Petri igerisinde bir ginlik 4. gossypii nimfleri
kullanilmistir. Deneme baslatildiktan bir sonraki
giinlin ayn1 saatinde birinci ¢esit ve birinci siradaki
petriden baslayarak, tiim petrilerde kontroller
yapilmig, 4. gossypii’nin émrii boyunca dénemleri,
canli ve Oli nimfleri giinliik olarak kaydedilmistir.
Giinlik kontroller sirasinda yeni dogan nimfler ve
bocegin donem degistirmesi sonucunda biraktigi
gomlekler Petri ortamindan uzaklastirilarak, bir
sonraki giin nimflerin ve ddnemlerin karigmamasi
saglanmustir.

2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Aphis gossypii’ye ait yasam ¢izelgesi Birch’in
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(1948) onerdigi, Howe (1953) ve Watson ’in (1964)
gelistirdigi formiile gore analiz edilmistir. Ayrica, Chi
(2014) tarafindan hazirlanan TWOSEX bilgisayar
programiyla elde edilen verilerin analizleri yapilmustir.
Yasam ¢izelgesindeki verilerden, temel ekolojik
parametre olan kalitsal ireme yetenegi,

rp2e’™ * L.m, = 1 esitliginden yararlanilarak
hesaplanmigtir.

Bu formiilde; e: Dogal logaritma tabanini, x: Disi
bireylerin giin olarak yasi, /.- X yastaki bireylerin 1’e
gore canlilik orani, m,: Glinlik disi basma birakilan
disi yavru sayisi, r,: Kalitsal ireme yetenegini ifade
etmektedir. Diger parametre olan Net tireme giicii (R,)
ise, (I,) ve (m,) degerlerinin giinlik c¢arpimlarinin
toplami ile hesaplanmistir. Bu veriler elde edildikten
sonra ortalama dol siiresi (7,), Laing (1968)’e gore
asagidaki formiille hesaplanmustir.

TO :logeRo/rm

Ayrica elde edilen verilerin grafikleri Sigmaplot
12.0 programi ve biyolojik parametreler ise TWOSEX
programlar1 kullanarak ortaya konulmugtur. Farkli
gruplart  belirlemek igin T  testi (p<0.05)
uygulanmuistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Aphis gossypii ergin éncesi donemine patlican
cesitlerinin etkisi

Aphis gossypii nin farkli patlican gesitlerinde ergin
oncesi donemleri ile ilgili elde edilen sonuglar Cizelge
1 de verilmistir. 4. gossypii nimflerinin toplam
gelisme siirelerini ‘Aydin Siyah1’ ¢esidinde ortalama
5.04 giinde, ‘Aykara’ ¢esidinde ise 5.02 giinde
tamamladigi belirlenmistir. Toplam nimf gelisme
siirelerinin sonuglart degerlendirildiginde, bu iki ¢esit
arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) onemli
bulunmamistir (Cizelge 1).

calismalarda; Akey ve Butler (1987), 4. gossypii’nin
ergin Oncesi gelisme siiresinin pamuk bitkisinde 5.7
giin; Satar ve ark. (2005) hiyarda 4.6 giin; Bayram
(2013) farkli karpuz gesitlerinde 4.3-4.7 giin; Perng
(2002) yabanci ot gesitlerinde 5.25 giin; Correa ve ark.
(2013) pamuk bitkisinde 5.53-5.53 giin oldugunu
bildirmiglerdir.

Aphis gossypii’nin patlican ¢esitleri iizerinde
giinliik olarak gergeklesen nimf dliimleri, donemlerine
gore kaydedilmis ve Olim oranlar1t Cizelge 2’de
verilmistir. 4. gossypii’nin birinci nimf déneminde iki
cesitte de dliim goriilmemistir. Tkinci nimf doneminde
iki ¢esit igcinde Olim oranlart %2, lgiincii nimf
doneminde sadece Aykara ¢esidinde %2 oraninda bir
olim goriilirken, Aydm Siyahi1 ¢esidinde oOlim
goriilmemistir. Dordiincii nimf déoneminde ise Aykara
cesidinde %8.3 oraninda 6lim goézlenmistir (Cizelge
2).

Cizelge 2. Aphis gossypii’nin dénemlerine gore farkl
patlican cesitleri lizerindeki 6liim oranlari

(%)
Donemler Aydm Siyaht Aykara
n (birey sayisi) 50 50
1. nimf 0 0
2. nimf 2 2
3. nimf 0 2
4. nimf 0 8.3
Toplam oran 2 12

Kersting ve ark. (1999) A. gossypii’nin pamuk
iizerinde ergin oncesi 6liim oraninin %4.3 oldugunu;
Satar ve ark. (1999) bamyada %4.4 ve pamukta 2.2;
Zamani ve ark. (2006) hiyar bitkisinde %6.86
oldugunu bildirmislerdir. Silva ve ark. (2006),
Therioaphis maculata yaprak bitinin, direngli (Mesa-
Sirsa, CUF101, Barker ve Lahontandai) ve hassas
(ARC ve Caliverde) yonca gesitlerinde biyolojik
parametrelerini aragtirmiglar ve yaprak bitinin direngli
gesitlerde yiiksek 6liim oranina sahip oldugunu, hassas
cesitlerde ise bu oranin ¢ok daha diisiikk oldugunu

Cizelge 1. Aphis gossypiinin farkli patlican  belirmislerdir. Bu ¢alismada da ‘Aykara’ gesidinde
gesitlerindeki  gelisme  siireleri (Giin)  §liim oraninin fazla olmasinin, 4. gossypi’nin bu gesiti
(Ortalama +Standart Hata) ¢ok fazla tercih etmemesinden kaynaklanmig

Parametroler Aydin Siyahi_ Aykara ofabilecegi dﬁsﬁnﬁlm}'istﬁr. Diggr' biyoloj ik

. parametrelere de bakildiginda, bu bilgiyi destekleyici

L.nimf 1.08+£0.04b 128+0.06a sonuglar elde edildigi acik¢a goriilmektedir.

2 nimf 1.33+0.07a 1.20+0.06 a

3.nimf 1.14+0.05a 134+0.08b 3.2. Aphis gossypii ergin bireylerine pathcan

4.nimf 1.51+0.07a 1.27+0.07b cesitlerinin etkisi

Toplam gelisme siiresi 5.04+£0.08a 5.02+0.11a

* Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark, istatistiki olarak 6nemli 6l¢iide farkli degildir (p< 0.05,
T testi)

Aynmi sicaklik ve farkli konukgularda yapilan

Iki farkli patlican gesidinde, Aphis gossypii’nin;
ireme Oncesi donem, ilireme donemi, lireme sonrasi
donem, dogurganlik, giinliik ortalama dogurganlik,
ergin yagam siiresi, disi dmrii, briit iireme orani, iireme
orani (R,), ortalama dol siiresi (7,) ve kalitsa tireme

35



Yazici ve Ak¢a

Anadolu Tarmm Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 31 (2016) 33-39

yetenegi (r,) parametrelerinin bocek lizerindeki
etkileri incelenmis ve elde edilen veriler Cizelge 3°te
verilmistir.

Cizelge 3. Farkli patlican ¢esitlerinde beslenen Aphis
gossypii’nin bazi biyolojik parametreleri
(Ortalama + Standart Hata)

Parametreler Aydin Siyaht Aykara
Ureme dncesi dénem 048+0.88a  0.47+0.76a
Ureme dénemi 13.06 £0.48a 14.31 £0.59a
Ureme sonras1 dénem 7.55+0.73a  5.09 £0.55b
Dogurganlik (F) 54.62+0.17a  50.05+0.17a
Giinliik ortalama dogurganlik 1.76 £0.05a  1.85+0.07a
Omiir uzunlugu 2642 +1.22a 25.57+1.08a
Briit tireme oran1 (GRR) 60.41b 62.05a
Ureme oram1 (R,) 54.76b 50.00a
Ortalama dol siiresi (7,) 10.19b 10.51a
Kalitsal tireme yetenegi (7,,) 0.392a 0.372b

*Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark, istatistiki olarak 6nemli degildir (p<0.05, T testi)

Calismada, A. gossypii erginlerinin patlican
gesitleri lizerinde lireme Oncesi donemleri, Aykara
¢esidinde ortalama 0.47 giin, Aydin Siyahi ¢esidinde
0,48 giin olarak bulunmustur. Bu iki g¢esit i¢in elde
edilen tireme Oncesi donemleri istatiksel olarak
(»<0.05) 6nemli bulunmamis ve ayni grup igerisinde
yer almustir.

Calismada, A. gossypii erginlerinin iireme donemi
Aydm Siyahi ¢esidinde 13.06 giin, Aykara cesidinde
14,31 giin olarak belirlenmistir. Bu iki ¢esit i¢in elde
edilen ireme donemleri arasinda istatiksel olarak
(»<0.05) 6nemli bir fark bulunmamig ve timii ayni
grup icerisinde yer almistir (Cizelge 3). Correa ve ark.
(2013), A. gossypii'nin pamuk bitkisinde {ireme
doneminin 10.51-14.64 giin; Zamani ve ark. (2006)
hiyar bitkisinde 13.8 giin; Perng (2002) yabanci ot
cesitlerinde 9.06-20.29 giin; Bayram (2013) farkh
karpuz 8.8-9.9 giin; Sapkota (2004) pamuk bitkisinde
6.9 giin oldugunu bildirmislerdir.

A. gossypii erginlerinin {ireme sonrast donemi
Aydin Siyahi ¢esidinde ortalama 7.55 giin, Aykara
¢esidinde ise ortalama 5.0 giin olarak belirlenmistir.
Bu iki ¢esit icin elde edilen lireme sonrasi donemlerin
degerleri, istatistiksel olarak analiz edilmis ve
aralarindaki fark (p<0.05) oOnemli bulunmustur
(Cizelge 3). Bayram (2013), farkli karpuz ¢esitlerinde
A. gossypii’nin lreme sonrasi donemin 1.8-2.4 giin
oldugunu bildirmistir.

A. gossypii erginlerinin dogurganliginin Aydin
Siyahi ¢esidinde disi basina ortalama 54.62 nimf,
Aykara ¢esidinde ise ortalama 50.05 nimf oldugu
goriilmiistiir. Bu iki ¢esit i¢in elde edilen dogurganlik
verilerine gore, ¢esitler arasinda istatistiksel olarak (T
testi, p< 0.05) dnemli bir fark gézlenmemistir. Bu iki
cesit, dogurganlik kapasitelerine gore aym grup
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igerisinde yer almistir (Cizelge 3). Tim patlican
cesitleri lizerinde A. gossypii bireylerinin ilk bes
giiniinde nimf verimi goriilmemis, nimf sayilar1 tim
cesitlerde 11. ve 14. giinler arasinda en yiiksek
seviyeye ulasmig, ovipozisyon doneminin sonuna
kadar yavas yavas azalmig ve tiim ¢esitlerin son 10
giniinde nimf verimi gozlenmezken, ‘Aydin
Siyahi’'nda son 27. giinde, Aykara ¢esidinde ise son
29. giinde en son nimf tespiti yapilmistir. Bayram
(2013), A. gossypii’'nin farkli karpuz cesitlerinde
dogurganligin 57.0-59.0 nimf; Perng (2002) yabanci
ot cesitlerinde 14.0-45.9 nimf; Hafiz (2002) hiyar
bitkisinde 29.2-50.4 nimf; Van steenis ve El-Khawass

(2011) hiyar bitkisinde 65.9 nimf oldugunu
bildirmislerdir.
A. gossypii  bireylerinin  6miir uzunluguna

bakildiginda Aydin Siyaht’ nda ortalama yasam siiresi
26.42 giin iken, Aykara cesidinde ise 25.57 giin olarak
belirlenmistir. Bu iki ¢esit arasinda elde edilen disi
Omiir stireleri istatiksel olarak (p<0.05) onemli
bulunmamistir (Cizelge 3). Correa ve ark. (2013), 4.
gossypii’nin pamuk bitkisinde toplam disi dmriiniin
26.41-29.41 giin; Zamani ve ark. (2006) hiyar
bitkisinde 22.6 giin; Perng (2002) yabanci ot
gesitlerinde  ise 18.0-30.89  giin  oldugunu
bildirmislerdir.

Calismada, briit Greme orant Aydin Siyahi’nda
60.41 nimf, Aykara c¢esidi ise 62.05 nimf olarak
hesaplanmistir (Cizelge 3). Sapkota (2004), pamuk
bitkisinde 4. gossypii 'nin briit ireme oraninin 50.51
nimf oldugunu bildirmistir.

Caligmada, Net iireme oranlar1 (R,) birey basina
ortalama 50.00 nimf ile Aykara g¢esidinde, 54.76 nimf
ile Aydin Siyahi ¢esidinde hesaplanmustir (Cizelge 3).
Correa ve ark. (2013), 4. gossypii’nin pamuk
bitkisinde net lireme oraninin (R,) 59.7-66.4; Zamani
ve ark. (2006) hiyar bitkisinde 57.07; Satar ve ark.
(2005) hiyarda 82.1; Van steenis ve El-khawass
(2011) hiyar ve pamuk bitkilerinde 70.5; Razmjou ve
ark. (2006b), farkli pamuk ¢esitlerinde 13.8-24.1;
Satar ve ark. (1999), bamyada 4.2, pamukta 36.3;
Bayhan ve ark. (2006), pamukta 43.7 nimf oldugunu
bildirmislerdir.

Ortalama dol stiresinin  (7,), Aydm Siyah
cesidinde 10.19 giin ve Aykara g¢esidinde ise 10.51
giin oldugu hesaplanmis ve iki ¢esit arasinda istatiksel
olarak fark onemli bulunmustur (Cizelge 3). Satar ve
ark. (1999), A. gossypii’nin ortalama dol siiresinin
(T,), bamyada 11.1 giin, ebeglimecide 12.2 giin ve
pamukta 12.8 giin; Correa ve ark. (2013) pamuk
bitkisinde 10.451-11.166 giin oldugunu; Zamani ve
ark. (2006) hiyar bitkisinde 9.66 giin; Satar ve ark.
(2005) hiyarda 10.1 giin oldugunu bildirmislerdir.

A. gossypii'nin kalitsal ireme yetenegine (r,,)
bakildiginda, Aydin Siyahi g¢esidinde 0.392, Aykara
¢esidinde ise 0.372 olarak hesaplanmis ve degerler
arasinda istatiksel acidan fark Snemli bulunmustur
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(Cizelge 3). Satar ve ark. (1999), A. gossypii’nin
kalitsal ~ lireme  yetenegini  pamukda  0.338,
ebegiimecide 0.397, bamyada 0.129; Correa ve ark.
(2013) pamuk bitkisinde 0.369-0.383; Bayhan ve ark.
(2006) pamukta 0,348; Hafiz (2002) hiyar bitkisinde
0.276; Perng (2002) dort farkli yabanci otta (Solanum
nigrum, Ageratum houstonianum, Bidens pilosa,
Spermacoce latifolia) 0.194-0.527; Van steenis ve El-
khawass (2011) hiyar ve pamuk bitkilerinde 0.556;
Satar ve ark. (2005) 0.526; Aldyhim ve Khalil (1993)
kabak bitkisinde 0.496 oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 1. Farkli patlican ¢esitlerinde beslenen Aphis
gossypii  Glover (Hepiptere: Aphididae)’nin
canlilik orani (/,) ve giinliik nimf say1s1 (mx)

A. gossypii’nin canlilik orant (/x) ve ginlik
birakilan nimf sayist (mx) Sekil 1°de verilmistir.
Aydin Siyahit ve Aykara gesitlerinde canlilik orani
birbirine yakin egriler ¢izmistir. Birey bagima giinliik
ortalama nimf sayis1 Aydin Siyahi ¢esidinde 1.76
nimf, Aykara ¢esidinde ise 1.85 nimf olup, gesitler
arasinda istatistiksel olarak (p<0.05) bir fark
goriilmemistir. Bu iki ¢esit dogurganlik kapasitelerine
gore ayni grupta yer almistir (Cizelge 3). Hafiz
(2002), A. gossypii’nin hiyar bitkisinde birey bagina

giinliik ortalama nimf sayist 3.8 nimf/giin; Correa ve
ark. (2013), pamuk bitkisinde 1.42-5.10 nimf/giin;
Akey ve Butler (1987) pamuk bitkisinde 2.85
nimf/giin; Xia ve ark. (1999) pamuk bitkisinde 3.1
nimf/giin oldugunu bildirmislerdir. Calismada elde
edilen 4. gossypii ile ilgili biyolojik parametreler ve
literatiir birlikte degerlendirildiginde; konukc¢u bitki
cesidi ve  ftiriinlin  A.gossypii’nin  biyolojik
parametrelerini onemli diizeyde etkiledigi
goriilmektedir. Benzer sekilde, birgok yaprak bitinin
biyolojik parametrelerini konukcu ¢esidinin etkiledigi
bilinmektedir. Bu nedenle farkli patlican cesitlerinde
A. gossypii’nin biyolojik parametrelerinin belirlenmesi
¢ok onemlidir ve elde edilen bu bilgiler, sz konusu
zararli ile ilgili miicadele stratejisini belirlemede gok
6nem arz etmektedir.

Farkli konukgular kullanilarak yaprak bitlerinin en
uygun konukgu belirlenmesinde, lireme orant (Ry),
ortalama dol siiresi (7)) ve kalitsal iireme yetenegi en
belirleyici parametrelerdir (Hafiz, 2002; Bayhan
2009). Caligmada elde edilen sonuglara gore, A.
gossypii’nin patlican ¢esitlerine gore dogurganlik, disi
birey basina 6li nimf yiizdeleri ve iireme orani (R)),
ortalama dol siiresi (7}) ve kalitsal iireme yetenegi (r,,)
parametrelerine bakildiginda, iki gesit arasinda Aydin
Siyahi ¢esidindin A. gossypii nin biyolojisi i¢in daha
uygun oldugu goriilmektedir. Ancak laboratuvar
sartlarinda elde edilen bu veriler 1s18inda, arazi
kosullarinda da bu gesitlerin zararliya kars1 gosterdigi
hassasiyet belirlenmelidir.
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OZET

Bu aragtirmada, Istanbul ilindeki aktarlarin yapisal 6zellikleri ve faaliyetleri ile ilgili mevzuat hiikiimleri
hakkindaki gériislerinin belirlenmesi amaglanmustir. Veriler, 2015 yilinin Ocak ayinda ildeki 75 aktardan
anket yoluyla saglanmistir. Metot olarak, yiizde dagilim ve ortalamalarin yaninda denetimleri yeterli ve
etkin bulma durumu ile aktarlarin baz1 6zellikleri arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in Khi-kare (X°) testi ve
aktarlarin mevzuat hiikiimlerine iliskin goriislerini tespit etmek amaciyla Faktér Analizi kullanilmistir.
Aktarlarm %94.67°si erkektir ve ortalama 38.52 yagindadirlar. Ogrenim durumlar gogunlukla lise
mezunu (%44.00) olup, mesleki deneyimleri ortalama 12.89 yildir. Aktarlarin %76.60’inin meslegi
aktarlarda calisarak 6grendigi belirlenmistir. Isletmeler ortalama 11.73 yildir faaliyettedir ve %61.33’i
cogunlukla sahis isletmesidir. Isletmelerde satilan diriinlerin %92.00’si toptancidan ve %28.00’si
tireticiden temin edilmektedir. Aktarlarin %17.33’0i tiiketicilerin riinleri karisim olarak talep ettigini ve
%50.67’si tirtinlin kullaniminda tiiketiciye bilgi verdigini bildirmistir. Khi-kare testi sonucunda, aktarlarin
denetimleri yeterli ve etkin bulma durumu ile aktarligin aile meslegi olmasi, hukuki yapi, iiriin bilgisi
verme, gida giivenligi sistemlerinden haberdar olma ve denetim siklig1 arasinda anlamli iligkilerin oldugu
belirlenmistir. Faktor analizi sonucunda, aktarlarin mevzuat hiikiimlerine iligkin degerlendirmelerinin
5777 sayil genelge i¢in 4 faktor, takviye edici gida yonetmelik ve tebligi ile baharat tebligi igin 3 faktor
altinda toplandig1 ve bu faktoérlerin toplam varyansin sirasiyla %68.89 unu, %77.64’inii ve %74.15’ini
acikladigi bulunmustur.

Structural properties and the opinions about legislation of herbalists selling medicinal,
aromatic and spice plants in Istanbul province

ABSTRACT

It is aimed to determine structural properties of herbalists and their opinions about legislations on their
own activities in Istanbul. The data are obtained via questionnaire method from 75 herbalists in January
2015. Addition to the percent distributions and averages of frequencies, Chi-square test (X°) is used to
determine relationship of sufficiency and effectiveness of official checking with some characteristics of
herbalists, and Factor Analyze is also used to determine the opinions of herbalists about legislation. It is
determined that 94.67% of herbalists are men, their averaged ages are 38.52. They are mostly graduated
from high school (44.00%), the averaged professional experience are 12.89 years and 76.60% of them had
learned their profession through work. The enterprises are active for 11.73 years and mostly private
administrations (61.33%). The products selling in the enterprises are supplied from wholesaler (92.00%)
and manufacturer (28.00%). The 17.33% of herbalists reported that consumers demand products as
mixture and 50.67% of them train consumers about use of the products. It is determined with chi-square
test that there were significant relationships of sufficiency and effectiveness of controls accepted by
herbalists with family job, legal structure, training of consumers, awareness of food safety systems and
control frequency. In factor analyses, the assessments of herbalists about the legislation numbered 5777
have reduced in to 4 factors, to 3 factors for each of supplementary food regulation notification and spices
notification, and these factors accounted for 68.89%, 77.64% and 74.15% of total variance, respectively.
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1. Giris

Ik caglardan kalan arkeolojik bulgulara gore
insanlar, besin elde etmek ve saglik sorunlarm
gidermek i¢in Oncelikle bitkilerden faydalanmislardir
(Kogyigit, 2005). Deneme yanilma yoluyla elde edilen
bu bilgiler, ¢aglar boyunca kullanim sekillerindeki bazi
degisiklik ve gelismelerle giiniimiize kadar ulasmistir
(Kendir ve Giiveng, 2010).

Bitkiler ucuz maliyetleri ve saglikli olmalarinin
yaninda vitamin, mineral ve antioksidanlarin kaynagini
olusturmaktadirlar. Bunlarin yaninda bir¢ok hastaligin
tedavisinde de bitkilerden yararlanilmaktadir. Bitki
tirleri  igerisinde hastaliklar1  6nlemek, sagligi
siirdiirmek veya hastaliklari iyilestirmek i¢in kullanilan
bitkiler olarak tanimlanan tibbi ve aromatik bitkilerden
(Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2011), ayn1 zamanda besin
takviyeleri, bitkisel cay, tat, ¢esni olarak beslenmede
faydalanilmaktadir. Viicut bakim iiriinleri olarak
parfiimeri ve kozmetikte kullanilmalarinin yani sira,
sanayinin farkli kollarinda genis kullanim alanlar
bulunmaktadir (Baser ve ark., 1986; Anonim, 2012;
Shad ve ark., 2013). Diinya Saglk Orgiitiiniin
tespitlerine gore 20000 bitki tiirii tibbi amaglarla
kullanilmaktadir (Arslan, 1990). Yine farkli tespitler
olmakla birlikte geleneksel ve modern ilag yapiminda
35000-70000 bitki tiiriiniin kullanildig1 belirtilmektedir
(Mukerji, 1997). Tirkiye tibbi ve aromatik bitkiler
bakimindan olduk¢a zengin bir floraya sahip olup,
iilkede yetismekte olan 12000 civarinda bitki tiiriinden
500 kadarmin hastaliklarin tedavisinde kullanildigi
bildirilmektedir (Baytop,1999; Polat ve ark., 2012).

Gecmiste oldugu gibi giiniimiizde de insanlar
hastaliklarin  tedavisinde modern tibbin getirdigi
esaslardan faydalanmakla birlikte, alternatif tipta
kullanilan  bitkisel  ilag ~ hammaddelerine  de
basvurmaktadirlar (Honda ve ark., 1994; Tiimen ve
Sekendiz, 1999). Sanayilesmenin getirdigi kitle
iretimi, ilag sanayinde baglangicta sentetik ilaglar
lehinde bir gelisim gostermis, bitkisel iriinlerin bu
sektorde kullanimi giderek azalma egilimine girmistir.
Ancak bu ilaglarin istenmeyen yan etkilerinin ¢oklugu,
insanlara doganin Onemini hatirlatmig ve alternatif
arayislar igerisine itmistir. Dogaya doniis siireci boyle
bir ihtiyacla baglamus, bitkisel kdkenli ilag ve kozmetik
sanayi hizla gelisen sektorler haline gelmistir (Bager,
1990).

Tiirkiye’de ozellikle kirsal kesimde yasayan halk
tarafindan toplanan bitkiler gegmisten beri siiregelen
inang ve gelenekler 1s18nda cesitli hastaliklarin
tedavisinde kullanilmaktadir. Uzun yillar kullanilarak
denenmis tibbi ve aromatik bitkilere olan talep
(Bayramoglu ve Toksoy, 2008), bitkisel, hayvansal ve
madensel ilag hammaddeleri satan aktarlardan elde
edilebilmektedir (Baytop, 1985; Malyer ve ark., 2004).

Bu bakimdan aktarlar, tibbi ve aromatik bitkilerin
pazarlamasinda Oonemli rol oynamaktadirlar
(Bayramoglu ve Toksoy, 2008). Aktarlar faaliyetin
sadece ticari boyutuyla degil, hekim diplomasi
olmadig1 halde bilgi, beceri ve sohreti dlgiisiinde hasta
tedavisi ve koruyucu hekimlikle de ugrastiklari igin,
gesitli yasal diizenlemelerde faaliyetleri ele alinmustir.
Bu amagla ilk olarak 1878 tarihli Eczaci
Nizamnamesinin 25. Maddesi geregince aktarlarin
satacaklar1 maddeler simirlandirilmugtir. {lag yapimi ve
satisinin sadece eczanelere birakilmas: amaciyla, 25
Nisan 1884 tarihinde yayinlanan “Aktarlar ve Kokgiiler
Nizamnamesi” ile aktarlarin zehirli ilag hammaddeleri
ve bilesikleri, tibbi miistahzarlar1 satmalar1 ve hekim
recetesine gore ilag hazirlamalar1 yasaklanmigstir
(Demirhan, 1975). Daha sonra 1927 yilinda ¢ikarilan
984 sayili kanun ile tibbi eczalar ve kimyevi
maddelerin toptan satiglarini yapacak meslek grubu ve
sartlar1 diizenlenmistir (Anonim, 2015b). Alinmis olan
yasal tedbirlere ragmen hastanin tedavisi konusunda
yetki hekime ait olmakla birlikte, hekimlik
diplomasina sahip olmayan aktarlarin da hasta tedavisi
konusunda engellenemedigi ifade edilmektedir (Altan,
2007). Son yillarda ise tibbi ve aromatik {irlinlerin
hazirlanmast  ve  pazara  sunulmasma iligkin
degerlendirmeler Saglik Bakanlig1r ve Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi mevzuatlarma gore farkli
uygulamalar seklinde yiiriitilmektedir (Erséz, 2012).
Saglik Bakanhigr ilag ve Eczacilik Genel Miidiirliigii
tarafindan 1 Ekim 1985 tarih ve 5777 sayili genelge ile
tibbi  bitkisel rlinleri satan dikkanlarm ve
uygulamalarinin disiplin altina alinmasi amaciyla bazi
kurallar belirlenmistir. Bu genelgede aktarlarin siirlart
belirlenmis olup, bu diikkanlarda satilmasi sakincali
olan bitkiler liste halinde verilmistir. Aktarlarin degisik
hastaliklara kars1 bitki, bitkisel karigim, bitkisel {iriin
tavsiye etmesi ve hazirlamasi yasaklanmigtir (Altun,
2012). Saghik Bakanligi tarafindan 6 Ekim 2010
tarihinde yayimlanan “Geleneksel Bitkisel Tibbi
Uriinler Y&netmeligi” ile insan saghgmi koruyucu,
tedavi edici etkileri olan ve geleneksel kullanima sahip
tibbi bitkilerden hazirlanan bitkisel tibbi iirtinlerin ve
bitkisel  preparatlarin  ruhsatlandirilmast  Saglik
Bakanligi’na verilmistir (Erséz, 2012). Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanliginin ise 2 Mayis 2013 tarihinde
yayimlanan “Takviye Edici Gidalarm Ithalati, Uretimi,
Islenmesi ve Piyasaya Arzma Iliskin Yonetmelik” ile
takviye edici gidalarm ithalati, {iretimi, iglenmesi ve
piyasaya arzina iligkin usul ve esaslar1 ve 16 Agustos
2013 tarihli “Takviye Edici Gidalar Tebligi” ile
takviye edici gidalarin teknigine uygun ve hijyenik
sekilde iiretim, hazirlama, isleme, muhafaza,
depolama, tasima ve piyasaya arzini saglamak iizere
iirtin 6zellikleri belirlenmistir. Aktarlarda satilan diger
bir iiriin grubu olan baharatlarla ilgili olarak Gida,
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Tarim ve Hayvancilik Bakanlhigmin 10 Nisan 2013
tarihli “Baharat Tebligi” baharatin teknigine uygun ve
hijyenik sekilde iiretilmesi, hazirlanmasi, islenmesi,
depolanmasi, nakledilmesi ve piyasaya arz edilmesi
asamalarinda tagimasi gereken ozellikleri
acgiklamaktadir (Anonim, 2015a).

Konu ile ilgili literatiir incelendiginde, tibbi-
aromatik bitkiler, gida takviyeleri ve aktarlarla ilgili
yasal durum (Altan, 2008; Altun, 2012; Basaran, 2012;
Boztanct Ege ve Onder Erol, 2012; Ersoz, 2012) ve
tibbi-aromatik bitki pazarlamasinda rol oynayan
aktarlarin sosyo-ekonomik ozellikleri ve aktarlarda
satilan bitkisel triinlerle ilgili (Giirson ve ark., 2005;
Altan, 2007; Bayramoglu ve Toksoy, 2008; Tulukcu ve
Sagdig, 2011; Celik, 2014; Korkmaz ve Karakurt,
2014; Zeren ve ark., 2014) smirli sayida g¢alisma
bulundugu goriilmektedir. Tiirkiye’de Istanbul Ilinin
niifusuna paralel olarak bu faaliyet kolundaki isletme
sayist ve ticareti bakimindan ilk sirada olmasi, ilde
aktarlarla ilgili herhangi bir caligmanin yapilmamis
olmast ve aktarlarin faaliyetlerini ilgilendiren mevzuat
hakkindaki  goriislerini  ortaya koyan ¢alisma
bulunmamasi1 arastirmanin orijinalligi bakimidan
o6nemli bulunmustur. Ayrica, aragtirma farkli yorelerde
yapilan ¢alismalarla yapisal o&zellikler agisindan
karsilagtirmalara olanak vermektedir. Bu arastirma ile
Istanbul ilinde tibbi-aromatik bitki ve baharat satisi
yapan aktarlarin yapisal Ozelliklerinin ve mevzuat
hakkindaki goriislerinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirmanin ana materyalini, 2015 yili Ocak
ayinda Istanbul ilinde bulunan aktarlardan anket
yontemi ile elde edilen veriler olusturmaktadir.
Oncelikle Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhigi’nin
Gida Giivenligi Bilgi Sistemi’nden (GGBS) (Anonim,
2014a) Istanbul ilinin tiim ilgelerinde faaliyet kolu
aktarlik olan isletmelerin sayis1 tespit edilmistir.
Yapilan degerlendirmede il genelinde bu faaliyet
kolunda 751 aktif ve kayith isletmenin oldugu
belirlenmis olup, ilgeler itibariyle isletme listeleri
olusturulmustur. Aragtirmanin il genelinde
yapilmasinin zaman ve maddi imkanlar bakimindan
miimkiin olamadig diisiintildiiglinde, tesadiifi olmayan
ornekleme yontemlerinden gayeli 6rnekleme ile segilen
(Cicek ve Erkan, 1996) ildeki toplam aktar sayisinin
%10’unu olusturan 75 aktar arastirmanin 6rnek hacmi
olarak belirlenmistir. Arastirmada ilge niifuslari, ilge
isletme sayilart ve ilgedeki aktar sayilari dikkate
alinarak arasgtirmanin amacina uygun ve temsil edecegi
varsayilan Istanbul Ili Anadolu yakasinda Kadikdy,
Maltepe, Uskiidar, Umraniye ve Pendik, Avrupa
yakasinda ise Fatih, Bagcilar, Avcilar, Esenyurt ve
Gaziosmanpasa ilgeleri olmak iizere 10 ilge tercih
edilmistir. Ayrica, segilen 10 ilgede bulunan aktar

42

sayist ildeki toplam aktar sayisinin  %50.47’sini
olusturmaktadir. Ornek hacmi ilgelerde bulunan aktar
sayilarina gore oransal olarak dagitilmis olup, anket
uygulamasi tesadiifi olarak secilen aktarlarin isletme
ziyareti ile gergeklestirilmistir. Bu verilerin yani sira,
aragtirma konusu ile ilgili olarak daha 6nce degisik
yorelerde yapilmis olan benzer calismalardan elde

edilen veriler arastirmanin ikincil materyalini
olusturmustur.
Metot olarak ilk once aktarlarn  yapisal

ozelliklerini belirlemek amaciyla aktarlarin bir takim
ozellikleri ile g¢alisanlarla ilgili bilgiler sunulmustur.
Daha sonra isletmelerin fiziki yapist ve genel
ozelliklerine iligkin bilgilere yer verilmistir. Ayrica,
aktarlik meslegine iligkin bilgiler, satisa sunulan
iiriinlerin ve miisterilerin 6zellikleri ile gida giivenligi
hakkindaki diisiinceler, faaliyet sorunlari ve beklentiler
tespit edilmistir. Sonuglar, basit aritmetik ortalama ve
yiizde dagilimlar seklinde sunulmustur.

Istatistiksel ~olarak sayisal olmayan (nitel)
degiskenler arasindaki iligkinin varligi Khi-kare (X2)
testi ile incelenebilmektedir (Ozmen ve ark., 2013).
Aragtirmada, aktarlarin  bir takim &zellikleri ile
denetimlerin yeterli ve etkin bulunup bulunmama
durumu arasindaki iligkinin varlig1 yapilan Khi-kare
testi ile analiz edilmistir. Test sonucunda sadece
aralarinda istatistiksel olarak anlamli iligki bulundugu
tespit edilen degiskenler yorumlanmistir. Ayrica,
arastirmada Khi-kare testi ile dlgiilen iligkilerin anlaml
oldugu durumlarda iliskinin ne oranda gii¢clii oldugunu
test etmek amaci ile kullanilan Bagimlilik Katsayisi
(Kontingenz) da (Coefficient of Contingency)
hesaplanmistir (Diizgiines ve ark., 1983).

Aragtirmada, aktarlarin  kendilerini ilgilendiren
mevzuatta yer alan hiikiimler hakkindaki diisiincelerine
faktor analizi teknigi uygulanmistir. Faktor analizi,
birbirleriyle iligkili ¢ok sayidaki karmasik degiskeni bir
araya getirerek, az sayida anlamli ve birbirinden
bagimsiz faktér adi verilen yeni degiskenler olusturan
¢ok degiskenli istatistiksel bir analiz ydntemidir
(Kalayci, 2006). Baska bir deyisle, ¢ok sayidaki
degisken arasindaki iliskilere dayanarak verilerin daha
anlamli ve 6zet bir bigimde sunulmasini saglayan bir
analiz tlrtidiir (Kurtulus, 1985). Faktor analizinin en
onemli amaci, degiskenler arasindaki korelasyonlari en
iyi acgiklayan ya da hesaba katan en az sayidaki ortak
faktor sayisini belirlemektir. Faktor dondiirmesiyle en
uygun faktor ¢dziimii bulunmakta olup, faktor yiikleri
tahmin edilmekte, ortak faktor veya faktorler igin
yorum yapilmaktadir. Boylece degiskenler arasindaki
iligkinin  kokeni analiz edilebilmektedir. Faktor
analizinin diger bir amacit da boyut indirgemektir.
Karmasik yapida ¢ok sayida degisken analiz edilerek,
en az bilgi kaybiyla olay1 agiklayan daha az faktor adi
verilen degiskenler tiiretilebilmektedir (Albayrak,
2006). Daha sonra belirlenen faktorler, faktor yiiki
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biiyiik olan bir veya birkag degiskenin 6zelligine gore
adlandirilabilecegi (Tabachnick ve Fidell, 2007) gibi,
Ornegin, ilgisiz degiskenlerin bir faktorde toplanmasi
durumunda, faktor yiikii en fazla olan degiskeni esas
alarak adlandirma yapilabilmektedir (Karagdz ve
Kosterelioglu, 2008).

Faktor analizinde degiskenler metrik olmayan
Olceklerden sirali  Olgekle Olgiilmiis ise metrik
Olglimleri bozmayacak bir yapida olan Likert,
Thurstone, Goodman 6lgekleri ile Ol¢iilmiis olmasi
gerekmektedir (Ozdamar, 2004). Arastirmada, Saghk
Bakanligi’nin 5777 Sayili Aktarlar, Baharatgilar ve
Benzeri Diikkanlar Hakkindaki Genelgesi ile Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin Takviye Edici
Gidalarin fthalati, Uretimi, Islenmesi ve Piyasaya
Arzma Iliskin Yénetmelik, Tirk Gida Kodeksinin
Takviye Edici Gidalar Tebligi ve Baharat Tebligindeki
secilmis hiikiimlerine iligkin aktarlarin goriisleri Likert
tipi bir dlgek ile Slgeklendirilmistir. Aktarlarin ilgili

ifadelere “l1=Kesinlikle katilmiyorum,
2=Katilmiyorum, 3=Kararsizim, 4=Katiliyorum,
5=Kesinlikle katiliyorum” olmak iizere

cevaplandirmalari istenmistir.

Faktor analizinin en yaygin sekli Karl Pearson
(1901) tarafindan baslatilan ve Hotelling (1933)
tarafindan gelistirilen temel bilesenler analizi olup, ¢ok
degiskenli yontemlerin en eski ve en ¢ok kullanilanlari
arasindadir (Lewis-Beck,1994). Faktor rotasyonunda
ise basit yorumlanmasi bakimidan genellikle
orthogonal (dik) rotasyon tercih edilmektedir.
“Varimax, Equamax, Quartimax, Orthomax” yaygin
olarak kullanilan dik rotasyon yontemleridir (Ozdamar,
2004). Quartimax, ¢ok yiiksek agirliklart bir araya
getiren ilk ¢ok genel faktorii verirken, Equamax ise
Quartimax ile Varimax’in Ozelliklerini birlestirerek,
bunlarin iyi ve kotii yonlerini dengelemektedir (Akgiil
ve Cevik, 2005). Arastirmada, faktér yapisinin
incelenmesinde, en yaygin kullanilan teknik olan
Temel Bilesenler Analizi (Principal Components
Analysis) Equamax rotasyon yoOntemi ile birlikte
kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Aktarlar ve ¢alisanlarin ézellikleri

Ankete katilan aktarlarin  tamamina  yakini
(%94.67) erkektir. Yapilan c¢alismalarda, benzer
sekilde aktarlarn  tamammin  (Altan, 2007),

%92.00’sinin (Bayramoglu ve Toksoy, 2008) ve
%96.80’inin (Celik, 2014) erkek oldugu bulunmustur.
Aktarlarin yaglari ortalama olarak 38.52 yil olarak
hesaplanmustir. Giirson ve ark., (2008) ¢aligmalarinda
aktarlarin %23.00{iniin en yiiksek oranla 50 ve iizeri
yasta oldugunu tespit etmislerdir. Benzer ¢aligmalarda
aktarlarin yas ortalamasi 48.00 (Altan, 2007) ve 39.60

yil (Bayramoglu ve Toksoy, 2008) olarak bulunmustur.
Celik (2014) ise galigmasinda aktarlarin %36.50’sinin
31-40 yas araliginda oldugunu belirlemistir. Aktarlarin
cogunlugunun asil memleketleri Karadeniz (%36.00)
Bolgesinde olup, bunu Dogu Anadolu Bolgesi
(%25.34) takip etmektedir. Digerleri ise sirasiyla
Marmara (%12.00), Giineydogu Anadolu (%8.00), i¢
Anadolu  (%8.00), Akdeniz (%5.33) ve Ege
Bolgesindendir (%5.33). Aktarlarin 6grenim durumlari
incelendiginde, %44.00°i en yiiksek oranla lise
mezunu olup, bunu sirasiyla yiiksekokul (%24.00),
ilkokul (%10.67), ortaokul (%10.67), lisans (%9.33) ve
lisansiistii (%1.33) mezunu kisiler takip etmektedir.
Ogrenim durumu yiiksekokul mezunu olanlarm
%22.23’1iniin branslar1 tarim ile ilgili boliimlere yakin
olup, %11.11°1 tibbi ve aromatik bitkiler, %5.56’s1
gida teknolojisi ve %5.56’s1 besicilik boliimii mezunu
kisilerdir. Lisans ve lisansiistii 6grenim gérmiis olan
kigilerin branglarinin ise yapilan is ile ilgisi
bulunmamaktadir. Aktarlarin sadece %26.67’si aktarlik
meslegi ile ilgili egitim aldigmi ifade etmistir. Bu
sekilde egitim aldigin1 sdyleyenlerin %25.00°1 tibbi
aromatik bitkiler, %20.00’si fitoterapi, %20.00’si gida
ve mevzuati, %5.00’1 farmakoloji konularinda egitim
aldigini belirtirken, %30.00°u aldig1 egitim hakkinda
bilgi vermemistir. Benzer c¢alismada aktarlarin
%41.00’inin lise ve %33.00’iiniin {iniversite mezunu
oldugu bulunmustur (Giirson ve ark., 2005). Baska bir
caligmada aktarlarin Ogrenim durumlarinin
ilkogretimden yiiksekogretime cesitlilik gosterdigi,
hemen tamaminin bu alanda bir egitim veya sertifikaya
sahip olmadig1 (%75.00), ancak %62.50’sinin bu is
icin egitimin mutlaka gerekli oldugunu diisiindiikleri
saptanmustir  (Altan, 2007). Diger bir c¢alismada,
aktarlarin ortalama egitim siireleri 9.50 yil olarak
hesaplanmistir (Bayramoglu ve Toksoy, 2008). Celik
(2014) ise galismasinda, aktarlarin %33.33’{iniin en
yiiksek oranla lise mezunu oldugunu belirlemistir.
Arastirmada aktarlarin yaklagik {igte ikisinin lise ve
daha az diizeyde egitimli oldugu ve diger ¢alismalar ile
benzerlik gosterdigi ifade edilebilir. Aktarlarin
meslekle ilgili deneyim siireleri ortalama 12.89 yil
olarak hesaplanmustir. Yapilan bir calismada aktarlarin
%25.60’1n1n en yliksek oranla 1-5 y1l deneyimli oldugu
saptanmistir  (Giirson ve ark., 2005). Diger bir
caligmada aktarlarin yarisinin 10 yildan az deneyime
sahip oldugu bulunmustur (Altan, 2007). Celik (2014)
ise c¢aligmasinda aktarlarin  %30.20’sinin  1-5 il
arasinda deneyime sahip oldugunu belirlemistir.
Aktarlarin %37.33’1 bu faaliyet kolunun aile meslegi
oldugunu ifade ederken, %62.67’si aktarlarda caligarak
edindigi tecriibe ile (%76.60), egitim alarak (%21.28),
merak ederek kendi kendine (%19.15) ve kendi
meslegi olmasi (%4.26) seklinde meslegi 6grenmis ve
tercih etmiglerdir. Benzer bir c¢aligmada aktarlarin
%23.10’u meslegin baba meslegi oldugunu, %20.00’si
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ise kardeslerinin bu meslegi yiiriittiigiini ifade etmistir
(Giirson ve ark., 2005). Diger bir ¢calismada kigilerin
yarisinin meslegi kendi kendine ve diger yarisinin ise
ustasindan Ogrendigi tespit edilmistir (Altan, 2007).
Bagka bir ¢aligmada, bu meslegin babadan ogula veya
usta-¢irak iligkisi ile nesilden nesile aktarilan bir
meslek oldugu vurgulanmaktadir (Bayramoglu ve
Toksoy, 2008). Aktarlarin tamamina yakimmin
(%96.00) meslegi aile gegimini saglamak igin
yaptiklari tespit edilirken, %4.00’4 bu faaliyet kolu
disinda da islerle mesguldiir. Yapilan bir ¢alismada
aktarlarin ¢ogunlugunun (%50.00) baska bir isi
olmadig1 i¢in bu isi yaptiklar1 ve ailelerini bu isten
elden ettikleri gelirle gecindirdikleri (%75.00) tespit
edilmistir (Altan, 2007). Bagka bir ¢aligmada aktarlarin
%60.00’inin  bu isten bagka gelir kaynaklarmin
olmadig1 bulunmustur (Bayramoglu ve Toksoy, 2008).
Ayrica, bazi isletmelerde kuruyemis, market/bakkal ve
sarkiiteri iriinleri ile bakliyat ve kurutulmus sebze
meyve iiriinlerinin satisinin da  yapildig1
gozlemlenmistir. Bu durum, oncelikle isletmelerde
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan
yapilan kayitlarda faaliyet kollarinin eksiksiz yazilmasi
gerektigi sonucunu dogurmaktadir. Aktarlarin meslekle
ilgili risk ve belirsizlikleri gdz Oniine alarak ticari
kaygilarla veya asil faaliyet kollarina ek olarak aktarlik
isini de yaptiklar1 seklinde yorumlanabilir. Yapilan bir
calismada da benzer bir durum séz konusu olup,
aktarlarin bazilarinin aktarligi kuruyemiscilik, market
isletmeciligi gibi asil isletmelerinde kiigiik bir alanda
yaptiklart tespit edilmistir (Bayramoglu ve Toksoy,
2008).

Aktarlarin = %28.00’1 isletmelerinde hi¢ isci
calistrmadigin1 ifade etmigtir. Bir bagka ifadeyle,
isletmelerin yaklagik iicte birinde sadece aktarlar tek
olarak c¢alismaktadir. Isletmesinde daimi isci
calistiranlarin orani %66.67 ile yiiksek diizeyde olup,
isletmelerde ortalama 3.22 daimi is¢inin galistig1 tespit
edilmistir. Isletmesinde gegici is¢i calistiranlarin oram
%8.00 olmasma kargin, sadece gecici isci
calistiranlarin orant %5.33°tlir. Gegici is¢i ¢aligtiran
aktarlarin yaris1 (%50.00) 1 gecici ig¢i caligtirirken,
isletmesinde 3 ve 4 gecici is¢i ¢aligtiranlarin oranlari
%25.00 olarak hesaplanmistir. Isletmesinde sadece
gecici is¢i caligtiranlari %75.00’inin 1 is¢i ¢alistirdigy,
%25.00’inin ise 4 is¢i calistirdigl tespit edilmistir.
Benzer bir calismada isletmelerin  %20.00'sinde
isletmeciler de dahil olmak tizere 1 kisinin,
%52.00'sinde 2 kisinin ve %28.00'inde 3 kisinin
calistig1 belirlenmistir (Bayramoglu ve Toksoy, 2008).
Isletmelerde giinde ortalama 11.77 saat calisiimakta
olup, isletmelerin %40.00’mnda giinde 12 saatten az
stire ile ortalama 10.80 saat ve %60.00’1nda giinde 12
saat ve daha fazla siire ile ve ortalama 12.42 saat
calisilmaktadir. Isletmelerin cogunlugunda (%86.66)
haftanin 7 giinii ¢alisilirken, %10.67’sinde 6 giin ve

44

%2.67’sinde 5 giin ¢alisilmaktadir.  Aktarlarin
%41.33’1 is¢ilerin hijyen konusunda egitim aldigim
belirtmesine karsin, %26.67’si calisanlarin i giivenligi
konusunda egitimli oldugunu sdylemistir. Aktarlarin
calisanlarla ilgili en 6nemli problemi kalifiye personel
bulamama (%77.78) olarak belirlenirken, aktarlarin
%9.26’s1 sosyal giivencede problem yasadiklarini ve
%7.41°1 ise isci Ucretlerinin yiiksek oldugunu ifade
etmistir. Isletmelerde calisanlarla ilgili problemlerin
cogunlukla c¢aligma giin ve siirelerinin fazlaligi
nedeniyle olabilecegi diisiiniilmektedir. Isci ¢alistiran
aktarlarin %27.78’1 ise ¢alisanlar ile ilgili herhangi bir
probleminin olmadigini sylemistir.

3.2. Isletmelerle ilgili ozellikler

Isletmelerin ortalama olarak 11.73 yildir faaliyette
olduklar1 tespit edilmistir. Yapilan bir caligmada
isletmelerin %20.00’sinin 1-3 yillik, %40.00'min 4-10
yillik ve %40.00'mm 10 yildan uzun bir siiredir
faaliyette oldugu belirlenmistir (Bayramoglu ve
Toksoy, 2008). Benzer bir c¢aligmada isletmelerin
%39.70’inin en yiiksek oranla 2000 yilindan sonra
kuruldugu saptanmustir (Celik, 2014). Isletmelerin
mevcut adreste faaliyette olma siireleri ise 9.49 yil
olarak bulunmustur. Bu durum isletmelerin faaliyette
olduklari siire dikkate alindiginda, bazi isletmelerin yer
degisikligine gittiklerini gostermektedir. Isletmelerin
kira bedellerinin  yiiksekligi (%19.05), binanin
bakimsiz ve eski olmasi (%19.05), binanin yikilmasi
(%9.52) ve bolge degisikligi (%4.76) nedenleri ile yer
degisikligine gittikleri tespit edilmistir. Isletmelerin
yaklasik yaris1 (%47.62) ise yer degisikligi nedeni
konusunda herhangi bir bilgi vermemistir. Isletmelerin
hukuki yapilar1 incelendiginde, %61.33liniin sahis
isletmesi, %30.67’sinin limited sirket ve %38.00’inin
ise anonim sirket oldugu belirlenmistir. Celik (2014)
calismasinda benzer sekilde isletmelerin %88.90’inin

sahis igletmesi, %9.50’sinin limited sirket ve
%1.60"1n1n anonim sirket oldugunu saptamustir.
Isletmelerin =~ miilkiyet durumu incelediginde,

%89.33’1iniin kira oldugu, aylik ortalama 5039.25 TL
kira bedeli ddendigi ve ortalama 8.52 yildir kiraci
olduklar1 belirlenmistir. Isletmelerin yaklagik iigte
birinin (%29.33) subesi bulunmakta olup, sube sayisi
ortalama 2.36 adet olarak hesaplanmustir. Isletmelerin
kullanim alanlar1 ortalama 48.00 m2 olarak
bulunmustur.  Isletmeler satis yeri ve depo
kisimlarindan olusmakta olup, %33.33’linlin ayr1 bir
deposu oldugu belirlenmistir. Isletmelerin sadece
%32.00’sinin web sayfas1 bulunmaktadir. isletmelerin
cogunlugu (%72.00) bir sivil toplum kuruluguna tiye
olup, %74.07’si Ticaret ve Sanayi Odasina, %38.89’u
Esnaf ve Sanatkérlar Odasma ve %5.56’s1 ise Tim
Aktarlar ve Baharatcilar, Tibbi ve Aromatik Bitki
Yetistiricileri Dernegine kayitlidir. Benzer c¢alismada
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isletmecilerin  %92.00'sinin  Esnaf ve Sanatkarlar
Odasina iiye oldugu bulunmustur (Bayramoglu ve
Toksoy, 2008). Isletmelerin tamamma yakininmn
(%96.00) isyeri agma ve c¢alisma ruhsati bulunurken,
ortalama 7.47 yildir ruhsata sahiptirler. Gida
isletmeleri 11.06.2010 tarih ve 5996 sayili Veteriner
Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu
geregince faaliyetleri i¢cin Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’ndan “Isletme Kayit Belgesi” almak
zorundadirlar (Anonim, 2014a).

Aktarlarin %42.67’sinin en yliksek oranla 2013
yilinda belgeyi edindikleri tespit edilirken, %25.33’i
2014, %21.33%1 2012 ve %10.67’si ise 2011 yilinda bu
belgeyi almigtir. Aktarlarin belgeyi edinme yillar ile
kanunun kabul tarihi karsilastirildiginda isletmelerin
¢ok azinin kisa siire igerisinde belgeyi almis olmasi
dikkat c¢ekicidir. Aktarlarin  bu konudaki bilgi
kaynaklarmin il/ilge Gida, Tarrm ve Hayvancilik
Midiirliikleri  (%84.00), diger gida isletmeleri
(%17.33), kitle iletisim araclart (%6.67), esnaf ve
sanatkarlar odasi (%1.33) ve isletme muhasebecisi
(%1.33) oldugu belirlenmistir.  Aktarlar, Saglik
Bakanligi'nin 01.10.1985 tarihli ve 5777 sayili
“Aktarlar, Baharatgilar ve Benzeri Diikkanlar
Hakkindaki  Genelgesi” geregi ruhsat almak
zorundadirlar (Anonim, 2014b). Isletmelerin %56.00s1
en yiliksek oranla bu ruhsati 2010 yilindan sonra
edinmis olup, %36.00°s1 2001 ile 2010 yillart arasinda
ve %8.00’1i 2000 yil1 ve dncesinde bu ruhsati almistir.
Bu durum isletmelerin faaliyete gegis yillar1 ve yer
degisikligi yapmalan ile iliskilidir. Aktarlarin ruhsat
konusunda bilgi edinme kaynaklari, il/ilge Saglik
Miidiirliikleri (%84.00), diger isletmeler (%21.33),
kitle iletisim  araglart  (%4.33) ve isletme
muhasebecisidir (%1.33).

3.3. Aktarlik meslegiyle ilgili ozellikler, sorunlar ve
beklentiler

Isletmecilerin aktar terimini ¢ok degisik sekillerde
tanimladiklart goriilmektedir. Aktar terimi; hijyenik
kosullarda bilgi ve tecriibesi ile bitki ve izinli ilag
hammaddelerini tiiketiciye ulastiran araci, insan
viicudunda olan rahatsizliklarin doktor kontroliinden
sonra  dogal yollarla ve bitkisel {riinlerle
desteklenmesine yardimci olunan meslek, insanlara
dogadaki sifali bitkilerin faydalarin1 anlatarak saglikli
hayat gecirmelerini ve bitkisel iirlinleri hastaliklara
uygun bir sekilde vererek tedavi konusunda
bilgilendiren meslek, alternatif tip iiriinlerinin tedarik
ve satiginin yapildigi meslek, sifali bitkiler satarak sifa
dagitan esnaf, sifali bitki ve yaglarin tek ya da karisim
yapilarak satildigi nokta olarak tanimlanmaktadir.
Benzer bir ¢aligmada, isletmeciler yaptiklari isi aktar,
herbalist, baharat¢i, misk¢i olarak tanimlamiglardir
(Altan, 2007). Aktarlarin %52.00’si en yiiksek oranla

yaptiklart isten memnun olduklarini ifade ederken,
%24.00’1 ¢cok memnun oldugunu, %5.33’i memnun
olmadigm1 ve %1.33’i hi¢ memnun olmadigini
sOylemistir. Aktarlarin %17.34’i ise bu konuda belirsiz
goriig beyan etmistir. Celik (2014) calismasinda benzer
sekilde aktarlarin %82.60’mm yapilan isten memnun
oldugunu tespit etmistir.  Aktarlarin  misteri
memnuniyetinin (%84.00), i hacmi ve kar diizeyinin
artmasit (%28.00), iirlin ¢esitlerinin artmast (%17.33)
ve iriin maliyetlerinin azalmasi (%6.67) nedenleri ile
is memnuniyetlerinin arttig1 belirlenmistir.

Isletmelerde bitkisel, hayvansal ve mineral kokenli
iriinler satilmakta olup, ortalama olarak bitkisel
kokenli 127, hayvansal kdkenli 15 ve mineral kokenli
6 c¢esit {iriin satisa sunulmaktadir. Benzer bir
caligmada, aktarlarda ortalama 507 adet iiriin ¢esidinin
satisa sunuldugu ve 284 cesit iiriiniin tibbi bitki oldugu
belirlenmistir (Bayramoglu ve Toksoy, 2008). Baska
bir ¢alismada aktarlarda 132 bitki tiiriiniin satildig1
tespit edilmistir (Zeren ve ark., 2014). Aktarlar gida
takviyesi, baharat, dogal ilag, diyet (zayiflama)
tirtinleri ile kozmetik ve parfiimeri {irlinleri sattiklarini
ifade etmistir. Gida takviyesi olarak ¢ogunlukla
keciboynuzu 6zii, zencefil, bitkisel macun ve kapsiiller,
bal, polen, propolis, art siitii, balik yagi triinlerinin
tilketiciler tarafindan tercih edildigi belirtilmektedir.
Isletmelerde baharat iiriinleri olarak karabiber, pul
biber, kirmiz1 biber, kekik, kimyon; dogal ila¢ olarak
thlamur, kegiboynuzu 6zi, bitkisel macunlar, thlamur,
zencefil, ada c¢ayi, zerdecal ve kusburnu; diyet ve
zayiflama {irlinleri olarak thlamur, ada cayi, yesil cay,
biberiye, kekik ve kozmetik-parfiimeri triinleri olarak
ise sabun, sampuan, giil suyu, aromatik bitkisel yaglar,
bitki 6zlii kremler, losyonlar, tonik, kil ve kopiikler
tilketicilerin en ¢ok tercih ettigi iriinlerdir. Yapilan
benzer bir ¢alismada, kisilerin baharat (%40.00), kuru
bitki (%30.00), bitkisel ilag (%20.00) ve kuvvet
macunu (%10.00) talep ettigi ifade edilmis olup, en
¢ok tercih edilen bitkilerin karabag otu, ogul otu ve
civanpercemi oldugu tespit edilmistir (Altan, 2007).
Bir diger ¢alismada aktarlarda en ¢ok satilan iirlinlerin
strastyla nane, kusburnu, ithlamur, sinameki, pul biber,
adacay1, kekik, karabiber, papatya ve rezene oldugu
bulunmustur (Bayramoglu ve Toksoy, 2008). Tulukcu
ve Sagdi¢ (2011) calismalarinda aktarlarda satilan ilag
hammaddelerinin biiyiilk ¢ogunlugunun kurutulmus
bitki kisimlarindan olustugunu ve keten, kekik, ¢orek
otu, papatya ve isirganin halkin ilgi duydugu yogun
talep goren bitkiler oldugunu belirlemislerdir. Bagka
bir galismada iriinlerin ek gida, baharat ve enerji
(%36.50), dogal ila¢ (%32.40), diyet (zayiflama)
(%17.50) ve kozmetik (%13.60) amacglh olarak talep
edildigi saptanmustir (Celik, 2014). Zeren ve ark.,
(2014) ise c¢aligmalarinda aktarlarda satisa sunulan
iiriinlerin ¢ogunlugunun cay ve gida (meyve, macun,
baharat, ¢esni, sebze suyu, surup, ¢erez, bal, pekmez)
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olarak kullanildigint belirlemiglerdir. Gida takviyesi ve
baharat iiriinlerinin ¢ogunlukla kis aylarinda (%84.00
ve %90.67) satildig1 belirtilmis olup, diyet (zayiflama)
iriinlerinin daha c¢ok ilkbahar (%61.33) ve yaz
(%68.00), kozmetik ve parfiimeri iiriinlerinin daha ¢ok
yaz aylarinda (%89.33) satisinin  yogunlastigi
sOylenmistir. Benzer ¢aligmada, satiglarin mevsimsel
dagilimi incelendiginde; iriinlerin swrasiyla  kis
(%36.70), sonbahar (%27.70), ilkbahar (%18.90) ve
yaz (%16.70) aylarinda satildig1 belirlenmistir (Celik,
2014). Aktarlarin %92.00’sinin en yiiksek oranla
tirlinleri  toptancilardan temin ettigi belirlenirken,
%28.00°1 tireticiden, %12.00’si diger isletmelerden,
%9.33’1i dogadan toplayanlardan ve %5.33°i dogadan
kendi toplama seklinde {irlinleri temin etmektedir.
Yapilan bir caligmada aktarlarin %46.20’sinin saglikla
ilgili bitkileri toptan satan depolardan, %41.00’1
bitkinin yetistigi bolgelerde bu isi yapan insanlardan ve
%12.80°1 ise her iki kaynaktan temin ettigi saptanmistir
(Gtirson ve ark., 2005). Bagka bir ¢alismada aktarlarin
bitkileri toptancilardan (%62.50), ot toplayanlardan
(%25.00) ve kendisi toplama (%12.50) seklinde temin
ettigi belirlenmistir (Altan, 2007). Diger bir ¢caligmada
aktarlarda satilan iriinlerin %65.70 ile toptancilardan,
%20.60 ile dogadan toplayicilardan, 9%9.00 ile
iireticiden ve %4.70 ile isletme yoneticisinin kendisi
tarafindan tedarik edildigi bulunmustur (Celik, 2014).
Zeren ve ark., (2014) ise c¢aligmalarinda isletmelerin
iiriinleri kaliteli olmasindan dolay: sifali bitki satigini
profesyonelce yapan ve genelde ithalata yonelik
calisan firmalardan satin aldiklarini belirlemislerdir.
Aktarlarin yarisindan fazlasi (%58.67) iiriinleri haftalik
olarak temin ettigini belirtirken, %30.67’si bittikge,
%28.00’1 tiretim donemi, %10.67’si aylik, %9.33°1 on
bes giinde ve %4.00’1 yillik olarak temin etmektedir.
Aktarlarin = %37.33’4  pesin, %37.33’1  vadeli,
%22.67’s1 karisik (pesintvadeli) olarak iiriinleri satin
aldigini ifade ederken, %2.67’si ise avans verildigini,
iriin  bittiginde geri kalanina 6deme yaptigini
sOylemistir. Isletmelerin tamaminda acikta ambalajli ve
acikta orijinal ambalajli iiriin satis1 yapilmakta olup,
isletmelerde fiiriinler c¢ogunlukla agzi kapali cam

kaplarda ambalajsiz (%58.67), agz1 kapali plastik
kaplarda ambalajsiz (%58,67), agz1 kapali plastik
kaplarda ambalajli (%50.67) ve agz1 kapali cam

kaplarda ambalajli (%40.00) olarak saklanmaktadir.
Ozellikle ambalajsiz olarak cam veya plastik kaplarda
satilan iriinlerin iiretim ve son tiiketim tarihleri basta
olmak iizere etiket bilgilerinin bilinmesi ve tiiketiciye
sunulmast gida giivenligi agisindan Onem arz
etmektedir. Benzer bir ¢alismada, aktarlarda tibbi ve
baharat bitkilerinin agikta ve paketlenmis olarak satisa
sunuldugu bulunmustur (Tulukcu ve Sagdig, 2011).
Diger bir c¢alismada isletmelerde iriinlerin tahta
kutular, kanavige cuvallar ve cam siselerde satisa
sunuldugu ifade edilmektedir (Zeren ve ark., 2014).
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Aktarlar {riinleri direkt olarak tiiketiciye satmakta
olup, %16.00’sinmn perakendeciye ve %Z2.67 sinin
toptanciya satis yaptigi tespit edilmistir. Yapilan bir
calismada aktarlarin rtinleri  %86.50 ile direkt
tiiketicilere, %9.50 ile perakendeciye ve %4.00 ile
toptancilara sattiklar1  bulunmustur (Celik, 2014).
Uriinlerin  satis  yerleri incelendiginde, aktarlarn
tamami yerel pazarlara, %10.67’si diger illere ve
9%12.00’si yurt disina satig yaptigi belirlenmistir. Celik
(2014) caligmasinda iriinlerin satis yerlerinin yerel
pazar (%88.00), diger iller (%10.80) ve yurt dist
(%1.20) oldugunu saptamistir. Aktarlar igyerinde satig
yapmanin yaninda kitle iletisim araglar ile de satis
yaptiklarin1 séylemiglerdir. Bu satis seklinin zaman
icerisinde yayginlagacagi ihtimali dikkate alinarak
tilketiciyi yaniltict satiglarin olabilecegi gz Oniinde
bulundurulmalidir.  Benzer c¢alismada aktarlarin
%33.33’linlin pazarlama faaliyetleri olarak televizyon
reklamlarini, %16,67'sinin promosyonlari, %25.00'inin
radyo reklamlarini ve %25.00'inin ise memnun kalan
misterilerinin yapmis oldugu reklamlar1 kullandiklari
belirlenmistir  (Bayramoglu ve Toksoy, 2008).
Isletmelerin cogunlugunda (%84.00) plastik ambalaj
tercih edilirken, ¢cogunlukla kagit ambalaj tercih eden
isletmeler %16.00’lik oran ile diisiik diizeydedir. Satin
alinan triinlerde fire oldugunu sdyleyen aktarlarin
orani %80.00 ve ortalama fire orani ise %13.18 olarak
hesaplanmistir. Aktarlarin %48.33°ti muhafaza sartlari,
%30.00’u  depolama kosullari, %25.00°1 hasat
zamanmin bilinmemesi, %10.00’u ambalajlamada
eleme yapilmasi ve %8.33’0 iiriinlerin son tiikketim
tarihlerinin ge¢mesi nedenleri ile iriinlerde fire
meydana  geldigini  belirtmistir. Isletmelerde
satilamayan tiriinler imha edilmekte ya da temin yerine
iade edilerek yeni iiriinle degisim yapilmaktadir.

Aktarlarin %88.00°1 miisterilerini tanidigini ifade
etmistir. Aktarlarin  %54.54’4i en yiiksek oranla
miisterilerinin daha ¢ok kadmlar oldugu sdylemistir.
Aktarlarin = %92.42°si  miisterilerinin  orta yash
oldugunu belirtirken, ¢ogunlukla gen¢ ve yash
miisterileri oldugunu sdyleyenler de bulunmaktadir.
Altan (2007) calismasinda aktarlardan aligveris yapan
kisilerin cogunlukla 40-60 yas araliginda bireyler
oldugunu bulmustur. Aktarlarin ¢ogunlugu (%78.79)
misterilerinin daha ¢ok ev hanimlari oldugunu
belirtmistir. Altan (2007) g¢alismasinda aktarlarin
misterilerinin ¢ogunlukla serbest meslek sahibi kisiler
ve ev hanimlart oldugunu bulmustur. Aktarlarin
%40.91°1 miisterilerinin kronik hastaliklar1 oldugunu
ifade etmistir. Altan (2007) calismasinda aktarlara
miiracaat eden kisilerin gogunun &zellikle kronik bir
hastalig1 olan kadinlar oldugunu bulmustur.

Aktarlar birden fazla cevap vermekle birlikte
%69.33°1  tiiketicilerin {irlinleri hastaligi  6nleyici
olarak satin aldiklarim1 ifade ederken, %37.331
tedavide iyilesme siirecini hizlandirmak, %28.00°1 ise
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hastaligi tedavi etmek amaciyla
belirtmigtir. Aktarlarin  yaklagik yarist  (%45.33)
tilketicilerin bu iriinleri c¢are olarak gordiigiinii
sOylemistir. Altan (2007) ¢alismasinda benzer sekilde
tiketicilerin ~ aktarlart  ¢are olarak gordiiklerini
vurgulamistir. Aktarlar tiiketicilerin iirtinleri tek {irtin
seklinde (%94.67) talep edebildikleri gibi, hazir
islenmis (%66.67) ve karnisim (%17.33) olarak
isteyebildiklerini ifade etmislerdir. Benzer c¢aligmada,
insanlarin  aktarlardan saghikla  ilgili ilag
hammaddelerini tek tek, karigim halinde ya da
tiketime hazir karisim halinde satin aldiklar1 ve
aktarlarin  %51.20’sinin en yilksek oranla ilag
hammaddelerinin talep edildiginde karisim haline
getirilme oranmin tiim satiglarin  dortte  birini
olusturdugu saptanmustir (Giirson ve ark., 2005). Diger
bir ¢aligmada kisilerin bitkileri tek tek kuru bitki, bitki
sulart ve bitki yaglari bi¢iminde satin aldigi
bulunmugtur (Altan, 2007). Bagka bir c¢aligmada,
aktarlarda tirlinlerin ¢ogunlukla alinan {iriin isleme tabi
tutulmadan  oldugu  gibi  (%68.30)  satildig1
belirlenmistir (Celik, 2014). Aktarlarin yarisindan
fazlas1 (%50.67) tiiketicilere satilan iriinleri nasil
kullanacaklar1 konusunda bilgi vermektedir. Aktarlar
tiikketicilerin bitkisel tiriinlerin ¢esitli kisimlarini tercih
ettiklerini ifade etmistir. Aktarlar birden fazla cevap
vermekle birlikte %94.67’si yaprak, %88.00’si kok,
%80.00’1 tohum, %78.67’si ¢igek, %61.33°i kabuk,
%354.67’si meyve, %20.00’si dal, %6.67’si rizom ve
%4.00’1 sogan kisimlarinin tiiketiciler tarafindan talep
edildigini sOylemistir. Yapilan bir ¢alismada en ¢ok
kullanilan bitki kisimlariin sirastyla ¢igek, tohum ve
meyve oldugu belirlenmistir  (Comlekcioglu  ve
Karaman, 2008). Benzer ¢aligmada aktar, market ve
pazarlarda agikta satilan ilag hammaddelerinin,
bitkilerin yaprak, tohum, meyve, cicek, kok, dal, rizom
ve sogan gibi bitki organlarindan olustugu bulunmustur
(Tulukcu ve Sagdig, 2011). Diger bir galismada,
tiiketicilerin bitkilerin %21.60 ile yaprak, %18.60 ile
meyve, %14.70 ile ¢igek ve bitkinin tamami, %11.70
ile kdk, dal ve tohum ve %7.80 ile govde kisimlarini
kullandig1 saptanmistir (Korkmaz ve Karakurt, 2014).
Zeren ve ark., (2014) yaptiklari ¢aligmalarinda
aktarlarda satisa sunulan bitki tiirlerinin g¢ogunlukla

satin alindiginm

yaprak, meyve, ¢igcek, tohum, kok, dal, kabuk
kisimlarmin  tiiketiciler  tarafindan  kullanildigini
bulmuglardir.

Aktarlarin faaliyetleri ile ilgili mevzuat hakkindaki
bilgi durumlart incelendiginde, aktarlarin yarisindan
fazlasmin (%50.67) takviye edici gidalarla ilgili
yonetmelik  ve tebligin  ¢iktigini  duymadiklari,
%32.00’sinin ~ sadece  ¢iktigmi  duydugu  ve
%17.33’lniin ise inceledigi belirlenmistir. Baharat
tebligi ile ilgili olarak aktarlarin %52.00’sinin tebligin
ciktigini duymadigi, %33.33’liniin sadece ¢iktigim
duydugu ve %14.67’sinin ise inceledigi goriilmektedir.

Aktarlarin  yarisindan fazlasimin  (%52.00) Saghk
Bakanligi’'nin 5777 sayili Aktarlar, Baharat¢ilar ve
Benzeri Diikkanlar Hakkindaki Genelgesi’nin ¢iktigini
duymadigi, %34.67’sinin sadece ¢iktigini duydugu ve
%13.33’iiniin ise inceledigi tespit edilmistir. Benzer
calismada aktarlarin %384.00"iiniin bitkilerin
toplanmasi, islenmesi ve satigiyla ilgili kanunlar
hakkinda bilgilerinin oldugu bulunmustur (Bayramoglu
ve Toksoy, 2008). Aktarlarm iriinlerle ilgili bilgi
kaynaklarinin birden fazla cevap vermekle birlikte
kendi tecriibesi (%58.67), yazili kaynaklar (%45.33),
egitim, seminer, kurs bilgileri (%37.33), {irin satin
alman yerler (%36.00) ve internet (%20.00) oldugu
tespit edilmistir. Benzer ¢alismada, aktarlarin %61.60°1

saglikla ilgili karigimlarin  formiillerini kaynak
kitaplarma  bagvurarak  kendisi, %12.80’inin
deneyimlerle kendisinin hazirladig1 belirlenirken,

%25.60’min bu konuda herhangi bir goriis beyan
etmedigi bulunmustur (Giirson ve ark., 2005). Altan
(2007) calismasinda, aktarlarin %75.00’inin isiyle ilgili
olarak internetten faydalandigini saptamistir. Bagka bir
calismada, aktarlarin %52.40'min bitkiler hakkindaki
bilgileri  kitaplardan, = %30.90'nin  internetten,
%14.30'unun satic1 firmalardan ve %2.40'min aileden
gelen bilgiler ile edindikleri bulunmustur (Bayramoglu
ve Toksoy, 2008). Celik (2014) ¢alismasinda aktarlarin
bilgi kaynaklarinin basinda kendi deneyim ve
tecriibeleri ile ilgili paydaslardan ve kitaplardan
edindikleri bilgiler oldugunu belirlemistir. Aktarlarin
yaklagik tigte biri  (%32.00) gida giivenligi
sistemlerinden  haberdar olduklarin1  sdylemistir.
Aktarlar birden fazla cevap vermekle birlikte gida
giivenligi sistemlerinden ISO 9001 (%66.67), HACCP
(%33.33), ISO 22000 (%8.33) ve OHSAS (%8.33)
sistemlerini duyduklarmi ifade etmistir. Aktarlarin
tamamima yakimi (%94.67) tedarikgilerinden gida
giivenligi sistemi uygulayan isletmelerin de oldugunu
ve bu isletmelerin {irlinlerini de sattiklarin1 ifade
etmistir. Tedarik¢i isletmelerde uygulandigi bilinen
sistemlerin ISO 9001, ISO 22000, HACCP ve OHSAS
oldugu tespit edilmistir. Aktarlar birden fazla cevap
vermekle  birlikte  %84.00’ti  gida  gilivenligi
sistemlerinin tiiketiciler tarafindan Onemsendigini,
%40.00’1 isletmeye prestij sagladigimn ve %26.67’si
rekabette etkili oldugunu diistinmektedirler. Aktarlar

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Saglik
Bakanligi  ve  ilgili  belediyeler  tarafindan
denetlendiklerini  ifade  etmislerdir.  Isletmelerin

%37.33’1inlin {i¢ ayda bir ve %24.00’liniin ayda bir
siklikla Tlge Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliikleri
gorevlileri tarafindan denetlendikleri belirlenirken,
%18.67°si 15 giinde bir, %14.67°si yilda bir ve
%5.33’1 6 ayda bir denetlendikleri tespit edilmistir.
Aktarlarin %32.00’si 3 ayda bir, %28.00’i ayda bir,
%16.00°s1 6 ayda bir, %13.33’ii 15 giinde bir ve
%10.67’si yilda bir sikhikla Ilge Saghk Miidiirliigii
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personelleri  tarafindan  denetlendiklerini  ifade
etmislerdir. Benzer calismada aktarlarm %88.00' 11
Saglik Miidiirliikleri ve i1 Gida, Tarim ve Hayvancilik
Midiirliikleri ekiplerince belirli periyotlarla
denetlendiklerini sdylemistir (Bayramoglu ve Toksoy,
2008). Aktarlar denetimlerin daha ¢ok rutin amagh
oldugunu belirtirken, ihbar/sikdyet denetimleri ile
Midiirliik planlar1 dogrultusunda da denetimlerin
gerceklestigini  sOylemislerdir. Aktarlarin  tamamina
yakini (%98.67) denetimlerin gerekli oldugunu ifade
ederken, Saghk Bakanligi tarafindan yapilan
denetimlerin gereksiz  (%1.33) oldugunu diisiinen
isletmeci de mevcuttur. Birden fazla cevap vermekle
birlikte aktarlarm %89.33’1i denetimlerin tiiketicilerin
giivenli gida tiiketmesini sagladigini diisiindiiklerini
belirtirken, %38.67’si isletmelerin mevzuata uyumunu
kolaylastirdigini  ve  %28.00°si  haksiz  rekabeti
engelledigini ifade etmektedir. Denetimlerin olumsuz
yonleri ise aktif calisma saatlerinde zaman kaybina
neden olabilmesi (%13.33), uygulanan cezalarin
isletmeleri maddi olarak yipratabilmesi (%13.33) ve
miisteri goziindeki imaji olumsuz etkilemesi (%5.33)
olarak tespit edilmistir. Aktarlarin yarisindan fazlasi
(%50.67) yeterli ve etkin bir denetim sisteminin
olmadigmi belirtirken, iiretim yapan isletmelerin daha
stk denetlenmesi, isletmeler arasinda ayrimcilik
yapilmadan esit sartlarda denetim yapilmasi, kayit
altinda olmayan isletmelerin denetlenmesi,
denetimlerin kalabalik bir ekip ile ve polis esliginde
yapilmamas1 gerektigini diistinmektedirler. Aktarlar
tarafindan bu tlir tedbirlerin alinmasi durumunda
denetimlerin kagit iistiinde kalmayacagi
savunulmaktadir.

Aktarlarin en 6nemli problemlerinin birden fazla
cevap vermekle birlikte deneyimli ve egitimli personel
yetersizligi  (%44.00), mevsimlik satis olmasi

(%34.67), iiriin fiyatlarinin yiiksek olmasi (%33.33)
ve talep azlig1 (%32.00), denetimlerin siklig1 ve farkli
kurumlar tarafindan yapilmasi (%17.33), bilgi
yetersizligi (%17.33), {irlin bulamama (%6.67) ve

tilketici ~ sikayetlerinin  fazlaligt (%4.00) oldugu
belirlenmistir. ~ Aktarlarin  yetkili ~ mercilerden
beklentileri  ise  tamitim, reklam, ilan  vs.

bilgilendirmelerin denetlenmesi, mevzuatin tiiketiciyi
korumanin yaninda bu faaliyet koluna da kolayliklar
getirmesi, ornegin karigim yapilmasinin
engellenmemesi, igletmelerde iirlin  tanitiminin
yapilabilmesi, calisanlara mevzuatla ilgili egitim ve
seminer faaliyetlerinin yapilmasi, tiiketicilerin bilingli
olmalari i¢in egitilmeleri, herkesin bu igi yapmamasi
ve bu kadar kolay isletme agmamasi i¢in bu faaliyet
koluna yonelik kat1 kriterler getirilmesi, yurtdisi
mengeili driinlerin  pazarlanmasinda diizenlemeler
getirilmesi, denetimlerinin siklastirilmasi ile alternatif
tibba Onem verilmesi ve arastirilmasidir. Benzer bir
calismada, aktarlarin mesleki egitim, saygi duyulmast,
bitki ithalatinin  kolaylastirilmas:1  ve  islerinin
engellenmemesi gibi devletten beklentilerinin oldugu
ve meslegin gelecegi ile ilgili olarak ise sikintili

giinlerin  geride kaldigi, bu meslegin ihtiyac,
tecriibelerinin énemli oldugu ve devletin meslege izni
ve  desteginin  sart  oldugunun  dislinildigi

bulunmustur (Altan, 2007).

3.4. Aktarlarm ve isletmelerin bazi ozellikleri ile
aktarlarin denetimleri yeterli ve etkin bulma
durumu arasindaki iliskiler

Aktarlarin ve isletmelerin bazi Ozellikleri ile
yapilan denetimleri yeterli ve etkin bulma durumu
arasinda iliski olup olmadigimni ortaya koymak
amactyla yapilan Khi-kare testi sonuglar1 Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Aktarlarin ve isletmelerin bazi1 6zellikleri ile denetimleri yeterli ve etkin bulma durumlari arasindaki iliskiler

Denetimleri yeterli ve etkin bulma durumu

Ozellikler Yeterli ve etkin Yeterli ve etkin degil Toplam
Frekans % Frekans % Frekans %
Aile meslegi Evet 19 67.86 9 32.14 28 100.00
Hayir 18 38.30 29 61.70 47 100.00
X’ =6.134 P=0.013 df=1 CC=0.27
Fukuki yapt Sirket 19 65.52 10 34.48 29 100.00
Sahis 18 39.13 28 60.87 46 100.00
X' =4.955 P =0.026 df=1 CC=0.25
Uriin bilgisi Evet 15 39.47 23 60.53 38 100.00
verme Hayir 22 59.46 15 40.54 37 100.00
X =2.996 P =0.083 df=1 CC=0.20
Gida giivenligi Haberdar 16 66.67 8 33.33 24 100.00
sistemleri Haberdar degil 21 41.18 30 58.82 51 100.00
X =4242 P =0.039 df=1 CC=0.23
Ayda | ve az 21 65.62 11 34.38 32 100.00
Denetim siklig1 3 Ayda 1 11 39.29 17 60.71 28 100.00
6 Ay ve fazla 5 33.33 10 66.67 15 100.00
X =6.065 P =0.048 df=2 CC=0.27
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Aktarligin aile meslegi oldugunu ifade eden
aktarlarin %67.86’s1 bilylik cogunlukla yeterli ve etkin
bir denetim yapildigin1 disiiniirken, aile meslegi
olmadigini sdyleyenlerin sadece %38.30’u denetimleri
yeterli ve etkin bulmustur. Aktarlik mesleginin aile
meslegi olma durumu ile aktarlarin denetimleri yeterli
ve etkin bulma durumu arasinda p<0.05 Onem
diizeyinde bir iliski tespit edilmistir. Bagimlilik
katsayis1 0.27°dir ve bu deger giiclii sayilabilecek bir
iliskiye isaret etmektedir. Aktarlarin denetimleri yeterli
ve etkin bulma durumlar {izerinde isletmelerin hukuki
yapilarinin etkili oldugu belirlenmis olup, isletmeleri
sirket olan kisilerin %65.52si denetimlerin yeterli ve
etkin oldugunu ifade etmistir. Sahis isletmelerinde ise
aktarlarin %60.87’si ¢ogunlukla yeterli ve etkin bir
denetim yapilmadigini diisiinmektedir. Test sonucunda
bu degiskenler arasinda p<0.05 6nem diizeyinde bir
iliskinin varligi s6z konusu olup, buna iliskin
belirlenen  bagimlililk  katsayist  0.25  olarak
hesaplanmustir. Isletmelerinde satisa sunulan iiriinlerle
ilgili tiiketicilere kullanim konusunda bilgi veren
aktarlarin daha yiiksek oranla denetimleri yeterli ve
etkin bulmadiklar1 (%60.53) tespit edilirken, bilgi
vermeyenlerin yarisindan fazlasi (%59.46)
denetimlerin yeterli ve etkin oldugunu diisiinmektedir.
Tiiketiciye rlinlerin kullanimi1 hakkinda bilgi verme
durumu ile yeterli ve etkin bir denetim yapilip
yapitlmama durumu arasinda bir iligki (p<0.10) olup,
bu iliskiye ait bagimmlilik katsayis1 0.20 olarak
hesaplanmigtir. Denetimleri yeterli ve etkin bulma
durumu ile ilgili oranlar, igletmelerinde gida giivenligi
sistemlerinden haberdar oldugunu ifade eden aktarlar
arasinda denetimleri yeterli ve etkin bulanlarm
(%66.67) digerlerinden (%41.18) daha fazla oldugunu
gostermektedir. Yapilan test de bu sonucu dogrular
nitelikte  olup, isletmesinde gida  giivenligi
sistemlerinden haberdar olma durumu ile denetimleri
yeterli ve etkin bulma durumu arasinda %5 Onem
diizeyinde anlamli bir iligki oldugu bulunmustur. Khi-
kare dagilimi, gida giivenligi sistemlerinden haberdar
olmanin  denetimleri yeterli ve etkin bulma
ihtimaliarttirdigin1 ~ ortaya  koymaktadir. ~ iligkinin
bagimlilik katsayis1 0.23 olarak hesaplanmistir.
Isletmelerin denetim sikligina iliskin gruplar ile
aktarlarin yeterli ve etkin bir denetim yapilip
yapilmadig1 konusundaki diisiinceleri arasinda p<0.05
onem diizeyinde bir iligkinin varli§i s6z konusudur.
Diger bir ifadeyle, isletmelerin denetlenme sikliginin
denetimleri yeterli ve etkin bulma durumunu etkiledigi
soylenebilir. Isletmelerinin ayda 1 ve daha az siire
siklikla denetlendigini ifade eden aktarlar (%65.62), ¢
ayda bir (%39.29) ve 6 ay ve daha fazla siire ile
(%33.33) denetlenenlere gore daha yeterli ve etkin bir
denetim yapildigini diigiinmektedirler. Denetim sikligi
ve denetimleri yeterli ve etkin bulma durumu igin

hesaplanan bagimlilik katsayist 0.27°dir ve giiclii
sayilabilecek bir iligki s6z konusudur.

3.5. Aktarlarin meslek ile ilgili mevzuat hakkindaki
goriisleri

Aktarlarin  Saghk Bakanhigi’'nin 5777 sayili
Genelgesi hiikiimlerine iliskin goriisleri Cizelge 2’de
verilmistir.

Aktarlar genelge hiikiimleri igerisinde kayda deger
bir sekilde olumsuz veya kararsiz goriis bildirdikleri
hilkkiimlere gore incelenmis olup, diikkanlarin
vitrinlerinde, triinlerin kullanilist ile ilgili etiket, ilan
veya benzeri yazi bulunmamasi hiikkmiine %9.33 ile
kesinlikle katilmadiklari, %22.67 ile katilmadiklar1 ve
%14.67 ile kararsiz olduklar1 tespit edilmigtir. Bir
bagka sekilde ifade edilecek olursa, aktarlarin yaklagik
yarist (%46.67) bu hiikkiim hakkinda olumsuz goriis
beyan etmistir. Aktarlarin 6zel ambalajli ve satisi izinli
ilag hammaddelerinin ambalajinda farmakolojik etkisi
ile ilgili bilgi bulunmamasi hilkmiine de benzer sekilde
%9.33 ile kesinlikle katilmadiklari, %17.33 ile
katilmadiklart ve %16.00 ile kararsiz olduklar
belirlenmistir. Yani aktarlarin  %57.34 bu hiikiim
hakkinda olumlu goriis bildirmistir. Genelgenin higbir
bitkisel karisim yapilmamasi, bunlarin sivi veya kati
preparatlari hazirlanmamasi ve satilmamasi hiikmiine
aktarlarm  %10.67’sinin  kesinlikle katilmadiklari,
%17.33’lniin ~ katilmadiklar1  ve  %14.67’sinin
gorislerinin - kararsiz  oldugu belirlenmistir.  Yani
isletmecilerin  %42.67’sinin bu hiikiim i¢in olumlu
goriislerinin  olmadigi tespit edilmistir. Aktarlarin
%6.66’s1 genelgenin gerekli sartlar1 yerine getirmemis
diikkanlarin kapatilmasi1 ve yasal islem uygulanmasi
hiikkmiine  kesinlikle  katilmadiklari,  %8.00’inin
katilmadiklar1  ve %18.67’sinin  kararsiz  goriis
bildirdikleri belirlenmis olup, aktarlarin {igte birinin bu
hiikiim ile ilgili olumsuz diisiinceye sahip olduklari
sOylenebilir.

Ormeklem yeterliligi icin gelistirilen yontemler
arasinda, en yaygin olarak kullanilan 6lgiitlerden biri
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) dlciitii (Polat, 2012) olup,
KMO degerinin 0.60 iizerinde olmasi literatiirde ideal
durum olarak yorumlanmaktadir (Tabachnick ve
Fidell, 1996). Aktarlarin 5777 sayili genelge hiikiimleri
hakkindaki gorislerine iligkin KMO istatistigi 0.609
olarak bulunmustur. Bartlett’s testi ise, korelasyon
matrisinin  degiskenleri arasinda  iliski  yoktur
varsayimima dayanilarak yapilmaktadir (Kayaalp ve
Yildirim, 2010). Yani korelasyon matrisinin birim
matris olup olmadig: test edilir. Boylece korelasyon
matrisinin anlamlilig: test edilmis olur. Ayni zamanda
verilerin ¢ok degiskenli normal dagilimdan geldigini
de test etmektedir. Test sonucu ne kadar yiiksek ise
anlamli olma olasilig1 o kadar yiiksektir (Polat, 2012).
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Cizelge 2. Aktarlarin Saglik Bakanliginin 5777 sayili genelgesi hiikiimlerine iligkin goriisleri

Hiikiimlere katilma durumu (%)*

Hiikiiml
fkcimler 1 E 4 5 ort*
Bitkisel ilag satan aktar vb “du.kk:?lnlarln tespitinin 533 800 667 1733 6267 424
yapilmasi ve agilmalarinda Miidiirliik izni aranmasi

S?tllaq iirtinlerin kapali muhafazali kaplarda saklanmasi ve 133 000 533 2667 6667 457
hijyenik sartlarda sunulmasi

Tarlm ilaglari ve insan sagligina zarar veren veya 0.00 400 933 2133 6534 448
verebilecek olan kimyasal maddeler satilmamasi

Insektlsltlerln ancak orijinal birim ambalajlarinda olmak 267 133 1200 2267 6133 439
sart1 ile satilmasi

ngkaplarm Vltrlnlerlr}de, riinlerin  kullanilis1 ile ilgili 9033 2267 1467 1467 3866 3.51
etiket, ilan veya benzeri yazi bulunmamasi

Ozel ambalajli ve satis1 izinli ilagc hammaddelerinin

ambalajinda  farmakolojik  etkisi ile ilgili bilgi 9.33  17.33 16.00 26.67 30.67 3.52
bulunmamasi

Bozuk, kiifli, kurtlu, .esk1m1$ ve insan sagligina zararli ilag 133 000 533 1334 8000 471
hammadde ve benzeri maddelerin satilmamasi

Higbir bitkisel karigim yapilmamasi, bunlarin sivi veya kati 1067 1733 1467 1733 4000 3.59
preparatlari hazirlanmamasi ve satilmamasi

Satlliln ilag .l'lammaddele.rlmn uvzerlnde hangi bitkiye ait 533 800 400 2267 6000 424
oldugunun Tiirkce ve Latince dogru olarak yazilmasi

Dukkanlqrdg satlila'n biitiin ilag hammaddelerinin Tiirkce ve 4.00 533 800 2267 6000 429
Latince bir listesinin bulundurulmasi

Aktarlarda insan §ag11g1na zarar Ve're.cek miktarlarda etkili 4.00 400 400 2667 6133 437
maddeler tagiyan ilag hammaddelerinin satilmamast

Diikkanlarin bltklsel' 1!ag hamma}ddqler'l'temlp yerlerinin 133 267 133 2533 6934 459
sorulmasi ve adreslerinin Bakanliga bildirilmesi

Ik kont'r(?lde emirlerin ilgililere tqtanakla Febllg edilmesi 4.00 6.67 1200 2000 5733 420
ve 2 ay iginde sartlara uymalarmin istenmesi

Gerekli sartlar1 yerine getirmemis diikkkanlarin kapatilmasi 6.66 800 18.67 2267 4400 3.89

ve yasal islem uygulanmasi

*1: Kesinlikle katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Katiltyorum, 5: Kesinlikle katiliyorum

Bartlett’s testi sonucunda X’=430.834  olarak
bulunmustur ve p=0.000 énem diizeyinde anlamlidir.
Biitiin bu degerler degisken setinin faktér analizine
uygun oldugunu gdstermektedir.

Cizelge 2’deki 14 degisken ile baglanilan faktor
analizi sonucunda ortak varyansi diisik olan 1
degisken c¢ikarilmis olup, 13 degiskene faktor analizi
uygulanmustir. Cizelge 3 aktarlarin genelge hiikiimleri
hakkindaki goriiglerine iliskin  degerlendirmelere
uygulanan faktor analizine iliskin 6zdeger ve rotasyon
aciklama  yiizdelerini  gostermektedir.  Cizelge
incelendiginde, uygulanan faktoér analizi sonucu 13
degiskenin 6zdegeri 1’in tlizerinde 4 faktor altinda
toplandigr  goriilmektedir.  Cizelge 4’de  ise
yorumlanabilme durumu temel alinarak equamax dik
eksen dondiirme yontemi kullanilarak yapilan analiz
sonucunda, Olgegin yine 4 faktorlii bir yap1 ortaya
koydugu ve faktorlerin hangi degiskenleri igerdigi yani
hangi degiskenlerle iliskili oldugu goriilmektedir.

50

Toplam varyans icerisinde Faktor 1 (Uriin Listesi ve
Isimlendirme) %19.736 pay1 ile en ©6nemli faktor
olarak belirlenirken, Faktor 2 (Genelgenin Teblig
Edilmesi ve Yaptirimi) %17.672, Faktor 3 (Midiirliik
Izni ve Uriin Kullanimi) %17.560 ve Faktor 4 (Uriin
Givenilirligi) %13.925 pay almakta olup, bu 4 faktor
toplaminin  varyansin ~ %68.894’linlii  agikladig1
bulunmustur. Faktér 1°in 3 hiikiimden olustugu ve bu
faktdor altinda yer alan hiikiimlerin faktér yiik
degerlerinin 0.824 ile 0.865 arasinda degistigi, Faktor
2’nin 3 hiikiimden olustugu ve faktor yiik degerlerinin
0.680 ile 0.828 arasinda degistigi, Faktor 3’iin 4
hiikiimden olustugu ve faktor yiik degerlerinin 0.622
ile 0.703 arasinda degistigi ve Faktor 4’in ise 3
hiikiimden olustugu ve faktor yiik degerlerinin 0.616
ile 0.882 arasinda degistigi goriilmektedir. “Uriin
Listesi ve Isimlendirme” faktoriinde isletmelerde
satilan ilag hammaddelerinin listesinin ve hangi bitkiye

ait oldugunun Tiirk¢e ve Latince olarak yazilmasi ile
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Cizelge 3. Ozdeger istatistigine bagh faktor sayisi ve varyans (Saglik Bakanlhigi 5777 say1li genelgesi)

Hikiimler

Ozdeger istatistigi

Rotasyon

Toplam Varyans

(%)

Toplam
(%0)

Toplam

Varyans
(%)

Toplam
(%)

Bitkisel ila¢ satan aktar v.b. diikkanlarin
tespitinin yapilmasi ve agilmalarinda
Miidiirliik izni aranmasi

4.262

32.784

32.784

2.566

19.736

19.736

Tarim ilaglar1 ve insan sagligina zarar
veren veya verebilecek olan kimyasal
maddeler satilmamasi

2.209

16.992

49.775

2.297

17.672

37.408

Insektisitlerin ~ ancak  orijinal  birim
ambalajlarinda olmak sart1 ile satilmasi

1.302

10.018

59.794

2.283

17.560

54.968

Diikkanlarin  vitrinlerinde,  {iriinlerin
kullanilis1 ile ilgili etiket, ilan veya
benzeri yazi bulunmamasi

1.183

9.100

68.894

1.810

13.925

68.894

Ozel ambalajli ve satist izinli ilag
hammaddelerinin ambalajinda
farmakolojik etkisi ile ilgili bilgi
bulunmamasi

0.831

6.395

75.289

Bozuk, kiiflii, kurtlu, eskimis ve insan
sagligina zararli ilag hammaddeleri ve
benzeri maddelerin satilmamasi

0.741

5.702

80.991

Higbir Dbitkisel karisim yapilmamasi,
bunlarin sivi veya kati preparatlart
hazirlanmamas1 ve satilmamasi

0.653

5.020

86.011

Satilan ila¢ hammaddelerinin iizerinde
hangi bitkiye ait oldugunun Tiirk¢e ve
Latince dogru olarak yazilmasi

0.533

4.102

90.112

Diikkanlarda satilan biitiin ilag
hammaddelerinin Tiirkge ve Latince bir
listesinin bulundurulmasi

0.461

3.548

93.660

Aktarlarda insan sagligina zarar verecek
miktarlarda etkili maddeler tastyan ilag
hammaddelerinin satilmamasi

0.329

2.528

96.188

Diikkanlarin bitkisel ilag hammaddeleri
temin yerlerinin sorulmasi ve adreslerinin
Bakanliga bildirilmesi

0.206

1.586

97.774

[k kontrolde emirlerin ilgililere tutanakla
teblig edilmesi ve2 ay iginde sartlara
uymalarmin istenmesi

0.180

1.385

99.159

Gerekli  sartlar1  yerine  getirmemis
diikkkanlarin kapatilmasi ve yasal islem
uygulanmast

0.109

0.841

100.000
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Cizelge 4.Aktarlarin Saglik Bakanliginin 5777 sayili genelgesi hiikiimlerine iliskin goriisleri (Rotasyon matriksi)

Faktorler Ortak

Hiikiimler
1 2 3 4 varyans

Diikkéanlarda satilan biitin ilag hammaddelerinin
Tiirkge ve Latince bir listesinin bulundurulmast 0.865 0.132 0224 0.817
Satllevm ilag h:clmmaddelerllnm ﬁzi:rlnde hangi bitkiye ait 0.842 0263 0781
oldugunun Tiirk¢e ve Latince dogru olarak yazilmasi
Aktarlarda insan sagligina zarar verecek miktarlarda
etkili maddeler tasiyan ilag hammaddelerinin 0.824 0.218 0.196 0.767
satilmamasi
Ilk koptrolde §m1rler1n ilgililere tutangkla tebhg 0828 0241 0228 0.799
edilmesi ve 2 ay i¢inde sartlara uymalarinin istenmesi
Gerekli  sartlar yerine getirmemis  dikkanlarin 0813 0.249 0.725
kapatilmasi ve yasal iglem uygulanmasi
Diikkanlarm bitkisel {121;; hammadflelqu ‘Fe'mm y'erlermm 0.349 0680 -0.191 0173 0.650
sorulmasi ve adreslerinin Bakanliga bildirilmesi
Bitkisel ilag satan aktar Vb “dl.llkk.anlgrm tespitinin 0.125 0303 0.703 0.603
yapilmasi ve agilmalarinda Miidiirliik izni aranmasi
Higbir bitkisel karisim yapilmamasi, bunlarin sivi veya 0344 0.700 0617
kat1 preparatlari hazirlanmamasi ve satilmamasi
Ozel ambalajli ve satis1 izinli ilag hammaddelerinin
ambalajinda farmakolojik etkisi ile ilgili bilgi 0.238 -0.179  0.693 0.216 0.615
bulunmamast
Dl:ikkaplarln V1tr1nler1nF16, irtinlerin kullanilist ile ilgili 0321 0338 0622 0172 0.634
etiket, ilan veya benzeri yazi bulunmamasi
Bozuk, kiiflii, kurtlu, eskimis ve insan sagligina zararli 0882  0.790
ilag hammaddeleri ve benzeri maddelerin satilmamasi ’ ’
Tarim ilaglart ve insan sagligina zarar veren veya
verebilecek olan kimyasal maddeler satilmamasi 0.252 0672 0.523
Insektisitleri k orijinal biri balajlarind
nsektisitlerin ancak orijinal birim ambalajlarinda 0464 0193 0616 0636

olmak sart1 ile satilmas1

Kaiser-Meyer-Olkin: 0.609

Barlett’s Test: X*=430.834 (p=0.000)

insan sagligina zararli olanlarin  satilamamasi
hiikkiimleri agir basmaktadir. “Genelgenin Teblig
Edilmesi ve  Yaptinmi”  faktori  aktarlarin

sorumluluklarmin bildirilmesi ve siiresinde sartlara
uyumun saglanmasi, aksi durumda gerekli islemin
yapilmasi ile iriinleri temin yerinin bildirilmesi
degiskenlerini  icermektedir.  Isletmelerin  tespit
edilmesi ve ac¢ilmasinda miidiirlik izninin aranmasi,
bitkisel karisim yapilmamasi ve satilmamasi, {iriin
ambalajlarinda  tedavi etkisi  bildirilmemesi ve
iriinlerin  kullanilis1 ile ilgili yazi bulunmamasi
“Miidiirlik izni ve Uriin Kullammi” faktériiniin
degiskenlerini olusturmaktadir. “Uriin Giivenilirligi”
faktoriinde ise bozulmus {riinlerin ve zararh
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kimyasallarin satilmamasi ile bocek ilaglarinin sadece
ambalajinda  satilmas1  degiskenleri 6n  plana
cikmaktadir. Aktarlarin Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanliginin takviye edici gidalarla ilgili yonetmelik
ve tebligin se¢ilmis hiikiimlerine iligkin goriigleri
Cizelge 5’de verilmistir.

Aktarlarin %33.34’linlin dogrudan saticinin yaptigi
satiglarda dogacak sorumluluktan kendisi ve sdzlesme
yapan isletmecisinin ortak sorumlu olmasi hiikmiine,
%38.67’sinin lrlinlerin her tiirlii tanittiminda; hastalig1
onleme, tedavi etme veya iyilestirme ile ilgili ifadelerin
yer almamasi hiikmiine; %40.00’mnin  {rlinlerin
tanitiminda; besin 6gelerinin  yeterli ve dengeli
beslenme ile karsilanamayacagini belirten ifadelerin
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Cizelge 5. Aktarlarin Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin takviye edici gida ile ilgili yonetmelik ve tebligin

secilmig hiikiimlerine iliskin goriisleri

Hiiktimlere katilma durumu (%)*

Ortalama*

Hiiktiimler

2 3 4

9y

“Takviye edici gida yonetmeligi” ifadeleri

Bu fdrilinlerin onay alimmadan iiretilememesi,
islenememesi, ithalinin ve piyasaya arzinin
yapilamamasi

0.00

4.00 1733 16.00 62.67 4.37

Gida isletmecisinin, triinlerin toplanma nedeni
hakkinda tiiketiciyi bilgilendirmesi, iadesi i¢in
cagrida bulunmasi

1.34

4.00 1733 1733  60.00 431

Dogrudan saticinin yaptigr satislarda dogacak
sorumluluktan kendisi ve sdzlesme yapan
isletmecisinin ortak sorumlu olmasi

4.00

6.67 22.67 24.00 42.66 3.95

Uriinlerin ithalatg1, iiretici, isleyicinin kendi
satis yerinde, gida isletmelerinin toptan satis
depolarinda, beyan edilen alan adi ve URL
adreslerinde, gida isletmecisi ile sozlesme
yapilan dogrudan satict tarafindan satisa
sunulmasi zorunlulugu

0.00

2.67 28.00 24.00 4533 4.12

“Takviye edici gidalar tebligi” ifadeleri

Takviye edici gidalarin son tiiketiciye sadece
hazir ambalajli olarak sunulmasi

2.67

6.67 9.33 30.67  50.66 4.20

Teblig kapsamindaki {iriinlerin sadece “takviye
edici gida” adi altinda piyasaya arzi

2.67

2.67 8.00 32.00 54.66 4.33

Uriinlerin her turlia tanitiminda;
hastalig1 6nleme, tedavi etme veya
iyilestirme ile ilgili ifadelerin yer almamasi

9.33

14.67 14.67 16.00 4533 3.53

Uriinlerin tamtiminda; besin 6gelerinin yeterli
ve dengeli beslenme ile
kargilanamayacagini belirten ifadelerin
olmamasi

5.33

16.00 18.67 16.00 44.00 3.77

4 yasin altindakiler ic¢in takviye edici
gida tiretilememesi, piyasaya arz edilememesi

4.00

14.67 1733 12.00 52.00 3.93

*1: Kesinlikle katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Katiliyorum, 5: Kesinlikle katiltyorum

olmamas1 hiikmiine ve %36.00’sinin 4 yasin
altindakiler i¢in takviye edici gida iiretilememesi,
piyasaya arz edilememesi hilkkmiine olumlu
gorislerinin olmadig1 tespit edilmistir.

Faktor analizinin yapilmasindan dnce orneklemin
yeterliligi ve faktdr analizinin uygunlugu igin
hesaplanan KMO degeri 0.729 ve Bartlett’s testi
sonucu X*=366.937 (p=0.000) olarak bulunmustur ve
veri setinin faktor analizi i¢in uygun oldugu sonucuna
varilmistir. Faktor analizine 9 degiskenle baslanmig
olup, ortak wvaryanst diisik degisken olmadigi
belirlenmistir. Aktarlarin takviye edici gida ile ilgili
yonetmelik  ve tebligin  se¢ilmis  hiikiimlerine
uygulanan faktor analizine ait 6zdeger ve varyans

aciklama yiizdeleri Cizelge 6’da verilmistir.

Yapilan analiz sonucunda 9 degiskenin &zdegeri
I’in iizerinde olan 3 faktdr altinda toplandigi tespit
edilmistir. Rotasyon yontemi kullanilarak yapilan
analiz sonucunda dl¢egin 3 faktorlii olmast bu durumu
dogrular niteliktedir (Cizelge 7).

Ayrica, cizelgede belirlenen 3 faktorii olusturan
degiskenler ve faktdr yiik degerleri goriilmektedir.
Faktoér 1 “Uriin Onay1 ve Sorumluluklar”, Faktér 2
“Uriin Tamtim1 ve Kisitlamalar” ve Faktdr 3 ise
“Ambalajli Uriin ve Uriin Ad1” olarak adlandirilmustir.
Belirlenen 3 faktoriin toplam varyans igerisinde paylari
strastyla %30.305, %27.895, %19.442 olup, toplam
varyansin %77.643linii bu faktorler agiklamaktadir.
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Cizelge 6. Ozdeger istatistigine bagh faktdr sayisi ve varyans (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 takviye edici

gida mevzuati)

Hikiimler

Ozdeger istatistigi

Rotasyon

Toplam

Varyans
(%)

Toplam
(%)

Toplam

Varyans
(%)

Toplam
(%)

Bu  driinlerin  onay  alinmadan
iiretilememesi, islenememesi, ithalinin
ve piyasaya arzinin yapilamamasi

4.058

45.088

45.088

2.727

30.305

30.305

Gida igletmecisinin, iiriinlerin toplanma
nedeni hakkinda tiiketiciyi
bilgilendirmesi, iadesi igin c¢agrida
bulunmasi

1.693

18.806

63.894

2.511

27.895

58.200

Dogrudan saticinin yaptigi satislarda
dogacak sorumluluktan kendisi ve
sozlesme yapan isletmecisinin ortak
sorumlu olmasi

1.237

13.748

77.643

1.750

19.442

77.643

Uriinlerin ithalate1, {iretici, isleyicinin
kendi satis yerinde, gida igletmelerinin
toptan satis depolarinda, beyan edilen
alan adi ve URL adreslerinde, gida
isletmecisi  ile  sozlesme  yapilan
dogrudan  satici  tarafindan  satisa
sunulmasi zorunlulugu

0.689

7.660

85.302

Takviye edici gidalarin son tiiketiciye
sadece hazir ambalajli olarak sunulmasi

0.397

4414

89.716

Teblig kapsamindaki iiriinlerin sadece
“takviye edici gida” adi altinda piyasaya
arzi

0.320

3.561

93.277

Uriinlerin =~ her  tiirli  tamtiminda;
hastalig1 6nleme, tedavi etme veya
iyilestirme ile ilgili ifadelerin  yer
almamasi

0.273

3.038

96.315

Uriinlerin tanitiminda; besin &gelerinin
yeterli ve dengeli beslenme ile
kargilanamayacagmi belirten ifadelerin
olmamasi

0.201

2.233

98.548

4 yagin altindakiler i¢in takviye edici
gida Uretilememesi, piyasaya arz
edilememesi

0.131

1.452

100.000
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Cizelge 7. Aktarlarin Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin takviye edici gida mevzuati hiikiimlerine iliskin
goriisleri (Rotasyon Matriksi)

Hiikiiml Faktorler Ortak
urumier 1 2 3 Varyans

Bu qmnlerln onay alinmadan tiretilememesi, islenememesi, ithalinin 0.865 0.191 0.789

ve piyasaya arzinin yapilamamasi

Qldg 1sleFmec1.sn'11n, u}'grl'lerlnvtoplanma nedeni hakkinda tiiketiciyi 0.829 0.163 0722

bilgilendirmesi, iadesi i¢in ¢agrida bulunmasi

Uriinlerin ithalatgy, iiretici, isleyicinin kendi sati yerinde, gida

isletmelerinin toptan satig depolarinda, beyan edilen alan ad1 ve

URL adreslerinde, gida isletmecisi ile s6zlesme yapilan dogrudan 0.809 0-175 0.686

satici tarafindan satiga sunulmasi zorunlulugu

Dogrudan saticinin yaptigi satiglarda dogacak sorumluluktan kendisi 0.721 0376 0.666

ve sdzlesme yapan igletmecisinin ortak sorumlu olmasi

Uriinlerin her tiirlii tamtiminda; hastalig1 6nleme, tedavi etme veya

iyilestirme ile ilgili ifadelerin yer almamasi 0.893 0.248 0.864

4 yasin altindakiler igin takviye edici gida iiretilememesi, piyasaya

. . 0.227 0.855 0.786
arz edilememesi

Uriinlerin tanittminda; besin 6gelerinin yeterli ve dengeli beslenme

ile karsilanamayacagini belirten ifadelerin olmamasi 0.173 0814 0.339 0.808

Takviye edici gidalarin son tiiketiciye sadece hazir ambalajli olarak

sunulmasi 0.933 0.877

Teblig kapsamindaki tiriinlerin sadece “takviye edici gida” ad1

. 0.151 0.368 0.795 0.790
altinda piyasaya arzi

Kaiser-Meyer-Olkin: 0.729

Barlett’s Test: X’=366.937 (p=0.000)

Aktarlarin = Gida, Tarim ve  Hayvancilik  iligkin goriisleri Cizelge 8’de verilmistir.
Bakanliginin Baharat Tebligi se¢ilmis hiikiimlerine

Cizelge 8. Aktarlarin Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanli§inin baharat tebliginin se¢ilmis hiikiimlerine iliskin goriisleri

Hiikiimler Hiikiimlere katilma durumu (%)*
1 2 3 4 5 Ort.*

Baharatin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin teblige uygunlugu,

deger belirlenmeyen iiriin-kriter i¢in bu kriterlerin arattirillmamasi 2.67  6.67 2933 3333 28.00 3.77

Baharatin igerisinde canli ve 6lii bocekler ile bunlarin kalintilart ve

diger zararlilarin kalintilarinin bulunmamasi 0.00 133 933 2267 66.67 4.55

Ogiitiilmiis baharatin, en az %90’ min baharata 6zgii g6z aciklig

olan eleklerden gegecek sekilde ince ¢ekilmis zorunda olmasi 0.00 267 1067 38.66 48.00 4.32

Baharata ve baharat karisimlarina harici olarak nisasta, irmik,

razmol, kepek ve benzeri dolgu maddelerinin katilmamasi 000 10.67 4.00 2533 60.00  4.35

Uretim tarihi olarak &giitiilmiis baharatta iiriiniin hasat yil1 ve

paketleme tarihi, digerlerinde iiriiniin hasat y1linin esas alinmasi 000000 9.33 3067 60.00  4.51

Gida satis veya toplu tiiketim yerlerinde, orijinal ambalaji agilan
iirlinlerde olusacak idari yaptirimin bu igletmelere uygulanmasi, 2.67 4.00 12.00 36.00 45.33 4.17
olumsuzluk iiretici kaynakli ise yaptirimin iireticiye uygulanmasi

Ambalajsiz olarak piyasaya arz edilen baharatlarin mevzuata
uygun kaplarda ve bulagmalara engel olacak sekilde, kapali olarak,  2.67 1.33  12.00 32.00 52.00 4.29
giines 15181na maruz kalmayacak sekilde sergilenmesi

Ambalajsiz olarak piyasaya arz edilen iiriinlerin teblige gére
belirlenen hijyen kosullarini saglayan yerlerde piyasaya arz 2.67 4.00 10.67 1733 6533 439
edilmesi. Pazar, kasap, manav gibi yerlerde satiga sunulamamasi

Ambalajsiz olarak piyasaya sunulan baharatlarin, mevzuata uygun

malzemeye sarilarak veya icine konularak tiiketiciye arz edilmesi 000 2.67 933 3200 5600 44l

*1: Kesinlikle katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Katiliyorum, 5: Kesinlikle katiltyorum
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Aktarlarin sadece tebligin baharatin fiziksel ve

kimyasal ozelliklerinin teblige uygunlugu, deger
belirlenmeyen  iriin-kriter  igin  bu  kriterlerin
arattirlmamast  hilkkmiine  %2.67 ile kesinlikle

katilmadiklari, %6.67 ile katilmadiklar1 ve %29.33 ile
kararsiz olduklar: tespit edilmistir. Yani isletmecilerin

%38.67°si bu hiikkiim hakkinda olumsuz goriis
bildirmistir.Faktor analizine iligkin 6zdeger ve varyans
aciklama yiizdeleri Cizelge 9’da ve rotasyon
matriksine iligkin bilgiler ve faktorleri olusturan
degiskenler ile faktor yiik degerleri ise Cizelge 10°da
sunulmustur.

Cizelge 9. Ozdeger istatistigine bagli faktdr sayist ve varyans (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi baharat

tebligi)

Ozdeger istatistigi Rotasyon

Hikiimler

Toplam

Toplam
(%)

Toplam
(%)

Varyans
(%)

Varyans

Toplam (%)

Baharatin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
teblige uygunlugu, deger belirlenmeyen iiriin-
kriter i¢in bu kriterlerin arattirilmamast

5.041

50412 50412 2874  28.742  28.742

Baharatin kendine 6zgii tat, koku ve renkte
olmast; yabanci tat ve koku almig olmamasi ve
bozuk tane icermemesi

1.367

13.669  64.081 2.713 27132  55.874

Baharatin igerisinde canli ve 6lii bocekler ile
bunlarin kalintilar1 ve diger zararlilarin
kalmtilarinin bulunmamasi

1.007

10.067  74.147 1.827 18.273  74.147

Ogiitiilmiis baharatin, en az

%90’ 1m1n baharata 6zgii g6z agiklig1
olan eleklerden gececek sekilde
ince ¢ekilmis zorunda olmasi

0.836

8.356 82.503

Baharata ve baharat karigimlarina harici olarak
nisasta, irmik, razmol, kepek ve benzeri dolgu
maddelerinin katilmamasi

0.609

6.092 88.595

Uretim tarihi olarak 6giitiilmiis baharatta iiriiniin
hasat y1l1 ve paketleme tarihi,
digerlerinde {iriiniin hasat y1ilinin esas alinmasi

0.438

4.379 92.974

Gida satis veya toplu tiiketim yerlerinde, orijinal
ambalaj1 agilan {irlinlerde olusacak idari
yaptirimin bu igletmelere uygulanmast,
olumsuzluk iiretici kaynakli ise

yaptirimin iireticiye uygulanmasi

0.295

2.955 95.929

Ambalajsiz olarak piyasaya arz edilen
baharatlarin mevzuata uygun kaplarda ve
bulagmalara engel olacak sekilde, kapali olarak,
giines 15181na maruz kalmayacak

sekilde sergilenmesi

0.187

1.871 97.800

Ambalajsiz olarak piyasaya arz edilen iirtinlerin
teblige gore belirlenen hijyen kosullarimi
saglayan yerlerde piyasaya arz edilmesi. Pazar,
kasap, manav gibi yerlerde satisa sunulamamasi

0.133

1.332 99.132

Ambalajsiz olarak piyasaya arz edilen
baharatlarin, mevzuata uygun malzemeye
sarilarak, i¢ine konularak tiiketiciye arz
edilmesi

0.087

0.868  100.000
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Cizelge 10. Aktarlarin Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin baharat tebligi hiikiimlerine iliskin goriisleri

(Rotasyon Matriksi)

Hiikiimler Faktorler Ortak
1 2 3 varyans

Gida satis veya toplu tiiketim yerlerinde, orijinal ambalaji agilan
iirtinlerde 011}$ac.al.< idari yaptllrlmm bu 1slet.r.nel§rle uygulanmasi, 0875 0232 0821
olumsuzluk iiretici kaynakli ise yaptirimin iireticiye
uygulanmast
Ambalajsiz olarak piyasaya arz edilen baharatlarin mevzuata
uygun kaplarda ve bulagmalara engel olacak sekilde, kapali 0.816 0.435 0.861
olarak, giines 1s181na maruz kalmayacak sekilde sergilenmesi
Ambalajsiz olarak piyasaya arz edilen iiriinlerin teblige gore
belirlenen hijyen kosullarini saglayan yerlerde piyasaya arz 0.740 0.464 0.765
edilmesi. Pazar, kasap, manav gibi yerlerde satisa sunulamamasi
Ambalajsiz olarak piyasaya arz edilen baharatlarin, mevzuata
uygun malzemeye sarilarak, igine konularak tiiketiciye arz 0.695 0.199 0.558 0.834
edilmesi
Baharatin 1ger1§3nde canli ve 6lii bocekler ile bunlarin 0912 0.188 0875
kalintilar1 ve diger zararlhilarin kalintilarinin bulunmamasi
Baharatin kendine 6zgii tat, koku ve reqkte olmas1% yabanci tat 0.204 0.900 0213 0.896
ve koku almig olmamasi ve bozuk tane igermemesi
Baharata ve baharat kar1§1m1ar1na harici o.la.rak nisasta, irmik, 0323 0722 0267 0.697
razmol, kepek ve benzeri dolgu maddelerinin katilmamasi
PN ee e . 0 5 . . v -
Ogiitiilmiis baharatin, en az ./090. min bal.lara.lta 0zgii goz agikligt 0171 0828 0722
olan eleklerden gececek sekilde ince ¢ekilmis zorunda olmast
Baharatin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin teblige uygunlugu,
deger belirlenmeyen {iriin-kriter i¢in bu kriterlerin 0.407 0.158 0.502 0.443
arattirilmamasi
Uretim tarihi olarak 6giitlilmiis baharatta iiriiniin hasat y1l1 ve 0291 0427 0.483 0.501

paketleme tarihi, digerlerinde iiriiniin hasat yilinin esas alinmasi

Kaiser-Meyer-Olkin: 0.807

Barlett’s Test: X*=483.192 (p=0.000)

Faktor analizi dncesinde hesaplanan KMO degeri
0.807 ve Bartlett’s testi sonucu X*=483.192 (p=0.000)
olarak bulunmustur ve veri seti faktor analizi igin
uygundur. Secilmis 10 adet teblig hiikmiine faktor
analizi uygulanmis ve ortak varyansi diigiikk degisken
olmadig1 belirlenmigtir.  Analiz sonucunda 10
degiskenin O6zdegeri 1’in iizerinde 3 faktor altinda
toplandigi belirlenmis olup, bu durum rotasyon
matriksi ile dogrulanmistir. En 6nemli faktor olarak
belirlenen Faktor 1 “Isletme Sorumluluklari”, Faktor 2
“Uriin Duyusal Ozellikleri” ve Faktor 3 “Uriin
Fiziksel-Kimyasal Ozellikleri” seklinde
adlandirilmistir. Belirlenen 3 faktor toplam varyansin
%74.147’sini  agiklamaktadir ve toplam varyans
icerisindeki paylar1 sirasiyla %28.742, %27.132,
9%18.273 olarak bulunmustur.

4. Sonuclar

Tibbi-aromatik bitkilerin son yillarda yeni kullanim
alanlarinin bulunmasi ve dolayisiyla birgok alanda

kullanim1 ile tiiketicilerde bu iiriinlere olan talebin
cesitli nedenlerle artis gostermesi bu iriinlerin
pazarlanmasinda rol alan aktarlar1 daha da 6nemli bir
konuma getirmis bulunmaktadir. Calismada aktarlarin
cogunlukla erkek, orta yasli ve lise mezunu kisiler
oldugu bulunmustur. Meslegi tercih edenlerin bu isi
genellikle aktarlarda edindikleri tecriibe ile ve aile
meslegi olarak yapmalart meslegin usta-cirak iliskisi
ya da babadan ogula aktarilmasi seklinde yapildigini
gostermektedir. Ancak, aktarlar icerisinde az sayida da
olsa tibbi ve aromatik bitkiler béliimii mezunu kisilerin
de olmasi ve dortte birinden fazlasinin meslek ile ilgili
egitim aldigimi belirtmesi olumlu bir durumdur.
Aktarlarin mesleki deneyim siireleri yas ortalamalarina
paralel olarak fazla degildir. Isletmede aktarlik
meslegine ek faaliyet kollarinin bulunmasi ticari
kaygilarin varhigmin ve meslegin daha c¢ok aile
gecimini saglamak amaciyla yapilmasi ile baska bir
isle ugrasilmamasi meslegi 6grenme sekillerinin bir
sonucudur. Isletmelerin yaklasik iicte birinde aktarlarin
tek basma calismasi isletmelerin hukuki yapist ile

57



Adigiizel ve Kizilaslan / Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 31 (2016) 40-59

iligkilidir. Yani, sahis isletmelerinde tek basmna
calisilirken sirket statiisiindeki isletmelerde gegici ya
da daimi is¢i calistirlmas s6z konusudur. Isletmelerde
kalifiye personel bulunamamasi sorununun aktarlarin
cogunlukla haftanin tiim gilinlerinde ve uzun mesai
siireleri ile calismalarindan kaynaklandig1
diisiiniilmektedir. Isletmelerin on yilin iizerinde siiredir
faaliyette ve cogunlugunun sahis isgletmesi oldugu, ticte
birinin subesinin bulundugu belirlenirken, aktarlarin
ozellikle kira bedellerinin yiiksekligi nedeniyle yer
degisikligine gidildigini belirtmeleri dikkat cekicidir.
Isletmelerin gogunlugunun ozellikle ticari kaygilarla
sivil toplum kuruluslarina iiye olduklart diisiiniiliirken,
meslek ile ilgili olarak yeterince orgiitlenemedikleri
goriilmektedir. Isletmelerde ¢ok sayida bitkisel,
hayvansal ve mineral kokenli gida takviyesi, baharat,
dogal ilag, diyet (zayiflama) ve kozmetik, parfiimeri
irinii  satilmakta olup, bu {irlinler daha ¢ok
toptancilardan tedarik edilmektedir. Aktarlarin bu
iiriinler hakkindaki bilgi kaynaklar1 kendi tecriibeleri
ve yazili kaynaklardir. Uriinlerde cogunlukla muhafaza
sartlar;, depolama kosullari ve hasat zamaninmn
bilinmemesi nedenleri ile fire meydana geldigi
belirtilmektedir. Uriinlerin hasat tarihleri, raf 6miirleri,
saklama kosullar1, imha edilmeleri ve bunlarin takibi

gida giivenligi agisindan Onem arz etmektedir.
Aktarlarin  kendilerini  ilgilendiren = mevzuattan
¢ogunlukla haberdar olmamalar1 farkli kurumlar

tarafindan yapilan denetimlerin rehberlik niteligi
tagimasi gerektigi sonucunu dogurmaktadir. Aktarlarin
yarisindan fazlasi denetimleri yeterli ve etkin olarak
bulmazken, denetimleri yeterli ve etkin bulma
durumunun istatistiksel olarak meslegin aile meslegi
olmasi, isletmelerin hukuki yapisi, miisterilere iiriin
bilgisi verme durumu, gida giivenligi sistemlerinden
haberdar olma ve denetimlerin siklig ile iliskili oldugu
saptanmustir. Misterilerini  tanidigini  ifade eden
aktarlar ¢ogunlukla miisterilerinin kronik hastalig1 olan
ev hanimlart oldugunu sdylemislerdir. Aktarlarda
satilan iriinlerin tiiketiciler tarafindan hastalig1
onleyici, tedavi siirecini hizlandiric1 ve hastaligi tedavi
edici olarak satin alindigi goriilmektedir. Aktarlarin
tiketicilerin ~ Urtinleri ¢are olarak  gordiiklerini
belirtmeleri dikkat ¢ekicidir. Aktarlarda satilan bitkisel
kokenli hammaddelerin kullanilis1 ile ilgili vitrinlerde
bilgi bulunmasi ve ambalajli iiriinlerde farmakolojik
etki ile ilgili bir bilgi icermesi ile bitkisel karisim
yapilmasi, hazirlanmasi ve satilmasi Saglik Bakanligi
mevzuati, takviye edici gidalarin etiketi, sunumu ve
reklaminda kullanimu ile ilgili bilgi bulunmasi, tedaviyi
cagristirict bilgi icermesi ve belli bir yas grubunun
altina satilmasi Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig
mevzuatt ile yasaklanmis durumdadir.  Ancak,
aragtirma sonucunda bahse konu bu hiikiimlerin
aktarlar tarafindan desteklenmedigi bulunmustur.
Ayrica, arastirmada tiiketicilerin aktarlardan karigim

58

talep etmeleri ve aktarlarin tirtinlerin kullanimu ile ilgili
bilgi vermeleri Onemli bir durumdur. Arastirmada
aktarlarin mevzuat hiikiimlerine iligkin
degerlendirmelerinden elde edilen veri setine faktor
analizi uygulanmis ve hiikiimlerin faktor yapisi
aciklanmustir. Faktor analizi sonucunda hiikiimlere
iliskin degerlendirmelerin 5777 sayili genelge igin 4
faktor, takviye edici gida yonetmelik ve tebligi ile
baharat tebligi i¢in 3 faktor altinda toplandigi
bulunmus olup, faktorler icerik ve birbiri ile iligki
durumuna gore adlandirilmistir. Bu faktorler goz
oniinde bulundurularak aktarlarin  sorunlart  ve
beklentileri hakkinda degerlendirmelere gidilebilir.
Sonu¢ olarak; tibbi-aromatik bitkilerin kullanim
alanlar1, etkileri ve tiketimi konularinda bilimsel
esaslarin olusturulmasi ve gelistirilmesinde
iniversitelerin ilgili boliimlerine, aktarlik mesleginin
tanim1 ve kisitliliklar1 konusunda olusabilecek ihtiyac
ve degisikliklerde ilgili Bakanliklara 6nemli gorevler
diismektedir. Boylelikle aktarlarda ve tiiketicilerde bu
tiir driinlerin  kullammmi  ile ilgili biling dizeyi
artirtlabilecektir.
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OZET

Yesil pazarlama, fiziksel ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri en aza indirmek veya cevre kalitesini
arttirmak icin tasarlanan {irlin gelistirme ve pazarlama faaliyetleridir. Bu c¢alismanin amaci
Kahramanmaras kent merkezindeki tiiketicilerin yesil pazarlama ydntemiyle sunulan {irlinlere iligkin
tiiketici tercihlerinde etkili olan faktorleri belirlemektir. Arastirmanin ana materyalini Kahramanmarag
kent merkezinde 271 tiiketici ile yiiz yiize yapilan anketlerden elde edilen veriler olugturmaktadir.
Veriler tanimlayic istatistikler ve ki kare testi yardimiyla analiz edilmistir. Arastirma sonuglarina goére
tiiketicilerin %76.38inin yesil iiriin hakkinda bilgiye sahip olmadigi, yesil iiriin anlatildiktan sonra
tiiketicilerin %39.85inin yesil iiriin satin aldig tespit edilmistir. Tiiketiciler en ¢ok gida iiriinlerinin
yesil {iriin olmasina dikkat ederken en az otomotiv sektoriindeki iiriinlerin yesil {iriin olmasina dikkat
etmektedirler. Tiiketiciler en ¢cok sagligini korumak, en az ise prestij i¢in yesil iiriin tiikettiklerini ifade
etmektedirler. Uriinlerin i¢inde kimyasal katki maddeleri olup olmadig1 (yesil iiriin), cevreye zararl bir
iriinii fiyat1 diisik oldugu icin tercih etmedikleri (yesil fiyat), ¢evreye zarar vermeyen {irlinlerin
dagitiminda {riinlerin en kisa yoldan ulagsmasini tercih ettikleri (yesil dagitim), organik (dogal) {iriin
satin alma davranmisi ilizerinde reklamin etkisi oldugu (yesil tutundurma) tiiketicilerin en ¢ok dnem
verdikleri yesil pazarlama karmasi onermeleridir. Bu g¢alismanin sonuglari, karar vericilere tiiketici
tercihlerini belirleyerek caligmalarina yon verebilmelerinde 6nemli bilgiler saglayacaktir.

Consumer perception in green marketing: The case of Kahramanmaras city center

ABSTRACT

Green Marketing is product development and marketing activities designed to increase environmental
quality or to decrease negative impacts on physical environment. The purpose of this study was to
determine the factors that are effective in consumer preferences concerning products presented by green
marketing methods to consumers in Kahramanmaras City Centre. Data produced from surveys done
face to face with 271 consumers at Kahramanmaras City Centre formed the main material of the
research. Data was analyzed using descriptive statistics and chi-square test. According to the research
results; 76.38% of the consumers had no idea about green product. However, it was determined that
39.85% of the consumers bought green product after explaining green product concept. Consumers pay
mostly attention to food products being green product, while they pay less attention for the products
being green in the automotive sector. Consumers stated that they consumed green product mostly to
stay healthy and less for prestige. Whether there are chemical additives or not in products (green
product), not to prefer environmentally hazardous product just because it is cheap (green price),
preferred eco-credential products to arrive fast (green distribution), effect of advertisement on buying
organic (natural) product (green promotion) are mixed green marketing propositions to which
consumers gave more importance. Results of this study will provide important information to decision
makers to determine consumer preferences to give direction in their study.
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1. Giris

Insanoglu varligindan bu yana gesitli canlilarla
birlikte yagamint siirdiirmektedir. Ekosistemdeki diger
canlilarla yagantisini, kimi zaman hiikmederek kimi
zaman da onlara uyum saglayarak devam
ettirmektedir. Diinya niifusunun artmastyla birlikte
tiketimdeki artisa karsililk doga, ¢ogu zaman
6nemsenmemis ve dengesi bozulma pahasina bilingsiz
insan davraniglarina maruz kalmistir. Sonsuz istekler
dogal kaynaklarin smirlt oldugunu unutturmustur.
Doga, bu gidisata ¢evre sorunlarinin ortaya g¢ikardigi
olumsuzluklarla karsilik vermistir. Insan eli ile ortaya
¢ikan sorunlar yine basta insan olmakla iizere pek gok
canlt tiiriinii tehdit eder hale gelmistir (Keles, 2007).
Bilim ve teknolojide yasanan gelismeler insan hayatini
kolaylagtirirken, gelecek konusunda cesitli endiseler
ortaya cikarmaktadir. Sanayilesme ve niifus artist ile
birlikte biiyliyen cevre sorunlari, karar vericileri
Onleyici diizenlemeler yapmaya zorlarken, bireyleri de
bu konuda daha duyarli olmaya sevk etmistir. Artan
gevre bilinci ile birlikte, insanlarin yasam tarzlari ve
tiketim aligkanliklar1 yeniden sekillenerek gevreye
daha az zarar veren {rlin tiiketimlerine egilim
artmugtir. Tiketiciler {irlinlerin daha az kirlilik yaratan,
atiklar1 azaltan, daha fazla geri doniisim saglayan
yenilenebilir  kaynaklarin iiretimde daha fazla
kullanimimi,  dirlinlerin =~ ekosistem  icin  daha
giivenilebilir olmasini istemektedirler (Karaca, 2013).
Tiirkiye’de kisi basina diisen gelirin artmasi, niifusun
calisma hayatinda daha c¢ok yer almasi, kentlesme
sonucu yasam bi¢iminin degigerek c¢ekirdek aile
yapisinin yayginlagmasi, degisen harcama egilimleri
ve beslenme aliskanliklar1 gibi etkenler tiiketim
kaliplarini etkilemistir. Tiiketici kalite ve giivenilirlige
daha fazla 6nem vermeye boylece markali ve paketli
iriinleri tercih etmeye baglamistir (Aytekin, 2010).
Tiiketicilerin bu konudaki hassasiyetine bagli olarak
firmalar da iiretim yontem ve siireglerini daha ¢evreci
hale getirerek “yesil” ya da “gevre dostu” firlinleri
pazara siirmektedirler (Alniagik ve ark., 2010). Yesil
pazarlama, fiziksel ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri
en aza indirmek veya gevre kalitesini artirmak igin
tasarlanan {irlin gelistirme ve pazarlama faaliyetleridir
(Anonim, 2014a). Yesil pazarlama; ¢evresel
pazarlama,  siirdiriilebilir ~ pazarlama, ekolojik
pazarlama ve yesil pazarlama gibi degisik isimlerle
adlandirilmaktadir (Prakash, 2002). Cevreye uyumlu,
geri doniisimii saglanabilir, dogal ve ozon tabakasina
dost, gibi yalnizca {rliniin ¢evreci niteliklerini
yansitan pek c¢ok konsept, yesil pazarlama icin
kullanilmigtir.  Ancak yesil pazarlama stratejisi,
yalnizca iriinle smirlh kalmayip, tim pazarlama
bilesenlerinin yesil olmasini gerektirir. Geleneksel
pazarlama kavrami, ¢evreci bir bakis agistyla yeniden
yorumlandiginda; uygulanan yeni iretim asamalari

dogal gevreye en az diizeyde zarar verecek bigimde
olusturulmalidir. Pazarlama bilincinin tiretimden 6nce
baslayip, tiiketiciye ulagsmasindan sonra da devam
ettigi icin tim bu adimlarin yesil yaklasimla
diizenlemesi bir gerekliliktir (Varinli, 2008).

Bir {riinii yesil iirlin olarak nitelendirebilmek igin
(Moisander, 2007);

+ Insan ya da hayvan
olmamasi,

+ Imalat, kullannm ya da ortadan kaldirma
boyunca ¢evreye zarar vermemesi,

+ Imalat, kullanm ya da ortadan kaldirma
boyunca asir1 miktarda enerji ve diger kaynaklari
tiketmemesi,

+ Fazla ambalaj ya da kisa yasam siiresi nedeni
ile gereksiz ¢ope neden olmamasi,

* Gereksiz kullanimi  gerektirmemeli
hayvanlara igkence yapilmamali,

* Cevreye ya da evrene zararli materyaller
kullanilmamasi gerekmektedir.

Cevreye verilen zararin etkileri giiniimiizde pek
cok insani yakindan etkilemektedir. Hiikiimetler, sivil
toplum kuruluslar ve isletmeler pek ¢ok uygulama ile
cevreye iligkin politikalar gelistirmistir. Ancak bu
sorunun tiiketicilere de dolayli ve dolaysiz zararl geri
doniisleri olmaktadir. Cin'de ¢evrenin korunmasi ve
tasarrufun saglanmasi amaciyla yapilan bir proje
Pekin'de  test edilmektedir.  Pekin'de  metro
istasyonlarinda kurulan bilet satis makineleri pet sise
ile caligmakta ve milyonlarca tiiketici pet sise ile
biletini alarak tasarruf saglarken, pet siselerin de geri
doniisimii saglanmaktadir. 2020 yilinda Japonya'da
sifir atik hedeflemektedir. 2020 yilina kadar atiklarini
stfira indirecegini agiklayan Japonya'nin Kamikatsu
kasabasi, Sifir Atik Akademisi'ni kurmayi ve tiim
ulusa sifir atik uygulamasini yaymay1
hedeflenmektedir (Anonim, 2014c). Avrupa'da birgok
iilkede uygulanan, Tiirkiye'de Cevre ve Sechircilik
Bakanligi tarafindan gelistirilen bir proje ile
depozitolu kumbaralar yardimiyla pet ve cam siseli
iirin almak isteyen tiiketiciler bu {irlinlerin bosg
ambalajlari1  otomatlara atarak iiriinde indirim
kazanmasi planlanmaktadir. Pil, cam, plastik iiriin
geri doniistimiini tesvik etmek icin igecek otomatlari
gibi (miktar1 daha belirlenmemistir) 25 kurus, 50
kurus, 1 lira arasinda iade almalar1 hedeflenmektedir
(Anonim, 2014b). Tiirkiye'de geri doniisiim projeleri
bir an Once hayata gegirilerek Onlem alinmasi
gerekmektedir.

Yesil pazarlama konusunda diinyada ve Tiirkiye'de
cesitli caligmalar yapilmistir.  Tiirkiye’de yapilan
caligmalarin  bir kisminda ¢evre farkindaligt
(Nakiboglu, 2005; Ay ve Ecevit, 2005), bir kisminda
isletmelerin yesil pazarlama faaliyetleri (Tiirk ve Gok,
2010; Sua, 2012), bir kismi1 da yesil {irin satin alma
davraniglar1 incelenmistir (Cabuk ve ark., 2008;

sagligma tehlikeli

ya da
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Yenigeri, 2009; Ay, 2012; Sua, 2012; Karaca, 2013;
Kiziloglu ve ark., 2013; Coban ve Sénmez, 2014).

Kahramanmarag ilinde, tiiketicilerin yesil iiriin
satin alma davranislarini belirlemeye yonelik yapilmis
bir c¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢aligmanin
Kahramanmaras ilinde ilk kez yapilacak olmasi 6nem
tagimaktadir. Bu ¢alisma ile Kahramanmaras kent
merkezinde tiiketicilerin yesil pazarlama karmasina
iliskin  (yesil iriin, yesil fiyat, yesil dagitim, yesil
tutundurma) yaklagimi belirlenmistir. Ayni1 zamanda
tiiketicilerin yesil {iriin tiiketimini etkileyen faktorler
belirlenmistir.

Bu baglamda arastirmada

» Tiketicilerin  sosyo-ekonomik
belirlenmesi,

» Tiketicilerin yesil
diizeyinin dlglilmesi,

*  Yesil iiriin satin alimmi etkileyen faktorlerin
belirlenmesi,

» Tiketicilerin yesil iirlinlere 6deme istekliliginin
belirlenmesi

» Tiketicilerin yesil pazarlamanin unsurlarina

ozelliklerin

iriinlere  iliskin  bilgi

(yesil trin, yesil fiyat, yesil dagitim, yesil
tutundurma) iliskin tiiketici yaklagiminin belirlenmesi
amaclanmaktadir.

Bu konuda karar vericilerin tiiketici tercihlerini
belirleyerek caligmalarina yon verebilmeleri igin saha
aragtirmalarina ihtiya¢ vardir. Yesil pazarlamada son
durumun ortaya konmasi karar alicilarda farkindalik
ve glindem olusturulmasi agisindan énemlidir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirmanin ana materyalini, 2015 yili Subat-
Nisan aylarinda Kahramanmaras kent merkezindeki
tiketicilerle yiiz yiize yapilan 271 anketten elde edilen
veriler olusturmaktadir. Anket formunda tiiketicilere
konu ile ilgili agik u¢lu sorular, kapali uglu sorular,
besli likert sorular yoneltilmistir. Likert tipi sorularda
giivenilirlik analizi yapilarak Cronbach’s Alpha
istatistigi 0.87 olarak bulunmustur. Bulunan sonug
Olgegin oldukga giivenilir oldugunu gostermektedir.
Ayrica arastirmada yerli ve yabanci makalelerden,
konu ile ilgili yapilmis c¢alismalardan, kurumlarin
yaymlamis oldugu istatistiki verilerden elde edilen
ikincil kaynaklardan da yararlamlmistir. Ornek
hacminin belirlenmesinde asagidaki oransal Ornek
hacmi formiilii kullanilmistir (Newbold, 1995; Miran,

2002).
Formiilde;
v Npd-p)
(N-Do; +p(l-p)
2
pr

= Oranin Varyanst
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n: Ornek hacmi

N: Anakitle

p: oran (maksimum Ornek hacmine ulagsmak
amactyla p= 0.5 alinmistir.)

Tiirkiye Istatistik Kurumunun Adrese Dayali
Niifus Kayit Sisteminin 2013 niifus tespit sonuglarina
gore Kahramanmaras kent merkezinin niifusu 574.571
kisi olarak tespit edilmistir (Anonim, 2013a). Bu
kriterlere gore %90 giiven araligi ve 0.05 hata payi ile
ornek hacmi 271 olarak bulunmustur. Anketlerden
elde edilen veriler, SPSS 17.0 programi yardimiyla
tanimlayict istatistikler ve ki-kare testi kullanilarak
analiz edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Tiiketicilerin sosyo-demografik ozellikleri

Anket yapilan 271 tiiketicinin %62.73’tinii erkek,
%37.27’sini ise kadmn tiiketiciler olusturmaktadir.
Anket yapilan bireylerin ¢ogunlugunun erkeklerden
olusmasi kadmn tiiketicilerin ankete cevap vermek
istememesinden kaynaklanmistir. Tiiketicilerin egitim
seviyeleri incelendiginde %34.69’unun orta 6gretim
mezunu, %28.78’inin ise Universite mezunu veya
lisansiistii mezunu, %27.31'inin ilkdgretim mezunu ve
alti oldugu tespit edilmistir. Tiiketicilerin ortalama
yas1 dikkate alinarak yas gruplar1 3 gruba ayrildiginda;
tiketicilerin  %25.83’t 20-30 yas grubu arasinda,
%50.181 31-45 yas grubu arasinda, % 23.59’u ise 46
yas ve izerindedir. Tiketicilerin ortalama yasi
38.74’tiir. Tiketicilerin medeni durumlar
incelendiginde %80.07’sinin evli oldugu,
%19.93liniin bekédr oldugu sonucuna ulasilmistir.
Tiiketicilerin hane halki sayis1 incelendiginde
%69.37’sinin hane halki sayist 4 ve 4 kisinin altinda,
%30.63’1iniin 4 kisiden fazladir. Ortalama hane halki
sayist 3.90°dwr. Tiiketicilerin aylik ortalama geliri
dikkate alindiginda, 1. gelir grubu 1500 TL ve daha az
geliri olanlar1, 2. gelir grubu 1501 TL ile 3000 TL
arasinda geliri olanlari, 3. gelir grubu ise 3001 TL ve
iizeri geliri olanlart yansitmaktadir. Tiiketicilerin
%32.84’1intin 1. gelir grubunda, %46.86’smn 2. gelir
grubunda, %20.30’unun ise 3. gelir grubunda oldugu
tespit edilmistir. Aylik ortalama hane halki geliri
2423.93 TL'dir. Tiketicilerin meslekleri
incelendiginde %22.88’inin is¢i, %19.56’snin esnaf
ve %15.50’sinin memur oldugu tespit edilmistir. Issiz
olanlar ise %1.48’lik kismi olusturmaktadir (Cizelge

1).
3.2. Yesil iiriin hakkinda bilgiye sahip olma durumu

Tiiketicilere yesil iiriin kavramimi daha Once
duydunuz mu sorusu yoneltildiginde tiiketicilerin
%23.62’s1 duyduklarini, %76.38’inin ise
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Cizelge 1. Tiiketicilerin sosyo-demografik 6zelikleri

Demografik ozellikler Kisi sayist Oran (%)
Cinsiyet Erkek 170 62.73
Kadin 101 37.27
Egitim durumu Lisans veya lisansiistii 78 28.78
On lisans 25 9.23
Ortadgretim 94 34.69
[Ikdgretim ve alt1 74 2731
Yas 20-30 70 25.83
31-45 136 50.18
46 ve lizeri 65 23.99
Medeni durum Evli 217 80.07
Bekar 54 19.93
Hane halki sayist <4 188 69.37
>4 83 30.63
Hane halki gelir 1.Gelir grubu (<1500 TL) 89 32.84
2.Gelir grubu (1501-3000 TL) 127 46.86
3.Gelir grubu (>3000 TL) 55 20.30
Meslek gruplari Isci 62 22.88
Esnaf 53 19.56
Memur 42 15.50
Ev hanimi 40 14.76
Diger 33 12.18
Emekli 19 7.01
Ogretmen 16 5.90
Issiz 4 1.48
Ogrenci 2 0.74

duymadiklarini belirtmislerdir (Cizelge 2). Tirkiye’de
yapilan yesil tiiketim arastirmasi sonuglarina gore
tilketicilerin %74’ yesil ve c¢evre dostu {iriinii
tanimlarken sadece %26’s1 yesil iirlin hakkinda bilgiye
sahip degildir (Anonim, 2013b).

Cizelge 2. Tiketicilerin yesil lirlin kavrami hakkinda
bilgiye sahip olma durumu

Kisi Sayisi Oran (%)
Evet 64 23.62
Hayir 207 76.38
Toplam 271 100.00
Kiziloglu ve ark. (2013), Gaziosmanpasa

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ogrencileri ile yaptig
arasgtirmasinda tiiketicilerin %66.39’nun yesil {iriin
kavramini daha énceden duydugunu, %33.61nin yesil
iriin kavramin1 daha o6nceden duymadigmni tespit
etmistir. Diger calisma sonuglari ile

karsilastirildiginda Kahramanmaras kent merkezinde
yesil iirlin hakkinda bilgiye sahip olma durumu g¢ok
diisiiktiir. Kahramanmaras kent merkezinde yapilan
baska bir arastirmada HACCP, EUREGAP, Cografi
isaret hakkinda bilgiye sahip olma durumu da g¢ok
diisiik ¢ikmistir (Meral ve Sahin, 2013).

Yesil dirlin hakkinda bilgiye sahip olan tiiketicilere
yesil 1iirlin  denildiginde ne anliyorsunuz sorusu
soruldugunda tiiketiciler yesil {iriin denildiginde en
cok sirastyla, ‘Cevreye ya da evrene zararh
materyaller kullamlmama’ (4.33) ve ‘Imalat, kullanim
ya da yok olma boyunca cevreye zarar vermeme’
(4.27), dnermelerini anladiklarini; en az ise ‘Insan ya
da hayvan sagligina tehlikeli olmama’(3.91), ve ‘Asir1
kullanimi gerektirmemeli ya da hayvanlara iskence
yaptlmamali’ (3.71)  Onermelerini  anladiklarini
belirtmislerdir (Cizelge 3).

Cizelge 4’te tiiketicilerin yesil triinlerin tizerinde
bulunan simgelerin anlammi bilme durumlar
sorgulanmistir. Cizelgeden tiiketicilerin biiyiik bir
¢ogunlugunun yesil iiriinlerde bulunan simgelerin ne
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Cizelge 3. Tiiketicilerin yesil {iriin denildiginde anladiklar1 6nermelere katilma durumu

Ortalama  Std. Sapma

Cevreye ya da evrene zararli materyaller kullanilmama 4.33 0.664
Imalat, kullanim ya da yok olma boyunca gevreye zarar vermeme 4.27 0.851
Fazla ambalaj ya da kisa yasam siiresi nedeni ile gereksiz ¢ope neden olmama, 4.27 0.985
Imalat, kullanim ya da yok olma boyunca agir1 miktarda enerji ve diger kaynaklari

tiiketmenme, 4.18 0.975
Insan ya da hayvan saghgma tehlikeli olmama, 391 1.092
Asiri kullanimi gerektirmemeli ya da hayvanlara iskence yapilmamali 3.71 1.147

1: Hi¢ katilmiyorum, 2: Biraz katiliyorum, 3: Orta derecede katiliyorum ,4 : Oldukg¢a Katiliyorum, 5: Tamamen katiliyorum

anlama  geldigini  bilmedikleri  anlagilmaktadir.
Tiiketicilerin ~ ¢ogunlugu satin  alman iriiniin
ambalajinin hangi maddeden iiretildigini gosteren simgeyi  bilmediklerini
simgeyi bilmezken, %40.96’s1 ambalajim geri tiiketicilerin biiytik bir
doniistiiriilebilir  veya  geri  kazanilabilir  bir

malzemeden {iretildigini gdsteren simgeyi bildiklerini

Cizelge 4. Tiiketicilerin ambalaj tizerindeki sembollerin anlamini bilme durumu

belirtmislerdir. Tiiketicilerin %89.30 ambalajin geri
doniistiiriilmiis maddeden elde edildigini gosteren
bildirmiglerdir.
c¢ogunlugu yesil
simgesini ve firmalarin CEVKO vakfi iiyeligi isaretini
bilmediklerini belirtmiglerdir (Cizelge 4).

Yine
nokta

Evet Hayir Toplam
Oran Oran Oran
(%) (%) (%)
20 Kagit/karton malzemesinden imal edildigini gosteren kod
1 LP/A; numaralar 20, 21, 22...39 'dur. 9.23 90.77  100.00
Metal bir malzemeden imal edildigini g0steren
40 g g
2 - geri doniisiim kod numaralar1 40,41...49'dur 9.59 9041 100.00
Cam malzemeden imal edildigini gosteren geri donlisiim
f'm S
3 kod numaralar1 70, 71, 72...79'dur. 10.33 89.67100.00
6L
4 @ Bu 1§aret.1e.r a.mbalajln geri .goqusF?m}eb}llr veya geri 40 g 5004 100.00
A% kazanilabilir bir malzemeden {iretildigini gosterir.
Uluslararas1 bir simge olan bu isaret PRO-Europe
organizasyonunu temsil eder ve Tirkiye'de CEVKO
5 O Vakfi tarafindan verilir. Yesil Nokta isareti kuruluglarin ~ 35.42 64.58  100.00
CEVKO ile marka kullanimi i¢in sézlesme imzaladigi
anlamin1 tagimaktadir.
6 Bq 1.§Va.re.t lrtintin.- geri doniistiiriilmiis maddeden elde 10.70 8930 100.00
edildigini gosterir.
t‘ Ambalajin  iizerinde yandaki  CEVKO isaretinin
7 bulundugu iriinleri iireten kurulugslar CEVKO Vakfi  29.52 70.48  100.00

i
A
o)

iyesidir.
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3.4. Yesil tiriin satin alma durumu

Tiiketicilere yesil {irlin satin aliyor musunuz sorusu
sorulmadan Once yesil triin hakkinda tiiketici
bilinglendirmesi yapilmistir (Yesil iiriin tanimu:
Yasam siirecinin sonuna geldikten sonra, ayristirma
veya zararli olmayan malzemelerin  yeniden
kullanilabilmesi i¢in geri doniisiim siireglerine giren
iriindiir. Bunlar ¢evreye dost iiriinlerdir. Cevreye dost
tiriinler; dayanikli, zehir igermeyen, kirlilige neden
olmayan, geri doniisiimlii ve ¢evreye zarar vermeyen
iretim yontemleri ve teknolojileri ile iiretilen
tiriinlerdir). Tiiketicilere yesil iiriin agiklandiktan sonra
yesil 1iirlin satin alma durumlar1 incelenmistir.
Tiiketicilerin %39.85’inin yesil {riin satin aldiklari,
%60.15’inin  yesil {iriin satin almadiklar1 tespit
edilmistir (Cizelge 5). Sua (2012), Istanbul Aydin
Universitesinde 370 lisans 6grenci ile yaptig1 anket
calismasinda, tiiketicilerin %73.8’inin ¢evre dostu

Cizelge 6. Tiiketicilerin yesil {iriin tilketme nedenleri

iriin satin aldigini tespit etmistir. Kahramanmaras
kent merkezinde yesil iiriin satin alan tiiketici sayisi
diisiik bulunmustur.

Cizelge 5. Tiiketicilerin yesil {irlin satin alma durumu

Kisi sayist Oran (%)
Evet 108 39.85
Hay1r 163 60.15
Toplam 271 100.00

3.5. Yesil iirtin tiiketme nedenleri

Yesil iiriin tiiketen tiiketicilere yesil iirlin tiiketme
nedenleri soruldugunda tiiketiciler sirasiyla en g¢ok
sagligin1 koruma (4.49) ve c¢evreyi koruma (4.22) en
az ise slirdiiriilebilirlige katki (3.82) ve prestij (3.11)
olarak belirtmislerdir (Cizelge 6).

Ortalama Std. sapma
Saglig1 koruma 4.49 0.648
Cevreyi koruma 4.22 0.821
Geri doniisiime katki 4.13 1.051
Sosyal sorumluluk bilinci 3.89 1.117
Siirdiiriilebilirlige katki 3.82 1.172
Prestij 3.11 1.264

1: Hig katilmiyorum, 2: Biraz katiliyorum, 3: Orta derecede katiltyorum ,4 : Oldukgca katiliyorum, 5: Tamamen katiliyorum

3.6. Yesil iirtin tiiketmeme nedenleri

Yesil iiriin tiketmeyen tiiketicilere yesil {irlin
tilketmeme nedenleri soruldugunda tiiketiciler en ¢ok
bulma sorunu (3.96) ve yiiksek fiyat (3.90), en az ise
giiven vermeyen iiriin bilgileri (3.40) ve diisiik kalite
(2.80) nedeniyle yesil iiriin tiiketmedikleri tespit
edilmistir (Cizelge 7). 2013 yili Tiirkiye yesil tiiketim
arastirmasina gore tiiketicilerin yesil ve ¢evre dostu
iirtin kullanilmasindaki en biiyiik engelin yiiksek fiyat
oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye’de tiiketicilerin

Cizelge 7. Tiiketicilerin yesil iiriin tiikketmeme nedenleri

%357’si yiiksek fiyattan, %26°s1 siirli gesitten dolay1
yesil iiriin tiiketmediklerini bildirmislerdir (Anonim,
2013b). Ay (2012) arastirmasinda tiiketicilerin ¢evre
problemlerine kars1 iyi sayilabilecek bir biling
diizeyinde olmalarina ragmen satin alma davranislarini
cevreci Uriin alternatiflerine kaydirmak konusunda
hala kararsiz  olduklarini  tespit etmistir. Bu
kararsizligin en biiyiik sebeplerinden birinin de yesil
iiriinlerin alternatiflerine kiyasla daha pahali oldugunu
saptamistir.

Ortalama Std. sapma
Bulma sorunu 3.96 1.148
Yiiksek fiyat 3.90 1.173
Sinirli gesit 3.78 1.151
Belirgin olmayan etiketler 3.52 1.231
Geri doniistime katki saglayacagini diisiinmeme 3.44 1.226
Giiven vermeyen iiriin bilgileri 3.40 1.001
Disiik kalite 2.80 1.149

1: Hi¢ katilmiyorum, 2: Biraz katiltyorum, 3: Orta derecede katiliyorum ,4 : Oldukg¢a Katiltyorum, 5: Tamamen katiliyorum
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3.7. Cevre dostu olmasina dikkat edilen iiriin gruplar

Yesil driin tiketen tiiketicilere hangi iiriin
gruplarinin ¢evre dostu olmasma dikkat edersiniz
sorusu soruldugunda tiiketiciler en ¢ok sirasiyla gida
iriinleri (4.11) ve beyaz esyanin (4.03) cevre dostu
olmasina dikkat ettiklerini, en az ise kozmetik (3.05)
ve otomotiv (2.81) sektdriindeki tiriinlerin ¢evre dostu
olmasina dikkat ettiklerini belirtmiglerdir (Cizelge 8).
Calisma sonucuna paralel olarak Tiirkiye’de yapilan

yesil tiiketim arastirmasi sonuglarina gore tiiketicilerin
¢evre dostu olmasma en ¢ok dikkat ettikleri {iriin
grubu gida iriinleridir (Anonim, 2013b). Yine diger
bir arastirmaya gore tiiketicilerin %62’sinin temizlik
iriinleri, %49.1’nin  gida, %37.5’inin otomotiv,
%32’sinin elektrik-elektronik, %24.2’sinin giyim ve
%2.5 kozmetik aligveriglerinde iriinlerin ¢evreci
olmalarina dikkat ettiklerini tespit etmislerdir (Coban
ve Sénmez, 2014).

Cizelge 8. Tiiketicilerin ¢evre dostu olmasina dikkat ettigi tiriin gruplari

Ortalama Std. sapma
Gida triinleri 4.11 0.998
Beyaz esya 4.03 1.004
Elektrikli-elektronik ev aletleri 3.99 0.986
Temizlik iiriinleri 3.70 0.950
Kozmetik 3.05 1.265
Otomotiv 2.81 1.512

1: Hig dikkat etmem, 2: Nadiren dikkat ederim, 3: Kismen dikkat ederim, 4: Genellikle dikkat ederim, 5: Her zaman dikkat ederim

3.8. Tiiketicilerin yesil tiriin hakkindaki goriigleri aletlerini  tercih ederim’ (4.20) Onermelerine
e e T katildiklarmi, en az ise ‘Cam plastik gibi evsel atiklar

Tiiketicilerin yesil iiriinle ilgili dnermelere katilma - . e ..
diger atiklardan ayirarak geri doniisim igin

durumlar1 incelendiginde tiiketiciler en ¢ok sirasiyla
‘Cevre dostu frlinlerin reklamlar1 yeteri kadar
yapilmiyor’ (4.25) ve ‘Enerji tasarrufuna uygun ev

Cizelge 9. Tiiketicilerin yesil liriinle ilgili dnermelere katilma durumu

biriktiririm’ (2.95) ve ‘Yalnizca geri doniistiiriilebilir
riinleri satin almaya caligirnm’ (2.82) Onermelerine
katildiklarimi bildirmislerdir (Cizelge 9).

Ortalama  Std. sapma

Cevre dostu iiriinlerin reklamlari yeteri kadar yapilmiyor 4.25 0.844
Enerji tasarrufuna uygun ev aletlerini tercih ederim. 4.20 0.784
Kullanim sonrast iiriin kaplarin1 kutularini ve ambalajlarini (yogurt kabi, yag kutulari, kola siseleri 4.09 0.919
gibi) bagka amaglar i¢in kullanarak degerlendiririm.

Iki esit iiriin arasindan se¢im yapmam gerekirse ¢evreye en az zarar veren iiriinii satin alirim 3.98 0.816
Cevreyi korumak i¢in yazi yazarken kagitlarin arkalarini da kullanirim 3.75 1.150
Medyada yayinlanan gevre ilgili konular/sorunlar satin alma davranisim etkiler. 3.75 0.945
Aile fertlerini ya da arkadaslarimi ¢evreye zarar verilen iiriinleri satin almamalari i¢in uyaririm 3.56 0.879
Daha az kirlenmeye neden olan iiriinleri satin almaktayim 3.54 0.957
Cevreye zarari en az olan deterjanlar1 kullanirim 3.46 0.905
Malin hacmine uygun olmayan (iiriinden biiyiik) ambalajli {irinleri satin almam. 3.44 1.019
Cevre dostu tiriinlere diger iiriinlere 6dedigimden daha fazla 6demeye raziyim. 3.42 1.099
Bir iirlinii satin alirken iiriiniin ¢evreyi ve insanlar1 nasil etkileyecegini géz dniinde bulundururum 332 0.968
Sosyal sorumluluga sahip sirketlerin tirettigi tirlinleri daha ¢ok satin alirim 3.31 1.008
Geri doniistiiriilmiis malzemelerden iiretilen pegete tuvalet kagidi ve diger kagt tiriinlerini satin 3.12 1.087
aEllir(;ﬁ)ljik sebeplerle tiriin/marka degistiririm 3.07 1.032
Cam plastik gibi evsel atiklar1 diger atiklardan ayirarak geri doniisiim igin biriktiririm 2.95 1.225
Yalnizca geri doniistiiriilebilir iiriinleri satin almaya ¢aligirim. 2.82 1.047

1: Hi¢ katilmiyorum, 2: Biraz katiliyorum, 3: Orta derecede katiliyorum ,4 : Oldukga katiliyorum, 5: Tamamen katiliyorum
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Aragstirma sonucuna paralel olarak Yilmaz (2009),
arastirmasinda  tiiketicilerin en ¢ok ‘Evimdeki
lambalar1 daha ekonomik olan lambalarla degistiririm,
bdylece kullandigim elektrikten tasarruf saglarim’
(4.51) ve ‘Enerji tasarrufuna uygun ev aletlerini tercih
ederim’ (4.29) Onermelerine katildiklarint tespit
etmistir.  Alsmadi  (2008), Urdiin'de  yaptig1
aragtirmasinda  Urdiin'deki tiiketicilerin %35.7’sinin
yesil driinlere daha fazla 6demeyi kabul ettigini,
%33.3"linlin geri doniisiimlii {irlinleri tercih ettigini ve
%19.8'inin her zaman yeniden kullanilabilir ambalajli
triinleri tercih ettigini tespit etmistir. Karaca (2013),
Sivas ilinde yapmis oldugu arastirmasinda
tiketicilerin daha az kirlilik yaratan, atiklar1 azaltan
daha fazla geri doniisim saglayan yenilenebilir
kaynaklarin tiretimde daha fazla kullanimini, Girlinlerin
ekosistem i¢in daha giivenilebilir olan {riinleri talep
ettiklerini tespit etmistir. Kiziloglu ve ark. (2013)
Cevre dostu olarak da adlandirilan yesil gida {iriiniin
tanitimmin az oldugu, ziraat fakiiltesinde okuyan
ogrencilerin %93.28’nin yesil iiriinleri satin almak igin
fazladan 6demeye razi olduklari diger bulgulardir.

3.9. Yesil iiriinlere daha fazla ddeme istekliligi

Tiiketicilere ¢evreye dost yoldan iiretilen. islenen
ve paketlenen iiriinlere daha fazla 6deme yapmayi
kabul eder misiniz sorusu soruldugunda tiiketicilerin
%62.36’s1  kabul edecegini  %37.64°’ti  kabul
etmeyecegini belirtmistir. Tiketiciler yesil iiriinlere
ortalama %9.61 daha fazla 6demek istemektedirler
(Cizelge 10). Kuduz (2011) arastirmasinda
tiketicilerin %42.7’sinin ¢evre dostu tirlinlere %1-10
arasinda daha fazla Odemek istedikleri sonucuna
ulagmustir.

Cizelge 10. Tiiketicilerin gevreye dost yoldan iiretilen,
islenen ve paketlenen iiriinlere daha fazla
6deme yapmay1 kabul etme durumu

Kisi sayist Oran (%)
Evet 169 62.36
Hayir 102 37.64
Toplam 271 100.00

Daha fazla 6deme istegi (ortalama): %9.61

3.10. Yesil pazarlama karmast

Cizelge 11’de Coban ve Sonmez (2014)’in
hazirlamig oldugu 6nermelere (iiriin, fiyat, dagitim ve
tutundurma) katilma durumlar1 degerlendirilmistir.
Belirtilen 6nermelerle tiiketicilerin yesil pazarlama
karmasina bakis agilar1 degerlendirilmistir.

Yesil iiriinde tiiketiciler en ¢ok ‘Alacagim {riinlerin
icinde kimyasal katki maddeleri olup olmadigina

dikkat ederim’ (4.35), ‘Uriiniin yenilenebilir olmas1 ve
cevreye daha az zarar vermesi Onemlidir’(4.25)
Onermesine katildiklar1 gozlemlenmektedir.
Tiiketicilerin en ¢ok katki maddeleri igermeyen ve
cevreye daha az veren yenilebilir {rlinleri tercih
ettikleri sonucuna ulasilmaktadir. Coban ve Sénmez
(2014)  de arastirmasinda tiiketicilerin  %95’inin
“Uriiniin yenilenebilir olmas1 ve ¢evreye daha az zarar
vermesi Onemlidir’, %83’liniin ‘Alacagim {irlinlerin
icinde kimyasal katki maddeleri olup olmadigina
dikkat ederim’ Onermelerine katildiklarini tespit
etmistir.

Yesil fiyatta tiiketiciler en ¢ok ‘Cevreye zararli bir
iirtini fiyat1 diisiik oldugu i¢in tercih etmem’ (4.01),
‘Yesil tirlin aligverisinde fiyati ne olursa olsun,
givendigim drinii  alim’  (3.91) Onermelerine
katildiklarmi, en az ise Yesil iriinler uzak
magazalarda satilsa bile bu iiriinleri satin almayi tercih
ederim’ (3,57) Onermesine katildiklart  tespit
edilmistir. Cizelgeye baktigimizda tiiketicilerin yesil
iiriinlere diger iiriinlere gore daha fazla ddeyebilecegi
ayn1 zamanda yesil Uriinlerin daha kolay bulunabilir
olmasi sonucunda talebinin artacagli yorumunu
yapilabilir.

Yesil dagitimda tiiketiciler en ¢ok ‘Cevreye zarar
vermeyen iriinlerin dagitiminda {irlinlerin en kisa
yoldan bana ulagsmasmi tercih ederim’ (4.26)
Onermesine, en az ise ‘Firmalarin g¢evreye yonelik
uyguladiklar;; ka1 atiklarin  imhasi,  lojistik
faaliyetlerde enerji kullaniminin azaltilmasi gibi
faaliyetleri uygulamasi cevreye verdikleri 6nemden
kaynaklanmaktadir’ (3.77) onermesine katildiklarini
ifade etmislerdir. Tiiketiciler iriinlerin dagitiminda
aract sayist arttifinda ¢evreye verilen zararin arttigini,
aract sayisi azaltildiginda ise {irlinlerin kendilerine
ulagsmasinda daha az dagitim kirligi olacagini
diisiinmektedirler.

Yesil tutundurmada tiiketiciler en ¢ok ‘Organik
(dogal) iiriin satin alma davranigi iizerinde reklamin
etkisi vardir’ (3.54) ‘Firmalarin g¢evreci aktivitelerini
anlatan mesajlar1 onlarin ¢evrenin korunmasina
katkida  bulunduklarinin =~ gostergesidir’  (3.12)
onermelerine katildiklart en az ise “Yesil iriiniin
televizyonda reklaminin yapilmasi o iiriiniin glivenilir
oldugunun  gostergesidir’ (2.76)  Onermesine
katildiklart tespit edilmistir (Cizelge 11). Firmalarin
¢evreci hareketlerinin ve bunun yani sira televizyonda
yapilan yesil iirlin reklamlarmin tiiketiciler nezdinde
yeterli inandiriciligt olmadig1 sonucuna ulasilabilir.

3.11.Uriinlerin  ambalajlarinin
kutularina atilma durumu

geri  doniigiim

Tiiketicilere geri donilisim kutularma hangi
iirtinleri atryorsunuz sorusu soruldugunda tiiketicilerin
%71.22°si  higbirini  atmadiklarini,  %25.83’1
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Cizelge 11. Tiiketicilerin yesil iiriin satin alma ile ilgili nermelere katilma durumu

Uriin Ortalama  Std. sapma
Alacagim triinlerin i¢inde kimyasal katki maddeleri olup olmadigina dikkat ederim. 4.35 0.781
Uriiniin yenilenebilir olmas1 ve ¢evreye daha az zarar vermesi onemlidir. 4.25 0.817
Yesil iiriinii satin alirken ambalajindaki ¢evresel uyarilara dikkat ederim. 4.05 0.898
Yesil driinlerin kit kaynaklardan iretildigini bildigim icin yesil {rlinleri bilingli 3.87 1.024
kullanirim.

Fiyat

Cevreye zararl bir iiriinil fiyat1 diisiik oldugu igin tercih etmem. 4.01 0.931
Yesil iiriin aligverisinde fiyati ne olursa olsun, giivendigim tirtini alirim. 391 0.931
Cevreye dost yoldan iiretilen, islenen ve paketlenen iirlinlere daha fazla 6deme 3.89 0.949
yapmay1 kabul ederim.

Yesil {irlin satin alirken markalar arasi fiyat farkliliklarina her zaman dikkat ederim. 3.71 0.792
Yesil trlinler uzak magazalarda satilsa bile bu iiriinleri satin almay1 tercih ederim. 3.57 0.873
Dagitim

Cevreye zarar vermeyen triinlerin dagitiminda {irinlerin en kisa yoldan bana 4.26 0.796
ulagmasini tercih ederim.

Cevre kirliliginin en biiyiik nedenlerinden biri, triinlerin taginmasi ve dagitilmasi 3.86 0.951
sirasinda ortaya ¢ikmaktadir.

Firmalarin gevreye yonelik uyguladiklari; kati atiklarin imhasi, lojistik faaliyetlerde 3.77 0.784
enerji kullanimmin azaltilmasi gibi faaliyetleri uygulamas: gevreye verdikleri

onemden kaynaklanmaktadir.

Tutundurma

Organik (dogal) {irlin satin alma davranisi {izerinde reklamin etkisi vardir. 3.54 1.123
Firmalarin ¢evreci aktivitelerini anlatan mesajlari onlarin ¢evrenin korunmasina 3.12 0.963
katkida bulunduklarinin gdstergesidir.

Uriiniin ¢evre dostu oldugu imaj1 veren mesajlara sonuna kadar giiveniyorum. 2.88 0.992
Yesil irtiniin televizyonda reklaminin yapilmasi o iriiniin giivenilir oldugunun 2.76 0.942

gostergesidir.

1: Hig¢ katilmiyorum, 2: Biraz katiliyorum, 3: Orta derecede katiliyorum ,4 : Oldukga katiliyorum, 5: Tamamen katiliyorum

plastikleri, %0.74°1 ise elektronik ¢oOpleri attiklarint  3.12.Yesil idiriin satin alma durumunu etkileyen

bildirmislerdir (Cizelge 12). faktorlerin istatistiki analizi
Cizelge 12. Uriinlerin ambalajlarinin geri doniisiim Tiiketicilerin yesil iriin satin alma durumlar
kutularina atilma durumu incelendiginde tiiketicilerin %60.15’inin yesil {iriin
Evet Oran (%) satin almadigl, %39.85’inin ise satin aldig1 tespit
Plastik 70 25.83 edilmistir (Cizelge 5). Yesil iiriin satin alma durumu
Cam 55 20.30 ile belirli degigkenlerin aralarindaki istatistiki iliskiyi
Metal 44 16.24 ortaya koymak igin ki kare analizi uygulanmistir.
Kompozit/Karton 40 14.76 Analizde tiiketicilerin yas gruplari, hane halki gelir
Organik ¢opler 3 1.11 gruplari, hane halki birey sayisi grubu, egitim gruplart,
Elektronik ¢opler 2 0.74 cinsiyet ve medeni durumu ile yesil iiriin satin alma
Hig biri 193 71.22 arasindaki iligki degerlendirilmistir. Analiz sonucunda
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yag ve medeni durum ile yesil iriin satin alma
arasinda istatistiki bir iliskinin olmadig1 tespit
edilirken; yesil iiriin satin alma ile cinsiyet, hane halk1
gelir grubu, egitim gruplar1 ve hane halki birey sayisi
grubu arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki
oldugu gozlemlenmektedir.

Hane halki gelir gruplari itibariyle yesil iirlin satin
alma durumu karsilastinldiginda  ise 1. gelir
grubundaki tiiketicilerin = %20.2’sinin, 2. gelir
grubundaki tiiketicilerin = %41.7’sinin 3.  gelir
grubundaki tiiketicilerin ise %67.3’liniin yesil {iriin
satin aldig1 tespit edilmistir. Bu fark gelir ile yesil
irlin satin alma arasinda istatistiki a¢idan anlamli bir
bagmtinin oldugunu gostermektedir. Tiiketicilerin
geliri artttkga yesil {irlin  satin  alma miktar1
artmaktadir. Hane halki birey sayist ile yesil tiriin satin
alma durumu karsilastirildiginda hane halki birey
sayist 4 ve 4 kisiden az olan tiiketicilerin %36.2°s1
hane halki birey sayis1 4 kisiden fazla olan
tiiketicilerin %48.2sinin yesil iiriin satin aldig: tespit
edilmistir. Hane halk: birey sayisi ile yesil iiriin satin

alma arasinda istatistiki agidan anlamli bir baginti s6z
konusudur. Hanedeki kisi sayis1 arttikga yesil iriin
satin alma miktar1 artmaktadir. Tiketicilerin egitim
gruplar1 ile yesil drliin satin  alma durumu
karsilastirildiginda lisans ve lisansiistii &grenimine
sahip bireylerin %69.2’sinin, 6n lisans Ogrenimine
sahip bireylerin %32.0’sinin, ortadgretim 6grenimine
sahip bireylerin %33.0’liniin ve ilkégretim ve alti
Ogrenime sahip bireylerin %20.3’liniin yesil {irlin satin
aldig1 tespit edilmistir. Egitim seviyesi arttikca yesil
iriin satin alimi artmaktadir. Bu fark egitim gruplari
ile yesil iiriin satin alma arasinda istatistiki agidan
anlamli bir baginti oldugunu gostermektedir. Yesil
iiriin satin alma durumu ile cinsiyet karsilastirildiginda
erkeklerin %32.9’unun, kadinlarin ise %51.5'inin yesil
iiriin satin aldig1 tespit edilmistir. Cinsiyetler arasinda
gozlemlenen fark yesil iiriin satin alimi ile cinsiyet
arasinda istatistiki agidan 6nemli bir bagint1 oldugunu
ortaya koymaktadir. Yesil {irlin satin alanlarin daha
cok kadmlardan olustugu tespit edilmistir (Cizelge
13).

Cizelge 13. Yesil {iriin satin alma durumunun istatistiksel analizi

Yesil iiriin satin alma durumu

.. Toplam
Degiskenler Satin alan Satin almayan (EA)
(%) (%)
20-30 yas 50.0 50.0 100,0
Yas gruplari 31-45 yas 37.5 62.5 100.0 Ki-kare:4,299
46 yas ve iizeri 33.8 66.2 100.0 p:0.117
Toplam 39.9 60.1 100.0
1.Gelir grubu (<1500TL) 20.2 79.8 100.0
Hane halkigelir 5 Gelir grubu (1501-3000TL) 417 58.3 100.0 Ki-kare:31.743
gruplari :0.000%*
3.Gelir grubu (>3000TL) 67.3 32.7 100.0
Toplam 39.9 60.1 100.0
Hane halki birey =4 Kisi 36.2 63.8 100.0 .
say1s1 gruplari >4 Kisi 48.2 51.8 100.0 Ki ‘k%“(’;;zfn
Toplam 39.9 60.1 100.0 P
Lisans ve Lisansiistii 69.2 30.8 100.0
On Lisans 32.0 68.0 100.0 .
Egitim gruplari . Ki kare:42,419
Ortadgretim 33.0 67.0 100.0 p: 0.000%**
fkdgretim ve Altr 20.3 79.7 100.0
Toplam 39,9 60.1 100.0
Cinsivet Erkek 32.9 67.1 100.0
4 Kadin 51.5 48.5 100.0 Ki- kare:9,089
Toplam 39.9 60.1 100.0 p:0.003%***
Medeni durum Evli 415 58.5 100.0 .
Bekr 33.3 66.7 100.0 Ki- kfg‘;?%
Toplam 39.9 60.1 100.0 p:0-

*0.1, **0.05 ve ***0.01 diizeyinde anlamlidir

5. Sonuc ve Oneriler

Arastirma sonuglarma gore tiiketicilerin; %63’

erkek, %80’1 evli, %35’ ortadgretim mezunudur.
Ortalama yas 38.7’dir. Ortalama hane halk: aylik geliri
242393 TL olarak bulunmustur. Tiiketicilerin
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%76.4°1i yesil {irlin kavramini daha 6nce duymamustir,
tiiketiciler yesil {irlin denildiginde en ¢ok ¢evreye ya
da evrene zararli materyaller kullanilmamasini
anladiklarint belirtmiglerdir. Tiiketicilerin %60.15°1
yesil iiriin satin almamaktadir. Tiiketiciler en ¢ok gida
iiriinlerinin yesil tirlin olmasina dikkat ederken en az
otomotiv sektdriindeki {iriinlerin yesil {irlin olmasina
dikkat etmektedirler. Tiiketiciler en c¢ok sagligini
korumak, en az ise prestij i¢in yesil iiriin tiikkettiklerini
ifade etmektedirler. Tiiketicilerin yesil {irlin tercih
etmesindeki en 6nemli neden sagliktir. Yapilacak yesil
iriin pazarlama stratejilerinde saglik faktoriiniin 6n
plana ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Tiiketicilerin en onemli yesil {riin tiiketmeme
nedeni ise bulma sorunudur. Satis merkezlerinde yesil
iriin stantlar1 agilarak tiiketicinin isteklerine yanit
verilebilir. Tiiketiciler en ¢ok yesil trlinde enerji
tasarrufuna uygun ev aletlerini tercih ettiklerini, en az
ise medyada yayinlanan ¢evre ilgili konular/sorunlar
satin  alma davranmisini  etkiledigi  Onermesine
katilmaktadirlar. Tiiketiciler firmalarin ¢evreci imajina
inanmamaktadirlar. Kamu spotlari ile yesil pazarlama
kavrami anlatilmalidir. Firmalarm tim  {retim
asamalarinin ¢evre dostu bir sekilde yaptiklarini
belgelendirmeleri gerekmektedir. Tiiketicilerin
%71.2’si ambalajlarin1 ayristirarak geri  doniisim
kutusuna  atmamaktadir.  Tiiketicilerin = %25.8’1
plastikleri geri doniisiim kutusuna atmaktadirlar. Yesil
iiriin tanitimlarinin yeteri kadar yapilmadig1 ozellikle
Kahramanmaras ilinde yeterli geri doniisiim
¢alismalarinin yapilmadigi gozlenmektedir.
Belediyeler tarafindan her mahalleye geri doniistim
kutular1 konulmali ve bilinglendirme yapilmalidir.
Bunun yani sira geri doniisimiin daha aktif hale
gelmesi icin geri doniisiim otomatlar1 yardimiyla
getirilen ambalaj basina tiiketiciye ticret ddenmelidir.

Tiiketicilerin = %62.4’4  ¢evreye dost yoldan
iiretilen, islenen ve paketlenen iirlinlere daha fazla
6deme yapmay1 kabul etmekte ve ¢evre dostu iriinlere
%09.61 daha fazla 6demek istemektedirler.

Tiketiciler;

e Yesil iiriinde en cok aldiklari iirlinlerin iginde
kimyasal katki maddeleri olup olmadigina,

e Yesil fiyatta cevreye zararl bir iiriinil fiyati diisiik
oldugu i¢in tercih etmediklerini,

e Yesil dagitimda en ¢ok cevreye zarar vermeyen
diriinlerin  dagitiminda {irinlerin en kisa yoldan
ulagsmasini tercih ettiklerini,

e Yesil tutundurmada en ¢ok organik (dogal) iiriin
satin alma davranisi tizerinde reklamin etkisi oldugunu
ifade etmislerdir.

Yesil iiriin satin alma ile cinsiyet, hane halki gelir
grubu, egitim gruplar1 ve hane halki birey sayis1 grubu
arasinda istatistiki olarak anlamli bir bagmti oldugu
gozlemlenmektedir.

Yesil iiriin satin alan kisilerin ¢cogunlugunun kadin,
aylik geliri 3000 TL’nin {izerinde, lisans veya
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lisansiisti mezunu, 4 kisiden fazla aile genisligine
sahip oldugu tespit edilmistir. Yapilacak yesil
pazarlama stratejilerin bu hedef kitle {izerinde
yogunlastirilmast  Onerilmektedir. Diger  sosyo-
demografik 6zelliklere sahip bireylerin yesil iriinlere
talebinin artirillmas1 i¢in disiik fiyat politikasi
izlenmesi Onerilebilir.

Ozellikle gida ambalajlarmin yesil ambalajlamaya
uygun oldugu fakat iizerinde herhangi bir logonun
olmayig1 firmalarin iretim, isleme ve paketleme

esnasinda yesil iiretim gergeklestirip
gergeklestirilmedigini anlamamiza olanak
saglamamaktadir. Boylece hangi {irlinlerin tiim
islemlerinin  ¢evreye dost sekilde iretildigi

bilinmemektedir. Olusturulacak yesil renk ambalajlar
veya yesil iriin olduguna dair belgeler {iriin
ambalajlar1  lizerine yerlestirilerek tiiketicilerin
yanilmamas1 saglanmalidir. Tiiketicilerin bir kismi
yesil drlinleri yesil renkte olan {rlinler olarak
algilamaktadir.

Yesil pazarlamada son durumun ortaya konmasi
karar alicilarda farkindalik ve giindem olusturulmasi
acisindan O6nemlidir. Bu ¢alisma, ilgili paydaslarin
yesil pazarlama konusunda tiiketici tercihlerini
belirleyerek c¢aligmalarina yon verebilmeleri igin bir
kaynak olusturabilir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma, TUBITAK 2209/A Universite
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ABSTRACT

A new essential oil distillation system was developed to produce the essential oils of medicinal and
aromatic plants by water-steam distillation. This distillation system was composed of solar CPCs and
distillation units. The solar CPCs unit comprised of seven solar compound parabolic collectors (CPCs),
having 3.4 m? aperture area 1.9 concentration ratio. The distillation unit had a distillation tank, a
condenser and an oil separator. The distillation unit was sized to distill 5 kg plant material each batch. 5
kg water steam was passed through 5 kg plant pile. The heat gained by solar CPCs was transferred to
the distillation unit to boil distillation water. An electrical heater was placed at the bottom of distillation
tank to complete distillation processes in case of insufficient solar energy supply. Three distillation
trials were conducted in August. One of trials was conducted by covering the CPC reflectors with a
black fabric sheet to determine the contribution of concentrating solar irradiance. Experimental data
such as solar radiation intensity, temperatures of water, heat transfer oil and steam, etc. were collected
and stored in a computer. In case of no clouding, the distillation process was successfully completed
since the temperature of heat transfer oil easily increased to 123 °C without needing auxiliary electrical
heating. In case of clouding, the electrical heater was switched on in the later period of distillation
process. When solar radiation was not concentrated, the temperature of heat transfer oil increased only
to 95 °C and the distillation water had to be boiled by electrical heating. The overall thermal efficiency
of solar CPCs ranged from 27.9% to 34.3%.

Birlesik parabolik toplacli (BPT) giines enerjili ugucu yag damitma sistemi

OZET

Tibbi ve aromatik bitkilerden su-buhar damitma yontemiyle ugucu yag cikarmak amaciyla yeni bir
ucucu yag damitma sistemi gelistirilmistir. Damitma sistemi birlesik parabolik toplaglar ve damitma
iinitelerinden olusturulmustur. Birlesik parabolik toplag iinitesi (BPT), yogunlagtirma orani 1.9 ve
toplam 3.4 m* agiklik alanima sahip yedi adet birlesik parabolik toplagtan imal edilmistir. Damitma
iinitesi damitma tanki, yogusturucu ve yag ayiricidan ibarettir. Damitma initesi, 5 kg taze bitkiyi
damitmak i¢in boyutlandirilmig ve 5 kg su buhari bitkiden gegirilmistir. Birlesik parabolik toplaglar
tarafindan kazanilan 1s1 enerjisi damitma {initesine transfer edilerek suyun kaynatilmasi saglanmstir.
Giines enerjisinin yetersiz oldugu durumlarda damitmay: tamamlamak i¢in damitma tankinin altina bir
elektrikli 1sitict yerlestirilmistir. Agustos ayinda ii¢ damitma denemesi gergeklestirilmistir. Denemelerin
birinde yogunlastirtlmis glines 1siniminin etkisini belirlemek i¢in birlesik parabolik toplaglarin yansitict
yiizeyleri siyah bir ortiiyle ortiilmiistiir. Giines 1sinim siddeti, su, 1s1 transfer yagi, buhar sicakliklart vb.
deneysel veriler elektronik olarak toplanmis ve bilgisayarda depolanmistir. Bulutlanma olmadiginda,
elektrikli 1sitictya ihtiyag duyulmaksizin 1s1 transfer yagi sicakligt 123 °C’ye yiikseldiginden damitma
basarili bir sekilde tamamlanmigtir. Bulutlanma oldugunda, damitma sonuna dogru elektrikli 1sitic
kullanilmistir. Giines 1smmimi yogunlastirilmadiginda 1s1 transfer yagi sicakligi 95 °C’ye yiikselmis ve
damitma suyu elektrikli 1sitict kullanarak kaynatilmistir. Birlesik parabolik toplaglarin termal verimliligi
%27.9-34.3 arasinda degismistir.
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1. Introduction

Averagely half of worldwide energy consumption
belongs to industry sector. Solar energy has a high
potential to be used in many different branches of
industry. While high-temperature applications (greater
than 300°C) are used mostly in steel, glass and
ceramics industries, moderate temperature applications
(between 100-300°C) are used in many other branches
of industry. Moderate temperature applications are
commonly used in food, textile, paper, chemical and
wood industries. Low-temperature applications (less
than 100°C) are mostly used for the supply of domestic
and industrial hot water and for drying newly harvested
agricultural products (Mekhilef et al., 2011). While flat
plate collectors are wused in low-temperature
applications, concentrating collectors are used in
moderate and high temperature applications in order to
reach higher temperatures by concentrating the solar
radiation. The necessary concentration ratio and
concentrating collector type are selected depending on
the required temperature range (Kalogirou, 2004).
Parabolic trough collectors with solar tracking system
and compound parabolic collectors (CPCs) are
sufficient to provide heat to the moderate temperature
applications. The advantage of compound parabolic
collectors is their ability to concentrate the diffuse
solar radiation in addition to direct solar radiation
(Yong et al., 2008). The solar CPCs with acceptance
half angle up to 30° and concentration ratio up to 2 are
called as the solar CPCs with low-concentration ratio
and they do not need solar tracking. The long axis of
solar CPC can be oriented toward east-west or north-
south direction and its aperture is tilted to the equator.
If the long axis of solar CPC is oriented through the
north-south direction, solar tracking is used to see sun
continuously (Kalogirou, 2003). The solar CPCs are
used together with different receiver types (flat one-
sided receiver, fin receiver, wedge receiver and tubular
receiver) (Rabl, 1985). A steam generator consisting of
60 compound parabolic collectors having all-glass
evacuated tubes with the total aperture area of 32 m?
generated steam exceeding 200°C with pressure
ranging from 0.10 to 0.55 MPa. A metal concentric
annular tube was inserted into the all-glass tubes and a
mixture of heating oil and graphite powder was filled
between them to accelerate heat transfer from the
selective absorber to working fluid flowing in the
concentric tube. This steam generator had an average
efficiency of 30% on sunny and cloudy days in
summer. It gave 8 to 11 kW output power for 3 h at
noon (Liu et al., 2014). These research results show
that solar CPCs can be used to generate water steam
efficiently at moderate temperatures. In another study,
12 mini CPC reflectors (C<1) and the evacuated tubes

with U-pipe absorbers were used to heat 200 kg water
at different initial temperatures (18.0 to 62.6°C) to
different final temperatures (43.3 to 95.1°C) under
winter conditions (average ambient temperature:
15.240.8°C and average solar irradiation density:
667+38 W-m?) in China. The overall thermal
efficiencies of this system ranged from 44.8% to
60.7%. This results shows that the solar water heating
systems having mini CPC reflectors and evacuated
tubes have much higher overall thermal energy
efficiencies than the solar water heating systems
having flat-plate solar collectors (Gang et al., 2012).
CPC reflectors having higher concentration ratios (3x
and 6x) were also used with the evacuated tubes with
U-pipe absorbers to obtain moderate temperatures up
to 250°C (Li et al.,, 2013). The overall thermal
efficiencies of the 3x and 6x CPCs were 40% and
46%, respectively at the collecting temperature of
200°C. Buttinger et al. (2010) covered CPC reflectors
having 1.8 concentration ratio and pipe absorbers with
a flat-plate antireflection glass instead of using
evacuated tubes. The space under the flat-plate
antireflection glass was vacuumed or filled with
krypton gas at 0.01 bar to suppress heat losses due to
inside convection between absorber and reflector
respectively glass cover. The overall thermal efficiency
reached more than 50% with krypton gas at 0.01 bar
and more than 40% with air at 0.01 bar to obtain
process heat at 150°C with a solar irradiation of 1000
W-m™ and 20°C ambient temperature.

Medicinal and aromatic plants have special
secondary metabolites and are used as the raw
materials of drugs and cosmetics products for the
protection and healing of human health in addition to
food materials such spices and herbal teas (Oztekin and
Martinov, 2007). The world's essential oil exports in
2006 amounted to about $ 2 billion with increase of
11% compared to 2005. The main essential oils traded
worldwide are orange, peppermint, lemon, eucalyptus,
clove, citronella and lime oils (Bektasoglu, 2008). The
most commonly used method to extract essential oils
from plants is distillation. The distillation process is
performed by using three different methods: water
distillation, water-steam distillation and steam
distillation. In water distillation, the plant material is
boiled together with water after putting them into the
distillation tank. The resulting water vapor and
essential oil mixture is cooled while passing through
the condenser and are collected in the separation
container as liquids separated from each other. In
water-steam distillation, the plant materials are placed
on the top of boiling water, and the essential oil is
extracted only by water vapor in the distillation tank.
In the steam distillation, the steam produced in an
external steam generator is sent to the plant materials
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in the distillation tank. Water-steam distillation is the
most commonly used distillation method because of its
relatively low cost compared to steam distillation and
its higher efficiency and higher quality of essential oil
extraction compared to water distillation since the
water and plant materials are not directly in contact
with each other (Handa et al., 2008).

Various energy sources are used to generate steam.
While biomass energy (wood and other plant residues)
is used more commonly for the distillation of essential
oil in rural areas, commercial energy sources
(electricity, LPG, etc.) are used in large scale industrial
productions (Schmidt, 2010). Solar energy can be used
for the distillation of essential oils since the water-
steam distillation of essential oils is in the temperature
range of the moderate (medium) temperature
applications of solar energy. In a doctorate study
completed about the essential oil distillation by
utilizing solar energy, a distillation system with two
separate solar reflectors was designed to extract the
essential oils of various medicinal and aromatic plants.
The first reflector was a 8 m? Scheffler reflector and it
tracked the sun and sent the solar radiation coming
from the sun to the second stable reflector located
under the distillation tank. The second reflector
focused the solar radiation to the bottom of distillation
tank. The first phase of the study consisted of
laboratory tests performed to determine the amount of
thermal energy to be used in the distillation for the unit
weight of different plants. The obtained experimental
data were used to size the first reflector. The power
and efficiency of the system were found as 1.548 kW
and 33.21%, respectively in the field trials at a solar
radiation intensity of 863 W-m™. The efficiency of the
system was 49.8% and 40% for only the first reflector
used and both reflectors used, respectively. The
amount of steam and thermal energy required for the
distillation of 1 kg fresh plant varied according to the
plant species. In the distillation experiments performed
with 100 g plant samples at the laboratory, the amounts
of electric energy consumption ranged from 1.63 to
7.18 kWh. According to the field trials, 28.2 m¢t
essential oils was obtained by consuming 3.18 kWh
thermal energy for 9.1 kg peppermint leaves. 3.868
kWh thermal energy was used for 11.6 kg melissa
leaves and 1.425 m{ essential oil was obtained (Munir,
2010; Munir et al., 2014).

The solar compound parabolic collectors have two
main advantages to be used for essential oil distillation
compared to other concentrating collectors. Those
advantages are their ability to collect diffuse radiation,
their ability to generate heat efficiently at moderate
temperatures  without needing solar tracking.
Therefore, the aims of this study were to develop a
unique essential oil distillation system with solar CPCs
gaining its thermal energy from solar energy and
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determine its experimental performance.
2. Materials and Methods

The essential oil distillation system developed in
this study consisted of two main units. These units
were the compound parabolic collectors which
transformed solar energy into thermal energy and the
distillation unit in which essential oil was extracted
from plant materials by water-steam distillation.
Design and construction of these sections were
described thoroughly in the following sections.

2.1. Dimensions and manufacturing of the distillation
unit

The distillation unit is the unit where the essential
oil of the peppermint is extracted from plant materials
by water-steam distillation. The distillation unit
consists of a distillation tank, a distillation basket, a
condenser and an oil separator. The distillation tank
consists of an upper and a lower section fastened to
each other with flange. The upper section is a 300 mm
diameter, 530 mm long vertical cylindrical container
made of 2 mm thick stainless steel sheet having 304
steel quality. The lower section is a 300 mm diameter,
530 mm deep vertical cylindrical container made of 2
mm thick stainless steel sheet having 304 steel quality.
It has a % inch drain valve, the connector of circular
involute heating coil and the connector of electrical
heater at its bottom. The whole distillation tank was
insulated with 100 mm thick glass wool. There is a
circular involute heating coil by which heat was
transferred to the distillation water from the hot heat
transfer oil coming from solar CPCs. The heating coil
tube has a 16 mm outer diameter. There is also an
auxiliary 1.25 kW electrical resistant heater used to
complete the distillation process when solar energy is
insufficient. The upper cover of distillation tank was
made of a ready-made stainless lid having a diameter
of 300 mm and a built-in water-tight sealing. The lid
was welded to the distillation tank. The 298 mm
diameter, 500 mm long distillation basket in which 5
kg chopped fresh peppermint is placed for distillation
was made of 1 mm thick stainless sheet having 304
steel quality. The bottom of basket was covered by 1
mm thick perforated steel sheet having 10 mm holes
made with a plasma cutting machine.

The condenser, which is used to condense the
mixture of steam and essential oil having passed
through the plant pile in the distillation basket, consists
of a water tank, a spiral cooling coil, circulation pump
and an aluminum radiator (210x205 mm) with an
electrical fan. The 225 mm diameter, 410 mm long
cylindrical water tank was made of 1 mm thick black
steel sheet. The spiral cooling coil made of a 8 mm
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diameter 1500 mm long copper tube was placed in the
water tank to cool steam and essential oil mixture by
water. The steam passing through the copper
serpentine pipe condensates by transferring its heat to
the cooling water is in the cooling water tank. The
cooling water is sucked at the bottom of tank by a
circulation pump and is sent back to the upper level of
tank after losing its heat to air flowing through the
radiator. The pipe of condenser is a % inch plastic pipe.
The circulation pump (Alarko NPVO-26-P type) was
run at the second operating level during the
experiments.

The oil separator consists of a glass bottle and a
glass jar. The condensed water and essential oil drip
into the 70 mm diameter, 340 mm long glass bottle,
which was placed into the 180 mm diameter glass jar
having the volume of 8§ £. A 6 mm diameter hole was
drilled at the bottom of glass bottle to let water flow
into the glass jar. At the beginning of each trial, 1.5 kg
soft water was poured into the glass jar to block the
leakage of essential oil into the glass jar and to collect
condensed essential oil only in the glass bottle. The
condensed essential oil accumulates over the
condensed water because of their density differences in
the glass bottle. The distillation tank was connected to
the condenser with 2 inches stainless pipe.

2.2. Dimensioning and manufacturing of solar CPCs
with evacuated tubes

The monthly average daily horizontal radiation
intensity of Tokat (Turkey) city was considered to size
solar CPCs. The heat energy needed to increase the
temperature of 7 kg water poured into the distillation
tank for each trial from 20°C to 100°C was calculated
as follows:

szmw XCWXATW (1)

Where m,, is the mass of water (kg); ¢, is the
specific heat of water (kcal'kg'-°C™"); AT, is the
increase (100-20= 80°C) of water temperature.

The heat energy needed to evaporate 5 kg of 7 kg
water at 100°C was calculated as follows:

Q= my*L, 2

Where L, is the specific heat of vaporization of
the water (kcal-kg™) at the standard atmosphere
pressure. 2 kg water was not evaporated to keep the
heat exchanger and the electrical heater in water in the
distillation tank.

The mass of steel parts (pipes, fittings, distillation
tank, etc.) of the distillation unit and solar CPCs was
accepted to be 100 kg and the heat energy was stored

by these metal parts was calculated as follows:
Qse = Mg X C5p X AT¢ (3)

Where my, is the mass of steel parts (kg); ¢, is the
specific heat of the steel (kcal/kg-°C) and AT, is the
temperature increase (100-20= 80°C) of the steel parts.
The energy to increase the temperature of 18 kg heat
transfer oil filled in the distillation unit from 20°C to
100°C was calculated as follows:

Q,=m,xc,*AT, 4)

Where m, is the mass of heat transfer oil (kg); ¢, is
the specific heat of heat transfer oil (kcal-kg™'-°C™);
AT, is the temperature increase (100-20=80°C) of heat
transfer oil.

The total amount of heat energy needed for
distillation was calculated as follows:

0,=0,+0+0 +0, )

During a day, the efficiency of solar CPCs varies
with the difference between the temperature of the
working liquid and ambient temperature, and solar
radiation. While the increase of incident radiation
intensity increases the efficiency of solar CPCs, the
increase of the temperature difference decreases it. The
average daily efficiency of solar CPCs was chosen to
be ~46% by considering the average solar radiation
intensity of 750 W-m™ and the temperature difference
of 100°C (Kalogirou, 2004). The size of distillation
unit, ambient conditions and the amount of the water
that is used for distillation affect the efficiency of the
distillation unit. The efficiency of distillation unit is the
percentage of the heat used to heat and evaporate 5 kg
water to the heat gained by solar CPCs from the solar
energy. It was chosen to be 50% because of heat losses
from the parts of distillation unit and heat stored by the
parts of distillation unit.

The overall efficiency of the distillation system
with solar CPCs was found to be 23% by multiplying
the efficiencies of the distillation unit and solar CPCs.
The total aperture area of the CPCs was calculated as
follows:

4= Qn/ Qo1 M ©

Where O, is the total amount of heat energy (kcal)
needed for distillation; Q,, is the daily total solar
energy (kcal'm?-day™') falling on the inclined surface
of solar CPCs based on the data obtained from the
literature; 7, is the overall efficiency of the distillation
system.
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The maximum concentration ratio of a solar CPC
can be calculated as follows (Rabl, 1976):

_Aay _1
vo="/y =1/ine, g

Where 4, is the aperture area of a solar CPC (m?);
A, is the area of a receiver tube (m?) and 6, is the half
acceptance angle.

The aperture area of a solar CPC was calculated as
follows:

A,=WxL ®)

Where W and L stand for the width and length of a
solar CPC, respectively.

The parabolic curves making up the two parts of a
solar CPC reflector were drawn based on the half
acceptance angle (6,) and the radius of the tubular
absorber that has a vacuumed gap surrounded by a
concentric glass envelope (Figure 1). The reflector
curve (DCF) consisting of the DC and CF curves were

plotted in the Cartesian coordinate system by
calculating x-y pairs as follows:
G W F

Figure 1. Reflector dimensions of solar CPCs with
vacuum tubes (Oommen and Jayaraman, 2001)

x=r; sin@-pcost 9)

y=-r,cos0-psin6 (10)

Where r; radius of tubular absorber and 6 is the
angle at the origin measured from the negative axis
(line OD) in the anti-clockwise direction to the line
joining the origin and the point of tangency of the
incident or reflected ray on the absorber as shown in
Figure 1 (Oommen and Jayaraman, 2001).

The length of the tangent to the absorber from a
given point on the reflector for the 8 angle changing

76

from D to C was calculated as follows:
arccos(rIAZ)S 6 S(9A+”/2)
(p=r10,=r;(O+p)
The length (p) of the tangent to the absorber from a

given point on the reflector for the 6 angle changing
from C to F was calculated as follows:

(04+7/,) < 0 <(37/,-0,)

(11
(12)

(13)

p=r1[0+0,+™ /o +2p-cos(0-0,)] / [1+sin(6-6, )] (14)

Where f is the angle of B'OD.
calculated as follows:

Its value was

p=[G>/r)° —1] e arccos[rIAZ) (15)

The x-y pair values of solar CPC reflector were
calculated in Excel for 32° half acceptance angle 48
mm diameter tubular absorber having a selective
surface. These values of x-y pairs were transferred to
AutoCAD to draw the CPC reflector. The
concentration ratio of 1.9 was obtained by truncating
solar CPC reflector. The aperture area of the CPC
reflector was 3.4 m”. The width, length and height of
solar CPC reflector were 285 mm, 172 mm and 237
mm, respectively.

The plywood sheets of 1250x2500x18 mm were
cut based on the drawings of solar CPC reflector
transferred to a CNC machine to make the four frames
of CPC reflectors. Each frame had 7 solar CPCs
reflector profiles on it. These four frames were
assembled axially using woodscrews.

The reflectors of solar CPCs were made of
anodized aluminum sheets that had a thickness of 0.4
mm and 89% reflectivity. The aluminum sheet was
curved by using a plate rolling machine and then was
embedded and fixed inside to the assembled solar CPC
frames by a pneumatic stapler as seen in Figure 2.

‘F’ 'y "
LAl \ :f'ii |
A ;ﬁ o

i .

e

Figure 2. Assembling the reflectors of CPCs
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The solar evacuated tubes having 58 mm external
glass tube outer diameter, 47 mm internal glass tube
outer diameter, 1800 mm length and selective absorber
surface were centered with the optical axis of solar
CPC reflectors were centered and then fixed to the
solar CPC frames. The inner diameter of the internal
glass tube was 44 mm. A % inch steel pipe were
concentrically were inserted into a 1 inch steel pipe
and then they were welded each other from their ends
by using flat washers. The air gap between these two
pipes provided insulation between the incoming and
exiting heat transfer oil and the amount of the heat
transfer oil to be used was reduced by decreasing the
internal volume of the evacuated tube. Nine 30 mm
long, 2 mm thick metal thin flat bars were welded
around the outer surface of the 1 inch steel pipe at 0.5
m longitudinal intervals in order to insert and place
these concentric steel pipes centrically into the solar
evacuated tube. The cold heat transfer oil coming from
the distillation unit enters into the inner steel pipe and
exits from the other end of the inner steel pipe. After
exiting the inner pipe, the heat transfer oil flow through
the gap between the inner surface of the internal glass
tube and the outer surface of 1 inch steel pipe and
gains heat from the absorber. The hot heat transfer
returns back to the collector head and goes to the
distillation unit. The evacuated tube was mounted to
the collector head with leak proof sealing. The
circulation of the heat transfer oil in the evacuated tube
is shown schematically in Figure 3.

Figure 3. The flow of heat transfer oil in an
evacuated tube

The solar CPCs were tilted at the angle 15° less
than the degree of latitude (40.2°) in Tokat to
maximize solar insolation over solar CPCs in summer
time (Kilig and Oztiirk, 1983).

2.3. Assembly of solar CPCs and distillation unit

The solar CPCs and the distillation were connected
to each other via ', inch welded steel pipes. The
collectors were connected in parallel. % inch stainless
ball valve was located to the inlet pipe in order to
adjust the amounts of oils entering the collector. The
heat transfer oil was circulated by a circulation pump
(Dab VSA 65/130 m) resistant to 140°C operating
temperature and placed in the collector return line and
that had 50 {-min" flow rate and 5.8 mSS head. The
heat transfer oil circulated in the system boiled the
water by transferring its heat energy to the distillation
water while passing through the circular involute
heating coil in the distillation tank. An open expansion
tank with a 2.5 m height from the ground was placed
and connected to the suction line with % inch pipe in
order to prevent the heat transfer oil from damaging
the instalments. Two valves were placed at the upper
ends of distribution and collection manifolds of the
collectors to throw out the air trapped within the
installation. The heat transfer oil was filled to the
system from the expansion tank. Two valves were
placed at the lower points of the distribution and
collection manifolds of the collectors to discharge the
heat transfer oil from the system. The heat transfer oil
used in the system is Mobiltherm 605 and can be used
up to 200°C in open systems and 300°C in close
systems. The general view of solar CPCs assembled
with the distillation unit is shown in Figure 4.

f

i it . P

Figure 4. Assembled solar distillery with solar CPCs
2.4. Data collection

The incident solar radiation intensity on the
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inclined surface was momentarily measured with
pyranometer (Kipp&Zonen CM11). The pyranometer
was placed at the collector inclination angle on the top
of solar CPCs. A stainless turbine flow-meter (Bass
Instruments TDSS.015) was attached to the pump
pressure line to measure the volumetric flow rate of
heat transfer oil. Its maximum operating temperature
was 150 °C. Six Pt100 temperature sensors (Tetcis
TR0O3B1M306-5U.TK) were used to momentarily
measure the temperatures of the heat transfer oil
entering to CPCs and exiting from them during trials,
the temperature of water in the distillation tank, the
temperature of steam in the steam chamber, the
temperature of steam leaving the distillation tank and
the temperature of cooling water. The ambient
temperature was measured in the shade every half an
hour with a digital thermometer (TES1361). Wind
speed was measured every half an hour at the mid-
height of the collectors with an anemometer (Kestrel
1000). The temperatures of the evacuated tubes were
measured every half an hour with an infrared
thermometer (Fluke 65) to determine extremely hot
points on the tubes.

2.5. Analysis of experimental data

The amount of energy (6,) transferred to heat
transfer oil was calculated as follows (Duffie and
Beckman, 2006)

0,= [ inxc,*xAT, (16)

Where i is mass flow rate of heat transfer oil
(kg'min™); ¢, is the specific heat of the heat transfer oil
(kcal'kg'-°C™"); AT, is the difference of the
temperatures (°C) of heat transfer oil entering and
exiting the solar CPCs.

The mass flow rate of heat transfer oil was
calculated as follows:

m=vxd 17)
Where v is the volumetric flow rate of heat transfer
oil (m'min™") and d is the density of heat transfer oil
(kg'm”). The density of heat transfer oil was
calculated as follows (Anonymous, 2014):
d=5.99x10°xT?-0.607xT;+892.47 (18)
Where T7; is the entering temperature of heat
transfer oil to the collectors (°C).
The specific heat of the heat transfer oil was
calculated as follows (Anonymous, 2014):

Co=8.6 X105 xT?+0.0014%T;+0.37 (19)

The total measured amount of the incident solar

78

radiation on the surface of the collectors was calculated
as follows (Duffie and Beckman, 2006):

Or=[ Ix4, (20)

Where 1 is the total amount of incident solar
radiation per unit area (kcal-min™'-m™) coming on the
collector and 4, is the total collector aperture area (m?).

When the incident solar radiation was not
concentrated by covering the reflectors with a black
cover, the total measured amount of the incident solar
radiation on the surface of evacuated tubes was
calculated as follows:

Or=[Ix4, (21)
Where A4, is the diffuse reflection area of evacuated

tubes (m?). It was calculated as follows (Liandon et al.,
2010);

Ap,=2%Dy*L*n (22)
Where D, is the diameter of absorber surface; L is
the length of evacuated tubes and 7 is the number of
evacuated tubes. Equations 16, 20 and 21 were
numerically integrated by using experimental data.

3. Results and Discussion

Three trials were performed with the new
distillation unit in August. During the trials, the solar
radiation intensity, the collector entering and exiting
temperatures of heat transfer oil, the volumetric flow
rate of heat transfer oil and the temperature of
distillation water, the temperature of the steam
chamber over the water, the temperature of the steam
leaving the distillation tank, the temperature of cooling
water were measured over time. The data were
recorded every minute. All of the trials started at 08:00
am. and the peppermint plants used in the experiments
were harvested early in the morning and filled into the
distillation basket after chopping. Two (A and B trials)
of three trials were performed while the incident solar
radiation was concentrated by solar CPC reflectors.
Trial A was conducted on August 13, 2013 and sky
was covered partially by clouds in time. Trial B was
conducted on August 28, 2013 and sky was clear.
During the third trial (Trial C) conducted on August
22, 2013, the solar CPC reflectors were covered by a
black cloth sheet and only the solar radiation falling on
the evacuated tubes were absorbed.

3.1. Solar radiation intensity

The trial (Trial A) in which clouding was observed
during the day lasted for 8.33 hours. Clouding began
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8.25 hours later after the start of Trial A. Rapid
decreases in solar radiation intensity (down to 166
W-m™) occurred due to cloudiness. The temperature of
heat transfer oil dropped to 105°C as a result of
increased clouding at the end of the day and the
distillation process slowed down. Since the distillation
was very slow and all of the 5 kg water could not been
evaporated, the electric heater was turned on at 16:43
and the trial was completed at 16:50. As the electric
heater was turned on, the heat transfer oil circulation
pump was turned off. The solar radiation intensity
increased from 354 W-m™ at the beginning of the trial
to its highest value of 1134 W-m™ at 12:48 pm. The
average solar radiation intensity during the experiment
was 876 W-m?, average ambient temperature was
29.05°C and average wind speed was 0.53 m's™. The
measured values of solar radiation intensity on the
inclined surface values over time during the trial were
given in Figure Sa.
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Figure 5. The measured values of solar radiation
intensity on the inclined surface values over
time during the trials (a: Trial A, b: Trial

B, c: Trial C)

The trial (Trial B) in which there was no clouding
during the day lasted for 8.9 hours. 5 kg water was
evaporated in this trial without the use of electric
heater. The solar radiation intensity increased from 368
W-m™ at the beginning of the trial to its highest value
of 1134 W-m™ at 12:40 pm. There were no instant
decreases in the solar radiation intensity because of no
clouding and the average solar radiation intensity was
found to be 887 W-m? The average ambient
temperature was 28.07°C and the average wind speed
was 0.6 m's”. The measured values of solar radiation
intensity on the inclined surface values over time
during Trial B were given in Figure 5b. The distillation
water could not reach the boiling temperature until
15:00 during Trial C in which the solar CPC reflectors
were covered with the black fabric sheet to
demonstrate the effect of solar concentration.
Therefore, the electrical heater was turned on at 15:00
to complete the distillation process. Trial C was
completed after evaporating 5 kg distillation water at
18:05. The solar radiation intensity increased from 356
W-m-? at the beginning of the trial to its highest value
of 1134 W-m-? at 12:15 pm. The average solar
radiation intensity during the trial was 916 W-m-2. The
average ambient temperature was 26.54°C and the
average wind speed was 0.6 m-s-1. The measured
values of solar radiation intensity on the inclined
surface values over time during Trial C were given in
Figure 5c. The time interval of each plot was selected
by considering the total duration of the considered
trial.

3.2. The collector entering and exiting temperatures of
heat transfer oil

The collector entering (E;) and exiting (E;)
temperatures of heat transfer oil were 20.10°C and
20.87°C respectively at the beginning of Trial A in
which partial clouding was observed. They gradually
increased up to 118.35°C and 122.53°C, respectively
and stayed almost constant for a while. The start of
distillation water boiling stabilized the collector
entering and exiting temperatures of heat transfer oil
until the values of solar radiation intensity were not
enough to boil water. The average difference between
them was 2.59°C during the trial time. The occurrence
of clouding caused a rapid decline in them after 16:15
(Figure 6a). The collector entering and exiting
temperatures of heat transfer oil were 16.44 and
18.91°C respectively at the beginning of Trial B in
which no clouding occurred. They gradually increased
up to their maximum values of 118.98°C and
122.84°C, respectively (Figure 6b). They decreased
slowly similar to the decrease of solar radiation
intensity in the afternoon. The average difference
between them was 2.55°C during the trial time. The
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collector entering and exiting temperatures of heat
transfer oil were 15.68°C and 16.66°C respectively at
the beginning of Trial C in which the solar CPC
reflectors were covered the black fabric sheet and no
solar concentration occurred. They were able to
increase only up to 93.55°C and 94.97°C, respectively
(Figure 6c¢). Therefore, the distillation water could not
been boiled with the solar energy gained by the solar
evacuated tubes. Therefore, the electrical heater was
turned on. The average difference between them was
0.95°C before the electrical heater was turned on.
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Figure 6. The collector entering and exiting

temperatures of heat transfer oil over time
(a: Trial A, b: Trial B, c: Trial C)
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3.3. The volumetric flow rates of heat transfer oil

The volumetric flow rate of heat transfer oil
gradually increased up to ~13 €-min™' during Trials A
and B in which the incident solar radiation was
concentrated by solar CPC reflectors (Figures 7a and
7b).
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Figure 7. The volumetric flow rate values of heat
transfer oil over time (a: Trial A, b: Trial B,
c: Trial C)

The increase of heat transfer oil temperature
decreased the viscosity but increased the volumetric
flow rate of the heat transfer oil. The increase of the
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volumetric flow rate values slowed down due to the
fact that the increase of heat transfer oil temperature
slowed down around 11:00 am. On the other hand, the
volumetric flow rate of heat transfer oil increased
slowly over time in Trial C than in Trials B and C
because of the differences in their temperatures (Figure
7¢). The volumetric flow rate of heat transfer oil
gradually increased up to ~12.5 ¢-min™ during Trial C.

3.4. Temperature values of distillation water and steam
at the different points of distillation unit

The temperature values of distillation water and
steam at the different points of distillation tank were
plotted over time in Figure 8.
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Figure 8. Temperature values at the different points of
distillation unit over time (a: Trial A, b: Trial
B, c: Trial C)

The temperature (T;) of distillation water at the
bottom of distillation tank gradually increased up to its
boiling point (~100°C) at 11:00 am-11:30 am stayed
constant at its boiling point for Trials A and Trials B
(Figures 8a and 8b). The temperature (T,) of steam in
the steam chamber, which was the section between the
free surface of distillation water and the bottom of
distillation basket, the temperature (T;) of steam
leaving the distillation tank followed the temperature
of distillation water but showed time delays. After T;
reached to the water boiling temperature value, the
circulation pump of condenser was turned on to have
the cooling water lose heat to the ambient air. The
cooling water temperature (T,) reached up to ~53°C
and began to decrease because of the decrease of solar
radiation intensity in the afternoon. These results
showed that the condenser unit was good enough to
condense precisely the steam of distillation water and
the essential oil of peppermint plants. The decrease of
solar radiation intensity reduced the amount of
distillation water getting vaporized and then reduced
the amount of heat that had to be removed from the
cooling water. The distillation water temperature
reached up to only 88.6°C during solar heating for
Trial C in which the incident solar radiation was not
concentrated (Figure 8c). After the electrical heater
was turned on at 15:00, the temperature (T,) of
distillation water reached rapidly its boiling point for
Trial C. The temperature (T,) of steam in the steam
chamber and the temperature (T;) of steam leaving the
distillation tank also reached the boiling points with a
short time delay after electrical heating started. The
temperature (T,;) of cooling water increased up to
~62.5°C (Figure 8c). The electrical heating increased
more the temperature of cooling water since it
accelerated the wvaporization of distillation water
compared to Trials A and B in which electrical heating
was not used or shortly used.

3.5. Thermal performance of solar CPCs

The amounts of insolation on the total aperture area
of solar CPCs (Curve 1) were calculated by
multiplying solar radiation intensity with the total
aperture area of solar CPCs and numerically
integrating them in one-minute-time interval and
plotted over time in Figures 9a, 9b and 9c for Trial A,
Trial B and Trial C respectively. The amounts of
insolation on the total diffuse reflection area of
evacuated tubes (Curve 1) were calculated by
multiplying solar radiation intensity with the total
diffuse reflection area of evacuated tubes and
numerically integrating them in one-minute-time
interval and plotted over time in Figures 9c¢ for Trial C.
When the incident solar radiation was concentrated by
solar CPC reflectors, the total aperture area of solar
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CPCs was considered to calculate the amount of
insolation arriving on the solar CPCs. On the other
hand, when the incident solar radiation was not
concentrated by solar CPC reflectors, the total diffuse
reflection area of evacuated tubes was considered to
calculate the amount of insolation arriving on the solar
CPCs. The amounts of insolation on the aperture area
of solar CPCs followed a similar trend to the solar
radiation intensity plots given in Figure 5. The
occurrence of clouding reduced drastically the amount
of insolation arriving on the total aperture area of solar
CPCs (Figure 9a). The amounts of heat energy gained
from insolation by solar CPCs in one-minute-time
interval (Curve 2) were also given in Figures 9a, 9b
and 9c for Trial A, Trial B and Trial C, respectively.
The amounts of heat energy gained from insolation by
solar CPCs in one-minute-time interval were calculated
by multiplying the difference between the collector
entering and exiting temperatures of heat transfer oil
with the mass flow rate and the specific heat capacity
of heat transfer oil. The increase of the difference
between the collector entering and exiting temperatures
of heat transfer oil increased the heat gained by solar
CPCs per minute. The curve (Curve 2) of heat gained
by solar CPCs in one-minute-time interval showed
fluctuations and ripples during the trials. These
fluctuations and ripples could be caused by the heat
energy charge and discharge of distillation unit parts
(pipes, the distillation tank, heat transfer oil, etc.), the
measurement errors of the temperature sensors and the
flow rate meter, the heat losses from the unit to
ambient and the irregularities in the flow of heat
transfer oil due to its friction and expansion. The heat
gain in one-minute-time interval was correlated with
the amount of insolation arriving on the total aperture
area of solar CPCs per minute. The maximum values
of heat gain in one-minute-time interval were 25.13,
23.95 and 8.80 kcal for Trials A, B and C, respectively.
Trials A and B had much higher heat gains in one-
minute-time interval since the incident solar radiation
was concentrated for these trials compared to Trial C.
The total amount of insolation having arrived on the
aperture area of solar CPCs was 22245 kcal for Trial A
until it was completed. The total amount of insolation
having arrived on the aperture area of solar CPCs was
23133 kcal for Trial B until the electrical heater was
turned on. The total amount of insolation having
arrived on the diffuse reflection area of evacuated
tubes was 6175 kcal for Trial C until the electrical
heater was turned on. The total amount of heat gained
by solar CPCs was 7620 kcal for Trial A until it was
completed. The total amount of heat gained by solar
CPCs was 7368 kcal for Trial B until the electrical
heater was turned on. The total amount of heat gained
by the evacuated tubes was 1722 kcal for Trial C until
the electrical heater was turned on. The percentage
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values of the total amount of heat gain to the total
amount of insolation were 34.3%, 31.8% and 27.9%,
for Trials A, B and C, respectively. These results show
that the concentration of incident solar radiation.
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4. Conclusions

A unique essential oil distillation system with solar
CPCs gaining its thermal energy from solar energy was
developed and its performance was experimentally
tested. This essential oil distillation system consisted of
seven solar Compound Parabolic Collectors (CPCs) to
convert solar energy to heat energy and a water-steam
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distillation unit to extract essential oil from the
peppermint plants by steam. The overall efficiency of
solar CPCs ranged from 27.9% to 34.3%. The
distillation system was able to distill essential oil from
5 kg newly-harvested peppermint plant by evaporating
5 kg distillation water without needing -electrical
heating when no clouding was observed during
distillation process. However, the occurrence of
clouding during the distillation process made electrical
heating necessary to evaporate 5 kg distillation water.
Concentrating incident solar radiation by solar CPC
reflectors increased the total heat gain and the overall
efficiency of solar CPCs. A versatile automation
system needs to be developed to keep the performance
of this unique essential oil distillation system high and
consistent under varying weather conditions.
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Tekirdag

OZET

Arastirmada; soguk depo igerisinde hava dagilimini saglayan menfezlerin kanat agilar1 0°-0°-0°, 0°-0°-
45° ve 0°-22.5°-45° olarak kurgulanmig ve elma dolu depo i¢in sicaklik, hava hizi ve bagil nemin
dagilimi hesaplamali akigkanlar dinamigi (CFD) yontemleri kullanilarak modellenmistir. CFD
modellerden elde edilen veriler farkli kanat agilarinin ortam kosullarinin depoda yersel degiskenligi
iizerindeki etkisini karsilastirmak i¢in kullanilmistir. Senaryo 1 (0°-0°-0°) i¢in dolu depoda yapilan
menfez kanat agis1i modelleme degerlendirmelerinde sicakliklar 1.85 °C ile 2.01 °C arasinda degisirken
Senaryo 2 (0°-0°-45°) ve Senaryo 3’de (0°-22.5°-45°) kanat agilar1 sicakliklari 1.85 °C ile 1.95 °C
arasinda goriilmiistiir. Hava hizinin modellenmesi igin sinir sarti, belirlenen senaryolara gore 1.525 m/s
ile 3.99 m/s arasinda segilmistir. Belirlenen biitiin senaryolar i¢in depo icerisindeki hava hiz1 model
degerleri 0.03 m/s ile 0.12 m/s arasinda degiskenlik gostermistir. Modellemede bagil nem smur sarti
%88 olarak belirlenmigtir. Orta diizlemden alman bagil nem model degerleri biitiin kanat agilar1 igin
%87 ile %88 arasinda degismistir. Arastirmada menfez kanat agilarinin CFD modelleri ile elde edilen
sonuglar dikkate alindiginda; soguk depolama agisindan 0°-0°-45°ile 0°-22.5°-45° kanat agilar1 modelleri
istenen degerlere daha yakin ¢ikmistir. Hesaplamali akigkanlar dinamigi ile 3 farkli kanat agisinin ortam
kosullariin degisimi {izerindeki etkisinin arastirildigi bu ¢alismanin sonucuna goére Senaryo 2 (0°-0°-
45°) ve Senaryo 3 (0°-22.5°-45°) deki menfez agilariin sonuglar1 elma depolamada gereksinim duyulan
sicaklik, hava hizi ve bagil nem degerlerine Senaryo 1 (0°-0°-0°)’den daha yakin oldugu igin
onerilmektedir.

Estimation of air distrubition due to different blade angles of vents computational fluid
dynamics in a cold store

ABSTRACT

In this research, the angle of the blades assumed to be 0°-0°-0° (Scenario 1), 0°-0°-45° (Scenario 2) and
0°-22.5°-45° (Scenario 3) for pressure and vacuum vents in an experimental cold storage fully loaded
with apple were used, and distrubutions in ambient temperature, air velocity and relative humidity were
modelled by using computational fluid dynamics (CFD) methods. Data determined from CFD Models
were used to compare the effect of different blade angle scenarios on spatial ambient temperatures in
the storage. Spatial ambient temperatures varied between 1.85 °C and 2.01 °C for Scenario 1 (0°-0°-0°)
whereas they were 1.85 °C and 1.95 °C for Scenario 2 (0°-0°-45°) and Scenario 3 (0°-22.5°-45°).
Boundary conditions for modelling air velocity were accepted between 1.525 m/s and 3.99 m/s
according to the determined scenarios. Air velocity data determined using CFD models for 3 scenarios
varied between 0.03 and 0.12 m/s. Boundary condition of relative humidity for CFD modelling assumed
to be 88%. Relative humidity model data determined from the middle plane of the cold storage changed
between 87% and 88% for all blade angles. According to the CFD results, the values of Scenario 2 (0°-
0°-45°) and Scenario 3 (0°-22.5°-45°) were found to be close to the required value for a apple cold
storage. According to the results of this study regarding the effect of different blade angles of vents on
ambient factors changing in an experimental cold storage, the blade angles in Scenario 2 (0°-0°-45°) and
Scenario 3 (0°-22.5°-45°) were suggested because their results were more close to the required ambient
temperature, air velocity and relative humidity values for apple storage than Scenario 1 (0°-0°-0°).
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1. Giris

Soguk hava depolar1 tarimsal tiretimden sonra elde
edilen  Urlinlerin  gerektigi  zaman tiiketiciye
sunulmasina kadar bu tiriinlerin muhafaza edilmesi i¢in
kullanilan  yapilardir.  Soguk hava depolarinin
gereksinim duydugu soguk hava yaygin olarak
kullanilan kompresor, kondenser ve evaporatdrden
olusan sogutma sistemleri aracilig1 ile iretilmektedir.
Ancak ayr bir {initede suyun ve daha sonra da soguk
su araciligl ile sogutucu akiskani sogutarak deponun
ihtiya¢ duydugu soguk havayi iireten Ciller {initeli
sogutma sistemleri de giderek yayginlasmaktadir. Bu
sistemde sogutulan hava iifleme menfezleri araciligi ile
depoya iiflenmekte ve emme menfezleri aracilig1 ile de
soguk odadan alinarak tekrar sisteme gonderilmektedir.
Menfezlerin boyutlari, sayist ve yonlendirme agilari
soguk havanin ortamda dagilimini etkilemektedir. Bu
calismada Ciller {initeli bir soguk hava deposunda
menfezlerde bulunan kanatlarin agilarindaki degisimin
ortam hava hizi, sicaklik ve bagil nemin oda igindeki
dagilimini nasil etkiledigini tahmin etmek iizere
hesaplamali  akigkanlar dinamigi ile modelleme
yapilmistir.

Modelleme, ger¢ege benzer goriintiiler yaratmaktir.
Birgok endiistri dalinda bir iiriiniin performansinin
daha {iriin tasarim siirecindeyken bilinmesi oldukca
onemlidir. Boylece {irliniin artan performans isteklerini
karsilaylp kargilamadigi daha tasar1 asamasinda
goriilebilir, probleme sebep olan etkenler bu asamada
ortadan kaldirilabilir ve optimize edilmis {iriin piyasaya
siriilerek  {irlinlin ~ rekabet giiciini ve miisteri
memnuniyetini artirma imkanma sahip olunabilir
(Acikgoz ve ark., 2007).

Sevilgen ve Kilig (2007), Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigini (CFD) akiskanlar mekanigi problemlerinin
cesitli niimerik ve ag olusturma metotlart ile
bilgisayara ¢ozdiiriilme islemi olarak tanimlamiglardir.
Giliniimiizde CFD artan bir hizla gelismektedir.
Karmagik Isitma, Havalandirma ve Hava Sartlandirici
(HVAC) sistemlerin sayisal hesaplama yontemlerine
dayanan analiz yontemleri, gelisen bilgisayar
teknolojileri yardimiyla arastirmacilar igin yeterli
hassasiyette ve kabul edilebilir sonuglara ulastigi bir
duruma dogru hizla ilerlemektedir. Kapali ortamlarda,
akis analizi, 1s1 ve kiitle transferinin dikkate alindig
birlesik hesaplamali modeller kullanilmstir.

Bir soguk oda i¢indeki hava akist CFD kullanilarak
Hoang ve ark. (2000) tarafindan arastirilmigtir. Hava
akig1 modeli daimi ve sikigtirilamaz olarak kabullenilen
kosullara gore yapilmig ve tiirbiilans k-g modeli
kullanilarak dikkate alinmistir. Sogutucu {initenin
zorlanmis hava sirkiilasyonu evaporator hava kanalinin
ve fanin karakteristikleri ile iliskili yaklasik bir gdvde
kuvveti ve direnci ile uyumlu olarak modellenmistir

(Hoang ve ark., 2000). Nahor ve ark. (2005) gegici bir
iic boyutlu CFD modelini mevcut bir soguk oda igin,
bos ve dolu kosullarda, hiz, sicaklik ve nem dagilimini
hesaplamak i¢in gelistirmiglerdir. Fan ve sogutucunun
dinamik davranisi modellenmistir. Model, standart
duvar profilleri ile standart k-¢ modelinin ortalamalar1
ile olusturulan tiirbiilans1 dikkate almistir. Bos soguk
odada hiz degerleri i¢in ortalama dogruluk degeri %22
iken, dolu odada %20 olmustur. Model hava ve iiriin
sicakligin1 kabul edilebilir bir dogrulukta tahmin
etmistir. Kim ve ark. (2007) sislemeli sogutma sistemi
olan seralarda hava sicakligi ve bagil nemin dagilimini
simule etmek i¢in FLUENT programini kullanarak bir
CFD modeli gelistirmislerdir. Gelistirilen modelin
gegerliligini bitki olmayan sislemeli sogutmali bir
seradan alman verileri kullanarak test etmiglerdir.
Olgiilen ve simiilasyonla elde edilen hava sicakligi
degerleri 0.1 °C ile 1.4 °C arasinda, bagil nemler
arasindaki farkliik ise %0.3 ile 6.0 arasinda
degismistir.

Depolarda sicaklik derecesinin hafif diismesi, bagil
nemin yiikselmesine ve ¢iglenmeye neden olmustur.
Uriin yiizeyinde olusan ¢ig damlaciklar, gesitli
enfeksiyonlara ortam olusturmugtur. Buna karsin
sapma nedeniyle depo sicakliginin yiikselmesi, bagil
nem oraninin diismesine, dolayisi ile terleme hizinin
artarak {iriniin su kaybetmesine neden olmustur. Depo
sicaklik derecesinde 1 °C artig, bagil nemin yaklagik
%6 oraninda diigmesine yol a¢mistir (Cemeroglu ve
ark., 2001). Bundan dolay1 depolarda sicaklik derecesi
ve bagil nemin kontrol edilmesi ve ayarlanmasi
gerekmektedir.

Sogutulan araglarda hava dagilim sistemlerini
optimize etmek ve iyilestirmeyi amaglayan bir ¢alisma
(Moureh ve Flick, 2004) tarafindan yapilmustir.
Denemeler sogutucu araglarin  (1:3:3) oraninda
kiiciiltilmiis  bir modelinde  gergeklestirilmistir.
Vantilasyon ve sicaklik homojenligi ile ilgili
performans hava kanalli ve hava kanalsiz bir sistemle
karakterize  edilmistir. Hava akigmin  sayisal
modellemesi Hesaplamali Akiskan Modeli (CFD) ve
Reynolds Gerilim Modeli (Reynolds Stress model-
RSM) kullanilarak gergeklestirilmistir.

Nahor ve ark. (2004) dolu ve bos soguk odada hiz,
sicaklik ve nem dagilimini hesaplamak i¢in ii¢ boyutlu
bir CFD model gelistirmislerdir. Fanin ve sogutucunun
dinamik davranis1 modellenmistir.

Bayboz ve ark (2004) soguk oda havasindaki
homojenligi, soguk oda havasimin her kesimde ayni
sicaklikta olmas1 ve sogutucu iinitede karlama olayinin
azaltilmasi olarak tanimlamiglardir.

Dogan (2010) tarafindan yapilan arastirmada
havanin mahaldeki dagiliminin, havanin hizi ve
iifleyici (menfez) agzinin yap1 sekline bagli oldugu
belirtilmistir. Tyi bir hava dagitimi saglamak igin hava
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dagitim etkenlerinin (havanin hizi, basinci, sicaklifi,
v.s.) iyi belirlenmesi gerektigi ve hava dagitim
elemanlarinin ise baglamadan dogru secilmesinin de iyi
bir hava dagitimi i¢in 6nemli oldugu vurgulanmustir.

Mekanik sogutmali depolarda istifleme, sogutucu
tarafindan iiflenen havanin odanin her tarafina engelsiz
bir sekilde yayillmasini saglayacak sekilde yapilmalidir.
Miimkiinse odanin sogutucularinin bulundugu yerin
karsisina gelen duvari ile en gerideki istif arasinda bir
aciklik birakmali boylece karsi duvara ¢arpan soguk
havanin asagi indirilerek en dipteki kasalardaki
meyvelerin sogutmasi temin edilmelidir. Sogutucularin
onli daima agik birakilmali doniis havasinin rahatca
dolagimi saglanmalidir (Anonim, 2012).

Bu arastirmada; Cillerli bir soguk hava deposunda
menfez levhalarmin kanal agilar1 degistirilip ortam
kosullarinin ~ degisimi ~ Hesaplamali  Akiskanlar
Dinamigi (HAD) ile modellenmistir. Arastirmada
kullanilan soguk depo igerisine hava, depo tavaninda
bulunan menfezler tarafindan iiflenmekte yine
menfezler tarafindan emilmektedir. Bu menfezler
havay1 tabana dik olarak iiflemekte ve emmektedir.
Dolayisiyla hava tabana carptiktan sonra depo igine
yayilmaktadir. Segilen menfez acisi ile soguk hava
deposunda daha homojen hava dagilimi saglanmaya
calistlmistir. Bunun igin elma dolu bir soguk depo
kullanilarak menfezlerin kanat acilarina gore depoda
istenilen hava hizi, sicaklik ve bagil nem dagilimu

modeller iizerinde belirlenmeye ¢alisilmistir.
2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
2.1.1. Soguk depo
Arastirmada kullanilan soguk depo 60 m® (4 x 5 x 3

m) hacmindedir. Sogutma kapasitesi 15 kW olup genel
ozellikleri Sekil 1’de ve Cizelgel’de verilmistir.

Sekil 1. Panel soguk depo

Cizelge 1. Soguk deponun ve sogutma sistem elemanlarinin teknik 6zellikleri

Genel 6zellikler

Hava sartlandirma cihazi

Su sogutma grubu

Depo dlgiileri: 4 mx 5 mx 3 m (h)
Nem aralig1 ve Toleranst
%355 —95 RH, + %5

Sicaklik kontrol adimlar1 ve toleransi:
0.1°C,+0.5°C

10 kW

Hava Cikis: 15 °C %85RH
Su Giris/Cikis : 6/11°C

Vantilator tipi : Aksiyal
Sogutucu Batarya Kapasitesi

Hava Giris: 19 °C %65RH

Kompresor : Yari-Hermetik Pistonlu

Kapasite :
15 kW

Nominal Kompresor Giicii: 4.59 kW

C.O.P:3.27
Su Giris/Cikis Sicakligt: 10/6 °C

Menfezler havanin depo igerisinde dagilimini
saglamak icin kullamlmistir. U¢ emme ve ii¢ iifleme
menfezi depo tavanma monte edilmistir. Ufleme
menfezleri kapinin {izerindeki tavan bolgesine
yerlestirilirken emme menfezleri ise deponun arka
duvarma denk gelen tavan bolgesine esit araliklarla
yerlestirilmistir (Sekil 2).

i (e

e '

Sekil 2. Emme ve iifleme menfezlerinin genel gériiniimii
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Sekil 3’de menfez levhalarinin konumlar1 belirtilmistir.
Menfezlerin kanat ayarlar1 hava akiminin yayilmasini
saglamak amaciyla 0°-0°-0° kanat a¢1 degerlerine gore
monte edilmistir 30x60 ¢m boyutlarinda, c¢ift siral
kanatli, boyanabilir sac malzeme, hava akis1 ayarlamali
menfezler kullanilmistir.

LR

Sekil 3. Menfez
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2.2. Yontemler
2.2.1. CFD ile modelleme

Bu c¢alismada soguk hava deposunda elma
depolandigi  varsayilmigtir.  Elmanin  depolanma
sicakligt +2 °C ve %90 olarak kabul edilmistir
(Pekmezci, 1975).

Menfezler igin hesaplamali akis analiz siireci,
geometrik modelleme, ¢6ziim agi olusturma, sinir
kosullarinin belirlenmesi ve sonuglarin
degerlendirilmesi  olarak  belirlenmistir. Modelin
gercege yakin olarak hazirlanmasi ve hazirlanan
modelin {izerinde olusturulan ¢dziim aginin hassasiyeti
ile elde edilen sonuglarin dogrulugu orantilidir.

Bu calismada baglangigta, soguk depoya giren
akigkanin dogru yonlendirilebilmesi ve depo igerisinde
homojen dagiliminin saglanabilmesi i¢in 3 boyutlu
analizler ile menfez geometrisi tasarlanmigtir. Daha
sonra soguk depo igerisinde sirkiilasyon halinde olan
havanin istenilen nem ve sicaklik degerlerinde
homojen olarak dagilabilmesi i¢in dolu deponun 3
boyutlu modellemeleri yapilmigtir. Depo igerisindeki
iriinler sistemin ¢oziimiinii karmasiklastiracagi ve
analiz siiresini uzatacagi i¢in kasalar halinde
modellenmigtir. Dairesel yilizeylerde olusan 1s1
gecislerinin  dikdortgen kasalar iizerinden yapildigi
kabul edilerek model olusturulmustur.  Giris
menfezlerine agisal akis girislerinin verilebilmesi igin
50 mm uzunlugunda 3 er esit pargaya bolinmiistir.
Menfez geometrilerinde ¢6ziim ag1 olusturulmustur.

Problemin dogru sekilde ¢oziilebilmesi igin giris

Cizelge 2. Sinir kosullar

menfez kanallarina ait numaralar Sekil 4’de renklere
gore numaralandirilmis ve 0°-0°-0° agilar1 i¢in Senaryo
I, 0°-0°-45° agilar1 i¢in Senaryo 2 ve 0°-22.5°-45°
acilari igin Senaryo 3 olarak belirlenmistir.

Sekil 4. Ug farkli senaryo icin belirlenen ag1 renkleri ve
numaralari

Analizini yaptigimiz soguk depoda simir sartlarina
gore ANSYS paket programi iginde bulunan CFD
analiz programi (Fluent) ile model analizi yapilmistir.

Soguk depo igerisinde hava dagilimini saglayan
menfezlerin agilari 0°-0°-0°, 0°-0°-45° ve 0°-22.5°-45°
olarak ayarlanmistir. Kanat ayarlar1 havalandirilmasi
istenen mahalin i¢inde hava akiminin yayilmasini en
uygun sekilde saglayan kanat konumlarina gore
se¢ilmistir. Bu konumlar; 0° konumu, 22.5° konumu ve
45° konumudur. Kanat agilar1 0° konumunda iken
kanatlar hava akisina engel olmayacagi icin atig
mesafesi maksimum, statik basing ise minimum
olacaktir (Anonim, 2015).

Model Y Yoniine Gore Girig Agisi
Inlet 1 Inlet 2 Inlet 3 Sicaklik Nem Tiirbiilans modeli

Senaryo 1 0° 0° 0° 1.85°C 0.0037944 k-
Senaryo 2 0° 0° 45° 1.85°C 0.0037944 k-
Senaryo 3 0° 22.5° 45° 1.85°C 0.0037944 k-
Cizelge 3. Hiz sinir sart1
Model Y YOniinde Hava Hiz1 Z Yoniinde Hava Hiz1

Inlet 1 Inlet 2 Inlet 3 Inlet 1 Inlet 2 Inlet 3
Senaryo 1 3.99 m/s 3.99 m/s 3.99 m/s 0.00 0.000 0.000
Senaryo 2 3.99 m/s 3.99 m/s 2.823 m/s 0.00 0.000 2.823 m/s
Senaryo 3 3.99 m/s 3.687 m/s 2.823 m/s 3.99 m/s 1.525 m/s 2.823 m/s
Cizelge 4. Diger sinir sart1

Kosul bilgileri

Sinir kosulu Kosul tiirii Sicaklik Is1 gegisi (h) Is1 {iretimi
Cikis Basing ¢ikist - - -
Yan yiizeyler Is1 gecisi 15°C 0.3 W/m’K 0
Zemin Heat flux 0 0 0
Tavan 15°C 0.3 W/m’K 0
Kasalar Is1 iiretimi 15°C 0.3 W/m’K 0.07096 W/m”
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Sekil 5. Dis sinur sartlari, kati model iizerinde giris ve ¢ikis menfezleri ve depo kasa yerlesimi

Gerekli tiirbiilans modeli i¢in sinir sartlart Cizelge
2’de, hiz smir sart1 Cizelge 3’de ve diger sinir sartlari
Cizelge 4’te verilmistir. Cizelge 2 ‘de nem sinir sarti
olarak bagil nem i¢in H,O su kiitle oran1 0.0037944
alinmistir. Bu deger %88 bagil neme esittir.

Modeli olusturan sinirlar Sekil 5°de goriildiigi gibi
hava giris yiizeyi “inlet”, zemin, alt, iist ve yan
yiizeyler “wall”, modelin simetri ekseni “symmetry”
ve cikis boliimii ise “outlet” olarak tammlanmstir.Ug
boyutlu model hazirhigindan sonraki adimda
hesaplamali akigkanlar dinamigi ¢6ziimii i¢in modelin

sayisal ag1 hazirlanmistir. Bu asamada modelin dogru
sekilde ¢oziilebilmesi i¢in belirli sayida sonlu
hacimlere ayriklastirma islemi yapilmaktadir. Modelin
baz1 bolgelerinde 6zellikle {iriin kasalarinin etrafinda
ve zeminde sinir tabaka elemanlart kullanilmistir.
Ayrica ¢oziimiin dogrulugu ve hizlanmasi i¢in soguk
depo simetrik kabul edilip yarim model kullanilmustir.
Modelin sonlu hacimler agi Sekil 6’da goriilmektedir.
Sonlu hacimler ag1 tiicgen elemanlar kullanilarak
olusturulmustur ve toplam eleman sayisi 2.598.680'dir
(Nahor ve ark., 2004).

Sekil 6. Sayisal ag kesit goriiniimii
2.2.2. Diizlemlere gore modelleme

Fluent programinda modellemeler dolu depoda
belirlenen menfezlerin agilarina gore yapilmus,
sicaklik, hava hizi ve bagl nemin dagilimi
modellenmistir. Bagil nem modellemelerinde alt ve iist
diizlemlerde %100 nem degeri belirlendigi igin orta
diizlem iizerinde yapilan modellemedeki nem degerleri
almmustir.

Sekil 7°de belirlenen diizlemlerden karsilagtirma
amaciyla degerler alinmistir. Elde edilen degerlerden
her diizlem i¢in 12 adet ortalama deger hesaplanmis ve
modeller arasinda karsilagtirma yapilmistir.

Sicaklik, hava hizi ve nem degerlerinin alindigi
noktalarmm konum ve diizlemleri Sekil 8a’da, 6rnek
olmak tizere a sirasindaki 6lgiim noktalarinin detay1
Sekil 8b’de verilmistir. Soguk depoya 40x60x15 mm

88

boyutlarinda toplam maksimum 176 adet elma dolu
kasa  yerlestirildigi ~ varsayimiyla =~ modelleme
yapilmistir.

Sekil 7. Model diizlemler
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(b)

Sekil 8. Depodaki kasalarin konumu ve diizlemler (a), model degerlerinin saptandigi noktalar (b)

3. Bulgular
3.1. Hava hiz akim ¢izgileri

Modellenmis olan tiim senaryolar i¢in hava
hizlarinin akim ¢izgileri asagida Sekil 9, Sekil 10 ve
Sekil 11°de verilmistir.

Senaryo 1’de hava hizi tabana dogru 0.3m/s ile
hareket etmis ve alt kdseden itibaren 0.12 m/s ile depo

Sekil 9. Senaryo 1 akim ¢izgileri

[imwte1]

Sekil 10. Senaryo 2 akim ¢izgileri

igerisine yayilmustir.

Senaryo 2’de hava hizi tabana dogru 0.12 m/s ile
hareket ederken tiirbiilanslh bir akig gorilmistiir.

Senaryo 3’de hava lizi tabana dogru 0.3m/s ile
hareket ederken ilk kasa sirasi boyunca bu hizla
hareket etmistir. Tabanda orta kisma kadar olan
boliimde aym1 hiz ¢izgileri goriillmiistiir. Diizlemin
ortasina  yakin  bolimiinde  tiirbiilansli  akig
gbzlemlenmistir.
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0.000
[m ]

Sekil 11. Senaryo 3 akim ¢izgiler
3.2. Z yoniinde CFD analiz sonuglar
3.2.1. Sicaklik

CFD Analiz sonuglarinin Z yoniinde ve YX
diizleminde sicaklik dagilimlart Sekil 12, Sekil 13,
Sekil 14, Sekil 15 ve Sekil 16’da verilmistir.

YX1 diizleminde sicaklik Senaryo 1’de genel
olarak yaklasik 1.85 °C olarak gézlemlenirken Senaryo
2 ve Senaryo 3’de menfez alani i¢inde kalan yerlerde
yaklagik 1.85 °C koselerde ise 2 °C olarak
belirlenmistir. YX2 diizleminde kesit kasalarin
ortasindan almmustir. Her bir senaryo ig¢in sicaklik
yaklasik 1.90 °C olarak goézlemlenmis, sadece orta
menfeze denk gelen cok kiiciik bir alanda 2 °C’ye
yakin degerler bulunmustur. YX3 diizleminde sicaklik
senaryo 1’de deponun tabaninda ve alt koselerde
yaklasik 1.95 °C olurkendeponun biiyiik bir bélimiinde
yaklasik 2.01 °C olarak belirlenmistir. Senaryo 2’de 1.
ve 3. menfez iifleme alanlarinda ve deponun orta

D0O0DOCCHE

kisminda 1.95 °C gozlenirken diger alanlarda 2.01 °C
olmustur. Senaryo 3’de menfez iifleme alanlarinda ve
alt koselerde sicaklik 1.95 °C iken iist koselerde ve
deponun ortasinda 2.01 °C olarak belirlenmistir. YX4
diizleminde kesit kasalarin ortasindan alinmustir.
Senaryo 1’de sicaklik deponun tabanma yakin ara
kasalarda 1.90 °C iken diizlemin bilyiik bir boliimiinde
yaklagik 2 °C olarak belirlenmistir. Senaryo 2’de 1. ve
3. menfez iifleme alanlarinda kasalarin etrafinda 1.9 °C
gorilirken  diizlemin orta kisminda 2.01 °C
gozlenmistir. Senaryo 3°de iist kdselerde ve ortadaki
kasalarda sicaklik 2.01 °C olurken diger alanlardal.9
°C olarak belirlenmistir. YX5 diizleminde sicaklik
Senaryo 1’de diizlemin ortasinda bulunan 2. menfezin
iifledigi alanda ve duvara yakin alanlarda 2.01 °C
olurken kasalarin bulundugu alanlarda 1.95 °C olarak
belirlenmistir. Senaryo 2 ve 3’de menfez ¢ikis
agizlarinda ve duvar kenarlarinda sicaklik 1.95 °C iken
diizlemin genelinde 2 °C olarak gozlenmistir.

Sekil 13. Senaryo 1, 2 ve 3 i¢in Z yoniinde YX2 diizlemi i¢in sicaklik dagilimlari
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Sekil 16. Senaryo 1, 2 ve 3 i¢in Z yoniinde YX5 diizlemi i¢in sicaklik dagilimlart

3.2.2. Hava hiz 17, Sekil 18, Sekil 19, Sekil 20 ve Sekil 21°de
verilmistir.
Z yoninde ve XY dizlemlerinde hava hizi YX4 diizleminde Senaryo 1’de menfez agizlari

dagilimlan ile ilgili CFD modelleme sonuglari Sekil boyunca ve diizlem kenarlarinda 0.03 m/s gériiliirken

= "
(D mm—

-

e . " - e ik

Sekil 18. Senaryo 1, 2 ve 3 i¢in Z yoniinde YX2 diizlemi i¢in hava hiz1 dagilimlari
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Sekil 21. Senaryo 1, 2 ve 3 i¢in Z yoniinde YXS5 diizlemi i¢in hava hizi dagilimlart

orta kasalarin tabana yakin alanlarinda 0.11-0.15 m/s
arasinda degisim goriilmiistlir. Senaryo 2°de 1. ve 3.
menfez alanlart ile duvara yakin alanlarda ve tabanda
0.03 m/s goriilirken orta menfezin st taraflarinda
hava hizi diigmiistiir. Senaryo 3’de ise diizlemin
genelinde 0.03 m/s hava hiz1 goriilmiistiir.

YX5 diizleminde Senaryo 1’de hava hizinin
havanin tabana c¢arptig1 yerlerde yaklasik 0.11 m/s
oldugu goriilmiis menfez alanlarinda ve duvara yakin
alanlarda 0.03 m/s olarak belirlenmistir.

Senaryo 2 ve 3’de hava hiz1 diizlemin ortasinda
diismiis, diger kisimlarda 0.03 m/s olarak
gozlemlenmistir. Her iki senaryodaki diizlemlerin
biiyiikk bir boliimiinde hava hizi 0.03 m/s olarak
bulunmustur.

B L

Sekil 20. Senaryo 1, 2 ve 3 i¢in Z yoniinde YX4 diizlemi i¢in hava hizi dagilimlari

3.2.3. Orta kesit nem modelleri

Modellemede nem dagilimi alt ve iist diizlemlerde
%100 nem olarak goriindiigli i¢in bir belirsizlik
yaratmigtir. Bu yiizden nem dagilimi menfez agilarina
gore sadece orta cksen (simetri ekseni) iizerindeki
diizlem i¢in modellenmistir (Sekil 22).

Senaryo 1’de orta diizlemin biiyiik bir kisminda
nem yaklasik %87 olurken depo kenarlarinda ve
tabanda yaklasik %88 olmustur. Istatistiksel ortalama
%87.48 bulunmustur.

Senaryo 2’de orta diizlemin orta kismmda nem
yaklasik %87 olurken depo yan duvarinda belirli bir
alanin nemi yaklasik %88 olmustur. Istatistiksel
ortalama %87.78 bulunmustur.

Sekil 22. Senaryo 1, 2 ve 3 i¢in Z yoniinde YX3 diizlemi i¢in havanin bagil nem dagilimlar
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Senaryo 3’de orta diizlemin biiyliik bir kisminda  3.3. CFD model degerleri
bagil nem yaklasik %87 olurken depo yan duvarinda
ve tabanda yaklasik %88 olmustur. Ortalama %87.71
bulunmustur.

ANSYS Programi ile olusturulan modeller
iizerinden saptanan veriler ve tanimlayici istatistikleri
Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Modeller iizerinden saptanan veriler ve tanimlayici istatistikleri

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3

Sicaklik Hiz Nem Sicaklik Hiz Nem Sicaklik Hiz Nem
Noktalar (°C) (m/s) (%) (°C) (m/s) (%) (°C) (m/s) (%)
all 2.01 0.08 87.37 1.94 0.49 87.76 1.92 1.48 87.90
al2 1.97 0.28 87.62 1.93 0.31 87.84 1.98 0.19 87.55
al3 2.07 0.10 87.00 1.96 0.24 87.69 1.99 0.29 87.49
a2l 1.97 0.12 87.63 1.91 0.95 87.99 1.91 1.62 88.00
a22 1.95 1.22 87.71 1.92 0.54 87.91 1.95 0.18 87.71
a23 1.96 0.70 87.66 1.92 0.39 87.89 1.97 0.38 87.62
a3l 1.94 1.34 87.78 1.90 0.93 88.01 1.94 0.82 87.77
a32 1.93 1.74 87.83 1.91 0.76 87.94 1.96 0.20 87.66
a33 1.95 0.82 87.70 1.91 0.53 87.96 1.98 0.13 87.56
bll 2.00 0.11 87.42 1.96 0.05 87.66 1.92 0.48 87.89
b12 2.02 0.05 87.28 1.99 0.04 87.44 1.93 0.46 87.85
bl13 2.07 0.14 87.01 1.96 0.15 87.68 1.95 0.26 87.75
b21 1.96 0.13 87.63 1.94 0.09 87.81 1.95 0.29 87.74
b22 1.97 0.06 87.58 1.92 0.31 87.90 1.95 0.04 87.72
b23 1.99 0.08 87.50 1.94 0.14 87.80 1.95 0.34 87.72
b31 1.95 0.28 87.75 1.92 0.33 87.93 1.94 0.49 87.76
b32 1.94 0.74 87.79 1.92 0.35 87.91 1.94 0.45 87.75
b33 1.96 0.47 87.67 1.92 0.22 87.89 1.94 0.56 87.80
cll 2.01 0.14 87.38 1.96 0.07 87.68 1.96 0.14 87.63
cl2 2.02 0.12 87.27 2.03 0.04 87.25 1.94 0.21 87.81
cl3 2.04 0.13 87.13 1.94 0.06 87.77 1.94 0.12 87.81
c21 2.01 0.05 87.33 1.95 0.05 87.74 1.95 0.21 87.75
c22 1.97 0.06 87.58 1.92 0.31 87.90 1.95 0.04 87.72
c23 2.04 0.08 87.19 1.93 0.06 87.84 1.95 0.04 87.72
c31 1.95 0.27 87.70 1.92 0.21 87.91 1.94 0.28 87.78
c32 1.95 0.42 87.72 1.92 0.25 87.89 1.94 0.43 87.77
c33 1.96 0.48 87.65 1.92 0.23 87.89 1.95 0.31 87.75
dil 2.05 0.33 87.13 1.99 0.18 87.48 1.99 0.15 87.47
d12 2.02 0.10 87.27 1.97 0.07 87.57 1.95 0.17 87.71
d13 2.03 0.09 87.21 1.97 0.08 87.61 1.96 0.06 87.67
d21 2.00 0.13 87.41 1.97 0.22 87.60 2.00 0.18 87.41
d22 2.01 0.16 87.38 1.95 0.06 87.75 1.95 0.07 87.70
d23 2.01 0.27 87.37 1.95 0.05 87.73 1.96 0.05 87.64
d31 2.01 0.23 87.37 1.93 0.13 87.86 1.97 0.11 87.57
d32 1.95 0.45 87.72 1.93 0.13 87.87 1.95 0.20 87.71
d33 1.96 0.47 87.68 1.93 0.26 87.88 1.95 0.25 87.71
Minimum 1.93 0.05 87.00 1.90 0.04 87.25 1.91 0.04 87.41
Maksimum 2.07 1.74 87.83 2.03 0.95 88.01 2.00 1.62 88.00
Ortalama 1.99 0.35 87.48 1.94 0.26 87.78 1.95 0.33 87.71
Standart sapma 0.04 0.40 0.24 0.03 0.24 0.17 0.02 0.35 0.12
Varyasyon
Katsayist (%) 1.89 11439  0.27 1.37 92.26 0.19 0.98 106.79 0.14
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4. Sonuc ve Tartisma

Modellemede depo i¢in sicaklik sinir kosulu 1.85
°C olarak belirlenmistir. Modellemede depo iginde
diizlemlere gore yapilan genel sicaklik dagiliminda
sicakligm biitiin diizlemlerde 1.85 °C ile 1.90 °C
arasinda degistigi bolgesel olarak bazi yerlerde 2 °C’ye
ulagtigt  goriilmistiir.  Cizelge 5’deki istatistiki
verilerden biitiin diizlemlerin ortalamasi Senaryo 1 igin
1.99 °C, Senaryo 2 i¢in 1.94 °C ve Senaryo 3 igin 1.95
°C olarak bulunmustur. Biitiin senaryolar model
tahminleri  i¢inde  kalmistir.  Akdemir (2013)
evaporatdrle sogutulan ve elma depolanan klasik bir
soguk odada CFD modelleme ile sicakliklart tahmin
ettigi calismasinda; seviyelere bagl olarak sicaklik i¢in
minimum 2.13 °C, maksimum 2.34 °C, standart sapma
0.06 °C ve varyasyon katsayisini da %2.62 olarak
bulmustur. Her iki farkli tip soguk depo
kiyaslandiginda Ciller initeli depo ile evaporator
sogutucuya sahip depo arasinda sicaklik degerleri
acisindan ve depolama toleranslar: dikkate alindiginda
(+1 °C...2 °C) pratikte fark yoktur. Ancak Ciller {initeli
depo elma depolama sicakligi olan +2 °C’ye daha
yakindir.

Soguk hava deposunun tamaminda hava akis
dagilimi dogasi itibar1 ile ¢ok karmasiktir ve
genellestirmek ¢ok zordur (Chourasia ve Goswami,
2009). Ayrica hava dagitict iinitenin yerine ve tipine
bagl olarak da hava akis dagilimi degisir. Bu durum;
evaporatorli  soguk  hava  depolarinda  yersel
degiskenlik saptanmasi amaciyla yapilan &lgiim
degerleri ile de saptanmistir (Akdemir ve Arin, 2005,
Akdemir, 2014). Modellemede Senaryo 1 igin hava
hizi siir kosulu her bir menfez kanadi igin 3.99 m/s
olarak belirlenmistir. Modellemede depo igindeki
diizlemlerde hava hizi degeri 0.03 m/s ile 0.12 m/s
arasinda degisim gostermistir. Hava hizi ortalamasi
Senaryo 1 i¢in 0.35 m/s olarak bulunmustur.
Modellemede Senaryo 2 i¢in hava hizi siir kosulu 1.
ve 2. menfez kanadi i¢in 3.99 m/s 3. kanat igin ise
2.823 m/s olarak belirlenmistir. Modellemede depo
icinde diizlemlere gore yapilan hava hizi dagiliminda
hava hizinin 0.03 m/s oldugu gériilmiistiir. Senaryo 2
icin hava hizit ortalamasi1 0.26 m/s olmustur.
Modellemede Senaryo 3 igin hava hizi siir kosulu 1.
menfez kanadi i¢in 3.99 m/s, 2. menfez kanadi i¢in
3.687 m/s, 3. menfez kanadi i¢in 2.823 m/s olarak
belirlenmistir. Modellemede depo icinde diizlemlere
gore yapilan hava hizi dagiliminda hava hizinin biitlin
diizlemlerde 0.03 m/s olarak belirlendigi goriilmiistir.
Hava hiz1 ortalamas: Senaryo 3 i¢in 0.33 m/s olarak
hesaplanmustir.

Evaporatorle sogutulan ve elma depolanan klasik
bir soguk odada CFD modelleme ile hava hizlarmin
tahmin edildigi ve 6l¢iim sonugclart ile karsilastirildigi
arastirmada; minimum hava hizi 0.15 m/s, maksimum
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deger 0.39 m/s, standart sapma 0.08 ve varyasyon
katsayist %27.95 olarak bulunmustur. Ciller {niteli
soguk depo ile sonuglar Kkarsilastirildiginda ise
ortalama hava hiz degerinin, minimum ve maksimum
hava hiz1 degerlerinin evaporatorlii sogutma sistemine
sahip depodan yiiksek oldugu gorilebilir. Ayrica
model standart sapma degerleri ve varyasyon
katsayisinin da ¢ok yiiksek oldugu goriilebilir. Hava
hiz1 tahminlerindeki bu degiskenligin sebebi Cillerli
iinitede soguk havanin tabana yiiksek hizla ¢arparak
depo icine yayilmasi evaporatorlii sistemde ise
tavandan soguk havanin kasalarin iistiinden diiz olarak
evaporatoriin  karst duvarina tflenmesi ve duvara
carparak yayilmasindan kaynaklanmaktadir.
Dolayisiyla evaporatorlii depo iginde Olgiilen hava
hizlarinda daha az degisim olmustur.

Modellemede nem dagilimi alt ve st diizlemlerde
%100 nem olarak goriindigii icin bir belirsizlik
yaratmistir. Bu yiizden nem dagilimi menfez agilarina
gore sadece orta cksen (simetri ekseni) iizerindeki
diizlem i¢in modellenmistir. Bagil nem sinir sart1 %88
almmustir.  Belirlenen  agilara  gore  yapilan
modellemelerde bagil nem ortalamasi yaklasik %87
bulunmustur.

Bu calismada Cillerli bir deneysel soguk hava
deposu i¢in olasi menfez kanat agist senaryolari
modellemeler yapilarak incelenmistir. Hesaplamali
akiskanlar dinamigi ile 3 farkli kanat agisinin ortam
kosullarinin degisimi tlizerindeki etkisinin arastirildigi
bu calismanin sonucunda Senaryo 2 (0°-0°-45°) ve
Senaryo 3’de (0°-22.5°-45°) istenilen ortam kosullarina
yakin degerler elde edilmistir. Farkli soguk hava
depolarinda havanin iiflendigi menfeze gore bu tip
calismalar yapilip menfez agilarinin belirlenmesi
depolanan {iriiniin kalitesinin korunmasi agisindan
yararli olacaktir.
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OZET

Yulaf cesitlerinin yiiksek tane verimi yaninda kullanim amacina uygun kalite kriterlerine de sahip olmasi
istenir. Bu amagla bu ¢alismada ii¢ ¢evrede 8 kavuzsuz (¢iplak) yulaf cesidinin tane verimi ve kalite
ozellikleri ¢alisilmigtir. Calisma 2007-2008 ve 2008-2009 yetistirme sezonlarinda Samsun-Kurupelit ve
2008-2009 yetistirme sezonunda Bafra lokasyonlarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada tane verimi, hektolitre
agirlig, bin tane agirligl, tane kompozisyonu (protein, yag, B-glukan, nisasta, yag asidi, K, Ca, P ve Mg)
degerlendirilmistir. Birlestirilmis varyans analiz sonuglar nisasta igerigi hari¢ incelenen tim 6zelliklerin
¢esitlere gore dnemli oranda degistigini gdstermistir. Ayrica, ¢esit-lokasyon interaksiyonu tiim 6zellikler
icin 6nemli olmusgtur. Lokasyonlarin ortalamasina gore; ¢esitlerin tane verimi 2106.6 (Eva 1) ile 3891.99
(AC Belmont) kg ha™', hektolitre agirhigi 52.3 (Lisbeth) ile 60.8 (Eva 1) kg, bin tane agirhg 20.1
(Lisbeth) ile 26.6 (Eva 1) g, protein igerigi % 12.3 (AC Belmont) ile 15.3 (CROA 60), nisasta igerigi
%57.5 (AC Belmont) ile 60.2 (Eva 1), B-glukan igerigi %4.1 (AC Belmont) ile 4.8 (CROA 60) ve yag
icerigi %5.0 (Eva 1) ile 7.7 (Mozart) arasinda degigmistir. Cesitlerin yag asitleri kompozisyonundaki
kiigiik fakat onemli farklar bulunmustur. Sonuglar kavuzsuz yulaf cesitlerin yaglarinin hakim yag
asitlerinin oleik asit (%35.7-42.2), linoleik asit (%35.5-40.5) ve palmitik asit (%16.2-17.2) oldugunu
gostermistir. Yiiksek besin degerinden dolayi, yulafin insan beslenmesinde kullanilmasi tavsiye
edilmelidir.

Grain yield and some quality traits of naked oat cultivars

ABSTRACT

Oat cultivars should have both high yield potential and some quality criteria in accordance with using
targets. Therefore, grain yield and quality traits of eight naked oat cultivars grown at three locations were
studied. This study was carried out during the 2007-2008 and 2008-2009 growing seasons in Samsun-
Kurupelit and Bafra locations. Grain yield, hectoliter weight, thousand grain weight, grain composition
(protein, fat, B-glucan, starch, fatty acid, K, Ca, P and Mg) were evaluated. Analysis of the combined data
for all locations showed significant genotypic differences for all traits except starch. Also, the cultivar x
location interaction was significant for all traits. On average, among the cultivars, grain yield varied from
2106.6 (Eva 1) to 3891.9 (AC Belmont) kg ha™, hectoliter weight from 52.3 (Lisbeth) to 60.8 (Eva 1) kg,
thousand grain weight from 20.1 (Lisbeth) to 26.6 (Eva 1) g, protein content from 12.3 (AC Belmont) to
15.3% (CROA 60), the starch content ranged from 57.5 (AC Belmont) to 60.2% (Eva 1), B-glucan content
from 4.1 (AC Belmont) to 4.8% (CROA 60) and fat concentration from 5.0 (Eva 1) to 7.7% (Mozart).
Small but significant differences in fatty acid composition were found between the naked oat cultivars
studied. The results showed that the predominant component of the studied naked oat grain fat was oleic
acid (35.7-42.2%), linoleic acid (35.5-40.5%) and palmitic acid (16.2-17.2%). Owing to high nutritive
values, oat should be recommended to use in human diets.
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1. Giris

Yulaf diinyanin ¢esitli yerlerinde tanesi insan
yiyecegi ve hayvan yemi, otu ise hayvan yemi olarak
kullanilan énemli bir tahildir. Insan yiyecegi olarak
yulafin iretimi, beslenme acisindan essiz besin
iceriginden dolay: giinden giine artmaktadir. insan
gidasi olarak yulaf ¢cogunlukla yulaf ezmesi ve kepegi
kahvaltilik olarak, biskiivi, bebek mamasi, gorba,
sosis, salga, ekmek yapiminda ve diger tahillar ile
karigima  girerek farkli  gida  {iriinlerinin  elde
edilmesinde kullamilir (Ozcan ve ark., 2006). Yulaf
tanesinin  kullanimmi  tanenin tarimsal, fiziksel
ozellikleri ile kimyasal igerigi belirler (Peterson ve
ark., 2005). Hektolitre agirligi, tane agirligi, i¢ orani,
un verimi, protein, yag ve B-glukan konsantrasyonu
yulaf tanesinin kalitesini belirleyen en 6nemli fiziksel
ve kimyasal ozelliklerdir (Doehlert ve ark., 2001;
Peterson ve ark., 2005). Bu ozelliklerin timi
yetistirme kosullari, genetik faktdrler ve bu faktorlerin
kendi arasindaki iliskiden etkilenir (Peterson ve ark.,
2005; Hisir ve ark., 2012). Yulaf tanesi yaklasik
%12.4-24.4 protein, %3.0-11.0 yag ve %1.8-7.5 B-
glukan igerir.

Diger tahillar ile karsilastirildiginda yulafin
¢ozilinebilir lif igerigi, yag ve protein oranmnin yiiksek,
vitaminler ve mineral maddelerce daha zengin oldugu
bildirilmektedir (Charalampopoulos ve ark., 2002;
Demirbag, 2005). Kavuzlu yulaflar insan gidasi ya da
yiksek enerjili hayvan yemi olarak kullanilmadan
once mutlaka kavuzlarindan ayrilmalidir. Bundan
dolay1 ¢iplak taneli yulaflar kavuzlu yulaflara gore bir
avantaja sahiptir. Ciplak taneli yulaflar kavuzlu
yulaflara gore daha yiiksek enerji, protein, nisasta,
yag, B-glukan ve biyoaktif bilesenler igerirken daha az
lif igerigine sahiptirler (Biel ve ark., 2009).

Yulaf tanesinin yiiksek lif icerigi ve kalitesinden
dolay1 kolestrolii ve kan sekerini disiirdiigii, bu
nedenle insan beslenmesinde degerli bir gida oldugu,
ayrica protein degeri, proteinin hazim olabilirligi ve
net protein kullanim oraninin yiiksek oldugu
bilinmektedir (Sar1 ve Unay, 2013). Yulaf antioxidant
maddeler olan fenolik bilesikler ve avenanthramidler
icermesinden dolayr da ayr1 bir O6nemi vardir
(Dokuyucu ve ark., 2003).

Yulafta bulunan nisastasiz bir polisakkarit olan
beta glukanin insanlarda bagisiklik  sistemini
giiclendirdigi, kandaki kolesterolii ve kan sekeri
seviyelerini diislirdiigii saptanmustir (Tsikitis ve ark.,
2004; Tiwari ve Cummins, 2009). Saglikli yasam
acisindan son derece onemli bir tahil olan yulafin
tilkemizde daha fazla tiiketilmesi, tiiketim alanlarmin
¢esitlendirilmesi gerekmektedir.

Ciplak taneli yulafin {ilkemizde heniiz tarim
yaptlmamaktadir. Bundan dolay1 su ana kadar
iilkemizde kavuzsuz yulaf ¢esitleri ile ilgili olarak tane

verimi, fiziksel ve kimyasal 0&zelliklerini igeren
kapsamli bir c¢aligma mevcut degildir. Mevcut
calisma; diinyanin farkli yerlerinde tarimi yapilan
ciplak taneli yulaf g¢esitlerinin tane verimi yaninda
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi
amacityla yiritilmistiir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada farkl iilkelerden temin edilen Mozart,
Abel (Cek Cumhuriyeti), CROA60 (Yeni Zelanda),
Detvan (Slovakya), Eval (Sili), AC Belmont
(Kanada), Salomon (Almanya) ve Lisbeth
(Finlandiya) olmak iizere 8 farkli kavuzsuz yulaf
¢esidi kullanilmigtir. Calisma 2007-2008 ve 2008-
2009  yetistirme sezonunda Ondokuz Mayis
Universitesi, ~ Ziraat  Fakiiltesinin  Kurupelit
Yerleskesinde yer alan Tarla Bitkileri Arastirma ve
Uygulama arazisinde (41°21' N, 36°15' E ve yiikseklik
195 m) ve 2008-2009 yetistirme doneminde
Samsun’un Bafra il¢esinde ¢iftci arazisinde (41°34’ N,
35°55" E ve yiikseklik 74) yiirtitilmiistiir.

Uriin yetistirme donemindeki aylara gére yagis
toplami, ortalama sicaklik ve nispi nem degerleri
Cizelge 1°de verilmistir. Denemin yiritildigi
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi
aragtirma ve uygulama arazisi topraklart her iki yilda
da killi, Bafra lokasyonun da ise killi-tinli yapidadir.
Samsun merkezde ilk y1l topraklarin pH’s1 nétr (6.88),
kiregsiz (%0.26), hafif tuzlu (%0.12), fosfor ¢ok az
(2.4 kg/da), potasyum fazla (74 kg/da) ve organik
madde orta (%2.80) olup, ikinci y1l topraklarin pH’s1
hafif asit (6.30), kire¢siz (%0.32), tuzsuz (%0.07),
fosfor az (3.50 kg/da), potasyum fazla (170 kg/da) ve
organik madde orta (%2.91) diizeydedir. Bafra
lokasyonu topraklarinin ise pH’s1 nétr (6.95), kirecli
(%8.8), tuzsuz (%0.09), fosfor az (4.9 kg/da),
potasyum fazla (70 kg/da) ve organik madde az
(%1.58) diizeydedir.

2.2. Yontem

Ekim m”ye 450 canli tohum olacak sekilde
Samsun lokasyonunda her iki yilda da kasim aymin ilk
haftasinda, Bafra lokasyonun da ise kasim ayinin
ikinci haftasinda yapilmistir. Arastirma tesadif
bloklar1 deneme desenine gore ve 3 tekrarlamali
olarak yiirtitiilmiistir.

Ekimle birlikte dekara 6 kg fosfor ve 6 kg azot
olacak sekilde giibreleme yapilmistir. Ayrica
kardeslenme doneminde 6 kg/da azotlu giibre iist
giibresi olarak uygulanmistir. Genis yaprakli yabanci
otlara kars1 kardeslenme doneminde herbisit
(Tribenuran-metil (DF) %75) kullanilmigtir.
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Cizelge 1. Arastirmanin yiriitiildigii yerlere ait aylik ortalama sicaklik, toplam yagis ve nispi nem degerleri*

Kastm  Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Toplam/Ort.
2007-08 965 694 427 679 368 480 407 358 43738
Samsun- 2008-09 109.5 1207 86.1 91.0 49.0 214 553 82 541.2
. Kurupelit
Yagis Uzunyillar o) | 764 572 520 558 584 519 466 4813
(mm) ort.
S 2008-09 84.8 1431 475 755 356 389 194 364 4812
amsun-
Bafra Uzugrfluar 887 91.6 985 763 695 479 415 404 554.4
2007-08 672 695 620 615 675 785 1756 742 69.5
Samsun- 2008-09 756 598 592 714 748 799 783 76 71.9
Kurupelit
Nispi (L1,L2)  Uzunyillar 50 &0 o0 679 702 759 795 807 765 73.5
nem (%) ort.
Samsun- 2008-09 754 767 707 702 718 79.6 766  72.1 74.1
Bafra
(L3) UZ“(‘)‘HV‘““ 766 747 748 736 757 719 764 786 76.0
2007-08 112 80 41 58 114 136 15 20.5 112
Samsun- 2008-09 133 90 84 90 84 97 158 219 11.9
Kurupelit
Sicaklik Uznyillar 9 90 70 67 80 112 153 202 11.2
(oc) ort.
2008-09 103 71 24 46 111 136 153 207 10.6
Samsun-
Bafra Uzugrf‘llar 121 94 73 74 92 122 158 206 11.8
*Samsun Meteoroloji Bolge Miidiirliigii kayitlar
Hasat tiim denemelerde haziranin {iglincii haftas1  lokasyonunda toplam yagis miktar1 denemenin

yapilmistir. Harman edilen taneler laboratuvar
analizlerinin yapilacagt doneme kadar soguk hava
deposunda muhafaza edilmistir. Arastirmada tane
verimi, fiziksel 6zellikleri (hektolitre agirligi, bin tane
agirligl) ve kimyasal Ozellikleri (tanenin protein,
nisasta, yag, B-glukan, K, Ca, P ve Mg igerigi ile yag
asitlerinin kompozisyonu) belirlenmistir. Caligmada
fiziksel analizler Buersmayr ve ark. (2007) ve Mut ve
ark. (2011)’e gore, kimyasal analizlerden protein
analizi; Kjeldahl, yag analizi; Soxhlet, nisasta;
EwersPolarimetrik ve B-glukan; enzimatik metodlara
gore yapilmistir (AOAC 984.13; AOAC 920.39; STN
EN ISO 10520 2002; AACC 32-23, AACC 2000).
Yag asit kompozisyonu O’Fallon ve ark. (2007)’ye
gore, tanenin K, Ca, Mg icerikleri Atomik
Absorbsiyon Spektroskopisi ile ve P igerigi ise
“Olsen” yontemine gore belirlenmistir (Kacar, 1994).
Verilerin istatistiki analizi tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore SAS (SAS 1990) istatistik programinda
Proc GLM islemine goére yapilmistir. Ortalamalar
arasindaki farkliliklar, LSD ¢oklu karsilagtirma testine
gore %5 onemlilik seviyesinde degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
Denemenin yiiriitiildiigii i¢ ¢evrenin aylik yagis,

ortalama sicaklik ve ortalama nispi nem degerleri
Cizelge 1’de verilmistir. Samsun-Kurupelit
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yiriitildiigii birinci yilda (437.8 mm) uzun yillar
toplam yagis miktarindan (481.3 mm) daha diisiik,
ikinci yilda ise (541.2 mm) daha yiiksek olmustur.
Samsun-Bafra  lokasyonunda  ise  denemenin
yiiriitiildiigii yilda 481.2 mm yagis diismiis ve bu
deger uzun yillar ortalamasindan (554.4 mm) daha az
olmustur (Cizelge 1).
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0 Cesitler
Sekil 1. Cesitlerin lokasyonlara gore tane verimi (kg/ha)

Varyans analizi sonuglarina gore incelenen tiim
Ozellikler bakimindan cesitler arasindaki farkliligin
o6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2-4). Yulafin
verimi ve kalitesi genotip ve ¢evre kosullarina gore
onemli oranda degisir (Burstmayer ve ark., 2007).
Cesitlerin tane verimi ortalamast 3 lokasyonda da
farkli olmustur (Cizelge 2; Sekil 1).
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Cizelge 2. Ug cevrede yetistirilen kavuzsuz yulaf cesitlerinin tane verimi, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

L1 L2 L3 Ortalama L1 L2 L3 Ortalama

Cesit Tane verimi (kg ha™) Hektolitre agirhigi (kg)
Mozart 2700.3b  40822b  3851.5a 3544.7¢ 55.9 bed 56.8 bc 60.5 a 57.7b
CROA60 2000.2c¢  3513.5c¢  2119.3e 25443 57.3 ab 62.0a 59.6 a 59.6 ab
Detvan 2044.0 c 35453c¢  24522d 2680.5¢ 57.2 ab 59.0 ab 57.0 ab 57.7b
Eval 1781.1¢c  25387e¢  2000.1e  2106.6 f 60.2 a 619a 60.4 a 60.8 a
AC Belmont  3399.0a  44382a  3838.6a 38919a 533 cd 504 ¢ 53.7 be 52.5d
Salomon 2750.3b  34142e¢  2850.3b 3004.9d 56.7 abc 55.9 bed 54.0 be 555¢
Abel 34284a  39346b  38335a 373220 54.9 bed 53.0 cde 55.4 be 544c
Lisbeth 2479.4b  31694d 2925.0c 2857.9d 52.5d 52.1de 523¢ 52.3d
LSDy o5 280.8 306.4 291.9 159.3 33 3.7 3.8 1.9
VK (%) 6.2 4.9 5.6 5.5 3.4 3.8 3.7 3.6
Lok. Ort. (L) 2572.8c¢  3579.5a 2983.8b 56.0 56.4 56.6
CxL sokok Hok

Bin tane agirligi (g) Tane protein igerigi (%)
Mozart 26.3 ab 18.4¢ 21.6bcd  22.1cd 12.7 be 13.4 fg 13.1 ab 13.1de
CROAG60 233cde  21.5bc 23.8b 229¢ 15.1a 17.0a 13.8 ab 153a
Detvan 21.8e 21.0c 18.7d 20.5e 12.7 be 16.7 ab 13.0 ab 14.1 be
Eval 282 a 236a 28.1a 26.6 a 148 a 15.7 cd 14.1a 14.9 ab
AC Belmont  26.0 ab 23.2 ab 243D 2450 11.8¢ 125¢g 12.7 ab 123 ¢
Salomon 25.2 be 20.4 cd 22.8 be 22.8¢ 13.7 ab 14.9 de 12.2b 13.6 cd
Abel 247bed 175e 20.4 cd 20.9 de 12.7 be 143 ef 12.2b 13.1de
Lisbeth 22.4 de 19.0 de 189¢ 20.1e 13.8 ab 15.9 be 13.3 ab 14.3 be
LSDy o5 2.3 1.9 2.8 1.3 1.4 0.9 1.8 0.8
VK (%) 5.4 4.8 5.1 5.1 4.9 35 4.8 4.6
Lok.Ort. (L) 24.7a 20.6b 223¢ 1340 15.1a 13.1b
CxL Aotk ok

Nisasta icerigi (%) B-glukanigerigi (%)
Mozart 58.8 ab 614a 59.2 59.8 52a 4.4 ab 4.3 4.7 ab
CROAG60 57.5 ab 612a 57.0 58.6 54a 48a 44 48a
Detvan 55.0b 62.1a 59.0 58.7 5.1ab 4.3 be 4.1 4.5 be
Eval 60.2 a 60.0 ab 60.5 60.2 5.0 ab 39c¢ 3.7 42cd
AC Belmont 58.1 ab 57.0b 57.5 57.5 4.8b 4.0 be 3.7 4.1d
Salomon 58.1 ab 60.0 ab 57.0 58.4 53a 4.0 be 4.0 4.4 bed
Abel 57.8 ab 59.3 ab 57.0 58.0 5.0 ab 40¢c 4.1 4.3 bed
Lisbeth 58.0 ab 60.5 ab 59.3 59.3 5.1ab 4.2 be 4.1 4.4 bed
LSDy s 3.7 3.7 5.6 2.5 0.4 0.4 0.7 0.3
VK (%) 3.7 3.5 5.1 43 32 4.1 3.9 3.8
Cesit (C) * * OD OD * ok OD *k*
Lok.Ort. (L)  60.2a 579b 583b 51a 420 40b
CxL OD *

*: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001, OD: 6nemli degil; ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda %5 seviyesinde farklilik
yoktur, p<0.05; LSD: asgari 6nemli fark, VK: varyasyon katsayisi, L1: Samsun-Kurupelit (2007-2008), L2: Samsun-
Kurupelit(2008-2009), L3: Samsun-Bafra
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En yiliksek tane verimi Samsun-Kurupelit
lokasyonunda ikinci yilda yiiriitilen denemede

(3579.5 kg ha') elde edilirken, bunu Samsun-Bafra
(2983.8 kg ha') ve Samsun Kurupelit (257.2.8 kg
ha™) lokasyonunda birinci yilda yiiriitilen denemeler
izlemistir. Lokasyonlar arasinda goriilen bu verim
farki  muhtemelen yetistirme siiresi boyunca
lokasyonlara diisen yagisin miktarindaki farkliliktan
kaynaklanmis olabilir (Cizelge 1). Ciinkii Samsun-
Kurupelit lokasyonunun ikinci yilinda 541.2 mm ile
en yiiksek yagis diiserken, sirasiyla Bafra lokasyonuna
481.2 mm ve Kurupelit lokasyonunun birinci yilinda
437.8 mm yagis diismiistiir.

Her bir lokasyondaki ve  lokasyonlarm
birlestirilmis degerlerine gore gesitlerin tane verimi
bakimindan onemli varyasyon gosterdigi
belirlenmisgtir (Sekil 1). Samsun-Kurupelit
lokasyonunun birinci yilinda ¢esitlerin tane verimi
1781.1 kg ha' (Eval) ile 34284 kg ha' (Abel)
arasinda, Samsun-Kurupelit lokasyonunun ikinci
yilinda 2538.7 kg ha™' (Eval) ile 4438.2 kg ha™' (AC
Belmont) arasinda ve Samsun-Bafra lokasyonunda
2000.1 kg ha'(Eval) ile 3851.5 kg ha” (Mozart)
arasinda degigmistir. Samsun-Kurupelit lokasyonun
birinci yilinda Abel ve AC Belmont cesitleri diger
cesitlerden daha yiiksek tane verimine sahip
olmuslardir.  Bununla beraber, Samsun-Kurupelit
lokasyonunun ikinci yilinda AC Belmont ve Samsun-
Bafra lokasyonunda Mozart ve AC Belmont cesitleri
diger cesitlerden istatistiki olarak Onemli seviyede
daha yiiksek tane verimine sahip olmuslardir (Cizelge
2). Evalgesidi biitiin lokasyonlarda en diisiik tane
verimine sahip olmustur. Ug lokasyonun ortalamasia
gore; tane verimi 2106.6 kg ha™' (Eval) ile 3891.9 kg
ha” (AC Belmont) arasinda degismis ve AC Belmont
(3891.9 kg ha) ile Abel (3732.3 kg ha™) en yiiksek
tane verimine sahip ¢esitler olmustur. Kavuzsuz yulaf
cesitleri kavuzlu yulaflara gore daha diisiik tane
verimine (kavuzsuz tane olarak) sahiptirler (Peltonen-
Sainio, 1994; Buerstmayr ve ark., 2007). Bununla
beraber Peltonen-Sainio (1997), 3 kavuzsuz ve 2
kavuzlu yulaf ¢esidi ile farkli ekim sikligi ve azot
dozlar1 uygulamasindan elde ettigi sonuglara gore;
Rhiannon kavuzsuz yulaf ¢esidinin popiiler Fin yulaf
cesidi olan Veli ¢esidine gore %20 daha yiiksek
verimli oldugunu bildirmistir. 2007 ve 2009 yillarinda
Slovakya’da yapilan c¢aligmada kavuzsuz yulaf
¢esitlerinin tane veriminin 4.08 (Detvan) ile 4.57
(Avenuda) t ha' arasinda degistigi bildirilmistir
(Dvoncova ve ark., 2011).

Hektolitre ve bin tane agirligi igin genotipler
arasinda istatistiki olarak c¢ok Onemli farklar
bulunmustur (Cizelge 2). Ortalama hektolitre agriligi
Samsun-Kurupelit lokasyonunun birinci yilinda 52.5
ile 60.2 kg, ikinci yilinda 52.1 ile 62.0 kg ve Samsun-
Bafra lokasyonunda 52.3 ile 60.5 kg arasinda
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degismistir. Ug deneme yerinin ortalamasina gore ise
hektolitre agirligi 52.3 (Lisbeth) ile 60.8 kg (Eval)
arasinda Ol¢tlmiistiir.

Genotiplere ve cevrelere gore bin tane agirligi
istatistiki olarak 6nemli seviyede farklilik gostermistir.
Samsun-Kuruplelit lokasyonunun birinci ve ikinci yili
ile Bafra lokasyonunun bin tane agirlig1 sirasiyla 24.7,
20.6 ve 22.3 g olarak belirlenmistir. Samsun-Kurupelit
lokasyonunun birinci yilinda ¢esitlerin bin tane
agirligi diger lokasyonlara gore daha yiiksek olmustur.
Ug gevrenin ortalamasina gore bin tane agirhgi 20.1
ile 26.6 g arasinda degismis ve en yiiksek bin tane
agirhigl Eval gesidinden, en diisiik bin tane agirhigi ise
Lisbeth ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 2). Bu
calismadan elde edilen sonuglar, daha once yulaf
tanesinin kalitesi lizerine yapilan ve kalitenin genetik
faktorler ile yetistirme sezonu boyunca gerceklesen
cevresel etkilere gore degistigini bildiren arastiricilarin
bulgularina paralel olmustur (Doehlert ve McMullen,
2000; Peterson ve ark., 2005; Rhymer ve ark., 2005;
Buerstmayr ve ark., 2007; Mut ve ark., 2011). Yapilan
bir calismada, kavuzsuz yulaflarin (53.8-63.8 kg)
kavuzlu yulaflardan (44.0-55.2 kg) daha yiiksek
hektolitre agirligina sahip oldugu, ancak bin tane
agirhiginm ise tam tersi oldugu (kavuzsuz yulaflar:
20.9-26.2 g, kavuzlu yulaflar: 23.6-38.2 @)
bildirilmistir (Buerstmayr ve ark., 2007). Benzer
sonuglar Nedomova ve ark. (2008), tarafindan da
bildirilmis ve 28 yulaf ¢esidi ile (2lkavuzsuz, 7
kavuzlu yulaf ¢esidi) ile Cek Cumhuriyeti ve
Slovakyada yapilan c¢aligmalarda bin tane agirligi ve
hektolitre agirliginin sirastyla 19.0 ile 35.0 g ve 53.0
ile 70.0 kg arasinda oldugu vurgulanmuistir.

Tahillarda tanenin protein orani Uriiniin kullanim
amacini belirleyen en Onemli temel unsurlardan
biridir. Mevcut ¢aligmada tane ham protein igerigi,
genotip ve lokasyona gore istatistiki olarak onemli
oranda degismistir (Cizelge 2). Lokasyonlarin
ortalamasina gore, tane ham protein oran1 %12.3 ile
15.3 arasinda degismistir. CROA 60 ve Eval ¢esitleri
diger cesitlerden 6nemli seviyede daha yiiksek protein
oranina sahip olmustur. En yiiksek tane verimine sahip
AC Belmont ¢esidinden en diisiik protein igerigi elde
edilmistir. Tane protein orani lokasyonlara gore
6nemli farklilik gdstermis ve en yiiksek protein orani
Samsun-Kurupelit lokasyonunun ikinci yilindan elde
edilmis ve bunu swrastyla  Samsun-Kurupelit
lokasyonun birinci yili ve Bafra lokasyonu izlemistir
(Cizelge 2). Tanenin protein oraninin genotiplere gore
onemli farkliliklar gosterdigi daha Once yapilan
¢aligmalarda bildirilmistir. 664 Cin orijinli kavuzsuz
yulaf hatt1 ile yapilan ¢alismada 47 genotipin %18’den
daha fazla ham protein oranina sahip oldugu tespit
edilmistir (Martinez ve ark., 2010). Zute ve ark.
(2011) kavuzsuz yulaflarin tane protein oraninin
%11.89 ile 14.95 arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Calismada 3 lokasyonun ortalamasina gére, CROA
60, Detvan, Eva 1 ve Lisbeth ¢esitlerinde protein
oranmnin NRC (2000) tarafindan bildirilen protein

orant  degerinin  (%13.5)  {izerinde  oldugu
belirlenmistir.

Samsun-Kurupelit lokasyonunun her iki yilinda da
cesitler arasinda B-glukan igerigi bakimindan

istatistiki olarak Onemli farklar belirlenirken, Bafra
lokasyonunda gesitler arasinda farklilik olmamustir. f3-
glukan icerigi lokasyonlara gore de onemli oranda
degismistir (Cizelge 2). En yiiksek B-glukan igerigi
Samsun-Kurupelit lokasyonunun birinci yilinda
(%5.1)  belirlenirken bunu Samsun —Kurupelit
lokasyonunun ikinci yil1 (%4.2) ve Bafra lokasyonu
(%4.0)  izlemistir. Lokasyonlarin  birlestirilmis
analizine gore Mozart, CROA 60 ve Detvan ¢esitleri
diger cesitlere gore onemli seviyede daha yiiksek B-
glukan icerigine sahip olmustur. Yulaf insan
beslenmesinde diyet lif alimini artirir (Givens ve ark.,
2000). Fonksiyonel gidalarin iretiminde yulafin
potansiyel  kullanimi, tanenin besin  degerine
ozelliklede tanenin icermis oldugu diyet lif, protein ve
yag kompozisyonuna bagldir (Demirbas, 2005).
Kavuzlar1 alinmis yulaf tanesi en yiiksek B-glukan
igerigine sahip tahillardan birisidir (Demirbag, 2005).
Mevcut calismada ii¢ lokasyonun ortalamasina gore
cesitlerin B-glukan igerigi %4.1 ile 4.8 arasinda
degismistir. Daha once farkli yerlerde yapilan
calismalarda kavuzlu ve kavuzsuz yulaflarda -glukan
icerigi %0.77 ile 8.37 (Givens ve ark., 2000), farkli
yulaf genotiplerinde %3.40 ile 5.60 (Longland ve
Valentine, 1997) ve kavuzsuz yulaflarda % 5.80 ile
6.80 arasinda (Brindcova ve ark., 2008) degismistir. 3-
glukan igerigi iki yada ii¢ dominant gen tarafindan
kontrol edilmektedir (Givens ve ark., 2000). Bu durum
genetik etkinin c¢evresel etkiden muhtemelen daha
onemli oldugunu gostermektedir. Ancak mevcut
calismada gesitlerin B-glukan igerigi lokasyonlara gore
onemli derecede degistigi ve ¢esit x lokasyon
interaksiyonun Oonemli oldugu tespit edilmistir. Fin
yulaf hatlarinda pB-glukan igerigine yagis ve sicakligin
etkilerinin degerlendirildigi bir caligmada; kuru ve
sicak yillarda belirlenen B-glukan igeriginin, yagish ve
soguk yillara kiyasla onemli seviyede daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Saastamoinen ve ark., 2004).
Nisasta bitkilerde bulunan temel sindirilebilir
karbonhidrattir ve insan ile hayvan beslenmesinde
onemli bir enerji kaynagidir. Nisasta igerigi Samsun-
Kurupelit lokasyonunun her iki yilinda da cesitler
arasinda istatistiki olarak Onemli seviyede farkli
olurken, Samsun-Bafra lokasyonunda gesitler arasinda
fark olmamistir. Birlestirilmis varyans analizine gore
ise nisasta igerigi bakimindan fark gorilmemistir
(Cizelge 2). Lokasyonlarin ortalamasina gore
cesitlerin nisasta igerigi %57.5 ile 60.2 arasinda
degismistir. Yulafta nisasta igerigi ile ilgili daha 6nce
yapilan calismalarda; 15 Arjantin yulaf ¢esidinde

%33.6 ile 41.5 (Martinez ve ark., 2010), Ingiliz
kavuzsuz ve kavuzlu yulaf ¢esitlerinde %40.0 ile 58.0
(Givens ve ark., 2000), 5 Kanada yulaf cesidinde
%62.9 ile 64.8 (Rhymer ve ark., 2005) ve kavuzsuz
yulaflarda %59.2 ile 61.1 (Zute ve ark., 2011) arasinda
degistigi bildirilmistir.

Kavuzsuz yulaf gesitlerinin varyans analiz sonucu
ve mineral kompozisyonu Cizelge 3’de verilmistir.
Tane K, Ca, P ve Mg igerigi ¢esit ve lokasyonlara gére
onemli oranda farkli olmustur. Eval ve Lisbeth
cesitleri diger cesitlere gore daha yiiksek K ve Ca
icerigine sahip olmustur (Cizelge 3).

Bu calismadan elde edilen sonuglara gére Mozart
cesidi hari¢ diger cesitlerde en yiiksek element
potasyum olurken, Mozart ¢esidinde fosfor olmustur.
Caligmada potasyum igerigi 0.395 (Mozart) ile 0.529
(Eval), kalsiyum igerigi %0.039 (Mozart) ile 0.055
(Eval), fosfor icerigi %0.401 (Detvan) ile 0.433
(CROAG60) ve magnezyum igerigi %0.171 (Mozart)
ile 0.200 (Lisbeth) arasinda degismistir. 4 yulaf
¢esidinin (CROA 60, Lisbeth, Eval ve Salomon)
fosfor igerigi diger gesitlerden istatistiki olarak daha
yiiksek bulunmustur. CROA 60 ve Lisbeth gesitleri ise
diger ¢esitlerden daha yiiksek magnezyum igerigine
sahip olmustur. K, Ca, P ve Mg icerigi en diisiik
Mozart ¢esidinde tespit edilmistir. Cesitlerin element
icerikleri Samsun-Kurupelit lokasyonunun ikinci
yilinda diger lokasyonlara gore genellikle daha yiiksek
bulunmustur. Bu c¢alismada belirlenen elementlerin
miktari ile ilgili bulgular daha 6nce farkli arastiricilar
tarafindan  bildirilen bulgulara benzer olmustur
(McKechnie, 1983; Boila ve ark., 1993; Ozcan ve ark.,
2006; Kara ve ark., 2012).

Yagmin degerli yag asidi kompozisyonu
icermesinden dolay1 yulaf yiiksek besin degerine
sahiptir (Zhou ve ark., 1999; Martinez ve ark., 2010).
Yulaf tanesindeki yag oranmi genetik olarak kontrol
edildiginden, 1slahgilar insan yiyecegi olarak
kullanilacak yulaflar i¢in diisiik yag oranina sahip
genotipleri segmektedirler (Zhou ve ark., 1999). Sekiz
farkli kavuzsuz yulaf ¢esidinin ham yag orani ve yag
asidi kompozisyonu Cizelge 4’de verilmistir. Yulaf
diger serin iklim tahillarina gore daha yiiksek yag
oranina sahiptir (Youngs, 1986). Bu c¢alismada yag
orani lokasyonlardan etkilenmemis ancak ¢esitler
arasinda 6nemli farklar goriilmiistiir. Lokasyonlarin
ortalamasina gore c¢esitlerin yag orani %5.0 ile 7.7
arasinda degismistir. Detvan ve Eval cesitleri diger
cesitlere gore daha az yag oranina sahip olmuslardir.
4000 yulaf genotipini igeren diinya koleksiyonu ile
yapilan ¢alismada yag oraninin % 3.1 ile 11.6 arasinda
degistigi bildirilmistir (Martinez ve ark., 2010).

Calismamizda yag asit kompozisyonu cesitler ve
lokasyonlar tarafindan 6nemli derecede etkilenmistir.
Oleik (18:1) ve linolenik asit (18:3) en yiiksek
Samsun-Bafra lokasyonundan elde edilirken,
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Cizelge 3. Ug cevrede yetistirilen kavuzsuz yulaf cesitlerinin K, Ca, P ve Mg icerikleri

L1 L2 L3 Ortalama L1 L2 L3 Ortalama
Cesit Potasyum (K) (%) Kalsiyum (Ca) (%)
Mozart 0.360 b 0432d 0.39% e 0395 0.035¢ 0.041d 0.042 ¢ 0.039 ¢
CROAG60 0.460 a 0.576 b 0.511b 0.516 ab 0.047 ab 0.057b 0.056 b 0.053 ab
Detvan 0434 a 0.640 a 0.424 de 0.499 be 0.044 b 0.064 a 0.046 de 0.051 be
Eval 0.489 a 0.541 be 0.558 a 0.529 a 0.050 a 0.053 be 0.062 a 0.055a
AC Belmont 0.351b 0.464 d 0.470 ¢ 0.428d 0.034 ¢ 0.044d 0.051c¢ 0.043 d
Salomon 0.468 a 0.519¢ 0.469 ¢ 0.485 ¢ 0.048 ab 0.050 ¢ 0.051 ¢ 0.050 ¢
Abel 0.371b 0.554 be 0.435 cd 0.453d 0.036 ¢ 0.054 be 0.047 cd 0.046 d
Lisbeth 0.480 a 0.555 be 0.541 ab 0.525 ab 0.049 ab 0.054 be 0.060 ab 0.054 ab
LSDy 05 0.06 0.05 0.04 0.02 0.006 0.005 0.005 0.003
VK (%) 4.7 3.8 2.1 35 35 2.8 2.1 3.0
Cesit (C) Kook ek Rk Kok Hekok sk Aotk stk
Lok. Ort. (L) 0427 ¢ 0.535a 0.475b 0.043 b 0.052 a 0.052 a
CxL ok sk

Fosfor (P) (%) Magnezyum (Mg) (%)

Mozart 0.399 ab 0412 ¢ 0.405 ab 0.405 b 0.169 cd 0.175 e 0.169 ab 0.171b
CROAG60 0.428 a 0.462 a 0.409 ab 0433 a 0.201 ab 0.208 a 0.184 a 0.198 a
Detvan 0.415 ab 0.441b 0.347 ¢ 0.401b 0.170 cd 0.202b 0.157b 0.176 b
Eval 0433 a 0.432b 0.399 ab 0.421 ab 0.183 be 0.184d 0.177 ab 0.181b
AC Belmont 0.384 b 0.394 d 0436 a 0.405b 0.161d 0.176 ¢ 0.185a 0.174 b
Salomon 0.426 a 0.4340b 0.387 be 0.416 ab 0.180 ¢ 0.193 ¢ 0.168 ab 0.180 b
Abel 0.404 ab 0.436 b 0.396 ab 0.412 ab 0.171 cd 0.199 b 0.173 ab 0.181b
Lisbeth 0427 a 0.461 a 0.396 ab 0.428 a 0.207 a 0.209 a 0.185a 0.200 a
LSDg s 0.04 0.01 0.05 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02
VK (%) 32 1.8 3.7 2.8 2.9 1.5 2.3 2.3
Cesit (Q) * Hok * * sk sk * Hok
Lok. Ort. (L) 0414 b 0.434 a 0.397 ¢ 0.180 b 0.193 a 0.175b
CxL * Hk

*: p<0.05, ¥*: p<0.01, ***: p<0.001, OD: 6nemli degil; ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda %S5 seviyesinde farklilik
yoktur, p<0.05; LSD: asgari 6nemli fark, VK: varyasyon katsayisi, L1: Samsun-Kurupelit (2007-2008), L2: Samsun-

Kurupelit(2008-2009), L3: Samsun-Bafra

linoleik (18:2), palmitik (16:0) ve stearik (18:0)
konsantrasyonlari ise en yliksek Samsun-Kurupelit
lokasyonunun birinci yilinda elde edilmistir. Ayrica
Samsun-Kurupelit lokasyonunun ikinci yilinda
palmitik asit en yiiksek olmustur. Yulaf ¢esitlerinin
hepsinde palmitik, oleik ve linoleik en fazla
bulunan yag asitleri olmustur. Stearik ve linolenik
yag asitlerinin oran1 daha diisiik bulunmus, diger
yag asitleri ise tespit edilememistir. Tim
lokasyonlarin ortalamasi olarak palmitik, stearik,
oleik, linoleik ve linolenik yag asitleri sirasiyla
%16.2 ile 17.2, %1.81 ile 2.01, %35.2 ile 42.2,
%35.5 ile 40.5 ve 9%0.84 ile 1.22 arasinda
degismistir (Cizelge 4). Mozart ve Abel ¢esitleri
diger ¢esitlere gore daha yliksek oleik asit ve daha
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diisiik linoleik asit oranma sahip olmustur. Diger
taraftan Eval ¢esidinde en yiiksek linoleik (%40.5)
ve oleik asit (%37.5) oramt belirlenmistir.
Calismada yer alan gesitler genel olarak birbirine
esit seviyede oleik ve linoleik asit ve %1 oraninda
linolenik asit bulunduran toplamda %77 oraninda
doymamis yag icermektedir (Cizelge 4). Yulafin
icermis oldugu yag asit profili hem insan yiyecegi
hem de hayvan yemi olarak dikkat ¢ekicidir. Oleik
ve linoleik asit miktar1 yagin kalitesi ve son
kullanim amacim belirler (Ozcan ve ark., 2006).
Yulaf yagmin yiiksek seviyede oleik ve linoleik asit
icerdigi Zhou ve ark. (1999) tarafindan da
bildirilmistir.
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Cizelge 4. Ug cevrede yetistirilen kavuzsuz yulaf cesitlerinin yag icerigi ve yag asit kompozisyonu

L1 L2 L3 Ortalama L1 L2 L3 Ortalama

Cesit Yag (%) Palmitik (16:0) (%)
Mozart 7.3 ab 79 a 79 a 7.7 a 16.6 f 16.5d 15.6b 16.2 f
CROA60 7.9 a 6.5 be 6.9a 7.1 be 17.6 b 17.7b 15.1¢ 16.8 ¢
Detvan 7.3 ab 6.2 cd 6.9a 6.8 ¢ 16.6 f 17.6 b 16.0 a 16.7 ¢
Eval 48¢ 52d 49b 5.0d 17.3d 172 ¢ 16.1a 16.9 be
AC Belmont 7.5 ab 7.1 abe 7.7a 7.4 ab 17.4 cd 16.7d 15.0d 163 ¢
Salomon 7.2 ab 7.1 abc 75a 7.3 abc 17.5¢ 17.0 c 16.1 a 16.8 bc
Abel 7.5 ab 7.3 ab 7.8a 7.5 ab 16.7 ¢ 172 ¢ 15.5b 16.5d
Lisbeth 70b 79 a 7.2 a 7.4 ab 18.0a 182 a 16.1a 174 a
LSDy 05 0.7 1.0 1.1 0.4 0.07 0.27 0.15 0.10
VK (%) 4.0 3.5 5.0 4.9 0.3 0.9 0.5 0.6
Lok. Ort. (L) 7.1 6.9 7.1 17,2 a 17,3 a 15,7b
CxL Hok *ok

Stearik (18:0) (%) Oleik (18:1) (%)
Mozart 2.19 be 2.03a 1.80 ¢ 2.01a 413 ¢ 426a 42.8b 422a
CROA60 2.23 ab 1.97 ¢ l.6lg 1.94 ¢ 424a 38.8¢ 40.7 d 40.7 ¢
Detvan 2.14 ¢ 1.92¢ 1.72 ¢ 1.93 cd 414D 37.5fF 39.6¢ 39.5d
Eval 2.03d 191f 1.79d 191¢ 348 ¢g 364¢ 36.0 f 357¢
AC Belmont 224a 2.00b 1.58 h 1.94 ¢ 409d 41.0b 433Db 41.7Db
Salomon 2.14 ¢ 1.93d 1.81b 1.96 b 39.2f 40.4 c 43.2b 409 ¢
Abel 2.14 ¢ 1.78 g 1.82a 191¢ 413 ¢ 39.8d 450 a 42.0 ab
Lisbeth 1.75¢ 2.00b 1.68 £ 1.81f 39.7¢ 41.1b 41.7 ¢ 409c¢
LSDy 05 0.05 0.04 0.01 0.02 0.15 0.56 0.86 0.32
VK (%) 1.4 2.3 0.3 0.9 1.0 0.8 1.2 1.1
Lok. Ort. (L) 2.11a 1.94b 1.73 ¢ 40.1b 39.7¢ 41.5a
CxL *ok *ok

Linoleik (18:2) (%) Linolenik (18:3)
Mozart 36.5d 348 f 35.6¢ 35.6 f 0.86 d 0.76 £ 1.02d 0.88 f
CROA60 358¢g 37.6b 3720 369 ¢ 0.78 £ 1.06 ab 1.53a 1.13b
Detvan 36.3¢ 37.6b 37.4b 37.1b 0.90 ¢ 0.93d 0.92¢ 092e¢
Eval 41.1a 39.7 a 40.6 a 40.5a 1.17 a 1.07 a 1.44b 1.22a
AC Belmont 36.6 ¢ 35.7d 35.2d 358¢ 0.57¢g 0.80¢ 1.16 ¢ 0.84 ¢
Salomon 37.7b 36.2 ¢ 346¢ 36.1d 0.78 £ 1.04 bc 1.04d 0.96 d
Abel 36.3¢ 36.2 ¢ 339f 355fF 0.96 b 1.03 ¢ 1.20 ¢ 1.06 ¢
Lisbeth 36.2f 35.1e 353¢cd 355fF 0.80 ¢ 072 g 1.20 ¢ 091e
LSDy 05 0.12 0.29 0.38 0.16 0.01 0.02 0.05 0.02
VK (%) 0.5 0.9 0.8 0.8 1.0 1.2 2.6 2.0
Lok. Ort. (L) 37.1a 36.6b 36.2¢ 0.85¢ 0.93b 1.19a
CxL *ok sk

*: p<0.05, **: p<0.01, ***; p<0.001, OD: énemli degil; aym harfle gdsterilen ortalamalar arasinda %35 seviyesinde farklilik
yoktur, p<0.05; LSD: asgari dnemli fark, VK: Varyasyon Katsayisi, L1: Samsun-Kurupelit (2007-2008), L2: Samsun-
Kurupelit (2008-2009), L3: Samsun-Bafra
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4. Sonug

Yulaf insan beslenmesinde gerekli biyokimyasallar
icin iyi bir kaynaktir. Sekiz kavuzsuz yulaf ¢esidi ile
yapilan bu ¢alismada ¢esitlerin tane verimi, hektolitre
agirligi, bin tane agirligl, protein orani, yag igerigi, -
glukan igerigi, mineral (K, P, Ca, Mg) ve yag asit
kapsamlar1 bakimindan o6nemli farklar gdsterdigi
belirlenmistir.  Lokasyonlarin  ortalamasina  gore
ortalama tane verimi 2106.6 ile 3891.9 kg ha’
arasinda degismistir. Tane verimi en yiiksek olan AC
Belmont ve Lisbeth gesitleri diger ¢esitlere gore daha
diisiik kalite degerlerine sahip olmuslardir. Bu
cesitlerin 6zelliklerinin ayrintili olarak ortaya konmus
olmas: ileride daha iistiin oOzeliklere sahip yeni
gesitlerin gelistirilmesinde bu ¢esitlerden
yararlanilabilecegi ve 1slah caligmalarinda
degerlendirilebilecegi sdylenebilir.
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OZET

Bu ¢alisma, baz1 toprak o6zellikleri ve yiikseltiye bagli olarak, Artvin ili kosullarinda yetistirilmekte olan
korunganin (Onobrychis sativa Scop.) bitki boyu, yesil ve kuru ot verimi ile yem kalite parametrelerinde
meydana gelebilecek olasi degisimleri arastirmak amaciyla yiiriitilmiistiir. Aragtirma, Artvin ili Savsat
ilcesinde 3 yiikselti kademesinde (850, 1010 ve 1475 m) bulunan ve homojen dzelliklere sahip 3 farkli
korunga parseli iizerinde gergeklestirilmistir. ilk olarak, segilen parsellerdeki korunga bitkisinden
vejetasyon siiresi ve ¢iceklenme donemleri dikkate alinarak bitki boy 6l¢limleri yapilmistir. Ayrica, ayni
parsellerden alinan bitki 6rnekleri iizerinde yesil ot, kuru ot ve kuru madde verimleri hesaplanmig ve ham
protein, ham kiil, ham yag, NDF, ADF ve ADL analizleri yapilmistir. {laveten, toprak numuneleri ise pH,
organik madde ve kireg icerikleri, degisebilir katyonlardan Na, K, Ca ve Mg, elverisli fosfor miktar1 ile azot
icerigi bakimindan analiz edilmislerdir. Sonuglar, ilin cografi yapis1 geregi 1475 rakimli yerlerde dahi
yetistiriciligi yapilan korunganin bitki boyunun her 3 yiikseltide de benzer oldugunu gostermistir. Ayrica,
korunga bitkisinin yesil ot ve kuru ot veriminin, yetistiriciligi yapilan bolgenin yiikseltisine bagli olarak
degismekle birlikte, 1475 m rakimda 6nemli diizeyde verim disiikliigliniin oldugu ortaya ¢ikmustir. Yapilan
calismada, irdelenen toprak o6zelliklerinden pH, organik madde ve toplam azot miktarlarinin yiikseltiler
arasinda istatistiki anlamda farkli oldugu (p<0.01) belirlenmistir. Ayrica, bazi toprak 6zellikleri ile bitki
besin maddeleri igerigi arasinda 6nemli (p<0.01) diizeyde korelasyonun bulundugu da saptanmustir. Bu
sonuglar, korunga bitkisi yetistiriciliginde hem toprak o&zelliklerinin hem de yiikseltinin yem Kkalite
parametrelerini belirlemede dnemli etkenler oldugunu ortaya koymaktadir.

Effects of elevation and some soil properties on the yield and quality of sainfoin
(Onobrychis sativa Scop.) forage crop grown in Savsat district, Artvin

ABSTRACT

This study was conducted to investigate possible changes in plant height, fresh and dry hay yield and hay
quality parameters of sainfoin (Onobrychis sativa Scop.) grown in Artvin province, depending on soil
characteristics and altitude. The research was carried out on three different sainfoin plots located at three
altitudes (850, 1010 and 1475 m) with similar characteristics in Savsat district of Artvin Province. Firstly,
the height of plants was measured by considering the growing time and flowering period of sainfoin.
Moreover, the yields of fresh forage, hay and dry matter were estimated, and the plant samples taken from
the same plots were analyzed for crude protein, crude ash, crude oil, NDF, ADF, and ADL. In addition, soil
samples were analyzed for pH, organic matter and lime contents, exchangeable cations of Na, K, Ca and
Mg, available phosphorus content and total nitrogen. The results showed that the heights of the plants were
similar for all sainfoin plots at all three altitudes including the highest plot located at 1475 m. Also, the fresh
and dry hay yields of sainfoins varied depending on the altitude of the sainfoin growing locations, but it was
found that the plot at 1475 m gave significantly low yield. In the current research, it was determined that
pH, organic matter and total nitrogen contents of soils were significantly (p<0.01) varied between altitudes.
Also, high correlations (p<0.01) were found between some soil characteristics and the amount of nutrient
elements in plants. These results revealed that both soil characteristics and elevation are important factors
on determining the parameters of hay quality for growing sainfoin plant.
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1. Giris

Topragin korunmasi, siirdiiriilebilir ve kaliteli su
iiretimi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve bitkisel gen
kaynagi olmalar1 gibi bircok dénemli yarar ve islevleri
olmasina karsin dogal ¢ayir ve mera alanlarinin birincil
ve dogrudan yararlanma seklinin hayvanciliga kaba
yem saglamak oldugu bilinmektedir (Altin ve ark.,
2005). Ancak iilkemizde tarim ve yerlesim alanlarina
doniistiirme, erken ve asir1 otlatma (Unal ve ark., 2012)
ile yasal ve idari eksiklikler nedeniyle 1940’11 yillarin
basinda yaklastk 44 milyon ha’lik bir alansal
hakimiyetten 2014 yili itibar1 ile sadece 14.6 milyon
ha’lik (TUIK, 2014) bir alana kadar diisen ¢ayir ve
meralarimiz, ayn1 zamanda verim gii¢lerini de dnemli
derecede  kaybederek  kaba  yem saglama
fonksiyonlarm1 da biiyiik o6l¢iide kaybetmislerdir
(Tiikel ve Hatipoglu, 1994; Kavut ve ark., 2014). Bu
kaybin azaltilmasi amaci ile halihazirda yiiriitiilen ve
tilkemizin oncelikli devlet politikalarindan biri olan
dogal ¢ayir ve meralarin korunmasi ve tahrip edilmis
olanlarin 1slah edilmesine (Kusvuran ve ark., 2011)
yonelik ¢aligmalar olduk¢a zaman alici ve pahali
islemlerdir. Bu nedenle, iilkemizde tahmini olarak
ihtiya¢ duyulan toplam 45-50 milyon ton civarindaki
kaba yemin (Altin ve ark., 2005; Altin ve ark., 2009;
Algigek ve ark., 2010; Sabanci1 ve ark., 2010; Canbolat,
2012) c¢ayrr ve meralarimizdan karsilanamayan
yaklasik 24 milyon tonluk (Algicek ve ark., 2010)
ac1gin kapatilmasi amaci ile bagvurulan yontemlerden
digeri ise toplam tarim alanlarimiz igerisinde yem
bitkisi ekim oranmin arttirtlmasidir. Hayvancilikta
onde gelen gelismis iilkelerin sahip oldugu toplam
tarim arazisinin ortalama %25°’lik kisminda yem
bitkileri tiretilmesine karsin Tirkiye’de bu oran son
yillardaki artisa ragmen %9.13 (Celik ve Sahin
Demirbag, 2013) gibi diisiik bir seviyede kalmistir ve
dolayist ile iilkemiz hayvanciligi i¢in yeterli diizeyde
degildir (Anonim, 2008; Kara ve ark., 2009; Kusvuran
ve ark., 2011).

Yurdumuzda, yonca, korunga ve adi fig gibi
geleneksel bir kag yem bitkisinin tarimimin yapildigi
bilinmektedir ve son on yillik veriler irdelendiginde
Tarim, Gida ve Hayvancilik Bakanliginca uygulanan
desteklemelerin biiyiikk etkisi ile bu bitkilerin ekim
alanlarinin 6nemli oranlarda artis gosterdigi agikca
goriilmektedir. Ornegin, 2004 yilinda siras1 ile
320.000, 107.000 ve 220.000 ha olan yonca, korunga
ve fig ekim alanlarinin 2014 yili itibar ile 692.000,
195.000 ve 427.000 ha olduklar1 rapor edilmistir
(TUIK, 2015). Kaba yem olarak kullanilan bu bitkiler
icerisinde korunga yoncaya nazaran soguga daha
dayanikli, kurak iklim 0&zelliklerine sahip kirag
alanlarda yetistirilmede daha basarili, kaba yem olarak
lezzetli ve yiiksek oranda protein ile besin degerleri

acisindan da yoncaya neredeyse es deger yapidadir
(Tiirk ve ark., 2004; Avcioglu ve ark., 2009; Azuhnwi
ve ark., 2011; Carbonero ve ark., 2011; Avci ve ark.,
2013). Bununla birlikte, topraklarin o6zellikle azot
acisindan  iyilestirilmesi ve  iilkemizin  kirsal
kesimlerinde 6nemli bir ek gelir olarak yer alan aricilik
acisindan da 6nemli bir tirdiir (Aver ve ark., 2013).
TUIK verilerine gore, iilkemizde iiretimi yapilan yem
bitkileri ekim alanlar1 bdlgesel bazda incelendiginde,
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 2005 yilinda 28931 ha
olan ekim alami biyiikliigliniin, 2010 yilinda 19593
ha’a distligii, 2014 yilinda ise fazla bir degisiklik
gostermeyerek 19219  ha  civarinda  kaldig
goriilmektedir (TUIK, 2015). Ancak, aym bolgede
ozellikle biiyiikbas havyan sayisinda ve dolayisi ile
yem bitkileri {iretim alanlarinda son yillarda
gozlemlenen  degisimler bazi illerde  tersine
donmektedir. Ornegin, Artvin’de 2005 yilinda 54672
olan biiylikbas havyan sayisi, 2010 yilinda 38547°¢
kadar diismiisken, 2014 yili verilerine gore tekrar bir
artis gdstererek 50542 rakamma ulasmistir (TUIK,
2015) ki bu da ildeki hayvan ve dolayisi ile yem
bitkileri yetistiriciliginin tekrar Onem kazanmaya
bagladiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.
Benzer rakamlar Artvin il Tarim Miidiirliigii tarafindan
da ortaya konulmus ve 2010 yilinda 45211 olarak
belirlenen biiylikbas hayvan sayisinin 2014 yilina
gelindiginde 52517’¢e ¢iktig1 rapor edilmistir (Anonim,
2014). Hayvancilikta kullanilmak iizere kisithi da olsa
iilkemizin tarim alanlarinda iiretimi yapilan korunganin
cografik bolgeler bakimindan yetistiriciligi konusunda
Ozellikle de Dogu Karadeniz Bolgesi kapsaminda
bilimsel veri eksikligi mevcuttur. Buna ilaveten, Artvin
gibi hem topografik yapimin (6rn: yiikselti ve
engebelik) hem de iklimsel Ozelliklerin  kisa
mesafelerde ve bazen ciddi boyutlarda farklilik
gosterdigi bolgelerde yetistiriciligi yapilan korunganin
$6z konusu bu farkliliklardan nasil etkilendigi {izerinde
yeterli diizeyde ¢aligma bulunmamaktadir.

Ortaya konulan bu eksikligin giderilmesine katkida
bulunmak amaciyla yapilan bu g¢alismada, Artvin ili
kosullarinda yetismekte olan korunganin biiyiime,
verim ve igerdigi bazi bitki besin maddeleri diizeyinin
yetisme ortamindaki toprak ozellikleri ve yiikseltiye
bagli olarak degisimi arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Arastirma yerinin genel ozellikleri ve arazi yapist
Arastirma, Artvin ili Savsat ilgesinde 3 farkli

yiikselti kademesinde (850, 1010 ve 1475 m) ekimi

yapilmig olan 3 farkli korunga parselinde (Sekil 1), 3

tekerriirli olarak yiiriitiilmistiir (Cizelge 1). Aragtirma
parsellerinin se¢iminde birbirine yakin o6zelliklere
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sahip olan ve ayni uygulamalarin yapildig1 parseller
sec¢ilmistir.

aghtarla Mevi (450 m )

ams Mevkii ¢ 1010 m.)

Sekil 1. Artvin ili Savsat ilgesinde arastirmanin

yuriitiildigi parsellere ait konum bilgileri

1975-1996 yillar1 (bu yildan sonra istasyon
kapanmistir) arasinda Savsat ilgesinde bulunan
meteoroloji istasyonunca (41.15 enlem ve 42.22
boylamda 1100 m ytikseltide) kaydedilen iklim verileri
degerlendirildiginde ortalama sicakligim 9.8 °C ve
ortalama yillik toplam yagis miktarinin ise 615.5 mm
oldugu belirlenmistir. Ancak, ilgeye en yakin
meteoroloji istasyonu olan Artvin merkez ilgedeki
istasyondan  c¢alismanin  yiritildiga  2005-2010
yillarina ait yillik ortalama sicaklik (13.9 °C) ve yagis
(746.5 mm) degerleri enterpole edildiginde (her 100 m
yiikseltide sicakligin 0.5 °C diigmesi, yagis miktarinin
ise 54 mm artmasi) ise sirasi ile 850 m’de 12.79 °C ve
866 mm; 1010 m’de 11.99 C ve 952 mm; 1475 m’de
9.7 °C ve 1204 mm olarak hesaplanmistir. Segilen
parsellerin  higbirinde giibreleme, c¢apalama veya
ilaglama gibi islemler uygulanmamustir. Tiim parseller
giiney bakida olup egimleri %8-10 araligindadir.

Il merkezine uzakhigi 72 km olan Savsat'm
yerlesim merkezinin rakimi 850 ile 1800 metre
arasinda degismektedir. Ilgeye bagli 1 belde ve 61
koyiin ekonomisi bilylik oranda hayvancilik ve tarima
dayalidir (Anonim, 2014). Biiyiikk toprak gruplar
baglaminda degerlendirildiginde, Artvin il genelinde
%49.65’lik bir orana sahip olan kahverengi orman
topraginin Savsat ilgesinde de %69.06’lik bir oranla en
bliylk gruba sahip oldugu, yiiksek dag cayir
topraklarinin ise %23.39 ile ikinci 6nemli grubu
olusturdugu goriilmektedir (Yavuz Ozalp ve ark.,
2013). Genel olarak kahverengi orman topraklarinin
derinliginin 1 m’nin iizerine ¢ikabildigi ve tarima
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uygun olanlarinin verimli olabilecegi belirtilirken,
egimin yliksek oldugu bdlgelerde yasanan ciddi toprak
asmmast ile derinlik oldukca azalir ve bu bolgelerde
ana kayanin etkisi belirginlesir (Atalay, 2006).

Cizelge 1. Arastirmanin ylritildigi parsellere ait

konum bilgileri
Parseller Zr%kselti l?(?()g:;if;lll;tlarl
Kurudere Taglitarla Mevkii 850 jég;g:;ig: II::I )
Kurudere Camiyan1 Mevkii 1010 j;z;g:;‘g: E )
Kayadibi K&yii 1475 j;ﬁ;gﬁ‘gg E i
Yiksek dag caywr topraklarinda ise bu

yiikseltilerdeki olumsuz iklim sartlarinin (donma-
¢Oziilme) ve egimin neden oldugu asmmalar
neticesinde derin bir toprak olusumu gozlenmez ve
dolayisi ile gogunlukla si1g ve tasli oldugu ve genellikle
orman sinirinin lizerindeki otsu bitkileri destekledigi
rapor edilmistir (Kantarci, 2000). Ilge, Artvin'in
genelinde oldugu gibi oldukca engebeli bir arazi
yapisina sahiptir. Tlge genelinde %20’den diisiik egimli
arazi orani %24.66 iken, geriye kalan yaklasik %75’lik
kisim ise %20 ve iizeri egim grubunda yer alir ve bu
durum ilgenin tarimsal araziler agisindan sinirh
olmasinin baglica nedeni olarak goriilmektedir ki arazi
kullanim kabiliyet smiflari igerisinde I-IV. grup
arasindaki arazilerin orani sadece %11.94 olarak tespit
edilmistir (Yavuz Ozalp ve ark., 2013). Buna ragmen,
1317 kilometrekare yiiz6l¢limii bulunan ilgenin 54.840
dekar1 sulu, 120.856 dekar1 kuru olmak iizere toplam
175.696 dekarlik tarim alan1 mevcuttur. Ayrica, ilgede
mera alan1 364.166 dekar, orman alan1 552.565 dekar
ve kiltiir dis1 arazi de 224.573 dekar olarak
belirlenmistir. Sinirlt olmasina karsin ilge ekonomisi
biiyiik 6l¢iide tarim ve hayvancilik iiretimine dayalidir
(Anonim, 2013).

2.2. Arastirmanin bitkisel materyali

Aragtirmanin  ylriitilmek istendigi  bdlgenin
topografik ve jeolojik haritalar incelendikten sonra 3
farkll yiikseltide yetistirilen korunga alanlarindan 3’er
deneme parseli secilmistir. Parsellere korunga ekimi
2006 yilinda yapilmis olup, kullanilan tohum Ozerbey-
03 ¢esididir. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi,
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan
2003 yilinda tescil edilmis olan Ozerbey-03, 1975
yilinda baglatilan korunga 1slah ¢aligmalar1 neticesinde
Tiirkiye’nin ilk korunga gesidi olarak tescil edilmistir
(Unal ve Firmcioglu, 2002). Vejetasyon donemi
dikkate alinarak arastirma sahasinda yetistirilen
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korunga yem bitkisi Orneklerinden ¢igceklenme
doneminde bitki 6rnekleri alinmistir.
Bu parsellerdeki korunga bitkilerinde %10

ciceklenme gergeklestigi zaman 40x40 cm ebadindaki
quadrat aleti tesadiifi olarak araziye atilarak gerceve
icerisinde kalan bitkilerin boylar1 Olciilmiis  ve
sonrasinda bitkiler toprak seviyesinden bigilerek
naylon torbalarla laboratuvara gotiiriilmiistiir (Yiiksek
ve ark.,, 2002). Yesil ve kuru ot verimi (kg/da)
saptandiktan sonra (Karagdz, 1985; Kaya, 1992) her
bir parsele ait drnekten 2 g kadar ikiser 6rnek agzi
kapakli cam kaplara konup tartilmistir. Daha sonra
105°C'de sabit agirliga ulagana kadar (yaklasik 3 saat)
kurutulmak suretiyle kuru otta kuru madde % olarak
bulunmus ve dekara kuru madde verimi hesaplanmistir
(Kilig, 1991).

Ham protein oranlar1 Kjeldahl analizi ile bulunan
toplam azot miktarmin 6.25 katsayist ile carpilarak
bulunmustur (Yavuz ve ark., 2009). Ayrica tim
orneklerde ham kiil, ham yag, nétr deterjanda
¢oziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢ozliinmeyen lif
(ADF) ve asit deterjanda ¢6ziinmeyen lignin (ADL)
degerleri de belirlenmistir (Van Soest, 1994; Van Soest
ve ark., 1991; Yavuz, 2005).

2.3. Toprak orneklerinin alinmasi ve analizi

Bitki orneklerinin alindifi noktalardan korunga
parsellerindeki bazi toprak o6zelliklerinin belirlenmesi
amactyla 0-20 cm derinlikten bozulmus toprak
ornekleri almmustir. Yaklagik 8 ile10 farkli noktadan
alinan topraklarin harmanlanmasi ile olusan toplam 27
ornek iizerinde dokuz farkli analiz yapilmistir. Bu
analizlerden toprak pH’st 1:2.5’luk toprak-su
siispansiyonunda  Potansiyometrik  olarak  “’Cam
Elektrotlu’’ pH metre ile 6l¢tilmistiir (McLean, 1982).
Topraklarin kireg igerikleri Scheibler Klasimetresi ile
voliimetrik olarak saptanmuistir (Nelson, 1982).
Organik madde igerikleri Smith-Weldon yontemiyle
belirlenmistir (Nelson ve Sommer, 1982). Topraklarin
degisebilir katyonlarindan Na, K, Ca ve Mg,
Amonyum Asetatla (1 N, pH=7.0) calkalanip ekstrakte
edildikten sonra ICP OES spektofotometresi (Perkin-
Elmer, Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT
06484-4794, USA) ile belirlenmistir (Rhoades, 1982).
Alnabilir  fosfor miktari, sodyum bikarbonatla
ekstrakte edilen stiziiklerde ICP OES
spektofotometresi (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV,
ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) ile
belirlenmistir (Olsen ve Summer, 1982). Son olarak,
topraklarin azot igerigi ise siilfiirik asit+tuz karigimu ile
yas yakmaya tabi tutulduktan sonra mikrokjheldahl
yontemiyle belirlenmistir (Bremner ve Mulvaney,
1982).

Bu c¢alisma tesadiif bloklar deneme desenine gore
ylriitiilmiistiir. Yiikseltilere bagl olarak elde edilen ve

analizi yapilan bitki ve toprak ozellikleri arasinda
ortalamalar bakimidan 0.05 6nem derecesi diizeyinde
farkliliklar olup olmadigi ve bu farkliliklarin hangi
faktorlerce degistigi tek yonlii varyans analizi (One-
way ANOVA) ile ortaya konulmustur. Onem derecesi
p < 0.05 olan anlaml iligkiler tizerinde Duncan g¢oklu
kargilagtirma testi uygulanmustir.

Denemenin matematik modeli;

A

Yy=p+a;+e; (D
Burada;y gozlem degerlerini (KM, HK, HP vb), L,
ij

popiilasyon ortalamasini, ap i-inci yiiksekligin etki
payimi (i=1,2,3) eij ise deneme hatasini gostermektedir.

Calismada ayrica, bitki ve toprak o&zelliklerinin
birbiri ile olan iliski diizeyleri Pearson korelasyon
analizi ile ortaya konulmustur. Calismada kullanilan
tim analizler JUMP V. 6.0.0. paket programi (IBM
Corporation, Armonk, New York) kullanilarak

yapilmistir (JMP, 2005).
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Korunga yetistirilen alamin toprak ézellikleri

Analizi yapilan 6zelliklerden biri olan toprak pH
degeri 1010 m yiikseltide 7.61 ile istatiksel olarak
(p<0.01) diger iki yiikselti kademesinden daha yiiksek
olarak bulunmustur. 850 m ve 1450 m yiikseltilerde ise
strasi ile 6.97 ve 7.16 olarak daha diisiik olarak tespit
edilmis ve bu iki deger arasinda istatiksel olarak
anlamli bir fark ortaya ¢ikmamugtir. Buna gore orta
yiikselti kademesindeki topraklarin hafif alkalin 6zellik
tagidigl, diger yiikseltilerdeki topraklarin ise notr
ozellikte oldugu sdylenebilir (Hazelton ve Murphy,
2007; Karaman ve ark,. 2007). Korunga iizerinde
yapilan ¢aligmalarda nétre yakin pH degerlerine sahip
topraklarda iyi bir yetisme gosterdigi rapor edilmistir
(Tan ve Sancak, 2009) ki bu arastirmada da her ig¢
yiikseltideki parsellerdeki toprak pH degerlerinin ndtr
veya  ndtre yakin  oldugu  goéz  Oniinde
bulunduruldugunda, yetisme  ortaminda  toprak
reaksiyonu acisindan ideal sartlari tagidigi sdylenebilir.
Organik madde ve toplam azot miktarlar1 bakimindan
incelendiginde ise yine yiikseltiler arasindaki
farkliligin istatistiki anlamda 6nemli seviyede oldugu
(P<0.01), 1475 m yiikseltideki deneme alaninin %#4.1
ile en yiiksek organik madde icerigine ve %0.20 ile en
yiiksek toplam azot miktarina sahip oldugu ve 850 m
ve 1010 m yiikseltilerdeki parsellerin organik madde
ve toplam azot miktarlarindan P<0.01 seviyesinde
istatiksel anlamda yiiksek oldugu saptanmistir. Caligma
alanindaki en yiiksek parseldeki topraklarin ortalama
organik  madde  degerleri  “yiiksek  seviye”
araligindayken, daha diisiik olan diger iki parseldeki
organik madde igerikleri ise “orta seviye” sinifinda yer
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almistir  (Hazelton ve Murphy, 2007). Analiz
sonuclarina gdre topraklarin toplam azot icerikleri
bakimindan iyi ve zengin durumda olduklar1 ortaya
cikmistir (Cimrin ve Boysan, 2006). Analiz edilen
toprak 6rneklerinde kire¢ miktar1 acisindan en yiiksek
deger %0.75 ile orta yiikselti (1010 m) seviyesindeki

deneme parsellerinde tespit edilmis ve istatistiki olarak
1475 m’deki topraklarin kire¢ oranindan (%0.55) farkli
bulunmustur (Cizelge 2). Elde edilen bu sonugclar,
arastirma sahasindaki topraklarin ¢ok az kireg igerigine
sahip olduklarini ortaya ¢ikarmistir (Bagar, 2001).

Cizelge 2. Arastirmanin yiiriitildiigii parsellere ait toprak analizi degerleri ve istatistiki 6nem diizeyleri

o Parsel yiikseltileri (m) . .
Toprak 6zelligi Onem diizeyi
850 1010 1475

pH 6.97+0.066 B 7.61£0.045 A 7.16+£0.127 B P<0.01

OM (%) 2.85+0.172 B 2.43+0.256 B 4.01+£0471 A P<0.01

TN (%) 0.14+0.009 B 0.12+0.013 B 0.20+0.023 A P<0.01

Kireg (%) 0.66+0.036 ab 0.75+0.034 a 0.55+£0.075 b P<0.05
K* 2.47+0.079 b 2.47+0.094 b 2.90+0.153 a P<0.05

Degisebilir Ca** 6.25+0.506 b 9.70+0.946 a 6.87+1.045 b P<0.05

Katyonlar

(cmol kg™) Mg** 1.13+0.139 b 1.88+0.160 a 1.18+0.226 b P<0.05
Na* 0.36+0.019 0.32+0.035 0.27+0.028 -

Alinabilir P (ppm) 4.134£0.491 3.57+0.524 4.38+0.673 -

*Ayni harfler, toprak parametrelerinin yiikseltiye bagh olarak istatistiki agidan farkli olmadigini gostermektedir. (pH: Toprak reaksiyonu; OM:
Organik madde; TN: Toplam azot; K': Potasyum; Ca®": Kalsiyum; Mg>": Magnezyum; Na: Sodyum; P: Fosfor)

Topraklarin degisebilir katyon igerikleri
irdelendiginde, potasyum (K") degerlerinin 2.90
cmol/kg ile en st yiikselti kademesinde diger iki
yiikselti kademesine gore Onemli seviyede yiiksek
oldugu, kalsiyum (Ca’") ve magnezyum (Mg>")
miktarlariin ise sirasit ile 9.70 cmol/kg ve 1.88
cmol/kg ile 1010 m yiikseltide diger yiikselti
noktalarina nazaran Onemli oranda yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ancak, topraklarn Na® ve elverisli P
icerikleri bakimindan yiikseltiler arasindaki farkliliklar
istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 2).
Siniflama agisindan  degerlendirildiginde, analizi
yapilan degisebilen katyonlar igerisinde ortalama K*
degerleri “cok yiiksek”, ortalama Ca®’, Na*" ve Mg®"
degerleri ise “orta seviye” aralifinda yer almistir
(Hazelton ve Murphy, 2007). Ortalama alinabilir P
degerlerinin farkli kaynaklarin yapmus olduklar
siniflandirmalara goére (FAO, 1982; Basar, 2001;
Taban ve ark. 2004) olduk¢a diigsik oldugu
goriilmektedir.

3.2. Farkh yiikseltilerin korunga bitkisine etkisi
3.2.1. Bitki boyu

Bitki boyu oOl¢limleri iizerinde yapilan varyans
analizi sonucunda yiikseltiler arasinda bitki boylar1
acisindan farkliliklar istatistiki anlamda 6nemsiz
bulundugundan (p<0.05) tiim parsellerde yetistirilen
korunganin benzer bitki boyuna sahip oldugu sonucuna
vartlmistir (Sekil 2). Korunga bitkisi ile yapilan tim
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calismalar bir arada degerlendirildiginde, bitki boyu
tizerinde, kullanilan korunga g¢esidinin etkili olmasi
kadar yetistirilme kosullar1 ve iklimin de Onemli
diizeyde etkili oldugu goriilmektedir. Ornegin, su
stkintisinin  ¢ekilmedigi kosullarda 140 cm’ye kadar
boylanan korunganin (Tan ve Sancak, 2009) bu
arastirmada elde edilen ortalama 61.14 cm’lik bitki
boyu degeri ile nispeten kisa kaldigi sOylenebilir.
Ayrica, bu konuda daha Onceden yapilmis olan
caligmalarla karsilastirildiginda, Kadioglu (1977)’nun
elde ettigi degerden yiiksek, Saglamtimur ve ark.
(1986)’nin elde ettigi en diisiikk ortalama ile benzer
olmakla birlikte en yiiksek ortalama degerden diisiik,
Alibegovi¢ ve Gatari¢ (1989)’in 81.08-104.83 cm, Elgi
ve Acikgdz (1993)’iin 100-120 cm degeri ile Andig
(1995)’in 909 cm degerinden diisiik olarak
saptanmustir. Sonug olarak, bu calismada, yiikseltiye
baglt olarak korunganin bitki boyunun artma
egiliminde oldugu fakat bu artisin dikkate alinmayacak
diizeyde oldugu ve dolayist ile  korunga
yetistiriciliginde rakimin bitki boyu bakimindan
herhangi bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

3.2.2. Yesil ve kuru ot verimi

Varyans analizi sonucunda yiikselti farkliliklarina
bagli olarak korunganin yesil ot veriminde de bir
degisiklik oldugu ve bu farkliligin istatistiki anlamda
o6nemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. Bu farklilig1
yorumlamak amaciyla yapilan LSD ¢oklu karsilastirma
testi sonuglarina goére 850 m ve 1010 m
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yiikseltilerinden alinan korungalarin yesil ot verimleri
ayni grupta yer alirken, 1475 m yiikseltisindeki
korunganin yesil ot verimi diger grupta yer almistir
(Sekil 2). Yiikseltilere bagl olarak ortaya ¢ikan verim
kaybinin yasanmasi, daha once Yiksek (1996),
tarafindan ylriitiilmiis olan c¢aligmanin sonucunda da
saptanan yiikselti arttikca bitkilerin yesil ve kuru ot

Yiikseltilere gore bitki boylari (cm)

65

60
55 l
50
850m 1010m 1475m
Yiikseltilere gore kuru ot verimleri
(ke/da)
1000
626 (a) 693 (a)
I I - b)
850m 1010m  1475m

Alinan orneklerin ylkseltilere gore
ham protein miktarlari (%)

18
17 (a) 17 (a)
17
15
850 m 1010m 1475m

Alinan 6rneklerin yiikseltilere gére
ADF miktarlarn

36
34 (a)
34 33 (a,b)
32(b)
M []
850m 1010 m 1475m

diizeylerinde meydana gelen azalma ile de uyumlu
bulunmustur.

Yesil ot verimlerinde oldugu gibi korunganin kuru
ot verimi de yiikseklik farkliliklarindan etkilenmistir.
Varyans analizinden elde edilen sonuglara gore koru ot
verimi bakimindan yiikseltiler arasindaki farklilik
istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Yiikseltilere gore yesil ot verimleri

(kg/da)
2000 1566 (a) 1734 (a)
1000
269 [b)
0 [
2850m  1010m  1475m

Alinan drneklerin yiikseltilere gore
kuru madde miktarlar (%)

92.6 92.48 (a)
224 92.35 (a)
922 92. 14(b]
92 I
91.8
850 m 1010m 1475m

Alinan orneklerin yiikseltilere gore
NDF miktarlari

48
16 (ab) 46.5 (a)
46
" I
42
850m 1010m 1475m

Sekil 2. Korunga yem bitkisinin ortalama boyunun, ot verimlerinin ve bazi yem kalite parametrelerinin
yiikseltiye bagh degisimi (NOT: farkli harfler, analiz edilen parametrelerin ortalama degerleri
arasinda istatiksel anlamda 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir)

Kuru ot verimlerinin dahil oldugu gruplari
belirlemek amaciyla yapilan ¢oklu karsilagtirma
testinde 850 m ve 1010 m yiikseltilerinde elde edilen
korunga yesil ot verimleri ayni grupta yer alirken 1475
m yiikseltisindeki kuru ot verimi diger grupta yer
almistir (Sekil 2). Arastirmada elde edilen korunga
bitkisine ait kuru ot verimleri onceki c¢alismalarla
karsilastirildiginda 850 m rakimli parsel verimi olan
626.32 kg/da ile 1010 m rakimli parsel verimi olan
693.46 kg/da degeri Akdeniz ve Andi¢ (1998), Tuna
(1994), Hakyemez (2000) ile Cakal ve ark. (2005)’nin
ortaya koyduklari sonuglar ile uyumlu, Tosun (1968),
Altin (1982) ve Yiiksek (1996)’in tespit ettikleri

degerlerden ise oldukca yiiksek olarak saptanmistir.
Ancak, ayni degerler Saglamtimur ve ark. (1986) ile
Shah (1991) tarafindan bildirilen degerlerden daha
diisiik bulunmustur. Tan ve Sancak (2009), korunganin
kuru ot veriminin 300-700 kg/da civarinda oldugunu
ifade etmislerdir. Bizim ¢alismamizda 850 ve 1010 m
yiikseltilerde yer alan parsellerden alinan korunga
ornekleri bu aralik igine girerken, 1475 m rakimdaki
parselden oldukga diisiik bir kuru ot verimi alinmustir.
Bunun en o&nemli nedeni olarak yiikseltiye bagh
vejetasyon siiresinin bu parselde digerlerine gére daha
kisa olmasi gosterilebilir. Her ne kadar bitki boyu
bakimindan 1475 m rakimli yerdeki degerler, rakim
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diisiik olan yerlere gore dnemli bir farklilik gdstermese
de 6nemli bir verim degeri olan kuru ot bakimindan
ortaya cikan kayb1 karsilayamamaktadir.

3.2.3. Yem kalite parametreleri

Yapilan varyans analiz sonucunda kuru madde
bakimindan yiikseltiler arasindaki farklilik istatistiki
anlamda 6nemli ¢ikmustir (p<0.01). Diger bir ifadeyle
yiikseltideki farkliliga bagli olarak korunganin kuru
madde miktarinda da degisiklikler meydana gelmistir.
Bu degisimin gruplandirilmast amaciyla yapilan goklu
karsilastirma  testinde 850 m ve 1475 m
yiikseltilerindeki korungalara ait kuru madde miktarlar1
ayni grupta yer alirken 1010 m yiikseltideki diger
grupta yer almistir (Sekil 2). Ham protein bakimindan
incelendiginde  Orneklerin  alindig1  yiikseltiler
arasindaki farkliligin istatistiki anlamda énemli oldugu
yapilan varyans analizi ile ortaya konulmustur
(p<0.05). Coklu karsilagtirma testine gére 1010 m ve
1475 m yiikseltilerindeki korungalarin ham protein
oranlart aynt grupta yer alirken 850 m yiikseltideki
ham protein orani diger grupta yer almstir (Sekil 2).

Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) bakimindan
korungalarin alindig1 yiikseltiler arasindaki farklilik
istatistiki anlamda Onemli bulunmustur (p<0.05).
Yapilan c¢oklu karsilagtirma testlerinde 1475 m
yiikseltideki NDF degeri ilk grupta yer almig, bunu 850
m ylkseltideki korungalara ait NDF degeri takip
etmistir. Son grubu ise 1010 m yiikseltideki
korungalara ait NDF degerleri olusturmustur (Sekil 2).

Orneklerin alindig1 yiikseltilerde asit deterjanda
¢oziinmeyen lif (ADF) bakimindan korungalar

arasindaki  farklilik istatistiki anlamda  6nemli
bulunmustur  (p<0.05). Coklu karsilagtirma testi
sonuglarina gore 850 m yiikseltiden alinan korunga
orneklerine ait ADF degerleri birinci grupta yer
alirken, 1475 m yiikseltideki ADF degerleri ikinci
grupta yer almigtir. Son grubu ise 1010 m yiikseltiden
alman korungalara ait ADF degerleri olusturmaktadir
(Sekil 2). Son olarak, yapilan varyans analizi sonucuna
gore ham kiil ve ham yag degerleri bakimindan ise
yiikseltiler arasinda istatistiki anlamda bir farklilik
belirlenememistir.

3.3. Toprak ozelliklerinin korunganin verim ve
kalitesine etkisi

Bitkilerin verim ve kalitesi bitkinin genetigi
yaninda yetistigi toprak basta olmak iizere cevresel
kosullarla iliski halindedir (Aktas, 1995). Toprak
ozellikleri ile bitki analizlerinden elde edilen yem
kalite parametreleri arasinda var olan iligkiyi saptamak
amaciyla yapilan istatistiki korelasyon sonucunda
toprak pH’s1, Ca>* ve Mg”" igerigi ile kuru madde orani
arasinda negatif dogrusal bir iligkinin oldugu, bunun
yaninda topragin Ca”" igerigi ile ham protein miktar
arasinda ise pozitif bir iliskinin oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3).

S6z konusu bu korelasyonlar, Aktas (1995)
tarafindan bildirilen “bir bitkinin olusturdugu kuru
madde miktarinin, toprak basta olmak iizere bitkinin
bulundugu ortamla yiiksek diizeyde iliskili oldugu”
sonucunu da destekler Ozelliktedir. Buna karsilik,

Cizelge 3- Arastirmada elde edilen toprak ve bitki analiz degerleri arasindaki korelasyona iligkin bilgiler

KM HK HP HY NDF ADF
HK -0.08
HP -0.54** 0.40*
HY 0.08 -0.16 0.22
NDF 0.45* -0.01 -0.23 -0.03
ADF 0.29 -0.42% -0.45%* -0.25 0.24
pH -0.47* -0.09 0.37 0.11 -0.23 -0.21
Org. Mad. 0.04 0.02 0.02 0.09 0.09 0.01
Toplam N 0.04 0.03 0.03 0.10 0.10 0.01
Kireg -0.16 0.04 0.01 0.02 -0.13 0.07
K" 0.12 -0.04 -0.20 0.22 0.30 0.14
Ca™" -0.53** 0.19 0.39* 0.09 -0.38 -0.27
Mg* -0.52%* 0.11 0.36 0.15 -0.38 -0.16
Na 0.06 0.25 -0.04 -0.13 -0.20 0.22
Elv. P -0.10 0.22 -0.16 -0.37 -0.01 0.01

*p<0.01; *p<0.05
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parsellerin toprak ozellikleri (alinabilir P ve Na harig)
arasinda bulunan g¢ok sayida istatiksel oneme sahip
farkliliklara ragmen toprak ozellikleri ile yem kalite
parametreleri arasinda korelasyon iliskisi beklenenden
daha az sayida bulunmustur (Cizelge 3). Benzer
sekilde, Azuhnwi ve ark (2011) tarafindan korunga
aksesyonlar1 iizerinde yapilan calismada da yetisme
ortami1 kosullarmin korunga aksesyonlar1 arasinda
gelisim ve icerdikleri kalite parametreleri bakimindan
onemli seviyede etkili olmadigi ortaya cikmustir.
Ancak, Ozellikle topraklarm OM, pH, N ve P
degerlerinde -dogal veya giibreleme neticesinde-
meydana gelen degisimlerin hem korunganin hem de
diger yem bitkilerinin verimi ve kalite parametreleri
iizerinde genelde pozitif etkileri oldugunu tespit eden
calismalara da (Assefa ve Ledin, 2001; Martinez ve
ark., 2003; Tufenkci ve ark., 2006; Carbonero ve ark.,
2011) literatiirde rastlamak miimkiindiir. Beklenenden
az korelasyon iliskisi goriilmesi, calisma alaninin
topografik yapisi ve yikselti farkliliginin olusturdugu

yerel iklimsel ve toprak &zelliklerindeki kisa
mesafedeki degisimlere de baglanabilir.
Korunganin genel olarak toprak ozellikleri

acisindan segici bir tiir olmadigi ve ekstrem durumlar
(6rn: 1slak, agir, asitli veya asir1 alkali topraklar)
disindaki her gesit topraga uyum saglayabilecegi rapor
edilmistir, ancak hafif kiregli ve taban suyu diisiik olan
topraklar1 tercih ettigi de bilinmektedir. Fosforun
yetersiz oldugu topraklarda diger baklagillere nazaran
daha iyi gelisme gosterdigi vurgulanmigtir (Serin ve
Tan, 2008).

Savsat kosullarinda yiiriitilen bu c¢aligmada ele
alman toprak verimliligi ile bitkinin besin degerini
belirleyen kriterler arasinda az da olsa baz
korelasyonlarin saptanmasi, Kutlu (2000)’nun yem
bitkilerinin yetistiriciliginde, bitkinin yetistigi toprak
yapist ile bitki besin maddesi igerikleri arasinda 6nemli
iliski bulundugu, Ball ve ark. (2001)’nin giibreleme
sonucunda bitkinin ham protein diizeyinde artis elde
edildigi ve bunun da hayvanlar agisindan yemin besin
degerini artirdigt bildirigleri ile biiylik bir uyum
igerisindedir.

Ayrica elde edilen bu sonuglar, Lascano ve ark.
(2009)’nin  toprak verimliliginin yem bitkilerinin
besleme degeri iizerine ¢ok etkili oldugu ¢ikarimini da
desteklemektedir. Benzer sekilde, arastirma sonugclari,
Lippert (2009)’in toprak verimliligi ile yem bitkilerinin
besin degeri arasinda yiiksek diizeyde iligski oldugu ve
ozellikle ham seliiloz basta olmak {izere sindirilebilir
besin Ogelerinden olan ADF ve NDF diizeyinin
etkilendigi sonucu ile de uyum saglamaktadir. Mueller
ve Orloff (1994), tarafindan belirtilen yagis, giin 15181
stiresi, gilibreleme gibi g¢evresel kosullarin bitkilerin
biiyiimesi iizerine ¢ok dnemli etkide bulundugu ve bu
olayin sonucta bitkinin besin madde igerigini ve

dolayisiyla da hayvanlar agisindan besin degerini
belirledigi sonuglar1 da bu caligmada elde ettigimiz
¢ikarimlari desteklemektir.

4. Sonug

Bu calisma, toprak oOzelliklerinin ve yliikselti
farkliliklarinin  Artvin ili kosullarinda yetistirilmekte
olan korunga bitkisinin baz1 6zelliklerinde ne derece
etkili olabilecegini arastirmak amaciyla yiirGitilmiistiir.
Diger bir ifade ile yérede yaygin yetistiriciligi yapilan
ve hayvancilik uygulamalart igerisinde onemli yeri
olan korunganmn, tarimsal anlamda yetistiriciligi
miimkiin olmakla birlikte istenilen diizeyde verim elde
edilmesinin ne diizeyde uygun oldugu ortaya
konulmaya ¢alisilmistir.

Analiz sonuglarina gore, ekimi yapilan korunganin
bitki boyu bakimindan her rakimda benzer oldugu
goriilmiistiir. Hayvancilik uygulamalart  agisindan
korunga bitkisinin yesil ot ve ona bagli olarak kuru ot
verimi, yetistiriciligi yapilan bolgenin rakimina bagh
olarak degismekle birlikte 1475 m rakimda oldukca
fazla verim disikligl ortaya c¢iktigi saptanmistir.
Dolayisiyla Artvin ili Savsat ilgesi kosullarinda yiiksek
rakima sahip yerlerde ekonomik anlamda korunga
yetistiriciligi yapilmasi, gozden gecirilmesi ve dikkat
edilmesi gereken bir konu olarak &ne c¢ikmaktadir.
Ayrica, her bitki tiriinde oldugu gibi korunga
yetigtiriciliginde de toprak ozelliklerinin yetisme
ortaminda bulunan bitki besin maddelerini ve dolayisi
ile bitkinin yem degerini belirlemekte oldugu, bu
calismada tespit edilen toprak 6zellikleri ile bitki besin
maddeleri arasindaki 6nemli istatistiki iligkilerle ortaya
konulmustur.

Ulkemizde korunga ve diger yem bitkilerinin ekim
alanlarmin ve dolayisi ile iiretim miktarlarmin artist
saglandiginda, yem degeri diisiik ve seliilozca zengin
olan sap, saman ve kavuz gibi kaba yemlerin
hayvanciligimizdaki kullanim miktar1 daha diisiik
seviyelerde tutulacak ve elde dilen hayvan birim
verimlerinde artiglar gdzlenecektir. Ayrica, yem bitkisi
alanlarinin artmasi ile dogal ¢ayir/mera alanlarimiz da
agir otlatma baskisindan kurtulma ve dolayist ile
toprak koruma ve su iretimi islevlerini daha da ideal
bir sekilde devam ettirmeleri de saglanmis olacaktir.
Bu amagla, iilkemizin genelinde yapilacak bilimsel
caligmalar ile hem yem bitkilerinin alansal ve verim
envanterlerine ait veriler elde edilmis olacak hem de
bazi onemli tiirlerin yerel yetigme ortamlarina ait
Ozellikleri ve bunlart etkileyen etmenler ortaya
¢ikarilmig olacaktir.
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OZET

Ergene Havzasindaki arazi kullanimi ve arazi ortiisii (AKAO) degisikliklerinin erozyonla iliskisinin
incelendigi bu calismada, cografi bilgi sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama (UA) tekniklerine dayali
RUSLE (3D) yontemi kullanilmistir. Calisma amaci kapsaminda, Landsat uydu goriintiileri
kullanilarak 1987 ve 2015 yillarma ait AKAQ tespit edilmis ve bu veri seti iizerinden iki farkli C
(arazi ortiisii ve ydnetim) faktor haritas: iiretilmistir. Yillar arasinda AKAOQ iizerinde meydana gelen
degisiklikler C faktoriinii de yansiyacagi i¢in dolayli olarak toprak erozyonunu etkileyecegi bellidir.
Bu diisiinceden hareketle antropojenik orijinli AKAO degisikliklerinin erozyon iizerindeki etkisi
tespit edilmis ve sorgulanmigtir. Sonugta Ergene Havzasinda son 28 yillik zaman diliminde yasanan
AKAO degisiklikleri sonucunda, yerlesim alanlarmin bilyiimesine bagli olarak ortalama yillik toprak
kaybinin azaldigi (- 1.67 t ha™ y') tespit edilmistir. Ancak ilk bakista olumlu olarak
degerlendirilebilecek olan bu durum, sahada artis gosteren siddetli erozyonun etkilerinin heniiz
yansimamasindan kaynaklanmustir. Ayrica yerlesim alanlarinin kontrolsiiz biiylime siirecinin ise
tartmsal agidan bazi temel problemlere de neden olacagi unutulmamalidir. Calisma sonuglari AKAO
degisiklikleri ile erozyon arasinda kuvvetli ve kayda deger bir iligkinin varligin1 dogrulamistir. Ergene
Havzasindaki erozyonun yakin gelecekte optimum diizeye indirilmesi i¢in acilen bazi oénlemlerin
alinmasi1 gerekmektedir.

The effects of land use and land cover changes in Ergene Basin (Thrace) on erosion

ABSTRACT

This study focuses on the relationship between erosion and land use and land cover changes
(LULCC) in the Ergene Basin. RUSLE (3D) method, which is based on geographical information
systems (GIS) and remote sensing (RS) techniques, was used in the study. In accordance with the
research aim, Landsat satellite images were used to analyze LULCC from 1987 to 2015. Based on this
dataset, two different C (land cover and management) factor maps were produced. LULCC in years
manifest themselves in also C factor and thus obviously affect soil erosion indirectly. In this regard,
the effects of anthropogenic LULCC on erosion were investigated and determined. It was found out
that as LULCC have occurred in the Ergene Basin in the last 28 years, average annual soil loss has
decreased (- 1.67 t ha™ per year) as a result of the growth of residential areas. However, this, which
seems positive at first glance, is because the effects of severe erosion that has increased in the area
have not manifested themselves yet. It should be noted that uncontrolled growth of residential areas
will give rise to some basic agricultural problems. The results of this study confirm the existence of a
strong and significant relationship between LULCC and erosion. Some measures should be taken
urgently so that erosion risk in the Ergene Basin is reduced to optimum level in the near future.
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Toprak erozyonu
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1. Giris

Son yillarda insanlarin {iretimi arttirmaya yonelik
tarimsal aktivitelerine bagli olarak yanlis ve yogun
arazi kullanimlari, dogal dengenin bozulmasina ve
arazinin kullanigsiz hale gelmesine ortam hazirlamistir
(Williams, 1991; Sharma ve ark.,, 2011).
Siirdiiriilebilir  kullanim  dikkate alimmadigi igin
AKAO (arazi kullanimi ve arazi ortiisii) 6zellikleri
lizerinde zamanla gorillen dramatik degisim arazi
degredasyonuna neden olmustur (Xiao ve ark., 2006;
Bhandari ve Darnsawasdi, 2014). Bu olumsuz siiregle
birlikte toprak oOzellikleri (fiziksel, kimyasal ve
biyolojik) bozuldugu i¢in hizlandirilmig erozyon
ortaya ¢ikmustir (Pimental ve ark., 1995; Ozsahin ve
Atasoy, 2014; Balasubramani ve ark., 2015).

Cok eski donemlerden beri insan etkisi yiiziinden
AKAO  degisikliklerinin  belirgin ~ bir  sekilde
hissedildigi alanlarin basinda Tiirkiye gelmektedir
(Myers ve ark., 2000; Efe ve Tagil, 2007). Bu sahada
yiiriitiilen insan faaliyetleri neticesinde AKAO,
antropojenik olarak erozyonu arttirict yonde bir
degisim gecirmistir. Ilgili nedenden dolay1 iilkenin
farkli noktalarinda erozyonun miktarmin tespitine ve
dagilisgina  yonelik  ¢esitli  erozyon  modelleri
uygulanmigtir. Dogru sonuglar verdigi i¢in bu
modeller igerisinden en fazla tercih edileni, RUSLE
(Diizenlenmis Evrensel Toprak Kaybi Denklemi)
yontemidir (irvem ve ark., 2007; Efe ve ark., 2008).
Bu yontemden son yillarda CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri) tabanli ve UA (Uzaktan Algilama) destekli
olarak faydalanilmaktadir (Alexakis ve ark., 2013;
Tanyas ve ark., 2015; Aiello ve ark., 2015). Boylece
AKAO degisikliklerinin etkisi ile egim ve efim
uzunlugu hakkinda kolay bilgi elde etmek miimkiin
olmaktadir (Lambin ve ark., 2003; Serra ve ark., 2008;
Ozsahin ve Uygur, 2014). Ayrica CBS sayesinde
biiyiik havzalar i¢in daha dogru, ekonomik ve hizli bir
sekilde toprak kaybi ve sediment verimi tahmini
yapabilme olanag1 da vardir (irvem ve Tiiliicii, 2004).

Toprak erozyonu ve AKAO arasindaki iliski gerek
yabanci (Sharma ve ark., 2011; Alkharabsheh ve ark.,
2013; Igbal ve Khan, 2014; Hunke ve ark., 2015;
Karamesouti ve ark., 2015; Ferreira ve ark., 2015)
gerekse yerli (Karagiil, 1999; Erol ve ark., 2009;
Cilek, 2013; Ozsahin ve Uygur, 2014; Kizilelma ve
Karabulut, 2014) literatiirde birgok arastirmact
tarafindan vurgulanmistir. Bu baglamda Tiirkiye’de
CBS tabanli ve UA destekli yontemlerin kullanildig:
ciddi caligmalar yapilmistir. Tagil (2009) Tuzla Cay1
havzasinda  erozyon riski  iizerine = AKAO
degisikliklerinin etkisini aragtirmigtir. Cilek (2013)
PESERA  (Pan-European  Soil  Erosion  Risk
Assessment) modeli kullanarak Tiirkiye’deki farkli
AKAO smiflar1 icin ayhk ve yillik toprak kaybimni
degerlendirmistir. Ozsahin ve Atasoy (2014) Asag
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Asi Nehri 6rneginde AKAO degisikliklerinin erozyon
iizerindeki etkisini irdelemislerdir. Ozsahin ve Uygur
(2014) Kuseyr Platosundaki AKAO degisiklikleri ve
erozyon arasindaki iligkiyi agiklamislardir. Kanar ve
Dengiz (2015) Madendere Havzasinda AKAO ile bazi
erozyon duyarlilik indeksleri arasindaki iliskiyi
belirlemislerdir.

CBS ve UA tekniklerine dayali RUSLE (3D)
yonteminin  kullanildigt bu c¢aligmada, Ergene
Havzasindaki AKAO degisikliklerinin ~erozyonla
iligkisinin incelenmesi amaglanmistir. Caligma amact
kapsaminda, Landsat uydu goriintiileri kullanilarak
1987 ve 2015 yillarina ait AKAO tespit edilmis ve bu
veri seti iizerinden iki farkli C (arazi Ortiisii ve
yonetim) faktor haritasi iretilmistir. Yillar arasinda
AKAOQO iizerinde meydana gelen degisiklikler C
faktoriinii de yansiyacagi i¢in dolayli olarak toprak
erozyonunu etkileyecegi bellidir. Zira RUSLE (3D)
yonteminde erozyonu denetleyen

R (yagis) ve K (toprak) degistirilemez sabit
nitelikteki faktorler iken, LS (egim uzunluk ve egim
dikligi), C ile P (erozyon kontrol) faktorler ise
miidahale edilebilir degiskenlerdir (Renard ve ark.,
1997; Yildirim ve Erkal, 2008). Bu nedenle ¢aligma
kapsaminda degerlendirilen yillarda, topografyadan
sonra erozyonu kontrol eden ikinci en dnemli dinamik
faktor olan AKAO (Van der Knijff ve ark., 2000)
ozelliklerinde yasanan antropojenik orijinli
degisikliklerinin erozyon iizerindeki etkisi tespit
edilmis ve sorgulanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alanmnin ézellikleri

Calisma alani, Tiirkiye’nin kuzeybati kesimindeki
Trakya yarimadasinda yer almakta olup, Trakya’nin
en dnemli akarsularindan biri olan Ergene Nehrinin su
bolimii cizgisine karsilik gelir. Cografi koordinat
sistemine gore 42° 05' 42" - 40° 48' 06" K enlemleri
ile 26° 20' 04" - 28° 13' 00" D boylamlar1 arasinda
kalan Ergene Havzasmin yiizolgiimii, SYM (Sayisal
Yiikseklik Modeli) kullanilarak olusturulan drenaj
alanma gore 11023 km?’dir (Sekil 1).

Kuzeyi ve gilineyi arasinda bariz bir asimetri
farkliliginin  bulundugu Ergene Havzasi kuzeyden
sade ve monoton giineyden ise son derece arizali ve
parcali bir topografik goriiniimdedir (Altin, 2000).
Ortalama yiikseltinin 162 m oldugu havza alaninin en
yiiksek noktast Mahya Tepedir (1031 m).

Genel olarak karasal iklimin etkisi altinda bulunan
havza alaninda, yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve
sert gecmektedir. Thornthwaite metoduna gore havza
kurak-az nemli, orta sicaklikta, su fazlast kis
mevsiminde kuvvetle goriinen, deniz tesirine yakin
sahalar igerisinde kalmaktadir (Balc1 Akova, 2002a).
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Sekil 1. Calisma alaninin yeri

Iyi gelismis bir drenaj agma sahip olan havza
alanm en Onemli akarsuyu, Ergene Nehridir.
Uzunkdpril ilgesine kadar dogu-bati istikametinde
akan akarsu, buradan sonra giineybatiya yonelerek

Saros  Korfezine ulagsmadan Meric  Nehrine
karigmaktadir.

Cesitli toprak ordolarmin goriildiigic Ergene
Havzasindaki en baskin toprak serileri, Entisol,

Inceptisol, Alfisol ve Vertisol ordolaridir (Haktanir ve
ark., 2005).

Ergene Havzasinda AKAO smiflarindan en
yaygin olani tarim alanlaridir. Daha ¢ok kuru tarimin
yapildig1 (% 43.6) havza alaninda sulu tarim sadece
akarsu ve su kiitleleri (gol, golet, baraj vs.)
cevrelerindeki arazilerde (% 4.7) yapilir (Cevre ve
Orman Bakanligi, 2010). Sahada yetistirilen baslica
tarim driinleri bugday, ay¢icegi, kanola ve piringtir.
Yerlesim alanlarinin su kaynaklarina gore dagilis
gosterdigi havza alaninda, su boliimii ¢izgisine dogru
kalan sahalarda ise mera ve orman alanlari geklinde
kullanimlar mevcuttur.

2.2. Materyal ve yontem

Bu calismada temel materyal olarak HGK (Harita
Genel Komutanligi) tarafindan {iretilmis sayisal
topografya haritas1 katmanlari (Olgek: 1/25.000)
kullanilmistir. CBS tabanli ve UA destekli RUSLE
(3D) yonteminin tercih edildigi ¢alismanin uygulanma
asamasinda cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilen
(Wischmeier, 1978; Desmet ve Govers, 1996; Renard
ve ark., 1997) esitlik kullanilmustir (1).

A=RxKxLSxCxP 8

Burada; A = Tahmin Edilen Yilik Toprak Kayip

42°0°0°N

Miktar1 (t ha™ y™'); R = Yagis Erozyon Faktori (MJ
mm ha™' y™); K = Toprak Erozyon Faktdrii (t ha h ha™
MJ 7" mm™); LS = Egim Uzunluk ve Egim Dikligi

Faktorii; C = Arazi Ortiisii ve Yonetim Faktorii
(boyutsuz); P = Erozyon Kontrol (Onleyici) Faktér
(boyutsuz).

Caligmanin  faktér  haritalar1  ¢ok  farkli

kaynaklardan temin edilen verilerden istifade edilerek
hazirlanmigtir. R faktorli, havzadaki meteoroloji
istasyonlarmin (Corlu, Edirne, Florya, Canakkale,
Ipsala, Kirklareli, Liileburgaz, Kumkdy, Tekirdag ve
Uzunkoprii) Erpul ve ark. (2009) tarafindan tespit
edilmis MFI (Modifiye edilmis Fournier Indisi)
degerleri yagis erozyon faktorii esitligi (2) kullanilarak
belirlenmistir (Arnoldus, 1977; 1980).

R =Yagis Erozyon Faktorii = (4.17 * MFI) — 152 (2)

K faktorii, Dogan ve ark. (2000) tarafindan havza
alan1 ve yakm c¢evresindeki 163 noktadan rastgele
alimmis toprak 6rneklerinin analizleri sonucunda tespit
edilmis K faktor degerleri kullanilarak saptanmustir.
Hem R hem de K faktor haritalari, Orneklem
noktalaria ait degerlerin enterpolasyon yontemiyle
dagilist yapilarak tretilmistir.

LS  faktorii, sayisal topografya  haritasi
katmanlarinin 30 m ¢6ziiniirliigiindeki SYM verisine
doniistiirilmesiyle elde  edilmistir.  Doniiglimiin

ardindan SYM’den egim haritas1 ve ArcHydro tool ile
akim yi1gilimi1 hesaplamasi yapilmstir. LS faktori ise
asagidaki denkleme (3) gore hesaplanmugtir (Desmet
ve Govers, 1996; Mitasova ve ark., 1996; Bhandari ve
ark., 2015).

LS =1.6 * Pow (([akim y1gilim1] * ¢dzliniirlik) / 22.1,0.6) *
Pow (Sin([egim] * 0.01745) / 0.09,1.3) 3)

C faktorii, ayn1 aya ait (11.05.1987 ve 24.05.2015)
Landsat uydu gorintileri (Cozlntirlik: 30 m)
iizerinden tespit edilen AKAO smiflar1 kullanilarak
belirlenmistir. Bodylece giines agisina ve bitki
ortisiindeki  farkliliga bagli hatalarmin ortadan
kaldirilmasi amaglanmistir (Tagil, 2007). Goriintiilerin
degerlendirilmesi en biiylik benzerlik (maximum
likelihood) yaklagimiyla  kontrollii (supervised)
smiflandirma teknigi ile yapilmistir. Zira AKAO
haritalarin yapiminda kontrollii siniflandirmanin daha
uygun oldugu diisiincesi daha oOnem tagimaktadir
(Genger ve ark., 2015). Smiflarin tespiti ve kontrolii
asamasinda mevcut GPS  verilerinden, arazi
gozlemlerinden, halihazirdaki haritalardan ve uydu
goriintiilerinden istifade edilmistir. Bu kapsamda
genel dogrulugu % 80, kappa katsayilar: ise 0.75’in
iizerinde olan 9 farkli AKAO smifi tespit edilmis,
ilgili smiflarn  C  faktor degerleri de farkl
kaynaklardan derlenerek atanmustir (Lee ve Lee, 2006;
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Jordan ve ark., 2005; Tagil, 2007).

P Faktorti, hem tespit edilmedigi durumlarda
(Renard ve ark., 1991), hem de yakin ¢evrede yapilmis
calismalarda (Ekinci, 2007; Demirci ve Karaburun,
2012; Ozsahin, 2014) 1 olarak kullamldig: i¢in ayni
deger kabul edilerek denklemde g6z ard1 edilmistir.
Biitiin faktor datalar1 yontem igerigi dogrultusunda
grid temelli metot ¢ercevesinde CBS ortaminda raster
calculator tool yardimiyla birlestirilmistir. Boylece
havza alaninin 1987 ve 2015 yillart i¢in ayr1 ayri
toprak kayb1 hesaplanmig ve 30x30 m ¢oziiniirliigiinde
erozyon risk haritalart olusturulmustur. Bu haritalar
benzer yontemle yapilmis ¢aligmalarda ¢ok yaygin bir
sekilde kullamlan (Tagil, 2009; Ozsahin ve Uygur,
2014) Bergsma erozyon risk smiflandirmasina
(Bergsma ve ark., 1996) gore cok hafif, hafif, orta,
gliclti, siddetli ve ¢ok siddetli olarak 6 risk sinifina

ayrilmistir.
Calisma sonucunda eclde edilen bulgulari daha
anlamli  kilmak amaciyla istatistiksel analiz

yapilmigtir. Bu analiz kapsaminda havza iginden
rastgele 100 6rneklem noktasi belirlenmis ve her bir
noktadaki AKAO degisiklikleri ile toprak kaybina ait
bilgiler “iliskili tablolama yontemi” kullanilarak tespit
edilmistir. Daha sonra bu iligkiyi anlamli kilmak
amactyla tek yonli varyans analizi (One-way
ANOVA) yapilmistir. Analiz sonuglar1 0.05 anlamlilik
diizeyinde degerlendirilmistir. Caligmanin goriintii
analizleri ArcGIS 10.3 ve Erdas Image 9.2, istatistiki
analiz ise SPSS (Statistical Package for Social
Sciences) yazilimlariyla yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

AKAO ozelliklerinin tespiti ve degisim siirecinin
izlenmesi dogal kaynaklarin planlanmasi,
gelistirilmesi ve yonetilmesi konularinda O6nemli
bilgiler saglamaktadir. Buna karsilk AKAO
degisiklikleri, sosyal ve ekonomik egilimlere iliskin
bilgilerin yorumlanmasma da yardimci olmaktadir
(Basayigit ve ark., 2013).

Cok eski donemlerden beri gesitli medeniyetler
tarafindan yogun bir sekilde kullanilan Ergene
Havzasmmin AKAQO karakteri, bilingsiz, plansiz ve
ama¢ dis1 kullanimlar ile insanlarin yeni araziler
kazanma hirslarinin  ve arzularimin toplumsal bir
aligkanlik haline doniismesi gibi sebeplerden dolay1
olumsuz yonde hizla degistirilmistir. Bu antropojenik
degisikliklerin saglikli bir sekilde izlenmesi ve dogru
olarak degerlendirilmesi i¢in ayni aya ait Landsat
uydu goriintiileri  kullanilmistir.  Nitekim  AKAO
siiflarinda gegmisten giiniimiize olan degisikliklerin
izlenmesinde Landsat uydu goriintiilerinin daha ¢ok
tercih edildigi bilinmektedir (Macleod ve Congalton,
1998; Doygun ve ark., 2003). Boylece yeni tarihli
uydu verisinin siniflandirilmasinda kullanilan bantlar
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ile degisimi izleme amactyla kullanilan bantlarin ayni
olmasi bu amaca yonelik en iyi sonuglara ulasilmasina
yardimct olur (Mas, 1999; Basayigit ve ark., 2013).
Ergene Havzasi dahilinde Landsat uydu gorintiileri
kullanilarak yapilan analiz sonucunda sahadaki son 28
yila (1987-2015) ait AKAO degisiklikleri tespit
edilmistir (Sekil 2 ve 3).

AKAD siniflan
i
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Sekil 2. Ergene Havzasinin AKAO haritasi (1987)
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Sekil 3. Ergene Havzasinin AKAO haritas1 (2015)

Ulasilan sonuglara gére havza alaninda AKAO
smiflart igerisindeki en bilyllk degisim yerlesim
alanlarinda yasanmustir. incelenen yillar arasinda ilgili
sahalar % 1.1 oraninda biiylimiistiir (Cizelge 1). Bu
durum basta gd¢ olmak iizere Istanbul’daki sanayi
faaliyetlerinin buraya nakledilmesi ve dogumlar
yliziinden havza genelinde yasanan niifus artisi
sonucunda yerlesim alanlarinin ¢evresine dogru
biliyimesinden kaynaklanmistir. Nitekim Balc1 Akova
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(2002a; 2002b) Ergene Havzasindaki yerlesim
alanlarinin hizli bir gekilde genisledigini ifade etmis
ve ilgili durumun da dogal kaynaklar iizerinde siddetli
bir baskiya neden oldugunu bildirmistir. Ancak
yerlesim alanlarinda goriilen bu bilyiime, gecirimsiz
zeminlerin artisina sebep olacagi i¢in toprak erozyonu
azaltic1 yonde bir degisim olarak goriinse bile (Sharma
ve ark., 2011) aslinda ilgili siirecin sonunda tarim
alan1 kaybina bagli olarak tarimsal {iretimin azalmasi
ve Oonemli peyzaj alanlarinin yok olmasi gibi temel
problemlerinde ortaya ¢ikacagi unutulmamalidir (Paiil
ve Tonts, 2005; Ozel Cengiz ve ark., 2014).

Benzer sekilde pozitif yonlii bir genisleme hamlesi
ise su yiizeyleri (% 0.2) iizerinde rastlanmustir. Tlgili
durum giliniimiize yakin doénemde havzada yapilan
baraj ve golet sayisinin artmastyla ilgilidir. Gergekten
de Ergene Havzasinda Devlet Su Isleri tarafindan
1985 yilindan bu yana yapilan ¢aligmalar sayesinde
onemli su depolama tesislerinin insa edildigi
kaydedilmistir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2010).

Incelenen zaman araliginda Ergene Havzasindaki
orman alanlarinda yiizdelik oranda c¢okta miithim
olmayan pozitif yonlii bir degisim (% 0.01) meydana
gelmistir. Buna karsin tarim arazilerinde daha baskin
olmak tizere otlaklar (meralar), baglar ve bahgeler ile
calilik ve fundalik arazilerde negatif yonlii bir degisim
trendi hakim olmustur (Sekil 2; Cizelge 1).

Incelenen zaman araliginda Ergene Havzasindaki
orman alanlarinda yiizdelik oranda ¢okta miihim
olmayan pozitif yonlii bir degisim (% 0.01) meydana
gelmistir. Buna karsin tarim arazilerinde daha baskin
olmak ftizere otlaklar (meralar), baglar ve bahgeler ile
calilik ve fundalik arazilerde negatif yonlil bir degisim
trendi hakim olmustur (Sekil 2; Cizelge 1).

Ergene Havzasindaki AKAOQ degisiklikleri yorgun
ve amact diginda kullanilan topraklarin erozyona karsi
direncglerini zayiflatmigtir. Bununla birlikte, toprak
iizerindeki erozyon Onleyici Ortiiniin tahrip edilmesi
veya degistirilmesi de benzer bir etkiye yol agmistr.
Nitekim bundan 6nce AKAO smiflarindaki sosyo-
ekonomik nedenlere bagh gergeklesen degisikliklerin

erozyon lizerindeki etkisi, Trakya ¢evresinde yapilmis

baska calismalarda da siirekli bir sekilde tartigilmustir
(Marathianou ve ark., 2000; Tagil, 2007; Ozsahin,
2014).

Son 28 yillik siire zarfinda Ergene Havzasinda
artis yoniinde en biyiik degisiklik siddetli (+ % 1)
erozyon oraninda tespit edilmistir (Sekil 3; Cizelge 2).
Ancak bu olumsuz degisim trendi heniiz ortalama
yillik  toprak kaylp miktarmma  yansimamigtir.
Gergekten de havza alaninda tespit edilen ortalama
yillik toprak kayip miktari giiniimiize dogru azalmistir
(-1.67). Nitekim 1987 yilinda 12.53 t ha™ y™ olan
ortalama yillik toprak kayip miktari, 2015 yilinda
10.86 t ha™ y ' miktarina kadar gerilemistir (Sekil 4
ve 5; Cizelge 2).

Bu baglamda Ergene Havzasindaki erozyon risk
siiflarindaki artis ivmesi yakin gelecekte yillik toprak
kayiplarmin artisini da tetikleyebilir. Aslinda ilgili
artisin  ortalama yillik toprak kayip miktarina
yansimamasi ¢ok siddetli (- % 1) erozyon degerinde
benzer oranda yasanan negatif yonlii degisimle alakali
olmalidir. Ayrica ¢ok siddetli erozyonun giiniimiize
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Sekil 4. Ergene Havzasinin erozyon risk haritasi (1987)

Cizelge 1. 1987-2015 yillarinda AKAO simiflarimin alansal degisimi

AKAQ siniflar 1987 2015 Degisim

Alan (km?) Oran (%) Alan (km?) Oran (%) Alan (km?) Oran (%)
Su yiizeyleri 42.9 0.4 61.4 0.6 +18.5 +0.2
Orman alanlari 1633.2 14.8 1635.0 14.8 +1.8 +0.01
Calilik ve fundaliklar 36.8 0.3 34.7 0.3 -2.1 -0.01
Otlaklar (meralar) 794.6 7.2 766.9 7.0 -27.7 -0.2
Baglar 17.8 0.2 6.2 0.1 -11.6 -0.1
Bahgeler 19.1 0.2 7.8 0.1 -11.3 -0.1
Yerlesim alanlart 308.8 2.8 429.6 3.9 +120.8 +1.1
Tarim alanlari 8169.8 74.1 8081.4 73.3 - 88.4 -0.8
Toplam 11023 100 11023 100
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Sekil 5. Ergene Havzasinin erozyon risk haritast (2015)

Cizelge 2. 1987-2015 yillarinda ortalama yillik toprak kaybi

degerleri
Vil Ortalama y1llik toprak kaybi
(tha™y™)
1987 12.53
2015 10.86
Degisim 1.67

dogru azalmasi herhangi bir toprak koruma dnleminin
bulunmadig1 sahada muhtemelen AKAO degisiklikleri
neticesinde gerceklesmistir. Nitekim fakli sahalarda
yapilmis  arastirmalarda da  benzer bulgulara
ulastlmistir (Chatterjee ve ark., 2014; Bhandari ve
Darnsawasdi, 2014; Balasubramani ve ark., 2015).
Zaten 1987 yilinda en yiiksek oranda c¢ok siddetli
erozyonun goriildiigii tarim arazilerinde 2015 yilinda
siddetli erozyon 6n plana ¢ikmistir. Bu farklilik ise
tarim alanlarindaki {iriin deseninde goriilen degisimler
neticesinde vuku bulmus olmalidir. Diger erozyon

smiflarinda ise genel olarak giiniimiize dogru olumlu
yonde negatif bir azalma baskindir (Cizelge 3).

Havza alaninda erozyonun mekénsal dagilisinda
ise herhangi bir farklilik gergeklesmemistir. Zira her
iki yila ait erozyon haritasinda da erozyon smiflarmin
dagilis1 paralellik sergilemistir. Bu baglamda havzada
erozyon daha ¢ok toprak iistinde herhangi bir
koruyucu ortiiniin olmadig1 veya var olan ortiiniin de
erozyona miisait oldugu egimli ve yamag arazilerde
tespit edilmistir. Nitekim gerek Ekinci (2007) gerekse
Ozsahin (2014) tarafindan Trakya’da yapilmis
caligmalarda erozyon dagilisi konusunda benzer
sonuglara erigilmistir.

C faktoriiniin  yillar arasinda erozyon risk
kategorileri ile iliskisi de, AKAO degisikliklerinin
erozyon olgusuyla olan temas: hakkinda Onemli
ipuclar1 saglar. Zira AKAO degisiklikleri ile toprak
kayb1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
tespit edilmistir (Tagil, 2009). Bu bakimdan Ergene
Havzasindaki erozyon riskinin yillara gére AKAO
smiflarma dagilimi incelendiginde, genellikle cok
hafif erozyonun baskin oldugu belgelenmistir. Diger
yandan arazinin kapaliligma bagh olarak erozyon
riskinin azaldig1 veya arttig1 anlagilmistir (Cizelge 4).
Ayrica havza alanindaki ¢alilik ve fundaliklar, otlaklar
(meralar), baglar ve bahgelerde alansal kiiciilme
yaganmasina ragmen erozyon riskinde ufak dl¢ekli de
olsa artis mevcuttur. flgili durum muhtemelen bu
sahalarda herhangi bir toprak koruma Onleminin
alinmamasiyla alakalidir.

Caligma sonucunda ulagilan toprak kaybi, Tiirkiye
icin hesaplanan ortalama degerden (6.14 t ha™ y™)
fazladir (Irvem ve ark., 2007). Bu durum farkh
aragtirmacilar tarafindan da bildirildigi tizere Tiirkiye
icin belirtilen dogal etkenler, arazinin kullanimi ve
planlama etkenleri ile sosyo-ekonomik etkenler gibi
nedenlerin havza iginde farklilik gdstermesinden
kaynaklanmaktadir (Taysun ve ark., 1995; Altinbas ve
ark., 2000).

Cizelge 3. 1987-2015 yillarinda erozyon risk siniflarinin ve toprak kaybinin alansal dagilis1 ve orani

Erozyon risk Toprak kaybi 1987 2015 Degisim
siniflari (t ha-' yil-") Alan Oran Alan Oran Alan Oran

Y (km?) (%0) (km?) (%) (km?) (%)
Cok hafif (Risk 1) <-5 7501.0 68.0 7545.8 68.5 +44.8 +0.5
Hafif (Risk 2) 5-12 1101.2 10.0 1081.9 9.8 -19.3 -0.2
Orta (Risk 3) 12-35 1440.5 13.1 1423.5 12.9 -17 -0.2
Giiclii (Risk 4) 35-60 483.8 4.4 478.2 4.3 -5.6 -0.1
Siddetli (Risk 5) 60-150 384.8 3.5 493.6 4.5 +108.8 +1
Cok siddetli (Risk 6) 150-> 111.7 1.0 0.0 0.0 -111.7 -1
Toplam 11023 100 11023 100
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Cizelge 4. 1987-2015 yillarinda AKAO simiflarina gore erozyon risk smiflarmin ve toprak kaybinin orani (%)

1987 AKAO simiflar

Erozyon risk Toprak kaybi

smiflari (t ha-! y1l-") ! 2 3 4 > 6 ’ 8
Cok hafif (Risk 1) <-5 96.5 97.5 92.4 82.9 44.4 75.9 97.3 59.3
Hafif

(Risk 2) 5-12 0.7 1.0 54 9.8 2.8 13.6 0.8 12.2
Orta (Risk 3) 12-35 1.2 0.8 1.9 5.5 19.1 8.4 1.0 16.8
Gigla

(Risk 4) 35-60 0.7 0.3 0.3 1.0 12.9 1.6 0.4 5.7
Siddetli (Risk 5) 60 - 150 0.7 0.3 0.0 0.6 14.0 0.5 0.3 4.6
Cok siddetli (Risk 6) 150 - > 0.2 0.1 0.0 0.1 6.7 0.0 0.1 1.3

2015 AKAO siniflari

Erozyon risk Toprak kaybi

siiflart (t ha-! y1l-Y) ! 2 3 4 > 6 / 8
Cok hafif (Risk 1) <-5 96.4 97.5 92.8 82.8 41.9 79.5 97.4 59.3
Hafif

(Risk 2) 5-12 0.8 1.0 52 9.9 3.2 11.5 0.9 12.2
Orta (Risk 3) 12 -35 1.3 0.8 1.7 5.6 17.7 7.7 1.0 16.9
Gigla

(Risk 4) 35-60 0.7 0.3 0.3 1.0 11.3 1.3 0.3 5.7
Siddetli (Risk 5) 60 -150 0.8 0.4 0.0 0.7 25.8 0.0 0.3 5.9

AKAO siniflari: 1 (Su yiizeyleri), 2 (Orman alanlart), 3 (Calilik ve fundaliklar), 4 (Otlaklar [meralar]), 5 (Baglar), 6 (Bahgeler), 7 (Yerlesim

alanlar1), 8 (Tarim alanlar1)

Caligma bulgularina istinaden gergeklestirilen tek
yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) sonuglaria
gore Ergene Havzasmndaki AKAQO degisiklikleri ve
toprak kaybi arasinda anlamli bir fark (0.001) tespit
edilmistir (p<0.005).

Nihai asamada elde edilen bulgular CBS ve UA
tekniklerinin hem AKAO hem de toprak erozyonu
alanindaki  degisikliklerin  teshis ve tespitinde
rahatlikla kullanilabilecegini gdstermistir. Zaten konu
hakkinda ¢alisma yapmis farkli aragtirmacilarda
benzer sonuglara ulagmiglardir (Mas 1999; Mol ve
ark., 2001; Klemas 2001). Ayrica Ergene Havzasinda
tespit  edilen  antropojenik  temelli ~AKAO
degisikliklerinin erozyonla olan karmasik iligkisi, son
yillarda kiiresel bir problem olarak goriilmektedir
(Riebsame ve ark., 1994; Tagil, 2014).

4. Sonug

Tiirkiye’nin 6nemli akarsu havzalarindan biri olan
Ergene Havzasindaki son 28 yillik zaman diliminde
(1987-2015) sosyo-ckonomik nedenlere bagli olarak
gerceklesen  AKAO  degisikliklerinin  erozyona
etkilerinin degerlendirildigi bu caligma sonucunda,
yerlesim alanlarinin biiylimesine bagli olarak ortalama
yillik toprak kaybinin azaldigi (- 1.67 t ha™ y™) tespit
edilmistir. Ancak ilk bakista olumlu olarak
degerlendirilebilecek olan bu durum, sahada artis

gosteren  siddetli erozyonun etkilerinin  heniiz
yansimamasindan kaynaklanmigtir. Ayrica yerlesim
alanlarmin kontrolsiiz biiylime siirecinin ise tarimsal
acidan bazi temel problemlere de kapi aralayacagi
unutulmamalidir.

Calisma sonuglart AKAQO degisiklikleri ile erozyon
arasinda kuvvetli ve kayda deger bir iligkinin varligini
dogrulamistir. Bu iliskinin &zellikle Tiirkiye’nin bati
bolgelerinde daha baskin oldugu anlasilmigtir. Ergene
Havzasindaki erozyonun yakin gelecekte optimum

diizeye indirilmesi i¢in Dbelli basli Onlemler
alinmalidir.

Bu baglamda oncelikle toprak koruma ve izleme
calismalart  yapilmahidir. AKAQO  degisiklikleri

kontrollii ve planli bir sekilde gergeklestirilmelidir.
Erozyon izleme ve Onleme sistemi olusturulmalidir.
Benzer galigsmalar daha dar (iller bazinda) veya daha
genis (Trakya Yarimadasi) sahalarda
gerceklestirilmelidir.  Gelecege yonelik planlama
amaciyla ¢alisma yonteminin daha yakin tarihli uydu
goriintiileri kullanilarak tekrarlanmasi gerekmektedir.
Ayrica basta cifteiler olmak iizere toplumun tiim
kesiminin konu hakkinda bilinglenmesi saglanmalidir.
Nihai asamada yeryiiziindeki en dinamik unsurlardan
biri olan AKAO degisikliklerinin erozyona etkilerinin
gecmisten glinlimiize olan farkliliklariin  ortaya
cikarilmasinda ve gelecek hakkinda yapilacak
planlamalarda karar vericilere dogru ve hizli bilgiler
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sunulmasinda CBS ile UA tekniklerinin ¢ok dnemli
rol oynadiklari anlagilmistir. Bu tarz calismalarin
belirli periyotlarla tekrarlanmasi yenilenemeyen dogal
kaynaklarimizdan biri olan toprak varligimizin
korunmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.
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OZET

Bu ¢alismanin amaci, kati ortam kiiltiiriinde besin ¢6zeltisine artan dozlarda ilave edilen sodyum
kloriir (NaCl)’tin domates bitkisinde verim ve bazi kalite dzelliklerine etkilerini belirlemektir. Bu
amagla sera sartlarinda tesadiif parselleri deneme desenine goére diizenlenen ¢aligmada, domates
bitkisine verilen besin ¢ozeltisine 3 tekerriirlii olarak 4 dozda (0, 14.1, 44.4 ve 40.4 mM) NacCl ilave
edilmistir. Besin ¢6zeltisine NaCl ilavesi domates verimini 6nemli derecede azaltmigtir. Verimdeki
azalma NaCl’lin 14.1 mM dozunda 6nemsizdir. Besin ¢dzeltisine NaCl ilavesi govde + yaprak kuru
madde miktarmi 14.1 mM doz seviyesinde 6nemli derecede artirmis, fakat yiiksek dozlarda 6nemli
derecede azaltmistir. Besin ¢ozeltisine NaCl ilavesinin kok kuru madde miktarina etkisi diisiik
dozlarda 6nemsiz, fakat yiiksek dozda énemli bulunmustur. Domates meyve suyu pH’st NaCl
ilavesi ile 6nemli derecede azaltmistir. Meyvede c¢oziinebilir kati oranini (brix) NaCl énemli
derecede artirmistir. Ancak, ¢igek burnu ¢iiriikliigii goriilen meyve sayis1 NaCl ilavesi ile dnemli
derecede artmistir.

Effect of NaCl in solid media culture on the yield and fruit quality of tomato
plant

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the effects of increasing doses of NaCl added to the nutrient
solutions on the yield and fruit quality of tomato plant growin in substrate culture. The experiment
was arranged in a randomized plots design with four NaClI doses (0, 14.1, 44.4 and 40.4 mM) and 3
replicates under greenhouse conditions. Supplementing the nutrient solution with NaCl decreased
the yield of tomato significantly. The decrease in fruit yield is insignificant for the 14.1 mM dose of
NaCl. Supplementation of NaCl increased the amount of stem and leaf dry matter of tomato
significantly at 14.1 mM, but decreased it in high doses. The effect of NaCl supplement on the
amount of root dry matter was found to be insignificant in low doses whereas it was significant in
high doses. Supplementation of NaCl reduced the pH of tomato juice significantly. With NaCl, the
rate of soluble solids (brix) in fruits increased significantly. However, the number of fruits with
blossom-end rot was significantly increased by additional NaCl.
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1. Giris

Uretimin dogrudan besin eriyiklerinde
gerceklestirilmesi su kiiltiirii (hidroponik), sulamanin
besin eriyikleri ile yapilmasi kosuluyla perlit, kum,
cakil, kayaylinii, talas ve torf gibi ortamlarda
gergeklestirilmesi  katt  ortam  kiiltiiri  olarak

adlandirilir (Sevgican, 1999).

Olumsuz etkileri bulunmakla birlikte yiiksek EC’1i
besin ¢ozeltisi uygulamasindan ozellikle domates
yetistiriciliginde dikim sonrasinda vejetatif ve
generatif gelismeyi dengeleyerek meyve tutumunu
tesvik etmek, ayrica meyve kalitesini artirmak
amaciyla faydalanilmaktadir. Tuz stresinin domates
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meyvelerinde seker, organik asit, kuru madde ve
antioksidan igerigini artirdig1, meyvelerin homojen bir
sekilde kizarmasimi sagladigi bilinmektedir. Bu
nedenle topraksiz tarim teknigi ile domates
yetistiriciliginde meyve kalitesini artirmak i¢in besin
¢ozeltisinin EC’sini artirma yoluna gidilmektedir. Bu
islem (1) besin ¢ozeltisine ilave edilen giibre miktarini
artirma veya (2) besin ¢ozeltisine sodyum kloriir
(NaCl) tuzu ilave etme seklinde
gerceklestirilmektedir.  Ikinci  yol, daha ucuz
oldugundan daha fazla tercih edilmektedir (Giil,
2012).

Bireysel besinlere ilaveten domatesin kok
bolgesinde toplam tuz konsantrasyonu meyve kalitesi
icin 6nemli bir faktordiir. Kok bolgesinde tuzlulugun
orta seviyelerde artirilmasi domatesin meyve kalitesini
artirmistir (Auerswald ve ark., 1999; Savvas, 2001;
Krauss ve ark., 2006). Domatesin kalitesi {izerine
tuzlulugun olumlu etkisi meyve suyunda titre
edilebilir asit konsantrasyonunun ve sekerin yiliksek
olusundan ve ayrica meyvede kuru madde kapsaminin
artmasindan ileri gelmektedir (Ehret ve Ho, 1986;
Adams ve Ho, 1989; Gough ve Hobson, 1990; Krauss
ve ark., 2006). Yiksek tuzlulugun domates
meyvesinde toplam ¢6ziinebilir katilar oranini ve titre
edilebilir asitligi artirmasina ragmen, meyvelerin 15
°C’de 2 hafta saklanmasindan sonra bu farkin gozden
kayboldugu belirtilmistir (Cramer ve ark., 2001).

Domates meyvesinin  dayanikliligi  {izerinde
tuzlulugun etkilerine iliskin raporlar tartismali
bulunmustur. Petersen ve ark. (1998), Botella ve ark.
(2000), Schwarz ve ark. (2001), kok bolgesinde tuz
diizeyinin artmasiyla domates meyve saglamligiin
arttigmi, buna ragmen Krauss ve ark. (2006), ise
tuzlulugun meyve saglamligini azalttigin
bildirmiglerdir. Cuartero ve Fernandez-Munoz (1999),
domatesin kok bolgesinde 10 dS/m’nin iizerinde
yikksek tuz diizeylerinde meyve saglamliginin
azaldigini rapor etmislerdir. Diger caligmalarda ise
kirmizi meyve renginin ve raf omriiniin tuzlulukla
arttigl bildirilmistir (Sonneveld ve Van der Burg,
1991; Botella ve ark.,, 2000). Ayrica lekeli
olgunlagsma, yaprak kurumast ve meyvede
catlamalarin tuzlulukla azaldig: belirtilmis olup, diger
yandan domates meyvesinde asir1 kalsiyum fazlaligi
nedeniyle lekeler goriilebilecegi bu lekelerin
giderilmesinde tuzlulugun onemli etki sagladigi,
tuzlulugun bu etkisinin meyveye kalsiyum tasginiminin
tuzlulukla azalmasindan ileri geldigi de belirtilmistir
(Passam ve ark., 2007). Tuzlulugun bu etkisinin
ozellikle bitkilerin yiiksek tuza maruz kalmalari
durumunda ortaya ¢iktigi da bildirilmistir. Bunlara
ilaveten besin ¢ozeltisinde toplam tuz
konsantrasyonunda artig C vitamini, likopen ve beta-
karoten konsantrasyonunu artirmigtir (Passam ve ark.,
2007). De Pascale ve ark. (2001), domates
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meyvesinde  toplam  karotenoid ve  likopen
konsantrasyonunun  tuzlulugun orta  seviyede
artirilmasiyla  arttigimmi  fakat tuzlulugun 3 kat

artiritlmasit durumunda ise azaldigimi bildirmislerdir.
Tuzlulukla kuru domates meyvesinde seker
kapsaminin arttig1, titre edilebilir asit, seker kapsamu,
C vitamini ve beta-karoten konsantrasyonundaki
artisin nedeninin meyvede su kapsaminin azalmasi
oldugu da bildirilmistir. (Passam ve ark., 2007).
Bununla birlikte NaCl’e maruz birakilmis domateste
meyvede ¢oOziinebilir kat1 oranindaki artisin nedeni de
meyveye su tagmiminin azalmasma baglanmis ve
yinede domatesin tadinin  tuzlulukla iyilestigi
bildirilmisgtir (Passam ve ark., 2007). Tuzlulukla
meyve kalitesindeki iyilesmenin nedeni meyvedeki
seker, organik asit ve amino asit kapsamlarindaki
artigla ilgili bulunmustur (Gough ve Hobson, 1990;
Savvas, 2001). Orta seviyede tuzlulugun domates
meyve kalitesini arttirdigi da belirtilmistir (Savvas,
2001; Krauss ve ark.,, 2006). Besin c¢ozeltisinde
tuzluluk konsantrasyonu tavsiye edilenin iizerinde
artirtldiginda birinci simif domates meyve oraninda
cogu arastiricilar artis saglandigini  bildirmislerdir
(Adams ve Ho, 1989; Adams, 1991). Bununla birlikte
besin ¢ozeltisi tuzlulugu domates meyve agirliginda
azalmaya sebebiyet vermis (Chretien ve ark., 2000) ve
gicek burnu ¢irikligi gorilen meyve sayisini
artirdigt da (Sonneveld ve Van der Burg, 1991;
Schwarz ve ark., 2001) bildirilmistir. Sonu¢ olarak
bazi durumlarda birinci siif meyve yilizdesi {izerine
tuzlulugun uygun etkisi kiigiik meyvelerin ve gigcek
burnu ¢iiriikliigii goriilen meyvelerin yilizde oraninin
artmasiyla etkisizlestigi belirtilmistir (Chretien ve
ark., 2000). Orta tuzluluga domatesin maruz
birakilmasi halinde meyve kalitesi iyilesmis, iriin
azalmis fakat domates iiriiniindeki bu azalma diger
meyveli sebzelere gore daha az oldugu bildirilmistir
(Savvas, 2001). Bundan dolay1 topraksiz
yetistiricilikte domatesin besin ¢ozeltisinde tavsiye
edilen tuzluluk diizeyi iki zit etkinin arasinda kalarak
karar verilmelidir. Domates i¢in uygun tuzluluk
diizeyi normal besin ¢o6zeltisinde 2.6 dS/m olan
elektriksel iletkenlik (EC) degerini 3.5-3.7 dS/m
degerlerine yiikseltecek sekilde besin ¢ozeltisine tuz
ilavesiyle  ayarlanmast  gerektigi  belirtilmistir
(Sonneveld ve Straver, 1994). Santamaria ve ark.
(2004)’e gore gece boyunca yiiksek EC’ye sahip
giindiiz ise diisik EC’ye sahip besin ¢ozeltisi
uygulamalar1 verimi etkilemeksizin meyve kalitesini
iyilestirmistir.

Orta seviyede tuzlu sulama suyunun domates
kalitesini artirdigi verimi ¢ok az etkiledigi, domates
meyve kalitesindeki iyilesmelerin kuru maddede seker
oraninda ve titre edilebilir asidikte artis sagladigi
(Petersen ve ark., 1998; De Pascale ve ark., 2001)
askorbik  asit (C  vitamini), likopen  gibi
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antioksidanlarin artirdigi bildirilmistir. (De Pascale ve
ark., 2001; Dorais ve ark., 2001, 2008; Dumas ve ark.,
2003; Krauss ve ark., 2000).

Tuz stresi; degisik tuzlarin gelisme ortaminda
bitkinin biiylimesini engelleyebilecek
konsantrasyonlarda bulunmasi olarak tanimlanmis, bu
tuzlarin genelde kloriirler, siilfatlar, karbonatlar,
bikarbonatlar ve boratlar oldugu belirtilmistir.
Bitkileri tuz osmotik ve toksik olmak tizere iki sekilde
etkilermektedir (Kocagaligkan, 2003; Kugvuran,
2010).

Cerda ve ark. (1995), bitki gelismesi tizerinde
tuzun zararh etkisinin iyonik dengesizlikten 6zellikle
kalsiyum (Ca+2) ve potasyum (K+) dengesizligine
sebep olusundan ileri geldigini bildirmisledir. Tuzlu
besin ¢ozeltisinde Na+/Ca+2 ve Nat+/K+ oranlarinin
yiiksek olmast halinde membran gecirgenliginin
arttig1, koklerde ve govdetyaprakta Nat ve Cl-’{in
biriktigi belirtilmistir (Lutts ve ark., 1996).

Sodyum kloriiriin sebep oldugu baslica sekonder
etkileri; deoksiribo niikleik asit (DNA), protein,
klorofil ve zar fonksiyonuna zarar veren aktif oksijen
tirlerinin (AOT) sentezifotosentezin inhibisyonu,
metabolik toksite, K alinimmin engellenmesi ve hiicre
oliimii olarak sayilabilir (Botella ve ark., 2005; Hong
ve ark., 2009). Tuz stresi sonucu olusan AOT’nin
osmotik strese, iyonik strese ve reaktif oksijen
tirlerinin olusumuna sebep olarak bitkiye zarar
verdigi belirtilmistir (Shalata ve Tal, 1998; Mittler,
2002).

Bu ¢alismanin amaci substrat kiiltiirinde domates
bitkisinin verim ve meyve Kkalitesi iizerine besin
¢Ozeltisine artan dozlarda ilave edilen NaCl’iin
etkilerini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Denemede kati ortam olarak torf (pH’st 5.5,
katyon degisim kapasitesi (KDK) 130 me/100g, hacim
agirlign 80 g/l, su tutma kapasitesi kuru agirliginin 8
kati ve tuzsuz) ve perlit 1:1 oraninda karistirilarak
hazirlanan har¢ kullamilmistir. Cap1 16.5 cm ve
derinligi 19.0 cm olan 3 litrelik saksilara 770 g mutlak
kuru har¢ konulmustur. Iyi bir drenaj igin saksilarin
dibi delinmistir.

Domates icin besin ¢Ozeltisinin makro element
icerigi Montesano ve Van lersel (2007)’ye gore, bu
¢ozeltinin mikro element igerigi belirtilmediginden
Hoagland ve Arnon (1950)’a gdre besin ¢ozeltisine
mikro element ilavesi yapilmistir.

Besin ¢ozeltisinde makro ve mikro besin element
kapsamlar1 asagida verilmistir

11.1 mM NO5’; 0.87 mM H,PO,7; 6.37 mM K';
2.8 mM Ca'; 1.71 mM Mg 1.71 mM SO42; 2.5
mg/L Fe'; 0.5 mg/L Mn*%; 2.73 mg/L HBO5?; 0.02
mg/L Cu'?; 0.05 mg/L Zn™*; 0.017 mg/L MoO, " dur.

Bu besin ¢ozeltisini hazirlamak igin kalsiyum nitrat
tetra hidrat (Ca(NO3),.4H,0), potasyum dihidrojen
fosfat (KH,PO,), potasyum nitrat (KNO;),
magnezyum nitrat hepta hidrat (MgS0O,.7H,0,
mangan kloriir dihidrat (MnCl,.2H,0), borik asit
(H3;BO3), ¢inko siilfat hepta hidrat (ZnSO,4.7H,0),
bakir siilfat penta hidrat CuS0,4.5H,0, amonyum
molibdat  tetra  hidrat ((NH4)¢Mo;0,7.4H,0),
etilendiamino dio hidroksi fenil asetik asidin demir
tuzu (Fe-EDDHA) kullanilmistir. Besin ¢dzeltisine 0
(kontrol), 14.1, 44.4 ve 70.4 mM dozlarinda NaCl
ilave edilmistir.

Besin ¢dzeltisinin  sodyum adsorbsiyon orani
(SAR)= Na(me/L)/ VCa+Mg/2(me/L)’dir.

Denemede farkli konular ii¢ tekerriirlii olarak
uygulanmig, Tybiff Aq domates c¢esiti fideleri
Antalyada fide deposu firmasindan temin edilmis ve
15/04/2013 tarihinde her saksiya bir bitki gelecek
sekilde dikilmistir. Besin ¢dzeltisi uygulamalari
dikimle beraber baglatilmis, her saksiya toplam 35 giin
20/05/2013 tarihine kadar her giin 100 mL besin
¢Ozeltisi, 20/05/2013 tarihinden itibaren
cigeklenmeden veya meyve tutumu baslangicindan
sonra ise bitki bagina her saksiya giinde 200 mL besin
¢ozeltisi uygulanmustir.

Biitiin denemelerde saksilar her giin tartilarak
sulanmigs ve ortam siirekli tarla kapasitesinde
tutulmaya caligilmistir. Bitkilerin ileri ki donemlerinde
su stresine maruz kalmamasi i¢in en az drene olacak
sekilde sulama yapilmustir.

Denemede yetistirilen domates bitkisinin son
meyve hasatt 17/07/2013 tarihinde yapilmis ve taze
meyve agirliklari 6l¢iilmiistiir. Hasat yapildiktan sonra
govde, yaprak ve kok ornekleri alinmig, 65 °C’de
kurutulduktan sonra govde+yaprak ve kok kuru
agirhiklart Sl¢lilmiistiir.

Meyvede ¢oOziinebilir  katilar  (brix) tayini
refraktometre ile meyve suyunda pH cam elektrotlu
pH metre ile dlgiilerek tayin edilmistir. Bitki basina
cicek burnu ¢iiriikligii (CBC) goriilen meyve sayisi
her bitkide konulara bagli olarak clirlimiis meyveler
sayilarak belirlenmistir. Besin ¢ozeltisine degisik
dozlarda ilave edilen NaCI’iin domates bitkisinin
meyve, govdetyaprak ve kok kuru madde agirliklart
bakimindan tuz tolerans indis degerleri asagidaki gibi
hesaplanmistir (Van Hoorn ve Van Alpen, 1990).

Tuz tolerans indisi, % = A/Bx100

A: Besin ¢ozeltisine tuz ilave edilmesi halinde elde
edilen {irlin (g/saks1)
B: Tuzsuz (kontrol) elde edilen iiriin (g/saks1)

Besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl’iin domatesin
verim, kalite ve beslenmesi {izerine etkileri, tesadiif
parselleri deneme desenine gore, SPSS 17.0 versiyon
paket programi yardimiyla tek yonlii ANOVA varyans
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analizi kullanilarak en kiigiik 6nem farki (LSD ) testi
ile P<0.05 seviyesinde degerlendirilmistir (Yurtsever,
1982).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Artan dozlarda ilave edilen NaCl’iin besin
cozeltisinin pH, EC ve SAR degerine etkisi

Artan dozlarda ilave edilen NaCIl’in miktarina
bagli olarak besin ¢ozeltisinin pH’s1 doz sirasina gore
6.09, 6.00, 5.94 ve 5.87; EC’si 1.63, 2.08, 4.31 ve 7.10
dS/m; SAR degeri 0, 6.65, 20.94 ve 33.21 seklinde
degismistir. Besin ¢dzeltisine NaCl ilavesi pH’sini
onemli derecede etkilememis, fakat EC’sini ve SAR
degerini artirmustir.

3.2. Farkl tuz uygulamalarmmin domates bitkisinin
gelisimi, meyve verimi ve kalitesi iizerine etkisi

Besin ¢ozeltisine NaCl artan dozlarda ilave
edildiginde elde edilen domates verimine, govde +
yaprak ve kdk kuru madde miktarlarina ve meyvede
¢cozlinebilir katilar (% brix), meyve suyu pH’s1 ve
meyvede ¢icek burnu ¢lriikligii sayisina iligkin
ortalamalar Cizelge 1’de verilmistir.

Artan dozlarda ilave edilen NaCl’iin domatesin
verimi, govde + yaprak, kok kuru madde miktari,
meyvede ¢ozlinebilir katilar orani (%), meyve suyu
pH’s1 ve meyvede ¢icek burnu ¢iiriikliigiine etkisi 0.01
diizeyinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Besin ¢ozeltisine 14.1 mM NaCl ilavesi sonucu
kontrole goére meyve verimindeki azalma Onemsiz
bulunmus ancak 44.4 ve 70.4 mM NaCl ilavesi verimi
istatistiksel olarak 0.01 seviyesinde onemli derecede
azaltmustir (Sekil 1)

Verim yoniinden ele alindiginda domates bitkisinin
14.1, 444, 70.4 mM NaCl dozlarinda tuz tolerans
indis degerleri sirasiyla %92.91, %60.99, %57.45
bulunmustur. Diger bir ifade ile 14.1, 44.4 ve 70.4
mM dozlarinda NaCl ilavesi verimde sirastyla % 7.09,
%39.01 ve %42.55 verim kaybma sebep olmustur

(Cizelge 2).

Anadolu Tarmm Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 30 (2015) 127-135

Deneme esnasinda yapilan  gdzlemlerimize
istinaden besin c¢ozeltisine 14.1 mM NaCl ilavesi
verim agisindan problem olusturmamig, bu doz
domatesin NaCl’e tolere dozu olarak kabul edilmistir.

1l

Ll
= w
1 J

Vericr)n (kg/bitki)
"

Kontrol 14,1 444
NaCl Dozlari (mM)
Sekil 1. Besin ¢o6zeltisine artan dozlarda ilave

edilenNaCl’iin domates verimine etkisi

Gelisme ortaminda diisiik miktarda bulunan Na
bitkilerin gelismesini, biiylimesini hizlandirdig1 ayrica
organoleptik oOzelliklerini iyilestirdigi bildirilmistir
(Satti ve ark., 1996). Bununla birlikte toprakta yiiksek
Na’un gelismeyi inhibe ederek {irlinii azalttigi da
bildirilmistir (Graifenberg ve ark., 1993,1996).

Shalhevet ve Yaron (1973), domates igin zarar
vermeyen EC degerinin 2.5 dS/m oldugunu, 3.5 dS/m
diizeyinde %10; 5 dS/m diizeyinde %25; 7.6 dS/m
diizeyinde %50  verim  kaybt  olustugunu
bildirmiglerdir.

Yapilan bir ¢ok c¢aligmada kok ortaminda yiiksek
EC’nin domateste meyvenin organoleptik 6zelligini
artirdigi, meyve biiyikliglini ve verimini azalttigi
rapor edilmistir (Sonneveld, 1988; Sonneveld ve Van
Der Brug, 1991; Shi ve Tadashi, 2001; Nukaya ve
ark., 1995; Auerswald ve ark., 1999).

Besin ¢ozeltisine 14.1 mM NaCl ilavesi govde +
yaprak kuru madde miktarin1 kontrole gore Onemli
derecede artirmig, ancak 44.4 ve 70.4 mM NaCl
ilavesi ise govde + yaprak kuru madde miktarini
onemli derecede azaltmigtir (Sekil 2).

Cizelge 1. Besin ¢dzeltisine artan dozlarda ilave edilen NaCl’lin domatesin verimine, gévde + yaprak, kok kuru
madde miktarlarina ve meyvede bazi kalite 6zelliklerine etkisi

NaCl Verim Govdetyaprak Koékkuru Meyvelerde Meyve suyu Cigek burnu
dozlart (kg/bitki) kuru madde madde ¢oOziinebilir katilar pH’st ¢lirlikligii goriilen
(mM) (g/bitki) (g/bitki) (% brix) meyve sayisy/bitki
0 1.41a* 55.66b 7.78a 4.30c 4.29a 7.00b

14.1 0.86b 64.81a 8.66a 6.27b 4.06b 7.33b

44.4 1.31a 41.77c 7.70a 7.80a 4.05b 13.66a

70.4 0.81b 27.81d 4.99b 6.33b 3.92b 5.00b

LSDy5:0.24 LSD: 5.33 LSD: 1.76 LSD: 0.61 LSD: 0.15 LSD: 3.08

*: Aymi siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki bakimdan % 5 seviyesinde 6nemsizdir.
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Cizelge 2. Farkli NaCl dozlarinda domatesin meyve verimi, gévde + yaprak, kok kuru madde miktarlar

bakimindan tuz tolerans indis degerleri

NaCl Meyve verimi Govde + yaprak Kok
Dozlari Tuz toleransi, . Tuz toleransi, o Tuz toleransi, o
M o, Degisim, % o Degisim, % o Degisim, %
0 - - - - - -
14.1 92.91 -7.09 111.5 +11.5 111.3 +11.3
44.4 60.99 -39.01 71.88 -28.12 98.97 -1.03
70.4 57.45 -42.55 47.86 -52.14 64.14 -35.86

Govde + yaprak kuru madde miktar1 yoniinden
domates bitkisinin 14.1, 44.4 ve 704 mM NaCl
dozlarinda tuz tolerans indis degerleri sirasiyla
%111.53, %71.88 ve %47.86 bulunmustur. Diger bir
ifade ile 14.1 mM dozunda NaCl ilavesi
govdet+yaprak kuru madde miktarinda %11.53’liik
artis saglanmig, buna karsin 44.4, 70.4 mM NaCl
ilavesi govde+yaprak kuru madde miktarinda sirasiyla
%28.12 ve %52.14 oranlarinda kuru madde kaybina
sebep olmustur (Cizelge 2). Besin ¢ozeltisine 14.1
mM NaCl ilavesi verimde oldugu gibi gévde+yaprak

kuru madde miktar1 acisindan da  problem
olusturmamustir.
70
x 60 -
[l
%E- 50 -
y _'_.;: 40 -
L]
'g —— 30 -
Q
Q 20 -
10
0 - . : .
Kontrol 14,4 444 70,44

NacCl Dozlari (mM)

Sekil 2. Besin ¢ozeltisine artan dozlarda ilave edilen
NaCl’iin domateste govde + yaprak kuru
madde miktarina etkisi

Govde + yaprak kuru madde miktar1 ydniinden
domates bitkisinin 14.1, 44.4 ve 70.4 mM NaCl
dozlarinda tuz tolerans indis degerleri sirasiyla
%111.53, %71.88 ve %47.86 bulunmustur. Diger bir
ifade ile 141 mM dozunda NaCl ilavesi
govdet+yaprak kuru madde miktarinda %11.53’lik
artis saglanmig, buna karsin 44.4, 70.4 mM NaCl
ilavesi govde+yaprak kuru madde miktarinda sirasiyla
%28.12 ve %52.14 oranlarinda kuru madde kaybina
sebep olmustur (Cizelge 2). Besin ¢ozeltisine 14.1
mM NaCl ilavesi verimde oldugu gibi gévde+yaprak
kuru madde miktar1 agisindan da  problem
olusturmamustir.

Kacar ve Katkat (2010) bitki gelismesi iizerine
Na’un etkisi ortamda yeterli diizeyde K’un

bulunmamasi1 durumunda daha belirgin oldugunu
belirtmistir. Yazarlar ayrica 0.025 mol/m’® gibi en
disiik diizeyde K igeren besin ¢ozeltisine Na
verilmeyene gére 0.43 mol/m® Na verilmesi
durumunda c¢eltik dane verimi % 139 artarken, besin
¢ozeltisinde K konsantrasyonu 2.50 mol/m’ oldugu
zaman bu etkinin negatif oldugu, ortamda yeterli
diizeyde K’un bulunmamast durumunda Na’un
etkinliginin olumlu ve Onemli oldugunu da
belirtmislerdir.

Besin c¢ozeltisine NaCl artan dozlarda ilave
edildiginde 14.1 ve 44.4 mM NacCl dozlarinimn kontrole
gore kok kuru madde miktarindaki degisimler dnemsiz
bulunmus 704 mM NaCl dozu kok kuru madde
miktari istatistiksel olarak 6nemli derecede azaltmistir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Besin ¢ozeltisine artan dozlarda ilave edilen

NaCl’iin domates kok kuru madde miktarina
etkisi

Kok kuru madde miktar1 yoniinden domates
bitkisinin 14.1, 44.4 ve 70.4 mM NaCl dozlarinda tuz
tolerans indis degerleri sirasiyla %111.31, %98.97 ve
%64.14 bulunmustur. Diger bir ifade ile 14.1 mM
dozunda NaCl ilavesi kok kuru madde miktarinda
%]11.31 artis saglarken 44.4 mM NaCl dozunda
%1.03’liik az bir azalma olusturmus, 70.4 mM NaCl
ilavesi ise kok kuru madde miktarinda %35.86’1ik bir
azalma meydana getirmistir (Cizelge 2). Deneme
esnasinda yaptigimiz gozlemler neticesinde besin
¢ozeltisine 14.1 ve 40.1 mM NacCl ilavesi kdk kuru
madde miktar1 agisindan problem olusturmamustir.

Tuz stresi, hiicre boliinmesini ve uzamasini
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etkileyerek bitkilerde kok ve gdvdede hiicre sayisinin,
metabolik aktivitenin ve hiicre bolinme oraninin
azalmasina neden olur (Burssens ve ark., 2000). Buna
bagl olarak bitkinin govde ile kok uzunlugunda ve
agirhiginda azalma; yapraklarda kiigiilme ve incelme
ile sayilarinda azalma, yaprak yiizeyinde bulunan
mumsu tabaka ile kiitikula tabakasinda incelme ve
vaskiiler doku farklilasmasinda ve gelisiminde azalma
meydana gelir. Ayrica erken donemde kokte
lignifikasyon olusumu da gozlenir (Mohammad ve
ark., 1998; Reddy ve Iyengar, 1999).

Direkt NaCl’e olarak maruz kalan kok
sistemlerinden primer kok sisteminin bilylimesi, hiicre
genislemesi ve hiicre dongiisiinii  baskilamasi
sonucunda dogrudan engellenir (Wang ve ark., 2009).
Kok sistemi tuzluluga dogrudan maruz kalmasina
karsin, yaprak biiyiimesi tuz stresine karst kok
bliylimesinden daha duyarlidir ve bu nedenle tuz
stresinde bitkilerde kok/siirglin orani artar. Bu artisin
mekanizmasi heniiz agiklanamamig olmasina ragmen,
tuzluluk  karsisinda kok ile yapragin  hiicre
duvarlarinda farkli degisimlerin meydana gelmesi
buna neden olarak gosterilmektedir (Munns ve Tester,
2008). Tuzluluk bitkilerde iiretken ¢icek sayisinda
azalmalara ve ¢iceklenme zamaninda degisimlere de
neden olur (Munns, 2002).

Besin ¢ozeltisinde NaCl dozu arttikga meyvede
¢ozlinebilir kat1 kapsami (% brix) artmistir. Kontrolde
meyvede %4.30 seviyesinde belirlenen % brix degeri,
444 mM NaCl dozunda %7.80’¢c yikselerek en
yuksek degerine ulagsmustir (Sekil 4).

Leonardi ve ark. (2004), besin ¢ozeltisinde NaCl
kapsamina bagli olarak domatesin meyve kalitesini
inceledikleri ¢alismada besin ¢ozeltisinin EC’si 2.7,
4.5,6.0, 7.5 ve 8.6 dS/m seklinde artirilmig, NaCl’iin
verimde azalma, fakat meyvede ¢Oziinebilir kati ve
kuru madde kapsaminda artis sagladigi bildirmislerdir.
Aragtiricilar tuz stresinin domatesin verim diizeyini de
negatif olarak etkiledigini bildirmiglerdir.

Thybo ve ark. (2006), sera domateslerinde
¢Oziinebilir kat1 degerlerinin  %4.3-5.0 arasinda
oldugunu Peet ve ark. (2004) ise 3.8-4.7 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Meyvede ¢06ziinebilir kati
konsantrasyonunun ve antioksidan kapsaminin tuz
seviyesi arttikca arttig1 bildirilmistir (Mizrahi ve
Pasternak, 1985; Cuartero ve Fernandez-Munoz,
1999; De Pascale ve ark., 2001). Ayrica arastiricilar,
tuzun domateste verimi azalttigi ve ¢igek burnu
¢uriikliigiine neden oldugunu da bildirmislerdir.

Meyve suyu pH’s1 besin ¢ozeltisine ilave edilen
NaCl’iin etkisi ile kontrole gore Onemli miktarda
azalmustir (Sekil 5).

Meyve suyu pH’s1 kontrolde 4.29 bulunmus, 14.1,
44.4 ve 70.4 mM NaCl dozlarinda azalma gostererek
sirasiyla 4.06, 4.05 ve 3.92 bulunmustur.
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Sekil 4. Besin ¢ozeltisine artan dozlarda ilave edilen
NaCl’iin domates meyvesinde ¢oziinebilir
katilar (brix) oranma etkisi

Bitki basina ¢igcek burnu ¢iiriikliigii goriilen meyve
sayisinda, besin ¢ozeltisine ilave edilen NaCl
dozlarinin 14.1 ve 70.4 mM seviyelerinde kontrole
gore degisimler onemli bulunmazken, 44.4 mM NaCl
dozunda 6nemli sekilde artmstir (Sekil 6).
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Sekil 5. Besin ¢ozeltisine artan dozlarda ilave edilen
NaCl’iin domates meyvesi suyunun pH’sima
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Sekil 6. Besin ¢ozeltisine artan dozlarda ilave edilen
NaCl’iin domateste ¢igek burnu ¢iiriikliigi
goriilen meyve sayisina etkisi

Bitki basma c¢icek burnu ¢iiriikliigli goriilen
ortalama meyve sayisi kontrolde 7; 14.1 mM NaCl
dozunda 7.33; 44.4 mM NaCl dozunda 13.66; 70.4
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mM NaCl dozunda ise ortalama 5 bulunmustur.

Sodyum kloriiriin 14.1 ve 70.4 mM dozlarinda ¢icek
burnu ciiriikligiine etkisi kontrole gore onemsiz 4.44
mM NaCl dozunda ise istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur.

Domateste tuzun verimi azalttifi, ¢igek burnu
¢lirtikliigline neden oldugundan zararli oldugu, fakat
meyvede ¢oziinebilir katilar konsantrasyonunu ve
antioksidan kapsamini artirdigindan (Mizrahi ve
Pasternak, 1985; Cuartero ve Fernandez-Munoz,
1999; De Pascale ve ark., 2001) ve asiditeyi
artirdigindan da faydali oldugu bildirilmistir (Vinten
ve ark., 1986; De Pascale ve ark., 2001).

4. Sonug¢

flave edilen NaCl besin ¢ozeltisinin pH degerlerine
etkileri istatistiksel olarak onemli bulunmamustir.
Sodyum kloriir miktar1 arttikga besin ¢ozeltisinin EC
ve sodyum adsorpsiyon orani degerleri artmustir.

Elde edilen sonuglara gore, 14,1 mM NaCl ilavesi
verimi % 709 oraninda azaltirken, gévde + yaprak ve
kok kuru madde miktarlarinda artis (sirasiyla %11.53
ve %11.31) saglamistir. Bu doz (14.1 mM NaCl)
domates i¢in NaCl’e tolere doz olarak kabul edilmis
ve domatese zarar vermeyen NaCl dozu olarak
onerilmistir. Sodyum kloriiriin 44.4 mM dozunda
meyve veriminde, gévde + yaprak ve kok kuru madde
miktarlarinda (sirasiyla %39.01, %28.12 ve %1.03)
kayba neden olmus, en fazla kayip meyve veriminde;
daha sonra sirasiyla gévde + yaprak ve kok kuru
madde miktarinda goriilmistiir. Sodyum kloriiriin 70,4
mM dozunda meyve veriminde, gévde + yaprak ve
kok kuru madde miktarlarinda (sirasiyla %42.55,
%52.14 ve %35.86) kayba neden olmus, en fazla
kayip govde + yaprakta, daha sonra sirasiyla meyve
veriminde ve kokte goriilmiistiir. Besin ¢ozeltisine
44.4 ve 704 mM NaCl ilave edildiginde domate
bitkisinin tuz toleransimi artirici bilesiklerin veya
giibrelerin ilavesi o6nerilmistir.

Domateste ¢oziinebilir katilar oranint (%) artirmak
icin 444 mM NaCl dozu Onerilmistir. Domates
yetistiriciliginde kullanilan besin c¢ozeltisine NaCl
ilavesi meyvede pH’yr disiirmiis ve asiditeyi
artirmistir. Fakat besin ¢Ozeltisine 44.4 mM NaCl
dozu ¢icek burnu ¢iirikligini artirarak zararh
olmustur. Bu yilizden besin ¢ozeltisine NaCl ilave
edildiginde silisyum, kalsiyum veya humik asit ilaveli
edilebilecegi 6nerilmistir.
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OZET

Bu arastirma, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarmin temel verimlilik 6zelliklerini Anahtar Sozciikler:
belirlemek ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak toprak dagilim haritalarini olusturmak amaciyla Cografi bilgi sistemleri
yiriitiilmistiir. Arastirma kapsaminda, tarim alanlarin1 temsil edecek sekilde 2.5 x 2.5 km grid Toprak veri tabani
araliklarla 0-20 cm toprak derinliginden toplam 3400 adet toprak 6rnegi alinmistir. Alinan toprak Toprak verimliligi
orneklerinde; biinye, pH, elektriksel iletkenlik, kireg, organik madde, alinabilir fosfor ve ekstrakte

edilebilir potasyum analizleri yapilmustir. Toprak analiz sonuglari, belli kriterlere gore

simiflandirilarak, besin maddelerinin eksiklik, yeterlilik veya fazlalik seviyeleri belirlenmistir.

Toprak parametrelerinin siniflandirilmasindan sonra Cografi Bilgi Sistemleri kapsaminda veri

tabani olusturularak toprak verimlilik haritalar1 iretilmistir. Arastirma sonucuna gore, Orta ve Dogu

Karadeniz Bélgesi tarim arazileri topraklar1 genel gruplamaya gore biiyiik ¢ogunlugu (%75.30'u)

tinl1 (orta biinyeli) topraklar olup, pH degerleri ¢ok degiskenlik (< 4.5-8.5 arasinda) gostermektedir.

Topraklarin organik madde bakimindan biiyiik bir ¢ogunlugu orta-iyi-yiiksek diizeyde, tuzsuz ve

%61.15’1 az kirecli oldugu tespit edilmistir. Bolge topraklarinin %58.83’iinde fosfor noksanlig

goriiliirken, topraklarin %42.68'inde ekstrakte edilebilir potasyumun yeterli oldugu belirlenmistir.

Levels of basic fertility and the spatial distribution of agricultural soils in Central
and Eastern Black Sea Region

The aim of this study was to determine basic soil fertility properties of the agricultural lands in Keywords:

Central and Eastern Black Sea Region and generate soil distribution maps using the Geographical Geographical information
Information System (GIS). In this research, a total of 3400 soil samples were taken at depths of 0- systems

20 cm on a grid spacing of 2.5 x 2.5 km representing the agricultural soils of the region. Soil Soil database
texture, pH, electrical conductivity, lime content, organic matter content, available phosphorus and Soil fertility
extractable potassium contents were analyzed in the collected soil samples. Analysis results of these

samples were classified into certain criteria, and they were evaluated for deficiency, sufficiency or

excess with respect to plant nutrients. Afterwards, soil fertility maps and a database for current

status of the study area were created using GIS techniques. According to the results of the study, the

vast majority (75.30%) of agricultural soils in the Central and Eastern Black Sea Region contained

loamy (medium textured) soils by general groupings, and their pH values were found to be highly

variable (between <4.5-8.5). The vast majority of soils were identified as having the levels of

medium-good-high in terms of organic matter and no salinity problem, and 61.15% of the soils had

low lime content. Of the soils of the territory, 58.83% had phosphorus deficiency while 42.68% had

extractable potassium in sufficient levels. © OMU ANAJAS 2016
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1. Giris

Olusumu binlerce yil siiren tarim topraklari,
iiretilemeyen ve yenilenmesi nerdeyse miimkiin
olmayan tek kaynaktir. Ulkelerin gelismesi ve
insanlarin hayat seviyelerinin yiikseltilmesi i¢in, tarim
topraklarinin  siirdiiriilebilir ~ bigimde  kullanilip
yonetilmesi ~ mecburiyeti  vardir. Topraklarmn
stirdiiriilebilirligi  ise, toprak kaynaklarin1 yeterli
sekilde incelemek ve izlemekle, bu alanlarin
6zeliklerinin en iyi sekilde tanimlanmasi ile miimkiin
olmaktadr.

Halihazirda iilkemizde toprak kaynaklari ile ilgili
mevcut veri tabani, 1966-1971 yillar1 arasinda yapilan
yoklama diizeyindeki toprak etiitlerine dayanmaktadir.
Bu c¢alismalara paralel olarak 1980-1991 yillar
arasinda yiiriitillen ve Tiirkiye topraklarinin verimlilik
envanterlerinin  ¢ikartilmasina  yonelik  Tiirkiye
Topraklarmin Verimlilik Envanteri Projesi (TOVEP)
gerceklestirilmis, topraklarimizin 6zellikle {ist toprak
katinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler belirlenerek
haritalanmistir. Ulkesel olgekte yiiriitiillen ve toplam
243453 adet toprak Orneginin alindigi bu caligmada
(Eyiipoglu, 1999); biinye bakimindan tinli, killi tinly,
killi, kumlu ve agir killi topraklarm Tirkiye
genelindeki oransal dagilimi sirasi ile %50.49, %41.44,
%4.74, %3.27 ve %0.05 olarak bulunmus; pH
acisindan en fazla alam1 hafif alkalin topraklarin
olusturdugu; tarim topraklarmin organik madde
miktarinin genelde az oldugu; kire¢ miktari1 agisindan
en fazla alani kirecli topraklar, bunu sirasi ile az
kiregli, kirecli, ¢ok fazla kire¢li ve fazla kiregli
alanlarm izledigi; iilkemiz topraklarinin ¢ok biiyiik bir
kisminin potasyum (K) miktarinin yiiksek oldugu;
fosfor (P) miktar1 ¢ok az, az, orta, ¢ok yiiksek, yiiksek
olan topraklarin oransal dagiliminin sirasi ile %29.52,
%28.52, %16.98, 9%15.66 ve %9.31 oldugu
goriilmiistiir.  Glinlimiizde bir ¢ok kurum ve
kuruluslarin hala daha basvurdugu temel kaynak
niteligindeki TOVEP c¢alismalarindan itibaren bugiine
dek, Tiirkiye topraklarinin taranmasi ve tanimlanmasi
kapsaminda, gerek iilkesel dlgekte ve gerekse bolgesel
bazda, genis 6lgekli ve yeni teknolojilerin kullanildig:
bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Canakkale’ye  bagli  Eceabat ilgesi tarim
topraklarinda yiiriitillen bir caligmada, topraklarin
degisik miktarlarda kireg igerdigi, hafif alkalin, tuzsuz,
diisik organik madde ve yiiksek K igerdigi ve
topraklarin P (%50.86’s1) miktarlarinin yetersiz oldugu
belirlenmistir (Parlak ve ark., 2008). Canakkale’de
yiiriitiilen bir baska ¢alismada (Demirer ve ark., 2003)
da benzer sonuglar elde edilmistir. Orta Anadolu
Bolgesi’nde yapilan bir arastirmada, genel olarak
topraklarin pH ve kireg igerikleri yiiksek, organik
madde kapsamui ise diisiik bulunmustur (Torun ve
Cakmak, 2004). Pmnar ve ark. (2008), 666 adet toprak

orneginde yirtittiikleri ¢aligmada; tarim topraklarmnin
%90’mimn tin biinyeli, %84’iiniin alkali reaksiyonlu
oldugunu, incelenen topraklarin %98’inde tuzluluk
problemi olmadigmi, topraklarin %66’smin kireg
iceriginin yiiksek ve ¢ok yiiksek, %52’sinin organik
maddece fakir, %76’smin almabilir P bakimindan
yiikksek ve cok yiiksek, %54’lniin ise degisebilir K
yoniinden noksan olduklarimi belirlemiglerdir. Artvin,
Rize ve Trabzon illeri ¢ay tarimi yapilan alanlarda
yiriitillen aragtirmada (Miiftiioglu ve ark., 2010), 90
adet c¢ay bahgesinden alinan topraklarin analizi
sonucunda; toprak biinyesinin biiyiik ¢ogunlukla
kumlu killi tin ve kumlu tin yapida oldugu, topraklarin
%70’1nin ¢ay i¢in en iyi pH olarak kabul edilen 4.5-6.0
sinirlarmin - disinda  oldugu, organik maddenin
%81’inin fazla ve c¢ok fazla, alinabilir P ve K
degerlerinin ise sirasiyla %72 ve %94’{inlin orta ve
fazla seviyede oldugu, c¢ay topraklarinin organik
madde, P ve K yonilinden yeterli grupta yer aldigi
bildirilmektedir. Ulke genelinde yapilan diger bir ¢ok
arastirmalarla (Tarak¢ioglu ve ark., 2003; Adiloglu ve
Adiloglu, 2004; Cimrin ve Boysan, 2006; Tiimsavas ve
Aksoy, 2008; Ozkan ve ark., 2009; Tiimsavas ve
Aksoy, 2009; Turan ve ark., 2010; Yagmur ve Okur,
2011; Cakici ve ark., 2012; Ates ve Turan, 2015)
topraklarin bazi Dbitki besin maddesi seviyeleri,
verimlilik durumlar1 ve besin konsantrasyonlart ile
toprak 6zellikleri arasindaki iligkiler ortaya konulmus,
yerel ve bolgesel bazda sorunlarin ¢oziimlenmesine

calisilmugtir.

Ulkesel ve yerel diizeyde vyapilan birgok
calismalarda, basta toprak orneklerinin
koordinatlarinin belirlenmemis olmasi, bu

calismalardan elde edilen sonuglari giiniimiiz teknikleri
ile degerlendirilmesini yetersiz kilmaktadir. Bu
nedenle tarim alanlarinin toprak verimliligi yoniinden
onem arzeden bazt  Ozelliklerinin  belirlenip
giincellestirilerek bir veri tabani olusturulmasi, toprak
kaynaklarmin var olan sorunlarmin tanimlanarak
¢Oziim Onerilerinin gelistirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu kapsamda Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) tekniklerinin de
kullanilmasiyla; tarim alanlarmin yonetim ve kullanim
faaliyetlerinin planlanmasinda, ¢abuk, dogru ve
objektif karar verilmesi de saglanabilecektir.

CBS ile birlikte, veri toplama asamasinda zaman
kayb1 olmadan biiyiik alanlardan elde edilen verilerin
degiskenlikleri hakkinda hizli ve etkili bir sekilde
sonu¢ almabilmektedir. Degisken parametrelerin
yiizeysel dagilimlarinin belirlenmesi ve bunlarla ilgili
daha 1iyi karar wverilebilmesi icin CBS ve CBS
yazilimlarina entegre edilen jeoistatistik ydntemler
birlikte kullanilabilmektedir. Taban suyu tuzlulugu,
derinligi ve toprak tuzlulugunun degisimi gibi birgok
calismalar buna en iyi drneklerdir (Halliday ve Wolfe,
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1990; Wylie ve ark., 1994; Diker ve ark., 1999; Cetin
ve Diker, 2003; Cemek ve ark., 2006). Bilgisayar
ortammna aktarilan ve belirli kriterlere  gore
siniflandirilan verilerin CBS’nde degerlendirilmesinde
enterpolasyon yontemleri uygulanmakta ve oOlgiilen
cografik veriler, konumsal enterpolasyon teknikleri ile
tim alana yayilmakta ve alana ait dagilim haritalar
elde edilmektedir (Heuvelink, 2006). Deterministik
enterpolasyon teknigi olan Ters Mesafe Agirlikli
Enterpolasyon Teknigi (Inverse Distance Weighting,
IDW), toprak o&zelliklerinin  haritalanmasi  ve
yorumlanmasi ¢alismalarinda (Basayigit ve ark., 2008;
Basayigit ve Senol, 2009; Dindaroglu ve Canbolat,
2011; Mustafa ve ark., 2011; Dogan ve ark., 2013;
Duran, 2013; Reis ve ark., 2014) kullanilmis ve
istenilen degiskenlere ait haritalar iiretilebilecegi
belirlenmistir.

Gereksinim duyulan sayisal bilgilerin etkinligi,
giincellikleri ile dogru orantilidir. Bu giine kadar
yapilan tarimsal planlama c¢aligmalarinda en Gnemli
sorun, iilkesel bazi toprak verilerinin olmamasi,
giincellenebilir 6zelliginin bulunmamasi ya da var olan
verilere diizenli bir sekilde ulasilamamasi olmustur.
Avrupa Birligi uyum siirecinde olan Tiirkiye’nin bagsta
toprak olmak tizere dogal kaynaklar ile ilgili uluslar
aras1 bilgi sistemlerine entegre olacak giincel veri

tabanlarint hazirlamak durumundadir. Bu amagla
toprak kaynaklarimiz ile ilgili ulusal ve uluslararasi
diizeyde bilgi aligverigini saglayacak, degisik
Olgeklerdeki  althiklarin  ve  veri  tabanlarmin
olugturulmasi gerekmektedir. Bu calisma sonucunda
elde edilen veriler, bu konudaki stratejilere de 1s1k
tutacak onemli bilgileri igermektedir.

Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yiiriitiilen bu
aragtirma ile; tarim yapilan topraklarin tamamini
tanimlayacak sekilde, topraklarin temel verimlilik
ozelliklerinin ~ belirlenmesi,  belirlenen  toprak
ozelliklerinin sayisallastirilarak sonradan olusacak
degisimlerin izlenebilmesini saglayacak giincel toprak
veri tabaninin olusturulmas: ve incelenen toprak
ozellikleri yoniinden dagilim haritalarinin ~ elde
edilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma, 2008-2012 yillart arasinda yiiriitiilmiis
olup, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Sinop,
Samsun, Ordu, Giresun, Giimiishane, Trabzon, Rize ve
Artvin illerinin tarim topraklarini kapsamaktadir (Sekil

1.

* Omek Noktalar |~

1l Sinirlan

Giresun

<
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Sekil 1. Calisma alanimin yeri ve 6rnekleme noktalari

2.1. Toprak érneklemesi

Arastirmada,  toprak  Ornekleme  noktalarini
belirlemek {izere; sayisal ortamda veri tabaninda var
olan 1/25000 olcekteki toprak haritalar1 ve arazi
kullanim  bilgileri sayesinde, ArcGIS yazilimi
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kullanilarak ~ Structured Query Language (SQL)
sorgulama ile tarim alanlar1 katmani elde edilmistir.
Calisma alanini kapsayacak sekilde ArcGIS eklentisi
olan Fishnet yardimi ile 2.5 km x 2.5 km araliklarla
grid noktalar1 iretilmistir. Daha sonra iretilen bu
noktalardan; sulu tarim, kuru tarim, bag-bahge, cay,
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findik, turunggil vb. tarim yapilan alanlar dikkate
almarak tarim alanlar1 igerisine diisen noktalar,
lokasyona gore se¢me fonksiyonu kullanilarak toprak
ornekleme noktalar1 belirlenmis ve bu noktalar cografi
koordinatlar1 ile birlikte Yer Konumlama Cihazi
(Global Positioning System, GPS)’na yiiklenmistir.
Cayir-mer’a alanlar1  aragtirma kapsami disinda
tutulmustur. Buna gore toprak ornekleri 2.5 km x 2.5
km araliklarla alinmistir.

Koordinatlar1 6nceden Dbelirlenmis olan bu
noktalara GPS ile gidilerek, genel kurallara uygun
olarak (Jackson, 1958), 0-20 cm derinlikten paslanmaz
celik kiirek ile toprak ornekleri almmustir. Ornek
alimdiktan sonra GPS ile koordinat okumas1 yapilmis
ve Evrensel Capraz Merkator (Universal Transverse
Mercator, UTM) cinsinden okunan koordinatlar kayit
altina almmustir. Buna goére arastirma kapsaminda;
Sinop, Samsun, Ordu, Giresun, Giimiishane, Trabzon,
Rize ve Artvin illerinden sirastyla 432, 889, 596, 466,
319,371, 159 ve 168 adet olmak iizere toplamda alinan
3400 adet toprak oOrnegi (Sekil 1) bu arastirmanin
materyalini olusturmustur.

2.2. Toprak érneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler

Toprak orneklerinin; kum, kil ve silt yiizdeleri,
Bouyoucos hidrometre yontemiyle (Bouyoucos, 1951);
toprak reaksiyonu (pH), hazirlanan saturasyon
camurunda cam elektrotlu pH metre ile olgiilerek
(Richards, 1954), asit karakterli topraklardan alinan
orneklerin pH analizi ise, 1:2.5’luk toprak su ¢o6zeltisi

kullanilarak ~ (Saglam, 1978) tayin edilmistir.
Topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri,
saturasyon ¢amurundan ¢ikartilan ekstrakta

kondaktivite cihazi ile dl¢iilmesiyle (Richards, 1954);
kireg (CaCO3;) igerikleri, Scheibler kalsimetresi ile
voliimetrik metotla (Caglar, 1949); organik madde,
modifiye Walkley-Black yas yakma yontemiyle
(Nelson ve Sommers, 1982) tespit edilmistir. Alkalin
ve notr karakterli topraklarin almabilir P igerikleri,
Olsen yontemine gore (Olsen ve ark., 1954), asit
karakterli topraklarin P igerikleri ise Bray ve Kurtz
(1945) yontemine gore; ekstrakte edilebilir K, toprak
orneklerinin 1 N amonyum asetat (pH=7.0) ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilmesiyle (Soil Survey Staff, 1992)
belirlenmistir.

2.3. Istatistik analiz, veri tabammin olusturulmasi,
dagilim haritalarinin tiretilmesi

Arastirma  alanindan  toplanan 3400 toprak
orneklerine ait sonuglarda temel tanimlayici istatistik
analizleri uygulanmigtir. Toprak 6rneklerinin fiziksel
ve kimyasal analiz sonug¢larmin degerlendirilmesinde
sinir degerler kullanilmis olup, smir degerlerine gore

toprak oOrneklerinin dagilimi ve oranlari hesaplanarak
degerlendirmeler yapilmistir. Verilerin CBS ortaminda
analiz edilebilmesi ve degerlendirilebilmesi igin
“ArcGIS Geostatistical Analyst” modiilii
kullanilmistir. Bu modiil icerisinde IDW enterpolasyon
teknigi ile sinir degerler esas alinarak [topraklarin
bilinye dagilim haritasinin olusturulmasinda saturasyon
yiizdesi smir degerleri (Ulgen ve Yurtsever, 1995)
kullanilmustir] toprak &zelliklerine ait dagilim haritalari
yapilmistir. Bu amacla en ¢ok kullanilan enterpolasyon
yontemlerinden IDW; RBF (Spline) deterministik
yontemler ile stokastik yontemlerden de (temelde
Kriging olarak da bilinmektedir) dogal (ordinary),
evrensel (universal), basit (simple) kriging yontemleri
kullanilmigtir.  Yontemlerin  karsilagtirilmalarinda
Olciilen degerler ve tahmin edilen degerler arasindaki
iliskiyi sorgulayabilmek, Ol¢iilen degerlere en yakin
sonucu veren, bagka bir ifade ile yontemler arasindan
en uygun olanim secgebilmek icin literatiirde farkli
karsilagtirma yontemlerinin dikkate alindig1
goriilmektedir. Genel anlamda en yaygin kullanilan
yontemler; karesel ortalama hata (RMSE), ortalama
mutlak hata (MAE), yontemleridir. Bu ¢alisma i¢in
RMSE segilmis ve jeoistatistiksel ¢oziimde kullanilan
yontemler karsilastirilmistir. En diisiik RMSE degerini
veren yontem, en uygun yodntem olarak
degerlendirilmistir. RMSE’nin hesaplanmasinda Esitlik
1 kullanilmistir.

RMSE = 2(217_2’) @)
n

Esitlikte; Z.:

;¢ tahmin edilen deger, Zi* dlgiilen

deger ve n ornek sayisini ifade etmektedir.

En diisiik RMSE degeri IDW enterpolasyon teknigi
ile elde edilmesi nedeniyle dagilimlar bu teknik ile
belirlenmigstir. IDW enterpolasyon teknigi, enterpole
edilecek yiizeyde vyakindaki noktalarin uzaktaki
noktalardan daha fazla agirlia sahip olmasi esasina
dayanir (Giiler ve Kara, 2007). Bu teknik, enterpole
edilecek noktadan uzaklastikca agirligi da azaltan ve
ornek noktalarin agirlikli ortalamasina goére bir yiizey
enterpolasyonu yapar (Arslanoglu ve Ozgelik, 2005).
Olusturulan nihai haritalar 500 x 500 m’lik raster
formatina doniistiiriildiikten sonra, tarim arazi sinirlari
boyunca bu raster katmani kesilip lejantlar eklenerek
dagilim haritalar1 elde edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim alanlarindan
alman toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglarina ait tanimlayici istatistikler Cizelge
1’de, incelenen toprak ozelliklerinin sinir degerlerine
gore smiflandiriimast Cizelge 2' de, olusturulan toprak
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dagilim haritalari ise Sekil 2-8’de sunulmustur. Cizelge
1’de verilen ¢arpiklik katsayilar1 incelendiginde; kum,
kil, silt ve pH disindaki fiziko-kimyasal 6zelliklerin
normal dagilimdan uzak pozitif dagilimlar gosterdigi,
buna karsin pH’nin incelenen tiim 6zellikler igerisinde
negatif carpikliga sahip tek toprak o6zelligi oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, incelenen toprak
ozelliklerinden organik maddenin kabul edilebilir (+2)
carpiklik katsayisi gosterdigi belirlenmistir. Pozitif
carpiklik katsayilari, incelenen fiziko-kimyasal toprak
Ozelliklerinin ortalamanin {izerinde asir1 u¢ degerlere
sahip oldugunu agiklarken, negatif ¢arpiklik katsayisi
gosteren pH’nin ise bazi alanlarda ortalamanin asiri
altinda degerler aldigini ortaya koymaktadir. Toprak
ozelliklerinin biiyiik ¢cogunlugunda ortaya ¢ikan bu ug
degerlerin varligi, bir ¢ok toprak ozelliklerine ait
degiskenlik katsayilarinin yiiksek bulunmasiyla da
desteklenmektedir. Wilding (1985) ve Mulla ve Mc
Bratney (2000) toprak oOzelliklerindeki degisimlerin
agiklanmasida onemli bir gésterge olarak kabul edilen
degiskenlik katsayisini, aldigi degerlere gore diisiik
(<% 15), orta (% 15-35) ve yiikksek (>% 35) olarak
siiflandirmaktadirlar. Bu ¢alismada, pH (% 21.24) ve
silt (% 28.03) disindaki incelenen biitiin fiziko-
kimyasal toprak oOzelliklerinin yiiksek degiskenlige
sahip oldugu, en fazla degiskenlik gosteren toprak
ozelliginin kire¢ (%173.21) oldugu goriilmektedir
(Cizelge 1). Literatirde birgok arastirmaci toprak
ozelliklerinin degiskenlik katsayisina gore diisiik, orta
ve yiiksek degiskenlikler gosterdigini (Ersahin, 1999;
Saglam, 2008; Ozyazic1 ve ark., 2011; Saglam, 2013;
Dengiz ve ark., 2015) bildirmektedir. Diger kimyasal
toprak ozelliklerinin degiskenlikleriyle
karsilastirildiginda, bu arastirma bulgularinda oldugu
gibi pH’nin degiskenliginin diisik oldugu bircok
arastirma sonuglarinda (Tsegaye ve Hill, 1998; Aimrun
ve ark., 2007; Ozyazic1 ve ark., 2011; Saglam ve ark.,
2014; Dengiz ve ark., 2015) da rapor edilmektedir.

Orta ve Dogu Karadeniz Bdlgesi tarim
topraklarinin kum, kil ve silt i¢erikleri sirastyla %1.61-
91.98, %2.49-79.23 ve %I1.10-65.78 arasinda
degismektedir (Cizelge 1). Toprak ornekleri kil (C),
killi tin (CL), tin (L), tinli kum (LS), kum (S), kumlu
kil (SC), kumlu killi tin (SCL), siltli kil (SiC), siltli
killi tin (SiCL), siltli tin (SiL) ve kumlu tin (SL) olmak
iizere 11 farkli biinye smiflarinda analiz edilmistir.
Bolge topraklarinin biinye siniflar1 bir biitiin olarak
dikkate alindiginda, Soil Survey Division Staff
(1993)’a gore yapilan siniflandirmada; topraklarin %
2391’1 (C, SC, SiC) agr, %75.30’u (CL, L, SCL,
SiCL, SiL, SL) orta ve %0.79’u (LS, S) ise hafif
biinyeli olduklar1 anlagilmaktadir (Cizelge 2, Sekil 2).

Topragin kum, kil ve silt gibi pargaciklarin
oranindan olusan toprak biinyesi, topragin verimlilik
diizeyini belirleyen onemli fiziksel 6zelliklerinden
olup, giibreleme yoniinden biiyiik 6nem tasir. Sinop ve
Samsun illeri tarim arazileri topraklar1 oransal olarak
biiyiik ¢ogunlugu kil (C), Trabzon ve Artvin illeri killi
tin (CL), Glimiishane ili kumlu killi tin (SCL), Ordu,
Giresun ve Rize illeri ise kumlu tin (SL) biinyeli
olmakla beraber, Sinop ili (agir biinyeli) hari¢ diger
illerin tarim arazilerinin genelde orta biinyeli oldugu
tespit edilmistir (Sekil 2). Bu ¢alismada, toprak
biinyesinin kil, kum ve silt fraksiyonlarina ayrilarak
analiz edilmesi, bir¢ok alanda kullanilabilir en son
veriler olmast bakimindan da biiyik 6nem
tagimaktadir. Tirkiye’de halihazirda mevcut ve genis
kapsamli en son envanter ¢aligmast olan TOVEP
sonuglarina gore (Eyiipoglu, 1999), suyla doygunluk
ylizdesi yoniinden tinli ve killi tinli topraklarin
Giresun, Giimiishane, Ordu, Rize, Samsun, Sinop,
Trabzon ve Artvin illerindeki oraninin sirasiyla;
%50.1-42.7, %77.1-20.1, %12.1-58.6, %25.7-69.7,
%27.0-66.5, %40.7-49.5, %63.6-34.1 ve %58.2-40.3
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 1. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarmin temel verimlilik parametrelerine ait bazi

tanimlayici istatistikleri (n= 3400)

Biinye (%) Organik AP EK
Kum Kil Silt pH (dSErrcl']) Ca(l‘gl())3 M(%/d;i ¢ (kgP0sda’) (mgkg)
0
En diisiik 1.61 2.49 1.10 3.14 0.003 0.1 0.30 0.1 6
En yiiksek 91.98 79.23 65.78 8.50 3.081 58.8 12.91 129.7 1814
Ortalama 41.62 29.98 28.39 6.28 0.468 4.5 3.35 10.9 224
Basiklik -0.71 -0.49 0.97 -0.98 14.71 7.83 2.86 12.06 12.05
Carpiklik 0.08 0.33 0.38 -0.60 2.86 2.59 1.41 3.12 2.60
Ortanca 41.59 28.96 27.77 6.75 0.42 0.60 2.98 4.53 177.0
Stds 16.66 13.67 7.96 1.33 0.29 7.76 1.74 16.33 176.5
Varyans 277.66  186.98 63.36 1.78 0.09 60.18 3.03 266.60 31134.9
DK 40.04 45.60 28.03 21.24 62.67 173.21 52.02 149.91 78.91

StdS: Standart sapma, DK: Varyasyon Katsayist, dS m™: desisimens/metre, CaCO5: Kalsiyum karbonat, P,O5: Difosfor pentoksit,
mg kg™ Miligram/kilogram, AP: Almabilir fosfor, EK: Ektratkte edilebilir potasyum
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Cizelge 2. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin temel verimlilik parametreleri yoniinden

siniflandirilmasi

Toprak ozellikleri Sinir degeri Degerlendirme Ornek sayisi %
Kil (C) 764 2247
Killi tin (CL) 890 26.18
Tin (L) 364 10.71
Tinl kum (LS) 26 0.76
. 0 Kum (S) 1 0.03
](Ssli)?gsglef;a&(vgon Staff, 1993) Kumlu kil (SC) 10 0.29
’ Kumlu killi tin (SCL) 551 16.21
Siltli kil (SiC) 39 1.15
Siltli killi tin (SiCL) 54 1.59
Siltli tin (SiL) 17 0.50
Kumlu tin (SL) 684 20.11
<4.5 Kuvvetli asit 481 14.15
pH 4555 Orta asit 543 15.97
5.5-6.5 Hafif asit 527 15.50
6.5-7.5 Notr 1045 30.73
(Ulgen ve Yurtsever, 1995) 7.5-8.5 Hafif alkali 803 23.62
’ >8.5 Kuvvetli alkali 1 0.03
Elektriksel iletkenlik 0-4 Tuzsuz 3400 100.00
(dSm™) 4-8 Hafif tuzlu - -
8-15 Orta derecede tuzlu - -
(Richards, 1954) >15 Cok fazla tuzlu - -
<1.0 Az kiregli 2079 61.15
(COZ)CO3 1.0-5.0 Kiregli 438 12.88
5.0-15.0 Orta kiregli 544 16.00
- 15.0-25.0 Fazla kirecli 219 6.44
(Ulgen ve Yurtsever, 1995) >25.0 Cok fazla kiregli 120 3.53
. <1.0 Cok az 81 2.38
82‘;’3“‘1‘ Madde 1.0-2.0 Az 610 17.94
2.0-3.0 Orta 1029 30.27
2 3.0-4.0 Iyi 760 22.35
(Ulgen ve Yurtsever, 1995) 4.0 Viiksek 90 27.06
. 0-3 Cok az 1214 35.71
‘?(hnl';‘bg“;’ B 3-6 Az 786 23.12
(kg P20 da”) 6-9 Orta/yeterli 345 10.14
- 9-12 Yiiksek/fazla 188 5.53
(Ulgen ve Yurtsever, 1995) >12 Cok yiiksek/cok fazla 867 25.50
Ekstrakte edilebilir K <100 Cok dustik 734 21.59
(mg kg™ 100-150 Diisiik 670 19.70
150-200 Orta 545 16.03
200-250 Iyi 377 11.09
(Pizer, 1967) 250-320 Yiiksek 407 11.97
>320 Cok yiiksek 667 19.62

Bolge topraklarinin pH’lar1 3.14-8.50 arasinda
degisiklik gostermektedir (Cizelge 1). incelenen toprak
orneklerinin analiz sonuclarinin Ulgen ve Yurtsever
(1995) tarafindan bildirilen smir degerlerine gore
siniflandirildiginda; bolge tarim topraklart pH’larinin
kuvvetli asit ile kuvvetli alkalin arasinda degistigi,
topraklarin = %45.62’si  asidik, %30.73’i nétr ve
%23.65’1 ise alkalin pH’da olduklar1 belirlenmistir.
Sinop, Samsun ve Giimiishane illeri tarim topraklar
pH’larmin biiyiik cogunlugu nétr ile hafif alkalin,

Ordu, Giresun, Trabzon ve Artvin illerinin ise orta asit
ile notr arasinda yer almaktadir. Arastirmada Rize ili
tarim  topraklarmin  pH’simnin  3.14-6.05 arasinda
degistigi, alman 6rneklerin %94.34’iinde pH’nin 4.5’in
altinda oldugu saptanmistir (Cizelge 2, Sekil 3).
Arastirma sonucuna gore Artvin, Rize, Trabzon ve
Giresun illeri tarim arazilerindeki topraklarmn asidik
ozelligi, biiyiikk cogunlugu c¢ay plantasyonlarinin
olusturdugu alanlarda belirlenmistir. 1980-1991 yillari
arasinda yiiriitilen TOVEP c¢alismasi raporlarina gore
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Sekil 2. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin biinye sinif haritasi

(Eyiipoglu, 1999); Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin
illerinde kuvvetli asit ile hafif asit arasinda degisen
topraklarin toplam orani sirastyla %63, %77, %93 ve
%45 iken; bu arastirma sonuglarinda adi gegen pH
araligindaki toprak orneklerinin orani sirasiyla %70,
%76, %100 ve %54 olarak tespit edilmistir. Diger
taraftan, Eyiipoglu (1999)’na goére Rize ili tarim
topraklarinin pH=4.5"in altindaki topraklarin orani
%4.4 iken, ¢alismamizda bu oranin %94.34 olarak
gergeklesmesi toprak verimliligi agisindan ¢ok 6nemli
bir sonug¢ olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Yaklasik 25
yillik bir periyot igerisinde ortaya c¢ikan bu pH
degisimi; ozellikle ¢ay tariminin yogun oldugu Rize,
Artvin ve Trabzon illeri i¢in daha kapsamli bir sekilde
ortaya konulmus (Ozyazici ve ark., 2013) ve yodrede
amonyum siilfat giibresi kullaniminin devam ettigi,
toprak asitligini ¢ay i¢in ideal olarak kabul edilen
degerlere c¢ikarilmasi yoniinde tedbirlerin alinmasi
gerektigi hususlart vurgulanmistir.

Ote yandan; findik yetistiriciliginin yogun oldugu
Giresun ve Ordu illeri tarim topraklarindan alinan
orneklerin toprak reaksiyonunun, sirasiyla %70.17 ve
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%65.26 oranlarinda asidik karakterli oldugu; findik
tartmi i¢in ideal olarak kabul edilen hafif asit
(pH=6.00) (Gen¢ ve Sarthan, 1976; Ozbek, 1981)
reaksiyonlu topraklarin oraninin Giresun ve Ordu illeri
icin sirasiyla %11.37 ve 23.32 oldugu saptanmustir
(Sekil 3). Ordu yoresinde findik alanlarinda yapilan bir
calismada (Tarakcioglu ve ark.,, 2003), hafif asit

karakterli  topraklarin  oranmmin  %40.0  oldugu
belirlenmistir. Findigin  kuvvetli asit ve alkalin
reaksiyonlu topraklar1 tercih etmedigi dikkate

alindiginda, gerektiginde pH’y1 istenilen seviyeye
¢ikarmak i¢in kireclemenin yapilmasi gerekmektedir.
Nitekim, ad1 gecen bu illerin tarim topraklarinin kireg
iceriklerinin arastirmamiz bulgularinda %78.54 ve
%80.20 oranlarinda az kiregli (<1.0) smifta yer aldig
da dikkate alindiginda, Ozellikle findik tariminda
kire¢leme biiylik 6nem tagimaktadir.

Arastirma topraklarinin EC degerleri 0.003-3.081
dSm™ arasinda degismektedir (Cizelge 1). Bolge
topraklarmin EC degerleri 4 dS m™’den kiigiik olup,
topraklarin tuzluluk yoniinden genel anlamda herhangi
bir sorunu olmadigi séylenebilir (Cizelge 2, Sekil 4).
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Sekil 3. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin pH haritasi
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Sekil 4. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin tuzluluk dagilim haritasi

Arastirmada incelenen toprak &rneklerinin kireg
kapsamlar1 %0.1-58.8 arasinda degismektedir (Cizelge
1). Kireg icerikleri yoniinden topraklarin %61.15°1 az
kiregli, %12.88’1 kiregli, %16.00’1 orta kirecli,
%6.44°1 fazla kiregli ve %3.53’1 ise ¢ok fazla kiregli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2, Sekil 5). Orta ve
Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin kireg
iceriginin genelde diisiik olmasi, topraklarin kiregsiz
ana materyale sahip olmasi ve yiiksek yagisa bagl

35 36 37 38
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> 25,0 (Gok fazla kiregl) \
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olarak karbonatlarin yikanmasi seklinde agiklanabilir.
Nitekim, toprak pH'sinin birgok alanda oldukga diisitk
degerler gostermesi de bu durumun bir sonucu olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Yillik toplam yagisin oldukga
fazla oldugu Rize ve Artvin ydresinde yapilan bir
calismada (Ozyazic1 ve ark., 2010) da benzer bulgular
elde edilmistir. Eyiipoglu (1999) az kirecli topraklarin,
kapladigr alan bakimindan en fazla Karadeniz
Bolgesi’nde yer aldigini bildirmektedir.
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Sekil 5. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin kireg icerigi

Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi topraklarmin
organik madde kapsamlart %0.30-12.91 arasinda
degistigi saptanmustir (Cizelge 1). Ulgen ve Yurtsever
(1995)’e gore yapilan siniflandirma sonucunda
topraklarin %20.32’sinin ¢ok az ve az, %30.27’sinin
orta ve %49.41’inin ise iyi ve yiiksek diizeyde organik
madde igerdigi goriilmiistiir (Cizelge 2, Sekil 6).

Ozellikle bolgenin en énemli ovalarindan olan ve
cok cesitli kiiltiir bitkisinin yetistirildigi Carsamba ve
Bafra ovalart ile yogun tarimin yapildigi Samsun,
Sinop, Giimiishane ve Trabzon illerinin ova benzeri
genis diizliiklere sahip tarim alanlarinda toprak organik
maddesinin diisiikliigii dikkati cekmektedir. Ornegin,
Samsun ilinda ¢ok az-az-orta diizeydeki toprak

orneklerinin orant %72.22 olarak saptanmistir (Sekil
6). Horuz (1996), Terme-Unye yéresi findik bahgesi
topraklarinin organik madde igeriklerinin oransal
olarak %56.9’unda az diizeyde oldugunu saptamistir.
TOVEP c¢alismast sonuglarinda (Eyiipoglu, 1999) da
benzer bulgular elde edilmistir. Anilan bu yorelerde
topraklarin organik madde seviyesinin iyilestirilmesi
yoniinde gerekli Onlemlerin alinmasi; hem toprak
verimliligi ve topraklarin siirdiiriilebilirligi, hem de
yetistirilen {iriinlerin verim ve kalitesi agisindan biiyiik
o6nem tasimaktadir. Ordu ili findik tarimi yapilan
alanlarda yiiriitiilen bir ¢alismada (Tarak¢ioglu ve ark.,
2003), yore topraklarmin organik madde iceriklerinin
%1.63 ile 6.49 arasinda degisim gosterdigi ve oransal
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olarak %16.9'unun az, %36.9'unun orta, %35.4'linilin
iyi ve %10.8'inin yiiksek miktarlarda organik madde
icerdigi tespit edilmistir.

Rize ili tarim topraklarinda iyi ve yliksek seviyede
organik madde iceren toprak Orneklerinin orani %
83.02 olarak belirlenmistir (Sekil 6). Yorede yapilan
bazi ¢aligmalarda da benzer sonuglar tespit edilmistir
(Sarimehmet ve Miftioglu, 1993; Eyiipoglu, 1999;
Miiftiioglu ve ark., 2010; Ozyazic1 ve ark., 2010).
Yore tarim topraklarinda organik maddenin yiiksek
olusu; yagisin fazla, sicakligin ise az olmasi nedeni ile
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organizma faaliyetlerinin yavaslamasi, dolayisiyla
parcalanma ve ayrigmanin az olmasinin neden oldugu
organik madde birikimi ile agiklanabilir.

Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim
topraklarmim alabilir P igeriklerinin 0.1-129.7 kg
P,05 da” arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 1).
Bolge geneli itibariyle; topraklarm %35.71’inin ¢ok
az, %23.12’sinin az, %10.14’linlin orta, %35.53 iniin
yikksek ve %25.50’sinin ise ¢ok yiiksek diizeyde

fosfor icerdigi anlasilmustir.
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Sekil 6. Orta ve Dogu Karadeniz Boélgesi tarim topraklarinin organik madde dagilim haritasi

Arastirma topraklarmin alinabilir P igerikleri
incelendiginde; Rize ili tarim topraklari hari¢ diger
illerde ve bdlge genelinde oransal olarak yaridan
fazlasinda (bolge geneli olarak %58.83’linde) fosforun
cok az ve az diizeyde oldugu; findik tariminin yogun
oldugu Giresun ili simirlar igerisinden alinan toprak
orneklerinin ¢ok az ve az gruptaki almabilir P
iceriginin %67.39 ile diger illere gore en yliksek orani
gosterdigi  belirlenmistir.  Findik  yetistiriciliginin
yogun oldugu diger yorelerde de topraklarin alinabilir
P igerikleri genelde diisiik bulunmustur (Cizelge 2,
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Sekil 7). Bu durum, her ne kadar fosforlu giibre
uygulamasi yapilsa bile, biiylik ¢ogunlugunu egimli
arazilerin olusturdugu findik bahgelerinde; egim ve
buna bagli olarak toprak derinliginin az olusu
nedeniyle uygulanan giibrenin  toprak  altina
verilememesi, topraga karistirilmadan yiizeye verilen
fosforlu giibrelerin de yiizeyden kolayca akip
gitmesinin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Eyiipoglu (1999), topraklarm ¢ok az ve az sinifindaki
almabilir P icerikleri oraninin bolgede %48.9-84.1
arasinda degistigini bildirmektedir.
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Sekil 7. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin alinabilir P kapsami
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Aragtirmada Rize ili tarim alanlarinda ise,
alinabilir P yoniinden analiz edilen toprak &rneklerinin
%59.75’1nin yiiksek ve cok yiiksek grupta yer aldigi
belirlenmistir. Benzer bulgular Miiftiioglu ve ark.
(2010) ve Ozyazic1 ve ark. (2010) tarafindan da elde
edilmistir.

Topraklarin ekstrakte edilebilir K igerikleri 6-1814
mg kg arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 1).
Cizelge 2 ve Sekil 8’den de goriilecegi iizere;
topraklarin %41.29’u ¢ok diisiik ve diisiik, % 16.03’i
orta, %11.09’u iyi, %31.59°u ise yiiksek ve ¢ok yiiksek
diizeyde ekstrakte edilebilir K igermektedir. Giresun,
Trabzon, Rize ve Artvin illerinde incelenen 6rneklerin
%50.00 ile %57.87 arasinda degisen oranlarda
ekstrakte edilebilir potasyumun g¢ok diisiik ile diisiik
siifta yer aldigi belirlenmistir. Topraklarin ekstrakte
edilebilir potasyum miktarlarmin diistikliigli, toprak
biinyesi ve pH’s1 ile iliskili oldugu disiiniilmektedir.
Bayrakli (1998), ozellikle hafif tekstiirlii ve ileri
derecede ayrismis pargalanmig asit topraklarda katyon
tutma kapasitesi ¢ok diisiik oldugundan, potasyumun
yikanarak kaybolma tehlikesinin fazla oldugunu
bildirmektedir. Nitekim bu arastirma bulgulart
incelendiginde, 6zellikle Giresun ve Rize illeri tarim
topraklarinin, sirastyla %53 ve 79 oranlarinda hafif ve
orta biinyeli olduklar1 goriilmiistir. Buna karsilik
incelenen toprak oOrneklerinin pH degerlerinin ise
Giresun ilinde %59 oraninda orta asit ve kuvvetli asit,
Rize ilinde ise biyiik g¢ogunlugunun kuvvetli asit
sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.

Findik tarimimin agirlikli oldugu Ordu ili ile tarla
tarimmin yogun oldugu Samsun ve Sinop ili tarim
topraklarinin  ekstrakte edilebilir K  miktarmin
incelenen Orneklerin sirastyla %58.05, 9%59.73 ve
%4791’inde  ¢ok  disiik-diisiik-orta  diizeyde,
Gilimiighane ili tarim topraklarinda ise ayni sinif
araligindaki toprak oOrneklerinin orani %29.47 olarak
bulunmugtur (Sekil 8). FElde edilen bulgular
Tarak¢ioglu ve ark. (2003) ve Horuz (1996)’un
bulgular1 ile benzerlik gostermektedir. Bolgede adi
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gegen iller itibariyle topraklarin bilylik ¢ogunlugunun
potasyum igeriklerinin diisiik diizeyde olmasi soz
konusu topraklarda yetistiriciligi yapilan bitkilerin
potasyumla yetersiz beslenme olasiligimi
gliclendirmektedir. Bu nedenle, yetersiz seviyede
potasyum bulunan tarla topraklarinda, yiiksek verim ve
kaliteli iiriin almak icin potasyumlu giibrelemeye 6nem
verilmelidir.

4. Sonuc¢

Arastirma sonuglarma goére; Orta ve Dogu
Karadeniz Bolgesi tarim topraklarmin genellikle orta
biinyeli, tuzluluk sorunu olmayan, kuvvetli asit ile
hafif alkalin arasinda degisen pH’da ve degisken
oranlarda kireg icerigine sahip olduklart belirlenmistir.
Incelenen topraklarin, %49.41’inde organik madde iyi
ve yliksek diizeyde, %58.83’linde alinabilir fosforun
yetersiz oldugu saptanmustir. Topraklarin ekstrakte
edilebilir potasyum degerlerinin ise ¢ok diisiik ile ¢cok

yiksek  diizeyler arasinda dagilim  gosterdigi
belirlenmistir.
Ulkeler, gelisim diizeyleri arttikca kendi 6z

kaynaklari hakkinda daha genis bilgileri kapsayan yeni
teknolojik girdilere gereksinim duymaktadirlar. Dogal
cevre icerisinde iligkilerin Onemli bir bolimiiniin
dinamik nitelikte olmasi ve bunlarin davranislarini
gozlemleyebilmek amaciyla siirekli olarak yeni
verilerin elde edilmesi ve mevcutlarin yenilenmesi
gerekmektedir. Bu arastirma sonucunda elde edilen
veriler, bolgede yetistirilen bitki gruplarina gore tiretim
sistemlerinin diizenlenmesine ve dolayisiyla tarimsal
sistemlerin  planlanmasma  katki  saglayacaktir.
Topraklarin incelenen o&zellikler agisindan yeterlilik
durumlarinin saptanmasi; noksan ve problemli sahalar
ile yeterli ve uygun alanlarin belirlenmesine imkan
verecek, giibre iiretim planlamasi ve giibre tiiketim
politikalarmin gelistirilmesinde, yoreye gore ihtiyaci
duyulan giibrelerin cesit ve miktarinin hazirlanmasina
onemli bilgi kaynag1 olusturacaktir.
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Sekil 8. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin ekstrakte edilebilir K kapsami1
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Bu calisma, tarimda verimlilik ve kalite
konularinda yapilacak baska ¢aligmalara model
olusturacak ve kalici eylem planlarinin  yasama
gegirilmesine temel teskil edecektir. Bu giine kadar
yapilan planlama c¢aligmalarinda en Onemli sorun,
tilkesel yada bolgesel verilerin olmamasi ya da var
olanlara diizenli bir sekilde ulasilamamasi olmustur.
Bu baglamda, bu arastirma sonug¢lart mevcut bilgilerin
gelistirilmesine katki saglayacak onemli bir AR-GE
niteligi tasimaktadir. Bu c¢alisma, ililkemiz genelinde
tarim bilgi sisteminin gergeklestirilmesi icin temel
deger olan toprak kaynaklarinin verimlilik ve kalite
unsurlarmin uygulanan teknoloji sayesinde siirekli
izlenmesi ile gereken gilincellestirmeleri hizli ve dogru
bir sekilde yapilmasina 6nemli katki saglayacaktir.

Ulkemizde gittikge artan hassas tarim uygulamalar
ve organik tarim faaliyetleri igin en Onemli faktor
topragin beslenmesi ve yetistirme tekniginde temiz su
kaynaklarinin kullanilmasidir. Elde edilen sonuglar
tarim yapilan alanlarda organik tarim ve alternatif
tarima uygun yetisme alanlarmin tespitine olanak
saglayacak ve bu havzalara ait temel bilgi kaynag:
olusturacaktir. Ayrica, ¢calisma sonucunda elde edilen
toprak dagilim haritalar1 konuyla ilgilenen tarim
kuruluglari, arastirma enstitilleri ve iiniversite
tarafindan yapilan bir¢cok bilimsel ¢alismalara da
hizmet edecektir.

Tesekkiir

Bu arasgtirma; Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Midiirligi (TAGEM) tarafindan desteklenen “Tiirkiye
tarim topraklarmin bitki besin maddesi ve toksik
element kapsamlarmin belirlenmesi, veri tabaninin
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OZET

Bu arastirma, Erzurum ili Hims Tlgesi’ndeki sigir yetistiricilerinin sigir besleme ve yemleme aliskanliklart
ile ilgili konuya iligkin bilgi diizeylerinin degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Caligmanin ana
materyalini toplam 378 sigir iireticisinden anket yolu ile elde edilen veriler olugturmustur. Elde edilen
veriler ki-kare testi kullanilarak istatistiksel analize tabii tutulmustur. Arastirma sonunda ankete katilan
isletme sahiplerinin % 16’sinin yem bitkisi yetistiriciligi yapti§1 saptanmistir. Bu isletmelerin % 80’inde
korunga tarimi yapilmaktadir. Kaba yem kaynagi olarak bugday veya arpa samani (% 71) ana yem
maddesi olarak kullanilmakta, bunu kuru yonca otu (% 14) ve kuru cayir otu (% 11) takip etmektedir.
Onemli bir kaba yem kaynagi olan silaj ise ilgede c¢ok diisiik diizeyde (% 0.25) kullanilmaktadir.
Isletmelerin % 64’iinde fabrika yemi kullanildigi, arpa ve kepek kullaniminimn ise ¢ok diisiik diizeyde
oldugu belirlenmistir. Hinis ilgesi'nde sigir siiriileri Nisan (% 25), Mayis (% 37) ve Haziran (% 37)
aylarinda meraya ¢ikmakta olup meraya ¢tkma orani % 99 diizeyindedir. Yetistiricilerin % 20’sinin
yaylaya ¢ikma imkani oldugu, ¢ogunlukla Haziran aymnda (% 58) yaylaya cikip 2-3 ay kaldiklar
saptanmugtir. Elde edilen bulgular degerlendirildiginde, Hims Ilcesi’nde sigir yetistiricilerinin hayvan
besleme konusunda birtakim yanlig uygulamalar yaptiklari, 6rnegin arpa veya bugday samaninin halen en
cok tercih edilen yem maddeleri arasinda oldugu belirlenmistir. Bu durum ilgedeki sigir yetistiricilerinin
konu ile ilgili olarak egitim programlarina alinmasi ve hayvan besleme ile yem bitkileri yetistiriciligi
konusunda aydinlatilmasi gerekliligini ortaya koymustur.

A study on cattle feeding practices of cattle enterprises in Hinis district of Erzurum
province

ABSTRACT

This study was carried out in order to determine the level of knowledge on cattle nutrition and feeding
habits of cattle producers in Hinis district of Erzurum Province. The main material of this study was data
obtained by surveys made in 378 cattle producers. The data collected were analyzed statistically by using
chi-square test. It was found that 16% of the producers participated in this survey planted forage crop
currently. Of the cattle enterprises, 80% produced sainfoin forage crop. Wheat and barley straws (71%)
were used mainly as sources of the rough feed, and they were followed by alfalfa hay (14%) and grass
hay (11%). Silage, which is one of the significant forages, was used at the lowest level (0.25%). It was
also determined that 64% of the cattle enterprises used the concentrate feed manufactured in the local
feed plants, and usage of the barley and wheat bran as a feed source was at very low level. In Hinis
district, cattle herds moved into the pasture in April (25%), May (37%) and June (37%), and percentage
of the cattle herds moving into the pasture was 99%. It was also revealed that 20% of the cattle producers
had a chance to move to the plateau, and they mostly went there in June (58%) and stay in the plateau for
2-3 months. As a result of the assessment of data, it was determined that cattle ranchers in Hinis district
had incorrect practices about animal nutrition, such as barley or wheat straw were still the most popular
ones among roughage feed sources. The result indicates that cattle ranchers have to be participated in the
technical educational programs and enlightened about animal nutrition and forage production.
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Diler ve ark.
1. Giris

Tarim  sektorii niifus, temel gida maddelerinin
karsilanmasi, sanayiye ham madde saglanmasi (inan ve
ark., 2000) ve istihdam yaratmasi gibi fonksiyonlarindan
dolayt 6nemini siirekli korumaktadir (Tan ve Karadnder,
2013; Aksoy ve ark., 2014). Dogu Anadolu Bdlgesi’nde
endiistriyel gelismenin az, cografik yapinin genelde daglik
ve engebeli olmasi nedeniyle uzun yillardan beri halkin en
onemli gecim kaynagi hayvancilik olagelmistir. Tarim
sektorll igerisinde onemli bir yere sahip olan hayvancilik,
insan  beslenmesinde esansiyel besin maddelerinin
kaynagint olusturma ve dengeli beslenmeye katkida
bulunmanin yaninda, bitkisel {iretim ve sanayi artiklar ile
bagka tiirlii degerlendirilmesi miimkiin olmayan alanlar
degerlendirme gibi Ozelliklere sahip olan ¢ok yonlii bir
iiretim sektoriidiir.

Hayvancilikta istenilen diizeyde verimliligin ve
karliligin saglanabilmesi; kaliteli damizlik, elverigli ¢evre
sartlari, {irlin degerlendirme ve pazarlama gibi Onemli
etmenlerin yan1 sira biiyiik 6l¢iide kaliteli kaba yem tiretimi
(Boyar ve Yumak, 2000) ve Kkaliteli karma yem
kullanimina baglidir. Arzu edilen verimin alinabilmesi i¢in
de mutlaka rasyonel besleme uygulanmasi gerekmektedir.
Rasyonel besleme uygulamalarinda verimli hayvanciligin
on kosullarindan biride kaliteli kaba yem ve karma yem
kaynaklarmin kullanilmasidir (Tugay ve Bakir, 2008).

Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 31 (2016) 149-156

Ozelliklede siit sigirciligmin istenilen diizeyde geligmesi
kaliteli kaba yem iiretimine ve nitelikli ¢ayir-mera
alanlarina baghdir (Yener ve ark., 1996).

Dogu Anadolu Bolgesi’nde hayvanciligin 6n plana
cikmasinda c¢ayir-mera arazilerinin genisligi 6nemli rol
oynamaktadir. Nitekim bdlgede toplam alanin %61.1’ini
cayir-meralar olusturmakta ve iilkemiz mera arazilerinin
%40.1°1 bu bolgede bulunmaktadir (Comakli, 2001).

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore, iilkemizdeki
mevcut tarim arazisi miktar1 239.430.534.60 dekardir
(Anonim, 2015). Bu tarim arazisinin %66’s1 tahillar ve
diger bitkisel iirlinlerin ekim alani olusturmaktadir. Tahillar
ve diger bitkisel iriinlerin ekim alani arazisinin %1.6’s1
Erzurum ilinde bulunmaktadir. Hinis ilgesinde tahillar ve
diger bitkisel iriinler igin ayrilan ekim alanmi ise Erzurum
ilinin %5.9’unu olusturmaktadir. Hinis ilgesi Erzurum’un
diger ilceleri arasinda hem toplam tarim arazisi hem de
bitkisel Triinlerinin ekilis alam1 bakimindan 5. sirada
bulunmaktadir (Anonim, 2015). Hayvan beslemede dnemli
bir yer tutan yem bitkileri yetistiriciligi bakimindan
Tirkiye’de en fazla yetistirilen yem bitkileri arasinda
yonca, silajlik misir, fig ve korunga yer almaktadir
(Anonim, 2015). Erzurum ili ve Hims ilgesinde ise
cogunlukla yonca ve korunga yetistiriciligi yapilmaktadir
(Cizelge 1). Hims ilgesi’'nin Yonca ve korunga
yetistiriciligindeki payi sirasi ile Erzurum ili'nin %5.75 ve
9%5.45’1ni olusturmaktadir (Anonim, 2015).

Cizelge 1. Ulkemizde tarimi yapilan dnemli yem bitkileri yetistiriciligi ekim alani

Ekilen alan

Tirkiye Erzurum Hinis
Dekar Oran (%) Dekar Oran (%) Dekar Oran (%)
Yonca (Yesil ot) 6.923.055 43.8 407.678 48.9 23.448 54.0
Korunga (Yesil ot) 1.949.088 12.3 275.384 33.0 15.000 34.6
Misir (Silajlik) 4.015.913 25.4 25.991 3.1 140 0.3
Fig (Adi) (Yesil ot) 2.909.046 18.4 124.209 14.9 4.800 11.1
Toplam 15.797.102 100.0 833.262 100.0 43.388 100.0

Anonim 2015 (TUIK 2014 yilma ait veriler)

Ulkemizde ve bélgemizde hayvancilik isletmelerinin
kii¢iik 6lgekli olmasi ve ana yem kaynaginin dogal cayir ve
meralardan  olusmasi  bolge  hayvanciliginin  mera
hayvanciligr seklinde gelismesine yol a¢mistir. Ancak
bolgede hayvanlarin biiyiik ¢ogunlugunun meraya dayali
olarak beslenmesi, meralarin asir1 otlatilmasit ve gerekli
bakim-dinlendirmelerin  yapilmamasi1 dogal cayir ve
meralarimizi olumsuz etkilemekte bunun yani1 sira da
hayvanlarin yeterince beslenememesine neden olmaktadir
(Yolcu ve Tan, 2008).

Bu c¢alisma, Erzurum ili Hmus ilgesinde sigircilik
isletmelerinde yaygin olan hayvan besleme aligkanliklarinin
belirlenmesi ve bunlar iizerine yetistiricilerin yas, egitim ve
deneyim diizeylerinin etkilerini ortaya koymak amaciyla
yiriitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma materyalini, Hinis ilge merkezi ve koylerinde
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bulunan 378 sigircilik isletmesinden 2014 yilinda anket
yoluyla elde edilen veriler olusturmustur. Hinis Tarim Ilge
Midiirliigi kayitlarindan alinan toplam isletme sayisi
dikkate alinarak 5190 isletmeden 378’inde isletme sahibi ile
yliz yiize gorigiilerek anket caligsmasi gergeklestirilmistir.
Aragtirmada kullanilacak 6rnek biytikligi (anket

sayis1))  asagida  verilen  esitlikten  yararlanilarak
hesaplanmistir (Y1ldiz ve Bircan, 2006).
Npqz&,,
n= 2 2 (1)
(N —1)d* + pqzg,

Burada:

n: Orneklem biiyiikliigii

N: Popiilasyon sayisi

p: Popiilasyondaki x’in gézlenme orant
q: (1-p): x’in gdzlenmeme orani

z: o= 0.05 i¢in 1.96 degerleri
d:Orneklem hatasi
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Bu esitlikte p*q ¢arpiminin en yiiksek oldugu (p=0.5 ve
q=0.5) deger teorik olarak alinmustir. a degeri ve drneklem
hatasi (d) degeri 0.05 kabul edilmistir. Esitlikten elde edilen
ornek biyiikligi 358 olarak belirlenmistir. Arastirmanin
hassasiyetini artirmak amaciyla bu deger yaklasik %5 (20
adet) artirilarak 378 anket sayisi elde edilmistir.

Elde edilen wveriler isletmenin yapisal durumunu
etkileyen mevcut hayvan sayist [5 grup ( 1-10, 11-20, 21-
30, 31-40 ve 41+ adet)], yetistiricilerin egitim durumu [6
grup (okuryazar degil, ilkokul terk, ilkokul mezunu, orta
okul mezunu, lise mezunu ve universite mezunu)] ve
deneyim durumu [5 grup (0-10, 11-20, 21-30, 31-45 ve
daha fazla yil)] dikkate alinarak SPSS (18.0) paket
programinda analiz edilmistir. Degiskenler arasindaki

iligkilerin  belirlenmesinde  ki-kare bagimsizlik testi
uygulanmistir (Yildiz ve Bircan, 2006).
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bitkisel iiretim ve yem bitkisi tiretimi
Erzurum ili Hms ilgesinde arastirma konusu

isletmelerden %37’sinde bitkisel iretimin yapildigi ve
bitkisel {iretim yapan igletmelerin %44’{inde yem bitkisi
ekimi yapildigi saptanmistir. Bu deger, ankete katilan tim
isletme sahiplerinin %16’sina tekabiil etmektedir. Benzer
sekilde Ozgelebi (1992) Erzurum'da vyiiriittigii bir
calismada yem bitkisi ekim oranin1 %16.4 olarak
bildirmistir. Han ve Bakir (2009) Diyarbakir’in Ergani
ilgesinde igletmelerin %9’unda, Yulaf¢r ve Pul (2005) ise
Samsun ili'nde isletmelerin  %3.1'inde yem bitkisi
yetistiriciligi yapildigini belirlemislerdir. Ote yandan Demir
ve ark. (2013) Kars ili'nde yetistiricilerin %93.6’sinin
bitkisel iiretimde bulunduklarini ve bu yetistiricilerin
%88.7’sinin  ise yem  bitkisi ekimi yaptiklarim
belirlemislerdir. Hinis ilgesinde yem bitkisi ekim oranmin
birgok ¢aligmada bildirilen oranlardan disiik oldugu
gozlenmistir. Oyle ki, Bakir ve Han (2014) bu oram %61.2,
Uzal ve Ugurlu (2006) %47.22, Akman ve Ozder (1992)'de
%28 olarak rapor etmislerdir.

80 7
70
60
50
40
30
20
10

0

HEEvet

Yem Bitkileri Yetigtirme Orani (%)

1-10  11-20 21-30 31-40

Hayvan Sayis1

41+

Sekil 1. Yem bitkileri yetistirme oranlarmim hayvan
sayisina gore degisimi

Arastirmada yer alan isletmelerdeki hayvan sayisindaki
artis, yem bitkileri yetistirme oranim1 Onemli derecede
(P<0.01) etkilemistir. Hayvan sayis1 1-10 arast olan
isletmelerde yem bitkisi ekim orani %22.2 iken hayvan
say1st 31-40 olan igletmelerde bu oran %67.1 e yiikselmistir
(Sekil 1). Benzer sekilde Bakir ve Han (2014) Yalova'da
yaptiklar bir ¢aligmada hayvan sayist oraninin yem bitkisi
ekilis oranin1 6nemli diizeyde etkiledigini saptamiglardir.

Calismada yer alan isletmelerin %80’inin korunga,
%8’inin arpa, %4 iiniin yonca, %4’ liniin fig ve %3 iiniin ise
diger yem bitkilerini yetistirdikleri tespit edilmistir. Tugay
ve Bakir (2008) Giresun yoresinde yirittiikleri bir
calismada ekimi yapilan yem bitkilerini sirasiyla misir
(%73.2), yonca (%20.6), arpa (%20.4), fig (%17.7),
korunga (%4.6) ve cavdar (%2.1) olarak bildirmiglerdir.

3.2. Mera ve yaylaya ¢ikma ve yararlanma durumu

Isletmelerin %99’u hayvanlarim meraya ¢ikarmaktadir
(Sekil 2). Bolgede cayir-mera arazilerinin genisligi ve
cografik durum hayvanciligin meraya dayali olmasinda
onemli rol oynamistir. Meraya ¢ikmayan isletmelerde
hayvan sayisinin fazla oldugu ve entansif sigir
yetistiriciliginin ~ yaygin  bir  sekilde  uygulandig
goriilmiistiir. Benzer sekilde Kaygisiz ve Timer (2009)
Kahramanmarag ilinde yaptiklari c¢alismada isletmelerin
%99 unun hayvanlarini meraya ¢ikarttigini belirtmislerdir.
Meraya ¢ikma orani Kars ilinde %87.6 (Demir ve ark.,
2013) Giresun yoresinde %86.3 (Tugay ve Bakir, 2008),
Ergani ilgesinde %77.2 (Han ve Bakir, 2009), Yalova ilinde
%68.6 (Bakir ve Han, 2014) ve Bingol ilinde de %67.5
(Das ve ark., 2014) olarak tespit edilmistir.

Evet 2099

Hayir %1

Sekil 2. Hinis ilgesinde sigircilik isletmelerinin meraya
¢ikma orani

Yoredeki isletmelerin biiyiikbas hayvanlarint mart
ayinda (%1) meraya ¢ikarmaya basladiklar1 ve bunu nisan
(%25), mayis (%37) ve haziran aylarinin (%37) takip ettigi
belirlenmistir. Ayrica, isletmelerin  %4’iiniin 2 ay,
%33 linlin 3 ay, %5’inin 4 ay, %15’inin 5 ay, %43 iiniin ise
6 ay stire ile meradan yararlandiklar1 da saptanmustir (Sekil
3aveb).

Yurdumuzun diger bolgelerinde yiiriitiilen ¢aligmalarda
Kaygisiz ve Tiimer (2009) yetistiricilerin %43 {inlin, Han
ve Bakir (2009) %68.2’sinin mart ayinda, Demir ve ark.
(2013) ve Tugay ve Bakir (2008) ise nisan aymda meraya
cikarmaya basladiklarini bildirmislerdir. Tugay ve Bakir
(2008) meraya cikisin mayis aymda yogunlastigini (%78.8)
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Mart %1

Nisan %25

Haziran%37
Mayis %037

2 Ay %4

3 Ay %33

Daha fazla
%43

b 1 Ay %5

Sekil 3. Meraya ¢ikma zamani (a) ve otlatma siireleri (b)

ifade etmislerdir. Merada kalma siiresinin ¢ogunlukla 5 ay
(%30.3) (Tugay ve Bakir 2008) ve 6 ay (%41) (Kaygisiz ve
Tiimer, 2009) olarak bildirilmistir. Diger taraftan Yulafci ve
Pul (2005) Samsun ilinde merada kalma siiresini 8 ay
olarak tespit etmistir.

Erzurum ilinde iklim ozellikleri bakimindan kis
mevsiminin  uzun olmast hem vejetasyonunun geg
gelismesine, hem de yetistiricilerin meraya ¢ikis zamanini
onemli  derecede etkilemektedir. Hinis ilgesinde
yetigtiriciler meralar tam olarak hazir olmasa da
hayvanlarimni daha erken dénemlerde meraya ¢ikarmakta ve

Hayir %80

Evet %20

uzun siire otlatmaktadirlar. Bu durum hem meralarin erken
bozulmasma, hem de hayvanlarin yetersiz beslenmesine
sebep olmaktadir.

Incelenen isletmelerin  %20’sinin  yaylaya ¢ikma
imkaninin oldugu goriilmektedir (Sekil 4a). Yaylaya ¢ikan
yetistiricilerin yaylada kalma siiresi 2 ay (%74) ve 3 ay
(%26) arasinda degismistir. Isletmecilerin mart-haziran
doneminde yaylalara g¢iktiklar1 ve yaylaya ¢ikis oranimin
haziran ayinda yogunlastigi tespit edilmistir (Sekil 4b).

Mart %3

Nisan %9

Haziran %59

Mayis %29

Sekil 4. Yaylaya ¢ikma oranlari (a) ve zamanlari (b)

Yapilan diger caligmalarda yaylaya ¢ikma imkéani ve
kalma siireleri sirasi ile Giresun yoresinde %33.2 ve
genellikle 3-4 ay (Tugay ve Bakir, 2008), Kahramanmaras
ilinde ise %8 ve cogunlukla 3-5 ay (Kaygisiz ve Tiimer,
2009) olarak ifade edilmistir. Erzurum ilinde yayla
arazilerinin yiliksek rakimi ve iklim kosullar1 dikkate
alinirsa yetistiricilerin yaylaya ¢ogunlukla haziran aymnda
cikip 2-3 ay kalmasi normal olarak degerlendirilebilir.

3.3. Kaba ve yogun (kesif) yem temini

Isletmelerin biiyiik bir cogunlugu (%63) kaba yemi satin
alirken, bunu kendi isletmelerinden (%17) ve kiralik
araziden (%11) temin edenler izlemistir (Sekil 5a). Das ve
ark. (2014) Bingdl ilindeki isletmelerin biyiik bir
cogunlugunun (%88.7), Kaygisiz ve Tiimer (2009) ise
%61°1lik biiyilk bir kismin kaba yemi digaridan temin
ettigini belirtmigtir. Bunun aksine Demir ve ark. (2013)
Kars ilinde, Bogdanovi¢ ve ark. (2012) Sirbistan'da ve Dou
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ve ark. (2001)’da ABD'de bulunan sigir yetistiricilerinin
kaba yemi biiyik oranda kendi isletmelerden
karsiladiklarini bildirmiglerdir. Hinis ilgesinde kaba yemi
kendi isletmelerinden temin etme orani Bakir ve Han (2014,
(%29.4)), Tugay ve Bakir (2008, (%33.5)), Ildiz (1999,
(%57.8)) ve Onal ve Ozder (2008, (%27)) tarafindan
bildirilen degerlerinden diisiik bulunmustur.

Bu calisma, arastirma konusu isletmelerde mevcut
hayvan sayist durumuna gore kaba yem temin
kaynaklarmin 6nemli (P<0.01) derecede etkilendigini
gostermistir (Sekil 6). Hayvan sayisindaki artisa paralel
olarak kaba yem satin alma oraninda da ciddi artis
goriilmiistiir. Kaba yemi en c¢ok satin alan (%79.4)
isletmelerin hayvan sayis1 41 ve {izeri iken, bu oran hayvan
sayist 1-10 olanlarda %45’lere diismiistiir. Ote yandan,
Bakir ve Han (2014) biiyilikbas hayvan sayis1 5 den az olan
isletmecilerin diger gruplara nazaran yiiksek oranda kaba
yemi disaridan satin almasim dikkat ¢ekici olarak ifade
etmislerdir.
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Kendim {iretiyor yetmedigini
disaridan alivorum %9

Kendi igletmemden
%17

Kiralik arazi %611

Tarim kredi koop. #62 Kendi isletmemden %619

Yem fabrikasindan %64

Kendim tretiyorum yetmedigini
disardan aliyorum %15

Sekil 5. Kaba (a) ve yogun (b) yem temini oranlart
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Sekil 6. Hayvan sayisina gore kaba yem temini oranlari

Erzurum ili Hinis ilgesindeki isletmelerde ¢ogunlukla
kullanilan kesif yem, besi yemi (%41) ve siit yemi (%22)
iken, arpa kirmasi (%6) ve kepek (%3) kullanimi ¢ok diisiik
diizeyde gerceklesmistir. Yogun yem kullanmayanlarin
orant ise %22 olmustur (Sekil 7). Benzer sekilde Bakir ve
Demirel (2001) Van yoresi isletmelerinde yogun yem
olarak siit yemi, besi yemi, kepek ve arpa kingi
kullanildigim bildirmislerdir.

. . Kepek %3
Besi yemi %41 Epex “o Arpa kirmasi

%6

Kullanmiyorum

Siit yemi %23 %22

Diger %6

Sekil 7. Kullanilan yogun yem gesitlerinin oranlari

Kesif yem temininde yetistiriciler yem fabrikasim

(%64) tercih ederken, Tarim Kredi Kooperatiflerini tercih
edenlerin orant ¢ok diisiikk diizeydedir (%2) (Sekil 5b).
Kendi igletmelerinden temin edenler ise %19 olarak
belirlenmistir. Kaygisiz ve Tiimer (2009) ile Das ve ark.
(2014) yaptig1 ¢alismalarda, yogun yemin biiyilk oranda
isletme disindan temin edildigini ifade ederken, Dou ve ark.
(2001), Onal ve Ozder (2008), Bogdanovi¢ ve ark. (2012)
ve Tilki ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmalarda ise
yogun yemin biiyik ¢ogunlugunun isletme icinden
kargilanmakta oldugu ifade edilmistir. Yogun yem
temininde yem fabrikalarin1 tercih eden yetistiricilerin
oranint Tugay ve Bakir (2004) %83.4, Kaygisiz ve Tiimer
(2009) %60 olarak bildirmistir. Diger taraftan Soyak ve ark.
(2007) yetistiricilerinin %65 oraninda yem bayilerini,
Demir ve ark. (2013) ise %42.5 oraninda Tarim
Kooperatiflerini tercih ettiklerini bildirmistir.

Aragtirmada, satin aldiklar1 yogun yem ile ilgili
memnuniyet  durumuna  iligkin  bulgulara  gore,
yetistiricilerin %73'"tiniin aldiklar1 yogun yemden memnun
oldugu saptanmustir. Kaygisiz ve Tiimer (2009) satin alinan
yogun yem memnuniyetini %48’inin memnun %52’sinin
ise memnun olmadig1 seklinde bildirmistir.

Himis ilgesinde incelememize konu teskil eden
isletmelerde kaba yem kaynagi olarak bugday veya arpa
samaninin (%71) kullanildig1 belirlenmistir (Sekil 8).

Kuru gayir otu
%11

Kuru yonca otu
%14

Silaj %0,2
Kuru korunga otu

Kurutulmus figve diger %2

baklagil yem bitkileri %2

Sekil 8. Kullanilan kaba yem tipi oranlar1

Benzer sekilde, Ugak (1992), Bakir ve Demirel (2001),
Budag ve Kegeci (2013) ve Ozyiirek ve ark. (2014)
biiyiikbag isletmelerinde en ¢ok kullanilan kaba yemin
saman oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmamizda, en
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yaygin kullanilan kaba yem olan samani, kullanim oranlar
bakimindan kuru yonca (%14) ve kuru cayir otu (%11)
takip etmistir (Sekil 8). Kuru caywr otu iiretimi yapan
isletmelerin %66°s1 kuru ¢ayir otunu kendi isletmesinde
kullandig1, %21’inin ihtiyact kadarini isletmesinde
kullandig1 geri kalanimi sattig1 ve %13 tiniin ise kuru cayir
otunu satip disaridan saman aldig tespit edilmistir. Budag
ve Kegeci (2013), Van ilindeki besi isletmelerinin
%66’sinda  yoncanin  kullanildigim1  tespit  ederken,
korunganin kullanildig1 isletmelerin oranint %35, ¢ayir
kuru otu kullananlarin orani ise %45 olarak ifade edilmistir.
Bogdanovi¢ ve ark. (2012) Sirbistan'da siit sigircilig1 yapan
isletmelerin kaba yem olarak kuru ot, kuru yonca ve misir
silaj1 kullandiklarini bildirmislerdir.

3.4. Sigir yemleme yontemleri

Yetistiricilerin %64’1 giinde bir defa, %23’1 iki defa,
%12’si ii¢ defa ve %I’1 ise sigirlar1 daha fazla
yemlediklerini ifade etmislerdir. Kaygisiz ve Tiimer (2009)
yiriittiikleri bir ¢alismada giinde 2 ve 3 6giin yemleme
yapan igletme sayisini sirasiyla %50 ve 49 olarak tespit
etmiglerdir. Arastirmacilar sadece Andirin ilgesinde 9
isletmenin giinde 4 6giin yemleme yaptigi tespit edilmis ve
bunun tiim igletmeler igerisindeki oraninin %1 oldugu ifade
edilmistir.

Yemleme yontemi olarak yetistiricilerin %74 {iniin
yogun ve kaba yemi birlikte karisik olarak verdikleri
saptanmustir. Bunu, %12 ile 6nce kaba yem sonra yogun
yem ve %11 ile de dnce yogun sonra kaba yem verme
yontemi izlemektedir.

Hins ilgesinde fabrika yemleri %64 oraninda disarida
istli kapali muhafaza edilirken %28’1 igeride %5’lik bir
kisim ise disarida {istii agik depolamaktadir. Benzer sekilde
Das ve ark. (2014) Bingol'deki isletme sahiplerinin
%88’inin s6z konusu yemleri ahir disinda depoladigini
belirtmistir.

3.5. Silaj kullanimi

Siit sigirlart i¢in 6nemli bir kaba yem kaynagi olan silaj
ilcede yok denecek kadar diisik (%0.25) diizeyde
kullanilmaktadir (Sekil 8).

Silaj kullamm oranim1 Ozyiirek ve ark. (2014) %13,
Kaygisiz ve Timer (2009) %19, Bakir ve Han (2014)
%21.4, Boyar ve Yumak (2000) %27.4, Ozdemir ve
Karaman (2008) %30, Onal ve Ozder (2008) ise %96.5
olarak bildirmiglerdir.

Himis ilgesinde siit sigir1 isletmelerinin  tamaminda
silajlik materyal (musir) iiretimi isletmede yapilmaktadir.
Kose (2006) Usak ilindeki isletmelerde silaj iiretenlerin
oraninin %48, Soyak ve ark. (2007) ise Tekirdag ilindeki
siit sigirciligl yapan isletmelerde silaj iiretenlerin oranini
%75 olarak bildirmislerdir.

3.6. Buzagi yemleme
Beslemede en sik yapilan hatalardan biri altlik olarak
kullanilmas1  gereken samanin kaba yem olarak

verilmesidir. Iyi kaliteli kaba yem hem rumenin erken
gelismesini hem de buzagilarin saglikli ve agirlik artisinin
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daha ekonomik olmasini saglamaktadir (Tiizemen ve
Yanar, 2011). Aragtirma konusu igletmelerde buzagilara
kaba yem kaynagi olarak %75 oraninda kuru ot, %25
oraninda ise saman verdikleri tespit edilmistir.

Genellikle buzagilara 1-2 haftalik yasta kaba yem,
yaklasik 10. giinden sonra yogun yem (buzagi baglatma
yemi) verilmelidir (Tiizemen ve Yanar, 2011). Ankete
katilan yetistiricilerin %181 1-2 haftalikken %52’si 4
haftada %30’u ise 4 haftadan sonra kaba ve yogun yem
vermeye basladiklarin1 ifade etmislerdir. Isletmecilerin
%60’inda  buzagilarin  beslenmesinde yogun yem
kullanilmadig: goriilmektedir. Aragtirma konusu
isletmelerin  %82°1lik biiyiik bir c¢ogunlugunda oOnerilen
siireden daha ge¢ donemde kaba ve yogun yem verilmeye
baslandigt ve boylece buzagilarda rumen gelisiminin
geciktigi anlasilmaktadir. Benzer sekilde Tugay ve Bakir
(2008) siit sigir1 isletmelerinin %98.9’unda buzagilara
biiylitme yemi verilmedigini ifade etmistir.

Buzagi baglatma vemi
%5

Diger %2 Buzag: biyitme yemi

%11

Sut yemi
%15

Besi yemi
Yol

Kullanmiyorum
%60 kirmasi
%5

Arpa

Sekil 9. Buzagilara verilen yogun yem cesitleri

Buzagilar dordiincli haftaya kadar su ihtiyaglarint sivi
yemlerle rahatlikla karsilayabilirler. Ancak yine de 1. veya
2. haftadan itibaren buzagilarin 6nlerinde devamli temiz su
bulundurulmalidir.  Yetigtiricilerin  %77°si 1-2 haftada,
%231 ise 3. haftadan sonra su vermeye basladiklarini ifade
etmislerdir. ilcede bu konuda kriterlere uyumun yiiksek
oranda  gerceklesmesi olumlu bir durum olarak
degerlendirilmistir.

Yurt disinda yapilan caligmalarda Heinrichs ve ark.
(1987) yetistiricilerin buzagilara bir haftalik iken yogun
yem (%97.9), iki haftalik yasta kaba yem (%78.7) ve su
(%75.1) vermeye basladiklarini bildirmistir. Vasseur ve ark.
(2009) ise cogunlukla ortalama 7 giinliik yasta yogun yem;
3 giinliik yasta kuru ot ve 2.5 giinlik yasta temiz su
verildigini ifade etmislerdir.

4. Sonug¢

Bu aragtirmada Hinis ilgesinde meraya dayal
yetistiricilik yapildigi, yetistiricilerin hayvanlarin1 erken
donemlerde meraya ¢ikardiklar1 ve uzun siire otlattiklari
belirlenmistir. Bu durum mera kalitesinin bozulmasina
neden olmustur. flgede, kaba yem ihtiyacinin énemli bir
kismi (%63) disaridan temin edilmektedir. Isletmelerde
kaba yem olarak bugday veya arpa samani (%71)
kullanilmaktadir. Hinis genelinde yem bitkileri iiretimi



Diler ve ark. /

Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 31 (2016) 149-156

(%16) disiik diizeyde yapilmaktadir. Siit ve besi sigirlari
icin yogun olarak kullanilmasi gereken 6nemli bir kaba
yem kaynagi olan silaj ise yorede cok diisiik (%0.25)
diizeyde  kullanilmaktadir. Yetigtiricilerin ~ rasyon
hazirlarken yemlerin besin madde igeriklerini ve
hayvanlarin ihtiyaglarini dikkate almadiklar1 ¢agin getirdigi
modern yeniliklerden uzak geleneksel ydntemlerle
yemleme yaptig1 goriilmektedir. Isletmeciler hayvanlarin
ihtiyaglarini karsilayacak dengeli karmalarin olusturulmasi
icin gerekli teknik bilgi destegi alma veya meraya ek
yemleme yapma geregi duymamaktadirlar.

Sonug olarak bdlgede yem bitkileri iiretiminin ve silaj
kullanimimin yiiksek diizeylere ¢ikarilmast igin devlet
gerekli tesvik ve desteklerini arttirmali, bolgemizdeki
yetistirici birlikleri ve kooperatiflerin etkinligi arttirilarak
isletmecilerin  birlik ve kooperatiflere 1iiye olmalari
saglanmalidir. Hayvan besleme ve rasyon hazirlama gibi
konularda yetistiriciler egitilmeli, igletme i¢cin en Onemli
girdi kaynagi olan yem kaynaklarinin etkin bigimde
kullanimi1 ve verimliligi artirtlmalidir.

Huns ilgesinde devlet destekli yapilan ¢alismalar sonucu
melez sigir oranmin %80’leri buldugu géz Oniine alinirsa
istenen verim diizeylerine ulagabilmesi i¢in yetistiricilerin
egitim diizeyi, bakim-besleme, bilgi-beceri ve orgiitlenme
gibi  ozelliklerinin de paralel olarak gelistirilmesi
gerekmektedir
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OZET

Bu aragtirmanin amaci, silaj katki maddesi olarak melash kuru seker pancart posasinin yonca silajinin
besin madde kompozisyona, fermantasyon 6zelliklerine, toplam gaz iiretimi (TGU), in vitro organik
madde sindirim derecesine (IVOMSD) ve metabolik enerjisine (ME) olan etkisini belirlemektir.
Ciceklenme doneminde hasat edilen yonca %0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0 oranlarinda melash kuru seker
pancar1 posast (MKSPP) ile 3 kg plastik silolarda ii¢ tekerriirlii olarak silolanmistir. Melash kuru seker
pancar1 posasi, yonca silajmin besin madde kompozisyonunu, fermantasyon 6zelliklerini, IVOMSD ve
ME degerlerini 6nemli derecede etkilemistir. Melashi kuru seker pancari posasi, yonca silajinin kuru
madde (KM) icerigini, Fleig skorunu, TGU, ME ve IVOMSD derecesini arttirirken, ham kiil (HK), ham
protein (HP), asit deterjan fiber (ADF), amonyak igerigini ve pH’sin1 diisiirmiistiir. Olusan silajlarinin
kuru madde igerikleri %21.21 ile 26.30 arasinda, HP igerikleri ise %17.13 ile 14.84 arasinda
degismistir. Olusan silajlarin pH igerikleri 5.62 ile 4.72 arasinda degismis olup Fleig Skoru (FS) ise
22.35 ile 68.80 arasinda degismistir. Ayrica silajlarin amonyak N igerigi toplam azotun %13.50 ile
27.38 arasinda degismistir. Sonug olarak, iyi kalitede yonca silaji iiretmek i¢in taze yonca materyaline
%6.0 oraninda melaslh kuru seker pancari posasi katilabilir.

Use of dried molasses beet pulp in ensiling of alfalfa plant

ABSTRACT

The aim of the current study was to determine the effect of dried molasses beet pulp on the chemical
composition, some fermentation characteristics, total gas production, organic matter digestibility and
metabolisable energy of alfalfa silage. The alfalfa hay harvested at flowering stage was ensiled with
dried molasses beet pulp at the rates of 0, 1.5, 3.0, 4.5 and 6.0% in triplicate in small experiment silos
having a capacity of 3 kg. Dried molasses beet pulp had a significant effect on the chemical
composition, some fermentation characteristics, organic matter digestibility and metabolisable energy of
the resultant alfalfa silage. Dried molasses beet pulp increased dry matter content, Fleig score, total gas
production, organic matter digestibility and metabolisable energy of alfalfa whereas it reduced crude
ash, crude protein, acid detergent fiber, ammonia content and pH of alfalfa silage. The dry matter and
crude protein contents of the resultant alfalfa silages ranged from 21.21 to 26.30%, and 17.13 to
14.84%, respectively. The pH and Fleig Score (FS) of resultant alfalfa silages ranged from 4.72 to 5.62
and 22.35 to 68.80, respectively. In addition, the ammonia contents of alfalfa silages ranged from 13.50
to 27.38% of the total nitrogen. As a conclusion, 6% of dried molasses beet pulp can be included into
alfalfa forage on fresh basis to obtain high quality alfalfa silage.
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Sakalar ve Kamalak

1. Giris

Son yillarda {ilkemizde, yonca siit inekleri
rasyonlarinda énemli miktarda kullanim alan1 bulmus
protein igerigi diger bitkilere gére oldukca yiiksek bir
baklagil yem bitkisidir. Yiksek verimli siit
ineklerinden istenilen performansi elde etmek igin
rasyona yonca gibi kaliteli yem bitkilerin kaba yem
olarak katilmasi sarttir. Iklim sartlariin uygun
oldugu yerlerde yonca giivenli bir sekilde kurutularak
saklanmakta ve rasyona kuru ot seklinde dahil
edilmektedir. Fakat yoncanin kurutularak saklanmasi
sirasinda Onemli miktarda besin madde kayiplar
olugsmaktadir. Yagish bolgelerde kurutmanin oldukga
zor olmasindan dolayr yonca silaj olarak
degerlendirilmektedir.  Yonca suda  ¢oziinebilir
karbonhidrat bakimindan fakir tamponlama kapasitesi
bakimindan ise yiiksek olmasindan dolayr katki
maddesiz silolanamamaktadir (Raques ve Smith, 1966;
Pitt, 1990; Singh ve ark., 1996; Davies ve ark., 1998).
Yonca silaji yapiminda iiziim posast ve fermente
edilmis laktik asit s1vis1 gibi farkli silaj katki maddeleri
kullanilmakla birlikte {ilkemizde son yillarda yonca
silaji yapiminda kegiboynuzu, gladigya ve artutan gibi
suda ¢oziinebilir karbonhidrat ve tanen igerigi yiiksek
katki maddeleri kullanilmistir (Canbolat ve ark., 2009;
Denek ve ark., 2012; Kamalak ve ark., 2009; Kamalak
ve ark., 2012; Kamalak ve ark., 2014). Benzer sekilde
bu calismada, suda ¢dziiniir karbonhidrat bakimindan
zengin ve kuru madde igerigi yiiksek melasli kuru
seker pancart posast silaj katki maddesi olarak
kullanilmustir.

Bu caligma kapsaminda yonca bitkisine melasl
kuru seker pancari posasi ilave edilerek ham elde
edilecek silajlarin kuru madde igeriginin artirilmasi,
hem de melasli kuru seker pancart posasindan
kaynaklanan  suda  c¢Oziinebilen  karbonhidrat
kaynaginin silo igerisinde laktik asit artisii ve pH
azalmasini saglayabilecegi diisiiniilmiistiir.

Bu c¢aligmanin amaci, silaj katki maddesi olarak
MKSPP'min  yonca  silajmin  besin  madde
kompozisyonuna, fermantasyon ozelliklerine,
IVOMSD ve ME degerine etkisini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Silaj materyali

Ciceklenme doneminin baglangicinda hasat edilen
ve 1-3 cm ebatlarinda ot dograma makinesiyle
dogranan yonca % 0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0 oranlarinda
melasli kuru seker pancari posasi ile 3 kg plastik
silolarda ¢ tekerriirli olarak silolanmigtir. Bu
calismada  kullanilan yonca ve MKSPP'sinin
kompozisyonu Cizelge 1’de verilmistir.

158

Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 31 (2016) 157-164

Cizelge 1. Baglangigta kullanilan yonca ve melash
kuru seker pancar posasmin (MKSPP)
kompozisyonu, % (KM’de)

Kompozisyon Yonca MKSPP
KM 21.21 92.51
HK 10.88 4.58
HP 17.71 8.94
NDF 45.50 43.21
ADF 33.50 24.33

KM: Kuru madde (%), HK: Ham kiil (%), HP: Ham
protein(%), NDF: Notral deterjan fiber (%), ADF: Asit
deterjan fiber (%)

2.1. Silajlarin kimyasal analizleri

Silajlar altmig giin sonra agilarak KM, HP, HY ve
HK analizleri AOAC (1990)’da belirtilen yontemlerle
yapilmistir. Silajlarin nétral deterjan fiber (NDF) ve
asit deterjan fiber (ADF) icerikleri ise sirasiyla Van
Soest ve Wine (1967) ve Van Soest (1963)’de
belirtilen yontemle yapilmistir. Biitiin  kimyasal
analizler ii¢ tekerriirlii olarak yapilmistir. Yaklagik 20
gram yonca silaji karistirict igerisine tartilip iizerine
180 ml saf su ilave edilerek 5 dakika iyice karistirilip
3- 4 kath tiilbentten siiziilerek sivi kismm pH’s1
belirlenmistir. Daha sonra 100 ml alinarak Kjeldahl
yontemiyle protein tayinindeki distilasyon ve titrasyon
yapilarak amonyak igerigi belirlenmistir (AOAC,
1990). Silajlarin amonyak igerigi toplam azotun %
olarak bildirilmistir. Yonca silajlarinin Fleig skorlar1
asagida belirtilen formiil kullanilarak belirlenmis
(Kilig, 1984) wve kalite dereceleri Cizelge 2’de
verilmistir.

Fleig Skoru = 220 + (2 x %KM - 15) — (40 * pH)

Cizelge 2. Fleig skorlar1 ve kalite derecesi (Kilig,

1984)
Puan Kalite
<20 Cok koti
25-40 Diisiik kalite
55-60 Orta kalite
60-80 Iyi kalite
85-100 Cok iyi kalite

Fleig skoru, 20 degerinin altinda ise ¢ok kotii; 25-40 arasinda
ise diigiik kalite; 55-60 degerleri arasinda ise orta kalite; 60-
80 araliginda ise iyi kalite; 85-100 araliginda ise c¢ok iyi
kalite olarak degerlendirilmektedir (Kilig, 1984)

Calisma kapsaminda elde edilen silajlarin olmasi
gereken pH degerleri Meeseke (2005)’e gore asagidaki
esitlik kullanilarak belirlenmistir.
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Olmasi gereken pH = 0.00359 x KM (g/kg) + 3.44
2.2. In vitro gaz él¢giimlerinin belirlenmesi

Silajlarin gaz iiretim degerleri Hohenheim in vitro
gaz lretim teknigi kullanilarak belirlenmistir (Menke
ve ark., 1979). Gaz OoOlglimlerinin yapilmasi igin
Kahramanmaras Siitgii Imam Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Deney Hayvanlar1 Yerel Etik kurulundan
onay almmuistir (Protokol No: 2012/ 02-5). Yemlerin
fermantasyonunda kullanilan rumen sivis1 %60 yonca
ve %40 arpadan olusan karisimla beslenen fistiil
takilmis 3 adet ivesi toklularindan alinmstir.
Toklularin 6niine her an ulasabilecekleri su ve yalama
taglart saglanmistir. Rumen sivist sabah yemlemesi
yapilmadan Once almmarak dort kath tiilbentten
stiziilerek  1:2  oraninda  tampon  ¢dzeltiyle
karigtirtlmistir.  Yaklastk 0.2 gram ogitilmiis silaj
ormegi 100 ml siringa igerisine tartilarak 30 ml
tamponlanmis rumen sivist ile 39 ‘C'de dort tekerriirlii
fermantasyona tabi tutulmustur. Ayrica Ornek
icermeyen sadece tamponlanmig rumen sivisi igeren
dort adet siringa inkiibasyona dahil edilmistir. Bu

siringalardan  elde edilen gaz Olglimleri tim
siringalardan elde edilen gazlardan disiiriilerek
silajlarm 24  saatlik toplam gaz iretimleri

belirlenmistir. Ayrica standart yemden elde edilen gaz
degerlerine  gore gaz retimlerinde  diizeltme
yapilmistir. Yonca silajlarin 24 saatlik gaz 0Olgiim
degerleri ve HP igerikleri kullanilarak, yonca
silajlarnin ME ve IVOMSD asagidaki formiiller
kullanilarak hesaplanmigtir (Menke ve ark., 1979).

ME (MJ/kg KM) = 2.20 + 0.136TGU + 0.0576HP
IVOMSD(%)=14.88+(0.889TGU))+(0.45HP)+(0.0065 1 HK)

TGU: 24 saatlik gaz iiretimi (ml)
HP: Ham protein (%)
HK: Ham kiil igerigi (%)

2.3. Istatistik analizler

Melaslh kuru seker pancar1 posasi yonca silajlarinin
kompozisyonuna, TGU, ME ve IVOMSD'ne olan
etkisini belirlemek igin elde edilen veriler varyans
analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki

farklar Tukey ¢oklu karsilastirma testleri ile

belirlenmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Melash kuru geker pancari posasinin yonca
silajinin kompozisyonuna etkisi

Melasl kuru seker pancari1 posasinin yonca silajinin

kompozisyonuna etkisi Cizelge 3’te verilmistir.
Melasli kuru seker pancari posasi olusan yonca
silajinin kompozisyonunu onemli derecede

etkilemistir. Olusan silajlarin KM igerigi %21.21 ile
%26.30 arasinda degismis olup en yiiksek KM
igerigine %6 oraninda MKSPP katilan yonca silajinda
goriilmiistiir. Melashi kuru seker pancart posasi katki
orani ile yonca silajinin KM igerigi arasindaki iliski
Sekil 1°de verilmis olup, yonca silajmn KM igerigi
MKSPP dozuna bagli olarak artmistir. Bir birimlik
MKSPP ilavesi yonca silajinin KM igeriginde 0.859
birimlik bir artisa neden olmustur. Olusan yonca
silajlarinin KM'sindeki bu artigin sebebi Cizelge 1’den
de goriildiigii gibi MKSPP'sinin KM igeriginin taze
yoncadan daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir.
Benzer sekilde daha 6nce yapilan ¢aligmalarda, kuru
maddece  zengin  bazi  katki  maddelerinin
kullanilmasiyla yonca silajinin kuru madde igerigini
yiikseltilebilecegi bildirilmistir.
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y =0,859x + 21,056
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Kuru madde (%)

0 y 2 3 2 5 6
MKSPP katki orani (%)

Sekil 1. Melasli kuru seker pancar posasi katki orani ile

yonca silajinin kuru madde igerigi arasindaki

iligki

Cizelge 3. Melasl kuru seker pancar posasinin yonca silajinin kompozisyonuna etkisi

Silajlar
Kontrol %]1.5 %3.0 %4.5 %6.0 SHO 0.5
KM (%) 21.21c 22.21bc 23.52abc 24.91ab 26.30a 0.879 HoHE
HK (%) 14.39a 13.49b 13.13¢ 12.59d 11.84¢ 0.096 HHE
HP (%) 17.13a 16.67ab 16.46ab 15.83b 14.84c 0.335 E
NDF (%) 41.40 42.17 43.50 42.76 41.12 1.211 OD
ADF (%) 37.60a 36.31b 35.13bc 33.99cd 33.30d 0.470 HHE

a-e: Ayni satirda yer alan farkli simgeye sahip ortalamalar birbirinden farklidir, KM: Kuru madde (%), HK: Ham kiil (%), HP:
Ham protein (%), NDF: Nétral deterjan fiber (%), ADF: Asit deterjan fiber (%), SHO: Standart hata ortalamasi, O.S: Onem

seviyesi, ***: P<0.001, OD: Onemli degil
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Bu calismalarda bir birim katki maddesi yaklasik
olarak yonca silajmin KM igeriginde artiglarin 0.711
ile 1.318 birim arasinda degistigi bildirilmistir
(Kamalak ve ark., 2009; Kamalak ve ark., 2012;
Kamalak ve ark., 2014). Bu ¢alismada KM igeriginde
artty  yaklasgik 0.859 birim olup daha onceki
calismalarda bildirilen smirlar igerisinde olmustur.

Olusan silajlarin ham kil igerigi %11.84 ile
%14.39 arasinda degismis olup en yiiksek HK igerigi
kontrol  grubunu  olusturan  yonca  silajinda
bulunmustur. Melasli kuru seker pancari posasi katki
orani ile yonca silajinin HK igerigi arasindaki iligki
Sekil 2.’de verilmistir. Yonca silajmin HK igerigi
MKSPP's1 dozuna bagli olarak azalmistir. Bir birimlik
MKSPP ilavesi yonca silajimin HK igeriginde 0.4
birimlik bir azalisa neden olmugtur. Ham kiil i¢eriginde
azalmanin sebebi silaj katki maddesi olarak kullanilan
MKSPP'smin HK kiil iceriginin diisik olmasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Bagka bir ifadeyle
MKSPP's1 yonca silajjmin HK igeriginde seyreltme
etkisi yapmustir.
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Sekil 2. Melasli kuru seker pancar posasi katki orani ile
yonca silajimin ham kiil i¢erigi arasindaki iliski

Olusan silajlarin HP igerigi %14.84 ile %17.13
arasinda degismis olup en yiiksek HP icerigine kontrol
grubunu olusturan yonca silajinda bulunmustur.
Melasl kuru seker pancari posasi katki orani ile yonca
silajimmn  HP icerigi arasindaki iligki Sekil 3’te
verilmistir. Yonca silajmm HP igerigi MKSPP's1
dozuna bagli olarak azalmistir. Bir birimlik MKSPP
ilavesi yonca silajimm HP igeriginde 0.3614 birimlik
bir azalmaya neden olmustur. Benzer sekilde daha
once yapilan caligmalarda, protein bakimindan fakir
bazi katki maddelerinin kullanilmasiyla yonca silajinin
HP igeriginin azaldig1 bildirilmistir. Bu calismalarda
bir birim katki maddesi yaklasik olarak yonca silajinin
HP igeriginde 0.3552 ile 0.9378 birim arasinda
azalmalarin oldugu belirtilmistir (Kamalak ve ark,
2009; Kamalak ve ark, 2012, Kamalak ve ark., 2014).
Bu calismada HP igeriginde azalig yaklasik 0.3614
birim olup daha 6nceki ¢alismalarda bildirilen sinirlar
igerisinde olmustur.
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Sekil 3. Melasli kuru seker pancar posasi katki orani ile
yonca silajimin ham protein icerigine etkisi

Olusan silajlarin ADF igerigi %33.30 ile %37.60
arasinda degismis olup en yiiksek ADF igerigine
kontrol grubunu olusturan yonca silajinda rastlanmustir.
Melasli kuru seker pancari posast katki orani ile yonca
silajimin ADF igerigi arasindaki iliski Sekil 4’te
verilmistir.
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Sekil 4. Melasli kuru seker pancar posasi katki orani
yonca silajinin ADF igerigi arasindaki iligki

Yonca silajmin ADF igerigi melashi kuru seker
pancar1 posast dozuna bagl olarak azalmistir. Bir
birimlik MKSPP'sinin ilavesi yonca silajinin ADF
iceriginde 0.7262 birimlik bir azalmaya neden
olmustur. Benzer sekilde daha once yapilan
calismalarda, ADF bakimindan fakir baz1 katki
maddelerinin kullanilmasiyla yonca silajinin ADF
iceriginin azaldigini bildirilmistir. Bu ¢aligmalarda bir
birim katki maddesi yaklasik olarak yonca silajinin
ADF igeriginde 0.999 ile 1.9458 birim arasinda
azalmalara neden oldugu bildirilmistir (Kamalak ve
ark., 2012; Kamalak ve ark., 2014). Mevcut ¢alismada
ADF igeriginde azalig yaklasik 0.7262 birim olup daha
onceki ¢alismalardan biraz diisiik bulunmustur.

Melasli kuru seker pancari posasinin amonyak
igerigine, pH’sina ve Fleig skoruna etkisi Cizelge 4’te
verilmistir. Melasli kuru seker pancart posasi olusan
yonca silajmm pH’smi1 ve Fleig skorunu Onemli
derecede etkilemistir.
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Cizelge 4. Melasli kuru pancar posasinin yonca silajinin amonyak, pH ve Fleig skoruna etkisi

Silajlar
Kontrol %1.5 %3.0 %4.5 %6.0 SHO 0.8
NH;-N (%) 27.38a 23.25b 19.23¢ 16.70cd 13.50d 1.111 ok
pH 5.62a 5.50ab 5.43b 5.14c 4.72d 0.048 kkx
FS 22.35d 29.29¢cd 34.71c 49.22b 68.80a 2.253 ok

a-d: Aym satirda yer alan farkh simgeye sahip ortalamalar birbirinden farklidir, NH;-N(%): Amonyak azotu (Toplam azotun
% olarak), FS: Fleig skoru, SHO: Standart hata ortalamasi, O.S: Onem seviyesi, ***: P<0.001

Olusan yonca silajlarinin amonyak azotu N igerigi
toplam azotun %13.50 ile 27.38 arasinda degismis olup
en yiiksek amonyak N igerigine kontrol grubunu
olusturan yonca silaji sahip olmustur. Melasli kuru
seker pancar1 posasi katki orani ile yonca silajinin
amonyak icerigi arasindaki iliski Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Melasl kuru seker pancar posasi katki orani ile
yonca silajmm amonyak icerigi arasindaki
iligki

Yonca silajinin amonyak igerigi MKSPP dozuna
bagh olarak azalmistir. Bir birimlik MKSPP katki
maddesinin ilavesi yonca silajinin amonyak iceriginde
2.2873 birimlik bir azalmaya neden olmustur. Benzer
sekilde daha oOnce yapilan calismalarda, bazi katki
maddelerinin kullanilmasiyla yonca silajinin amonyak
iceriginin azaltilabilecegi gosterilmistir. Bu
¢aligmalarda bir birim katki maddesi ilavesiyle yonca
silajinin amonyak igeriginde 0.768 ile 12.78 birimlik
azalmalarin oldugu bildirilmigtir (Kamalak ve ark.,
2009; Kamalak ve ark., 2012; Kamalak ve ark., 2014).
Bu caligmada amonyak igeriginde azalma yaklasik
2.2873 birim olup daha onceki ¢aligmalarda bildirilen
sinirlar igerisinde olmustur. Amonyak icerigindeki
azalma Onemli olup katki maddesinin silolama
sirasinda meydana gelen proteolizi engelledigini
gostermektedir. Silolama sirasinda olusan amonyak
silajmin  kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.
Yiiksek amonyak iceren silajlar rasyonda yeterince
hizli  pargalanabilen  karbonhidratlar  olamadig

durumlarda etkin bir sekilde degerlendirilmemektedir.
Fazla amonyak idrarla disar1 atilarak rasyonun azot
icerigi hem zayi edilmekte hem de gevre kirliligine
neden olmaktadir. Ayrica silajlarmn kotii kokmasina
neden olarak hayvanin yem tiketimini
etkileyebilmektedir.

Olusan yonca silajinin pH’s1 4.72 ile 5.62 arasinda
degismis olup en yiiksek pH degeri kontrol grubunu
olusturan yonca silajindan elde edilmistir. Melasli kuru
seker pancar1 posasi katki orani ile yonca silajinin pH
degeri arasindaki iliski Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Melasl kuru seker pancar posasi katki orani ile
yonca silajimin pH’s1 arasindaki iliski

Yonca silajinin pH degeri MKSPP dozuna bagh
olarak azalmstir. Bir birimlik MKSPP katki
maddesinin ilavesi yonca silajmin pH’sinda 0.1451
birimlik bir azalmaya neden olmustur. Benzer sekilde

daha oOnce yapilan c¢alismalarda, baz1i katki
maddelerinin kullanilmasiyla yonca silajmm pH’sin
arzulanan seviyelere kadar azaltilabilecegi

gosterilmistir. S6z konusu ¢aligmalarda bir birim katki
maddesi yonca silajinin pH’sinda azalmanin 0.081 ile
0.25 birim arasinda oldugu bildirilmistir (Kamalak ve
ark., 2009; Kamalak ve ark, 2012; Kamalak ve ark.,
2014). Bu calismada pH’da ki azalma daha once de
bildirildigi gibi 0.1451 birim olup daha onceki
calismalarda bildirilen smirlar igerisinde olmustur.
Silaj pH’s1t oldukca oOnemli parametre olup silaj
kalitesini belirleme de o©Onemli bir unsurdur. Silaj
pH’sinin  diismesinin en &nemli sebebi silolama
sirasinda laktik asit {retiminden kaynaklanmaktadir.
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Diger asitlerinin silaj pH’s1 tlizerindeki etkisi daha
azdir. Yonca silajina katki maddesi olarak katilan
MKSPP's1 6nemli miktarda seker igerdigi i¢in laktik
asit bakterilerine Onemli miktarda besin maddesi
saglamis ve onemli miktarda laktik asit iiretimi oldugu
ve sonug olarak silaj pH’sinin diistigli goriillmektedir.
Olusan yonca silajlarinin Fleig skorlar1 % 22.35 ile
68.80 arasinda degismis olup en yiiksek Fleig
skorlarina %6 oraninda melasli kuru seker pancari
posast katilan yonca silaji sahip olmustur. Melaslh kuru
seker pancar1 posasi katki orani ile yonca silajinin
Fleig skoru arasindaki iliski Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Melasli kuru seker pancar posasi katki orani ile

Fleig skoru arasindaki iliski

Yonca silajinin Fleig skorlar1 MKSPP dozuna bagh
olarak artmistir. Bir birimlik MKSPP katki
maddesinin ilavesi yonca silajmmin Fleig skorunda
7.5224 birimlik bir artisa neden olmustur. Benzer
sekilde daha once yapilan c¢aligmalarda, bazi katki
maddelerinin kullanilmasiyla yonca silajmin Fleig
skoru veya baska bir ifadeyle silaj kalitesinin
arzulanan  seviyelere = kadar  yiikseltilebilecegi
gosterilmistir. Bu ¢alismalarda bir birim katki maddesi
yaklagik olarak yonca silajimin Fleig skorunda artiglarin
5.47 ile 12.73 birim arasinda oldugu bildirilmistir
(Kamalak ve ark., 2009; Kamalak ve ark., 2012,
Kamalak ve ark.,, 2014). Bu g¢alismada Fleig
skorundaki artis 7,5224 birim olup daha O6nceki
calismalarda bildirilen sinirlar igerisinde olmustur.
Bilindigi gibi silajlarin Fleig skoru silajin pH’s1 ve KM
icerigi baz alinarak hesaplanmaktadir. Silaj katk:
maddesi ne kadar fazla KM ve seker icerigine sahip
olursa olusan silajlarin KM igerigi o kadar yiiksek,
pH’st ise o kadar diisiikk olmas1 beklenmektedir. Sonug
olarak yiiksek KM ve disiik pH silajlarin Fleig
skorunun yiiksek bagka bir deyisle kalitesinin yiiksek
olmasma sebep olmaktadir. Cizelge 3 g6z Oniinii
almarak yapilan karsilastirmada, kontrol grubunu
olusturan yonca silajinin kalitesi ¢cok kotii iken, %6
oraninda MKSPP's1  katilmasiyla yonca silajinin
kalitesi iyi kaliteye yilikselmistir. Melash kuru seker
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pancar posasmin katilmasiyla yonca = silajinin
kalitesinde meydana gelen Onemli miktardaki bu
iyilesme arzu edilen ve beklenen bir gelismedir. Bu
calismada MKSPP's1 kullanilarak yonca silajinin
kalitesinde 6nemli miktarda gelismeler elde edilmesine
ragmen gelecekte yapilacak olan ¢aligmalarda, melash
kuru seker pancart posasmnin dozlari artirilarak
silajlarin  Fleig skorunun veya kalitesinin daha da
yiikseltilebilecegi diisliniilmektedir.

Silaj pH’st ile olmast gereken pH Sekil 8’de
verilmistir. Goriildiigii gibi biitiin silaj gruplarinda
Ol¢iilen pH’lar olmasi gereken pH’lardan daha diisiik
bulunmugtur. Melasli kuru seker pancart posast
dozunun artmasiyla birlikte Olciilen silaj pH’s1 ile
olmas1 gereken silaj pH’s1 birbirine yaklagsmistir. Sekil
8’den de agikca goriildiigii gibi silaj pH’sin1 diisiirmek
ve olmasi gereken pH’y1 yakalamak i¢in daha fazla
MKSPP katilmasi gerekmektedir.

| ——pH +0\pH|

Silaj pH's1
£
(S}

35 1

0,0 10 20 30 40 50 60
MK$SPP katlki oram (%)
Sekil 8. Silaj pH’s1 ile olmas1 gereken pH

Daha fazla melasli kuru seker pancart posasi
katilmasiyla hem olusan silajlarin KM igerikleri
yiikselecek hem de silaj pH’s1 diiseceginden dolay1
%6'dan fazlaki dozlarda olmasi gereken pH’y1
yakalamak miimkiindiir. Melasli kuru seker pancari
posast katilmasiyla, yonca silaji pH’st ve KM
icerigindeki degisimler Sekil 1 ve 6’daki gibi olursa
%9 oraninda katilmasiyla olmasi gereken pH’ya
ulagsmanin miimkiin oldugu goziikmektedir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda muhtemelen Sekil 9°da
verilen bir grafik elde edilecegi diisiiniilmektedir.
Gorildiugi gibi %9 melash kuru seker pancarit posasi
katilmasiyla silaj pH’s1 olmas1 gereken pH’nin altina
diisebilecegi tahmin edilmektedir. Melashi kuru seker
pancar1 posasinin %9 oraninda katilmasiyla birlikte
Fleig skorunun 85.97 ulagmasi beklenmektedir. Bagka
bir ifadeyle ¢ok iyi kaliteye yiikselecegi tahmin
edilmektedir.
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Sekil 9. Melasli kuru seker pancar posast %9 oraninda
katilmast durumunda silaj pH’s1 ile olmasi
gereken pH

3.1. Melash kuru geker pancari posasinin yonca
silajinin in vitro gaz tiretimine metabolik enerji ve
organik madde sindirim derecesine etkisi

Melash kuru seker pancari posast yonca silajinin
TGU, ME ve IVOMSD'ne etkisi Cizelge 5’de
verilmistir. Melasli kuru seker pancari posasi yonca
silajinin TGU, ME ve IVOMSD'ni &nemli derecede
degistirmistir. Melash kuru seker pancar1 posasi yonca
silajlarn TGU, ME ve IVOMSD’ni 6nemli derecede
etkilemistir. Katkili yonca silajlarmm TGU, ME ve
IVOMSD'si kontrol grubuna gore daha yiiksek
bulunmustur. Yonca silajmin TGU, ME ve IVOMSD'si
MKSPP'sinin %]1.5 diizeyinde katilmasiyla hizli bir
sekilde artmis olup bu dozdan sonra ise herhangi bir
artis olmayip sabit kalmistir. Silaj katki maddelerinin
ilave edildikleri silajlarin sindirim dereceleri iizerine
olumsuz etki yapmamalar1 beklenmektedir. Goriildiigii
gibi MKSPP silajlarn ME ve IVOMSD olumsuz
yonde  etkilememis  hatta  O6nemli  miktarda
yiikseltmistir. Yonca silajlarin ME ve IVOMSD’indeki
iyilegsmeler hayvan besleme acisindan da 6énemli olup
hayvansal iiretimi olumlu ydnde etkileyebilecegi
diistiniilmektedir.

Melash kuru seker pancar1 posasi katki orani ile

yonca silajinin gaz iiretimi arasindaki iliski Sekil 10°da
verilmistir.
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Sekil 10. Melasl kuru seker pancar posasi katki orani
ile yonca silajmin gaz tiretimi arasindaki
iligki

Melasli kuru seker pancar1 posasi katki orani ile
yonca silajinin metabolik enerji igerigi arasindaki iliski
Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. Melasli kuru seker pancar posas1 katki orani
ile yonca silajimin metabolik enerji igerigi
arasidaki iligki

Cizelge 5. Melasl kuru seker pancar posasinin yonca silajinin in vitro gaz iiretimi, metabolik enerji ve organik

madde sindirim derecesine etkisi

Silajlar
Kontrol %1.5 %3.0 %4.5 %6.0 SHO 0.S
TG 32.05b 39.29a 38.27a 40.80a 38.88a 1.034 HEE
ME 7.53b 8.49a 8.34a 8.65a 8.33a 0.142 ok
IVOMSD  51.17b 57.39a 56.39b 58.35a 56.20a 0.935 HHE

a-b: Aymi simgeye sahip ve aym satirda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05), SHO: Standart hata ortalamas,
TG: Toplam gaz iiretimi (ml), ME: Metabolik enerji (MJ/kg Kuru madde), IVOMSD: 7z vitro organik madde sindirim derecesi

(%), 0.S: Onem seviyesi, ***: P<0.001
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Melaslhi kuru seker pancar1 posasi katki orani ile
yonca silajinin organik madde sindirim derecesi
arasindaki iligki Sekil 12°de verilmistir.
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Sekil 12. Melaslh kuru seker pancar posasi katki orani
ile yonca silajinin in vitro organik madde
sindirim derecesi arasindaki iliski

4. Sonuc¢

Cigeklenme doneminde hasat edilen taze yonca
materyaline, 9%6.0 oraninda MKSPP katilarak,
IVOMSD ve ME igerigi yiiksek, kaliteli yonca silaji
tiretmek mimkiindiir. Bu c¢aligmada elde edilen
bulgular, daha once silaj katki maddesi olarak hi¢
kullanilmayan, suda  ¢oziinebilir  karbonhidrat
bakimdan zengin, MKSPP ogiitillerek silaj katki
maddesi olarak kullanilabilecegini ve ekonomiye
kazandirilabilecegini destekler niteliktedir. Melash
kuru seker pancari posast yonca silajinin kalitesinde
O6nemli iyilesmelere neden olmasina ragmen bu
calismada kullanilan dozlardan daha yiiksek dozlarda
kullanilmast durumunda silaj kalitesinin daha da
artacag diisiiniilmektedir. Bu ylizden gelecekte yapilan
caligmalarda MKSPP's1 %6'dan daha yiiksek dozlari da
test edilmelidir. ~ Ayrica MKSPP yonca silajlarin
IVOMSD ve ME igerigini iyilestirmesinden dolay,
MKSPP katkili yonca silajlarin et ve siit verimine
etkisi mutlaka gelecekte yapilacak arastirmalarla test
edilmelidir. Bu c¢alismada silaj organik asitlerinin
analizin yapilmamasi 6nemli bir dezavantaj olup soz
konusu katki maddesinin organik asitlere olan etkisinin
ileriki ¢aligmalarda mutlaka yer verilmesi gereklidir.
Boylece soz konusu katki maddenin etkisi tam ve
detayli bir sekilde anlasilabilecektir.
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OZET

Findik, Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesi’nin en dnemli tarimsal iiriiniidiir. Findik yetistiriciliginde birgok
zararl ile karsilagilmasina ragmen, dallar1 tamamen kurutan yazicibdcekler, en 6nemlilerinden birini
olusturmaktadir. Bu zararlilara kars1 miicadelede kiiltiirel tedbirler, kimyasal miicadele ve biyoteknik
miicadele yontemleri kullanilmaktadir. Biyoteknik miicadelede yapiskan ve yapiskan olmayan tuzaklar
kullanilabilmektedir. Bu derlemede, findik bahgelerinde yazicibdcek tiirlerinin pratikte taninmasina
yonelik bilgiler verilmis, bu zararlilara karsi kullanilan yapiskan ve yapiskan olmayan tuzaklarin
kullanimi sirasinda karsilagilan sorunlara deginilmis, tuzak tiplerinin avantaj ve dezavantajli yonleri
karsilastirilmig ve kullanim 6nerileri ortaya konulmustur.

Anahtar Sozciikler:
Findik

Tuzak
Yazicibocekler

Comparison of sticky and non-sticky traps against harmful shothole borers
(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) in hazelnut orchards

ABSTRACT

Hazelnut is the most important product of Black Sea Region in Turkey. Despite many pest pressures in
hazelnut production, “shothole borers”, which lead to drying up of branches, is one of the most
important insect pests of hazelnut. Cultural techniques, chemical and biotechnical control methods are
used against these harmful insects. Biotechnical control methods include sticky and non-sticky traps. In
this review, practical information on identifying shothole borer species is given, and some problems
that can occur while using the sticky and non-sticky traps against these harmful insects are discussed,
advantageous and disadvantageous aspects of trap types are compared, and recommendations regarding
to the use of trap types are explained.
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Trap

Shothole borer
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1. Giris

Tiirkiye, diinya findik tiretiminin yaklagik %76’sim
karsilarken,  ihracatinin = %85’ini tek  basina
gergeklestirmektedir. Bu nedenle, findik iiretimi
Karadeniz Bolgesi'nde sosyal ve ekonomik olarak
onemli etkiler yapmaktadir (Kayalar ve Ozgelik, 2012).

Ulkemizde findik bahcelerinde ¢ok sayida zararh
bocek bulunmaktadir. Ancak, bu boceklerin 10-15
tanesi bolgelere ve yillara gore degisiklik gostererek
ekonomik diizeyde zarar yapmaktadir (Isik ve ark.,
1987). Yapilan bir¢ok arastirmaya gore, findigin ana

zararlisinin Findik kurdu (Balaninus nucum L.) oldugu
bildirilmesine ragmen, yazicibocekler de findik
bahgelerinde 6nemli zararlar yapmaktadir (Tuncer ve
Ecevit, 1996; Saruhan ve  Tuncer, 2001).
Yazicibocekler, findiktan baska, sert ve yumusak
cekirdekli meyve agaclarinda, kivide, ormanlarda, siis
bitkilerinde de Onemli zararlara neden olmaktadir
(Mani ve ark., 1990; Raulder, 2003; Kaya, 2004; Ak ve
ark., 2006 a ve b; Ak ve ark., 2010). Amerika’da sert
kabuklu meyvelerden kestanede etil alkol cekicili
Lindgren tuzagi kullanarak yapilan bir caligmada,
tuzaklarda 24 farkli yazicibdeek tiiriiniin yakalandigi
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ve en fazla yakalanan tiirlerin Xyleborinus saxesenii,
Xylesandrus crassiusculus ve Monarthrum fascinatum
oldugu bildirilmistir (Oliver ve Mannion, 2001).
Ayrica,  Markalas ve  Kanapadina  (1997),
Yunanistan’da mese ormanlarinda etil alkol cezbedicili
slot tuzak kullanarak yaptiklar1 bir ¢alismada,
tuzaklarda yakalanan bdceklerin 5 familyada yer
aldigim1 ve en fazla yakalanan tiirlerin Scolytinae
familyasina ait tiirler oldugunu, bu tiirlerin %95.5’inin
Xyleborinus saxesenii, %1.6’smm Xyleborus dispar,
%0.4’intin  Xyleborus dryographus ve %0.2’sinin de

Xyleborus monographus tiird oldugunu
bildirmektedirler.
Findik bahgelerinde bulunan diger zararhlar

trliniin  kalitesini ve miktarin1 olumsuz etkilerken,
yazicibocekler geng ve yash findik dallarini kurutarak,
findik  ocaklarinin  tamamen  Olmesine  neden
olmaktadir. Ayrica, bu zararlilar, yasamlarinin énemli
bir bolimini konuk¢usunun odun dokusunda
gecirmeleri nedeniyle bunlara kars: etkin bir kimyasal
miicadele yapilamamaktadir. Findik bahcelerinde
O6nemli zararlara neden olan bu tirler ile ilgili
bolgemizde ilk c¢alisma, Isik (1984) tarafindan
yapilmistir. Daha sonra, Dogu Karadeniz Bolgesi
findik bahgelerinde yapilan fauna tespit caligmalar
sonucunda, Scolytinae familyasina ait 3 tiiriin (X
dispar, X. xylographus ve Dryocoetes coryli) oldugu
tespit edilmistir (Tuncer ve Ecevit, 1996). Ayrica,
findik ekosisteminde ana zararlilar i¢inde X. dispar’m
oldugu, Salipazar1 ve Terme (Samsun) il¢elerinde
iireticilerin X. dispar’n zararindan sikayetgi olduklari,
bu tiirlin findik dallarmin gévde ve yan dallarinda
yogun zarara neden oldugu, Carsamba, Terme,
Ondokuzmayis ve Salipazar1 (Samsun) ilgelerinin
bulasik oldugu bildirilmistir (Saruhan ve Tuncer,
2001). Daha sonraki yillarda, findik bahcelerinde
degisik arastiricilar tarafindan  yazicibocek tiirleri
belirlenerek popiilasyon dalgalanmalart ve bu tiirlere
kars1 tuzak caligmalart yapilmis ve bazi tuzaklarin
etkinlikleri ortaya konulmustur (Ak ve ark., 2005a,b,c,
2014; Saruhan ve Akyol, 2013).

Bu derlemede, yaziciboceklere karst bu zamana
kadar yapilan caligmalar degerlendirilerek kiiltiirel
miicadele ve kimyasal miicadele diginda, biyoteknik
miicadelede kullanilan yapigskan ve yapigkan olmayan
tipteki tuzaklar karsilagtirilmig, bunlarmn avantaj ve
dezavantajlar1 ortaya konulmaya caligilmigtir. Bunun
sonucunda, findik bahgelerinde yaziciboceklere karsi
yapilacak tuzak etkinlik caligmalarinda, etkili ve pratik
tuzaklarin  gelistirilmesinde  altyapt  olusturmasi
amaclamaktadir.

2. Findik bahcelerinde zararh yazicibocek tiirleri
2.1. Xyleborus dispar (Fabricius, 1792)

Bu tiir, findik bahgelerinde en yaygin ve en yogun
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olarak bilinen tlirdiir (Kurt, 1982; Isik, 1984; Ak ve
ark., 2005a, b, ¢, 2006a). Findik bahgelerinde
konukcunun zayif diigmesi durumunda, baslangigta
yogun olarak siirgin diplerinden findik dallarini
delerek odun iginde galeri agmaktadirlar. Findik
dallarinda giris deliklerinden 6z suyun akmasina neden
olmakta ve bu 06z su akintisinin {izerinde saprofit
mantarlarin  gelismesi sonucunda, bitkide aglama
belirtisi goriilmektedir. Ayrica, bulasik ocaklarda ocak
diplerinde ve taze dip siirgiinlerinin yapraklar1 {izerinde
¢ikardiklar1 taze talaslar en onemli belirtilerindendir.
Findik diginda, bazi yillarda kivi omcalarmi da
kurutarak 6nemli zararlara neden olmaktadirlar (Ak ve
ark., 2011).

2.2. Xyleborinus saxesenii (Ratzeburg, 1837)

Bu tiir, findik bahgelerinde X. dispar’dan sonra
yayginlik ve yogunluk bakimindan ikinci siradadir (Ak
ve ark., 2005a,b, 2006a, 2014). Karadeniz Bolgesi’nde
yapilan bazi ¢aligmalarda, bu tiir, daha 6nce Lymantor
coryli olarak hatali teshis edilmis ve bildirilmistir
(Kurt, 1982; Isik ve ark., 1987; Ak ve ark., 2004, 2010,
2011). Xyleborus saxesenii, findik bahgelerinde diger
tirler ile birlikte bulunmakta ve zararli olmaktadir.
Findik dallarinda giris deligi, X. dispar’da oldugu gibi
siirglin diplerinde degil, dallar {izerinden herhangi bir
yerde olabilmektedir. Bu tiir, giris deligi ¢evresine taze
ve ince talag birakmasiyla ¢ok kolay taninabilmektedir.
Bu tir, findik disginda 6&zellikle kivilerde 6nemli
kayiplara neden oldugu bildirilmektedir (Ak ve ark.,
2010). ABD’de ise tuzak kullanilarak kestane
agaclarinda bulunan yazicibocek tiirlerini tespit etmek
amactyla yapilan bir ¢aligmada, tuzaklarda 24 farkl
yazicibocek  tlirli  yakalanmigken  bunlarin  en
onemlilerinden  birinin X, saxesenii  oldugu
bildirilmistir (Oliver ve Mannion, 2001).

2.3. Xylosandrus germanus (Blandford, 1894)

Findik bahgelerinde yayginlikk ve yogunluk
bakimindan {iglincii siray1 X. germanus almaktadir. Bu
tiir, Karadeniz Bolgesi’nde yapilan bazi ¢alismalarda,
Xyleborus xylographus olarak teshis edilmis ve
bildirilmistir (Istk ve ark.,1987; Ak, 2004, 2005a,
2006a, 2011, 2014). Xylosandrus germanus, findik
bahgelerinde ¢ok yogun ve yaygin olamamakla
birlikte, bulundugu bahgelerde ve ocaklarda findik
dallarina  toplu hiicum ederek dallarin aniden
kurumasina neden olmaktadir. Findik dallarinda
meydana getirdigi ani ve sok kurumalara benzer zarar
sekline kivide de rastlanilmigtir (Ak ve ark., 2011). Bu
tir, baslangigta findik dallarina, ocaklarin toprak
ylizeyine yakin yerlerden saldirmakta ve yavas yavas
dallarin iist kismina dogru ¢ikmaktadir. Bulasik olan
dallarda diger tiirler de bulunabilmektedir. Findik
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dallarmi1 ve ocaklarint ani olarak kurutabilmesi ve
yapraklarin1 sicaktan kavrulmus gibi bir goriintii almasi
yaninda, en 6nemli belirtisi girig deliklerinde ¢ikarmis
olduklar1 talaslardir.  Xylosandrus germanus, giris
deliginden sikistirilmig silindirik ve yaklasik 1 cm’lik
talagtan olusmus c¢ikint: ile kolayca taninabilmektedir.
Bu tiiriin bulundugu bahgelerde, ocak ve dallardaki ani
Olimler nedeniyle teknik elamanlar ve ciftgiler
tarafindan tehlikeli tiir olarak adlandirilmaktadir.

3. Findik bahgelerinde yaziciboceklere Kkarsi
kullanilan tuzaklar

Findik  bahgelerinde  yaziciboceklere  karsi

kullanilan tuzaklar, yapiskan ve yapiskan olmayan
seklinde iki gruba ayrilmaktadir. Yapiskan tuzaklarin;
kirmizi kanatli yapiskan tuzak (Sekil 1) ve semsiye tipi
hunili yapiskan tuzak (Sekil 2) olmak iizere iki tipi
kullanilmaktadir.

Sekil 2. Semsiye tipi hunili yapiskan tuzak

Bu tuzaklardan kirmuzi kanathi yapigkan tuzak
findik bahgelerinde ruhsathdir. Ak ve ark. (2006a),
yaziciboceklerin  Samsun Ili  findik bahgelerindeki

popiilasyon degisimi ve kitle yakalama ydntemi
iizerinde yaptiklart ¢alismada, kitlesel yakalama amact
ile popiilasyonun yiiksek oldugu bahgelerde dekara 8,
disik oldugu bahgelerde ise dekara 3-4 tuzak
kullanilabilecegini bildirmektedirler. Speranza ve ark.
(2009) ise italya’da findik bahgelerinin énemli bir
zararlisi olan X. dispar’a kars1 ayni tuzaklar1 kullanmis
ve hedef dis1 bocekleri de yakaladigi igin tuzakta
modifikasyon  yaparak her iki tuzak tipini
karsilastirmiglardir. Her iki tuzakta yakalanan toplam
bocek sayisi olarak herhangi bir fark olmamasina
ragmen, X. dispar’1 yakalama bakimindan modifiye
edilen tuzagin segici oldugunu bildirmislerdir.

Semsiye tipi hunili yapigkan tuzak, kirmizi kanatl
yapiskan tuzak ile benzer yakalama prensibine sahip
bir tuzak tipidir. Ancak, bu tuzagin yakalama yiizeyi
bakimindan daha genis olmasina ragmen, kirmizi
kanatli yapiskan tuzak ile benzer etkiyi gosterdigi
belirlenmistir (Ak ve ark., 2014).

Yapiskan olmayan tuzaklar ise huni tipi tuzak
(Sekil 3), boru tipi tuzak (Sekil 4), yesil funnel tuzak
(Sekil 5), etil alkolii haftalik degistirilen fitilli kafes
tuzak ve etil alkolii iki haftada bir degistirilen fitilli
kafes tuzak (Sekil 6) olarak bilinmektedir.

Sekil 4. Boru tipi tuzak
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Sekil 6. Fitilli kafes tuzak

Findik bahgelerinde en yaygin yazicibocek tiirleri
olan X. dispar ve X. saxesenii’ye karsi en etkili tuzagin
yapiskan oOzellikte olmayan huni tuzak tipi oldugu,
yesil funnel ve boru tipi tuzaklarin ise en diisiik etkili
tuzaklar oldugu belirlenmistir. Denenen ve yapigkan
olmayan tuzaklardan fitilli kafes tuzagin kirmizi
kanatli yapiskan tuzaktan biraz daha diisik etki
gostermesine ragmen, daha pratik oldugu ortaya
konulmustur. Fitilli kafes tuzaklardan ¢ekicisi haftalik
degistirilen ile iki haftada bir degistirilen tuzak tipleri
kargilagtirildiginda, her ikisinin benzer sonuglar
gosterdigi tespit edilmistir. Ancak tuzagin g¢ekicisinin
iki haftaya yayilmasi ve haftalik degistirilen ile benzer
etkiyi  gOstermesi bu tuzagin pratik olarak
kullanilabilirligini artirmaktadir (Ak ve ark., 2014).
Flechtmann ve ark. (2000) ise Brezilya’da Okaliptiis
alanlarinda yaziciboceklere karsi yapiskan ozellikte
olmayan 4 farkli tuzagi (Slot, ESALQ-84, Multiple
Multiple Funnel ve Drain Pipe tuzak) denemislerdir.
En etkili tuzagin ESALQ-84 tipi tuzak oldugunu ve
onu Multiple funnel tipi tuzak ve Slot tuzagin takip
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ettigini, en az etkili olanin ise Drain pipe olarak
adlandirilan tuzak oldugunu bildirmiglerdir.

4. Yapiskan ve yapiskan olmayan tuzaklarin
avantaj ve dezavantajlari

Findik bahgelerinde yaziciboceklere karsi yapilan
caligmalardan elde edilen sonuglar ve arazi
uygulamalarindan kazanilan tecriibelerin
degerlendirilmesi ile;

Yapiskan olmayan tuzaklarin yapilisi, islevi ve
kullanimi yapiskan olan tuzaklardan daha pratiktir. Bu
tuzaklarin bahgeye tasinmasi, kullanilmasi ve asilmasi
yapiskan tuzaklarda kullanilan yapiskandan dolay1
daha pratik olmaktadir.

Yapiskan tuzaklarmn tekrar kullanilabilmesi igin
yapiskan levhalarin temizlenmesi ve tekrar yapistiric
stiriilmesi gerekmektedir. Ancak yapiskan olmayan
tuzaklarda yapiskan kullanilmadigindan, bu tuzak
tipleri olduk¢a pratik olmakta ve sadece tuzaga

cezbedici ilave edilerek tekrar tekrar
kullanilabilmektedir.

Yapiskan olmayan tuzaklar, yapiskan tuzaklara
gore arazide daha pratik ve kolay takip

edilebilmektedir. Yapiskan tuzaklar, 6zellikle zararh
popiilasyonunun yogun oldugu bahgelerde, yakalanan
bocekler tuzagin yapisma ylizeyini yaklasik bir aylik
bir sirede kaplayabilmekte ve etkisiz hale
getirmektedir. Bu yiizden, ayni tuzak kullanilmaya
devam edilecekse temizlenmesi ve tekrar yapistiric
siriilmesi ~ gerekmektedir. ~ Yapiskan ~ olmayan
tuzaklarda ise yakalanan bocekler tuzak sisesinde
toplandigi i¢in temizlenmeleri ve ¢ekici ilave edilerek
yeniden pratik bir sekilde kullanilmasi daha kolay
olmaktadir.

Yapigkan tuzaklarda renk ve yapiskandan dolay1
hedef olmayan bocekler, ozellikle ilk asildiklart
periyotta fazla yakalanirken, yapiskan olmayan
tuzaklarda az sayida hedef dist  bocekler
yakalanmaktadir.

Yapiskan tuzaklar, oOzellikle sicak ve giinesli
mevsimlerde sicak ve gilines nedeniyle yapiskanin
akmasma ve tuzagin renginin solmasina neden
olmaktadir. Yapigskan olmayan tuzaklarda boyle bir
durum yasanmamaktadir.

Yapiskan tuzaklarda tuzak ylizeyine boceklerin
yapismasini  saglamak i¢in  ayrica  yapigkan
kullanilmasi, tuzak maliyetini artirmakta ve {ireticilerin
bu tuzaklar1 kullanma tercihini azaltmaktadir.

Yaziciboceklere karsi tuzaklarin kullanildigi findik
alanlart dikkate alindiginda; findik ireticilerinin
bahgelerini stk sik  kontrol etme aliskanliklarmin
olmamasi ve bir¢ok ireticinin bahgesini uzaktan
kontrol etme aligkanligina sahip olmasi nedeniyle,
tavsiye  edilecek  tuzaklarm  pratik  olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, yapiskan tuzaklar
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Karadeniz Bolgesi’'ndeki findik iireticilerinin sosyal
yapisina ve aligkanliklaria uygun degilken, yapiskan
Ozellikte olmayan tuzaklarin daha pratik ve uygun
oldugu diistiniilmektedir.

5. Sonug¢

Sonu¢ olarak, bu derlemede findik bahgelerinde
O6nemli zararlara neden olan yaziciboceklere karst
yapiskan ve yapiskan olmayan tuzak tiplerinin avantaj
ve dezavantajlart ortaya konulmustur. Her iki gruptaki
tuzak tiplerinin karsilagtirilmasi sonucunda, yapiskan
olmayan tuzaklarin, yapiskan tuzaklara gore daha fazla
ergin yakaladigi, uygulamada daha pratik oldugu,
uygulama maliyetinin daha diigiik oldugu ve firetici
tarafindan daha fazla tercih edilebilecegi kanaatine
varilmistir. Ayrica, bu derleme ile verilen pratik
bilgiler ve uygulamaya yonelik tecriibelere dayanilarak
bu zararlilara karsi bundan sonra yapilacak tuzak
calismalarinda arastiricilara yol gosterebilecektir.
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ANADOLU TARIM BiLiIMLERI DERGISI
YAYIN VE YAZIM KURALLARI

A. Yayin kurallan

Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi (Anadolu Journal of Agricultural Sciences) yilda ii¢ say1 olarak
Subat, Haziran ve Ekim aylarinda yayinlanir. Dergi, tarim bilimleri alaninda yapilmis 6zgiin arastirma
makalelerini yayinlar. Orijinal aragtirma makaleleri yliksek lisans ve doktora tezlerinden liretilmis ise
yazarlar bunu makalenin ilk sayfasinin altina 7 punto biiyiikliigiinde ve dipnot olarak belirtmelidirler.

Derginin yaymm dili Tiirkce ya da Ingilizcedir. Dergiye sunulacak makale orjinal olmal1 ve baska
yerde yaymlanmamis (bilimsel toplantilarda sunulan ve yalnizca 6zeti basilan makaleler hari¢) veya
degerlendirme siirecinde olmamalidir.

Dergide yayinlanacak makalelerin bilimsel igerik ile ilgili her tiirli sorumlulugu yazar/yazarlarina
aittir. Yazar/yazarlara yayin hakki bedeli 6denmez. Telif Hakki Devir S6zlesmesi Formu tiim yazarlar
tarafindan imzalanmali ve sorumlu yazar tarafindan makale ile birlikte ayr bir ek dosya olarak derginin
online basvuru sistemine yiiklemelidir.

Makalenin sisteme yiiklenmesi sirasinda, iist veri/metadata boliimiine makaledeki siraya gore biitiin
yazarlarm isimleri, ¢alistiklar1 kurumlara ait adres bilgileri sayfanin iist kisminda bulunan form dili
(Tiirkge/Ingilizce) secilerek hem Tiirkge hem de Ingilizce olarak ayr1 ayr1 ve eksiksiz olarak
doldurulmalidir. Ayrica, iist veri/metadata boliimiine makalenin Tiirkce 6zet, Ingilizce 6zet (abstract) ve
kaynaklar kismi girilmelidir.

Etik Kurul raporu gerektiren arastirma sonuglar1 makale olarak gonderilirken, Etik Kurul Raporunun
bir kopyasi eklenmelidir. Yayinlanmak {izere kabul edildikten sonra makale metninde, yazarlarinda ve
yazarlarin siralamasinda degisiklik yapilamaz.

Yayinlanmasi igin gonderilen eser, yaym ilkeleri dogrultusunda Dergi Editorler Kurulu tarafindan
on incelemeye alinir. Dergi Editorler Kurulu, dergide yayimlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri
hakemlere gondermeden yazara/yazarlara iade karari verme hakkina sahiptir. Ayrica yazim kurallarina
uymayan veya anlatim dili yetersiz olan makaleler, diizeltilmek iizere yazara/yazarlara iade edilir.
Yazar(lar)in Ingilizce makale géndermeden énce eseri dil ydniinden bir dil bilimciye incelettirmesi
tavsiye olunur. Hakem degerlendirmesine uygun bulunan makaleler, incelenmek iizere en az iki ya da
daha fazla hakeme gonderilir.

Revizyona ihtiya¢ duyulan makaleler online dergi sistemi iizerinden yazar/lara elektronik olarak
yonlendirilir. Yazar/lar hakem/lerin yorumlarin1 dikkate almali, yorum ve elestirileri tek tek
aciklamalidir. Aynm1 zamanda hakemlerin elestirilerine katilmadiklari durumda detayli bir aciklama
hazirlamalidirlar. Hakem degerlendirilmelerinden gecen makalelere ait diizeltmeler, diizeltmeler listesi
ile birlikte en ge¢ 30 giin icerisinde sisteme yiiklenerek makale revizyon siireci tamamlanmalidir. Aksi
takdirde mevcut makale yeni sunulan bir makale olarak degerlendirilir. Editér son karara varmadan
once yazar/lar tarafindan yapilan revizyonlar1 ve diizeltmeleri gbzden gegirerek makalenin yayimlanip
yaymlamayacagina ait son karari verir.

B. Yazim kurallan

Makale i¢in bir kapak sayfasi (title page) olusturulmali ve bu kapak sayfasi makalenin ana metin
kismindan ayr1 olarak ek dosya (supplementary file) olarak basvuru sirasinda sisteme yiiklenmelidir.
Kapak sayfasinda yer alan tiim bilgiler (yazarlarin ¢alistiklar1 kurum adresleri dahil) hem Tiirkce hem
de Ingilizce olarak yazilmalidir. Tiim yazarlarin adlarmin yer alacagi kapak sayfasi; kiiciik harflerle
yazilmis makale basligini, yazarlarin ¢aligtiklart kurum ve adres bilgilerini icermelidir. Yazar ad/lar
acik olarak yazilmali ve herhangi bir akademik tiinvan belirtilmemelidir. Ayrica, makalede
yazigmalardan sorumlu yazar belirtilmeli ve bu yazarin telefon ve faks numaralar ile e-posta adresi
verilmelidir.

Makale hazirlama
Hakem degerlendirilmesi yapilmak iizere sisteme yiiklenen makale ana metni makale bashigi ile
baslamal1 ve iizerinde yazar(lar)in ad ve adres(ler)i bulunmamalidir.



Makaleler, A4 boyutundaki kagida 10 punto biiylikliigiinde Times New Roman yaz1 tipinde ve ¢ift
satir aralikli yazilmalidir. Sayfa kenarlarinda 2.5 cm bosluk birakilmalidir. Makalenin her sayfasi ve
satirlar numaralandirilmalidir.

Makale; Tiirkce Baslik, Tiirkge Ozet, Anahtar Kelimeler, ingilizce Baslik, Abstract, Keywords,
Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma, Sonuglar, Tesekkiir (varsa), Kisaltmalar ve/veya
Semboller (varsa), Kaynaklar, Sekiller (fotograf, ¢izim, diyagram, grafik, harita v.b.) ve Cizelgelerden
olugmalidir. Sekiller ve Cizelgeler literatiir listesinden sonra verilmelidir. Boliim adlart koyu harflerle
yazilmalidir.

Makale, “Kaynaklar” boliimii dahil 20 sayfay1 gegmemelidir. Yazar(lar) makale hazirlarken derginin
web sayfasinda yaymlanmig olan mevcut makalelerden yararlanabilirler. Boliim basliklart koyu ve her
kelimenin ilk harfi biiyiikk yazilmali ve numaralandirilmalidir. Alt baghiklar da numaralandirilarak
sadece ilk harfleri biiyiik ve italik olarak yazilmalidir. Metindeki paragraf girintileri 0.5 cm olmalidir.

Bashk

Makale bashigi kisa ve aciklayici olmali, sayfaya ortalanmali ve {i¢ satir1 gegmemelidir. Makale
baslig1 ve alt bagliklarda kesinlikle kisaltma kullanilmamalidir. Baglik, 14 punto biiyiikliigiinde ve 6zel
isimler hari¢ kiigiik harflerle yazilmaldir. ingilizce baslik Tiirkce basligi tam olarak karsilamali, 11
punto olarak yazilmalidir. Baglikta kisaltmalar ve bilimsel taksonomik isimler kullanilmamalidir.

Metin igerisindeki ana basliklar (Girig, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma, Sonuclar vb)
kelimelerin ilk harfi biiyiik olacak sekilde, koyu ve 10 punto biiyiikliigiinde yazilmalidir. Alt basliklar
ise sadece bagligin ilk harfi biiyiik, 10 punto, italik ve koyu olmaksizin yazilmalidir.

Ozet ve anahtar kelimeler

Tiirkce 6zet ve Ingilizce abstract 250 kelimeden az olmalidir. Ozet, calismanin amacini, ydntemini,
elde edilen sonuglar1 ve dnerileri icermelidir. Ozette 6nceki calismalara atif yapmaktan kagmilmalidir.
Tiirkge ve Ingilizce 6zetlerden sonra, calismayi en iyi bigimde tamimlayan, baslikta kullanilmayan, ilk
harfi biiyiik digerleri kiigiik harflerle yazilmis, en az 3, en fazla 6 anahtar kelime (keywords) alfabetik
siraya gore verilmelidir.

1. Giris
Bu boéliimde; ¢alismanin konusu, gerekgesi, konu ile dogrudan ilgili 6nceki ¢aligmalar ve ¢aligmanin
amaci verilir.

2. Materyal ve Yontem

Kullanilan materyal ve yontem bu baglik altinda verilmelidir. Alt baglik verilecekse boliim numarasi
ile birlikte numaralandirilmali (6rnegin 2.1.) ve italik yazilmahdir. Bilinen, yeni veya degistirilmis
yontemler, ayni konuda caligsacaklara arastirmayi tekrarlama olanagi verecek sekilde agik olarak
verilmelidir. Eger daha 6nce bilinen bir metot kullanilmigsa ilgili literatiire atif yapilmalidir.

3. Bulgular ve /veya Tartisma

Bu kisimda caligmadan elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse g¢izelge, sekil ve grafiklerle
desteklenerek agiklanmalidir. Elde edilen bulgular tekrarlamadan kaginilmasi amaciyla ya ¢izelge ya da
grafik olarak verilmelidir. Istatistiki olarak ©nemli bulunan faktorler, uygulanan istatistik analiz
yontemine uygun bir karsilastirma yontemi ile gruplandiriimalidir. Istatistiki analiz ydnteminin dogru
secilmedigi ve/veya analizin geregi gibi yapilmadigi durumlarda editorler kurulu makaleyi
degerlendirmeye almayabilir. Bulgular benzer konularda yapilan baska arastirma sonuglar kullanilarak
tartisilmalidir.

4. Sonuc¢
Elde edilen sonuglar, bilime ve uygulamaya katkisiyla birlikte kisa ve agik olarak verilmelidir. Giris,
Bulgular ve Tartigsma bolimiinde verilen ifadeler bu kisimda ayni sekilde tekrar edilmemelidir.

Tesekkiir
Gerek duyulmasi halinde diger arastirici kisi/ler ve kurum/lar tarafindan ¢alismaya yapilan katkilar



bu kisimda miimkiin oldugunca kisa olarak ifade edilmelidir.

Kaynaklar

Metin igerisinde atif yapilan alan tiim kaynaklar literatiir listesinde bulunmalidir. Literatiir listesi
yazar soyadlar1 dikkate alinarak alfabetik olarak diizenlenmelidir. Metin icerisindeki kaynaklar yazar-
yil esasina ve yil sirasina gore (Ayhan, 1995; Giiler ve Kaftanoglu, 2001; S6kmen ve ark., 2001)
yazilmalidir. Aynmi yila fakat farkli yazarlara ait literatiirler alfabetik olarak (Ayhan, 2001; Peksen ve
ark., 2001; Sokmen ve ark., 2001) siralanmalidir. Ayn1 yazar tarafindan ayn yil icinde yaymlanmis
birden fazla kaynak kullanilmasi durumunda basim yilindan sonra kaynak a, b, c¢ gibi harfler ile
gosterilmelidir. Ingilizce hazirlanan makalelerde “...ve ark.” yerine “...et al.” kullanilmalidir. Metin
icerisinde atif yapilan kaynaklarin tiimii kaynaklar listesinde bulunmalidir. Web adresli kaynaklarin
siurlt olarak kullanilmasi 6nerilmektedir.

Yazarlar zorunlu olmadik¢a basilmamis sonuglar1 ve kisisel goriismeleri kaynak gdstermemelidirler.
Dipnotlardan da kaginilmali, ¢ok gerekli ise (caligmaya ait 6nemli boliimleri igermeyen) kullanildig
sayfaya cizgi ile ayrilarak ve yi1ldiz konularak kisa bir sekilde yazilmalidir.

Degisik yerlerden alinan kaynaklarin kaynak boliimiinde asagidaki 6rneklere yazilmalidir.
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Sekiller ve Cizelgeler

Sekil, grafik, fotograf ve benzerleri "Sekil", sayisal degerler ise "Cizelge" olarak verilmelidir. Tiim
sekil ve cizelgeler makalenin sonuna yerlestirilmelidir. Sekil ve cizelgelerin boyu tek siitun sayfa
diizeninde genislik ve yiiksekligi en fazla 16x20 cm ve ¢ift siitun diizeninde ise genisligi en fazla 8 cm
olmalidir. Sekil ve cg¢izelgelerin boyutu baskida c¢ikabilecek c¢oziiniirlilkkte olmalidir. Arastirma
sonuclarini destekleyici nitelikteki fotograflar 300-600 dpi ¢oziiniirliiglinde jpg” formatinda olmalidir.

Cizelgelerde diisey cizgi kullanilmamali ve kafesler olusturmaktan kaginilmalidir. Her gizelge ve
sekil numaralandirilmali ve metin icerisinde atif yapilmalidir (Cizelge 1 ve Sekil 1). Cizelge ve sekil
basliklar1 kisa ve aciklayici olmali, kiigiik harflerle yazilmalidir. Sekil ve ¢izelge bagliklar ile sekil ve
cizelgelerin igindeki yazilar 10 punto, cizelge alt1 yazilar 9 punto Times New Roman yaz1 karakterinde
olmalidir. Cizelge basliklar1 ¢izelgenin iizerine, sekil bagliklar ise seklin altina yazilmalidir. Sekillerin
etrafina cergeve konulmamalidir. Cizelge ve sekillerde kisaltmalar kullanilmis ise hemen altina bu
kisaltmalarin agiklamasi verilmelidir. Sekil ve cizelge basliklan ile ¢izelge altindaki agiklamalarin
sonuna nokta konulmamalidir. Metin igerisinde ve cizelgelerde verilen rakamsal degerlerde ondalik
basamak ayraci olarak nokta kullanilmali, virgiil kullanilmamalidir.

Kisaltmalar ve/veya Semboller

Makalede standart veya yaygin olmayan kisaltmalarin kullanimindan miimkiin oldugunca
kacinilmalidir. Eger kisaltma kullanilmalart zorunlu ise kisaltma ve semboller metin i¢inde ilk kez
kullanildig1 yerde agiklanmalidir. Uluslararasi gegerliligi olan ve yerlesik kisaltmalar tercih edilmelidir.
Birimler Uluslararasi Birimler Sistemi (SI: International System of Units)'e gore verilmelidir.

Birimler

Tiim makalelerde SI (The International System of Units) 6l¢iim birimleri kullanilmalidir. Rakamsal
degerler yazilirken ondalik ayira¢ olarak nokta kullanilmali, virgiil kullanilmamalidir (6rnegin 1,25
yerine 1.25). Birimlerde “/” isareti kullanilmamali ve birimler arasinda bir bogluk verilmelidir (m/s
yerine m s, J/s yerine J s, kg m/s® yerine kg m s gibi). Say1 ile sembol arasinda bir bosluk
birakilmalidir (4 kg N ha™ , 3 kg m™ s, 20 N m, 1000 s, 100 kPa, 22 °C ve % 29 gibi). Bu kuralin
istisnalar1 diizlemsel agilar i¢in kullanilan derece, dakika ve saniye sembolleridir (°, " ve "). Bunlar
sayidan hemen sonra konmalidir (10°, 45', 60" gibi). Litrenin kisaltmasi “1” degil “L” olarak
belirtilmelidir. Ciimle sonunda degillerse sembollerin sonuna nokta konulmamalidir (kg. yerine kg).

Esitlikler

Esitlikler numaralandirilmali ve esitlik numarasi esitligin yanina saga dayali olarak parantez iginde
yazilmalidir. Esitliklerin yazilmasinda Word programi matematik islemcisi kullanilmali, ana karakterler
12 punto, degiskenler italik, rakamlar ve matematiksel ifadeler diiz olarak verilmelidir. Metin icerisinde
atif yapilacaksa “Esitlik 1” bi¢iminde verilmelidir (...iligkin model Esitlik 1’de verilmistir).
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AUTHOR GUIDELINES

A. Publication policy

The Anadolu Journal of Agricultural Sciences (Anadolu J Agr Sci) is published three issues per
year: February, June and October. The journal publishes original research articles in the field of
agriculture. If a manuscript is produced from a thesis, this matter should be stated on the first page of
the manuscript as a footnote, and footnote should be written with a font size of 7 pt.

The language of the journal is Turkish or English. Manuscripts submitted to the journal must be
original and not be published anywhere (except research results presented and printed as abstract in the
conference books) or not being considered for publication elsewhere.

Authors are responsible for the scientific content of the published manuscript. A Copyright Transfer
Agreement Form should be signed by all authors and uploaded to journal’s online manuscript
submission system by the corresponding author as a supplementary file.



The names and addresses of author(s) and their institutions are required to be written in the metadata
section during online submission both in Turkish and English by choosing form language of the
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