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Orta Anadolu Iklim Kosullarinda Su Etkin Peyzaj Diizenlemelerinin
Degerlendirilmesi

Betiil TULEK', M. Emin BARIS?

1Akdeniz"Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1 Boliimii, 07070, Antalya
Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1 B6liimii, 06110, Ankara

Ozet

Son yillarda kurakligin bitkiler {izerinde fazlasiyla hissedilen yikici etkisiyle yesil
alanlarin elden ¢ikmasini dnlemenin en temel yolu suyun etkin olarak kullanildig1 peyzaj
diizenlemelerini gergeklestirmektir. Bu c¢alismada, kurak iklim kosullarina sahip Orta
Anadolu’da yapilan peyzaj diizenlemelerinde minimum maliyetle siirekliligin saglanmasi
lizerinde durulmustur. Bu c¢alismanin amaci, kiiresel isinmanin da etkisiyle kendini daha
fazla hissettiren kuraklik ve bu nedenle son derece 6nemli hale gelen “Peyzajda Suyun
Etkin Kullanim1” anlayigin1 benimseyen Kurakg¢il Peyzaj Diizenleme (Xeriscape) yaklasimi
hakkinda genel bilgiler vererek, bu yaklasimin Orta Anadolu iklim kosullarinda yesil
alanlardaki 6nemini vurgulamaktir. Bu ¢alisma sonucunda peyzaj mimarligi disiplininin
sundugu c¢oziimler ile kuraklik faktoriiniin etkisi goz Oniine alinarak yapilacak
uygulamalarda nelere dikkat edilmesi gerektigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Orta Anadolu, iklim degisikligi, Kuraklik, Xeriscape, Peyzaj tasarimi
ve uygulama

Giris

Yiizyillardir bir¢cok uygarlik su icin savagsmis ve sayisiz kayiplar vermistir. Su, bu
yiizy1l igerisinde de yasamin devamliligi i¢in en temel gereksinimlerin basinda gelmektedir.
Canlilarin yasamin1 devam ettirebilmek i¢in suya ihtiya¢ duymasi ve diinya iizerindeki tath
su kaynaklarinin oraninin tiim su kaynaklarina gore %1 civarinda olmasi su kaynaklarinin
korunmast ve verimli kullanimmin hayati bir 6neme sahip oldugunun en temel
gostergesidir.

Bitkiler de yasamlarini devam ettirebilmek i¢in belirli oranlarda suya gereksinim
duymaktadir. Bitki biinyesinin %80 veya daha fazlasini olusturan su; bitki igerisinde
materyallerin iletimini yapmak, biiylimeyi saglamak ve topraktan bitkinin gereksinim
duydugu besin maddelerinin alimini gergeklestirmek gibi son derece hayati fonksiyonlarin
gerceklestirilmesinde kullanilmaktadir.

Tiirkiye’nin 6nemli bir boliimii kurak ve yar1 kurak bir iklime sahiptir. Ulke
genelinde yagislar genellikle kisin ve ilkbaharda diismektedir. Bu mevsimlerde de
vejetasyon ya heniiz baglamamig ya da yeni yeni baslamaktadir. Dolayisiyla vejetasyon
dénemi boyunca dnemli bir su a¢181 mevcuttur. Bu su ag¢ig1 da bitkiler agisindan sulamanin
Onemini artirmaktadir. Bu kapsamda su peyzaj diizenleme galismalarinin en 6nemli
girdisini olugturmaktadir ve ozellikle suya fazla gereksinim duyan bitkilerin kullanildig
bitkilendirmelerde diizensiz ya da yetersiz sulama bitkide gelisimin duraklamasina,
kurumalara ya da 6liime neden olmaktadir.

Acik-yesil alanlarin diizenlenmesinde su 6nemli islevlere sahip énemli bir peyzaj
tasarim Ogesidir. Son yillarda kiiresel 6lgekte etkileri goriilen iklim degisikligi ve buna
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baglh olarak fazlasiyla hissedilen yogun kuraklik beraberinde sicak dalgalariyla birlikte
biiyiik su sikintilarin1 da getirmektedir. Tim canlilarla birlikte bitkiler de bundan
etkilenmekte ve oOzellikle yogun sulamay1 gerektiren klasik yesil alan diizenlemeleri bu
nedenle biiyiik oOlgiide tahrip olmaktadir. Bu nedenle o6zellikle yesil alanlarin
diizenlenmesinde bitkilerin su tiiketiminin yeniden gézden gegcirilerek suyun etkin bicimde
kullanildig1 peyzaj diizenleme yaklagiminin benimsenmesi ve bu yolla kuraklik faktoriiniin
olumsuz etkilerinin en aza indirgenmesi gerekmektedir.

“Xeriscape” Nedir?

Bu kavram ilk olarak 1981 yilinda peyzaj diizenlemelerinde suyun kullanimina
yonelik tasarrufun saglanabilmesi amaciyla Denver Su Departmam tarafindan gelistirilmis
ve bu yeni peyzaj diizenleme bi¢imine “kuru” anlamina gelen Yunanca “xeros” ile “peyzaj”
anlamma gelen Ingilizce “landscape” sozciiklerinin kullanimiyla “Xeriscape” ismi
verilmistir (Barig 2007) (Gary L. Wade ve ark. 2007).

Su temini konusunda yasanilan giigliiklerin giderek artmasi insanlart suyun etkin
kullanim1 yéniinde yeni ¢dziim arayislarina yoneltmistir. Ozellikle park ve bahgeler gibi dis
mekan kullanimlarinda su tiiketiminin biiyiik boyutlara ulagsmast peyzaj diizenlemelerinde
suyun olabildigince az kullanildig1r yeni peyzaj diizenleme bigimlerinin gelistirilmesini
gerektirmigtir. Bu dogrultuda "Su-Etkin Peyzaj Diizenlemesi" (Water - Efficient
Landscaping) genel bagligi altinda "Suyun Akiler Kullanimi" (Water - Wise, Water-Smart),
"Az Su Kullanimi" (Low-Water) ve "Dogal Peyzaj Diizenleme" (Natural Landscaping) gibi
klasik peyzaj diizenleme anlayiglarindan farkli yeni peyzaj diizenleme kavramlar
gelistirilmigtir. Bu kavramlarin hepsi de genellikle ayni anlamu tagiyacak bigimde birbirinin
yerine kullanilmaktadir. Bu temel ilkelerin formiile edilmesiyle gelistirilen ilk kavramsal
yaklagimlardan birisi "Kurak¢il Peyzaj Diizenleme" (Xeriscape) dir. Kurakeil Peyzaj
Diizenleme genel olarak suyun en az diizeyde kullanilmasiyla su kaynaklariin ve ¢evrenin
korunmasini ilke edinen; 6zellikli peyzaj diizenleme olarak tanimlanabilir (Barig 2007).

Kurakgil Peyzaj Diizenleme Prensipleri

Kurakgil Peyzaj Diizenleme yaklagimiyla yapilan peyzaj uygulamalari, daha diisiikk
maliyet, zaman ve emek harcanarak gerceklestirilebilmektedir. Bir peyzaj diizenlemesinde
suyun etkin kullanimini saglamak i¢in o peyzajin tamaminin yeniden diizenlemesine gerek
yoktur. Bu kapsamda bugiin basarili bir kurakgil peyzaj diizenlemesi 7 temel prensiple
gergeklestirilebilmektedir (Gary L. Wade ve ark. 2007):

1. Dogru Tasarim

Dogru bir tasarim yapmak i¢in iki yol vardir. Bu iki yol yeni bir alan olusturmak ya
da mevcut alam iyilestirmek olarak ayrilabilir. Bir peyzaj planinin olusturulmasi su-etkin
peyzaj tasarimi i¢in ilk ve en 6nemli asamadir. Hazirlanacak peyzaj planinda diizenlemenin
yapilacagi alana iliskin bolgesel ve mikro klimatik kosullar, mevcut vejetasyon, topografya,
alaninin kullanim bigimi ve en 6nemlisi bitkilerin su isteklerine gore gruplandirilmasi gibi
konularin dikkate alinmasi gerekmektedir. Ayrica bitkilerin 151k ve toprak istekleri de goz
oniinde bulundurulmalidir. yi diisiiniilerek ve dikkatli bir bigimde hazirlanan peyzaj plan
fonksiyonel, estetik ve su-etkin bir peyzajin yaratilmasinda ve olusturulan peyzajin
stirekliliginin saglanmasinda yol gosterici olmasi agisindan 6nem tagimaktadir (Barig 2007).

Caligma alanlar i¢indeki yapilarin vaziyet planinin genel projeyi nasil etkileyecegini
g6z Oniline alinmalidir. Gorsel analiz ile alan i¢inde ya da ¢evresinde muhafaza edilmesi ya
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da perdelenmesi gereken goriiniimler belirlenmelidir. Yapilacak sorvey caligmasi ile alan
ile ilgili asagidaki 6zellikler ortaya konulmalidir (Yazgan ve Ozyavuz 2008).

1. Yetisme kosullar1 igin; Soguk veya sicak bolgeler, direk bakarlar (dogu, bati, kuzey,
giiney), alanin bolgelerinin mevsimlere goére giinesli ve goélgeli bolgeleri, suyun drene
oldugu veya tutuldugu bolgeler.

2. Mevcut bitki ortiisti (Saglikli mi, dogal mi, alan sartlarina uygunlugu),

3. Sert zeminler yiiriime yollar1, ara¢ yollari, havuz, ¢it vb.,

4. Giizel goriiniis (alanda giizel veya kotii goriiniimlerin tespiti),

Alandaki yapilardan ve sert zeminlerden akan suyun toplanmasini saglayacak tasarimlar
gelistirilmelidir. Peyzajda bu suyu kullanmak miimkiindiir. Bol suya ihtiya¢ duyan bitkiler,
yagmur sonrasi toplanan sudan yararlanmak i¢in bitkisel plana konulmalidir (Yazgan ve
Ozyavuz 2008).

2. Toprak Analizi ve Toprak Kosullarimn lyilestirilmesi

Her alanin kendine ozgii toprak kosullarina sahip olmasi nedeniyle Oncelikle
kurakeil peyzaj diizenlemesinin yapilacagi alandaki topragin analiz edilmesi ve bu analiz
dogrultusunda gerekli iyilestirme c¢aligmalarimin yapilmasi gerekmektedir. Bu analizlerde
topragm PH degeri (toprak asitlilik degeri), bitki besin elementlerinin diizeyi (6rnegin azot,
fosfor, potasyum v.b.) ve kum, mil, kil ve organik madde icerikleri gibi 6zellikleri tespit
edilerek, bu degerlere bagl olarak yapilmasi gerekli iyilestirme c¢aligmalar
belirlenmektedir. Bu analiz sonuglar1 ayn1 zamanda toprakta bitkinin gereksinim duydugu
nem oranini uzun sire muhafaza etmeye yonelik Onlemlerin alinmasi konusunda da
yardimci olacaktir (Barig 2007).

Topragin durumu Kurakeil Peyzaj Diizenleme ¢alismalarinda iklim karakteristikleri
kadar onem tagimaktadir. Topragin analizi hangi tiir bitkilerin dikilecegini belirleyen
onemli bir faktordiir. Analiz sonucu topragin iyilestirilmesi gerekirse organik materyaller
devreye girecektir. Topragin iyilestirilmesi bitki dikimine baslanmadan ¢ok &nce
tamamlanmalidir. Dogal bitki Ortiisiinden tiirler en az iyilestirmeye gerek duyan tiirlerdir.
Uzun vadede bakim masraflarindan tasarruf ayn1 zamanda disaridan getirilecek topraklarin
iyi kalitede olmasi ile de baglantilidir. Yabani ot tohumlari ile yiiklii bir toprak uzun vadede
bakim islemleri arttiracagindan disaridan getirilecek topragin temizliginden emin olmak ya
da yapilacak miidahalelerle temizligini saglamak gerekmektedir (Yazgan ve Ozyavuz
2008).

3. Uygun Bitki Tiirlerinin Se¢imi

Uygun bitki se¢iminde ideal olan farkli sicaklik ve toprak nemindeki dalgalanmalara
adapte olabilecek bitkileri segmektir. Kurakliga tolerans gostermek Kurakgil Peyzaj
Diizenlemede ¢ok onemlidir. Ama yine de bitki se¢iminde tek kriter degildir. Bir bitki
alanda ne kadar dogal olursa olsun yeni gevreye adapte olamayabilir (Gary L. Wade ve ark.
2007).

Bitkilerin araziye adapte olmasinda bilinmesi gereken kriterler sunlardir:

1. Bitkinin olgunlagsmis haldeki boy ve capi,

2. Golge ve giines istekleri,

3. Toprak ihtiyact,

4. Su ihtiyact,

5. Tuz ve soguk dayanikliliklar1 (Yazgan ve Ozyavuz 2008).

Ozellikle tuzluluk faktorii bazi alanlarinda yapilacak bitkilendirmelerde ¢cok nemli
olabilir. Bu alanlarda sulama sular1 bile, eger taban suyundan alintyor ise tuzlu olabilir.
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Tasarimda dogal bitki tiirlerinin kullanilmasina 6zellikle dikkat edilmelidir. Ciinkii
dogal bitkiler bitkisel diizenleme g¢aligmasi tamamlandiktan sonra ya ¢ok az sulamaya
gereksinim duyarlar ya da dogal yagislar disinda ek bir sulama yapilmasini gerektirmezler.
Bunun yani sira zaten yerel toprak ve iklim kosullarina adapte olduklarindan dogal bitki
tiirleri genellikle ek bir glibrelemeye gerek duymadiklar1 gibi hastalik ve zararlilara kars1 da
daha dayaniklidirlar (Baris 2007).

Uygun bitki se¢imi; yalnizca tasarima uygun bitkileri segmek degil, ayn1 zamanda
uygulama alaninin ¢evresel etmenlerine en uygun bitkileri se¢mek demektir. Kurakeil
Peyzaj Diizenleme’nin su kullanimini en aza indirerek hem ekonomik agidan hem de dogal
kaynaklar agisindan tasarrufu amacgladigi g6z Oniine alindiginda, bitkilendirmede su
muhafazasinin maksimum olmasma olanak verecek su gereksinimleri diisiik bitkiler
kullanilmalhidir. Sicak, kuru giiney ve batiya bakan alanlar i¢in kurak ortamlar1 seven
bitkiler, kuzey ve doguya bakan sevler ve duvarlar boyunca daha fazla nemden hoslanan
bitkiler kullanilmahdir (Yazgan ve Ozyavuz 2008).

Belirli bir gelisme diizeyine ulagan bir alandaki mevcut bitkiler, sulama ve bakim
calismalar1 gerektirmeyeceginden bitkisel tasarima baglamadan 6nce bunlarin olabildigince
korunmasina 6zen gosterilmelidir. Tasarimda dogal bitki tiirlerinin kullanilmasina 6zellikle
dikkat edilmelidir. Ciinkii dogal bitkiler bitkisel diizenleme ¢alismasi tamamlandiktan sonra
ya ¢ok az sulamaya gereksinim duyarlar ya da dogal yagislar disinda ek bir sulama
yapilmasini gerektirmezler. (Barig 2007).

Dogal bitkiler disindaki bitki tiirlerinin se¢giminde zor gelisen, hastaliklara duyarl ya
da ek bir 6zen gosterilmesini gerektiren hassas bitkilerin se¢ilmemesine dikkat edilmelidir.
Ciinkii bu tiir bitkiler genellikle biiyiikk oranda ek sulama, giibreleme ve ilaglamaya
gereksinim duymaktadir. Yabanci yurtlu bitkilerin kullaniminda ayni zamanda segilen
bitkilerin "iggalci" bitki karakterinde olmamasina da dikkat edilmelidir. Ciinkii bu tiir
bitkiler kisa siirede alanda hakim duruma gecerek hem diger bitkilerin gelismesini olumsuz
yonde etkileyecektir hem de bolgedeki bitki c¢esitliligine yonelik ciddi tehditler
olusturacaktir. Bu nedenle &zellikle yabanci yurtlu bitkiler se¢iminde bitkilerin isgalci
karakterde olup olmadigi konusunda uzmanlarin goriisii alinmahdir (Baris 2007).

4. Cim Alanlarim Pratik ve Ekonomik Coziimler Sunacak Bicimde Tasarlanmasi

Cim bitkileri peyzaj c¢alismalarinda kullanilan ¢ok yonlii, esnek ve fonksiyonel
bitkilerdir. Agik alanlarda en iyi rekreasyonel goriiniimleri olustururlar. Bir uzmanin
gozityle ¢imler; etkili yagislarla olusan yiizey akigini ve erozyonu azaltan bitkilerdir (Gary
L. Wade ve ark. 2007).

Cim alanlarin boyutu ve konumu bu alanlarin bakimi igin gerekli olan sulama suyu
miktarint 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Cim alanlar diger vejetasyon Ortiisiine oranla ¢cok
daha fazla miktarda sulamaya gereksinme duyarlar ve genellikle daha c¢ok bakimi
gerektirirler. Bu nedenle ¢im alanlarin en fazla géz dniinde bulunan yerlerde sadece estetik
amaglarla ya da oyun alanlar1 ya da diger rekreasyon alanlar1 gibi fonksiyonel kullanimi
gerektiren yerlerde kullanmak gerekmektedir. Cim alanlarin ayri parcalar halinde degil de
birbirleriyle baglantili ve grup olusturacak bi¢imde tesis edilmesi sulamanin etkinligini
arttirmakta ve suyun buharlagsmayla veya yiizey akisiyla olusan kayiplart biiyiikk 6lciide
azaltmaktadir. Cim tiirlerini segerken kurakliga dayanikli ve sicak ve kurak gecen
mevsimlerde biiylimesini durduran tiirlerin se¢ilmesine 6zen gostermelidir (Baris 2007).

Cim alanlarda suyun maksimum korunumu, uygun seg¢imler, yerlestirmeler ve
bakimla gergeklestirilebilir. Buna ilaveten farkli goriiniimlerdeki farkli ¢im gesitleri gevre
faktorlerine karsi, 6rnegin; golge, sicaklik, toprak giibresi, su ihtiyaci gibi farkli toleranslar
gosterirler. Cim alan olup olmadigina bakilmaksizin suyun etkin kullanimina dayali peyzaj
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uygulamalarinda amag, ilave su ihtiyacimi azaltmaktir. Sulamay1 azaltmak su korunumunu
arttirir (Gary L. Wade ve ark. 2007).

5. Etkin Sulama

Etkin sulama yontemlerinin kullanilmasi suyun dis mekanda etkin bigimde
kullanim1 agisindan son derece onemlidir ve bu yontemler klasik peyzaj ya da kurakeil
peyzaj gibi her tlirli peyzaj uygulamalari i¢in kullanilabilirler. Bu nedenle alanin boyutu,
kullanim amac1 ve uygulanacak peyzaj diizenleme anlayisina bagli olarak en uygun sulama
sisteminin olusturulmas1 amaciyla konuya yonelik bir 6n etiidiin titizlikle yapilmasi ve
uzmanlarin denetiminde alana yonelik bir sulama projesinin olusturulmasi oldukca
onemlidir (Barig 2007).

Bitki su tiiketimini etkileyen faktérler sunlardir (Yazgan ve Ozyavuz 2008);

o  iklim faktorleri: sicaklik, bagil nem, riizgar, giineslenme siiresi, giindiiz saatleri,
e  Toprak faktorleri: toprak nemi, topragin islenme durumu, bitki ortiisi,

e Bitki faktorleri: bitki cinsi, gelisme devresi, biiyiime mevsimidir.

Yesil alanlarin bakim c¢aligsmalarinda en fazla tiiketilen dogal kaynak sudur. Hatali
sulama yontemleri ile ¢ok bilyiik miktarlarda su bitkiler tarafindan kullanilmadan ziyan
olmaktadir. Cok tazyikli akan suyun kullanilmasiyla bir miktar su, toprak yiizeyinden akip
gitmekte ve bir kismi da, iistii yaprak ve bitki artiklariyla ortiilmemis, giines ve riizgara agik
topraklardan buharlasmaktadir. Suyun en biiyiik miktarda kaybi ise ¢ok fazla suyun ¢ok sik
olarak uygulanmasindan kaynaklanmaktadir. Asir1 sulama, bitki koklerine zarar vermekte
ve bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Aym zamanda topraktaki besin
elementlerinin yikanarak bitki kok bolgesinden uzaklagmasina ve topragin derinlerine
gitmesine neden olmaktadir. Bu durum yeraltt sularinin kirlenme olasiligin arttirmaktadir.
Benzer sekilde, asir1 sulamanin neden oldugu su akisi kirletici giibreleri ve bocek ilaglarini
gollere ve akarsulara tastyabilir. Hatali sulama yontemleriyle yiiksek nitelikteki suyun
kirlenmesi ya da israf edilmesi, etkili sulama tekniklerinin kullanilmasiyla giderilmelidir.
Sulama sistemini iyi planlanmasi ve sulamanin iyi yonetilmesi gerekir. Bitkilerin tamami
aym miktarda suya gereksinim duymazlar. Cim alanlar diger alanlarda ayri olarak
sulanmalidir. Su gereksinimleri birbirinin benzeri bitkiler aym1 boélgelerde toplanmalidir.
Sulama, belirli bir programa bagli kalmak yerine bitkilerin i¢inde bulunduklari kosullara
gdre yapiimahdir (Yazgan ve Ozyavuz 2008).

Cim bitkileri diginda, bitkilerin ¢ogu dikimlerinden birka¢ yil sonra diizenli
sulamaya ihtiyag gostermezler. Diizenli sulamanin yapilmamasi aga¢ ve ¢alilarda derin kok
geligimini tesvik etmekte ve bitkileri kurakliga karst dayanikli kilmaktadir (Yazgan ve
Ozyavuz 2008).

Su korumaci peyzajlar en az miktarda ek sulamaya ihtiyag duyarlar. Dogru tasarim
onemlidir ve etkili bir yagmurlama sulama sistemi kurmaya iyi bir tasarimla baglanmalidir.
Sistem istenilen alana bitisik alanlarda minimal yayilimlarla diizgiin sekilde karsilayacak
kapasitede olmalidir (Gary L. Wade ve ark. 2007).

6. Malg¢ Kullamim

Saman veya yaprak tabakasi gibi organik mal¢lama malzemelerinin kullanimi en
yararli peyzaj uygulamalarindan biridir. Bu tabakalar topragin iistiinden buharlasarak
kaybolan suyu 6nleyerek, nemi korur ve az miktarda yagmur yagdigi donemlerde ek sulama
icin ihtiyac1 azaltir. Toprakta esit derecede nem miktarin1 korumayarak, bu tabakalar
koklere zarar verebilecek toprak nemindeki dalgalanmalar1 da onler (Sekil 1). Saman ve
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yaprak tabakalar1 ayn1 zamanda toprak yiizeyinin kabuklanmasini da engeller, suyun
kolayca bitki koklerine gegmesini saglar. Bitkilerin koklerini yazin sicaktan, kisin ise
soguktan izole eder ve bitkilerle nem i¢in yarisan yabani otlarin kontrol edilmesini saglar.
Malglama, bir peyzajin daha az suya ihtiya¢ duymasini saglayan ekonomik bir yoldur (Gary
L. Wade ve ark. 2007).

Giinesli alanlarda ya da kurakeil bitkilerin kullanilmadig1 yerlerde biiyiik miktarda
1s1y1 yansitmast ve bitkilerde kavrulmaya yol acacak boyutta su kaybina neden olmasi
nedeniyle kiictik tas pargalariyla (micir) ya da benzeri malzemelerle yapilacak mal¢glamadan
kaginmak gerekmektedir. Malg tabakasinin ¢ok kalin bigimde olusturulmasi suyun bitki
koklerine ulagsmasini engelleyecegi i¢cin bu konuda dikkatli olmak gerekmektedir (Baris
2007). Cizelge 1’de bugiin en ¢ok kullanilan tabakalar karsilastirilmaktadir.

MALC
MULCH

DS D S

30 a0

% NEM % MOISTURE

Q
-
CIPLAK TOPRAK
BARE SOIL
=IAACS
o 2 20 30 4o 80 80 70
EYLUL e « GUN SAYTISI - KASIM ma
SEPTEMBER NUMBER OF DAYS NOVEMBER

Sekil 1. Malgh ve ¢iplak topraklardaki nem oranlar1 (Gary L. Wade ve ark. 2007)
Figure 1. Moisture level of mulched and bared soil (Gary L. Wade ve ark. 2007)

7. Uygun Bakim

Sulama, giibreleme, budama, topragin havalandirilmasi, yabanci ot miicadelesi ve
zararlilarin kontrolii bitkilerin gelisme ve yasamlarini daha saglikli olarak siirdiirebilmeleri
icin en temel bakim ¢aligmalaridir. Dogru ve uygun bakim ¢alismalarinin yapilarak daha az
teknoloji kullanimu ile enerji tasarrufu saglanacak ve agirt giibreleme, ilaglamanin neden
olacagi kirlilik azalacaktir (Aklanoglu 2007).

Kurakgil Peyzaj Diizenlemelerde bakiminin amaci bitkilerde su gerektiren yeni
biiyiimeleri engellemektir. O anki bakim seviyesine gore, daha az giibre ile daha az siklikta
astlama yapmak, sadece gerekli oldugunda yeterince ve az miktarda budama yapmak ve
tabi ki daha az sulama yapmak gerekebilir. Kurake¢il Peyzaj Diizenlemede bir peyzajin az
bakimli bir peyzaj oldugunu unutmamak gerekir. Daha az asilama yapilmali ve yavas
yayitlimli giibrelerden kullanilmalidir. Topragin pH’1, topragin asit diizeyinin veya
alkalinitesinin (baziklik) bir ol¢limii, besin alimi ve kullanilabilirligini etkiler. Cim
alanlardan her 2-3 yilda bir pH ve besin diizeyini kontrol etmek ve kalsiyum oksit
eklemeye veya topragin kimyasal dengesini ayarlamaya ihtiya¢ olup olmadigina karar
vermek igin ayri1 bir toprak Ornegi alinmalidir. Ayrica uygun bicim Kurak¢il Peyzaj
Diizenlemede ¢ok onemlidir. Cim bitkisi Onerilen yiiksekliklerde ve yeterince sik
bicilmelidir, bu sayede yaprak dokusunun ii¢te birinden daha fazlasinin her bigmede
gitmemesi saglanabilecektir. Golgeli alanlardaki ¢imler siirekli giines altinda kalanlardan
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daha uzun kesilmelidir. Cimin derisini ylizmekten ve stres altina sokmaktan kaginmak
gerekir. Rulo ¢imi havalandirmak su hareketlerini iyilestirir (Gary L. Wade ve ark. 2007).

Cizelge 1. Malg kullaniminin avantajlar1 ve dezavantajlari (Gary L. Wade ve ark. 2007)
Table 1. The advantages and disadvantages of using mulch (Gary L. Wade ve ark. 2007)

Malc¢
Mulch

Cam samani
Pine Straw

Cam kabugu
Pine Bark

Kiymik haline
getirilmis kereste
Shredded
Hardwood Bark
Kuru yapraklar
Dry Leaves

Meyve kabugu
Pecan Hulls

Cakil, Mermer,
Volkanik taslar,
Kaya

Gravel, Marble
Chips, Volcanic
Rock

Gazete kagidi
Newspaper

Plastik film
Plastic film

Avantajlar
Advantages

Su korunumunu saglayan en
basarili malg malzemesidir.
An excellent mulch for water
conservation

Kiigiik pargalar biiyiik pargalara
gore daha iyi sonug verirler.
Mini-nuggets conserve moisture
better than large nuggets.

Uzun siireli dayanikli mal¢glama
saglar.

Provides a durable, long-lasting
mulch.

Malglamada en uygun goriiniimi
saglarlar. Par¢alanmig olan
yapraklar, parcalanmamis olanlara
gore nemi daha iyi muhafaza
ederler.

An overlooked and readily
available mulch. Shredded leaves
stay seated better on the landscape
and conserve moisture better than
unshredded leaves.

Kullanimi miimkiinse, ekonomik
bir malg ¢esididir.

An acceptable and economical
mulch where available.

Uzun siire kullanilabilir.

Long lasting

Organik magn altina 2 tabaka
halinde yayilarak nemi ve besini
muhafaza ederler.

Placed two sheets thick under
organic mulch, newspaper helps
conserve moisture while allowing
water and nutrients to penetrate.

Dezavantajlar
Disadvantages

Asirt kuraklikta yanabilir. Zamanla gri-
kahverengi renk alarak sararabilir. Cok kisa
stirede ayrisir.

Flammable when extremely dry. Fades to a
dull gray-brown color with age. Decomposes
rather quickly.

Saman ve ¢gam kabugu kadar diizgiin ve
uygun goriiniim yaratmazlar.

Not as neat or uniform in appearance as pine
straw and pine bark

Kaba goriiniim, zamanla kiiflenmeler goriiliir,
tazeyken yabani hayvanlarin ilgisini ¢eker.
Rough looking. Mold with age. Attract
wildlife when fresh.

Giines 1sinlarini geker ve tekrar yansitir.
Dogal olmayan gériiniimii vardir. Onerilmez.
Absorb and reradiate heat. Unnatural in
appearance. Not recommended.

Cok fazla kullanildiginda, su ve besilerin
gegcisinde bariyer etkisi yaratir.

When placed too thick, it can serve as a
barrier to water and nutrients.

Oksijenin, besinlerin ve suyun bitki koklerine
ulagmasini engeller. Onerilmez.

Prevents oxygen, nutrients and water from
reaching plant roots. Not recommended.
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Orta Anadolu Sartlarinda Kuraklik ve Kurakeil Peyzaj Diizenlemelerinin Onemi

Orta Anadolu’yu ¢evreleyen daglarin deniz etkisini tamamen kapatmasi ve gevresine
gore bu alanlarin ¢ukurda kalmasi gibi etmenler Orta Anadolu’da karasalligi oldukca
arttirmaktadir. Kis mevsiminde sicakliklar sifirin altina dismektedir ve don olaylarinin
stiresi de uzundur. Yaz mevsiminde sicakliklar 20°C’ nin iistiine ¢ikmaktadir. Yagis rejimi
IKSY’ dir. Yani yagisin azamisi ilkbahar mevsiminde, asgarisi yaz mevsiminde
diismektedir. Yaz yagislar1 karasallik tesiri ile yillik yagisin % 10°dan fazlasim
olusturmaktadir. Yagislar, kis mevsiminde kar seklindedir. Orta Anadolu sartlarinda
kuraklik oldukga yiiksektir ve nispi nemin diisiik olmasi kurakligin etkisini arttiran
faktorlerin basinda gelmektedir. Orta Anadolu karasal iklim alanindaki istasyonlarin
nemlilik indisleri step ve yar1 kuraktir (Sar1 2009). Sekil 2°de Orta Anadolu sartlarinda
yagis miktarlarinda meydana gelen degisimlerin miktar1 goriilmektedir.

600

571

Yillik Toplam
5 Yillik Hareketli Ort. Yadig Normali 390 mm
S Years Active Avarage Normal Level Of Total Annual Rait

500

Yagdis (mm)
Rainfall (mm)

[
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=}
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Sekil 2. Orta Anadolu Bélgesi’nde 19602010 yillar1 arasma ait yagis miktarlart (DMI
2011)

Figure 2. Amount of rainfall between 1960-2010 years in Central Anatolia Region (TSMS
2011)

Yagis tahminleri (giinliik, aylik veya yillik) kuraklik beklentisi agisindan dnemlidir.
Sekil 2 yagislarin 6zellikle 2000-2001 yillarinda 390 mm’lik yagis normalinin ¢ok altina
diiserek yarattigi azalma ve ardindan 6 sene boyunca devam eden azalmalar ile Orta
Anadolu’da yaklasik 10 yildir asir1 sicaklik ve kuraklik etkilerinin hissedilir boyutlara
ulastiginin gostergesi niteligindedir.

iklim degisikligine dair dniimiizdeki 50 yil igin farkli senaryolar iiretilmekle birlikte
genel beklenti sicakligin artacagi ve yagisin azalacagi yonindedir. Fakat bu degisimin
farkli cografyalardaki etkileri de farkli olacaktir. Sicak bolgelerde kuraklik artarken, serin
ve soguk bolgeler iliman bir 6zellik kazanacaktir. Tiirkiye’de Giiney, Bati1 ve Orta Anadolu
Bolgesi yart kurak bir iklim 6zelligi tasidigi diisiiniilerek, degisen iklim kosullar ve artan
kurakliga karsit her kesimden ve meslek disiplininden 6nlemlerin alinmast zorunlu hale
gelmistir. Bu kapsamda peyzaj mimarligi uygulamalarinda 6zellikle Orta Anadolu’daki
iklim degisikligi ve kurakliga kars1 alinabilecek onlemler ortaya koyulmalidir. Yagislarin
azalmasi ve sicakliklarin artmasiyla olusan daha da kurak ortam kosullar1 6zellikle peyzaj
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mimarlig1 bitkisel uygulamalarinda yeni yaklagimlar1 zorunlu hale getirmektedir (Karagiizel

ve Atik 2007).

Suyun etkin kullanilmasina ve bakim masraflarinin azaltilmasina yonelik peyzaj
uygulamalar1 Kurakgil Peyzaj Diizenleme yaklagimiyla gergeklestirilebilmektedir.

Cizelge 2. Orta Anadolu

iklim kosullarinda kurakeil

peyzaj diizenlemelerinde

kullanilabilecek bazi bitki tiirleri
Table 2. Some species of plant used for water-wise landscape designs at climatic conditions

in Central Anatolia

Kullamim Alanlarn
Application Areas

Bitki Tiirleri
Species of Plants

Sarilic/ Tirmanici Bitkiler
Wrapping / Climber
plants

Campsis  radicans, Clematis hibritleri, Lonicera

sempervirens, Parthenocissus quinquefolia

Yer ortiiciiler
Ground covers

Hypericum calycinum, Juniperus conferta '‘Blue Pacific’,
Juniperus horizontalis, Phlox subulata, Trachelospermum
asiaticum, Ajuga reptans, Sedum acre, Sedum sieboldii,
Sedum spurium, Santolina chamaecyparissus,
Sempervivum sp., Thymus serpyllum, Veronica liwanensis,
Vinca minor 'Alba’

Kiigiik ¢alilar (60-150 cm)
Small shrubs (60-150 cm)

Berberis thunbergi, Buxus microphylla var. Japonica,
Juniperus horizontalis '‘Plumosa’, Cotoneaster
horizontalis, Juniperus chinensis 'Pfitzeriana’, Artemisia
frigida, Artemisia cana, Campanula persicifolia, Mahonia
aquifolium, Symphoricarpos albus

Biiyiik calilar (2,5 m+)
Large shrubs (2,5 m+)

Chaenomeles  speciosa, Cupressocyparis leylandii,
Hibiscus syriacus, Rhus typhina, Yucca filamentosa,
Centranthus ruber, Campanula persicifolia, Caragana
arborescens, Crataegus sp., Buddleia davidii, Pinus mugo,
Ribes aureum

Kii¢iik agaclar (3-9 m)
Small trees (3-9 m)

Acer Dbuergeranun, Carpinus caroliniana, Cotinus
coggygria, llex latifolia, Koelreuteria paniculata,
Elaeagnus angustifolia, Malus spp., Syringa vulgaris

Biiyiik agaclar (10 m +)
Large trees (10 m +)

Acer floridanum, Betula nigra, Liriodendron tulipifera,
Pinus strobus, Quercus nigra, Aesculus hippocastanum,
Aesculus carnea, Pinus nigra, Gleditsia triacanthos,
Koelreuteria paniculata, Picea pungens, Pinus aristata,
Pinus strobus, Sophora japonica

Tek ve ¢ok yillik bitkiler
Annual/perennial plants

Anthirrhinum majus, Begonia x semperflorens, Calendula
officinalis, Ajuga reptans, Gerbera jamesonii, Dianthus
deltoides, Achillea filipendula, Achillea millefolium, Aster
novae-belgii, Centaurea spp., Coreopsis lanceolata,
Eschscholzia californica

Pratik ¢im tiirleri
Turfgrasses

Cynodon dactylon hybrids, Festuca arundinacea, Festuca
ovina glauca, Poa pratensis, Agropyron cristatum,
Trifolium pratense
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Kurakg¢il Peyzaj Diizenleme “Xeriscape” kurak iklimli ve su kaynaklarinin siirli
oldugu alanlarda doga ile uyumlu peyzaj tekniklerine dayanmaktadir (Tungay 2002;
Duffield ve Jones, 1981).

Orta Anadolu gibi yar1 kurak/kurak iklimlerde ev bahgesi gibi kii¢iik alanlarda etkili
olan Kurakgil Peyzaj Diizenleme yontemiyle uygun bitki tiiriiniin se¢imi, ¢imin sadece belli
noktalarda kullanilmasi ve/veya hi¢ kullanilmamasi, sulamada su ihtiyaci fazla olandan su
ihtiyac1 az olana dogru bir dikim sirasinin izlenmesi, egimli alanlarda teraslamalarin
yapilmasi, su ihtiyact fazla olan tiirlerin bina kenarlarina dikilmesi malglama temel
prensipler arasindadir. Burada sicak iklimlerde artan hava sicakligi ve azalan yagis
temelinde degisen iklim kosullarina en iyi uyumu gosterecegi i¢in Orta Anadolu
kosullarinda kuraga dayanikli dogal tiirlerin kullanilmas: diger faydalarmin yani sira
ozellikle su tasarrufunda onemli fayda saglayacaktir (Karagiizel ve Atik 2007). Serin
bolgelerde azalan yagis miktar1 bolgeye 6zgii ve ¢ogunlukla da yagist ve nemi seven dogal
tiirleri olumsuz etkileyerek, bunlarin ortadan kalkmasi ve/veya kusak degistirmesine neden
olurken, kurak bolgelerde sicagi ve susuzluga zaten dayanikli olan dogal tiirleri fazla
etkilemeyecektir.

Orta Anadolu dogal bitki ortiisinde dogal orman alanlarina nadiren
rastlanmaktadir. Hakim bitki ortiisiinii bozkirlar (step) olusturmaktadir. Bu bitkiler,
ilkbaharda yeseren ve yaz aylarinda yagislarin azalmasiyla sararan ciliz ot topluluklaridir.
Bozkir bitki topluluklari i¢inde yaz mevsiminde hemen sararmayan bitkilerin kokleri
topragin derinliklerinde yer almaktadir. Kokleri topragin derinliklerinde olan bu ¢ok yillik
bitkiler, geven (Astragalus), yavsan (Veronica salicifolia), ¢oban yastigi (Acantholimon
sp.), gelincik (Papaver rhoeas), sigirkuyrugu (Vesbascum sp.), adagay1 (Salvia officinalis)
gibi dogal tiirlerden olusur. Tek yillik otsu bitkiler ilkbaharda gicek acarlar, olgunlasan
tohumlarini topraga doker ve kururlar (Sar1 2009).

Dogal tiirlerin tasarimda kullanimi sulama, ilaclama, giibreleme gibi bakim
masraflarin1 en aza indirmekte, ortam kosullarina uyum saglayan dogal tiirlerin bitki
hastaliklar1 ve zararlilarina karsi dayaniklt olmasi nedeniyle toprak ve su kaynaklari
iizerinde olumsuz etkileri daha az olmaktadir. Bu ekonomik faydanin yaninda ¢evrenin ve
dogal yapmin korunmasi agisindan ekolojik faydalart da icermektedir. Diger yandan
tilketici egilimleri de son yillarda klasik tiirlerden dogal formlu tiirlere dogru kaymaktadir
(Karagiizel 2007). Kurak¢il Peyzaj Diizenlemesi i¢in Orta Anadolu iklim kosullarinda
kullanabilecek bazi dogal bitki tiirleri Cizelge 2 ‘de verilmistir.

Sonug ve Oneriler

Tirkiye’de ozellikle son 10 yildir etkili olan kuraklik, su kitligi ve kavurucu
sicaklar, kiiresel 1sitnmanin bundan bdyle yasamin bir parcasi olacagini géstermektedir.

Iklim degisikliginin ve kiiresel 1ssnmanin etkileri cesitli sekillerde ortaya ¢ikacak ve
tiim canlilar1 daha fazla uyum saglamaya zorlayacaktir (Atik ve Sayan 2007).

Uluslararasi diizeyde kiiresel 1sinmanin durdurulmasi i¢in koklii 6nlemler lizerinde
fikir birligi saglanamamasi durumunda, ileriki yillarda; kuraklik, kavurucu sicaklar ve
toprak ile sulama suyundaki tuzluluk orami artacak ve bu Tli¢ etken, bitkilerin
yetistirilmesinde belirleyici rol oynayacaktir (Aydeniz 2008).

Tiirkiye’deki ekolojik kosullar olumsuz yonde degismeye basladigina gore, halen
yetistirilmekte olan geleneksel bitki tlirleri {izerinde 1srar edilmesi, mantikli
goriinmemektedir. Bu konuda T.C. Tarim ve Koy Isleri Bakanligi’nin, yeni kosullara gére
hangi tiir bitkilerin yetistirilmesinin daha uygun olacagini saptamak amaci ile miimkiin olan
en kisa siirede adaptasyon denemeleri baglatmasi gerekmektedir. Ciinkii ileride; tuzluluk,
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kuraklik ve asir1 sicaklar bitkilerin verimli bir sekilde yetistirilebilmesini daha da
engelleyecektir. Bu nedenle sorunun ¢éziimii i¢in; ¢ok yonlii ve dikkatli uyum g¢aligsmalari
yapilarak, yeni kosullara uygun, yeni bitki {iretim deseni hazirlanmali ve hangi tiirlerinin
yetistirilmesinin daha uygun olacagi konusunda bilgilendirme yapilmalidir (Aydeniz 2008).

Iklim basta olmak iizere yerel cevre kosullariyla uyumlu yasanabilir gorsel acidan
cazip ve siirdiiriilebilir ortamlarin yaratildifi peyzaj mimarligt uygulamalarinin
planlama/tasarim, uygulama/yapim ve bakim asamalarinda farkli Onlemlerin alinmasi
miimkiindiir (Karagiizel ve Atik 2007).

Peyzaj mimarliginda estetik kayginin ve fonksiyonelligin one ¢iktif1 tasarim
asamasinda, “naturalistik”’olarak tanimlanan ve doganin yeniden yaratilmasina dayanan
yaklagimlarin benimsenmesi 6nem tasir. Peyzaj tasarimcilarinin ilgilendikleri konulardan
biri de dogal siireglerin yeniden diizenlenmesidir. Binalarim digindaki bolgelerin
olabildigince dogal haliyle korunmasi, bitki materyali segilirken kuraga dayanikli siis
bitkilerinin ve/veya bolgeye 6zgili dogal bitki tiirlerinin tercih edilmesi, sulama ihtiyaci
benzer tiirlerin bir arada kullanilmasi, bitkilerin su ihtiyacina gore bir siralama yapilmasi
gerekmektedir. Zorunlu olmadik¢a genis ¢im ylizeylerden kacinilmasi, su tiiketiminde
biiyiik yer tutan futbol sahalar1, golf alanlari i¢in kuraga dayanikli ¢im tiirlerinin, mevsimlik
cicekler yerine cok yillik yer ortiicli calilar kullanilmalidir (Karagiizel ve Atik 2007).

Orta Anadolu bolgesinde yapilan peyzaj diizenlemeleri iizerine genel bir
degerlendirme yapilacak olursa, Oncelikle kullanilan bitki tiirlerinde kurak iklim
kosullarinin ve su ihtiyaglarimin dikkate alinmadigi gozlenebilmektedir. Yapilan
uygulamalarda ¢ok fazla ¢im kullanildigi, toprak kosullarinin ¢ok fazla dikkate alinmadigt
anlagilmaktadir. Yogun ¢im kullanimi sonucunda su ihtiyaci artmakta ve yeterince sulama
yaptlmadigr takdirde ¢im alanlarda sararmalar ve yanmalar goézlenebilmektedir. Bu
kapsamda yapilmas: gereken oOncelikle her kullanim bdlgesi i¢in farkli tasarimlarin
gelistirilmesidir. Diinya genelinde kabul edilen bir yaklasim olan “naturalistik”
diizenlemeler, Orta  Anadolu sartlarinda  gerceklestirilecek  kurak¢ill — peyzaj
diizenlemelerinde esas olarak alinabilir. Alanlarda bulunan dogal bitki tiirleri korunmali ve
kullanilmalidir. Bagka pek cok bolgede oldugu gibi Orta Anadolu 6rneginde de yerlesmeler
icinde kontrolsiiz bir sekilde gelisen yogun yapilagmalar ve cevrelerindeki etkenlikle
algilanan bazi olumsuz sonuglar insan ve ¢evre iligkilerinin saglikli bir bigimde
yiriitiilmesini saglayacak olan kentsel ve bolgesel dlgekli agik yesil alanlarin azalmasi
sorununun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ayrica bu yogun yapilagsmayla artan niifus
su kaynaklarini hizla yok etmektedir. Su gereksinimi ayni veya yakin olan bitki tiirlerinin
kullammina gidilmelidir. Orta Anadolu bolgesi kurak/yar1 kurak iklimiyle asir1 yaz
sicaklarina dayanikli bitki tiirlerine sahiptir. Bolgede dogal bitki tiirlerinin kullanilmasina
bilhassa 6zen gosterilmeli, yabanct kokenli bitkilerin kullanimina dayali geleneksellesmis
bitkisel tasarim yaklagimlarindan vazgegilmelidir. Orta Anadolu iklim kosullarinda bu bitki
tiirlerinden bozkir (step) bitkileri, soganli bitkiler ve ¢ok yillik ¢igekli bitkiler kullanilabilir.
Cim alan kullanimlar1 en aza indirilmelidir. Cim tiirleri yerine yer ortiiciiler ve algak boylu
calilar1 tercih edilmelidir. Sulamada en uygun bahge sulama sistemleri yerlestirilmeli,
uygun sulama deseni ve zamani belirlenmelidir. Tiim peyzaj tasarim uygulamalarinda
oldugu gibi Kurak¢il Peyzaj Diizenleme uygulamalarinda da bakim agamasi son derece
onemlidir. Organik giibrelerin kullanilmasi, biyolojik miicadelenin bitki hastalik ve
zararlilar1 igin tercih edilmesi su kaynaklarinin korunmasinda énemli ve etkili bir yoldur.
Yapilacak peyzaj mimarhigi uygulamalarinda kuraklikla miicadele ve su tasarrufu icin
planlama, tasarim, uygulama, bakim ve onarim asamalarinin hepsinde 7 kurakc¢il peyzaj
diizenleme ilkesi dikkate alinmalidir.
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Su Etkin Peyzaj Diizenlemeleri yeni yaklagimiyla ¢6ziim yollarin1 kapsayan yeni
peyzaj uygulama caligmalar1 gelistirilerek, Tirkiye’de ve Orta Anadolu’da yasanan
“kuraklik” faktorii ve bu faktoriin su kaynaklarina, sonug olarak ¢evreye olumsuz etkileri en
aza indirgenmelidir.

Summary

Evaluation of Water Efficient Landscape Design in Central Anatolia Climatic
Conditions

In recent years the extent of global climate change and drought affect all living
beings and the natural environment. In this study, the long-term sustainability of the
landscape arrangements to ensure minimum costs is emphasized with arid climatic
conditions in Central Anatolia. The purpose of this study, giving an overwiev and
explaining the importance of “Water-Wise Landscape Editing” approach on green areas
which adopts the water efficient in landscape with arid climatic conditions in Central
Anatolia when drought has become extremely important factor these days. As a result of
this study displayed what should be done during the forthcoming practice by taking into
account the solutions presented by the discipline of landscape architecture and the drought
factor.

Key Words: Central Anatolia, Climate change, Drought, Xeriscape, Landscape design and
application
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Ozet

Giiniimiizde teknolojik geligsmeler, niifus artisi, endiistri ve tarimsal faaliyetler
sonucunda hava, toprak ve su gibi dogal kaynaklar hizla kirlenmektedir. Bu kirleticilerin
baginda agir metaller gelmektedir. Agir metaller ile kirlenmis topraklarda yetigen bitkisel
iirlinleri ve/veya kirlenmis su ve su {riinlerini tiiketen insanlarda ciddi saglik sorunlari
goriillebilmektedir. Derleme niteliginde hazirlanan bu ¢aligmada, insan sagligint ciddi
anlamda tehdit eden baz1 toksik agir metaller (As, Cu, Hg, Cd, Pb, Cr ve Ni) ve bunlarin
saglik iizerine etkileri ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, kirlenmis toprak, insan saglig:
Giris

Teknolojik gelismelerle birlikte lizerinde barindigimiz ve beslendigimiz topraklar
her gegen giin daha fazla kirlenmektedir. Madencilik, endistri, tarim alanlarindaki
aktiviteler, kimyasal silahlar ve niikleer kazalar sonucunda topraklarin yani sira su ve hava
da kirlenmektedir. Bu kirlilik ekosistemin canli ve cansiz 6gelerini olumsuz etkilemekte ve
ekosistem devamliligini tehdit etmektedir. Cevre kirliligine neden olan en yaygin ve 6nemli
kirleticilerin basinda agir metaller gelmektedir. Biyosferin en 6nemli ve dinamik kismini
olusturan toprak-su-bitki sisteminde meydana gelen agir metal kirliligi sadece verim ve
iirtin kalitesi iizerinde degil aym1 zamanda atmosferik ve sucul ¢evre kalitesi hatta besin
zinciri yoluyla insan saghig iizerinde de ¢ok onemli etkiler yaratmaktadir (Atilla, 2009).

Agir metaller yerkabugunda dogal olarak bulunan ve genellikle karbonat, oksit,
silikat ve siilfiir halinde stabil bilesik olarak veya silikatlar i¢inde hapsolmus bilesiklerdir.
Bu metaller organik maddelerin aksine bozulmaz ve yok edilemezler (Kahvecioglu ve ark.
2004).

Gliniimiizde agir metal terimi farkli sekillerde tanimlanmaktadir. Tanimlamalarin
bazilart elementlerin yogunluk, atomik say1 ya da atomik kiitlelerine, bazilar1 ise,
elementlerin kimyasal 6zellik ya da toksik 6zelliklerine dayanmaktadir. Agir metal terimi,
fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/cm®ten daha yiiksek olan metaller veya atom
kiitlesi 50 ve daha biiyiik olan elementler i¢in kullanilir ve periyodik sistemde metalik
Ozellik gosteren elementlerden gecis metallerini, bazi ametalleri, lantanit ve aktinitleri de
kapsayan bazi elementleri icerir (Duffus, 2002). Bu gruba ¢ok yaygn kirliligi olan kursun
(Pb), kadmiyum (Cd), krom (Cr), kobalt (Co), bakir (Cu), nikel (Ni), civa (Hg) ve ¢inko
(Zn) basta olmak iizere 60°dan fazla element dahildir (Duruibe ve ark. 2007). Bir elementin
yogunlugu, periyodik sistemdeki (grup ve gruptaki sira) yerinin, kimyasal 6zellikleri ise
elementin ait oldugu grubun fonksiyonudur. Metallerin ekolojik sistem iizerine etkilerinden
bahsederken aslinda metalin ait oldugu grubun ele alinmasi ve bu 6zelligin vurgulanmasi
biyolojik etki agisindan ¢ok daha anlamlidir (Kahvecioglu ve ark. 2004).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Ge%C3%A7i%C5%9F_metalleri
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yar%C4%B1_metal
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Agir metallerin bazilar1 canlilar igin gerekli, bazilar1 gelisimi uyarici; ancak yiiksek
dozlarda hepsi toksik etki yapmaktadir (Anonim, 2010). Cinko, Fe, Cu, Mn gibi baz1 agir
metaller, hem bitki hem de insan viicudu igin iz miktarlarda da olsa mutlak gereksinim
duyulan metallerdir. Ornegin Fe, anemiyi onler; Zn ise, 100’den fazla enzim
reaksiyonlarinda bir kofaktor olarak yer alir. Bu elementler diigiik konsantrasyonlarda
bulunan ve iz elementler veya mikro besin elementleri olarak da bilinen metallerdir. Ancak,
bu metaller, gereksinim duyulan miktardan fazla alindiginda canlilarda ciddi toksisiteye yol
acmaktadirlar. Yiiksek dozlarda, viicut icin toksik olabilir ya da diger iz elementlerin
noksanligina neden olabilirler. Bu metallerin bilinen herhangi bir fonksiyonlar1 olmamasina
ragmen viicutta birikerek toksik etki gosterebilirler (Farr, 2009). Bir agir metalin yasamsal
olup olmadig: dikkate alian organizmaya da baglidir. Ornegin; Ni bitkiler igin mutlak
gerekli bitki besin elementi olarak en son kesfedilen elementtir ve iireyi kullanilabilir azota
indirgeyen {ireaz enzimi i¢in ihtiya¢ duyulmaktadir (Brown ve ark., 1987, Marschner,
1995). Bazi sistemlerde agir metallerin etki mekanizmasi konsantrasyona bagli olarak
degisir. Bu tiir organizmalarda metallerin konsantrasyonu dikkate alinmalidir (Kahvecioglu
ve ark. 2004).

Gliniimiizde agir metallerin ¢evreye ve canlilar lizerine olumsuz etkileri bilinmesine
ragmen, bircok endiistriyel alanda hala yogun olarak kullamlmaktadir. Ozellikle kullanilan
yakitlar, atiklarin geri doniisiimli olarak kullanilmasi, maden ocaklari, tarimsal ilag ve
fosfatli giibreler, atik sularla tarim alanlarinin sulanmasi, metaller ve metalik bilesiklerin
cevreye yayilmasinda etkili olmaktadir. Bu nedenle toprak, su kaynaklari ile bitki
oOrtistiniin  Kirlenmesiyle, insan ve hayvanlarin tiikettigi gidalar da bu Kirleticilerden
etkilenmektedir. Agir metaller, ¢evre sartlarina dayanikli olup biyolojik sistemlerde ve
besinlerde birikim yaparlar. Son yillarda 6nem kazanan metal toksikligi olgularinda,
metalin tiird, diger metallerle etkilesimi ve konsantrasyonlarina bagli olarak insan ve
hayvanlarda 6liime neden olabilen zehirlenmelere rastlanmistir (Mor ve ark., 2009). Agir
metal kirliliginden kaynaklanan ilk kayitlara gegcen zehirlenme vakasi Japonya’da ortaya
cikmistir (Kahvecioglu ve ark. 2004). 1953-1960 yillar1 arasinda Japonya'da Minamata
korfezinde Hg ile kontamine balik ve istridyeleri yiyen insanlarda goriilen zehirlenme olay1
sonucu 421 akut zehirlenme olmus ve 47 kisi 6lmiistiir (Vural, 1993).

Gliniimiizde agir metallerin yol agtig1 toprak kirliligi tiim diinyanin dikkatini ¢eken
bir konu haline gelmistir. Topraktaki agir metal kirliligiyle ilgili ¢aligmalar agir metallerin
kaynaklar1 ve davraniglari, halk sagligi ve gevre iizerindeki etkiler, kirlenmis bolgelerin
arastiritlmasi ve analiz edilmesi, yesil 1slah yonetimi ve risk degerlendirmesi ve iyilestirme
teknikleri iizerinde yogunlagmistir (Atilla, 2009). Ancak, insan sagligini ciddi anlamda
tehdit eden bazi toksik agir metaller (As, Cu, Hg, Cd, Pb, Cr ve Ni) ve bunlarin saglik
tizerine etkileriyle ilgili yapilmis ¢cok fazla ¢aligma bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada, insan
saghigimi en fazla tehdit eden baz1 agir metaller (As, Cu, Hg, Cd, Pb, Cr ve Ni) ve etkileri
konusunda yapilmig ¢aligmalar incelenerek derleme olarak sunulmustur.

Arsenik (As)

Arsenik (As) toprakta, suda ve canli organizmalarda ¢ok farkli konsantrasyonlarda
bulunan metalloid ozelligi gosteren bir elementtir. Bu element ¢evrede ¢ok yaygin ve
ozellikle (+5) degerlikli bilesikleri toprakta diger As tiirlerine oranla daha fazla bulunur.
Topraktaki konsantrasyonu 0,1-40 mg/kg arasinda degismektedir ve organik maddelere
baglh olarak da bulunan As, organik maddelerin okside olmasiyla suya ve oradan bitkilere
gecer. Dogal su kaynaklari ve denizlerde degisen oranlarda As bulunmaktadir. Suyun
1s1s1min arttigr yerlerde As orani da artmaktadir. Bitkilerdeki As orani bitkinin bulundugu
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cografi konum, topraktaki As miktar1 ve ¢evresel etmene bagli olarak farklilik gosterir
(Yagmur ve Hanci, 2002).

Arsenik Dbilesikleri o6zellikle cilde, goze, solunum yollarina irritan etki
gosterdiginden savas gazi olarak, penisilinin kesfine kadarsa frengi gibi hastaliklara neden
olan etkenlerle savagsmak igin tibbi ilaglarda da kullanilmistir. Gegmiste As, zehirlenmeler,
intihar ve kasith 6liimlerde kullanildigi i¢in Ortagag’da “arsenik™ sozciigii zehir sézctigiiyle
es anlamli kullanmilmistir. Renksiz, tatsiz ve kokusuz olan As trioksitin yiyecek ve
iceceklerde fark edilmemesi ve zehirlenme belirtilerinin kolera, anemi gibi hastaliklara
benzerligi zehirlenme olaylarinda tercih nedeni olmaktaydi (Yagmur ve Hanci, 2002).
Tarihte goriilen As zehirlenmesi salginlarindan en onemlileri; 1900  yilinda
Ingiltere/Manchester’da As igeren sekerden; 1955 yilinda Japonya/Monhaga’da, siitten ve
yine ayni iilkede Nilget’da kuyu suyundan; Hindistan’da da As’li su, yiyecek, ilag ve
afyondan meydana gelmistir (Ibis, 2010).

Diinyanin bazi bolgelerinde ise As, su kuyularinda dogal bir kirleticidir. Tayvan,
Sili, Banglades, Hindistan gibi iilkelerin bazi bolgelerinde derin su kuyularinin As ile
kontamine oldugu saptanmigtir (Hu, 2002). Amerika, Tayvan, Meksika, Mogolistan,
Arjantin, Hindistan, Sili ve Bangladeg’te yeralt1 suyu yoluyla As maruziyeti 6nemli bir halk
saghg sorunu haline gelmistir. Diinya Saghk Orgiiti (WHO) Banglades’teki As krizini
"tarihin en biiyiik ve en genis toplu zehirlenme" olay1 olarak tanimlamis ve yaklasik 35-77
milyon kisinin sudaki As’e maruz kaldigi belirtilmistir. Ulkede suya bagl hastaliklarin
Onlenmesi amaciyla 1970°1i yillarin basindan bu yana yaklasik 10 milyon kuyu agilmistir.
Ancak 1990°I1 yillara kadar bu kuyularm sularindaki dogal As oranmin yiiksekliginin
farkina varilmamistir (Argos ve ark.,2010).

Genellikle ya tehlikeli atik alanlar1 ve civarinda ya da dogal olarak yiiksek diizeyde
As igeren alanlarda As’e maruz kalinmaktadir. inorganik As, kanserojen olarak bilinir ve
cilt, akciger, karaciger ve mesane kanserine neden olabilir. Diigiik diizeyde As’e maruz
kalinmast kirmizi ve beyaz kan hiicrelerinde azalma, kalp ritminde bozukluk, el ve
ayaklarda "karincalanma" hissi, mide bulantisi ve kusmaya neden olabilir (Hu, 2002;
Martin ve Griswold, 2009; Mor ve ark. 2009). Yiizey ve i¢gme sularinda yiiksek diizeyde As
bulunmas1 deri ve guatr kanserine neden olmaktadir. igme sularinda 0,5-1,0 mg/L As
bulunmasi insanlarda akut zehirlenmelere neden olmaktadir. Arsenik en ¢ok deniz
tiriinlerinde bulunmaktadir (Vural, 1993).

Bakir (Cu)

Bakir canlilar igin gerekli olan bir elementtir (Stern ve ark. 2007). Ayrica, bakir
insanlar tarafindan kullanilan ilk metallerden biridir ve dogada dogal olarak bulunur.
Dogada 200'den fazla bakir minerali bulunmakla beraber sadece 20 tanesi bakir cevheri
olarak endiistriyel 6neme sahiptir (Sener, 2010). Atmosfer kosullarinda metalik gri tonunda
bulunmayan 2 metalden biri olan bakir, M.O. 5000 yilindan beri tanminmaktadir ve admi ilk
bulundugu yer olan Kibris’in Latincesi’nden (aes cyprium=Kibris cevheri, cyprium ve daha
sonra cuprum) almustir (Kartal ve ark. 2004). Bakir 9:1 oraninda kalay ile karigtirilmast ile
bronz alasimi elde edilence bu bulus bronz ¢agimin baglamasi ile sonuglanmistir (Stern ve
ark. 2007). ilk kez Misirhlar tarafindan iiretilen Cu, M.O. 3000 yilindan itibaren (Bronz
Cagl) Anadolu, Yunanistan ve Hindistan’da mekanik 0Ozellikleri alagimla artirilarak
kullanilmistir. Endiistride Cu’in 6nemli rol oynamasinin ve ¢esitli alanlarda kullanilmasinin
nedeni ¢ok farkli 6zelliklere sahip olmasidir. Bakirin en 6nemli 6zellikleri arasinda yiiksek
elektrik ve 1s1 iletkenligi, aginmaya ve korozyona kars1 direnci sayilabilir. Ayrica alagimlari
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cok ¢esitli olup endiistride (otomotiv, basingli sistemler, borular, vanalar, elektrik santralleri
ve elektrik, elektronik vb) degisik amagli kullanilmaktadir (Kartal ve ark. 2004).

Bakirin bitkiler ve canlilar tizerindeki etkisi, kimyasal formuna ve canlinin
biiyiikliigiine gore degisir. Kiiclik ve basit yapili canlilar i¢in zehir 6zelligi gosterirken
biiyiik canlilar i¢in temel yapi1 bilesenidir. Bu nedenle Cu ve bilesikleri fungusit, biyosit,
anti bakteriyel madde ve bocek zehiri olarak tarim zararlilarina ve yumusakcalara karsi
yaygim olarak kullanilir. Ornegin % 1-2 CuSOy igeren kireg siitii karigimi “Bordo-Karigimi”
olarak bilinir ve {iziim tariminda fungusit olarak kullanilir (Kartal ve ark. 2004). Ayrica
bakir iyonu bitkilerde uzun siire kalabilir. Ornegin; elma agaclarinda giderek azalmakla
birlikte 12 hafta varligini siirdiirdiigii tespit edilmistir (Sener, 2010).

Fazla alinan Cu viicut igin toksiktir ve viicuttaki bazi enzimlerin galigmasini
engeller. Yine bakirin viicutta fazla birikmesi sonucunda “Wilson’s Hastaligi” adi ile
bilinen hastalik goriilmektedir. Bu hastaligin belirtileri arasinda sinir sistemi bozukluklari,
karaciger sirozu, gdzde renk halkasi olusmasi gibi durumlar sayilabilir. Bu hastaliga bagh
olarak karaciger islevini tam olarak yapamamaktadir. Bunun sonucunda da Cu’in dokular
arasindaki dagilimi iyi olmayacagindan biiyiime geriligi, kemik ve sinir sisteminde
bozukluklar goriiliir (Yasar, 2008). Yiiksek Cu diizeyi dolayli olarak Alzheimer hastaligi ve
prion hastaliklar1 gibi bazi norolojik hastaliklarla da iliskili bulunmustur (Stern ve ark.
2007).

Hastanelerde kapi kollar1 ve elle sik¢a temas edilen bolgeler Cu alagimlarindan imal
edilen malzemelerden yapilir ve malzemenin antiseptik ozelliginden yararlanilarak
mikroplarin yayilmasi engellenir. Akut Cu zehirlenmesi seyrek olarak gozlenir. Genelde
yiyecek ve iceceklere Cu ihtiva eden kaplardan metalik bakirin oksitlenerek karigmasiyla
veya kasten Cu tuzlarinin yutulmasi sonucu zehirlenme gercgeklesir ve bu durum “Bakir
Calig1”’ olarak bilinir (Kartal ve ark. 2004).

Civa (Hg)

Civa dogal olarak element formundadir ve normal sicaklikta sivi olan tek metaldir,
gimiisi renklidir. Modern teknolojide bu madde birgok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Civa ve bilesenleri; asetaldehit ve sentetik endiistriyel maddelerin
iiretiminde katalizor olarak, sodyum kloriirden sodyum hidroksit ve klor iiretiminde elektrot
olarak, termometre ve elektrikli aletlerin {iretiminde, endiistriyel kontrol aygitlarinda, tarim
ilaglarinda, ayrica boya ve kagit sanayinde de kullanilmaktadir. Civa, maden filizi olarak ve
komiir, petrol gibi fosil yakitlarda dogal olarak bulunur. Civa dogal olarak havada, suda ve
yaglarda bulunabilir. Civa formlari, element veya metalik halde, organik ve/veya inorganik
bilesikler halinde goriiliir (Bahgebasi, 2011). Civanin kimyasal yapist toksisitesinin
belirlenmesinde en 6nemli faktordiir. Kolaylikla ¢evrede ve hayvan dokularinda olusabilen
metil-civa toksikolojik agidan biiyilk 6neme sahiptir ve bu formlar Hg’nin en toksik
formudur (Vural, 1993).

Yiiksek diizeyde Hg’a maruz kalan insanlarda sinir sistemi, cilt, solunum sistemi
etkilenmekte ve Oksiiriik, ates, halsizlik, nérolojik bulgular, ellerde ve ayaklarda soyulma,
karin agrisi, kas kramplari, ishal ve metalik tat hissi gibi belirtilere ortaya ¢ikmaktadir.

Bazi agilarin iginde bulunan Hg’nin (timerosal) otizme neden olup olmadig: tip
diinyasinda 6nemli tartismalara neden olmugtur. 1990 yillardan itibaren ¢ocuklarda goriilen
norolojik gelisim ve davranig bozukluklarinda miithis bir artis olmus ve bu artigin sebebinin
bazi asilarda bulunan timerosal adli Hg bilesiginden kaynaklandigi ileri siiriilmiistiir.
Bunun {izerine Amerika, asilardan Hg’y1 kademeli olarak ¢ikartma karar1 almis ve bu
olaydan sonra zamanla otizmin azaldig: tespit edilmistir (Anonim, 2011a)
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Dis dolgulari i¢in kullanilan amalgam Hg i¢cermektedir ve bu Hg yemeklerin agizda
¢ignenmesi ve sicak veya asitli yiyeceklerin etkisiyle agizda Hg buhari olusturmaktadir
(Pehlivan ve ark., 1993; Bahgebasi, 2011). Dolgudan siirekli salinan elementel Hg buhari
ise, solunarak akcigerler tarafindan emilmektedir. Bu salimim, ¢igneme, firgalama, sicak
veya asitli icecek tiiketimi ve agiz solunumu sirasinda yaklasik bes kat artmaktadir
(Bahgebasi, 2011).

Yapilan caligmalar balik, et ve bazi siit iiriinlerinde yiliksek diizeyde Hg
bulunabildigini gostermistir. Yurdumuzda Hg bulagmasi, bazi endiistriyel kuruluslarin
artiklarinin hi¢ bir igleme tabi tutulmadan bosaltilmasindan ve bazi Hg’li bilesiklerin
pestisit olarak kullamlmasindan kaynaklanmaktadir. Gida Saghk Orgiitii (FAO) ve Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan gidalarda bulunabilecek en yiiksek Hg miktar1 0,05 mg/kg
olarak belirlenmistir. Ancak, FAO ve WHO’ nun belirledigi bu doz yerine baz iilkeler farkli
diizenlemelere gore kendi smir degerlerini belirlemisler ve buna gore diizenlemeler
yapmuslardir. Ornegin; Almanya, pestisitlerden kaynaklanan Hg kalintilarim igeren gida
maddelerinin satigin1 yasaklamistir. Amerika; baliklar disinda diger gida maddelerinde Hg
kalintisinin bulunmasina izin vermemektedir (Vural, 1993).

Sanayilesmenin  ¢evreye  verdigi  zararlarin, insanlar iizerindeki  etki
mekanizmalarinin ve olaylarin kronolojisi agisindan, diinyada bilinen belki en 6nemli, bir o
kadar da dramatik insan kaynakli ¢evre felaketi 1932-56 yillar1 arasinda Japonya’nin
Minamata Korfezi’nde yasanmustir. Deniz iriinlerinde biriken Hg, bu driinleri tiiketen
canlilarda ¢esitli hastaliklara yol agmistir. Minamata kentinin sakinleri, basta evde
besledikleri kediler olmak iizere kasabadaki sehirdeki diger hayvanlarda da anormal
davraniglar gozlemlenmistir. 1956 yilinda ise, Minamata hastalig1 olarak tarihe gececek
rahatsizligin ilk insan kurbami teshis edildi. Hastalikta sarsilma, konusma bozuklugu,
hareket kabiliyetinde azalma, kontrol edilemeyen kol-bacak hareketleri gibi belirtiler
gozlenmistir (Anonim 2011b). Minimata felaketi sonucunda 64 tanesi dogum oncesi
etkilenmis olmak tizere yaklagik 2000 kisinin hastalandigi ve 100°den fazla kisinin 61diigii
bildirilmistir (Pehlivan ve ark. 1993; Bahgebas1 2011).

1950-1960 yillar1 arasinda ise Isvec'de bazi kara ve su kusu tiirlerinin azaldig
veya kisa zamanda yok olduklar1 tespit edilmistir. Olii veya hasta olarak bulunmus kuslarin
cesitli i¢c organlarinda yiliksek diizeylerde Hg bulunmasi sonucu bu hayvanlarin Hg
zehirlenmesiyle kars1 karsiya olduklari anlagilmistir. Arastirmalar sonucunda kus tiirlerinde
oliimlere yol agan nedenlerin basinda, Isve¢’te 1940 yilindan itibaren kullamilmaya
baglanan metil civa ile hazirlanan tarimsal savag ilacinin biiyiik rol oynadigi ortaya
cikmustir. Bu olayda da fungusidlerin suya karistigi, suda yasayan canhilarmm viicutlarindaki
civa diizeyinin artig gosterdigi ve bu canlilarla beslenen kuslarin 61diigi anlagilmistir. 1966
yilindan itibaren organik civa bilesikleriyle hazirlanan tarimsal savas ilaglarmin Isveg’te
fungusid olarak kullanilmasi yasaklandigi halde, giiniimiizde aynu tiir bilesiklerle hazirlanan
ilaglar Amerika Birlesik Devletleri'nde Isve¢’ten 200 kez daha fazla kullanilmakta,
aralarinda Tirkiye'nin de bulundugu bircok iilkede en ¢ok tiiketilen tarimsal savag
ilaglarinin arasinda yer almaktadir (Anonim 2011b; Vural 1993).

Irakta yasanan salgin da yine Hg’den kaynaklanan baska bir zehirlenme olayidir.
Metil Hg ve diger sentetik organik Hg bilesikleri 20. yilizyilin baslarinda tahil tohumlariin
mantarlara kars1 korunmasi i¢in kullanilmigtir. 1955-1972 yillart arasinda farkinda olmadan
metil Hg ile etkilenmis tahil tohumu tiiketimi ile pek ¢ok zehirlenme vakasi olmustur.
Bunlardan en biiyiigii 1971-1972 yillarinda olmus ve hastaneye basvuran 6530 kisiden
59’unun 6ldigi rapor edilmistir. Bununla birlikte pek ¢ok vakanin da hastaneye
bagvurmamis olabilecegi disiiniilmektedir. Benzer salginlar Pakistan, Guatemala ve
Gana'dan da bildirilmis ve bunlarin sonunda tiim diinyada alkil HQ bilesiklerinin
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tohumlarda kullanimi yasaklanmistir. Tiirkiye'de Hg Kirliliginin oldugu izmit Kérfezi'nde
balik Hg diizeyleri kirliligin olmadig1 bdlgelerdeki baliklardan daha yiiksek bulunmustur
(Bahgebast, 2011).

Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum ve bilesikleri bir¢ok alanda (Cd-Ni pilleri, PVC’lerde stabilizator olarak,
boya, cam, tekstil gibi endiistri alanlarinda, fungusit, insektisit tiretiminde vb) yaygin olarak
kullanilmaktadir. Insan yasamini etkileyen onemli Cd kaynaklari; sigara dumani, rafine
edilmis yiyecek maddeleri, su borulari, kahve, ¢ay, komiir yakilmasi, kabuklu deniz
iirinleri, tohum asamasinda kullanilan giibreler ve endiistriyel liretim asamalarinda olusan
baca gazlaridir. Endiistriyel olarak Cd zehirlenmesi kaynak yapimi esnasinda kullanilan
alasim bilesimleri, elektrokimyasal kaplamalar, Cd igeren boyalar ve Cd’lu piller
nedeniyledir. Onemli miktarda Cd, giimiis kaynaklarda ve sprey boyalarda da
kullanilmaktadir (Kahvecioglu ve ark. 2004).

Kadmiyumun mesleksel maruziyet disinda ana bulagsma yolu gidalardir. Kirlenmis
sularla sulanmis ya da bu sularin kirlettigi toprakta yetisen bitkisel iiriinlerle insanlara
bulasabilir. Kirlenmis toprak ya da sularda yetisen bitkileri yiyen hayvanlarin etlerinin
tilketilmesiyle de insanlara Cd bulagir. Baliklarda o6zellikle midye gibi kabuklu deniz
mahsullerinde Cd ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda olabilir.

Kadmiyumun en énemli kronik zehirlenmesi Japonya'da goriilmiistiir. /tai /tai
hastaligi Cd zehirlenmesine bagli oldugu saptanan ilk hastaliktir. Diger ismi “Ouchi
hastalig1i”dir ve Japonya’nin Toyama bélgesinde ilk kez 1950 yilinda tanimlanmistir.
Hastalik sirasinda ortaya ¢ikan kemik ya da eklem agrilari nedeniyle hastalarin iniltilerine
benzetilerek bu hastaliga “inleme”” anlamina gelen “itai itai hastalig1’’’ ismi verilmigtir
(Ertem 2011). [tai-itai hastaligi, maden atiklar1 ile kirlenmis nehir sularryla sulanan geltik
tarlalarinda yetisen Cd igerigi yiiksek piringle beslenen insanlarda goriilmiistiir. Otuz bes y1l
icinde yaklasik 100 kisinin bu nedenle 6ldiigii belirtilmistir. Bu hastaligin belirtileri bel ve
kas agrilar1 seklinde baslamakta, hastaligin ileri asamalarinda kemik yumusamasi ve
deformasyonu, viicut agirliginin siirekli azalmasi, kemik kirilmalari, gérme bozukluklari
goriilmektedir. Kadmiyumun hayvanlarda kanserojen etki gosterdigi saptanmasina karsin,
insanlarda bugiine kadar bu tiir bir etkisi belirlenmemistir (Vural 1993).

Bilingsiz giibreleme, dogal veya antropojenik etkenlerle toprak pH’simin digmesi
Cd’un ¢ozinirliginii arttirarak tarim triinlerine gegisini kolaylastirir. Ham fosfat her
zaman belirli bir diizeyde Cd igerir. Fosfatli giibrelerin iiretilmesi is¢i saghgim olumsuz
yonde etkilerken, giibre olarak kullanilmasi topragin Cd ile kontamine olmasina neden olur
(Ertem, 2011).

Krom (Cr)

Krom, dogada her yerde bulunan bir metal olup, havada >0,1 pg/m® ve kirlenmemis
suda ortalama 1 pg/L bulunur. Viicutta insulin hareketini saglayarak karbonhidrat, su ve
protein metabolizmasimi etkiler. Pek ¢ok toprakta iz miktarda (2-60 mg/kg) bulunurken,
kirlenmemis bazi topraklarda bu deger 4 g/kg’a kadar ¢ikmaktadir. ik kez 1789° da Fransiz
Vauquelin tarafindan iiretilmis ve ¢ok renkliliginden dolayr Yunanca renkler anlamina
gelen “krom’” olarak adlandirilmigtir. Giliniimiizde o6zellikle alasim elementi olarak
kullanilmaktadir. Krom iceren minerallerin endiistriyel oksidasyonu ve fosil yakitlarin,
agac¢ ve kagit iriinlerin yanmasi neticesinde dogada Cr (VI) olusmaktadir. Okside Cr,
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havada ve saf suda nispeten kararli iken ekosistemdeki organik yapilarda, toprakta ve suda
ii¢ degerlige geri indirgenebilir (Kahvecioglu ve ark. 2004).

Kromun, kayalardan ve topraktan suya, bitkilere, havaya ve tekrar topraga olmak
iizere dogal bir doniisimii vardir. Ancak, yilda yaklasik olarak 6700 ton krom bu
¢evrimden ayrilarak denize akar ve okyanus tabaninda ¢okelir (Yagar 2008).

Kromun bagta insan biinyesinde olmak iizere canli organizmalardaki davranisi
oksidasyon kademesine ve oksidasyon kademesindeki kimyasal 6zelliklerine ve bulundugu
ortamdaki fiziksel yapisina baglidir. Diisiikk seviyelerde Cr’a maruz kalindiginda, deride
irritasyon ve ilser meydana gelir. Uzun siireli maruz kalindiginda bobreklerde ve
karacigerde hasara yol agabildigi gibi kan dolasim sistemini ve sinir dokularini tahrip
edebilir. Krom daha ¢ok sulu ortamlarda birikerek ¢ogalir. Dolayisiyla yiiksek seviyelerde
Cr’a maruz kalmis balik yemek oldukga tehlikelidir (Kahvecioglu ve ark. 2004). Laboratuar
denemelerinde Cr’un kanserojen 6zelligi tespit edilmistir ve kanserojen etki 6zellikle brong
sisteminde etkindir (Yasar 2008).

Kursun (Pb)

Biyosfere insan faaliyetlerine bagli olarak énemli oranda yayilan Pb, giiniimiizden
4000-5000 y1l dncesinde, antik uygarliklar tarafindan Ag iiretimi esnasinda yan iiriin olarak
kesfedilmis ve tarih boyunca Pb iiretimi ve kullanimi giderek artig gostermistir. Kursun,
Roma Imparatorlugu’nda su borularinda, su saklama haznelerinde kullanilmistir. Giiniimiiz
bilim adamlar1 ve tarihgiler bu kullanim seklinin Roma Imparatorlugu’nun sonunu
hazirladig1 goriisiinii ortaya atmaktadirlar. Kursun zehirlenmesi sonucu, Roma’da yonetici
smifinin diisiinme kapasitesinin azalmasi, dogum oranlarindaki azalma ve kisalan yasam
stiresinin bu ¢okiigiin temelini olusturdugu iddia edilmektedir (Kahvecioglu ve ark. 2004).

Kursun ¢ok farkl sekillerde giinliik hayatimizda kullanilmaktadir. Kursun toksik bir
zehirli metal oldugu icin son yillarda benzin, boya ve boru lehimi gibi bir¢ok iiriinlerde
kullanim biiyiik 6lgiide azalmigtir. Bu element pil, akii, lehim, petrol-boya sanayi, cam,
elektrik kablolari, seramiklerin renklendirilmesi, boru ve kaplarin parlatilmasi ve insektisit
sanayi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Martin ve Griswold 2009; Jarup 2003).

Cevre kirliligine neden olan Pb’un biiylik boliimii motorlu araglarda kullanilan
benzinin yanmasi SOnucu ortaya ¢ikan tetra etil kursundan kaynaklanmaktadir. Endiistriyel
atiklarin su yolu ile tagmmasi sonucu denizlerde ve denizde yasayan canlilarda da Pb
bulagmasina rastlanmaktadir. Rafineri yakinlarindaki topraklarda Pb konsantrasyonu 1000
mg/kg diizeyinde saptanmustir. Yapisinda Pb bulunan borulardan gecen su, gidalarin
tasinmasi1 ve saklanmasi i¢in kullanilan kaplardaki Pb lehimleri de gidalarda
kontaminasyona neden olmaktadir. Boyalarin yapisinda bulunan Pb da bir diger
kontaminasyon nedenidir. Otomobillerden ¢evreye yayilan Pb, boyalardan yayilan Pb
konsantrasyonunun yaklasik iicte biridir (Vural 1993). Ozellikle endiistriyel alanlara ve
sehir merkezlerine yakin yerlerde yetisen yiyecekler, tahillar, baklagiller, meyveler ve
birgok et iriini biinyesinde normal seviyelerin {izerinde Pb bulundurur. Kozmetik
malzemelerde bulunan bir¢cok pigment ve diger ana maddelerde Pb igerirler. Diger taraftan
sigara ve bocek ilaglart da Pb kaynaklar arasinda sayilabilir (Kahvecioglu ve ark. 2004).

Cevre Koruma Ajansi (EPA), Pb’un insanlar i¢in muhtemel kanser etkisi oldugunu
belirlemistir. Kursun, viicuttaki her organ ve sistemi etkileyebilir (Martin ve Griswold
2009). Kursunun viicutta toksik etki yaratabilmesi i¢in kanda veya yumusak dokularda belli
bir diizeye kadar birikmesi gerekir. Yas, beslenme ve fizyolojik durumlar gibi bir¢ok
faktore bagli olarak etkisi degismektedir. Saglar, kemikler ve dislerdeki Pb miktar
muhtemel Pb zehirlenmeleri hakkinda bilgi vermektedir (Vural 1993). Insan viicudundaki
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tahmini ortalama Pb miktar1 125-200 mg civarindadir ve normal kosullarda insan viicudu
normal fonksiyonlarla giinde 1-2 mg kadar Pb’u atabilme yetenegine sahiptir. Birgok
kisinin maruz kaldig1 giinliik miktar 300-400 mg’1 gegmemektedir (Kahvecioglu ve ark.
2004). Insanlarda, kontamine gida ve sularin neden oldugu Pb zehirlenmelerine nadiren
rastlanmaktadir. Deney hayvanlari {izerinde yapilan ¢aligmalar kursunun sinir sistemi, kan,
mide, bagirsak ve bobrekler iizerinde olumsuz etkilere neden oldugunu gostermistir. Ureme
ve akcigerler de etkilenen organlardir (Vural 1993). Kursunun akut belirtileri bas agrisi,
kalp yetmezligi, sinir sistemi ve bagirsakta olumsuz etkiler, koma ve 6liimdiir (Jarup 2003;
Vural 1993).

Nikel (Ni)

Nikel ilk olarak Axel Cronstedt (1751) adli bir isvegli minerolojist tarafindan,
gersdorfit (NiAsS) cevheri arastirilirken bulunmustur (Sener 2010). Kadmiyum gibi pillerin
ve akiilerin yapiminda, madeni parada, elektronik, c¢elik ve gida endiistrisinde
kullanilmaktadir. Ayrica bitkisel yaglarin hidrojenizasyonunda katalizor olarak kullanilan
Ni, en 6nemli kontaminasyon kaynaklarindan biridir. Agiz yoluyla alinan Ni’in biiyiik
kismu viicut tarafindan absorplanmadan digki ile disar1 atilir, bir kismi akciger, bagirsak ve
deri gibi dokularda birikebilir. Nikelin organik formu, inorganik formundan daha
zehirleyicidir. Deriyi tahris etmesinin yaminda kalp-damar sistemine ¢ok zararli ve
kanserojen bir metaldir. Zararli etkilerine ragmen Ni ve tuzlariyla zehirlenme nadir
rastlanan bir vakadir (Kartal ve ark. 2004). Nikelin toksikolojik etkileri temel olarak 3
grupta incelenebilmektedir. Bunlar; (1) kanserojen etki, (2) solunum sistemine etki, (3)
dermatolojik (alerjik) etkidir (Sener 2010).

Nikel organizmada riboniikleik asit (RNA) gibi molekiillere kuvvetlice baglanabilir.
Sistin, metiyonin ve histidin gibi aminoasitler, fosfolipidler, asetil Co A ve sitrik asit gibi
komponentlerle birlegebilir. Rusya'da Ni saflastirma fabrikalarinda calisan isgiler tizerinde
yapilan bir ¢alismada, mide ve akciger kanserine yakalanma oraninin yiiksekligi dikkat
cekicidir. Aym sonuglar Ingiltere ve Japonya'daki isciler iizerinde de saptanmistir (Vural
1993).

1830’larda “Alman Giimiisii” olarak bilinen bakir-nikel-cinko alasimlar1 Ingiltere ve
Almanya’da biiyiik miktarlarda iretilmistir. 1870’de ¢elik alasimlandirma elementi olarak
onem kazanan Ni daha sonra elektrolitik olarak kaplama teknolojisinin gelistirilmesiyle
genis bir kullanim alan1 bulmustur. Toprakta eser element olarak bulunan nikel, demir ve
aliminyum silikatlarin kristal orgiisiinde yer almaktadir. Cogunlukla siilfat ve oksitler
halinde bulunan ve yerkabugunda bulunma siklig1 agisindan 24. sirada olan Ni’in ortalama
konsantrasyonu % 0,008’dir. Kadinlar tarafindan sik ve siirekli olarak kullanilan takilarin
Ni veya Ni alagimlar1 igermesi nedeniyle 6zellikle kadinlar Ni alerjisi tehlikesi altindadir.
flk kez 1923 yilinda tanimlanan ve 1930 yillarinda arastirilmaya baslanan Ni alerjisi
ozellikle 1970'li yillarin sonlarindan itibaren bu alerjenin yayginlasarak artmakta oldugunu
ve gliniimiizde baz1 aragtirmacilara gore kadinlarda % 40, erkeklerde % 5-10 seviyelerine
ulastig ileri siiriilmektedir. Diger ilging bir bulgu ise kulagi delinmis kisilerde Ni alerjisi
goriilme sikliginin, kulagini deldirmemis kisilere nazaran kesinlikle daha yiiksek olmasidir
(Kahvecioglu ve ark. 2004).
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Sonug¢ ve Oneriler

Giderek artan agir metal kirliliginin dnlenmesi ve/veya durdurulmasi canli hayatinin
devamu icin dénemli bir konu haline gelmistir. Bu konuda ciddi anlamda tedbirler alinarak
oncelikle toprak, hava ve su kaynaklarini korumamiz gerekmektedir. Bunun igin;

1. Sanayi ve endiistri alanlarinda bulunan isletme ve fabrikalar siki denetimden
gecmelidirler. Her tiirlii (kati, sivi ve gaz) atiklarin aritilmadan dogaya atilmalari
engellenmeli ve dnlenmelidir,

2. Maden alanlarindan g¢ikan atiklarin titizlikle depolanmasi ve aritilmasi

gerekmektedir,

Sanayide ve kentsel alanlarinda kaliteli yakit kullanilmalidir,

Araglarda kursunsuz benzinin kullanilmasi saglanmali ve gerekli dzendirme ve
tesvik calismalari yapilmalidir,

5. Ogzellikle deprem bélgelerinde kurulacak niikleer ve sanayi tesislerinin saglam ve
dayanikli olmasina dikkat edilmeli, olusacak bir tehlikeye karsi dnlemler alinmalt
ve halk bilinglendirilmelidir,

Sehir ¢oplerinin kurulacak tesislerde islenmesi gerekmektedir,

7. Toplumda cevre bilincinin gelistirilmesi i¢in ¢alismalar yapilmalidir.

P ow

e

Tiim bu alinacak 6nlemlerden 6nce aslinda en dogru ve koklii ¢6ziim toprak, hava ve
su gibi dogal kaynaklar hig kirletmemektir.

Summary
The Effects of Heavy Metal Contaminations in Natural Sources on Human Health

Natural resources such as soil, air and water have being rapidly polluted due to
technological developments, increasing population, industrial and agricultural activities in
the last decades. Heavy metals are one of the most serious pollutants. Heavy metals are
conventionally defined the group of metals and metalloids which have more than 5g/cm®
density such as Cadmium (Cd), Chromium (Cr), Copper (Cu), Mercury (Hg), Lead (Pb)
and Zinc (Zn), and so on. Some of these elements, such as copper and zinc, are essential for
organism. However, high concentrations of these metals are extremely toxic to the cell
metabolism.

Vegetable products grown in heavy metals contaminated soils and/or water and
seafood exposed to heavy metals, which are consumed by human can cause serious health
problems. Damages on central nervous system function, blood composition, lungs, kidneys,
liver, and other vital organs appear in human health due to the toxic effects of heavy metals.
Long-term exposure to heavy metals may result in chronic physical, muscular, and
neurological degenerative processes that resemble to Alzheimer's disease, Itai Itai disease
Parkinson's disease, muscular dystrophy, and multiple sclerosis. Heavy metal toxicity and
the danger of their bioaccumulation in the food chain represent one of the major
environmental and health problems of our modern society. In this study, some toxic heavy
metals (As, Cu, Hg, Cd, Pb, Cr and Ni) and their effects on human health are reviewed.

Key Words: Heavy metal, contaminated soil, human health
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Ozet

Bu ¢aligma bazi canerik (Prunus cerasifera L.) ¢esit ve tiplerinin (3 canerik gesidi +
18 seleksiyon tipi), odun ¢elikleri ile ¢ogaltilma durumlarinin saptanmast amaciyla 2000
yilinda Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Béliimiinde
yiriitiilmiistiir. Canerik gesit ve tiplerinden elde edilen koklenme oranlari farkli olmustur.
Hormon dozlar1 kontrole gore koklenme orani, kdk uzunlugu, kdklenme derecesi ve kok
sayisini artirmigtir.

Canerik cesit ve tiplerine ait c¢eliklerin koklenmeleri iizerine 2000 ppm IBA
uygulamalar1 4000 ppm’e kiyasla daha etkili olmustur. Bununla birlikte, genotiplerin
koklenme oranlar1 %5.38 (33C06) ile %66.02 (Can) arasinda ¢ok genis bir varyasyon
gostermistir. Kok sayis1 3.79 (01C07) ile 17.99 (07C05), kok uzunlugu 22.38 (07C05) cm
ile 3.58 (01C07) cm arasinda degisim gostermistir.

Anahtar Kelimeler : Canerik, Prunus cerasifera Ehrh., odun ¢eligi, koklenme,
Giris

Yiizyillardir farkli bitki kisimlar1 ve farkli yontemler kullanarak genetik yapisi
degismemis yeni bir bitki en kolay sekilde iiretilmeye ¢aligilmig, bunun sonucu olarak ta
birgok vegetatif cogalma yontemi ortaya ¢ikmustir (Hartman ve Kester 1983). Cok yillik
bitkilerde genetik yapmin devamliligini saglamak i¢in ¢ogunlukla vegetatif ¢ogaltma
yontemleri (gelik, as1, daldirma vb.) kullanilmaktadir. Ancak, bitkilerin bu yontemlere
gosterdikleri tepkiler cins, tlir ve hatta ¢esidin genetik yapisi ve fizyolojik durumuna gore
degismektedir. Bu nedenle, her bitkinin ticari olarak g¢ogaltilabilecegi bir veya daha fazla
cogaltma yontemi bulunmaktadir (Ozkaya ve Celik 1999). Vegetatif cogaltma
yontemlerinin bilyiikk c¢ogunlugu yiizyillardir bilindigi ve kullanildigi halde, celikle
¢ogaltma halen en ekonomik klonal ¢ogaltma yontemi durumundadir (Davies ve Hartman
1988). Celikle ¢ogaltmanin kullanimini kisitlayan en biiyiik sorun ise, bazi genotiplerin
yenilenme (rejenerasyon) yeteneklerinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle g¢eliklerinin
koklenmemesidir (Rugina ve Fedeli 1990).

Celikle ¢ogaltmada basar1 oranini arttirmak igin ¢esitli uygulamalar yapilmakta ve
bu uygulamalarin basinda biiylimeyi diizenleyici madde uygulamalar1 gelmektedir. Bu
maddelerin uygulanmasi, o6zellikle zor koklenen tiirlerde ¢eliklerin kdk olusumunu
hizlandirmakta, ¢elik bagina kok sayisim ve kalitesini arttirmaktadir. Koklendirmede en
yaygin kullanilan biiylime diizenleyici madde oksin gurubundan IBA’dir. IBA (Indol
Biitirik Asit), oksini yikan enzim sistemleri tarafindan yavas pargalanmaktadir. Koklenmeyi
tesvikte etkisi siirekli ve ¢ok olan IBA, ¢ok yogun (1000 —8000 ppm) veya seyreltik (10 —



S. BAYAZIT, S. YILMAZ

250 ppm) ¢ozelti seklinde uygulanmaktadir. Basarili bir kdklenme elde etmede, ¢eliklere
biiyliimeyi diizenleyici maddelerin uygulamasi yaninda kéklendirme ortamindaki sicak, 151k
kosullar1 ve su iligkileri de etkili olmaktadir (Zenginbal ve ark. 2006). Celikle ¢ogaltmada
celik tipi, ¢elik alma zamani, koklendirme ortami, bityiimeyi diizenleyiciler ve dozlar1 gibi
faktorler de, gesitlerdeki koklenme oranimi etkilemektedir (Ozkaya ve Celik 1999). Benzer
sekilde celiklerin kdklenme veya yenilenme (rejenerasyon) yetenegi iizerine etkili bircok
faktoriin oldugunu bildiren Hartman ve Kester’e (1983) gore bu faktorler ana bitkinin yasi,
celigin alindig1 zaman, ¢elik iizerinde yaprak veya vegetatif géziin varligi, ana bitkinin ve
¢eligin su ve besin maddesi igerigi olarak belirtilmektedir.

Erik Rosales takiminin, Rosaceae familyasinin, Prunus cinsi ve Prunophora alt cinsi
icerisinde yer almaktadir. Bu alt cinsin Euprunus ve Prunocerasus bolimlerini erikler
olusturur. Bu boliimler igerisinde birgok erik tiirii, bu tiirler i¢inde de 2000’den fazla erik
¢esidi bulunmaktadir. Bu gesitlerin biiylik ¢ogunlugu Avrupa erikleri olarak tanimlanan
P.domestica, Japon erikleri olarak bilinen P.salicina ve P.cerasifera, P.insititia ve
P.spinosa tiirlerinden ya da bu tiirlerin melezlenmesinden dogmustur (Ozcagiran 1976;
Ozbek 1978; Ramming ve Cocru 1990; Ozvardar ve Onal 1990; Hartmann 1994).

Kékeni Dogu Avrupa ve Bati Asya olan (Davis 1972; Weinberger 1975; Ozbek
1978; Ramming ve Cociu 1990) ve bir¢ok iilkede Myrobolan erikleri olarak bilinen Prunus
cerasifera Ehrh. tiirti, ilkemizde Canerikleri olarak taninmaktadir. Bu tiir ilkemizde daha
cok yesil meyveleri igin yetistirilmektedir (Ozgagiran 1976; Ayanoglu 1998). Ozellikle
Akdeniz ve Ege bolgelerinde meyvelerinin kis meyvelerinin bittigi yaz meyvelerinin ise
piyasada bulunmadigi bir donemde derilmesi nedeniyle pazarlarda iyi fiyatla alici
bulabilmektedir. Bu nedenle de yetistiricilik her gecen yil artmaktadir (Ayanoglu ve ark.
1992; Ayanoglu 1998).

Canerikleri erkencilik, yiiksek verim ve dona dayaniklilik i¢in iyi bir gen kaynagidir.
Ayrica tiirler aras1 melezlemeye ¢ok uygundur. Degisik toprak sartlarina uyumu ¢ok iyidir
(Ramming ve Cociu 1990; Duval ve ark.1994). Bu tiirden gelistirilen Myrobolan serisi
klonal anaclar ingiltere, ABD, Almanya ve Fransa gibi iilkelerde ve yine bu tiiriin
tohumlarindan elde edilen ¢ogiirler Eski Yugoslavya ve Romanya (Weinberger 1975;
Hartman 1982) gibi iilkelerde yaygin bir sekilde anag olarak kullanilmaktadir.

Bu calismada, Akdeniz Bolgesinden selekte edilen bazi canerik tipleri ve standart
gesitlerimizin koéklenme durumlarinin belirlenmesi ve IBA dozlarmin kéklenmeye etkisi
ortaya konmaya ¢alisilmistir. Boylece, bu tiplerin gerek kendi kokii iizerinde
yetigtirilebilmeleri i¢in fidan tretimi, gerekse daha sonraki asamalarda gelistirilmesi
planlanan anag gelistirme aragtirmalarina temel olusturma amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada, Ayanoglu ve ark. (1992) tarafindan Akdeniz Bolgesinden selekte
edilen (Mut erigi, 33C04, 31C03, NO4, 07C05, 07C02, 33C15, 33C08, 33C03, NO9Y,
07C13, 31C21, 33C09, 01C07, NO3, 07C11, 33C02, 33C06) canerik tiplerinin ve Can,
Papaz, Havran ¢esitlerinin odun ¢elikleri materyal olarak kullanilmistir (Cizelge 1).

Canerik gesit ve tiplerine ait celikler Mersin Mut Ilcesi Yukar1 Késelerli kdyiinde
1994 yilinda 6x5 m araliklarla kurulmus canerik demonstrasyon bahgesindeki 7 yash
agaclardan 10 Ocak 2000 tarihinde alinmustir. Celikler 1 ve 2 yash dallardan, yaklasik 30
cm uzunlugunda ve kursun kalem kalinliginda olacak sekilde hazirlanmistir.

Celikler alindiktan 1 giin sonra M.K.U. Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne
ait cam serada mistleme sistemi altinda koklendirme kasalarinda 2 birim volkanik tiif
(Urgiip toprag1) + 1 birim perlitten olusan koklendirme ortamina dikilmislerdir. Celikler
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dikilmeden 6nce 2000 ve 4000 ppm IBA konsantrasyonuna daldirilmistir. Kontrol olarak
kullanilan ¢eliklere IBA uygulanmamistir. Deneme Tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 yinelemeli ve her yinelemede 20 adet ¢elik olacak sekilde diizenlenmistir. Haziran
2000°de sokiilen geliklerde kdklenme yiizdesi (%), koklenme derecesi (1-5 skalasi ile), kok
sayist (adet/celik) ve kdk uzunlugu (cm) Slgtimleri gerceklestirilmistir.

Cizelge 1. Denemede yer alan canerik genotiplerinin secildikleri merkezler
Table 1. Green plum genotypes and selected centers in the experiment

Genotip Merkezler Genotip Merkezler
Accession Centers Accession | Centers
01CO07 Toprakkale NO9 Mut
31C03 Subasi 33C02 Erdemli
31C21 Dértyol 33C03 Erdemli
07C02 Alanya 33C04 Erdemli
07C05 Alanya 33C06 Erdemli
07C11 Antalya 33C08 Silifke
07C13 Aksu 33C09 Mut
NO3 Mut 33C15 Mut
NO4 Mut Mut erigi | Mut

Verilerin analizi SAS programi (Anonymous 2005) kullanilarak yapilmis,
ortalamalar arasindaki farkliliklar DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi ile yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Denemede yer alan canerik genotiplerinde koklenme orami genotiplere ve IBA
dozlarina goére degismis ve istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 2). IBA
uygulamalar1 kontrole gore koklenme orani, kok sayisi, koklenme derecesi ve kok
uzunlugunu artirmistir. Canerik genotiplerine ait geliklerin ortalama koklenme oranlari
acisindan 2000 ppm IBA uygulamalar1 (%59.57) gerek kontrolden (%19.12) ve gerekse
4000 ppm IBA uygulamasindan (%40.10) daha iyi sonug¢ vermistir. Konarli (1968), Polero
ve ark. (1994), Jhon ve ark. (1995), Kiiden (1995), Polat ve ark.(1997) ve Kalyoncu ve ark.
(2009) yaptiklar1 ¢aligmalarda IBA uygulamalarinin koklenme yiizdesini kontrole gore daha
fazla artirdigini bildirmislerdir.

Canerik ¢esit ve tiplerinde koklenme oranlart %5.38 (33C06) ile %66.02 (Can)
arasinda ¢ok genis bir varyasyon gostermistir. Diger canerik genotiplerine ait ortalama
koklenme oranlari ise bu degerler arasinda dagilim gostermistir. Can, Papaz ¢esitlerinde ve
33C04, 31C03, NO4 genotiplerinde odun ¢eliklerinin kéklenme oranlart %50’ nin iizerinde
gerceklesirken, diger genotiplerde koklenme oranlari bu degerin altinda olmustur (Cizelge
2).

Konarli (1968), baz1 yabanci klonal erik anaclart ile birlikte Can ¢esidinin ¢elikle
koklenme olanaklarini arastirmis ve en yiiksek koklenme orammi Marianna GF 8/1
genotipinde (%84.3) elde ederken, en diigiik koklenme oranini Myrobalan B (%18.6) ve
Can (%30.6) cesitlerinde elde etmistir. Mendilcioglu (1980), Canerik ¢esitlerinin (Aynali,
Havran, Kayisi erigi, Orta can erigi, Papaz erigi, S6bii can erigi ve Turfanda canerigi)
koklenmeleri amaciyla mayis ve haziran aylarinda alinan ¢eliklere 2500 ppm IBA
uygulamus, sisleme altinda 1turba + 2 kum karigimi ortama dikmistir. IBA uygulamasinin
koklenmeyi artirdig: belirtilen ¢aligmada, en iyi koklenme oran1 % 90.5 ve en uzun kok 8.5
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cm ile Papaz eriginden elde edilmistir. Kok sayisinda ise 43 adet/celik ile Turfanda can
eriginde en iyi sonu¢ alinmistir. Jhon ve ark. (1995), mor yapraklh erik (Prunus cerasifera
var. pissardii) ¢eliklerinin koklenmesi {izerine etiyolesmenin ve IBA’nin etkisini arastirmak
icin etiyollesmis ve etiyollesmemis siirgiin ¢eliklerine 0, 500, 1000, 1500 ve 2000 ppm’lik
IBA uygulamig ve gelikleri kum ortamina yerlestirmiglerdir. 1500 ppm IBA + etiyollesme
en yiiksek koklenme yiizdesini (%66.66), en yiiksek koklii ¢elik sayisini (11.88), en uzun
kokleri (3.87 cm) ve arazide canli kalma yiizdesini artiran uygulama olmustur. Polat ve ark.
(1997), Hatay’da yetistirilen canerikleri ile agik arazi kosullarinda yaptiklar1 kdklendirme
calismasinda 2000 ppm IBA uygulamasindan % 62.5 koklenme elde etmislerdir. Yildiz
(2001) 15 Kasim’da alinan Canerik ¢esidine ait odun ¢eliklerinin koklendirilmesi amaciyla
AVG (Aminoethoxyvinyl glycine), 250 ppm CEPA (Chloroethylphosphonic asit),
CEPA+AVG, 2500 ppm IBA, IBA+AVG uygulamustir. Alttan 1sitmali (21 °C) perlit
ortamma dikilen erik celiklerinde koklenme yiizdesi agisindan AVG (%8.3) ve CEPA
(%10.3) uygulamalar1 kontrol uygulamasina gore (%6.7) 6nemli bir artis meydana
getirmezken, IBA (%46.7), IBA+AVG (%58.1) ve CEPA+AVG (%20.3) uygulamalarinin
O6nemli artiglar meydana getirdigini belirtmistir. IBA+AVG uygulamasinin, tek bagina
uygulanan IBA’dan daha etkili oldugu da bildirilmistir.

Bu denemede yer alan canerik gesit ve tiplerinden elden edilen degerler verilen
literatiir sonuglar1 ile benzerlik gostermistir. Deneme sonucunda bazi canerik genotiplerinin
koklenme oram diisiik gerceklesmistir. Bu durum; gelik alinan bitkinin kalitsal yapisinda
kok ve stirgin olusturma 6zelliginin bulunup bulunmamasi, c¢eliklerde yeterli depo
maddelerinin oran1 (Yilmaz 1992), ana bitkinin karbonhidrat/azot oram (Gaspar ve
Coumans 1987) ile agiklanabilir. Ayrica ¢elik alim zamanlar1 da koklenme oranlarim
etkilemektedir. Nitekim, Sen ve Couvillon (1983), Horvester, Redhaven ve Bicentennial
seftali cesitlerinden 20 Ekim-20 Ocak aylar1 arasinda aldiklari ¢eliklerden ekim-kasim
aylarinda alinan ¢eliklerin daha iyi koklendiklerini bildirmislerdir. Isik ve Kocamaz (1992)
20 Aralik ve 22 Ocakta alinan kusburnu celiklerinin subat ayinda alinanlara gore daha iyi
koklendigini bildirmistir. Dumanoglu ve ark. (1999) ahlatin yesil ¢eliklerinin koklenmesi
tizerine yaptiklari ¢alismada 22 Mayis, 5 Haziran ve 20 Haziranda celikleri almislar, en iyi
sonug¢ 22 Mayis tarihinde alinan geliklerde elde edilmistir. Ayrica, ¢eliklerin hazirlanmasi
sirasindaki uygulamalar, kdklenme siiresindeki ortam kosullari gibi faktorlerde kdklenme
iizerine etkili olabilmektedir (Isfendiyaroglu 1999).

2000 ppm IBA uygulamasinda canerik ¢esit ve genotiplerinin kok sayisi ortalamasi
13.51 adet kok/celik olarak gerceklesmistir. 4000 ppm IBA uygulamasinda kok sayisi
ortalamasi 12.14 adet kok/celik ve kontrol uygulamasinda ise 3.24 adet kok/gelik olarak
saptanmistir. Aragtirma sonucunda koklenme orani ile kok sayisi arasinda pozitif bir
iligkinin olmadig1 goriilmiistiir. Kok sayisi en diisiik 3.79 adet kdk/gelik olarak 01C07 no’lu
genotipten elde edilirken, en yiiksek deger 07C05 no’lu genotipten 17.99 adet kok/celik
olarak elde edilmistir (Cizelge 2). Diger genotiplerden elde edilen kok sayilart verilen
araliklarda dagilim gdstermistir.

Mendilcioglu (1980) baz1 canerik genotiplerine ait (Aynali, Havran, Kayis1 erigi,
Orta can erigi, Papaz erigi, Sobii can erigi ve Turfanda canerigi) ¢eliklerinin
koklendirilmesi sonucu maksimum kok sayisini 43 adet (Turfanda canerigi), Jhon ve ark.
(1995), mor yaprakli erik (Prunus cerasifera var. pissardii) ¢eliklerinde en yiiksek kok
sayisimi 11.88 adet olarak bildirmektedirler. Yildiz (2001), Caneriklerine ait odun
celiklerinde kok sayisi agisindan AVG (2 adet/gelik), CEPA (2 adet/gelik) ve IBA (2.3
adet/celik) uygulamalarinin 6nemli bir etkisinin olmadigini, buna karsilik CEPA+AVG (5.7
adet/celik) ve IBA+AVG (6.0 adet/gelik) uygulamalarinin kontrol gurubuna gore 6nemli
artiglar meydana getirdigini belirtmistir. Aragtirma sonucunda elde etmis oldugumuz
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degerler Mendilcioglu’nun (1980) belirtmis oldugu degerlerden diisiik, Jhon ve ark.’nin
(1995) ve Yildiz’mn (2001) belirtmis oldugu sonuglar ile uyumlu olmustur.

Aragtirma sonucu elde edilen kok uzunlugu degerleri Canerik genotiplerine, standart
cesitlere ve IBA uygulamalarma gore degismis, kok uzunlugu ortalamalari arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli olmustur (Cizelge 2). 2000 ppm IBA uygulamasinda
canerik genotiplerinin kék uzunlugu ortalamasi 15.47 cm olarak ger¢eklesmistir. Kok
uzunlugu ortalamas1 4000 ppm IBA uygulamasinda 12.70 cm ve kontrol uygulamasinda ise
5.53 cm olarak saptanmustir. En yiiksek kdk uzunlugu ortalamasi 22.38 cm ile 07C05 nolu
genotipten elde edilirken, en diisiik deger olan 3.58 cm’lik kok uzunlugu ortalamasi ise
01C07 nolu tipten elde edilmistir. Diger genotiplere ait otalama kok uzunlugu degerleri bu
araliklarda degisim gostermistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Canerik ¢esit ve tiplerinin kdklenme orant ve kok 6zelliklerine iliskin degerler
Table 2. Rooting ratio and root characteristics of green plum cultivars and accession

Uygulamalar Koklenme orani Kok sayisi Koklenme Kok uzunlugu
Aplications (%) (adet/bitki) derecesi (cm)
Rooting ratio Root number Rooting Root length
(%) (root/plant) degree (cm)

Kontrol 19.12 c* 3.24c 0.98c 553¢c
2000 ppm 59.57 a 1351a 3.02a 15.47a
4000 ppm 40.51b 12.14b 2.25b 12.70 b
Genotipler/Accessions
Can 66.02 a 17.10 ab 3.24a 16.64 bc
33C04 58.73 ab 12.05 cd 2.89ab 9.97 d-h
31C03 57.53 a-c 1191 cd 2.62 a-c 14.04 b-e
NO4 54.94 a-c 13.70 bc 2.57 a-c 14.88 b-d
Papaz 50.32 a-d 13.57 bc 2.42 a-d 16.65 bc
07C05 48.62 a-e 17.99a 2.64 a-c 22.38a
07C02 46.75 a-f 7.96 d-f 2.25b-e 8.55 e-1
33C15 42.47 b-f 5.54 ef 1.89 c-f 7.31 1
Havran 41.63 b-f 6.91 ef 1.90 c-f 8.05 e-1
Mut erigi 41.60 b-f 6.54 ef 2.29 b-d 8.28 e-1
33C08 40.32 b-g 9.22 de 2.15 b-f 13.42 b-e
33C03 39.13 b-g 14.33 a-c 2.26 b-e 17.75ab
NO9 37.13cg 7.42 ef 1.98 c-f 9.64 d-h
07C13 36.26 c-g 6.64 ef 1.61 d-f 6.33 f-1
31C21 36.08 c-g 5.03 ef 1.39 ef 447
33C09 31.75d-g 8.32 de 1.95 c-f 10.59 d-g
01co07 27.72 e-g 3.79f 1.32f 3.581
NO3 26.23 fg 9.06 de 1.94 c-f 11.40 c-f
07C11 26.06 fg 13.82 bc 1.82 c-f 18.34 ab
33C02 19.70 gh 5.88 ef 1.28 f 9.65d-h
33C06 5.38 h 5.39 ef 1.35f 5.33 g-1

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar %5 diizeyinde 6nemlidir.
*The means presented with different letters in each column are significantly different at 5%

Mendilcioglu (1980), Canerik ¢esitlerine ait (Aynali, Havran, Kayisi erigi, Orta can
erigi, Papaz erigi, S6bii can erigi ve Turfanda can erigi) celiklerin kdklendirilmesi sonucu
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en yiiksek kok uzunlugunu 8.5 cm ile papaz eriginden elde etmistir. Jhon ve ark. (1995),
mor yaprakh erik (Prunus cerasifera var. pissardii) ¢eliklerinde kék uzunlugunu en fazla
3.87 cm olarak bildirmislerdir. Yildiz (2001), Caneriklerine ait odun geliklerinde kok
uzunlugu tizerine AVG (2.2 cm), CEPA (2.8 cm) ve IBA (3.1 cm) uygulamalarinin 6nemli
bir etkisinin olmadigini, buna karsihk CEPA+AVG (13.1 ¢cm) ve IBA+AVG (15.3 c¢cm)
uygulamalarinin kontrol gurubuna gore istatistiksel olarak ©nemli artislar meydana
getirdigini belirtmistir. Elde etmis oldugumuz sonucglar dnceki caligmalardan elde edilen
sonuglardan yiiksek gergeklesmistir.

Denemede yer alan genotiplerde koklenme derecesi (kok kalitesi), koklerin ¢elik
etrafinda diizenli dagilmis olmasi ve piskinlesmis olmasi ile degerlendirilmistir. 2000 ppm
IBA uygulamalarinin kontrol ve 4000 ppm IBA uygulamasina gore kok kalitesini artirdigi
saptanmugtir. Denemede yer alan genotiplere ait gelikler degerlendirildiginde, Can erik
cesidine ait geliklerde kok kalitesinin yiiksek oldugu goriilmistir. 33C02 ve 33C06
numarali genotiplerin ise denemede yer alan genotipler igerisinde en kalitesiz kok olusturan
genotipler oldugu goriilmiistiir. Canerik genotiplerinin tamaminda kdk kalitesinin orta
olmasi dikkat cekmistir.

Gergeklestirilen arastirma sonucunda, Akdeniz Bdlgesinden selekte edilen canerik
genotiplerinin koklenme yetenekleri standart canerik c¢esitleri ile yakin bulunmustur. Bu
genotiplerin anaglik 6zelliklerinin tam olarak ortaya konabilmesi agisindan 2. asama olan
ag1 tutma kapasitelerinin ve diger sert ¢ekirdekli tiir ve ¢esitlerle uyusma durumlarinin
belirlenmesi gerekmektedir.

Summary

Propagation of Some Green Plum (Prunus cerasifera L.) Cultivars and Selection Types
with Hardwood Cuttings

This study was carried out in order to determine propagation properties with
hardwood cuttings of some gren plum (Prunus cerasifera L.) cultivars and genotypes (3
green plum cu ltivars + 18 selection types) in Mustafa Kemal University, Faculty of
Agriculture Department of Horticulture, in 2000. Rooting rates were found the different
between cultivars and types of greenplum.

The root length, root number, rooting degree of cuttings and rooting ratio increased
with hormone doses compared to control. 2000 ppm IBA applications were increased than
4000 ppm on the rooting of the hardwood cuttings of green plum cultivars and types.
However, the rooting rates of genotypes showed a wide variation among 5.38% (33C06)
and 66.02% (Can). Number of roots were ranged from 17.99 (07C05) to 3.79 (01C07), root
length were ranged from 22.38 (07C05) cm to 3.58 (01C07) cm.

Keywords; Green plum, Prunus cerasifera Ehrh., hardwood cuttings, rooting
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Malya Tarim isletmesinde Yetistirilen Esmer Sigirlarin Siit ve Dol
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Ozet

Bu calismada, Malya Tarim Isletmesinde yetistirilen Esmer sigirlarin siit verim
ozellikleri aragtirilmistir. Arastirmada, 2000-2007 yillarina ait toplam 2600 adet siit verim
kaydi kullamlmistir. Laktasyon siit verimi (LSV), 305 giinlikk siit verimi (305-GSV),
laktasyon siiresi (LS) ve kuruda kalma siiresi (KKS) 6zelliklerine ait en kii¢iik kareler
ortalamasi sirasiyla; 5933+74 kg, 5686+56 kg,, 310.5+2.2 giin, ve 87.6+£2.0 giin olarak
hesaplanmigtir. Laktasyon sirasinin, laktasyon siit verimi (P<0.01), 305 giinliik siit verimi
(P<0.01) ve laktasyon siiresi lizerine etkisi onemli (P<0.05), kuruda kalma siiresi {izerine
etkisi onemsiz (P>0.05); buzagilama mevsiminin laktasyon siit verimi 305 giinliik siit
verimi (P<0.01) ve laktasyon siiresi iizerine etkisi dnemli (P<0.05) kuruda kalma siiresi
iizerine etkisi 6nemsiz (P>0.05); buzagilama yilinin laktasyon siit verimi (P<0.05) ve 305
glinliik siit verimi tizerine etkisi 6nemli (P<0.01), laktasyon siiresi ve kuruda kalma siiresi
iizerine etkisi ise onemsiz (P>0.05) olarak tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, Malya Tarim
Isletmesinde yetistirilen Esmer irki sigirlarin siit verim ozelliklerine ait degerler, kabul
edilebilir sinirlar igerisindedir.

Anahtar Kelimeler: Esmer sigir, siit verim 6zellikleri, ¢evre faktorleri
Giris

Diinya niifusunun her gegen giin artmasi nedeniyle insanlar beslenebilmek igin
yeraltt ve yeriistii kaynaklarin1 en iyi sekilde kullanmaya c¢alismaktadirlar. Teknolojinin
giderek gelismesi besin maddeleri iiretiminde artiglara imkan vermekte ve yeni iiretim
alanlar1 yaratmaya yonelik arastirmalar yogunluk kazanmaktadir.

Hayvancilik, insan beslenmesindeki 6neminin yani sira, {iretimi kolay olan tarim
ve sanayi alanlari ile birlikte istihdama katki saglayan ¢ok yonlii bir sektordiir. Siirekli artan
diinya niifusu karsisinda insanligin en 6nemli sorunu halen yeterli ve dengeli, diger bir
ifadeyle saglikl1 beslenme ihtiyacidir. insanlar dengeli bir sekilde beslenmek igin giinliik 75
gr kadar proteini gidalarla almak zorundadir. Alinan bu proteinin en az %40’1inin hayvansal
kokenli olmasi, saglikli biiyiime ve gelisme icin gereklidir. Hayvansal proteinlerin nemi,
insanlar i¢in 6nemli olan ve viicut tarafindan sentezlenemeyen aminoasitleri biinyesinde
bulundurmasindan ileri gelmektedir (Ozbeyaz ve ark. 1996). Tiirkiye’de kisi basina
yaklagik 98 gr/giin protein tiiketilmektedir. Bu miktara bakildiginda, miktarin fazla oldugu
diistiniilebilir. Ancak hayvansal protein ve bitkisel protein oranina bakildiginda, hayvansal
protein tiiketiminin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Gelismis iilkelerde kisi basina
hayvansal protein tiiketimi 60-75 gr/giin iken, Tiirkiye’de 25.9 gr/giin kadar olup, bu miktar
diinya ortalamasinin (27.6 gr/giin) da gerisinde kalmaktadir (Anonim, 2011). Bu durumda
Tirkiye’de beslenme yetersizliginden s6z edilebilir. Bu yetersizligin ve issizligin
onlenmesinde, ¢ift¢inin hayat diizeyinin yiikseltilmesinde sigir yetistiriciliginin dnemi daha
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da belirgin hale gelmektedir. Kisi basina yeterli {iretim diizeyi, ancak sigirlardan elde edilen
verimlerin daha da arttirilmasiyla miimkiin olabilir.

Stit ve dol verimi, bir siit sigir1 isletmesinin ekonomik yapisini ve dolayisiyla da
karliligin1 dogrudan etkileyen iki verim unsurudur. Bugiin diinyada {iretilen toplam siitiin %
86.3711 ile gelismis iilkelerde iretilen siitin % 98.2’si sigirlardan elde edilmekte iken, bu
oran gelismekte olan iilkelerde % 65 seviyelerine diismektedir. Bu da sigir yetistiriciliginin
gelismislikle, yani tarimdaki entansiflesme ile olan iligkisini agik¢a ortaya koymaktadir.
Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de hayvansal iiretim icerisinde sigircilik 6n plana
cikmakta ve iretilen siitiin biiyiik ¢ogunlugu sigirlardan elde edilmektedir. Ancak, sigir
basina elde edilen siit verimi hala istenilen diizeye ¢ikarilamamugtir. Bu nedenle, hayvansal
iriin iretim agiklarinin kapatilmasinda sigir sayisinin artirilmasi yerine, sigir basina
verimin arttirilmast gerekmektedir. Tiirkiye’de yetistirilen kiiltiir k1 sigirlarin st
verimleri, bu irklarin getirildikleri iilkelerdeki verimlerine gore daha diisiik oldugu bilinen
bir gergektir (Duru ve Tuncel 2002).

Tirkiye sigir yetistiriciliginde kiiltiir ki ve melezlerinin sayist giderek
artmaktadir. 2006 yili verilerine gore toplam sigir varligi 10 871 364 bas olup, bunun %31’
yerli irklardan (3 405 349) ve %69u da kiiltiir irk1 ve melezlerinden (kiiltiir irk1: 2 771 818
bas, melez irk: 4 694 197 bas) olugmaktadir (Anonim 2007). Bunlarin i¢inde de yaklasik
2.7 milyon bas say1 ve %22.8’lik payr Esmer irk ve melezleri almaktadir (Ozbeyaz ve
Kiiciik 1999). Esmer 1k, 1996 yilina kadar yapilan damizlik sigir ithallerinde Holstayn
rkina agirlik verilmesi sonucu varlik olarak ikinci siraya gerilemistir (Can 2002).

Esmer 1rk, siit ve et yoniinden geligmis kombine verimli bir irktir. Kékeni Isvigre
Esmerine (Brown Swiss) dayanan bu ik, degisik c¢evre sartlarina uyma kabiliyetinin
yiiksek, siit ve et verimlerinin tatmin edici olmasi sebebiyle diinyanin ¢esitli bolgelerine
gotliriilmiis ve bir¢ok yerli irkin 1slahinda basariyla kullanilmistir. Tiirkiye’de Esmer irk
yetistiriciligi, Orta ve Dogu Anadolu’da 6nem kazanmaktadir. Tirkiye’de cesitli
donemlerde ithal edilerek yetistirilmeye baslanan Esmer irk ile ilgili birgok arastirma
yayinlanmig bulunmaktadir (Alpan ve Sertalp 1971; Alpan 1977).

Devlet isletmelerinin amaglarindan birisi halka damizlik hayvan temin etmek, yerli
wrklarin melezleme ile 1slaht ve modern yetistiricilik konusunda halka 6rnek olmasidir. Bu
nedenle, tarim isletmelerinin bugiinkii durumlarinin incelenmesi ve eksikliklerinin tespit
edilmesi sorunlarin ¢6ziimiinde kolaylik saglayacaktir. Yine bu isletmelerde yetistirilen
sigir wrklarinin yetistirme ve verim sonuglarinin ortaya konulmasi, bu irklarin verimlilik
diizeyi hakkinda daha giivenilir bilgiler elde edilmesine katki da saglayacaktir (Ozbeyaz ve
Kiigiik 1999).

Bu arastirmanin amaci, Malya Tarim Isletmesi'nde yetistirilen Esmer irkin
laktasyon siit verimi, 305 giin siit verimi, laktasyon siiresi ve kuruda kalma siiresi gibi siit
verim Ozelliklerini belirlemek ve bu 6zellikler {izerine laktasyon sirasi, buzagilama mevsimi
ve yilinin etkilerini tespit etmektir.

Materyal ve Yontem

Aragtirmanin hayvan materyalini Malya Tarim isletmesinde yetistirilen Esmer 1rk1
inekler olusturmustur. Arastirmada, 2000-2007 yillarina ait toplam 2600 adet siit verim
kayd1 kullanilmustir. Arastirmada laktasyon siiresi (LS, giin), 305 giin siit verimi (305-GSV,
kg), laktasyon siit verimi (LSV, kg) ve kuruda kalma siiresi (KKS, giin) gibi verim
ozellikleri arastirilmistir.

Isletmede 2000-2007 yillar1 arasinda, ineklere entansif olarak yari agik serbest
barindirma sistemi uygulanmistir. Misir silaji, kaba ve kesif yem karmasi ineklere
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UNIFEED yem rémorku ile verilmistir. ineklere % 16 Ham Protein ve 2600 kcal enerji
iceren kesif yem yedirilmistir. Gebelikler yapay tohumlama ile elde edilmistir.

Aragtirmada kullanilan inekler, laktasyon sirasina gore (1., 2., 3., 4., 5. ve 6+),
buzagilama mevsimine gore (ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig) ve buzagilama yilina gore ise
(2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006 ve 2007) olarak gruplandirilmistir.

Laktasyon siit verimi: Inegin sagima baslandig tarih ile kuruya ¢ikarildig: tarih arasinda
verdigi toplam siit miktaridir. Laktasyon siit veriminin hesaplanmasinda “Hollanda
Yontemi” kullanilmigtir (Akman ve Yener 1993).

- (A
GGS‘.’=ZR’._.*’:1 Ls=nxKa—|{5)-4 (3.1
i=1 i
LSV =15 = GOSV
GOSV : Giinliik ortalama siit verimi, kg
LS : Laktasyon siiresi, giin
ki : ’inci kontroldeki siit verimi, kg
n : Kontrol sayisi
KA : Kontrol aralig1, giin
A : Buzagilama ile ilk siit kontrolii aras1 gecen siire, giin

LSV  : Laktasyon siiresi, kg

305 giin siit verimi: Reforme satis, mecburi kesim, hastalik ve 6liim gibi nedenlerle
isletmeden ayrilan veya kuruya cikan ineklerin gergek siit verimleri, Sekerden ve Ozkiitiik
(1993) tarafindan bildirilen esaslara gore 305 giin siit verimine diizeltilmistir.

Laktasyon siiresi: Inegin sagilmaya basladig: tarih ile kuruya cikarildig: tarih arasindaki
stire olarak alinmustir.

Kuruda kalma siiresi: inegin sagiminin sonlandirildig1 tarih ile bir sonraki buzagilama
tarihi arasinda gegen siire olarak alinmustir.

Laktasyon siit verimi, 305 giin siit verimi, laktasyon siiresi ve kuruda kalma siiresi,
verim Ozelliklerinin analizinde asagidaki matematik model;
Yij= 1+ aj + b+ C + bejctejja
Yiii : 1’inci laktasyon sirasindaki, j’inci buzagilama mevsimdeki, k’inc1
buzagilama yilindaki 1’inci inege ait laktasyon siit verimini, 305-giin siit
verimini, laktasyon siiresini ve kuruda kalma siiresini,

n : Populasyon ortalamasini,

i : 1’inci laktasyon sirasinin etki miktarini (i:1,.....6+),

b; : j’inci buzagilama mevsiminin etki miktarini (j:1,....,4),
Cx : k’me1 verim yilinin etki miktarmi (k:1,...... ,8),

be .j. mevsiml x k. yil interaksiyonu

Eijid : Sansa bagli hatay1 ifade etmektedir.

Siit verim Ozelliklerinin laktasyon sirasi, buzagilama mevsimi ve buzagilama
yillarina gore varyans analizleri ve ortalamalarin hesaplanmasinda En Kiigiik Kareler
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Metodu, alt gruplarin karsilagtirmasinda ise Duncan ¢oklu karsilagtirma testi kullanilmistir
(SPSS for Windows, release 13.0).

Bulgular ve Tartiyma

Laktayon Siit Verimi (LSV)

Laktasyon siit verimine ait en kiiclik kareler ortalamasi 5933+74 kg olarak
hesaplanmistir. En yiiksek laktasyon siit verim ortalamasi 6+ laktasyon sirasindaki, 2007
yil1 ilkbahar mevsiminde buzagilayan ineklerde gerceklesmistir. Laktasyon siit verimine ait
aragtirma sonuglari, Kutsal ve Aktas (1961), Goniil (1963), Séonmez ve ark. (1967), Giiney
(1970), Sabaz (1973), ilaslan ve Yilmaz (1977), Dogan (1981), Pyne ve ark. (1989),
Ozbeyaz ve ark. (1998b), Ozbeyaz ve Kiiciik (1999), Dag ve ark. (2003), Tilki ve ark.
(2003), Inci ve ark. (2007) ile Seker ve ark. (2009)’un bildirdigi sonuglardan daha yiiksek,
Ozkok ve Ugur (2006), Cakilli ve Giines (2007)’in bildirdigi sonuclardan ise daha diisiik
olarak ger¢eklesmistir. Yaz mevsiminin laktasyon siit verimini olumsuz yonde etkiledigine
dair elde edilen aragtirma sonucu, cevre sicaklifinin laktasyon siit verimini azalttig1
yoniindeki arastirma sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir (Yalgin 1981; Arpacik 1982;
Hansen ve Hauser 1983; Alpan 1994). Laktasyon siit verimi {izerine buzagilama
mevsiminin etkisi konusunda elde edilen arastirma sonuglari, Pyne ve ark. (1989)’un
bildirdigi aragtirma sonuglariyla uyum igerisinde goriillmemektedir. Pyne ve ark. (1989)’da
buzagilama mevsiminin laktasyon siit verimi iizerine bir etkisinin olmadigimi ifade
etmiglerdir. Bu farkliligin, arastirmanin farkli bir bolgede ve iklim kusaginda
yapilmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir. Inci ve ark. (2007)’in laktasyon sirasinin
laktasyon siit verimini 6nemli 6lgiide (P<0.01) etkiledigi yoniindeki arastirma sonuglari,
mevcut aragtirma sonuglariyla benzerlik géstermektedir.

305 Giinliik Siit Verimi (305 GSV)

305 giinliik siit verimine ait en kiicliik kareler ortalamasi 5686+56 kg olarak
hesaplanmistir. Altinci laktasyon sirasindaki, 2007 yili ilkbahar mevsiminde buzagilayan
ineklerde 305 giinliik siit verim ortalamasi en yiiksek diizeyde tespit edilmistir. Arastirma
sonuglari flaslan ve Y1lmaz (1977), Dogan (1981), Afifi (1999), Dogan ve Kaygisiz (1999),
Ozbeyaz ve Kiiciik (1999), Yanar ve Aydin (2000), Renno ve ark. (2002), Ziilkadir ve
Boztepe (2001), Sabuncuoglu ve ark. (2003), Ulutas ve ark. (2004) ve Tilki ve ark. (2003),
Perez Quintero ve Gomez (2005) ile Seker ve ark. (2009)’un bildirdigi sonuglardan daha
yiiksek olarak gerceklesmistir. Ozbeyaz ve Kiiciik (1999) laktasyon sirasinin, buzagilama
mevsimi ve yilinin laktasyon siit verimi iizerine etkili oldugunu ifade etmistir. ilaslan ve
Yilmaz (1977)’in 5. laktasyona kadar siit veriminde artis oldugu yoniindeki aragtirma
sonucuyla ise benzerlik gostermektedir. Aragtirma sonuglar1 Ziilkadir ve Boztepe (2001),
Sirol ve ark. (2005), Ozkok ve Ugur (2006) ve Cakilli ve Giines (2007)’nin bildirdigi
sonuglardan daha diisiik diizeyde ger¢eklesmistir. Yiiksek ¢evre sicakliginin 305 giinliik siit
verimini azalttig1 yoniindeki arastirma sonuglar1 Yalgin (1981), Arpacik (1982) ve Alpan
(1994), inci ve ark. (2007) ile yakinlik gostermektedir. Inci ve ark. (2007)’in bildirdigine
gore verim yilimin 305 giinlik siit verimi lizerine etkisi onemli (P<0.05), buzagilama
mevsiminin etkisi ise dnemsiz (P>0.05) ¢ikmustir. 305 giinliik siit verimi bakimindan elde
edilen aragtirma sonuglari, Schwarz (1993), Falzfein (1994), Ozbeyaz ve ark. (1998a ve
1998b), Renno ve ark. (2002) tarafindan bildirilen arastirma sonuglariyla benzerlik
gostermektedir.
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Cizelge 1.Isvicre Esmeri Ineklerin Siit Verim Ozelliklerine Ait Istatistiki Degerler
Table 1. Statistical Values of Milk Yield Traits of Brown Swiss Cows

Cevre Faktorleri LSV 305GSV LS KKS
Environmental Factors n (kg) (kg) (giin) (giin)
LMY-kg  305-d MY LP-d DP-d
Genel 660 5933474 5686456 310.5£2.2  87.6+2.0
General
Laktasyon sirasi ek e ** 0O.D.
Lactation number
1 120 5428+101° 5542+80°  301.4+3.9% 89.743.9
2 118  5662+119° 5742+101™ 304.8+4.8° 88.1+3.1
3 107 5978+143% 5816+121° 307.5£7.2° 78.243.1
4 125  61544233°  5980+214° 315.3+3.6° 92.1+4.7
5 102 6371+324% 5875+372% 329.1+7.9° 83.3+5.1
6+ 88  6514+491° 6043+295% 352.9+19.8% 95.6+11.3
Buzagilama mevsimi el el * 0D
Calving season
Ilkbahar/Spring 229 6443£122%  6101£105% 317.7+4.0° 90.3+4.9
Yaz/Summer 193 5718+112" 5793+91°  303.9+3.5° 82.542.6
Sonbahar/Autumn 125  5879+172°  5521+141° 314.0+5.6° 81.443.4
Kis/Winter 113 57424120 5703+105™ 305.7+4.6° 95.1+3.8
Buzagilama y1li i ekl O.D. O.D.
Calving year
2000 79 55924640  5614+563%  303.0+21.0° 91.3+20.2
2001 90 5723+222°  5919+149% 297.848.4° 91.4+12.4
2002 93 5857+151™ 5936+115® 304.6+3.7° 89.5+6.7
2003 86 5716+156° 5693+123°  305.9+7.4° 90.7+4.0
2004 83 5819+137% 56044112 307.249.8%° 93.6+8.4
2005 101 5966+132°  5681+111° 310.5+7.7%° 89.3+1.8
2006 93 6168+151% 6041+132% 315.4+52% 93.3+3.0
2007 35 6348+269"  6123+243* 315.8+4.0° 88.8+8.4

LSV-kg:Laktasyon siit verimi/Lactation milk yield-kg; 305-GSV-kg: 305-giin siit verimi-
kg/305-d milk vyield-kg; LS-giin: Laktasyon siiresi-giin/Lactation period-d;KKS-
giin:Kuruda kalma siiresi-giin/Dry period-d

*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001, O.D: Onemli degil/not significant

a,b,c,d: Ay siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir
(P<0.05)/ a,b,c,d: Different letter in columns indicate a significant difference at P<0.05).

Laktasyon Siiresi (LS)

En kiiciik kareler ortalamasi 310.5£2.2 giin olarak hesaplanan laktasyon siiresi
iizerine laktasyon sirasinin (P<0.01) ve buzagilama mevsiminin (P<0.05) etkisi 6nemli
bulunmustur. Laktasyon siiresi altinci laktasyon sirasindaki, 2007 yili ilkbahar mevsiminde
buzagilayan ineklerde en yiiksek diizeyde gerceklesmistir. Laktasyon siiresine ait elde
edilen arastirma sonuglar1 Johnson ve VanJonack (1976), Kaygisiz ve ark. (1996), Dogan
ve Kaygisiz (1999); Ziilkadir ve Boztepe (2001), Dag ve ark. (2003), Ulutas ve ark. (2004)
ile Seker ve ark. (2009)’un bildirdigi sonuclardan daha yiiksek, Afifi (1999), Ozkok ve
Ugur (2006) ve Cakilli ve Giines (200)’nin bildirdigi sonu¢lardan ise daha diisiik diizeyde;
Arpacik (1982), Alpan ve ark. (1993) ve Alpan (1994), inci ve ark. (2007), Tilki ve ark.
(2003)’nin bildirdigi sonuglara ise yakin olarak gerceklesmistir. Yiiksek gevre sicakliginin
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laktasyon siiresini kisalttigi yoniindeki arastirma sonuglart Alpan (1994) ile benzerlik
gostermektedir.

Laktasyon siiresi, laktasyon sirasiyla, hayvanin saglik durumuyla, genetik yapisiyla,
stit verimiyle, buzagilama mevsimi ve yiliyla yakindan iligkilidir. Arastirma sonuglar1 bunu
dogrular durumdadir. Cizelge 1 incelendiginde laktasyon sayisinin ilerlemesine paralel
olarak laktasyon siiresinde de bir artig goriilmektedir. Yine yaz mevsiminde laktasyon
stiresinin kisaldig1 ve ilkbahar mevsiminde ise uzadig1 ve laktasyon siiresinin siit verimiyle
dogru orantili oldugu acikca goriilmektedir. Laktasyon siiresi, genetik olarak ve hastaliklar
nedeniyle kisalmadikga, siit verim miktarindaki artisa bagli olarak uzamaktadir. Laktasyon
sayisinin ilerlemesine, ilkbahar mevsiminde daha yiiksek siit verimine sahip olmasi ve
yillarin ilerlemesine paralel olarak siit verimi artmaktadir. yaz mevsimi digindaki mevsimler
ve yillara bagli olarak siirii idaresinin, bakim-besleme sartlarinin, genetik yapinin
iyilestirilmesi sonucunda siit verimi artmakta ve buna bagh olarak da laktasyon siiresi
uzatilmaktadir.

Kuruda Kalma Siiresi (KKS)

Kuruda kalma siiresine ait en kii¢iik kareler ortalamasi ise 87.6+2.0 giin olarak
hesaplanmistir. Kuruda kalma siiresi, 6+ laktasyon sirasindaki ve ki mevsiminde
buzagilayan ineklerde daha yiiksek bir diizeyde gerceklesmistir (Cizelge 1). Arastirma
sonuglari, Afifi ve ark. (1999), Ozbeyaz ve Kiiciik (1999) ve Cakilli ve Giines (2007)’in
bildirdigi sonuglardan daha yiiksek, Tilki ve ark. (2003)’nin bildirdigi sonuglardan daha
diisiik diizeyde ve Inci ve ark. (2007)’nin bildirdigi sonuca ise yakin olarak gerceklesmistir.
Ancak, Inci ve ark. (2007)’nin verim yilinin, buzagilama mevsiminin ve laktasyon
sirasinin, kuruda kalma siiresi iizerine etkisini onemsiz (P>0.05) bulmasi, arastirma
sonuglariyla benzerlik gostermemektedir. Kuruda kalma siiresi bakimindan mevcut
arastirma sonuglartyla, bildirilen diger aragtirma sonuglar1 arasindaki farkliligin siirii
idaresi, bakim-besleme sartlari, aragtirmanin farkli ¢cevre sartlarinda yiiriitiilmesi ve inegin
genetik yapisindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

Malya Tarim Isletmesinde 2000-2007 yillar1 arasinda yetistirilen bas Isvicre Esmeri
sigirma ait siit verim Ozelliklerinin incelendigi bu caligmanin sonucunda elde edilen
degerlerin kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugu ve bunun s6z konusu irkin bolge
kosullarina adapte olmasindan kaynaklanabilecegi sOylenebilir.

Summary

A Study on Milk Yield and Reproductive Traits of Brown Swiss Cows at Reared
Malya State Farm. 1. Milk Yield Traits

In this study, milk yield traits of Brown Swiss cows raised at Malya State Farm were
investigated. A total of 2600 milk yield traits records within the period from 2000 to 2007
of Brown Swiss cows raised at the farm were used. Average, lactation milk yield (LMY),
305-d milk yield (305-d MY), lactation period (LP-), and dry period (DP) were found as, ;
5933+£74 kg, 5686456 kg, 310.5+2.2 d, , and 87.6+2.0 respectively. The effects of
lactation number on lactation milk yield,305 d milk yield (P<0.01), lactation period
(P<0.05), were found significantly without dry period (P>0.05), the effects of calving
season on the lactation milk yield , 305 d milk yield (P<0.01) and lactation period (P<0.05)
were found significantly; the effects of calving year on the lactation milk yield (P<0.05),
305 d milk yield (P<0.01) were found significantly without lactation period and dry period
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(P>0.05). In conclusion, data of milk yield traits of Brown Swiss in reared Malya State
Farm herd were determined within reasonable ranges.

Key Words: Brown Swiss, cattle, milk traits, environmental factors
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Ozet

Bu calismada, Malya Tarim Isletmesinde yetistirilen Esmer sigirlarm dol verim
ozellikleri arastirtlmistir. Arastirmada, 2000-2007 yillarina ait toplam 5061 adet dol verim
kaydi kullamilmistir. ilkine damizlikta kullanma yasi (IDKY) 519.7+5.7 giin; ilkine
buzagilama yas1 (IBY) 820+7.4 giin; iireme etkinligi (UE) % 90.8+0.5; gebelik basina
tohumlama sayis1 (GBTS) 1.77+0.35 adet; ilk tohumlama igin gecen siire (ITGS) 71.9+£2.7
giin; ilk tohumlamada gebe kalma oram (ITGKO) % 61.8+1.1; Servis periyodu (SP)
103.8+3.5 giin; buzagilama araligi (BA) 390.3+7.4 giin ve gebelik siiresi (GS) 277.5+2.4
giin olarak hesaplanmistir. Laktasyon sirasinin, gebelik basina tohumlama sayisit (P<0.01),
ilk tohumlama icin gegen siire (P<0.01), ilk tohumlamada gebe kalma orani (P<0.05) ve
servis periyodu (P<0.05) iizerine etkisi 6nemli, buzagilama araligi ve gebelik siiresi {izerine
etkisi Onemsiz (P>0.05); buzagilama mevsiminin gebelik basimma tohumlama sayisi
(P<0.05), ilk tohumlama i¢in gegen siire (P<0.01), ilk tohumlamada gebe kalma oran1 ve
servis periyodu iizerine etkisi 6nemli (P<0.05), buzagilama araligi ve gebelik siiresi
lizerine etkisi onemsiz (P>0.05); buzagilama yilinin ilkine damizlikta kullanma yasi
(P<0.05), ilkine buzagilama yast (P<0.05), {ireme etkinligi (P<0.01), gebelik bagina
tohumlama sayis1 (P<0.01), ilk tohumlama i¢in gecen siire (P<0.01), ilk tohumlamada gebe
kalma oran1 (P<0.05) ve servis periyodu iizerine etkisi onemli, buzagilama aralig1 ve
gebelik siiresi tizerine etkisi ise 6nemsiz (P>0.05) olarak tespit edilmistir. Sonug olarak,
Malya Tarmm Isletmesinde yetistirilen Esmer ki sigirlarin dol verim 6zelliklerine ait
degerler, kabul edilebilir sinirlar igerisindedir.

Anahtar Kelimeler: Esmer si1gir, dol verim 6zellikleri, ¢cevre faktorleri
Giris

Diinya niifusunun her gegen giin artmasi nedeniyle insanlar beslenebilmek igin
yeraltt ve yeriistii kaynaklarin1 en iyi sekilde kullanmaya c¢alismaktadirlar. Teknolojinin
giderek gelismesi besin maddeleri liretiminde artiglara imkan vermekte ve yeni iiretim
alanlar1 yaratmaya yonelik aragtirmalar yogunluk kazanmaktadir.

Hayvancilik, insan beslenmesindeki 6neminin yani sira, iiretimi kolay olan tarim ve
sanayi alanlart ile birlikte istthdama katki saglayan ¢ok yonlii bir sektordiir. Siirekli artan
diinya niifusu karsisinda halen insanligin en 6nemli sorunu yeterli ve dengeli, diger bir
ifadeyle saglikl1 beslenme ihtiyacidir. insanlar dengeli bir sekilde beslenmek igin giinliik 75
gr kadar proteini gidalarla almak zorundadir. Alinan bu proteinin en az % 40’1min hayvansal
kokenli olmasi, saglikli biiylime ve gelisme icin gereklidir. Hayvansal proteinlerin 6nemi,
insanlar i¢in dnemli olan ve viicut tarafindan sentezlenemeyen aminoasitleri biinyesinde
bulundurmasindan ileri gelmektedir (Ozbeyaz ve ark. 1996). Tiirkiye’de kisi basina
yaklagik 98 gr/giin protein tiiketilmektedir. Bu miktara bakildiginda, miktarin fazla oldugu
goriilmektedir. Ancak hayvansal protein ve bitkisel protein oranina bakildiginda, hayvansal
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protein tiiketiminin ¢ok disiik oldugu goriilmektedir. Gelismis iilkelerde kisi basina
hayvansal protein tiiketimi 60-75 gr/giin iken, Tiirkiye’de 25.9 gr/giin kadar olup, bu miktar
diinya ortalamasinin (27.6 gr/glin) da gerisinde kalmaktadir (Anonim, 2011). Bu durumda
Tirkiye’de beslenme yetersizliginden so6z edilebilir. Bu yetersizligin ve igsizligin
onlenmesinde, cift¢inin hayat diizeyinin yiikseltilmesinde hayvanciligin, daha da dnemlisi
sigir yetistiriciliginin énemi daha da belirgin hale gelmektedir. Kisi basina yeterli iiretim
diizeyi, ancak sigirlardan elde edilen verimlerin daha da artmasiyla miimkiin olabilir.

Esmer 1k, siit ve et yoniinden gelismis kombine verimli bir irktir. Kokeni Isvicre
Esmerine (Brown Swiss) dayanan bu irk, degisik c¢evre sartlarna uyma kabiliyetinin
yiiksek, siit ve et verimlerinin tatmin edici olmasi sebebiyle diinyanin gesitli bolgelerine
gotliriilmiis ve bircok yerli irkin 1slahinda basariyla kullanilmigtir. Tiirkiye’de Esmer irk
yetistiriciligi, Orta ve Dogu Anadolu’da 6énem kazanmaktadir. Hayvanciligi desteklemek
amaciyla saglanan tesvik kredilerinde dogu bdlgelerine oncelik taninmistir. Tiirkiye’de
cesitli donemlerde ithal edilerek yetistirilmeye baslanan Esmer 1rk ile ilgili bir¢ok arastirma
yayinlanmis bulunmaktadir (Alpan ve Sertalp 1971; Alpan 1977).

Siit sigircilign isletmelerinin en dnemli gelir kaynaklari; siit ve buzagi verimidir.
Bunun yani sira damizlik diive satiglari da isletme gelir kaynaklar igerisinde dnemli bir yer
tutmaktadir. Bir sigirdan hayat1 boyunca yiiksek siit ve dol verimi elde edilebilmesi, ondan
her yil bir buzagi alinmasina baghidir. Bunun temel sarti ise, ineklerde dol verme
yeteneginin yiikksek olmasidir. DSl verim Olgiitleri bakimindan irklara gore belirlenen
standartlara ulasilamadiginda isletmenin rekabet giicli ve iretimdeki karlilik azalmaktadir
(Kumuk ve ark. 1999).

Son yillarda, Tiirkiye’de resmi ve 6zel kuruluslar tarafindan ithal edilen kiiltiir irki
sigir sayisinda onemli artislar meydana geldigi goriilmektedir. Ithal edilen kiiltiir ki
sigirlarin énemli bir kismini Esmer 1rk, 6zellikle Isvigre, Almanya ve ABD orijinli Esmer
sigirlar  teskil etmektedir. Tiirkiye’ye ithal edilen sigir irklarmin yetistirilmesinde
karsilagilan en biiytik giicliik, ¢cevre sartlarina adaptasyon ve hastaliklarla ilgili sorunlardir.
Ozel kuruluslarla yetistiriciler tarafindan ithal edilen sigirlarin adaptasyon ve hastaliklarla
ilgili sorunlar1 ¢6ziime kavugturulmamis, sonugta yetistiriciler glic durumda kalmiglardir.

Devlet isletmelerinin amaglarindan birisi halka damizlik hayvan temin etmek, yerli
wrklarin melezleme ile 1slah1 ve modern yetistiricilik konusunda halka &rnek olmasi
nedeniyle faaliyet gosteren tarim isletmelerinin bugiinkii durumlariin incelenmesi ve
eksikliklerinin tespit edilmesi sorunlarin ¢oziimiinde kolaylik saglayacaktir. Yine bu
isletmelerde yetistirilen sigir irklarinin yetistirme ve verim sonuglarinin ortaya konulmasi,
bu irklarin verimlilik diizeyi hakkinda daha giivenilir bilgiler elde edilmesine katkida
bulunulacaktir (Ozbeyaz ve Kiigiik 1999).

Bu aragtirmanin amaci, Tirkiye siit sigir1 yetistiriciliginde modern yetistirme
tekniklerinin uygulanmasi yaninda, damizlik hayvan temini bakimindan da bugiine kadar
onciiliik yapmus isletmelerden olan Malya Tarim Isletmesi’nde yetistirilen Esmer irkin dol
verim Ozellikleri bakimindan verim seviyeleri, yetistiriciligin eksik ve olumlu ydnlerini
belirlemek suretiyle, bu wkin bodlgedeki potansiyel verimliliklerini ve yetistirme
durumlarini ortaya koymaktir. Ayrica, bazi ¢evre faktorlerinin dol verim 6zellikleri {izerine
etkilerini arastirmak, igletmenin dol verim &zelliklerine ait sorunlarin ¢oziimiine katkida
bulunmak ve Esmer 1rk sigir yetistiriciligine 1g1k tutmaktir.

Materyal ve Yontem

Aragtirmanin hayvan materyalini Malya Tarim igletmesinde yetistirilen Esmer 1rk1
inekler olusturmustur. Arastirmada, 2000-2007 yillarina ait toplam 5061 adet dol verim
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kayd1 kullanilmigtir. Aragtirmada, dol verim 6zelliklerinden ilkine damizlikta kullanma yas1
(IDKY, giin), ilkine buzagilama yas1 (IBY, giin), servis periyodu (SP, giin), buzagilama
aralig1 (BA, giin), gebelik bagina tohumlama sayis1 (GBTS, adet), ilk tohumlamada gebe
kalma oram1 (ITGKO, %) iireme etkinligi (UE, %), ilk tohumlama igin gegen siire (ITGS,
giin) ve gebelik siiresi (GS, giin) incelenmistir.

Isletmede 2000-2007 yillar1 arasinda, ineklere entansif olarak yari acik serbest
barindirma sistemi uygulanmistir. Misir silaji, kaba ve kesif yem karmasi ineklere
UNIFEED yem rémorku ile verilmistir. Ineklere % 16 Ham Protein ve 2600 kcal enerji
iceren kesif yem yedirilmistir. Gebelikler yapay tohumlama ile elde edilmistir.

Arastirmada kullanilan inekler, laktasyon sirast (1., 2., 3., 4., 5. ve 6+), buzagilama
mevsimi (ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis) ve yilina (2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005,
2006 ve 2007) gore gruplandirilmustir.

ilkine dammzhikta kullanma yasi: Diivelerin ilkine damizlikta kullanma yast;
hayvanin gelismesinde, yasam boyu veriminde ve kondisyonunda bir gerilemeye yol
acmayacagi en erken yastir. Bu da diivelerde 15. aylik yas olarak ifade edilmistir (Sekerden
ve Ozkiitiik 1993).

ilkine buzagilama yasi: ineklerin ilk defa dogurdugu yastir. Dogal olarak ilk defa
damizlikta kullanma yasina baghdir. Bir hayvanin hayatinin her giiniine diisen verimin
maksimum olabilmesi i¢in, ilkine buzagilama yas ortalamasinin 24 ay olmasi istenir
(Sekerden ve Ozkiitiik 1993; Can 2002).

Servis periyodu: Inegin dogurmasindan, yeniden dél tutuncaya kadar gegen siiredir
(Sekerden ve Ozkiitiik, 1993). Buzagilama araligimin yaklasik 12 ay, servis periyodunun ise
yilda bir buzag: elde edilebilmesi ve siit veriminin maksimum diizeyde olmasi i¢in 60-90
giin arasinda olmasi gerekmektedir. Bu nedenle inekler, dogumdan sonra gézlemlenen ilk
kizginlik yerine onu izleyen ikinci kizginlikta tohumlanmali ve gebe kalmalidir. Bu siirenin
110-115 giinii agsmas1 6nemli bir sorun oldugunun bir kanitidir (Kaymakg1 ve ark. 1999).

Buzagilama arahigi: Birbirini izleyen iki dogum arasindaki siiredir. Siit sigirlarinda
birbirini izleyen iki dogum arast siirenin 12 ay olmasi istenir (Coleman ve ark. 1985; Kaya
ve ark. 1998). Ancak, uygulamada buna tam olarak ulagilamaz. Bir siiriide buzagilama
araligr siiresinin 13 ay’1t gegmesi durumunda nedenler belirlenip, sorunlar giderilmelidir
(Sekerden ve Ozkiitik 1993). Bu degerlerden sapmalar siit verimini olumsuz ydnde
etkilemektedir.

Gebelik basina tohumlama sayisi: Bir siiriide her bir gebelik i¢in gerekli olan
ortalama tohum sayist olup, ideali 1’dir. Ancak, buna ulasmak miimkiin olmaz (Sekerden
ve Ozkiitiik 1993). Dogal asimda her bir gebelik igin 1.2-1.3. tohumlama normal kabul
edilirken, yapay tohumlamada her bir gebelik i¢in maksimum 2 tohumlama normal kabul
edilmektedir. Bu degerin 1.5 civarinda olmasi istenir. Bu degerden daha fazla olmasi, iki
buzagilama arasi siirenin artmasina ve tohumlama masraflarinin yiikselmesine neden
olmaktadir. Bir isletmede, inek basina ortalama tohumlama sayisi, o isletmedeki lireme
glicii zayif ve ¢ok sayida tohumlama sonrasi gebe kalabilen ineklerin sayisindan olumsuz
etkilenir (Onen¢ ve Kaya 2002). Gebelik basina tohumlama sayisinin yiiksek olmast siiriide
dol tutma problemi yasayan ineklerin sayisinin fazla olmasi ya da uygun kizginlik belirleme
yonteminin uygulanmamasindan ileri gelmektedir (Yiksel ve ark. 2000).

Ureme etkinligi: Bir inegin gebe kalip canli bir buzagi dogurabilme yetenegi olarak
tanimlanabilir (Oneng 1996). Sigirlarn her yil buzag: vermesi ilkesine dayanan bir dlgiittiir.
Ureme etkenliginin ideal degeri 100°diir. Fakat, hesaplanan degerler hep 100’iin altindadir.
Bunun ne olgiide gerceklestigini ortaya koymak icin her bir inege ait iireme etkenligi
hesaplanir. Bunlarin ortalamasi da siirliniin genel lireme durumu hakkinda bilgi verir.
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Ureme etkinligi i¢in %75-85 degerler arasi uygun sayilmaktadir (Kaya ve ark., 1998). Bir
inegin tireme etkenligi asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir;

UE (%): 12(100)(N)/(Y-IDKY+3) (3.2)

Burada N: elde edilen buzag sayisini; Y. Inegini yasimi (ay); IDKY: inegin ilkine
damizlikta kullanma yagini (ay) ifade etmektedir.

flk tohumlamada gebe kalma oram (%): ideal buzagilama aralig1 olan 365 giine
ulasilabilmek igin tohumlamalarin buzagilamadan sonra olabildigince erken uygulanmast
gerekmektedir. Buzagilamadan sonra her inegin belli bir siire dinlenip, {ireme organlarinin
yenilenmesine ihtiyaci vardir. Normal saglikli inekler buzagilamadan sonraki 40. giinden
sonra basari ile tohumlanabilir. Ancak, erken tohumlamalarda gebelik orani diisiiktiir. (%
40-50 veya daha diigiik). Buzagilamadan sonra ilk tohumlamanin 60. giin civarinda
yapilmasi halinde gebelik orani normal olarak daha yiiksektir (% 60-70) (Timer 2001).

ilk tohumlama icin gecen siire: Buzagilamadan sonra inegin 60-90 giinler arasinda
ilk kizginligini gosterip, tohumlandig siireyi ifade etmektedir.

Gebelik siiresi: Disi sigirin gebe kaldigi tarih ile buzagilama tarihi arasindaki siireyi
ifade etmektedir. Bu sigirlar i¢in ortalama 9 ay 10 giin civarindadir.
Buzagilama araligi, servis periyodu, ilk tohumlama i¢in gecen siire, tohumlama sayis1 ve
gebelik siiresi gibi siit ve dol verim 6zelliklerinin analizinde asagidaki matematik model;

Yij= 1 + aj+ bj + ¢+ bCj + i
Yiju : 1’inci laktasyon sirasindaki, j’inci buzagilama mevsimdeki, k’inc1
buzagilama yilindaki I’inci inege ait buzagilama araligini, servis
periyodunu, ilk tohumlama i¢in gecen siireyi, tohumlama sayisini ve
gebelik siiresini,

u : Populasyon ortalamasint,

a : 1’inci laktasyon sirasinin etki miktarim (i:1,.....6+),

b; : j’inci buzagilama mevsiminin etki miktarin (j:1,....,4),
Ck : k’mce1 verim yilinin etki miktarini (k:1,...... ,8),

bci :j. mevsim x k.yil interaksiyonu

Bijki : Sansa bagli hatay1 ifade etmektedir.

Ilkine damizlikta kullanma yasi, ilkine buzagilama yast ve iireme
etkinliginin analizinde ise asagidaki matematik model kullanilmisgtir;

Yu=p+eeteg
Yu  k’inct verim yilindaki I’inci inege ait ilkine damizlikta kullanma yagini,
ilkine buzagilama yasini ve lireme etkenligini,

Ck :k’1nc1 verim yilinin etki miktarmi (k:1,...... ,8),
u :Populasyon ortalamasini,
e -Sansa bagli hatayi ifade etmektedir.

D6l verim ozelliklerinin laktasyon sirasi, buzagilama mevsimi ve buzagilama
yillarina goére varyans analizleri ve ortalamalarin hesaplanmasinda En Kiiciik Kareler
Metodu, alt gruplarin karsilagtirmasinda ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmigtir
(SPSS for Windows, release 13.0).
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Bulgular ve Tartisma

ilkine Damizhikta Kullanma Yas

Arastirmada yillara baglh olarak, ineklere ait ortalama ilkine damizlikta kullanma
yast 519.7+5.7 giin olarak saptanmustir. En kiiclik ortalama ilkine damizlikta kullanma
yasina 493.1+7.1 giin ile 2007 yilinda ineklerde rastlanmstir (Cizelge 1). Ilkine damizlikta
kullanma yas1 yillara bagh olarak bir azalma gostermistir. {lkine damizlikta kullanma yast
bakimindan elde edilen aragtirma sonuglart Vanli ve ark. (1993), Ziilkadir ve Boztepe
(2001), inal ve ark. (2003), Inci ve ark. (2007) ve Kopuzlu ve ark. (2008)’in bildirdigi
sonuglarindan daha diisiik, Alpan ve ark. (1993)’lin bildirdigi sonuctan daha yiiksek ve
Thieme ve Karazeybek (1994)’lin bildirdigi sonuca ise yakin diizeyde ger¢eklesmistir. Bu
farkliligin siirii idaresi, bakim-besleme sartlari, arastirmanin farkli ¢evre sartlarinda
yiiriitiilmesi ve diivenin genetik yapisindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

Cizelge 1.Isvicre Esmeri Ineklerin ilkine Damuzlikta Kullanma Yas1 (IDKY), ilkine
Buzagilama Yast (IBY) ve Ureme Etkinligi Ozelliklerine Ait Istatistiki
Degerler

Table 1. Statistical Values of the First Breedin Age (FBA), First Calving Age (FCA) and
Reproductive Efficiency (RE) of Brown Swiss Cows.

Cevre faktorleri IDKY BY UE
Environmental Factors n (glin) (glin) (%)
FBA-g FCA-g RE-%

Genel /Genaral 486 519.7+£5.7 820+7.4 90.8+0.5
Verim yili/Yield year ** ** Fhx
2000 12 542.8+13.3¢ 852.6+18.5° 95.542.6°
2001 23 530.6+6.4" 828.9+8.6° 93.5+1.3%
2002 42 531.3+7.3" 830.8+8.3" 95.2+1.3°
2003 47 525.6+5.6® 831.8+7.7° 92.7+1.3%
2004 64 514.2+5.1%® 827.3+6.7%® 91.7+1.1%
2005 121 515.1£10.3% 816.0+9.5% 89.5+1.0°
2006 108 506.6+6.8° 808.0+8.3% 87.0+1.5°
2007 69 493.1+£7.12 785.4+7.8° 88.9+0.8°

**: P<0.01, ***: P<0.001

ab,c: Aym siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Onemlidir
(P<0.05)/a,b,c,d: Different letter in columns indicate a significant difference at P<0.05).
IDKY:ilkine damizlikta kullanma yasi/First breeding age; IBY:ilkine buzagilama yasi/First
calving age; UE:Ureme etkinligi/Reproductive efficiency

ilkine Buzagilama Yas1

Ineklere ait ortalama ilkine buzagilama yasi 820+7.4 giin olarak hesaplanmistir. En
kii¢iik ilkine buzagilama yasina 785.4+7.8 giin ile 2007 yilinda rastlanmistir (Cizelge 1).
fIkine buzagilama yas1 yillara bagh olarak bir azalma gdstermistir. Ilkine buzagilama yasi
bakimindan elde edilen arastirma sonuglari, Giiven ve Eker (1980), Cengiz (1982), inal ve
Alpan (1989a), Alpan ve ark. (1993)’in bildirdigi arastirma sonuglarindan daha yiiksek,
Coleman ve ark. (1985), Vanli ve ark. (1993), Kaygisiz ve ark. (1996), Ziilkadir ve Boztepe
(2001), Inal ve ark. (2003), Garcia Peniche ve ark. (2005), Ozkék ve Ugur (2006), Cakilli
ve Giines (2007), Inci ve ark. (2007) ve Kopuzlu ve ark. (2008)’mn bildirdigi arastirma
sonuclarindan daha diisiikk diizeyde gergeklesmistir. Arastirma sonuglari, Thieme ve
Karazeybek (1994)’in bildirdigi sonucla ise benzerlik gdstermektedir. Bu farkliligin stirti
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idaresi, bakim-besleme sartlari, arastirmanin farkli ¢evre sartlarinda yiiriitiilmesi ve diivenin
genetik yapisindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

Ureme Etkinligi

Siiriideki ineklere ait ortalama tireme etkinligi % 90.8+0.5 olarak tespit edilmis olup,
en diisiik iireme etkinligi 2007 yilinda gerceklesmistir (% 88.9+£0.8; Cizelge 1). Ureme
etkinligi yillara bagli olarak bir azalma gostermistir (P<0.001). Arastirma sonuglari, Kaya
ve ark. (1998)’nin bildirdigi arastirma sonuglariyla uyum igerisindedir. Ureme etkinliginin
verim yilima bagl olarak azalmasinda yaslanma ile birlikte iireme sisteminde goriilen
deformasyonlarin etkili oldugu sdylenebilir.

Gebelik Basina Tohumlama Sayisi

Gebelik basina tohumlama sayisi bakimindan en kiigiik kareler ortalamasi 1.77+0.35
olarak hesaplanmis olup, laktasyon sirast ve buzagilama mevsiminin gebelik basina
tohumlama sayist tizerine etkisi ¢cok dnemli (P<0.001) ve buzagilama mevsiminin etkisi ise
onemli (P<0.05) olarak saptanmistir. En yiiksek gebelik basina tohumlama sayisi 3.
laktasyon sirasinda (2.07+0.11), kis mevsiminde (1.93+£0.07) ve 2003 yilinda (1.93+0.07)
buzagilayan ineklerde saptanmistir (Cizelge 2). Arastirma sonuglari Alpan ve Sertalp
(1971)’in bildirdigi sonugtan diisiik diizeyde gerceklesmis ve Yalgin (1981) ve Alpan
(1994)’tin bildirdigi sonuglarla ise benzerlik gostermektedir. Arastiricilar, Tirkiye’deki
gebelik bagina tohumlama sayisint 1.5-2.0 arasinda oldugunu ifade etmektedirler. Alpan ve
Setalp (1971), Badinga ve ark. (1985)’in bildirdigi sonuglar ise farklilik arz etmektedir. Bu
farkliligin  tohumlama teknisyeninden, siiriinin bakim ve besleme sartlarindan
kaynaklanabilecegi ifade edilebilir.

ilk Tohumlama icin Gegen Siire

[k tohumlama icin gecen siire iizerine laktasyon sirasinin, buzagilama mevsiminin
ve buzagilama yilinin etkisi ¢ok 6nemli (P<0.001) olarak tespit edilmis olup, ilk tohumlama
icin gecen siire ortalaman 71.9£2.7 giin olarak hesaplanmistir. En yiiksek ilk tohumlama
icin gegen siire 1. laktasyon sirasinda (79.843.11), kis mevsiminde (77.4+2.61 giin) ve 2001
yilinda (88.4+4.9 giin) buzagilayan ineklerde saptanmistir (Cizelge 2). Arastirma sonuglari
Kruif (1975), Moberg (1976), Chavez ve Hagger (1981), Kassel (1981), Hillers ve ark.
(1984) ile Inal ve Alpan (1989b)’un bildirdigi arastirma sonuglartyla uyum igerisinde,
Plakthi ve Zayats (1980), Ulusan (1991) ile Vanli ve ark. (1993)’iin bildirdigi sonuglarla ise
farklilik gostermektedir. Plakthi ve Zayats (1980)’de yasin dogum sonrasi ilk tohumlama
icin gecen siire lizerine bir etkisinin olmadigini ifade etmistir. Ulusan (1991) ise ilk
tohumlama icin gegen siireyi ortalama 69-77 giin arasinda oldugunu belirtmistir.

ilk Tohumlamada Gebe Kalma Oram

flk tohumlamada gebe kalma orami bakimindan en kiigiik kare ortalamasi %
61.8+1.1 olarak hesaplanmistir. ilk tohumlamada gebe kalma orani iizerine laktasyon
strasinin ve buzagilama mevsiminin etkisi 6nemli (P<0.05), buzagilama yilinin etkisi ise
istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (P>0.05). ilk tohumlamada gebe kalma orani, 4.
laktasyon sirasindaki (% 63.6£2.1), ilkbahar mevsiminde (% 64.4£2.0) ve 2005 yilinda (%
63.3 = 1.5) buzagilayan ineklerde tespit edilmistir (Cizelge 2). Arastirma sonuglari Hansen
ve Hauser (1983) ve Tiimer (2001)’in bildirdigi sonuglarla uyum igerisindedir. Tiimer
(2001)’de ilk tohumlamada gebe kalma oranmnin % 60-70 arasinda olmasi gerektigini
vurgulamistir.

50 MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi 16 (2): 45-56, 2011



ESMER SIGIRLARIN DOL VERIM OZELLIKLERI

Cizelge 2. Isvigre Esmeri Ineklerin Gebelik Basina Tohumlama Sayis1 (GBTS), Ilk
Tohumlama icin Gegen Siire (ITGS), ilk Tohumlamada Gebe Kalma Orani
(ITGKO), Servis Periyodu (SP), Buzagilama Aralig1 (BA) ve Gebelik Siiresi
(GS) Ozelliklerine Ait istatistiki Degerler

Table 2. Statistical Values of the Number of insemination per conception (NIPC), First
Insemination Period (FIP), Gestation rate at first insemination (GRFI), Open
Day (OD), Calving Interval (Cl) and Gestation Length (GL) of Brown Swiss

Cows
Cevre Faktorleri GBTS ITGS ITGKO SP
Environmental n (adet) (glin) (%) (gilin)
factors NIPC-c FIP-d CRFI1% OP-d
Genel 712 1.77+0.35 71.942.7 61.8+1.1 103.8+3.5
Genaral
Laktasyon Sirasi il Fx * *
Lactation number
1. 126 1.89+0.10®  79.8+3.85° 60.142.1°  111.2+4.59°
2. 118  1.84+0.08%  78.7£4.97*  62.7+1.3*  115.9+6.89%
3. 122 2.07+0.112 74,543 .42° 63.1+1.5° 120.3£5.96°
4. 130 1.76£0.09°  69.7+1.95™ 63.6£2.1°  109.8+£8.08™
5. 122 1.69+0.09"  65.3+1.64° 62.6+0.8®°  100.4+4.84°
6.+ 94 1.59+0.06°  75.4+3.11° 61.0£1.9®  105.0£5.13"
Buzagilama Mevsimi * ek * el
Calving season
I1kbahar/Spring 236 1.65+0.06°  68.1+2.13° 64.4+2.0°  96.0+3.36°
Yaz/Summer 211 1.8240.07®  74.5£2.26®  61.942.3®  113.5+4.92®
Sonbahar/Autumn 122 1.70+0.08®  68.4+1.97" 62.7£1.5®  107.5+4.47°
Kis/Winter 143 1.9340.07°  77.4+2.61° 58.3+1.9°  123.1+£5.98°
Buzagilama Y1l ekl el O.D. folakel
Calving year
2000 88 1.8240.07" 70.4+2.2° 58.442.7 85.246.1°
2001 98 1.64+0.06% 88.4+4.9¢ 57.5+0.6 84.8+9.7°
2002 101 1.70+0.08% 69.3+3.3 59.3+1.7 92.0+4.5%
2003 94 1.93+0.07° 70.6+3.3 60.8+1.4 08.2+6.8%°
2004 87 1.84+0.02° 69.5+1.6% 61.7+1.3 113.6+4.4°
2005 105  1.90+0.05”  75.8+4.0%® 63.3+1.5 100.8+5.6%
2006 98 1.86+0.04™ 77.6+8.1° 62.8+2.1 115.1+6.8°
2007 41 1.9240.06° 74.541.1% 63.241.6 121.345.1°

*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001, O.D: Onemli degil/not significant

a,b,c,d: Aym siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir/ a,b,c,d:
Different letter in columns indicate a significant difference at P<0.05). GBTS: Gebelik basina
tohumlama sayisi/Number of insemination per conception (NIPC-c), ITGS: ilk tohumlama
i¢in gegen siire/First insemination period (FIP); ITGKO:ilk tohumlamada gebe kalma orani/
Conception rate at first insemination (CRFI); SP: Servis periyodu/Open day (OD).

Servis Periyodu

Servis periyodu {izerine buzagilama mevsiminin ve yilinin etkisi istatistiki olarak
¢ok dnemli (P<0.001) ve laktasyon sirasinin etkisi ise onemli (P<0.05) olarak saptanmuistir.
Ortalama servis periyodu 103.8+3.5 giin olarak hesaplanmis olup, 3. laktasyon sirasindaki
(120.3+5.96 giin), ki mevsiminde (123.1+£5.98 giin) ve 2007 yilinda (121.3+5.1 giin)
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buzagilayan ineklerde en yiiksek diizeyde ger¢eklesmistir (Cizelge 2). Aragtirma sonuglari,
bazi aragtirma sonuglariyla benzerlik gostermekte (Alpan, 1994; Kaymake1 ve ark., 1999;
Ozkok ve Ugur, 2006; Inci ve ark., 2007; Kopuzlu ve ark., 2008), bazilarryla ise farklilik
gostermektedir (Ziilkadir ve Boztepe, 2001; inal ve ark., 2003). Servis periyodu iizerine
laktasyon sirasi ve yil etkilerinin 6nemli olmasi; siit veriminde goriilen artig ile
iligkilendirilebilir. Artan siit verimi, ineklerde goriilen kizginliklar1 baskilayabilmekte ya da
siddetini azaltarak, tespitini giiglestirmekte ve sonug olarak servis periyodunun uzamasina
neden olabilmektedir. Yillara bagli olarak siirii bakim ve besleme kosullarinin
iyilestirilmesi siirii ortalama siit veriminin artirmigtir. Siiriide yiliksek verimli hayvan
sayisinin artmasi servis periyodunun uzamasina neden oldugu ileri siiriilebilir. Diger
yandan o6zellikle kis mevsiminde servis periyodunun uzadigi (P<0.001) saptanmistir. Bu
etki metabolik stresin yogun oldugu laktasyon baslangicinin besleme agisindan nispeten
yetersizliklerin yasandigi soguk donemlere rastlamasindan ileri geldigi ifade edilebilir .
Kirsehir ili, ki mevsimini soguk gecirmektedir. Cevre sicakliginda yasanan disiisler,
bakim ve besleme kosullarinin agirlagsmasina ve iireme performansinin diismesine neden
olabilmektedir.

Cizelge 3. Isvicre Esmeri ineklerin Buzagilama Araligi (BA) ve Gebelik Siiresi (GS)
Ozelliklerine Ait Istatistiki Degerler
Table 3. Statistical Values of the Calving Interval (Cl) and Gestation Length (GL of Brown

Swiss Cows.

Cevre Faktorleri BA (giin) GS (giin)
Environmental factors n Cl-d (day) GL-d (day)
Genel/Genaral 710 390.3+7.4 277.5+2.4
Laktasyon sirasi/Lactation number O.D. O.D.

1 310 379.8+4.4 276.9+£2.6
2 179 388.7+4.2 277.6£2.6
3 106 382.1+4.0 277.7£3.9
4 66 401.0+9.8 278.4+£2.8
5 28 406.8+12.2 279.9+4.3
6+ 21 410.9£33.5 278.44+4.5
Buzagilama mevsimi/Calving season O.D. 0.D
Ilkbahar/Spring 232 386.4+3.5 276.5+1.8
Yaz/Summer 196 403.0+15.6 278.1£1.76
Sonbahar/Autumn 129 388.2+5.7 279.1+1.7
Kis/Winter 153 395.6+5.0 281.5+1.6
Buzagilama yili/Calving year O.D. O.D.
2000 38 406.3+14.5 278.3£2.2
2001 49 386.0+=11.3 279.5+5.1
2002 73 388.949.1 278.0+4 .4
2003 87 409.24+34.8 277.5£2.6
2004 126 399.2+6.2 276.8+1.4
2005 118 384.0+£3.2 279.2+£3.7
2006 153 388.6£2.5 277.8+5.1
2007 66 393.6+5.9 278.3+2.4

*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001, O.D: Onemli degil/not significant

a,b,c,d: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir/ a,b,c,d:
Different letter in columns indicate a significant difference at P<0.05). BA: Buzagilama
araligi, giin/Calving interval (Cl-d), GS: Gebelik siiresi, giin/Gestation length-d
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Buzagilama Aralhig (BA)

Buzagilama aralig1 lizerine laktasyon sirasi, buzagilama mevsimi ve yilinin etkisi
onemsiz bulunmugtur (P>0.05). Ortalama buzagilama araligi 390.3+7.4 giin olarak
hesaplanmis olup, 6+ laktasyon sirasindaki (410.9433.5 giin), yaz mevsiminde (403.0+15.6
giin) ve 2003 yilinda (406.3%14.5 giin) buzagilayan ineklerde en yiiksek diizeyde
gerceklesmistir (Cizelge 3). Arastirma sonuglari, Uludag (1977), Inal ve Alpan (1989b),
Wood (1985), Vanli ve ark. (1993), Ziilkadir ve Boztepe (2001), inal ve ark. (2003), Cakill1
ve Giines (2007), inci ve ark. (2007) ile Kopuzlu ve ark. (2008)’in bildirdigi arastirma
sonuglartyla benzerlik gostermekte, Everett ve ark. (1996), Kaygisiz ve ark. (1996) ile Hare
ve ark. (2006)’nin bildirdikler ile de farklihk gdstermektedir. inal ve Alpan (1989b) ve
Thieme ve Karazeybek (1994)’in bildirdigi arastirma sonuglarindan ise daha diisiik
diizeyde gerceklesmis ve farklilik gostermistir (12.6, 14.1-14.7 ay).

Buzagilama araligmin 6+ laktasyon sirasindaki ineklerde daha yiiksek diizeyde
gerceklesmesi; siit verimine baglanabilir. Buzagilama araligi iizerine siit verimi ve
mevsimin etkisi servis periyodunda agiklanmistir. Buzagilama araliginin 2003 yilinda diger
yillara gére daha uzun olmasi ise tamamen isletmenin bakim ve besleme ile siirli idaresi
sartlartyla ilgili olabilecegi sdylenebilir.

Gebelik Siiresi (GS)

Laktasyon sirasi, buzagilama mevsimi ve yilinin gebelik siiresi iizerine etkisi
onemsiz olarak bulunmustur (P>0.05). Siiriiniin ortalama gebelik siiresi ise 277.5+2.4 giin
olarak hesaplanmugtir (Cizelge 3). En uzun gebelik siirelerinin 6 ve daha yukari laktasyon
sirasinda (278.4+4.5 giin), kis mevsiminde (281.5£1.6 giin) ve 2007 yilinda (278.3+2.4
giin) buzagilayan ineklerde oldugu tespit edilmistir. Gebelik siiresi bakimindan elde edilen
aragtirma sonuglari Akkayan ve Ada (1974) tarafindan bildirilen sonuglardan daha diisiik
diizeyde gerceklesmistir. Arastirma sonuglarinin, literatiir bildirisinden farklt olarak
gerceklesmesi, boga faktorl ile buzaginin cinsiyeti gibi genetik faktorler ve tohumlama
mevsimi, inegin yasi, besleme diizeyi gibi ¢evresel faktorlerle iligkili olmasina baglanabilir

Summary

A Study on Milk Yield and Reproductive Traits of Brown Swiss Cows at Reared
Malya State Farm. 2. Reproductive Traits

In this study, milk yield traits and repruductive traits of Brown Swiss cows raised
at Malya State Farm were investigated. A total of 5061 reproductive traits records within
the period from 2000 to 2007 of Brown Swiss cows raised at the farm were used. Average,
first breeding age, first calving age, reproductive efficiency, number of insemination per
conception, first conception period, gestation rate at first conception, open day, calving
interval, gesatation length were found as, 519.7+5.7 d, 820+7.4 d, 90.8+0.5%, 1.77+0.35,
71.942.7d, 61.8+1.1%, 103.843.5 d, 390.3+7.4 d and 277.5+2.4 d respectively. The effects
of lactation number on number of insemination per gestation (P<0.01), first conception
period (P<0.01), gestation rate at first conception and open day (P<0.05) were found
significantly without calving interval and gestation length (P>0.05); the effects of calving
season on the number of insemination per gestation (P<0.05), first conception period
(P<0.01), gestation rate at first conception and open day (P<0.05) were found significantly
without calving interval and gestation length; the effects of calving year on first breeding
age (P<0.05), first calving age (P<0.05), reproductive efficiency (P<0.01), number of
insemination per gestation (P<0.01), first conception period (P<0.01), gestation rate at first
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conception (P<0.05) and open day (P<0.05) were found significantly without calving
interval and gestation length (P>0.05). In conclusion, data of reproductive traits of Brown
Swiss in reared Malya State Farm herd were determined within reasonable ranges.

Key Words: Brown Swiss, cattle, repruductive traits, environmental factors
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