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Anahtar Kelimeler:

Seftali
Erkencilik
Saksida yetistiricilik

Bu c¢aligmada, Antalya kosullarinda erkencilik elde etmek amaciyla plastik serada saksilarda
yetistirilen 2 yasindaki ‘Early Maycrest’, ‘Francois’ ve ‘Maycrest’ seftali cesitlerine ocak ay1
ortasinda 2 y1l siireyle kontrol (saf su), %2.5 Dormex, 200 ppm GA; ve sogukta bekletme (5°C’de 30
giin) uygulamalar1 yapilmustir. Uygulamalardan 30 giin sonra dis ortamda bulunan bitkiler plastik
seraya taginmis ve hasat zamanimna kadar plastik serada bekletilmislerdir. Meyve hasadindan sonra,
bitkiler %40 golge saglayan ag altina alinmuslardir. Calisma siiresince bitkilerde bazi fenolojik ve
pomolojik dzellikler incelenmistir. Uygulamalar tomurcuklarda uyanmay1 kontrole gére 11-25 giin,
cigeklenmeyi 13-16 giin erkene almis ve en erken uyanma ve gigeklenme %2.5 Dormex uygulanan
bitkilerde goriilmiistiir. Uygulamalar hasad1 kontrole gore 2 giin (‘Maycrest’, sogukta bekletme) ile
10 giin (‘Early Maycrest’, %2.5 Dormex ve 200 ppm GAj) erkene almistir. ilk hasat 14 Mayis’ta 200
ppm GA3 uygulanan ‘Francoise’ ¢esidinde yapilmistir. Uygulamalar her ii¢ gesitte de verimi kontrole
gdre artirmis ve ortalama en fazla verimler 2305 ve 2301 g agag™? ile sirasiyla %2.5 Dormex
uygulanmis ve sogukta bekletilmis ‘Francoise’ ¢esidinden elde edilmistir. Uygulamalar bitkilerin
yaprak dokiim tarihleri tizerine etkili olmanmustir. Uygulamalar kontrola gore meyvelerin agirhigini,
boyunu, enini, ¢ekirdek agirhgimi ve meyve eti/gekirdek oranini artirmig, ancak suda ¢oziinebilir
kuru madde (SCKM) ve titre edilebilir asit (TEA) miktar1 iizerine 6nemli etki yapmamustir.
Uygulamalar meyve kabugu canliligi ve parlakligi tizerine 6nemli etki gdstermezken, meyve
kabugunda kirmizi rengi artirmigtir. Arastirma sonuglari, secilen seftali gesitlerinin Antalya
kosullarinda soguklama bakimindan sorununun olmadigini ve plastik serada yetistirmenin dis ortama
gore gesitlere bagl olarak 2-10 giin erkencilik sagladigini ortaya ¢ikarmistir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 26 February 2020
Received in revised form 30 December 2020
Accepted 31 December 2020

Keywords:

Peach
Earliness
Container growing

This study was conducted to examine the earliness of ‘Early Maycrest’, ‘Francoise’ and ‘Maycrest’
peach cultivars grown in pots in plastic greenhouse under Antalya ecological conditions. Pure water
as control, 2.5% Dormex, 200 ppm GA; and artificial chilling (30 days at 5°C) were applied on 2-
years-old cultivars in mid January for two years. The plants were moved to the plastic greenhouse 30
days after the treatment and kept there until harvest. Some phenological and pomological properties
of the plants during the vegetation period were examined. Treated plants showed bud burst 11-25
days earlier and flowers were observed 13-16 earlier comparing the control, and the earliest bud burst
and flowers were observed with 2.5% Dormex treatment. The first harvest was achieved with
‘Francois’ cultivar in 200 ppm GA; treated plants on 14" May. The applications increased the yield
in all three cultivars according to the control, and the average maximum yields were obtained from
the ‘Francois’ cultivar in 2.5% Dormex applied and artificial chilled plants with 2305 and 2301 g
tree’, respectively. The weight, height, width, kernel weight and flesh/kernel ratio of fruits were also
increased in treated plants compare to control. While not only the soluble solids content (SSC) and
titratable acidity (TA) were not significantly different, but also the viability and luster of the peel
were not significantly different. However, the red color was increased in the peel. The results showed
that the mentioned cultivars do not face any problems in terms of chilling in Antalya and growing
them in a plastic greenhouse provide 2-10 days of earliness depending on the cultivars.
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1. Giris

Akdeniz sahil kusaginda sert ¢ekirdekli meyvelerin
erkencilik saglamak amaciyla Ortiialtinda yetistiriciligi son
yillarda artig gostermistir. Bu amagla seftali, nektarin, erik,
kayis1 gibi meyveler sera igerisine topraga dikim seklinde veya
saksida yetistirilmektedir. Saksida yetistirilen sert ¢ekirdekliler
icerisinde seftaliye budama ile istenilen seklin verilebilmesi
o6nemli avantajidir.

Vejetatif ve ¢icek tomurcugu gelisim donemi iretim
periyodunun zamanlamasi agisindan ¢ok Onemlidir. Vejetatif
tomurcuklar normalde ¢igek tomurcuklarindan daha fazla
soguklamaya ihtiya¢ duyarlar ve bunlar yiiksek sicakliklara
farkli tepki verirler. Kokten gelen su ve besin maddeleri,
karbonhidratlar ve hormonlarin aliminda ¢igek ve vejetatif
tomurcuklar arasinda bir rekabet vardir. Bu rekabet gicek ve
kiicik meyve dokiimlerini  etkileyebilmektedir.  Cicek
tomurcuklari meyve tutumundan sonra gelisebilmesi i¢in dogal
serin iklim kosullarinda her zaman vejetatif tomurcuklardan
daha hizli gelisirler. Bununla birlikte, sicak iklim kosullarinda
vejetatif ve ¢icek tomurcuklari eszamanli olarak gelisme
gosterebilmektedir. Bu durum serada seftali ve nektarin
yetistiriciliginde dikkat edici sekilde goriilmekte ve bunun
sonucunda diisiik meyve tutumu ile fazla meyve dokiimleri
olmaktadir. Soguklamanin eksikliginden kaynaklanan bu sorun
bazt kimyasal uygulamalariyla ortadan kaldirilabilmektedir
(Erez ve ark. 2000).

Sicilya-italya’da kalite ve erkenciligi artirmak amaciyla
ortiialtina 4 seftali ve 2 nektarin ¢esidi 1.40 x 0.90 m
mesafelerde dikilmis ve farkli budama sistemleri uygulanmistir.
Florida orijinli ‘Maravilha’, ‘San Pedro’ ve ‘Sunred’ cesitleri
budama uygulamalarina iyi sonuglar vermistir. Beyaz etli seftali
‘Maravilha’ nisan sonunda ve sar1 renkli nektarin ‘San Pedro’
mayis’in ilk haftasinda hasat edilmistir (Bellini ve ark. 1992).

Hasat periyodundan o6nce seftali ve nektarinlerin hasad
edilmesi iiriinden daha fazla gelir alinmasmi saglamaktadir.
Ozellikle seftali ve nektarinlerin mart ay1 sonlarinda ve nisan
ayl boyunca diinya pazarlarina arzi ¢ok diistiktiir. Serada
erkenci seftali ve nektarin yetistirmek amactyla yapilan
caligmalarda iklim kosullarina bagli olarak farkli sorunlar ortaya
cikmustir. Meyvelerde olgunlagmayr erkene almak ve meyve
ozelliklerini iyilestirmek i¢in dogal sogutma birikiminin
arttirilmasi, eksik soguklamanin bir kismimin bazi kimyasallarla
karsilanmasi, farklt yapida polietilen ortii kullanma gibi
uygulamalar yapilmustir. Bu arastirmalar sonucunda Israil
kosullarinda mart ay1 sonunda yiiksek kaliteli seftali ve nektarin
meyveleri hasat edilmistir (Erez ve ark. 1998).

Sicilya’nin Giiney-Dogu sahillerinde ‘GF677’ anaci lizerine
asili 5 seftali ve 1 nektarin ¢esidi agikta ve Ortiialtinda 2 x 1 m
mesafelerde yetistirilmistir. Dort yillik sonuglara goére erkenci
gesitler ‘Flordaprince’ ve ‘Maravilha’ olurken, ‘Maravilha’ ve
‘San Pedro’ cesitleri verimli olarak belirlenmistir (Bellini ve
ark. 1998).

Hindistan’da toprak kaynakli hastalik ve zararlilardan
korunmak amaciyla seftaliler plastik serada farkli toprak
iceriklerinde saksida yetistirilmistir. Uygulamalar seftalinin
gelisimi iizerine onemli etkiler gdstermis ve en iyi sonuglar
toprak fumigasyonu + biiylimeyi artiran bakteri (250 ml) +
biyolojik kontrol + onerilen siiper fosfat’mn %25
uygulamasindan elde edilmistir (Thakur ve Sharma 2018).

Plastik serada yetisen 4 yasindaki ‘White Robin’ seftali
¢esidine farkli kombinasyonlarda %0.5°lik hidrojen siyanamid

(Dormex) ve %]1°lik sarimsak ekstraki uygulanarak tomurcuk
dinlenmesini kirma, meyve tutumu, verim ve meyve Kkalitesi
iizerine etkileri 2 yil siire ile arastirtlmistir. Tomurcuklarda
dinlenmenin kirilmast ve hasat periyodu kontrola gére Dormex
uygulamasiyla 10 giin ve sarimsak ekstrakiyla 20 giin erkene
alinmistir.  Ortiialtinda  yetistiricilikteki  biitiin uygulamalar
kontrole gore daha iyi sonuglar vermis ve Misir kosullarinda
ihracata yonelik seftali iiretiminde ortiialtinda yetistiricilik
yapilmasinin gerekliligi vurgulanmistir (Kotb ve ark. 2019).

Giiney Ispanya’da yetisen soguklama ihtiyaci diisiik ‘Early
Maycrest’ seftali ¢esidine soguklama ihtiyacinin %50 ve %75
oraninda karsilandigi asamalarda Dormex® ve kislik yag
uygulamalar yapilarak iki y1l siireyle ¢igeklenme, hasat zamani
ve meyve tutum oranlart aragtirilmistir. Soguklama ihtiyacinin
hesaplanmasinda soguk birikimi (7°C’nin altindaki sicakliklar,
Utah model ve Dinamik model) kullanilmig ve ayni zamanda
gblge ve giinesli olma durumu da dikkate alinmistir. iki yilda
arazi kosullarinda saptanan soguklama birikimi oldukga farklilik
gostermis ve uygulamalar kontrole gore hasadi 2007 yilinda 2
giin 2008 yilinda 3 giin 6ne alabilmistir. Uygulamalar ve
kontrol arasinda ¢igeklenme, hasada gelme ve meyve tutum
oranlar1 bakimindan fark olmamuistir. Bundan dolay1 oldukga
diisiik soguklama ihtiyac1 olan ‘Early Maycrest’ ¢esidine
ekstrem kis sicakliklarinin yasandigi yillar haricinde uygulama
yaptlmamasinin gerektigi vurgulanmistir (Campoy ve ark.
2011).

‘Florda Prince’ seftali ¢gesidine Brassinolide (Millagrow) ve
Dormex uygulamalari ¢igeklenmeyi ve meyve tutumunu
kontrole gore 2 hafta 6ne almistir. Yapraklarda en yiiksek N ve
K igerigi %0.2 brassinolide uygulamasindan ve en yiiksek
meyve tutumu ile tiriin miktar1 %0.5 Dormex + %0.2 veya %0.1
brassinolide uygulamalarindan elde edilmistir.  Ancak,
uygulamalar meyve sertligini azaltmistir (Mohamed ve Hanaa
2015).

Antalya’da cam serada yetistirilen ‘Dixired’, ‘Early Red’ ve
‘Springtime’ seftali ¢esitleri arasinda sera i¢i ve sera diginda en
erken meyve olumu ‘Springtime’ ¢esidinde olmus ve bunu
sirastyla ‘Early Red’ ve ‘Dixired’ gesitleri takip etmistir. Sera
icindeki bitkiler dis ortamdakilerine gore 2 hafta 6nce hasada
gelmislerdir (Ertoy ve Ulger 2003).

Bu c¢alismada; Antalya kosullarinda erkencilik saglamak
icin plastik serada saksi igerisinde yetistirilen seftalilere farkli
uygulamalar yapilmustir.

2. Materyal ve metot

2.1. Materyal

Aragtirma 2010-2013 yillar1 arasinda Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisi ile Akdeniz
Universitesi Tohumculuk Arastirma ve Gelistirme Merkezine
bagl plastik serada yiriitiilmiistiir. Denemenin yiiriitiildigii sera
51 m wuzunlugunda, 18 m genisliginde, 6 m mahya
yiiksekliginde ve 3 tiinelden olugmaktadir. Sera 36° 54 028'
kuzey enleminde, 30° 38 810" dogu boylaminda ve denizden
yiiksekligi 38 m olan konumda bulunmaktadir.

Arastirmada ticari bir firmadan temin edilen seftali ¢ogiir
anaci iizerine asili ‘Early Maycrest’, ‘Francoise’ ve ‘Maycrest’
seftali ¢esitleri kullanilmustir.
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2.2. Metot

2.2.1. Yetistirme ortami ve fidanlarda sekil olusturma

Iginde %60 torf+%40 organik giibre (koyun giibresi)
karigimi bulunan 30 1t’lik saksilara dikilen 1 yagindaki fidanlar
goble seklinde budanmustir. Goble seklinde ta¢ olusturmak igin
dikim sirasinda fidanlarin tepesi 60 cm mesafeden vurularak, ilk
30 cm’ye kadar olan siirgiinler temizlenmistir. Yaz ve kis
budamalariyla agag iizerinde 360°ye esit dagilmis ve birbiri
arasinda 5-10 cm mesafe olan 3-4 ana dal birakilmustir. Dal
secimi sonucunda tacin orta kismi agik kalacak sekilde uygun
bir goble sekli olusturulmustur. Daha sonra ana dallar iizerinde
yardimc1 dallar segilerek, meyveye yatincaya kadar yaz
budamalari haziran ay: ortasinda yapilmis ve budama sirasinda
ana dallarin agis1 45-60 dereceye ayarlanmustir.

Yetistirme ortaminin tuzluluk seviyesi 6.46 mmhos cm?
(tuzlu), pH’s1 7.43 (hafif alkali), kire¢ miktar1 %14.50 (fazla
Kiregli), organik madde diizeyi %59.20 (yiiksek seviyede), P, K,
Ca, Fe ve Zn seviyeleri ¢ok yiiksek, Mg seviyesi yiiksek, Cu ile
Mn seviyeleri ise orta seviyede oldugu toprak analiz sonuglarina
gore saptanmugtir.

Gilibreleme programi, analiz sonuglari ve bitkinin i¢inde
oldugu gelisme durumu dikkate alinarak hazirlanmigtir.
Yetistirme siliresince bitkilerin bulundugu her bir saksiya
fertigasyon seklinde mart, nisan, mayis ve haziran aylari
baginda 30 g N:P:K (15:15:15) verilmistir. Buna ilave olarak
bitkilerde goriilen kloroza karsi yapraktan Fe-EDTA sirt
pompastyla piiskiirtme seklinde uygulanmustir.

2.2.2. Uygulamalarin yapilmasi

Fidanlara ocak ay1 ortasinda kontrol (saf su), %2.5 Dormex
(%49 H2CN2, Agrikem), 200 ppm GAs (Merck) uygulamalart
sirt pompastyla piiskiirtme seklinde fidanlar tamamen 1slanacak
sekilde yapilmis ve yayict yapistirict olarak Tween (50
ml 100 L) kullamlmgtir. Sogukta bekletme uygulamasi igin
ise fidanlar sicakligt 5°C’ye ayarlanmig %80-85 nem igeren
soguk hava deposuna taginmig ve burada 30 giin bekletilmistir.
Uygulamalardan sonra fidanlar 15 Subat tarihinde Akdeniz
Universitesi Tohumculuk Arastirma ve Gelistirme Merkezine
bagli 1000 m? biiyiikliigiindeki plastik sera igerisine ve kontrol
bitkileri ise sera digina taginmigtir. Bitkiler sera igerisine ve dis
ortama 4Xx3 m olacak sekilde dagitilmigtir. Ciceklenme

zamaninda tozlagmay1 artirmak amaciyla sera icerisine 2 kovan
ve sera digina 1 kovan bombus arisi yerlestirilmistir. Bitkiler
meyve hasadina kadar plastik serada tutulmustur. Meyve
hasadindan sonra yaz aylarindaki sicaklilardan korumak
amaciyla sera i¢indeki ve disindaki bitkiler %40 151k gegiren
golgelik altina tagmmustir. Burada bir sonraki yil yapilacak
uygulamalara kadar bekletilmis ve denemenin ikinci yilinda da
ilk y1ldaki gibi ayn1 uygulamalar yapilmustir.

2.2.3. Fenolojik ve pomolojik parametrelerin saptanmast

Arastirmada; % uyanma (tomucuklarin kabarmasi), %
ciceklenme baslangici (¢igeklerin %5’nin agtigi dénem), % tam
¢iceklenme (gigeklerin %80°nin a¢tig1 dénem), ¢igeklenme sonu
(¢igeklerin tamaminin agtii dénem), hasat zamani (meyvelerin
sertlik, renk ve tadimi aldigi donem), bitki basina verim
(g bitki?), yaprak dokiimii (yapraklarin tamamimnin dokiildiigii
dénem), meyve agirhig (g) meyve eni (mm), meyve boyu (mm),
cekirdek agirligi (g), % meyve eti gekirdek agirligi orani, kabuk
renk degisimi (L*, C*, H), meyve eti sertligi (kg cm?)
belirlenmistir. % suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM)
ve titre edilebilir asit miktar1 (TEA) (g 100 mIt) Cemeroglu ve
ark. (2007) gore saptanmustir.

2.2.4. Sonuglarin degerlendirilmesi ve istatistiksel analizler

Deneme deseni tesadiif bloklar1 seklinde 5 yinelemeli ve her
yinelemede 1 adet bitki olacak sekilde kurulmugstur. Tim
istatistiksel analizler, SAS (versiyon 9.0) istatistik paket
programinda yapilmigtir. Pomolojik analizler 3 yinelemeli ve
her yinelemede 4 meyve olacak sekilde “Tesadiif Parsellerinde
Faktoriyel Diizen” deneme desenine gore gergeklestirilmis ve
ortalamalarin karsilastiriimasinda LSD testi kullanilmustir.

3. Bulgular

3.1. Fenolojik parametreler

Her ii¢ ¢esitte de uygulamalar kontrole gore uyanmayr 11-
25 glin erkene almis ve erkene alma siiresi gesitlere ve
uygulamalara gore degisim gostermistir. Her ii¢ ¢esitte de en
erken uyanmalar 25-26 Subat tarihlerinde %2.5 Dormex
uygulanmis bitkilerde olmus ve bunu sirasiyla 28 Subat-1 Mart
tarihleriyle 200 ppm GAs ve 1-4 Mart tarihleriyle sogukta
bekletme uygulamalari takip etmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Uygulamalar sonucu ‘Early Maycrest’, ‘Francoise’ ve ‘Maycrest’ seftali gesitlerinde saptanan ortalama bazi fenolojik parametreler ve

verim degerleri.

Table 1. Average some phenological parameters and yield values determined in 'Early Maycrest', 'Francoise' and 'Maycrest' peach cultivars as a

result of applications.

Cesit Uygulama Uyanma Cicek baslangict Tam ¢icek  Ciceklenme sonu Hasat  Verim (g aga¢™®) Yaprak dokiimii
Early Maycrest  Kontrol 14 Mart 21 Mart 24 Mart 27 Mart 28 Mayis 923.95" 18 Aralik
9%2.5 Dormex 26 Subat 8 Mart 11 Mart 14 Mart 18 Mayis 1638.40% 21 Arahik
200 ppm GAs 1 Mart 11 Mart 13 Mart 16 Mart 18 Mayis 1222.40° 25 Aralik
Sogukta bekletme 4 Mart 14 Mart 16 Mart 19 Mart 24 May1s 1573.20¢ 21 Aralik
Francois Kontrol 17 Mart 21 Mart 23 Mart 24 Mart 22 Mayis 819.10% 22 Aralik
%2.5 Dormex 25 Subat 5 Mart 10 Mart 11 Mart 16 May1s 2305.05° 18 Aralik
200 ppm GA; 28 Subat 9 Mart 13 Mart 15 Mart 14 May1s 2301.15* 21 Aralik
Sogukta bekletme 1 Mart 9 Mart 13 Mart 15 Mart 18 Mayis 2120.80%® 21 Aralik
Maycrest Kontrol 15 Mart 21 Mart 23 Mart 24 Mart 29 Mayis 663.45" 22 Aralik
%2.5 Dormex 26 Subat 6 Mart 10 Mart 13 Mart 24 May1s 1862.50° 20 Aralik
200 ppm GA; 28 Subat 9 Mart 11 Mart 15 Mart 26 May1s 1631.15% 20 Aralhk
Sogukta bekletme 4 Mart 11 Mart 14 Mart 17 Mart 27 Mayis 2212.90% 15 Aralik

*Uygulamalar arasi fark 6nemli (P<0.05).
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Kontrole gore uyanmay1 erkene alan uygulamalar agaglarin
ciceklenmelerine de yansimis ve ciceklenmeye baglamay1 13-16
giin erkene ¢ekmistir. Her {i¢ gesitte de en erken ¢igeklenme 5
Mart (‘Francoise’), 6 Mart (‘Maycrest’) ve 8 Mart (‘Early
Maycrest’) tarihlerinde %2.5 Dormex uygulamasindan elde
edilmistir. 200 ppm GAs uygulamas: sogukta bekletmeye gore
‘Early Maycrest’ ve ‘Maycrest’ ¢esitlerinde ¢igeklenmeyi 2-3
glin 6ne almigtir. Her ii¢ ¢esidin kontrol bitkileri 21 Mart
tarihinde ¢iceklenmeye baglamislardir. Uygulama yapilan
agaclarda ¢iceklenme 13 Mart (‘Maycrest’, %2.5 Dormex) ile
19 Mart (‘Earyl Maycrest’, Sogukta bekletme) tarihlerinde sona
ererken, ‘Francoise’ ve ‘Maycrest’ g¢esitlerinin  kontrol
bitkilerinde 24 Mart ve ‘Early Maycrest’ ¢esidinde ise 27 Mart
tarihinde sona ermistir (Cizelge 1).

Her li¢ uygulama seftali ¢esitlerinde hasadi kontrole gore 2
gin (‘Maycrest’, sogukta bekletme) ile 10 giin (‘Early
Maycrest’, %2.5 Dormex ve 200 ppm GA3) erkene almustir. Tlk
hasatlar 14 (200 ppm GA3z) ve 16 Mayis (%.2.5 Dormex)
tarihlerinde ‘Francoise’ ¢esidinde yapilirken bunu 16 Mayzs ile
‘Francoise’, 18 Mayis ile ‘Early Maycrest’ (%2.5Dormex ve
200 ppm GA3) ve ‘Francoise’ (Sogukta bekletme) gesitleri takip
etmistir. En ge¢ hasat ise 29 Mayis’ta ‘Maycrest’ ¢esidinin
kontrol bitkilerinde olmustur (Cizelge 1).

Her {ii¢ c¢esitte de uygulamalar verimi kontrole gore
artirmigtir. Uygulamalar verimi en fazla verim ‘Francois’
¢esidinde artirirken, bunu sirasiyla ‘Maycrest” ve ‘Early
Maycrest’ ¢esitleri takip etmistir. Ortalama en fazla verim %2.5
Dormex (2305 gaga¢l) ve 200 ppm GAs (2301 gaga¢™?)
uygulanmis ‘Francoise’ ve sogukta bekletilmis (2212 g agac™)
‘Maycrest’ ¢esitlerinden elde edilmistir. Diger uygulamalarda
ortalama verim 1222 ile 2121 g aga¢™ arasinda degismistir. En
diisiik verimler sirastyla 663.45, 819.10 ve 923.95 g agag¢™ ile
‘Maycrest’, ‘Francoise’ ve ‘Early Maycrest’ ¢esitlerinin kontrol
bitkilerinde olmustur (Cizelge 1).

Cesitlerdeki ortalama yaprak dokiim tarihleri 15 Aralik
(‘Maycrest’, Sogukta bekletme) ve 25 Aralik (‘Early Maycrest’,
200 ppm GAs) arasinda olmustur. Uygulamalar sonucu sadece
‘Early Maycrest’ ¢esidinde kontrole gore birkag giin ge¢ yaprak
dokiimii olurken, ‘Francoise’ ve ‘Maycrest’ c¢esitlerinde ise
birkag giin daha erken yaprak dokiimii ger¢eklesmistir (Cizelge
1).

3.2. Pomolojik analizler

Uygulamalar kontrole gére meyve agirligi, meyve boyu,
meyve eni, ¢ekirdek agirligi ve meyve eti ¢ekirdek oranini
artirmig, ancak SCKM ve TEA iizerine énemli etki etmemistir
(Cizelge 2).

En fazla meyve aguligi 115.89 g ile 200 ppm GAs
uygulanmis ‘Francoise’ ¢esidinde olurken bunu sirasiyla
112.05 g ile %2.5 Dormex ve 106.66 g ile sogukta bekletilmis
‘Maycrest’ cesidi takip etmistir. Kontrol bitkilerinde en agir
meyveler 66.71 g ile ‘Francoise’de ve en diisiik ise 51.31 g ile
‘Early Maycrest’ cesitlerinde saptanmistir. Meyve agirligini
‘Early Maycrest’ gesidinde sogukta bekletme (94.19 g) en fazla
artirirken, ‘Francoise’de 200 ppm GAs (115.89 g) ve
‘Maycrest’de ise %2.5 Dormex (112.05 g) artirmustir (Cizelge
2).

Kontrole gore en fazla meyve eni artigt ‘Maycrest’
¢esidinde olmus ve bunu ‘Francoise’ ve ‘Early Maycrest’
cesitleri takip etmistir. En fazla meyve eni 60.51 mm ile % 2.5
Dormex uygulanmis ‘Maycrest’ ¢esidinde ve en diisiik ise 27.09
mm ile ‘Early Maycrest’” ¢esidinin kontrol bitkilerinde
Ol¢iilmiistiir. Uygulamalar seftali ¢esitlerinde (‘Maycrest” 200
ppm GAs hari¢) meyve enlerini ¢ok fazla degistirmemis ve
meyve enleri birbirlerine yakin olmustur (Cizelge 2).

‘Francoise’ ¢esidinde meyve boylart 60.79-62.29 mm,
‘Maycrest’de 57.36-57.57 mm ve ‘Early Maycrest’de 56.01-
56.30 mm arasinda degismistir. Uygulamalar kontrole gore
meyve boyunu artirmig ancak uygulamalar arasinda ¢ok fazla
farklilik olmamistir. Kontrol bitkilerinde en fazla meyve boyu
48.79 mm ile ‘Francoise’ ¢esidinde belirlenmis ve bunu 43.10
mm ile ‘Maycrest’ ve 28.79 mm ile ‘Early Maycrest’ cesidi
takip etmistir (Cizelge 2).

Uygulamalar arasinda en iri ¢ekirdekler sogukta bekletilmis
‘Maycrest’ ve ‘Francoise’ ¢esitlerinden sirasiyla 5.55 ve 533 g
olarak elde edilmistir. En fazla g¢ekirdek agirligi ‘Maycrest’
cesidinde olurken, ‘Francoise’ ve ‘Early Maycrest’ cesitleri
bunu takip etmistir. Kontrol bitkilerinde en agir ¢ekirdek 3.36 g
ile ‘Maycrest’ ve en diigiikk ise 2.34 g ile ‘Early Maycrest’
¢esidinde tartilmustir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Uygulamalar sonucu ‘Early Maycrest’, ‘Francoise’ ve ‘“Maycrest’ seftali gesitlerinde saptanan ortalama bazi pomolojik sonuglar.

Table 2. Average some pomological results detected in 'Early Maycrest', 'Francoise' and 'Maycrest' peach cultivars as a result of applications.

Cesit Uygulama Meyv?gz;glrhgl Mtz]vrtre1 )enl Me)(/I\';emt;Oyu Ceklrd?g()aglrll g1 Meyve eti cekirdek orani S((;OE)M « 1'55:; -
Early Maycrest Kontrol 51.31 27.09° 28.79¢ 2.34¢ 9.77" 12.06° 0.50«
%2.5 Dormex 87.58° 52.70° 56.30° 4.20° 20.39% 13.14% 0.55°
200 ppm GA;g 76.449 52.27° 56.01° 3.30° 23.09° 12.36° 0.51«
Sogukta bekletme 94.19¢ 51.45° 56.25° 3.27° 29.29% 12.77% 0.56°
Francois Kontrol 66.77" 49.61% 48.74° 3.12¢ 22.01° 11.03% 0.39°
%2.5 Dormex 96.29¢ 55.50° 62.29° 3.58° 27.65%® 11.86™ 0.67°
200 ppm GA3 115.89% 55.47° 61.73% 4.25b 26.33° 11.66° 0.67°
Sogukta bekletme 103.87¢ 53.52% 60.79° 5.33 18.83¢ 10.92% 0.80°
Maycrest Kontrol 58.78' 45,734 43.10¢ 3.36° 14.08° 10.664 0.56°
%32.5 Dormex 112.05% 60.51% 57.18° 5412 19.81¢ 11.91% 0.66°
200 ppm GA; 82.08" 53.74% 55.57° 438 17.99¢ 11.69° 0.56°
Sogukta bekletme 106.66° 59.64° 57.36° 5.55¢ 19.19¢ 13.15% 0.77¢

* Uygulamalar arasi fark dnemli (P<0.05).
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En fazla meyve eti g¢ekirdek orani 29.29 ile sogukta
bekletilmis ‘Early Maycrest’ cesidinde saptanmig ve bunu
sirastyla 27.65 ile %2.5 Dormex ve 26.33 ile 200 ppm GAs
uygulanan ‘Francoise’ ¢esidi takip etmistir. Uygulamalar
‘Maycrest’ cesidinde meyve eti ¢ekirdek agirligi oranimi fazla
degistirmemis ve degerler 17.99-19.81 arasinda degismistir.
Kontrol bitkilerinde en yiiksek meyve eti ¢ekirdek orani 22.01
ile ‘Francoise’ ve en diisiik ise 9.77 ile ‘Early Maycrest’
gesitlerinde belirlenmistir (Cizelge 2).

En fazla SCKM %13.15 ve %13.14 ile sirasiyla sogukta
bekletilen ‘Maycrest” ve %2.5 Dormex uygulanan ‘Early
Maycrest’ gesitlerinde dl¢iilmiistiir. Uygulamalar ‘Francoise’ ve
‘Early Maycrest (%2.5 Dormex harig)’ ¢esitlerinde kontrole
gore SCKM miktarim1 ¢ok fazla degistirmemis, ancak
‘Maycrest” ¢esidinde degisim Onemli olmustur. Kontrol
bitkilerinde en fazla SCKM %12.06 ile ‘Early Maycrest’
¢esidinde olurken bunu sirasiyla %11.03 ile ‘Francoise’ ve
%10.66 ile ‘Maycrest’ takip etmistir (Cizelge 2).

Uygulamalar TEA miktarini kontrole gore ‘Early Maycrest’
¢esidinde Onemli oranda degistirmezken, ‘Francoise’ ve
‘Maycrest’ gesitlerinde 6nemli oranda degistirmistir. En fazla
asitlik 0.80 ve 0.77 g 100 mg?ile sirasiyla sogukta bekletilen
‘Francois’ ve ‘Maycrest’ cesitlerinde ve en diisiik ise 0.39 g 100
mg? ile ‘Francois’ ¢esidinin kontrol bitkilerinde saptanmistir

(Cizelge 2).
3.3. Meyve kabuk rengi

Uygulamalar kontrole goére meyve kabugu parlakligini
sadece ‘Early Maycrest’ ¢esidinde artirmig ve en parlak
meyveler 200 ppm GAs uygulanan ‘Early Maycrest’ ¢esidinde
saptanmustir. ‘Francoise’ ¢esidinde meyve kabugu parlakligi
kontrole gore ¢ok fazla degismemistir. ‘Maycrest’ ¢esidinde ise
sogukta bekletme ve %2.5 Dormex uygulamalar1 meyve kabugu
parlakligini kontrole gore azaltmistir (Cizelge 3).

Uygulamalar sadece ‘Early Maycrest’ ¢esidinde meyve
kabugu canliligimi biraz artirirken, ‘Francoise’ ve ‘Maycrest’
cesitlerinde azaltmistir. Meyve kabugunda en yiiksek canlilik
‘Maycrest’ ¢esidinin kontrol ve en diisiikk ise %2.5 Dormex
uygulanan ‘Francoise’ ¢esidinde belirlenmigtir (Cizelge 3).

Uygulamalar kontrole gore ‘Francoise’ ve ‘Maycrest’
¢esitlerinde meyvenin kirmizilagsmasini artirmus, ancak ‘Early
Maycrest’ ¢esidinde sogukta bekletme hari¢ azaltmustir. En
fazla kirmizi renklenme sogukta bekletilen ve %2.5 Dormex
uygulanan ‘Francoise’ g¢esidinde saptanmigtir.  Sogukta
bekletilen bitkilerin meyvelerinin kirmizilagmast digerlerine
gore daha fazla olmustur (Cizelge 3).

4. Tartisma ve Sonug

Tiirkiye, Akdeniz iilkeleri igerisinde seftali liretimi bakimidan
son yillarda biiylik ilerlemeler kaydetmis ve Canakkale’de
tliman, Adana, Antalya, Hatay ve Mersin’de subtropik ve Bursa
ile Erzincan gibi yayla iklim kusaklarinda yetistiriciligi
yayginhk kazanmustir (Bas ve ark. 2000). Akdeniz sahil
seridinde sert c¢ekirdekli meyvelerin turfanda yetistiriciligi
tireticiler acisindan ¢ok Onemlidir. Akdeniz sahil bolgesinde
soguklama ihtiyact az olan erkenci seftali ¢esitlerinin
yetistirilmesi durumunda, mayis aymdan itibaren {irliniin pazara
sunulabilmesi miimkiin olabilmekte ve ireticiler O6nemli
kazanglar elde edebilmektedirler (Ozgagiran 1999; Kuden ve
ark. 2004). Turfanda yetistiriciligi daha da erkene alabilmek
amactyla seftalilerin Ortlialtinda topraga dikili veya saksida
yetistiriciligi iizerinde yapilan caligmalarda 6nemli sonuglar

elde edilmis ve dis ortamda yetistiricilige gore 7-14 giin
arasinda degisen erkencilik saglanmustir (Fuss ve ark. 1990;
Erez ve ark. 1993).

Cizelge 3. Uygulamalar sonucu ‘Early Maycrest’, ‘Francoise’ ve
‘Maycrest’ seftali ¢esitlerinde saptanan ortalama meyve
kabuk rengi degerleri.

Table 3. Average fruit shell color values determined in ‘Early Maycrest’,

‘Francoise’ and ‘Maycrest’ peach cultivars as a result of

applications.

Cesit Uygulama L* C* H

Early Maycrest  Kontrol 35.71" 33.79¢ 39.79¢
%2.5 Dormex 49.16° 36.98° 44.37¢
200 ppm GA; 52.607 35.12° 43.90°
Sogukta bekletme ~ 47.03° 34.33¢  39.70°

Francois Kontrol 40400 3643  42.02°
%2.5 Dormex 39.581 28.811 32.27
200 ppm GA; 40.65° 33.82¢ 38.10°
Sogukta bekletme 41.48¢ 29.12f 33.24"

Maycrest Kontrol 47.27*  40.46° 48.79*
%2.5 Dormex 44.49%  35.44™  34.459
200 ppm GA; 49.64° 3576  47.50°
Sogukta bekletme ~ 42.78%  31.31° 35.289

*Uygulamalar arasi fark onemli (P<0.05).

Antalya’da cam serada saksida yetistirilen ‘Dixired’, ‘Early
Red’ ve ‘Springtime’ seftali cesitleri dis ortamdakilerine gore
14 giin 6nce (Mmayis basi) hasada gelmislerdir (Ertoy ve Ulger
2003), ancak arastirmada ise saksida yetisen seftaliler plastik
serada hasada dis ortama goére 2-10 giin erken (14 Mayis)
gelmislerdir. Agikta Cukurova yoresinde ‘GF677’ anaci lizerine
asilt ‘Francoise’ ve ‘Maycrest’ seftali ¢esitleri 10 Mayis'ta
(Tirkmen 2003) ve Adana kosullarinda ise ‘GF-677° anaci
iizerine agili ‘Early Maycrest’ ve ‘Francoise’ seftali ¢esitleri 12
Mayis’ta (Emerce 2004) hasat edilmislerdir. Buna karsin, dis
ortama gore plastik serada Misir’da 15 Mart’ta (Kotb ve ark.
2019), Sicilya’da nisan sonunda (Bellini ve ark. 1992) ve
Israil’de mart sonunda (Erez ve ark. 1998) seftali hasad
yapilabilmektedir. Sonuglar rakim, gesit, anag, yetisme ortami
ve yetistigi bolgenin iklim kosullarmin seftalinin hasada
gelmesini nasil etkiledigini acik¢a gostermektedir. Bu durum,
ilkemizde ihracata yonelik seftali iiretimi yapacak olanlarin
mutlaka {iretim planlamasim1 rakip {ilkelere ayarlamasi
gerekliligini acikca ortaya ¢ikarmaktadir.

GAs ve %2.5 Dormex uygulamalar seftali, erik ve kayist
cesitlerinin erken uyanmasini saglamaktadir (Westwood 1993;
Shulman ve ark. 1986; Mohamed 2008; Leonel ve Tecchio
2011; Campoy ve ark. 2011; Mohamed ve Hanaa 2015;
Karakurum 2016). Bu sonuglar1 destekleyecek sekilde
caligmada da %2.5 Dormex ve GAs uygulamalar1 kontrole gére
uyanmay1 11-25 giin erkene almistir. Erken uyanma agaglarin
ciceklenmelerine de yansimig ve cigeklenme 13-16 giin erken
olmustur. Ancak en erken uyanma ve ¢igeklenme %2.5 Dormex
uygulamalarinda  olmasina karsin en erken meyve
olgunlasmasiim 200 ppm GAs uygulamasindan elde edilmesi,
erken c¢igeklenme ile meyvenin erken olgunlagmasi arasinda
dogrusal iliskinin olmadigini gostermektedir. Benzer sonuglari
Ertoy ve Ulger (2003) ve Kotb ve ark. (2019)’da elde
etmislerdir. Diger yandan cesitlerdeki yaprak dokiim tarihleri
arasinda ¢ok Onemli farkin olmamasi1 %2.5 Dormex, GAs ve
sogukta bekletme uygulamalarinin erken uyanmayi tesvik
etmelerine ragmen yaprak dokiimii iizerine etkili olmadiklarini
ortaya ¢gikarmustir.
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Ortiialtinda ve acikta yetisen seftalilerin soguklama
ihtiyacini kargilayamamasi yetistiricilikte karsilasilan 6nemli bir
sorundur. Soguklama ihtiyacini karsilamak amaciyla KNOs,
thiourea, %2.5 Dormex, dinitro bilesenleri (DNC) ve dinitro
orto kresol (DNOC) (Fuss ve ark. 1990; Leonel ve Tecchio
2011; Campoy ve ark. 2011) gibi kimyasallarin uygulanmasinin
yani sira, yiiksek rakimli yerlere tasimak, yaz aylarinda istten
yagmurlama yapmak ve soguk hava deposunda bekletme (Erez
ve ark. 1993) gibi uygulamalar da yapilmaktadir.
Uygulamalarin etkisi ¢eside, iklime, agikta ve Ortiialtinda
yetistirilmesine gore degigsmektedir.

Soguklama ihtiyacin1  gidermek, erken uyanma ve
ciceklenmeyi saglamak amaciyla uygulanan kimyasallar ayni
zamanda seftalilerde verim artisina neden olmaktadir (Erez ve
ark. 1993; Falqui ve ark. 1994; Ertoy ve Ulger 2003; Leonel ve
Tecchio 2011). Arastirmada kontrole gore en fazla verim artigt
%2.5 Dormex uygulamasinda elde edilirken bunu sirasiyla 200
ppm GAs ve sogukta bekletme takip etmesi %2.5 Dormex
uygulamasinin geftalide verimi daha fazla artirabilecegini
gostermektedir.

Arastirma sonuglart %2.5 Dormex, GAs ve sogukta
bekletme uygulamalarinin ayni zamanda meyvelerin agirhiging,
boyunu, enini, ¢ekirdek agirhgini ve meyve eti ¢ekirdek oranini
da artirdigmmi; ancak SCKM ve TEA {izerine onemli etki
etmedigini ortaya c¢ikarmigtir. Ayrica, disiik asit igeren
meyvelerin SCKM igeriklerinin yiiksek olmamasi, diisiik asitlik
ile yiiksek SCKM arasinda dogrusal bir iliski olmayabilecegini
gostermektedir.

GAs, %2.5 Dormex ve sogukta bekletme uygulamalarimin
kontrole gore meyve kabugu canliligi ve parlakliligini bazi
gesitlerde artirirken bazilarinda azaltmasi, uygulamalarin
etkisinin ¢eside goOre degistigini gostermektedir. Ancak
uygulamalarim ¢ogunun kontrole goére kirmizi rengi artirmasi,
uygulamalarm renklenme {izerine olumlu etki yapabilecegini de
gostermektedir.

Aragtirma sonuglari, Antalya kosullarinda plastik serada
saksida seftali yetistiricili§inin yapilmasinda bir sorunla
karsilasilmayacagr ve GAs ve %2.5 Dormex uygulamalarinin
dis ortama gore ¢eside bagl olarak 2-10 giinliik bir erkencilik
saglayabilecegini  gOstermistir.  Ayrica, %2.5 Dormex
uygulamasinin erkencilik ve verim bakimindan daha iyi
sonuglar vermesi, soguklama ihtiyacim1 karsilamak igin
fidanlarin soguk hava depolarinda bekletmenin gerekli
olmadigimi ortaya ¢ikarmustir. Cilinkii soguk havada bekletme
uygulamasinda saksi i¢indeki fidanlar1 tasimak zor olmakta ve
ilave elektrik paras1 6denmektedir. Ancak, sonuglarin iki yillik
olmasi nedeniyle uzun siirede hangi uygulamanin daha iyi
olabilecegi fikri tam sonuca kavusmusg degildir.
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Ekolojik bagcilik

Organik ve organomineral sivi giibrelerin, alternatif bitki besleme triinleri olarak bahge
bitkilerinde kullanimi zamanla yayginlasmaktadir. Bu nedenle giibrelerin bagcilik bolgeleri
icin Onemli yeni bazi Uziim ¢esitlerinde etkilerinin denenmesinin faydali olacag:
diisiintilmistiir. Bu aragtirma, Prima iiziim ¢esidinde yuritilmiistiir. Calismada, yapraktan ve
topraktan organik (BioGas, sirasiyla 400cc100L! ve 4 Lda?) ve organomineral
(AminoSEL-K, sirasiyla 300 cc 100 L* ve 4 L da%), giibre uygulamalarinin tek basina ve
birlikte uygulanmasimin etkilerine bakilmistir. Arastirma sonucunda en yiiksek verim, salkim
agirhg, biiyiikliigii ve suda ¢oziinebilir kuru madde degerlerinin (sirastyla 9251 g omca’,
4626g ve  %I1558) organomineral  uygulamasnda  oldugu  belirlenmistir.
Organik-+organomineral uygulamasi tane biyiikligiinii ayrt ayri ve birlikte uygulandiginda
kontrol uygulamasina gére artirmistir. Topraktan uygulamanin salkim ve tane biiytikliigiini
artirdig1 saptanmustir. Topraktan ve yapraktan uygulama sekli toprak ve yapragin besin
maddesi kapsaminda Onemli farklilik olusturmamistir. Organik+organomineral giibre
uygulamasinda toprakta potasyum; yalmz organik uygulamasinda toprakta magnezyum,
demir, ¢inko ve bakir konsantrasyonlar yiiksek bulunmustur. Sonugta, Prima ¢esidinde farkl
giibre ve uygulama sekli uygulamalarinin incelenen 6zelliklere gore farkli etkide bulundugu
saptanmistir.  Ancak, bu giibrelerin etkisi konusunda kesin yargiya varilabilmesi igin
galigmanin izleyen yillarda da siirdiiriilmesinin uygun olacag: kanisina varilmistir.
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Use of organic and organomineral liquid fertilizers as alternative plant nutrition products is
being more common in horticultural crops. For this reason it is thought that it can be good to
use these fertilizers at some of the important grape varieties for the viticultural regions. This
research was conducted in Prima grape variety. In the study, the effects of separate and
combined applications of organic (BioGas, 400 cc 100 L and 4 L da?, respectively) and
organomineral (AminoSEL-K, 300 cc 100 L' and 4 L da’%, respectively) liquid fertilizers from
leaves and soil were compared. To determine the effect of fertilizer applications, grape yield
and quality, and plant nutrition characteristics were examined. The highest yield, cluster
weight and total soluble solids values (9251 g vine™, 462.6 g and 15.58%, respectively) were
recorded in organomineral application. Organic+organomineral applications when applied
separately and together increased berry size compared to control application. It is seen that
organic and organomineral fertilizer application from soil increased cluster and berry size.
Effect of application method (to soil and to leaf) on mineral concentrations of soil and leaf was
not significant. Organic+organomineral fertilizer for Potassium in soil; organic fertilizer
application for magnesium, iron, zinc and copper in soil was found to be higher. As a result, it
is determined that at Prima variety different fertilizer and different application methods
showed different effects. However, it would be appropriate to continue the study in the
following years in order to reach more definite conclusion on the effect of these fertilizers.
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1. Giris

Sentetik mineral giibreleme ile topraga ve suya karisan
zararlt maddeleri biinyesinde biriktiren bitkilerin tiiketilmesi
insanlarda ve diger canlilarda 6nemli saglik ve ¢evre sorunlarina
yol agmaktadir (Akural 2009). Sentetik kimyasal giibrelerin
agir1 kullaniminin insan, ¢evre ve toprakta yol actigi tahribatlar
engellemek amaciyla organik veya organomineral giibre
kullanimi, siirdiiriilebilir tarimin bilesenlerinden biri olarak
degerlendirilebilmektedir. Organik giibreler, makro ve mikro
element igeriklerinin degisken olmasindan kaynakli farklilik
gostermektedir (Katkat 2018). Organomineral giibreler ise
organik giibrelerde eksik gorillen mineral maddelerin ilave
edilmesiyle olusturulmaktadir. Bu konuda yapilan yayilardaki
tartigmalarda ve elde edilen sonuglarda bitki besin elementi
ilavesi ve toprak kalitesinin artirilmasi bakimindan kimyasal
giibrelere en iyi alternatifin organomineral giibreler oldugu
ifade edilmektedir (Kominko ve ark. 2016).

Ulkemizde organomineral giibrelerin ~ kullanildig:
arastirmalarda, arastirmacilarin organomineral giibre kaynag:
olarak; ticari giibre, organik giibre ve mineral giibre karigimi
yoluyla kendi formiile ettikleri organomineral giibreleri
kullandiklar1 belirlenmistir (Katkat 2018). Baglarda organik
giibrelerin kullanildig1 ¢ok sayida aragtirma bulunmasina kargin
(Tangolar ve ark. 2007; Morlat 2008; Ozdemir 2018; Ozdemir
ve ark. 2018; Tangolar ve ark. 2019, Kolbe ve ark. 2019)
alternatif bir gilibre kaynagi olarak organomineral giibrelerin
kullanildig1 sinirli sayida galigsma bulunmaktadir.

Organomineral giibrelerin ~ kullanildig1 caligmalar
incelendiginde; bezelye (Ates ve Tekeli 2017), 1sirgan (Caliskan
ve Ayan 2011), kavun (Fernandes ve ark. 2003), karpuz (Ojo ve
ark. 2014), kabak (Olaniyi ve Akanbi 2007), hiyar (Olaniyi ve
ark. 2009), lahana (Olaniyi ve Ojetayo 2011), marul (Dannehl
ve ark. 2016), bamya (Olaniyi ve ark. 2010), antepfistig1 (Aslan
2018), zeytin (Pekcan ve ark. 2009), Kivi (Tarakgioglu ve Askin
2006), asma (Ozdemir 2018; Ozdemir ve ark. 2018) gibi birgok
bitki tlirlinde denendikleri ve olumlu sonuglarin alindigt
saptanmugtir.

Organomineral giibre kullaniminin kivi bitkisinde meyve
tutumunu arttirmakla birlikte, meyve biiyiikliiglinde azalmaya
yol actig1 belirlenmistir (Tarak¢ioglu ve Askin 2006). Zeytinde
yapilan bir ¢aligmada mineral giibre ve ¢iftlik giibresinin
beraber kullanilmasinin  verimi  yalnizca mineral giibre
kullanilmasina kiyasla arttirdigi bildirilmistir (Pekcan ve ark.
2009). Aslan (2018), organomineral giibre kullanilmasi halinde
Antepfistiginda aga¢ basina ortalama %40’a varan verim artist
elde edilebilecegini belirtmistir. Ulkemizde organomineral
giibre etkisinin asmalarda denendigi sinirh 6rnekler arasinda yer
alan Ozdemir (2018)’in arastirmasinda Okiizgdzii ve Bogazkere
lizim gesitlerinin siirglin gelisimi {lizerine farkli organomineral
giibrelerin etkileri incelemis; Ozdemir ve ark. (2018)’nda ise
Okiizgozii iiziim ¢esidinin  toplam fenolik, flavonoid,
antosiyanin ve antiradikal aktiviteleri tizerine ¢aligilmig ve kati
organomineral  giibrelerin  etkilerinin  olumlu  oldugu
belirtilmistir. Bunlar disinda 6zellikle asma verim ve Kkalite
ozellikleri iizerine sivi organomineral giibre etkisinin
incelendigi bir ¢caligma bilgimiz dahilinde bulunmamaktadir.

Bu calisma, organik ve organomineral sivi giibrelerin
topraktan ve yapraktan uygulanmasinin asma verim, kalite ve
bitki besleme iizerine olan etkileri konusundaki bilgi eksikligine
katki saglama amaciyla yiiriitiilmistiir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, 2019 yilinda Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii Arastirma ve Uygulama
Baginda yiiriitiilmistiir. Bitkisel materyal olarak dikim siklig
3.5x2 m olan, ¢ift kollu kordon seklinde terbiye edilmis kendi
kokii tizerinde yetigen Prima cesidinin, kisa budama uygulanan
4 yagli asmalart kullanilmistir.

Calismada yapraktan ve topraktan olmak {izere organik
(BioGas, sirasiyla 400 cc 100 L ve 4 L da) ve organomineral
(AmInoSEL-K, sirastyla 300 cc 100 L ve 4 L dal), giibre
uygulamalarinin ayri ayr1 ve birlikte uygulanmasmin etkileri
incelenmistir. Kullanilan organik ve organomineral giibre
dozlart {iretici firma Onerisi dikkate alinarak belirlenmistir.
Yapraktan kontrol uygulamasi i¢in yalnizca su piiskiirtiilmiis ve
topraktan kontrol uygulamasi i¢in ise asmalara yalnizca su
verilmistir. Giibreler, bitkilere siirgiinler 25-30 cm uzunluguna
geldiginde, tane tutumunda (sagma iriligi) ve iri koruk (nohut
biiyiikliigiinde) olmak iizere ii¢ farkli donemde uygulanmigtir.

Uygulamalarin etkisini belirlemek {izere derim zamaninda
verim, salkim agirhigi, salkim uzunlugu, genisligi ve biyiikligi
ile yliz tane agirlig1, yliz tane hacmi, tane uzunlugu, genisligi ve
biiyiikliigli, suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM), asitlik, pH
ve olgunluk indisi 6zellikleri incelenmistir.

Bitkilerin tam ¢igeklenme, ben diisme ve olgunluk
zamanlarinda siirgiiniin 1/3°liikk orta kismindaki yapraklarda
klorofil miktart SPAD Metre (SPAD-502 Plus); yaprak sicakligi
(°C) ise bir infrared termometre (ScanTemp 485) ile 6gle
saatlerinde Ol¢lilmiistiir.

Uygulamalarin toprak ve bitki besin kapsamu iizerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla, toprak Ornekleri, giibre
uygulamalar1 dncesinde ve derim zamaninda olmak iizere iki
donemde 0-30 cm derinlikten; yaprak ornekleri ise ben diisme
doneminde salkimlarin karsisindan alinmistir.

Toprak orneklerinde, toprak reaksiyonu (pH) ve organik
madde Jackson (1958)’a, elektriksel iletkenlik Richards
(1954)’a, kire¢ Hizalan ve Unal (1966)’a alinabilir formdaki
fosfor Olsen ve ark. (1954)’na, potasyum, kalsiyum,
magnezyum Pratt (1965)’a, demir, ¢inko, mangan ve bakir ise
Lindsay ve Norwell (1978)’e gore belirlenmistir.

Yaprak ornekleri yikama, kurutma ve 6gilitme islemlerinden
sonra kuru yakma yontemi ile analize hazirlanmigtir. Orneklerde
toplam azot Kjeldahl yontemine gore (Bremner 1965), toplam
fosfor Vanadomolibdik sar1 renk yontemi ile spektrofotometrik
olarak belirlenmistir. Toplam potasyum, kalsiyum, magnezyum,
demir, ¢inko, mangan ve bakir konsantrasyonlari atomik
absorbsiyon spektroskopisin (AAS)’de saptanmuistir (Kacar
1972).

Deneme alaninin Cizelge 1°de verilen iklim verilerinden
deneme siiresi i¢inde en diisiik sicakligin -0.2°C ile Ocak
aymnda; en yiliksek sicakliklarin mayis, haziran, temmuz ve
agustos aylarinda (sirastyla 39.0°C, 38.3°C, 39.0°C ve 39.6°C)
kaydedildigi; ortalama sicakligin 20.8°C; toplam yagis
miktarinin 560 mm; ortalama nispi nemin ise %68.9 olarak
kaydedildigi belirlenmistir.

Deneme alanindan giibre uygulamast 6ncesi alinan toprak
orneklerinin analizleri sonunda elde edilen degerlerden topragin
K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu diizeyinin yeterli; P’un az oldugu
belirlenmistir. Topragin az tuzlu, organik madde igeriginin
diisiik ve hafif alkali oldugu degerlendirilmistir (Follet 1969;
Lindsay ve Norwell 1969; Wolf 1971; Tiiziiner 1990) (Cizelge
2).
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Cizelge 1. Deneme alani 2019 yili iklim verileri (Meteoroloji 6. Bolge Miidiirliigii Incirlik Meydan Miidiirliigii).

Table 1. 2019 climate data of experimental area (6. Meteorology Regional Directorate/ Incirlik Directorate).

Aylar

iKlim Ozellikleri i 7 3 7] 5 5 7 3 9 ) Ortalama
Maksimum Sicaklik (°C) 18.2 20.4 25.2 31.2 39.0 383 39.0 39.6 36.4 334 321
Minimum Sicaklik (°C) -0.2 34 5.0 5.2 9.0 16.4 174 21.0 12.8 17.6 10.8
Ortalama Sicaklik (°C) 9.3 11.3 13.3 16.2 23.2 26.6 28.0 28.9 26.5 24.8 20.8
Toplam Yagis (mm)* 249.0 88.6 96.5 711 2.6 21.3 30.9 - - - 560.0
Nispi Nem (%) 70.7 73.6 72.0 70.9 60.7 70.6 69.4 69.1 62.2 70.1 68.9
Riizgar hizi (m s?) 3.9 3.3 2.9 2.6 2.7 2.7 2.8 2.8 2.9 3.2 3.0

*Toplam yagis (mm) degerleri Meteoroloji Genel Miidiirliigii Yiiregir iklim istasyonundan alinmustir.

Cizelge 2. Deneme alani topraginin dzellikleri. ark. (2019) bag topragma uyguladiklari farkli organik

Table 2. Soil characteristics of the experimental area.

Makro elementler (mg kg)
P 7.21

K 248.0
Ca 2004
Mg 193.1
Mikro elementler (mg kg
Fe 459
Zn 1.48
Mn 17.43
Cu 7.37
Diger Toprak Parametreleri

pH 7.6
EC (uS em™) 251
Organik Madde (%) 0.74
Toplam Kireg (%) 43.80

Deneme faktoriyel diizende tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore, iki faktorlii, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 3
omca olacak sekilde kurulmustur. Denemeden elde edilen
verilere JMP istatistik programu kullanilarak varyans analizi
uygulanmig ve farkli gruplarin saptanmasinda %5 Onem
seviyesinde LSD testinden yararlanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Organik ve organomineral giibrelerin verim ve salkim
ozellikleri tizerine etkisi farkli bulunmustur (Cizelge 3). Derim
sonrast yapilan tartim ve Ol¢imlerde en yiiksek verim (9251
gomca?), salkim agirh@ (462.6 g), genisligi (14.47 cm) ve
biiyiikliigii (303.7 cm?) organomineral; en uzun salkim degerleri
(21.68 cm) ise kontrol uygulamasinda saptanmistir. Bu
salkimlar Celik (2011)’e gore orta biiyiikliikte salkim grubuna
(251-500 g) girmistir. Ahmed ve ark. (2018) hurmaya tek basina
organik giibre veya organik gilibre ile mineral NPK
kombinasyonunu (organomineral) uyguladiklar1 ¢aligmalarinda,
organomineral giibrenin, tek basmma uygulanan organik
giibreden daha yiiksek verim ve meyve agirligi verdigini
belirlemistir. Rozpara ve ark. (2015) ise ¢alismalarinda
biyogiibre’nin visne agaglarinin biiylimesi ve meyvesi iizerinde
olumlu etkide bulundugunu gostermislerdir.

Caligmamizda organik, organomineral ve bunlarin
kombinasyonunu olusturan uygulamalarda dekara verimin
sirastyla, 1185, 1322, 1162 kg oldugu belirlenmistir. Tiirkiye’de
yapilan geleneksel bagcilikta dekara {iziim verimi istatistiklerde
(TUIK 2018) 865 kgda?l olarak verilmektedir. Buradan da
anlagilabilecegi gibi caliymamizda uygulamalardan elde edilen
dekara verim Tirkiye ortalamasinin {izerindedir. Tangolar ve

materyallerin verim tizerine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda
en yiiksek verimi saman-+¢iflik giibresi uygulamasinda dekara
2984 kgda?l olarak belirlemiglerdir. Farkliligin s6z konusu
caligmada sik dikimin yapilmasindan ve asmalarin daha yash
olmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir. Pekcan ve ark.
(2009)'nin  ¢alismasinda zeytinde uygulanan organomineral
glibrenin verim artigina neden oldugu belirlenmistir.

Farkli giibre uygulamalarmim tane agirh@ ve hacmi ile tane
genisligi tizerine etkisinin istatistiksel olarak énemli olmadigi,
tane uzunlugu ve tane bilyiikliigli {izerine etkisinin ise onemli
oldugu bulunmustur. En yiiksek tane uzunlugu ve biiyikligi
degerleri organik+organomineral uygulamasinda; en disik
degerler ise kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Tane agirligi,
hacmi ve genisliginde uygulama seklinin etkisi Onemli
bulunmaz iken tane uzunlugu ve biiyikliginde en yliksek
degerleri (sirastyla 18.91 mm ve 340.8 mm?) topraktan yapilan
uygulamalarin verdigi saptanmistir (Cizelge 4).

Organik ve organomineral giibre uygulamalarinin SCKM ve
pH iizerine etkisi onemli; asitlik ve olgunluk indisi iizerine
etkisi istatistiksel olarak Onemsiz oldugu belirlenmistir. En
yiiksek SCKM (%15.58) ve pH (3.41) degeri organomineral
uygulamasindan alinmistir. Uygulama seklinin sira 6zellikleri
tizerine etkisi 6nemli ¢ikmamistir (Cizelge 5). Tangolar ve ark.
(2007)’'nda da Cilores iizim ¢esidine uygulanan organik
giibrelerin SCKM ve asitlik tizerine etkisi 6nemli ¢ikmustir.

Farkl1 giibre uygulamalarinin klorofil miktar: iizerine etkisi
ben diisme ve olgunluk donemleri itibariyle Onemli
bulunmazken; tam ¢iceklenme doneminde yapilan Slgiimlerde
organik+organomineral uygulamasinda en yiiksek klorofil
degerinin (31.9) alindigr goriilmiistir. Uygulama seklinin
klorofil miktari tizerine etkisi 6nemli bulunmamustir (Cizelge 6).
Sar1 (2019) tam ve kisintili sulama (%60 seviye) ile birlikte Zn
uygulamas1 yaptigit Alphonse Lavallee ve Italia iiziim
cesitlerinde klorofil miktarinda uygulamalara gore Onemli
farklilik bulmustur. Kiigiikbasmaci (2019) da dokuz farkli asma
anaci Uzerine asili Prima iiziim ¢esidine iki farkli sulama
uygulamasi yaptig1 caligmasinda uygulamalarin klorofil miktar:
izerine etkisinin Ol¢glim zamanlarma gore degistigini
belirlemistir.

Organik ve organomineral giibre uygulamalarinin yaprak
sicakligr iizerine etkisi olgunluk doneminde 6nemli ¢ikmazken;
tam ¢igeklenme ve ben diisme donemlerinde Onemli
bulunmugtur. Her iki donemde de en yiiksek degeri
organomineral uygulamasmin verdigi belirlenmistir. Yaprak
sicakligi lizerine uygulama sekli etkisinin 6nemli olmadigt
saptanmigtir (Cizelge 7). Kiiciikbasmact (2019) farkli sulama
seviyeleri ile sulanan Prima {iziim ¢esidinde uygulamalarin tag
yizey sicakligt {izerine belirgin  etkisinin  olmadigini
belirlemistir.
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Cizelge 3. Organik ve organomineral giibre uygulamalarimn tiziim verimi ve salkim 6zellikleri tizerine etkisi.

Table 3. The effect of organic and organomineral fertilizer applications on grape yield and cluster properties.

Uygulama Verimr VSalkwlm Salkim Uzunlugu  Salkim Genisligi Salkim Biiyiikliigii
(g omca?h) Agirhg (g) (cm) (cm) (cm?)

Giibre Tipi

Kontrol 7811 b* 3905b 21.68a 13.40b 291.4 ab

Organik 8291 b 4145b 20.84 ab 13.17b 2739b

Organomineral 9251 a 462.6 a 21.00 ab 14.47 a 303.7a

Organik+Organomineral 8126 b 406.3b 20.10b 1353 b 2726b

LSD %5 861 43.1 1.27 0.82 28.1

P 0.0171 0.0171 0.1119 0.0221 0.0943

Uygulama Sekli

Yapraktan 8069 403.5 20.88 13.06 b 273.2b

Topraktan 8671 433.5 20.93 1422 a 297.7a

LSD %5 0.D. 0.D. 0.D. 0.58 19.9

P 0.0528 0.0528 0.9034 0.0008 0.0193

interaksiyon

LSD %5 0.D. O.D. O.D. O.D. 0.D.

P 0.6118 0.6118 0.1034 0.5766 0.1718

*: Ayni siitun icerisinde farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik bulunmaktadir. P < 0.05. O.D.: Onemli Degil.

Cizelge 4. Organik ve organomineral glibre uygulamalarinin tane 6zellikleri tizerine etkisi.

Table 4. The effect of organic and organomineral fertilizer applications on berry properties.

Uygulama Yiiz Tane Agirhg Yiiz Tane Hacmi Tane Uzunlugu Tane Genisligi Tane Biiyiikligii
@ (mL) (mm) (mm) (mm?)

Giibre Tipi

Kontrol 364.1 344 18.39 b* 17.63 3245b

Organik 373.2 353 18.39b 17.86 328.8 ab

Organomineral 4034 377 18.82 ab 17.88 336.7 ab

Organik+Organomineral 381.6 361 19.02a 18.04 3435a

LSD %5 0.D. O.D. 0.51 0.D. 175

P 0.2604 0.3666 0.0455 0.4096 0.1413

Uygulama Sekli

Yapraktan 381.0 358 18.40 b 17.70 3259b

Topraktan 380.1 359 1891a 18.00 340.8a

LSD %5 O.D. 0.D. 0.36 O.D. 12.3

P 0.9442 0.9508 0.0095 0.0936 0.0212

Interaksiyon

LSD %5 O.D. 0.D. 0.72 0.72 24.7

P 0.2196 0.2026 0.0029 0.002 0.004

*: Ayni siitun igerisinde farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik bulunmaktadir. P<0.05. O.D.: Onemli Degil.

Cizelge 5. Organik ve organomineral giibre uygulamalarin sira 6zellikleri {izerine etkisi.

Table 5. The effect of organic and organomineral fertilizer applications on must properties.

Uygulama SCKM (%) Asitlik (%) pH Olgunluk Indisi
Giibre Tipi

Kontrol 15.10 ab* 0.528 3.38ab 28.93
Organik 15.08 ab 0.551 3.36ab 27.61
Organomineral 1558a 0.536 34la 29.43
Organik+Organomineral 1457b 0.537 3.33b 27.24
LSD %5 0.82 0O.D. 0.06 0.D.

P 0.1172 0.7628 0.1188 0.4150
Uygulama Sekli

Yapraktan 15.33 0.533 3.38 28.96
Topraktan 14.84 0.543 3.36 27.64
LSD %5 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.

P 0.0865 0.4982 0.2456 0.2224
Interaksiyon

LSD %5 O.D. 0.064 O.D. 4.44

P 0.1572 0.0045 0.2125 0.0155

*: Ayni siitun igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik bulunmaktadir. P<0.05. O.D.: Onemli Degil.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Tangolar ve ark./Mediterr Agric Sci (2021) 34(1): 9-16 13

Cizelge 6. Organik ve organomineral giibre uygulamalarinin SPAD 6l¢iimleri izerine etkisi.

Table 6. The effect of organic and organomineral fertilizer applications on SPAD readings.

Uygulama Tam Ci¢ek 14.05.2019 Ben Diisme 24.06.2019 Olgunluk 08.07.2019
Giibre Tipi

Kontrol 30.5 ab* 39.2 39.9
Organik 30.6 ab 38.2 404
Organomineral 29.3b 374 39.7
Organik+Organomineral 319a 38.6 41.1
LSD %5 2.3 0.D. 0.D.

P 0.0570 0.4655 0.7769
Uygulama Sekli

Yapraktan 314 38.6 40.5
Topraktan 29.8 38.0 40.0
LSD %5 O.D. 0.D. 0.D.

P 0.0681 0.4746 0.6527
Interaksiyon

LSD %5 O.D. 0.D. 0.D.

P 0.3817 0.8841 0.0763

*: Ayni siitun igerisinde farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik bulunmaktadir. P<0.05. O.D.: Onemli Degil.

Cizelge 7. Organik ve organomineral giibre uygulamalarinin yaprak sicakligi (°C) tizerine etkisi.

Table 7. The effect of organic and organomineral fertilizer applications on leaf temperature (°C).

Uygulama Tam Ciceklenme 14.05.2019 Ben Diisme 23.06.2019 Olgunluk 05.07.2019
Giibre Tipi

Kontrol 35.2 ab* 31.7ab 34.3
Organik 35.2ab 304 b 34.2
Organomineral 36.7a 320a 33.8
Organik+Organomineral 34.3b 30.8ab 335
LSD %5 1.6 1.6 O.D.

P 0.0475 0.0369 0.3804
Uygulama Sekli

Yapraktan 35.9 315 34.1
Topraktan 34.8 31.0 33.8
LSD %5 0.D. 0.D. 0.D.

P 0.0632 0.3260 0.3653
interaksiyon

LSD %5 0.D. 0.D. 0.D.

P 0.6592 0.2395 0.5942

*: Ayni siitun igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik bulunmaktadir. P < 0.05. O.D.: Onemli Degil.

Deneme parsellerinden derim sonrasinda alinan toprak
orneklerinden, topragin K ve Mg konsantrasyonu ile organik
madde icerigi tizerine organik ve organomineral giibre
uygulama etkisi onemli; P, Ca, Fe, Zn, Mn ve Cu
konsantrasyonu ile pH ve EC f{izerine etkileri ise Onemsiz
bulunmustur. En yiiksek potasyum (344.5 mgkg?) degeri
organik+organomineral; magnezyum (266.0 mg kg?) degeri
organik uygulamasindan alinmistir. Organik madde igerigi
degerleri, kontrol (%1.03), organik+organomineral (%0.92),
organik  (%0.78) ve organomineral (%0.58) seklinde
siralanmigtir. Uygulama seklinin toprak 6zellikleri {izerine etkisi
onemli ¢ikmamustir. (Cizelge 8). Derim donemindeki toprak
degerlerinin Aksu (2008)’ya gore degerlendirilmesinde P, K,
Ca, Mg, Zn ve Cu konsantrasyonlarinin tiim uygulamalarda
yeterli; Mn’nin organik uygulamasinda az, diger uygulamalarda
yeterli; Fe konsantrasyonunun ise fazla oldugu belirlenmistir.

Farkli giibre uygulamalarinin yapraklarin azot, demir, ¢inko
ve bakir konsantrasyonu iizerine etkisi énemli bulunmugtur. En
yliksek azot degerinin (%2.27), kontrol uygulamasindan; demir

degerinin kontrol (134 mg kg™?) ve organik giibre (131 mg kg?)
uygulamalarindan; ¢inko ve bakir degerinin ise (sirastyla 15.9
mg kg?, 9.08 mgkg?') organik uygulamasindan alindig
goriilmektedir. Uygulama seklinin etkisi incelendiginde en
yiiksek bakir degerinin (9.26 mgkg?') topraktan yapilan
giibrelemelerde oldugu belirlenmistir (Cizelge 9). Jones ve ark.
(1991)’na gore azot, fosfor, kalsiyum, magnezyum, demir,
mangan ve bakir’in yeterli; potasyum ve ¢inko’nun noksan
oldugu saptanmustir. Ojetayo ve ark. (2011) lahanada, mineral
giibre ile organik giibre kombinasyonunun, potasyum, kalsiyum
ve magnezyum  Konsantrasyonunu  artirabilecegini  ve
organomineral giibrelerin yalnizca mineral giibre kullanimina
gore daha iyi sonuglar verdigini belirlemislerdir.

4. Sonuclar

Sonug olarak, ¢alismada incelenen ¢ogu 6zellikler iizerine
giibre tipinin dnemli, giibre uygulama seklinin kismen 6nemsiz
oldugu saptanmigtir. Denemede incelenen verim ve salkim
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Cizelge 8. Organik ve organomineral giibre uygulamalarinin topragin makro ve mikro element, pH, EC, organik madde ve kireg igerigine etkisi.

Table 8. Effects of organic and organomineral fertilizer applications on soil macro and micro elements, pH, EC, organic matter and lime content.

Uygulama Makro elementler (mg kg™) Mikro elementler (mg kg™) EC Organik .
Giibre Tipi P K Ca Mg Fe  zn Mn cu PP usem?)  Madde Kires
Kontrol 9.45 2953b* 2028 2246ab 4.72 1.77 15.11 8.14 75 264 1.03a 45.15
Organik 9.78 331.5ab 1888 266.0a 4.92 1.94 13.87 8.41 75 271 0.78c  47.68
Organomineral 8.37 302.8ab 1988 231.9ab  4.85 1.68 14.28 7.33 7.4 278 0.58d  49.20
Organik+Organomineral ~ 10.01 3445a 1939  200.3b 5.02 1.80 14.09 9.21 75 283 092b  49.36
LSD %5 O.D. 3.34 O.D. 59.6 OD. OD. O.D. OD. OD. O.D. 0.09 O.D.
P 0286 0.099 0.616 0.162 0.624 0.270 0.288 0.216 0.017 0.639 <0.0001 0.791
Uygulama Sekli
Yapraktan 9.61 328.7 1978 217.4 4.90 1.88 14.30 8.14 75 266 0.79 47.75
Topraktan 9.19 308.4 1943 2441 4.85 1.72 14.38 8.40 75 282 0.86 47.94
LSD %5 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. OD. OD. OD. O0.D. O.D. 0.D. O0D. OD.
P 0500 0.172 0.664 0.178 0.755 0115 0.860 0.662 0.685 0.212 0.065 0.955
interaksiyon
LSD %5 O0D. OD. OD. 843 0D. OD. OD. OD. OD. O.D. 013  O.D.
P 0.130 0.333 0.359 0.044 0.076 0109 0.842 0.174 0.565 0.796 0.004  0.969
*: Ayni siitun igerisinde farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik bulunmaktadir. P < 0.05. O.D.: Onemli Degil.
Cizelge 9. Organik ve organomineral giibre uygulamalarin yaprak besin elementi konsantrasyonuna etkisi.
Table 9. The effect of organic and organomineral fertilizer applications on leaf nutrient concentration.
Makro elementler (%) Mikro elementler (mg kg™)
Uygulama
N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
Giibre Tipi
Kontrol 2.27 a* 0.18 0.32 2.37 0.50 134 a 15.6 ab 117 8.47 ab
Organik 2.06 ab 0.17 0.38 2.56 0.56 131a 159a 142 9.08a
Organomineral 2.24ab 0.15 0.31 2.34 0.46 120 ab 144 ab 112 8.49 ab
Organik+Organomineral 1.93b 0.18 0.52 211 0.60 104 b 12.7b 126 755b
LSD %5 0.33 O.D. 0O.D. O.D. 0O.D. 234 3.0 0O.D. 1.38
P 0.045 0.150 0.236 0.287 0.292 0.062 0.040 0.205 0.166
Uygulama Sekli
Yapraktan 211 0.16 0.39 223 0.53 115 13.6 117 753b
Topraktan 2.14 0.18 0.37 2.45 0.53 129 15.6 131 9.26a
LSD %5 O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. 0.97
P 0.788 0.250 0.821 0.187 0.962 0.101 0.065 0.215 0.002
Interaksiyon
LSD %5 O.D. O.D. O.D. O.D. 0.22 O.D. O.D. O.D. 1.93
P 0.219 0.117 0.494 0.664 0.032 0.219 0.567 0.862 0.076
Noksan 1.50-1.99 <0.15 1.00-1.29 1.50-1.99 <0.30 <40 18-24 <30 3-4
Dezgﬁ;ix Yeterli 200240  0.15-050 130-140 200250  0.30-150  40-300  25-100  30-150  5-50
azla >2.40 > 0.50 >1.40 >2.50 > 1.50 > 300 > 100 > 150 > 50

*: Ayni siitun igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik bulunmaktadir. P < 0.05. O.D.: Onemli Degil. *: Sinir Degerleri (Jones ve ark.
1991).

agirhigr ile kismen tane 6zellikleri bakimindan organomineral Tesekkiir
giibrenin yalniz ve birlikte uygulamalarindan olumlu sonuglar
alinmustir. Giibrelerin 6zellikle yaprak besin elementi iizerine
etkilerinde saptanan bir miktar iyilesme, etkinin sonraki yillarda
da siireceginin igaretleri olarak goriilmiistir. Yapraktan
uygulama ile toprak uygulamasi arasinda c¢ogu kez oOnemli
farkliliklarin ¢ikmamasi da bu giibrelerin asmanin her fenolojik Acknowledgment
doneminde gerektiginde uygulanabilme avantajlarina sahip
olduklarmni gostermistir. Asma gibi ¢ok yillik Dbitkilerde
giibrelerin  biriken etkisinin goriilebilmesi i¢in ¢aligmanin
izleyen yillarda da  siirdiiriilmesinin  yararli  olacag
diistiniilmektedir.
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Globe artichoke (Cynara scolymus L.) is an economically important plant that is mostly grown
in Mediterranean Basin in the world. In 2016 and 2017, chlorotic spots on adaxial surface but
white fungal patches abaxial surface of leaves of globe artichoke were observed in the
Western Mediterranean Region of Turkey. To determine causal agent of these symptoms, leaf
samples were taken sporadically in 2016, 2017 and 2020. Based on morphological and ITS
sequence data, the causal agent was determined to be powdery mildew fungus Leveillula
taurica (Lév.) G. Arnaud. Pathogenicity test was conducted using seedlings of globe artichoke
in a greenhouse. Additionally, infections caused by the fungus were examined in a two-year
field study. Several surveys were carried out according to simple random sampling method
and a total of 79 farmer fields (570 da) were screened in the region. Disease incidence and
prevalence of the powdery mildew in 2016 were 14.2 and 36.1%, while they were 30.1 and
53.4% in 2017, respectively. Mean disease incidence and prevalence in the both years were
22.1 and 45.5%, respectively. The disease was previously reported on globe artichoke in Italy,
U.S.A., Spain and Egypt. To our knowledge, this is the first record of L. taurica causing
powdery mildew on globe artichoke in Turkey and globe artichoke is a new host for L. taurica
in Turkey.
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Karakterizasyon

Enginar diinyada ¢ogunlukla Akdeniz havzasinda yetistirilen ekonomik olarak 6nemli bir
bitkidir. 2016 ve 2017 yillarinda Tiirkiye’de Bati Akdeniz Bolgesinde enginar bitkilerinin
yapraklarmin st yiizeylerinde Klorotik fakat alt yiizeylerinde beyaz fungal alanlar
gozlenmistir. Bu belirtilere neden olan etmeni tespit etmek amaciyla 2016, 2017 ve 2020
yillarinda belirli araliklarla yaprak ornekleri alinmistir. Morfolojik ve ITS sekans verilerine
dayanarak etmenin kiilleme fungusu Leveillula taurica (Lév.) G. Arnaud oldugu belirlenmistir.
Patojenisite testleri enginar fideleri kullanilarak serada yiiriitiilmiistiir. Ayrica, fungusun neden
oldugu enfeksiyonlar iki yillik bir arazi ¢alismasi ile arastirilmistir. Hastalik surveyleri basit
tesadiifi ornekleme yontemine gore yapilmis olup toplam 79 iiretici tarlasi (570 dekar) bolgede
incelenmistir. 2016 yilinda hastalik orani1 ve yayginligi sirastyla %14.2 ve %36.1 olurken 2017
yilinda bunlar sirastyla %30.1 ve %53.4 olmustur. Her iki yilda ortalama hastalik orani ve
yayginhig sirasiyla %22.1 ve %45.5 olmustur. Hastalik daha énce Italya, A.B.D., Ispanya ve
Misir’da enginarda rapor edilmistir. Bildigimiz kadariyla bu, Tiirkiye’ de L. taurica’nmn
enginarda kiilleme hastaligmin etmeni olduguna dair ilk kayit ve enginar L. taurica igin
Tiirkiye’de yeni bir konukgudur.

1. Introduction

Globe artichoke (Cyanara

scolymus), belongs to cuisine (Lattanzio et al. 2009). Italy, Egypt and Spain are top

Asteraceae, is an herbaceous plant domesticated in Roman
times (Sonnante et al. 2007). It contains bioactive phenolic
compounds, inulin, fibre, minerals and cynarin (1,3-O-
dicaffeoylquinic acid). Therefore, it is a functional food source
and one of the essential components of the Mediterranean

producers of the crop with 389813, 323866 and 208463 t
artichoke productions, respectively. With an annual 39477 t
production, Turkey is 11t ranking place in the world (FAO
2020). However, the main threats to the production of globe
artichoke are fungal diseases. In this regard, powdery mildews
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cause considerable yield and quality losses in globe artichoke
(Elsisi and Shams 2019).

The causal agent (Leveillula taurica) of powdery mildew of
globe artichoke is an obligate fungus infecting a wide range of
economically important crops such as pepper, tomato, eggplant,
onion and cotton (Zheng et al. 2013a). For example, in South
and North America, yield losses from L. taurica are frequently
reported in tomato and potato production areas (Glawe et al.
2004; Sepulveda-Chavera et al. 2013). Yield losses caused by L.
taurica reachs up to 40% in pepper production in Puerto Rico
(Negron et al. 1991). Infection rate of the fungus can reach
100% in pepper plants in Canada (Cerkauskas et al. 2011).
Infections of L. taurica begin as small chlorotic spots on lower
leaves in pepper plants. At first, these symptoms might be
overlooked. However, ensuing colonisation, the fungus
produces its conidia and conidiophores on abaxial surface of the
infected leaves. Spreading these conidia initiates new infections
on other non-infected plants (Zheng et al. 2013b).

Similar infections occur in other hosts of L. taurica. With
regard to globe artichoke, little is known about infections and
effects of L. taurica on production of the crop. Although it is
stated that L. taurica is one of the major problems in globe
artichoke production in California (U.S.A.), Italy, Spain, and
Egypt (Snowdon 2010; Elsisi and Shams 2019). Little is known
about powdery mildew fungus of globe artichoke. Occurrence
of powdery mildew on globe artichoke was just reported
without elaborating infections of L. taurica (Correll et al. 1987).
Likewise, in Turkey, so far, there has been no study about it.
The aims of the this study are i) reporting for the first time
occurrence of powdery mildew on globe artichoke in Turkey, ii)
characterising the causal agent of powdery mildew, and iii)
examining incidence, prevalence and effects of the disease on
globe artichoke production in the Western Mediterranean
Region of Turkey.

2. Materials and Methods

2.1. Surveys

Surveys were conducted in eight locations (Muratpasa,
Kepez, Dosemealti, Aksu, Serik, Manavgat, Gazipasa and
Kumluca) in Antalya province in the Western Mediterranean
Region of Turkey in 2016 and in 2017. Simple random
sampling method was used in the surveys (Bora and Karaca
1970; Aktas 2001).

2.2. Identification of powdery mildew fungus

2.2.1. Morphological identification

At least 50 conidia and conidiophores were measured from
each leaf sample. Measurements were performed using an
Olympus BX43 microscope with SC100 digital colour camera.

2.2.2. Molecular identification

A total of four samples, designated as Gzp-2016, Gzp-2017,
Srk-2017 and Kck-2020, were studied for molecular diagnose.
Conidia on abaxial surface of the leaf samples were transferred
into eppendorf tubes. DNA of the samples was extracted
according to DNA purification protocol of Promega. After DNA
extraction, rDNA fragments were amplified using primer pairs
ITS-1 (5> TCC GTA GGT GAA CCT GCGG 3’) and ITS-4 (5’
TCC TCC GCT TAT TGA TATGC 3°) (White et al. 1990).
Amplifications were conducted in a SimpliAmp Thermocycler

(Applied Biosystems, USA) and consisted of 1 cycle at 94°C for
3 min, followed by 35 cycles at 94°C for 30 s, annealing
temperature at 58.5°C for 1 min, 72°C for 1 min, with a final
extension at 72°C for 7 min. PCR products were separated in
2% agarose gels, stained with safe DNA dye and visualized
under UV light. Sequence analysis was performed by GENOKS
(Cankaya-Ankara). The ITS sequences of the isolates, Gzp-
2016, Gzp-2017, Srk-2017 and Kck-2020, were deposited at
GenBank with the accession numbers of KX709873,
MF327257, MF327258 and MT573880, respectively.

In addition, to compare relatedness of our isolates with the
other isolates in the genbank at NCBI, a phylogenetic tree was
constructed using neighbour-joining method in MEGA version
7.0 program.

2.2.3. Scanning electron microscope (SEM) visualization

Conidia of L. taurica were taken from newly emerging
white fungal patches underside of leaves of globe artichoke via
cellophane. They were put to stubs and coated with a gold-
palladium layer. Afterwards, they were viewed under scanning
electron microscope (SEM) (ZEISS LEO 1430, Germany). This
process was done in the Medicine Faculty of Akdeniz
University. Surface patterns of primary and secondary conidia
were examined.

2.3. Pathogenicity test

Pathogenicity test described by Kavak (2004) was modified
and used in the present study. Nine-week-old artichoke
seedlings were transplanted into pots (25%25 cm) in a
greenhouse. Three seedlings were inoculated by dusting
diseased leaves on water-misted leaf surfaces. Afterwards, they
were covered with polyethylene bags. In the controls, no
inoculation was done. Seedlings were kept at 25 to 30°C with
70 to 80% relative humidity. After three days, polyethylene
bags were removed. Fifteen days after inoculation, disease
symptoms occurred like those observed in the field in
inoculated plants, while no disease symptoms were seen in the
control plants.

2.4. Determination of disease incidence and prevalence of
powdery mildew

Sampling was done by proceeding in the direction of
diagonal lines of the each field surveyed. A total of 100 plants
were randomly selected and evaluated in terms of peresence of
powdery mildew. Disease incidence (DI) for each field
surveyed was determined using formula below (Bora and
Karaca 1970; Aktas 2001).

DI (%)= Number of diseased plants + Total number of the
plants x 100

Disease prevalence (DP) in each field was detected
according to formula below (Bora and Karaca 1970).

DP (%)= > DI x Field area (da) + Total field area
investigated x 100

3. Results

3.1. Characterization of L. taurica

Morphological features of the fungus were described as:
conidiophores were 177.3-271.1 x 4.7-7.0 um, developing from
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internal mycelium and emerging through stomata singly or in
groups of one to five with dimorphic conidia (Figure 1).

Primary conidia were lanceolate, 43.3 to 67.0 x 17.6 to 27.1
um, length/width ratio, 2.6-2.5; secondary conidia were
ellipsoid to cylindrical, and measured 45.2 to 75.7 x 15.8 to
23.5 um, length/width ratio, 3.2-3.0 (Table 1). These
morphological features were very similar to L. taurica on globe
artichoke identified by Correll et al. (1987).

The ITS sequences of the isolates, Gzp-2016, Gzp-2017,
Srk-2017 and Kck-2020, were deposited at GenBank with the
accession numbers of KX709873, MF327257, MF327258 and
MT573880, respectively. The sequences of the isolates
displayed a 99% homology with the isolates (e.g. KF703447,
MT125857, GQ860947 and KU886148) of Leveillula taurica in
the genbank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov). Eventually, based
on the morphological and molecular data, the fungus was
identified as Leveillula taurica (Lev.) Arn. (Khodaparast et al.
2001; George and Fox 2014). One example showing alignment
of the isolate Gzp-2016 (KX709873) with other Leveillula
taurica isolates at NCBI was given in Figure 2.

Surface of primary conidium was outcropping with wart
like points. However, surface of secondary conidium was

: L4

A
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wrinkled with a net of oblong meshes covering almost all the
surface area (Figure 3). These micromorphological features
were pertained to L. taurica (Braun and Cook 2012).

The isolate (AB044991) of L. taurica was the closest match
with our isolates in the phylogenetic tree (Figure 4).

3.2. Disease symptoms on globe artichoke in the field

Symptoms of powdery mildew on globe artichoke were as
follows: yellowish spots with irregular margins were observed
on the upper surfaces of the infected leaves, while grayish-white
fungal masses were detected on the lower surface of those
leaves (Figure 5).

These symptoms were initially observed on lower old leaves
in globe artichoke plants. As the disease progressed, the similar
symptoms were seen upper young leaves of the plants. Powdery
mildew fungus (L. taurica) mostly caused leaf infections in
globe artichoke. These symptoms are typical for the disease.
However, apart from the leaves, in severe infections, disease
symptoms occurred as white fungal patches on flower bracts of
head of globe artichoke plants (Figure 6).

B

Figure 1. Conidiophores bearing immature primary conidium (A) and secondary conidium (B) of L. taurica (scale bar= 50 pm).

Table 1. Morphological features of the isolates from different locations and years in globe artichoke growing felds of Antalya province.

Isolate code/  Conidiophores Primary conidia Length/ Secondary conidia Length/
(accession  (length x width) Mean (length x width) Mean width (length x width) Mean width ratio
numbers) (um) (um) ratio (um) (um) (um)

185.9 - 270.0 43.8-66.1 46.7-74.2
(}f;%%%%) x 220.1 % 5.4 x 54.8x21.9 26 x Sfé9lx 31
48-6.3 18.0- 26.0 16.4 - 22.4 )
Gzp-2017 192.7 -259.4 44.0 - 65.5 559 %225 ) 47.0-75.7 60988X 20
(MF327257) X 225.6 x 5.8 x 5 X 19. .
51-6.5 17.6 - 26.6 17.2-22.6
Srk-2017 197.4-271.1 43.3-66.7 46.4-75.1
(MF327258) x 2343 %59 x 337 %220 26 x 6295 N 3.1
5.0-6.7 17.8-27.0 17.8-23.0 )
Kck-2020 177.3-264.9 2379 % 52 43.9-67.0 452 -74.4 50,6 x
(MT573880) x x 54.9 %222 25 x 190 3.2
47-7.0 17.7-271 15.8-235 :
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Figure 2. The picture showing alignment of the isolate Gzp-2016 (KX709873) with other Leveillula taurica isolates at NCBI.
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Figure 3. Surface patterns of primary (A) and secondary (B) conidia of L. taurica.

3.3. Incidence and prevalence of powdery mildew

Surveys of powdery mildew were carried out in eight
locations (Muratpasa, Kepez, Dosemealti, Aksu, Serik,
Manavgat, Gazipasa and Kumluca) in Antalya province. In
2016, a 245 da artichoke growing area was surveyed, whereas in
2017 surveyed area was 325 da. Surveyed areas in both years
constituted 34.8% of the total artichoke growing areas. Powdery
mildew was observed in 36 farmer fields. In 2016, disease
incidence was 14.2%, while it was 30.1% in 2017. Disease
prevalence was 36.1% in 2016, whereas it was 53.4% in 2017.
Disease incidence and prevalence were on average 22.1 and
45.5% in the both years, respectively (Table 2).

The first symptoms of the disease was established in April
and infections continued until at the end of June. Meteorological
data of this period (April-June) was given in Table 3.

4. Discussion

In the present study, fungal structures (conidiophores,
primary and secondary conidia) of anamorphic stage of
Leveillula taurica (Lév.) G. Arnaud were observed on diseased
plants in the surveyed fields. However, no fungal formations of
teleomorphic stage of the fungus were detected. Similarly, the
teleomorphic stage of L. taurica was not observed on pepper
(Cerkauskas et al. 2011) and caper plants (Capparis spinosa)
plants in Italy (Bubici 2014). In addition, no teleomorphic stage
of L. taurica was not detected on chickpea and Cleome spinosa
plants in U.S.A. and Brazil (Attanayake et al. 2008; Carlos and
Soares 2012). These findings indicate that without the need to
form teleomorphic stage, L. taurica can maintain its survival by
infecting other potential hosts surrounding all year round. This
is probable for the Mediterranean region. Because, in this
region, various agricultural crops including main hosts (e.g.
tomatoa, potato, eggplant, cotton) of L. taurica are cultivated

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
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Figure 4. Phylogenetic tree constructed with L. taurica isolates displaying 99% homology with our isolates (KX709873,
MF327257, MF327258 and MT573880).

Figure 5. Yellow spots on adaxial surface (A) and white fungal
of infected leaves of globe artichoke (B).

Figure 6. White powdery patches of L. taurica on flower bracts of globe artichoke.
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Table 2. Artichoke growing areas of Antalya province, number of fields screened and areas surveyed in 2016 and 2017.

Number of diseased

Cultivation Surveyed Number of Disease . Disease
. L fields /Total
County area Locations area surveyed incidence number of surveved prevalence
(da) (da) field (%) fields 4 (%)
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
E k
Muratpasa 10 5 oo 10 5 2 2 124 280 12 12 500 500
Topgular
Kepez 100 100  Gaziler 10 10 1 1 13.0 26.0 11 1/1 100.0 100.0
Dosemealt: 25 25 - - - - - - - - - - -
Aksu 255  g55 Kundu 0 10 2 1 120 260 12 11 500 1000
Kursunlu
Abdurrahmanlar
Karaday1
Yankdy
Serik 600 600 Gebiz 100 150 15 18 16.5 32.2 6/15 9/18 40.0 50.0
Candir
Karincali
Tekkekoy
izl
Manavgat 60 62 CoUAe . ; 5 - 345 - 215 - 400
Dogangam
Bakilar
. Ekmel
Gazipasa 380 345 Koru 65 75 12 12 154  30.2 3/12 712 25.0 58.3
Pazarci
Hasyurt
Kumluca 50 50 50 50 4 4 16.0 34.0 1/4 214 25.0 50.0
Saricasu
Total 1490 1452 245 325 36 43 142 30.1 13/36 23/43 36.1 53.4
570 79 22.1 36/79 45.5

Table 3. Meteorological data of the locations surveyed in 2016 and 2017 (MEVBIS 2018).

. Mean temperature (°C) Mean relative humidity (%) Total rainfall

Location Months 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Muratpasa April 19.1 17.7 68.1 62.3 14.4 46.8
Kepez April 19.1 17.7 68.1 62.3 144 46.8
Aksu April 18.2 16.4 68.7 69.3 104 28.8
Serik April 19.3 17.0 59.6 61.0 12.0 69.0
Manavgat April 19.3 17.2 65.1 66.3 0.0 75.7
Gazipasa April 185 16.9 62.6 61.0 12.8 48.2
Kumluca April 17.6 15.7 69.1 70.2 31.3 27.0
Muratpasa May 20.4 21.3 72.9 67.7 28.2 385
Kepez May 20.4 21.3 72.9 67.7 28.2 38.5
Aksu May 20.3 205 67.1 73.9 15.6 35.2
Serik May 20.7 211 63.1 64.1 26.7 86.4
Manavgat May 20.8 21.3 68.6 69.4 0.0 60.6
Gazipasa May 20.4 20.5 64.0 64.3 61.2 55.0
Kumluca May 19.8 19.5 66.3 71.9 6.6 32.8
Muratpasa June 26.9 26.3 62.8 63.1 24.5 33
Kepez June 26.9 26.3 62.8 63.1 245 3.3
Aksu June 26.1 25.6 61.6 66.9 18.2 0.0
Serik June 27.4 26.3 51.8 59.4 15.1 3.6
Manavgat June 27.2 26.1 57.2 65.3 0.0 0.0
Gazipasa June 26.3 249 54.4 61.1 0.0 0.0
Kumluca June 25.2 245 58.3 62.7 0.6 0.0

year round. Moreover, apart from the agricultural crops, weeds of the Mediterranean prevailing in the region is extremely
may serve as a host for L. taurica as well. For example, field suitable for maintaing anamophic stage of the fungus. In fact,
bindweed (Convolvulus arvensis L.) might be an inoculum genus Leveillula is distributed in warm, arid areas of Africa,
source of L. taurica (Karkanis et al. 2012). In addition, climate Asia, South America, southern Europe, and the western parts of
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North America. Species within the genus are adapted to
xerophytic conditions (Agrios 2005; Braun and Cook 2012).
Considering all of these, it may be concluded that L. taurica
may not form its teleomorphic stage if the conditions are
favourable for the fungus.

In our study, there were variations in size of primary,
secondary conidia and conidiophores of the isolates of L.
taurica. Likewise, morphological variations of L. taurica were
reported on various hosts (e.g. Jones et al. 2009; Glawe et al.
2010; He et al. 2012; Romberg et al. 2014; Garcia-Gaytan et al.
2016; Choi et al. 2019). Moreover, Cerkauskas et al. (2011)
reported significant morphological differences in size between
L. taurica isolates from greenhouse-grown peppers and field-
grown peppers. All of these imply that even in the same host
plant, L. taurica may display morphological variations.
However, in our study, morphology (primary and secondary
conidia size) of our isolates was close to the measurements of L.
taurica on globe artichoke reported by Correll et al. (1987). In
addition, among the L. taurica isolates displaying a 99%
homology with our isolates in the genbank, the closest one was
the isolate (AB044991) of L. taurica from Cirsium arvense that
is a perennial weed species of Asteraceae. These corroborated
our finding of L. taurica isolates detected on globe artichoke
(Asteraceae).

Unlike other powdery mildew fungus, L. taurica is
endophytic nature advancing intercellularly and colonising
mesophyll cells of leaf. As a result of this infection pattern,
initially, chlorotic spots appear on adaxial surface of on leaves.
But, the fungus forms its conidia and conidiophores on abaxial
surface of the infected leaves. These fungal masses are seen as
white fungal patches (Zheng et al. 2013b). Likewise, in our
study, similar symptoms of powdery mildew occurred on leaves
of globe artichoke. In addition to leaf infections, white fungal
patches of L. tauica occurred on flower bracts of the globe
artichoke plants in severe infections. Bratsch (2014) also
reported that L. taurica could infect foliage of globe artichoke
including flower bracts. In another study, L. taurica caused
infections on leaves and stems of caper plant (Capparis
spinosa) (Bubici 2014). In this regard, Agrios (2005) stated that
apart from leaves, powdery mildew fungi could infect young
shoots and stems, buds, flowers and young fruits. These may
vary depending on powdery mildew fungus, host plant and
environmental conditions. For example, in our study, powdery
mildew symptoms aforementioned on flower bracts of globe
artichoke occurred in severe infections in 2017.

Disease incidence and prevalance of powdery mildew were
much higher in 2017 than 2016. This may have been related to
the differences in environmental conditions of the both years.
There were no distinct differences among mean temperatures of
growing seasons in the both years (Table 3). However, mean
relative humidity and in particular total rainfall in 2017 were
considerably higher than 2016. This may have had an influence
on the variations detected in disease incidence and prevalence
of the both years. Because, relative humidity and wetness of
foliage in plants are important environmental factors affecting
infections of powdery mildew fungi. For example, in a study,
relative humidity levels ranging from 20 to 40% decreased
conidia germination of L. taurica. However, relative humidity
levels varying from 50 to 70% increased conidia germination of
the fungus (Guzman-Plazolaa et al. 2003). Favourable
conditions for infection of L. taurica are mild temperatures
ranging from 15 to 30°C with relative humidity (60 to 100%)
(Zayan 2016). Depending on these variables, disease infections

in 2017 may have been more severe than 2016.

Powdery mildew fungi rarely kill their hosts but use their
nutrients, reduce photosynthesis, increase respiration and
transpiration. As a result, they cause disruption in plant growth
and consequently decrease in yield up to 20 to 40% (Agrios
2005). In our study, considering disease incidence, mean of
infection rate of L. taurica was 22.1%. This implies that L.
taurica could cause considerable infection rates on globe
artichoke in the Western Mediterranean region of Turkey. With
regard to host, in a study, L. taurica was inoculated from pepper
to various plant species to detect fungus’s host range. As a
result, different host responses ranging from highly susceptible
to partially resistant were found. For example, globe artichoke
was classified as highly susceptible host to L. taurica (de Souza
and Café-Filho 2003). These findings indicate that L. taurica is
not only a potential threat for globe artichoke but also for other
crops.

In Turkey, L. taurica was reported on various crops such as
sainfoin (Karakaya 1998), alfalfa (Eken and Demirci 2001),
leek (Kurt et al. 2004), tomato (Ozan and Maden 2006),
eggplant (Ozan and Askin 2006), hollyhock (Kavak and
Dikilitas 2006). To our knowledge, globe artichoke is a new
host for L. taurica in Turkey. In addition, the fungus was
previously reported on globe artichoke in Italy, Morocco,
Egypt, Israel, Spain and U.K. (Snowdon 2010). However, to our
knowledge, this is the first record of L. taurica causing powdery
mildew on globe artichoke in Turkey.
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Orta Karadeniz Bolgesi Samsun, Tokat ve Amasya ili fasulye iiretim alanlarinda 2013-2014
yillarinda fasulye hale yanikhigi hastaligi etmeni Pseudomonas savastonoi pv. phaseolicola
(Psp) ve adi yaprak yanikligi hastalifi etmeni Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli
(Xap)’nin belirlenmesi igin surveyler yapilmistir. Glidiimlii 6rnekleme yontemiyle toplam 154
fasulye tarlas1 gezilerek siipheli sSemptom gosteren yaprak ve meyve Ornekleri toplanmustir.
Izolasyon calismalart sonucu 72 adet saf bakteri izolati elde edilmistir. Patojenisite,
morfolojik, biyokimyasal testler, taniy1r destekleyici LOPAT testleri ve molekiiler analizler
(PCR) sonucunda 30 izolat Psp ve 17 izolat Xap olarak tanilanmustir. Psp izolatlart 8 farkli
fasulye cesidinden olusan irk ayrim setindeki bitkilere inokule edilmis ve g¢esitlerin verdigi
reaksiyonlara gore Psp’nin wk/irklart belirlenmistir. Cesit reaksiyonlarma gére Psp
izolatlarinin tamammin 1 nolu ik oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye fasulye
tretiminin % 16’smin gergeklestigi Orta Karadeniz bolgesinde evrensel ik ayrim seti
kullanilarak Psp izolatlarinin ik diizeyinde ayrimi ilk kez yapilmistir.
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In 2013-2014, surveys were conducted in order to investigate the presence of Pseudomonas
savastonoi pv. phaseolicola (Psp) halo blight and Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli
(common bacterial blight) (Xap) in common bean production areas of Samsun, Tokat, Amasya
at Middle Black Sea region. Total, 154 common bean fields were surveyed and their leaf and
bean samples were collected with typically resembling symptoms using guided sampling
method. Total of 72 purified bacterial isolates were obtained. All the isolates assayed in
pathogenicity, morphological, biochemical tests. Further identification methods were
conducted with LOPAT tests and molecular analyses (PCR), their results have revealed that 30
isolates were Psp and 17 isolates were Xap. Psp isolates were separately inoculated on 8 bean
varieties to determine their races according to phenotypic reactions. Their reactions on 8 bean
varieties were revealed that all Psp isolates were Psp race 1. This work are proved that races of
Psp isolates using universal separation set at Middle Black Sea region in which supplies about
16 % of the total bean production in Turkey.

1. Giris

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Leguminosae familyasina
ait bir baklagil bitkisi olup anavataninin Giiney Amerika oldugu
bildirilmektedir. Baklagil bitkileri gurubu igerisinde yer alan
fasulyenin insan beslenmesinde 6nemli bir yeri vardir (Bozoglu
1995). Diinyada tretim miktart agisindan iilkemiz Cin,
Hindistan, Amerika, Meksika, Tanzanya ve Endonezya’dan
sonra 800.949 ton ile yedinci sirada gelmektedir (FAO 2018).

Taze sebze, kuru dane ve konserve gibi degisik sekillerde
degerlendirilen fasulye Tiirkiye’de en fazla Karadeniz
Bolgesinde iiretilmektedir. Karadeniz Bolgesi Tiirkiye fasulye
tretiminin tazede 111.341 dekar alandan 115.543 tonunu,
kuruda 83.031 dekar alandan 122.99 tonunu kargilamaktadir.
Bolge igerisinde ise 40.035 (38.643 ton taze, 1.392 ton kuru)
tonluk tiretim ile Tokat birinci, 24.524 (23.323 ton taze, 1201
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ton kuru) tonluk iiretim ile Samsun ikinci, 6.008 (5.665 ton taze,
343 ton kuru) tonluk iiretim ile Amasya tigiincii siradadir (TUIK
2019). Bu ii¢ il toplam bolge iiretiminin yaklasik %355’ini
karsilamaktadir.

Istatistiksel veriler incelendiginde birim alandan elde edilen
verimin diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun en temel
nedenleri uygulamada yapilan teknik yanlisliklar, bolgeye
adapte olmus yiiksek verimli ¢esitlerin kullanilmamasi, genel
hastalik ve zararlilarin neden oldugu kayiplardir (Balkaya ve
ark. 1999). Verim disiikligine etki eden faktorler arasinda
hastalik etmenlerinden kaynaklanan zararlar 6nemli bir yere
sahiptir. Ulkemiz ekonomisi icinde énemli bir yere sahip olan
fasulye tiretimi bircok bakteriyel, fungal ve viral patojenler
tarafindan olumsuz etkilenmektedir (Nywall 1989).

Fasulye bitkisinde yaygin olarak goriilen ekonomik dneme
sahip en Onemli bakteriyel hastalik etmenleri Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli (Xap), Pseudomonas savastanoi pv.
phaseolicola (Psp), Pseudomonas syringae pv. syringae (Pss)
ve Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (Cff)
oldugu bildirilmistir (Goto 1992; Sigee 1993; Hall 1994,
Howard ve ark. 1994). Genel olarak bakildiginda bu hastalik
etmenleri igerisinde fasulyede verimi ve iiretimi en fazla
etkileyen bakteriyel hastaliklar hale yanikligi olarak bilinen Psp
ve adi yaprak yaniklig1 etmeni olarak bilinen Xap’dir (Taylor ve
ark. 1996; Allen ve ark. 1998; Ferreira ve ark. 2003).

Psp ve Xap etmenleri fasulyede ciddi kalite ve kantite
kayiplarina neden olmaktadir. Uygun kosullar altinda Psp %43
Xap ise %45 oraninda verimi azaltmaktadir (Schwartz 1989;
Saettler 1994). Etmenlerin iilkemizde farkli bélge ve illerdeki
varligi yapilan galismalarla da ortaya konmustur (Benlioglu ve
ark. 1994; Bozkurt ve Soylu 2001; Dénmez ve ark. 2013;
Bastas ve Sahin 2017).

Psp dokuz farkli irka sahip olup 8 fasulye c¢esidinin yer
aldigr rk ayrim seti tizerinde test edilip reaksiyon durumlarina
gore ik ayrimlari yapilabilmektedir (Fourie ve ark. 2004).
Ulusal ve uluslararast farkli ¢alismalarla Psp irklariin varligi
ortaya konmustur (Zaiter ve ark. 1989; Benlioglu ve ark. 1994;
Fourie 1998).

Bu calisma ile Samsun, Tokat ve Amasya ili fasulye iiretim
alanlarinda hale yaniklig1 ve adi yaprak yanikligi hastaligiin
bolge izolatlar1 temin edilmis, hasta bitki 6rneklerinden elde
edilen izolatlarin morfolojik, biyokimyasal testleri ve molekiiler
analizler (Touchdown Koloni PCR) ile tanilart yapilmustir.
Ayrica hale yanikligi etmeninin ik diizeyinde ayrimi yapilarak
bolge izolatlarinin 1rki belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismanin ana materyalini Samsun, Tokat ve Amasya il ve
ilgelerinde fasulye iiretim alanlarindaki hastalikli fasulye
bitkilerinden elde edilen Psp ve Xap izolatlar1 olusturmaktadir.
Psp irk ayriminda ABD Tarimsal Arastirmalar Boliimii (United
States Department of Agricultureal Research Service: USDA-
ARS)’nden temin edilmis olan irk ayrim setine ait tohumlar
(Canadian Wonder, A52 (ZAA 54), Tendergreen, Red Mexican
UI3, 1072, A53 (ZAA 55), A43 (ZAA 12), Guatemala 196-B)
kullanilmustir.

2.1. Siirvey ¢alismalar: ve etmenlerin izolasyonu

Samsun, Tokat ve Amasya illeri fasulye {iretim
alanlarinda2013 ve 2014 yillar1 iiretim sezonunda siirveyler
yapilarak, Psp ve Xap bakteriyel etmenleriyle bulasik oldugu

diisliniilen hastalikli yaprak ve meyveornekleri basit giidiimli
ornekleme metoduna gore toplanmustir. Bakteri izolasyon
islemlerinde King B (KB) (proteose peptone 20 g,
K2HPO4.3H20 1.5 g, MgS04.7H20 10 g, glycerol 10 g, agar 15
g, distile su 1000 ml) (King ve ark. 1954),Yeast Dekstroz Chalk
Agar (YDC) (yeast-extract 10 g, glucose 20 g, CaCOs (ince toz)
20 g, agar 12 g, distile su 1000 ml) kat1 besi yerleri ve Nutrient
Broth (NB) (nutrient broth 8 g, distile su 1000 ml) siv1 besi yeri
kullanilmustir. Besi yerine ¢izgi ekimi yapilan petriler 26°C’de
24 saat inkiibasyona birakilmstir.

2.2. Izolatlarn tanist

2.2.1. Morfolojik ve biyokimyasal yontemler

Besi yerinde gelisim morfolojik olarak incelenmis olup Psp
icin mukoid, beyaz-krem renkte koloniler, Xap i¢in sar1 renk
mukoid koloniler alt kiiltiir olarak secilmistir. Xap ve bu
bakteriyel etmene benzerlik gdsteren Xanthomonas axonopodis
pv. phaseoli var. fuscans’i birbirinden ayirabilmek i¢in YDC
besi yerinde ekimi yapilan izolatlardan inkiibasyon sonunda
pigment olusturmayanlar Xap olarak secilmistir. Saflastirilan
izolatlar ile potasyum hidroksit testi (KOH) ile gram reaksiyon,
flouresan pigment iiretim testi, anaerobik gelisim ve levan
olusumu, oksidaz testi,pektolitik aktivite testi, arginine
dehidrolaz  aktivitesi,tiitinde asir1  duyarliik reaksiyonu
(Hypersensitive  Reaction) (LOPAT Testleri) yapilmstir
(Lelliott ve Stead 1987; Klement ve ark. 1990; Schaad ve ark.
2001).

2.2.2. Patojenite testleri

Kontrolli kosullarda yiiriitilen patojenite c¢alismalarinda
Psp i¢in Canadian Wonder, Xap icin Gina fasulye c¢esitleri
kullanilmigtir. Denemede fasulyenin hem bitkisi hem de
meyveleri kullanilmig olup 5 tekerriirlii olarak kurulmusgtur.
Yaprak inokulasyonunda King B ve YDC besi yerinde 27°C’de
48 saat gelistirilmis olan izolatlar spektrofotometrede 600 nm
0.2 absorbans degerine (108 hiicre mI"t  yogunluguna)
ayarlanmig ve 4 yaprakli fasulye fidelerine piiskiirtiilmistiir.
Inokule edilen bitkiler iklim odasinda (nispi nem %70-75,
sicaklik 22-25°C) inkiibasyona birakilmistir. Bitkilerin iizerine
polietilen torba gegirilerek 24 saat slirede nem g¢emberine
alinmistir. Meyve inokulasyonunda %70’lik alkol ile yiizey
dezenfeksiyonu yapilan fasulye meyvelerine steril kiirdan ile
besi yeri iizerinden alinan bakteri dogrudan inokule edilmistir.
Inokulasyondan sonraki 7-10 giin boyunca simptom gelisimi
giinliik olarak incelenmis ve bu siire sonrasinda en viriilent
izolatlar segilmistir.

2.2.3. Molekiiler Analizler

2.2.3.1. Touchdown koloni polimeraz zincir reaksiyonu

Saflastirilmis ve biyokimyasal testleri ile tanist yapilmus
olan izolatlarin molekiiler tan1 ¢calismasinda Touch down koloni
PCR metodundan faydalanilmistir. Bunun icin Geneious 7
yazilimi {izerinden (Biomatters Aucklans, Nem Zealand)
sentezlenmis olan ve BLAST analizleri ile sadece Psp ve Xap
hastalik etmenlerine %100 spesifik oldugu “National Center for
Biotechnology = Information (NCBI)” web  sitesinden
onaylandiktan sonra ‘Primer 3 Input version 4.0’ programi
kullanilarak spesifik olarak elde edilen primerler kullanilmustir
(Cizelge 1). Psp izolatlar1 King B (KB), Xap izolatlart YDC
spesifik besiyerlerine ¢izgi ekimleri yapilmigtir. EKim yapilmug
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Cizelgel. Bakteriyel etmenleri belirlemek i¢in kullanilan primerler.

Table 1. Primers used to determine bacterial pathogen.

Bakterlyel - Primer Primer Dizisi (5°-3") o).

psp PShF  GCGCTGTACACCGAAATCAT oo
PsphR  CCAGGCTTTCAGGGTCAGTA

xap  XaPMeF ACGGTCACGCGCGAACCTATAC o
XapMeR _ TTCTGTCGCATACAGCTTGG

besi yerleri 28°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Bu siire¢ sonunda
besi yerlerinde tek koloni gelisimleri saglanmistir. Elde edilen
tek kolonilerden touchdown koloni PCR’1 yapilmustir.

PCR reaksiyon karisim igerigi toplam 25 pL hacminde
hazirlanmigtir (dsH20 18.3 pL, 10XPCR Buffer 2.5 pL, MgClz
1.0 pL, dNTP 1.0 pL, PrimerF 1.0 pL, PrimerR 1.0 pL, Taq
polimeraz 0.2 pL). Spesifik besi yerinde gelisen tek koloniler
secilerek steril kiirdan ile dogrudan ayri ayr tiiplerdeki PCR
reaksiyon karigimina agilanmustir. PCR dongii islemi Sambrook
ve ark. (1989)’na gore uygun thermalcycler cihazinda (Bio-Rad
T100, USA) yapilmustir. Buna goére; Touchdown koloni PCR’1
i¢in protokol 95°C 4 dk inkiibasyon adimiyla baslamis, 95°C 30
sn denaturasyon 56 °C 30 sn primer baglama, 72°C 1.5 dk
amplifikasyon sentezi olacak sekilde 24 dongiiye tamamlanmig
ve 72°C 10 dk. Inkiibasyon seklinde programlanmustir.
Amplifiye edilen gen bolgesinde Psp icin 981bp, Xap igin
977bp’da tek bant olusumu beklenmistir.

PCR riinleri 1x Tris-acetate EDTA (TAE Buffer)
kullanilarak %1’lik agaroz jele yiiklenmis ve 80V (Volt) dogru
akimda 1.5-2 saat kosturularak elektroforeze tabi tutulmustur.
Jeldeki PCR fragmentlerinin varligr elektroforeszis jel
goriintilleme cihazi  kullanilarak goriintiilenmistir  (Vilber
Lourmat, France).

2.3. Psp Izolatlarmn wk diizeyinde ayrimimin yapilmast

Irk ayrim setinde yer alan fasulye cesit/hatlara ait 4’er
tohum torf dolu saksilara ekilip fideler 4 yaprakli déneme
geldiginde yaprak inokulasyonu yapilmistir. Psp izolatlar1 KB
besi yeri tizerinde 27°C’ de 48 saat inkiibe edilmistir. Gelisen
bakteri kiiltiirlerinden soliisyonlar hazirlanmis ve yapismayi
saglamak amaciyla pastér pipet ile 5 damla Tween 20
eklenmistir. Hazirlanan bakteri soliisyonlarmin konsantrasyonu
UV spektrofotometrede 600 nm dalga boyunda 108 hiicre ml!
olarak ayarlanmis ve fidelere el piilverizatorii kullanilarak
yapraklar 1slanana kadar spreylenmistir. inokule edilen bitkiler
iklim odasinda (nispi nem %70-75, sicaklik 22-25°C)
inkiibasyona birakilmistir. Bakteri inokulasyonu yapilan
bitkilerin iizerlerine polietilen torba gegirilerek nem ¢emberine
alinmustir. Ug giin sonra torbalar gikarilmus olup bitkilerde 7-10
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giin boyunca giinliik olarak semptom gelisimi incelenmistir.
Meyve inokulasyonunda steril petriler icerisindeki KB besi
yerinde gelistirilen iki giinliik bakteri kiiltiirlerinden kiirdan ile
alinan bakteri kolonileri meyveler {izerine batirilarak
aktarilmistir. Psp’nin farkli izolatlarmin uygulandigi noktalar
arasinda 0.5 cm bosluk birakilmistir. Bu sekilde inokule edilen
meyveler tabaninda islak kurutma kagitlar1 bulunan seffaf
plastik kaplar igerisinde 22°C sicaklilk ve 12 gece/giin
fotoperiyotta inkiibe edilmistir. Inokulasyondan 10-15 giin
sonra sonuglar irk ayrim setine gore degerlendirilmis ve Psp
izolatlarmm 1rk diizeyinde ayrimi yapilmustir. (Cizelge 2).

3. Bulgular ve Tartisma

Samsun, Tokat ve Amasya ili merkez ve ilgelerinde fasulye
iretim alanlarinda, hale yanikligt ve adi yaprak yanikligi
hastaliginin bolgedeki varliginin tespiti i¢in 2013-2014 yili
iretim sezonu boyunca siirvey ¢alismalari yapilmistir. Siirvey
¢aligmalarinda Samsun iline bagli Carsamba’da 54, Bafra’da 20
ve Terme’de 16, Tokat ili merkez’de 10, Erbaa’da 30 ve
Pazar’da 15 ve Amasya ili merkez’de 9 olmak tizere toplam 154
fasulye tarlasinda slirvey gerceklestirilmistir. Siirvey ¢alismalari
giidiimlii 6rnekleme metoduna gore yapilmis olup toplamda 90
adet siipheli fasulye yaprak ve meyve Ornegi toplanmuistir
(Cizelge 3).

Stipheli bitki numuneleri incelendiginde yapraklarda sari-
yesil zonla ¢evrili kahverengi lekeler ve su emmis hafif ¢okiik
koyu kirmizi-kahve renkte lekeler, meyvede ise toplu igne bast
seklinde akintt gorilen su emmis lekelerin  oldugu
gozlemlenmistir. Genel olarak siirvey yapilan alanlar
incelendiginde hastalik belirtilerinin sirik fasulyeden ziyade yer
tipi fasulyelerde yayginlik gosterdigi ve problem oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun yer fasulyesinde daha nemli bir ortam
olusmast ve bdylece bakterilerin daha iyi gelismesini
tetiklenmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Cizelge 3. Siirvey ¢aligmalarinin yiiriitildigu ililge, gezilen tarla ve
toplanan 6rnek sayilari.

Table 3. Location of collected samples, number of surveyed fields and
number 10 of samples collected from each location.

Ornek . flge Siirvey Yapilan _Toplanan
Toplanan Iller Tarla Sayisi Ornek Sayisi
Samsun Carsamba 54 36
Bafra 20 11
Terme 16 6
Tokat Merkez 10 7
Erbaa 30 25
Pazar 15 5
Amasya Merkez 9 5

Cizelge 2. Irk ayrim setindeki ¢esit/hatlarin farkli Psp irklarma vermis olduklari reaksiyonlar (R: Dayanikli, S: Hassas) (Fourie ve ark. 2004).

Table 2. Reactions of variety/lines in differential set to Psp races (R: Resistant, S: Sensitive) (Fourie ve ark. 2004).

Irklar
Cesitler/Hatlar 1 > 3 2 5 5 7 ) 9
Canadian Wonder S S S S S S S S S
A 52 (ZAA 54) S S S S R S S S S
Tendergreen S S R R S S S S S
Red Mexican Ul 3 R S S S R S R S R
1072 S R S R R S R S S
A53 (ZAA 55) S S R R R S S S S
A43 (ZAA 12) S R R R R S R R R
Guatemala 196-B R S R R R S R S R
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Yapilan bu ¢alismada, hastalikli bitki 6rneklerinden yapilan
izolasyonlar ve saflagtirma c¢alismalar1 sonucu 2013 yilinda 38
ve 2014 yilinda 42 adet bakteri izolat1 elde edilmistir (Sekil 1).
Bu izolatlara KOH ile Gram reaksiyon, 360 nm dalga boyuna
sahip UV 15181 altinda flourosan pigment iiretimi ve aneorobik
geligim testi uygulanmigtir. Gram negatif, 360 nm UV 1s18inda
flourasan pigment olusturan ve anaerobik gelisim gdstermeyen
izolatlar Psp ve gram reaksiyon testi negatif, flourosan pigment
iretmeyen ve anaerobik gelisim gostermeyen izolatlar Xap
olarak gruplandirilmigtir. Ayrica tiim izoatlara uygulanan
LOPAT testleri sonucunda Levan pozitif, oksidaz negatif,
pektolitik aktivite negatif, arginine negatif ve tiitinde HR
pozitif sonug veren 30 izolat Pseudomonas savastanoi olarak
gruplandirilmistir. Xap ve Psp biyokimyasal 6zellikleri yapilan
diger farkli caligmalarla da ortaya koyulmustur.(Wortmann ve
Allen 1994, Giiven ve ark. 2004; Popovic ve ark. 2010).

Bu calisma ile bolgede fasulye iiretim alanlarinda sadece
Psp ve Xap etmenleri tespit edilmis diger etmenlere
rastlanilmamugstir. Bastas ve Sahin (2017), yapmis olduklart
caligmada fasulyede ekonomik olarak éneme sahip ve tohumla

taginan Xap, Psp, Pss ve Cff etmenlerinin var oldugunu ancak
en fazla rastlanan ve sorun olusturan etmenlerin Psp ve Xap
oldugu belirlenmistir. Bakterilerin tiir teshisi ¢aligmalarinda
bircok biyokimyasal ve molekiiler teknikler yeterli olsa da
Xanthomonas ve Pseudomonas tiirlerinin patovarlik diizeyini
belirlemek igin patojenisite testi biiyiikk 6nem arz etmektedir
(Popovic ve ark. 2010). Patojenisite testinde ilk semptomlar
inokulasyondan 7-10 giin sonra goriilmeye baslanmustir.
Yaprakta Psp izolatlar1 sulanmug lekeler seklinde lezyonlar ve
toksin {iretimine bagl olarak lekelerin etrafinda sar1 haleler ve
Xap izolatlar ise yaprak kenarlarinda etrafi sar1 hale ile ¢evrili
kahverengi yanikliklar seklinde belirti olusturmustur. Meyve
inokulasyonunda ise inokulasyon noktasinda 1slaklik ve
zamanla dokuda ¢okme gozlemlenmistir (Sekil 2). Benzer
sekilde Saygili ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada Psp
belirtilerinin baslangigta yaprakta kiigiik 1slak lekeler seklinde
baglaylp bu kisimlarin zamanla kuruyarak kiicik 3-6 mm
capinda nekrotik lekelere doniistiigii ve lekelerin etrafinin
bakteriyel toksin tarafindan neden olunan yesilimsi sar1 bir hale
ile kusatildigi bu kapsamda nispeten kiiciikk leke etrafinda

Sekil 2. a) inokulasyondan 7 giin sonra meyvede Xap belirileri b) inokulasyondan 10 giin sonra yaprakta Psp belirtileri.

Figure 2. a) Xap symptoms observed on capsule 7 days after inoculation b) Psp symptoms observed on leaves 10 days after inoculation.
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gelisen genis hale olusumu ile Xap belirtilerinden ayirt edildigi
ayrica meyve Uzerindeki slakliklarin kiigiik toplu igne bast
biiyiikliginde 1slaklik seklinde bagladigi ge¢ donemlerde bu
alanlarin kahverengileserek ige dogru ¢okmiis nekrotik doku
halini aldig1 bildirilmektedir.

Saflastirilan bakteriyel izolatlarin Touch down koloni PCR
ile molekiiler tanis1 yapilmistir. Patojene spesifik PspH ve
XapMeR primerleri kullanilarak gergeklestirilen PCR ¢alismast
sonucunda %1’lik agaroz jel iizerinde Psp igin 981 bp, Xap i¢in
977bp biiyiikliginde bant olusumu saptanmig ve sonuglar
pozitif olarak degerlendirilmistir (Sekil 3).

Yapilan morfolojik, biyokimyasal testler, LOPAT testleri ve
molekiiler analizler sonucunda 30 izolatmm Psp ve 17 izolatin
Xap olarak tamlanmugtir. ller diizeyinde Psp ve Xap Amasya
ilinde tespit edilmemis olup Samsun ve Tokat ilinde varliklar
yapilan analizler ile onaylanmustir. Psp’nin en fazla Samsun ili
Carsamba ilgesinde Xap’'nin ise Tokat ili Erbaa ilgesinde daha
yaygin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4).

Morfolojik incelemeler, biyokimyasal testler ve molekiiler
caligmalar sonucu Psp olarak belirlenen izolatlarda ik ayrim
caligmalart yapilmistir. KB besi yerinde gelistirilmis olan 2
giinlilk bakteri kiiltiirleri ile inokule edilen yaprak ve meyve
orneklerindeki belirtiler incelenerek kaydedilmistir (Sekil 4,
Sekil 5). Yapraklarda inokulasyondan sonraki 5. giinde,
meyvelerde ise inokulasyondan sonraki 7. glinde belirtiler
gOriilmiistiir.

Irk ayrim setinde yer alan cesitlerin yaprak ve meyve
inokulasyonunu takiben yapilan incelemeler sonucunda tiim

izolatlara karsi Canadian Wonder, A52, Tendergreen, 1072,
A53, A43 hassas bulunurken Red Mexican ve Guatemala’nin
dayanikli oldugu goézlemlenmistir. Yaprak inokulasyonunda
hassas olan ¢esitlerde solgunluk ve kuruma goriiliirken, meyve
inokulasyonunda inokulasyon noktasinda tipik 1slaklik belirtileri
goriilmiistiir. ~ Sonuglar  incelendiginde tan1  ¢aligmasi
tamamlanmis 30 Psp izolatin tamammin 1 nolu ik oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde Fourie (1998) tarafindan yapilan
bir calismada Psp’nin sahip oldugu wrklar igerisinde 1 nolu 1rkin
hemen hemen tiim lokasyonlarda goriiliirken diger irklarinin
nadir goriildigi bildirilmektedir. Benlioglu ve ark. (1994) ise
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplamis olduklart fasulye
tohumlarindan izole ettikleri Psp izolatlarnin ik diizeyinde
ayrimini irk ayrim setini kullanarak yapmuslar ve tiim izolatlarin
1 nolu 1rk oldugu ortaya konmustur.

Sonu¢ olarak, yapilan bu c¢aligmada Orta Karadeniz
Bolgesi’nde fasulye iiretiminin yogun olarak yapildigi Samsun,
Tokat ve Amasya illerinde fasulye hale yanikligi hastaligi (Psp)
ve adi yaprak yaniklig hastalig1 (Xap)’'nin varligi belirlenmistir,
Bolgeden toplanan hastalikli fasulye bitkilerinden izole edilen
Psp ve Xap izolatlariin morfolojik, biyokimyasal ozellikleri
belirlenmis olup, molekiiller (PCR) analizler ile tanisi

yapilmustir. Tiirkiye fasulye iiretiminin yaklasik %55’inin
yapildig1 Samsun, Tokat ve Amasya illerinden izole edilen Psp
izolatlarinin 1k diizeyinde aymrimu ilk kez bu calisma ile
yapilmustir. Evrensel irk ayrim seti kullanilarak yapilan fasulye
yaprak ve meyve inokulasyonu calismalart sonucunda skala
okumalar1 yapilmis ve bolgede Psp 1 nolu wkin var oldugu
tespit edilmigtir.

Sekil 3.Touch down koloni PCR ¢alismasi sonucu jel iizerinde olusan bantlar (N.K: Negatif Kontrol).

Figure 3. Bands formed on the gel as a result of Touch down colony PCR study (N.K: Negative Control).
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Cizelge 4. Bakteriyel izolatlarin elde edildigi yer ve pozitif izolat sayist.

Table 4. Location where the bacterial isolates obtained and number of positive isolates.

Ornegin Ahndig il ilge Mevkii Psp Pozitif Ornek Sayist Xap Pozitif Ornek Sayist
Bafra Agillar 4
Carsamba Bolmegayir 2
Damlatag 6 2
Karabahge 2
Kizilot 1
Kirazbucagi 1
Samsun Merkez 1
Yenikaracali 1
Yenikoseli 1
Karakiraz 1
Merkez 1 4
Terme Cay 2
Merkez Biiyiikbaglar 1
Kiigiikbaglar 1
Erbaa Asagicandir 3
Tokat Calkara 1 4
Hacipazari 1
Kizilgubuk 1 1
Yukarigandir 1 2
Pazar Uzlimoren 2

Sekil 4. Psp izolatlarinin yaprak inokulasyondan 20 giin sonra 1rk ayrim s

etindeki ¢esitlerde olusan reaksiyonlar1 (a; Canadian Wonder (S), b; A52

(S), ¢; Tendergreen (S), d; Red Mexican (R), e;1072 (S), f; ZAA 55 (S), g; ZAA 12 (S), h; Guatemala (R)). R: Dayanikli, S: Hassas.

Figure 4. Reactions of Psp isolates in the varieties of differential set 20 days after leaves inoculation. (a; Canadian Wonder (S), b; A52 (S), c;
Tendergreen (S), d; Red Mexican (R), €;1072 (S), f; ZAA 55 (S), g; ZAA 12 (S), h; Guatemala (R)) R: Resistance, S: Sensitive.
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Sekil 5. Psp izolatlarnin meyve inokulasyonundan 7 giin sonra irk ayrim setindeki cesitlerde olusan reaksiyonlari (a; Canadian Wonder (S), b; A52
(S), ¢; Tendergreen (S), d; Red Mexican (R), e; 1072 (S), f; ZAA 55 (S), g; ZAA 12 (S), h; Guatemala (R). R: Dayanikli, S: Hassas.

Figure 5. Reactions of Psp isolates in the varieties of differential set 7 days after fruit inoculation (a; Canadian Wonder (S), b; A52 (S), c; Tendergreen
(S), d; Red Mexican (R), e; 1072 (S), f; ZAA 55 (S), g; ZAA 12 (S), h; Guatemala (R). R: Resistance, S: Sensitive.

Tesekkiir

Bu calisma, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidirliighi tarafindan
TAGEM-BS-12/09-03/02-06 nolu proje ile desteklenmistir.
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Bu ¢aligmada termal ve ultrases uygulamalarinin adagayr ve hibiskus ekstraktlarinin bazi
kalite ozellikleri tizerine etkisi arastirilmistir. Bu amagla 85°C’de su banyosunda, ultrasonik
banyoda (<40°C, 0.031 W mL*? Akustik Gii¢ Yogunlugu) ve problu ultrases sisteminde
(<40°C, 1.337 W mL? Akustik Gii¢ Yogunlugu) uygulamalar gergeklestirilmistir. Uygulama
stirecinde 5, 10, 15 ve 20 dk zaman araliklari ile 6rnekleme yapilmig ve orneklerde pH,
iletkenlik, renk, bulaniklik ve toplam fenolik madde icerigi analizleri yapilmistir. Adagayi (1.3
°Bx) ekstraktlarmimn pH, iletkenlik ve toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla 5.66-5.73,
1.61-1.63 ms cm?* ve 2.58-2.71 g L* GAE arasinda belirlenirken, hibiskus ekstraktlarinda bu
degerler sirastyla 2.28-2.41, 4.05-4.16 ms cm™ ve 0.80-0.84 g L GAE arasinda degisim
gostermistir. Uygulamalarin genel olarak bulaniklik degeri disinda 6nemli bir degisime neden
olmadig1 gozlenmistir. Problu ultrases sistemi ile 20 dakikalik uygulamadan sonra adagay1
ekstraktlarinda bulaniklik degeri 117 NTU'dan 230 NTU'ya yiikselirken, bu deger hibiskus
ekstraktlarinda 58.95 NTU'dan 153.6 NTU'ya yiikselmistir.
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In this study, the effects of thermal and ultrasound applications on some quality properties of
sage and hibiscus extracts were investigated. For this purpose, applications were carried out in
85°C water bath, ultrasonic bath (<40°C, 0.031 W mL™ Acoustic Power Density) and probe
ultrasound system (<40°C, 1.337 W mL™ Acoustic Power Density). The samples were taken
at, 5th, 10th, 15th, 20th minutes during the applications and analysis of pH, conductivity,
color, turbidity and total phenolic content of the samples were performed. While pH,
conductivity and total phenolic content of sage extracts (1.3 °Bx) were determined between
5.66-5.73, 1.61-1.63 ms cm™ and 2.58-2.71 g L™ GAE, respectively, these values were
changed between 2.28-2.41, 4.05-4.16 ms cm* and 0.80-0.84 g L* GAE in hibiscus extracts,
respectively. It has been observed that the applications generally do not cause any significant
change except for the turbidity value. While the turbidity increased from the 117 NTU to 230
NTU in sage extracts, this value increased from the 58.95 NTU to 153.6 NTU in hibiscus
extracts after 20 minutes of application with the probe ultrasound system.

1. Giris

Son yillarda yapilan galigmalarla tibbi ve aromatik bitkilerin
icerdigi biyoaktif bilesenlerin saglik agisindan dnemli faydalar
oldugunun vurgulanmasi bu bitkilerin degerini ve tiiketimini
arttirmigtir. Bu kapsamda adagayi ve hibiskus igerdigi biyoaktif
bilesenlerin yan1 sira sahip olduklar1 aroma ve g6z alic1 renk
maddeleri sayesinde son yillarda kozmetikten, parfiimeriye,
kimyadan gidaya kadar pek c¢ok sektdrde kullanim alani
bulabilmektedir (Dinger ve ark. 2020; Dinger 2020).

Ulkemizde adagayr olarak bilinen Salvia cinsi bitkiler
Lamiaceae familyasinin en Onemli iyeleri arasinda yer
almaktadir. Latince kokenli bir kelime olan Salvia
“lyilestirmek” veya “tedavi etmek” anlamlarini tagimaktadir.
Kokeni ve yayilis alan1 Akdeniz gevresi olan Salvia cinsinin en
iyi bilinen tiirii ise tibbi adagay1 olarak da taninan Salvia
officinalis’tir (Tepe 2002; Baydar 2005). Ancak S. officinalis
tilkemizde dogal olarak yetismemekte, kiiltiir kosullarinda
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yetistirilmektedir. Tirkiye’de yaygin olarak bulunan ve ticari
6neme sahip Salvia tiirlerinin basinda ise Salvia fruticosa
(sinonim S. triloba) gelmektedir (Baser 2002; Baydar 2005). S.
fruticosa’nin 6nemli miktarda fenolikler ve terpenoidler gibi
biyoaktif bilesenler igerdigi, anti-enflamatuar, antimikrobiyal ve
antioksidan aktivitelerinin de ¢ogunlukla rosmarinik asit
(fenolik) ve 1,8-sineole (terpenoid) ile iliskili oldugu rapor
edilmektedir (El-Sayed ve ark. 2001; Delamare ve ark. 2007;
Sahin-Nadeem ve ark. 2013). Adagay1 kozmetik, parfiimeri ve
kimya endiistrisinde kullanimmin yaninda et yemeklerinde
aroma verici baharat olarak ve 6zellikle bitki ¢ay1 olarak yaygin
sekilde tiiketilmektedir (Delamare ve ark. 2007; Yagcioglu
2015; Gezek ve ark. 2019).

Hibiskus (Hibiscus sabdariffa L.) bitkisi ise tropikal ve
subtropikal iklimlerde yetistirilebilen, Malvaceae
familyasindan, ¢alims: bir bitkidir (Gedik 2014). Bitkinin ticari
olarak onemli olan kism etli ¢anak yapraklaridir (Gedik 2014).
Hibiskus ¢anak yapraklar1 (kaliksleri) Onemli miktarda
karbonhidrat, protein, ham lif ve organik asit igermesi yaninda
hibiskusun ticari olarak énemi zellikle antosiyanin igeriginden
kaynaklanmaktadir (Cid-Ortega ve Guerrero-Beltran 2015). Son
dénemde yapilan calismalarda hibiskus ekstraktlarinin, igerdigi
biyoaktif maddelere bagli olarak antioksidan, antibakteriyel,
ditiretik, ates diisiiriici, tansiyon diisiiriicii, antikolesterol ve
antidiabetik Ozellikler gosterdigi bildirilmektedir (Da-Costa-
Rocha ve ark. 2014; Cid-Ortega ve Guerrero-Beltran 2015).
Hibiskus gida endiistrisinde bitki ¢ay1, sicak ve soguk igecekler,
recel, sekerlemeler, dondurma, ¢ikolata, tatlandiricilar, puding
ve pasta gibi Urlinlerin hazirlanmasinda kullanilmaktadir (Da-
Costa-Rocha ve ark. 2014; Cid-Ortega ve Guerrero-Beltran
2015).

Adagay1 ve hibiskus gibi bitkisel kaynakli iiriinlerin gida
endiistrisinde istenen amaca uygun olarak degerlendirilebilmesi
icin ekstraksiyon, pastdrizasyon, konsantrasyon vb. islemlere
tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda gida sanayiinde
klasik termal yontemlerinin kullanimi oldukga yaygindir. Ancak
bu yontemlerde, yiiksek diizeyde ¢ozgen kullaniminin yani sira,
siire ve sicakliga bagli olarak 1siya hassas bilesenlerce zengin
iriinlerde arzu edilmeyen olumsuzluklarin meydana gelmesi
yeni yontemler ile ilgili ¢alismalarin onemini arttirmistir. Bu
kapsamda 1s1l islemle kiyasla daha diisiik sicakliklarda islemlere
imkan tantyan ultrases gibi yontemler 6n plana c¢ikmaktadir
(Ergiin ve ark. 2013; Dinger ve ark. 2020).

Ultrases, kat1, s1v1 ve gazlardan gecebilen, insanlarin duyma
smirt olan, frekansi 20 kHz {izerindeki ses dalgalar1 olarak
tanimlanabilmektedir (Condoén ve ark. 2005; Dinger ve Topuz
2018). Ultrases sivi igerisinde uygulandiginda sonikasyon
olarak adlandirilabilmektedir (Tiwari ve Mason 2011).
Sonikasyonun temel etki mekanizmasi ise kavitasyon ile
aciklanmaktadir. Ses dalgast sivinin igerisinden gegerken
boyuna dalgalar olusturur ve ardigik olarak kasilip gevseme
olaylar1 gergeklesir ve mikro kabarciklar ile bosluklar olusur.
Stvi igindeki kii¢lik kabarciklar ultrases dalgalarinin gevseme-
stkigma hareketleri ile hizli bir sekilde gelismekte ve kritik bir
degere ulastiginda patlamaktadir ki buna kavitasyon denir
(Piyasena ve ark. 2003; Tiwari ve Mason 2011).

Son yillarda ultrases isleminin adagay1 ve hibiskus gibi
bitkilerin ekstraskiyonunda, ayrica meyve suyu gibi soguk
iceceklerin pastdrizasyonunda uygulanabilirligi ile ilgili dnemli
caligmalar yiiriitiilmektedir. Ancak o&zellikle son dénemde
adagay1 ve hibiskus gibi bitkilerin soguk igecek iiretimindeki
kullanimi  6nemli diizeyde artmasina ragmen, bu bitki
ekstraklarinin ultrases ile islenmesini konu alan g¢alismalarin

oldukca sinirlt oldugu goriilmektedir. Bu noktadan hareketle bu
¢aligmanin amaci termal ve farkli ultrases sistemlerindeki
uygulamalarin adagayr ve hibiskus ekstraktlarinin  bazi
ozellikleri tizerindeki etkilerinin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismada materyal olarak, sirasiyla 1.3 ve 2.3 °Briks
seviyesinde suda ¢oziiniir kuru madde igerigine sahip adagayi ve
hibiskus ekstraktlar1 kullanilmustir. Ekstraktlar1 hazirlamak igin
Antalya’da faaliyet gosteren bir aktardan temin edilen adagay:
(Salvia fruticosa) ve hibiskus (Hibiscus sabdariffa L.) bitkisinin
kurutulmus yapraklari kullanilmistir. Ornekler blenderda (Beko
BKK-2155 Maxi El Blendiri, Tiirkiye) ogiitildiikten sonra
elekler (Retsch, GmbH & Co. KG, Almanya) yardimyla
partikiil ~ biiylikligiiniin =~ 0.5-1.0 mm arasinda olmasi
saglanmistir. Ekstraksiyon islemi 6rnek su orani 4/100 olacak
sekilde 75°C deki su banyosunda (Heidolph Hei VAP Precision,
Almanya) 500 d dk-1 karigtirma hizindaki pervaneli karigtirict
(MTOPS MS3040D Lab. Stirrer Kore) yardimiyla 30 dk siireyle
gerceklestirilmistir. Ardindan elde edilen ekstraktlar kaba filtre
kagidindan siiziildikten sonra denemelere kadar +4°C’de
muhafaza edilmistir. Refraktometre ile yapilan Olglime gore
adagay1 ve hibiskus esktraktlarinin suda ¢6ziiniir kuru madde
icerikleri sirasiyla 1.3 ve 2.3 °Bx olarak belirlenmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Termal ve ultrases prosesleri

Elde edilen ¢ozeltilere termal ve ultrasonik islemler
uygulanmigtir. Bu amagla termal proses 85°C’deki su
banyosunda (Heidolph Hei VAP Precision, Almanya)
gerceklestirilmistir. 1k olarak agz1 vidali kapakli 100 mL'lik
cam siselere 50 mL Ormek aktarilmistir. Ardindan su
banyosundaki su seviyesi sige igerisindeki ¢dzelti seviyesinin
iizerinde olacak sekilde ayarlannustir. Orneklemeler 5, 10, 15
ve 20 dk zaman araliklar1 ile su banyosundan ikiser sisenin
alinmasiyla gerceklestirilmigtir. Orneklerin merkez
sicakliklarinin 85°C’ye yaklagik 5.5 dk icerisinde ulastigi, harici
olarak su banyosuna konulan 6rnek igerisindeki termokapil ile
belirlenmistir.

Ultrasonik uygulamalar; problu sistem ve ultrasonik banyo
olmak {izere iki farkli sistemde gergeklestirilmistir. Problu
ultrases sisteminde uygulanan igslem 13 mm prop ve ultrasonik
doniistlirlictiye sahip 20 kHz sabit freakansta caligan ultrases
cihaz1 (VC750, 750 W, Sonics and Materials, Inc., Mewtown,
Conn., A.B.D.) ile gergeklestirilmistir. Uygulamalar ¢ift cidarl
beher (100 mL hacimli, 42 cm i¢ ¢ap ve 10.5 cm
yiiksekliginde) icerisinde gergeklestirilmistir. Islemin 40°C’nin
altinda gergeklestirilebilmesi i¢in uygulamalar boyunca gift
cidarli beher igerisinden su banyosu (RW-3025 Lab Copanion,
Kore) vasitasiyla su sirkiilasyonu saglanmig ve Orneklerin
sicaklig1r K-tipi termokapil (CHY 500K Thermometer, Taiwan)
ile kontrol edilmistir. Ultrases islemi %100 genlik seviyesinde
beser saniye araliklar ile kesikli olarak uygulanmustir. Ultrases
probu orneklerin igerisine, sigramalarin ve kopiik olusumunun
minimum oldugu, 6n denemeler ile belirlenmis ~2.5cm
derinlikte daldirilmis ve ultrases uygulamasi gergeklestirilmistir.
Uygulama siiresi (5, 10, 15 ve 20 dk) sonunda érnekler vidalt
kapaklt 100 mL'lik cam siselere aktarilmis ve analizlere kadar
+4°C’de muhafaza edilmistir. Akustik giic yogunlugu (AGY)
islem goéren sivinn 1 mL’sine uygulanan enerjinin bir
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gostergesidir (Tiwari ve Mason 2011, Lee ve ark. 2013) ve bu
Ol¢tim farkli ultrases sistemlerinin karsilastirilabilmesi ve daha
bliyiik kapasiteli sistemlerin planlanmasinda 6nem arz
etmektedir. Bu ¢alismada AGY, Tiwari ve Mason (2011)’in
rapor ettigi metoda gore kalorimetrik olarak belirlenmis ve
1.337 W mL? olarak hesaplanmistir. Bu amagla ultrases
uygulamas: sirasinda suyun sicakligit (T) zamanin bir
fonksiyonu olarak termokapil ile Ol¢iilmiistiir. Zamana karsi
sicaklik verilerinden baglangi¢ sicakliginin yiikselisinin (dT dt™?)
polinomal kurveye uygunlugu belirlenmistir. Ultrasonik gii¢ (P)
ve AGY (W mL71) degerleri asagidaki esitlikler kullanarak
hesaplanmustir.

_ T
P =mc, (;)rzu (1)
=2
AGY = )

Esitlikte yer alan, P= Ultrasonik giic (W), m= Ornegin
kiitlesi (kg), Cp= Suyun 6zgiil 1s1s1 (kJ kg1°C1), dT dt?* zamana
bagli sicaklik degisimi (kurvenin egimi) (°C s*), AGY akustik
giic yogunlugu (W mL™) ve V 6rnek hacmidir (mL).

Ultrasonik banyoda (Caliskan Ultrasonic Cleaner, Tiirkiye)
uygulama 40°C, 40 kHz sabit frekansta ve 0.031 W mL™*
Akustik Giig¢ Yogunlugunda (AGY) gergeklestirilmistir. AGY,
Tiwari ve Mason (2011)’in rapor ettigi metoda gére problu
sistemde oldugu gibi kalorimetrik olarak belirlenmistir. Termal
proseste oldugu gibi, 50 mL 6rnek agzi vidali kapakli 100
mL'lik cam siselere aktarilmugstir. Ultrasonik banyodaki su
seviyesi sise icerisindeki ¢ozelti seviyesinin iizerinde olacak
sekilde ayarlanmustir. Orneklemeler 5, 10, 15 ve 20 dk zaman
araliklar1 ile ultrasonik banyodan ikiser sisenin alinmasiyla
gerceklestirilmigtir.

2.2.2. Analizler

2.2.2.1. Suda ¢oziiniir kuru madde tayini (SCKM)

Orneklerin  suda ¢dziinebilir kuru madde miktar
refraktometre (PAL-o ATAGO, Tokyo, Japonya) ile oda
sicakliginda 6l¢iilmiistiir.

2.2.2.2. pH ve iletkenlik ol¢iimii

Orneklerin pH ve iletkenlik degerleri oda sicakliginda dijital
pH metre (Orion 4-Star pH meter, Thermo Scientific, ABD) ve
iletkenlik 6lger (Mettler Toledo S230, Switzerland) kullanilarak
Olglilmiistiir.

2.2.2.3. Renk analizi

Orneklerin renk analizi Konica-Minolta CR-400 (Japonya)
renk Olger cihazi ve sivi kabi kullanilarak yapilmistir. Renk, L*
(koyuluk-agiklik), a* (yesillik-kirmizilik), b* (mavilik-sarilik)
renk parametreleri cinsinden ifade edilmistir. Ayrica Hue agis1

(h) ve Chroma (C) degerleri asagidaki esitlikler ile
hesaplanmustir.
o 130 -
h® == tan"(b/a) ©)
T
—
C=,(a"+ b*) e

2.2.2.4. Bulaniklik

Omneklerdeki bulaniklik degeri &lglimii i¢in 6rnek 95 mm
yiitkseklik ve 25 mm ¢apa sahip 6rnek kabina yerlestirilmis ve
tiirbidimetre (Hach 2100 N Turbidimeter, A.B.D.) kullanilarak
NTU (Nepholometric Turbidity Unit) degeri cinsinden
belirlenmistir (Tajchakavit ve ark. 2001).

2.2.2.5. Toplam fenolik madde

Toplam fenolik madde miktar1 spektrofotometrik yontemle
belirlenmistir. Bu amagla, 0.5 mL 6rnek {izerine sirasiyla 2.5
mL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi (saf su ile 10 kat seyreltilmis) ve
(0.5 ile 2 dk arasinda bekleme siiresinden sonra) 2 mL %7.5’lik
sodyum karbonat (Na2COs3) ¢ozeltisi eklenmistir. Elde edilen
karisim  vorteksle  karigtirildiktan  sonra  50°C’deki  su
banyosunda 5 dk bekletilmistir. Daha sonra oda sicakligina
sogutularak spektrofotometrede (Thermo Scientific Evoluation
160 UV-Vis, ABD) 760 nm dalga boyunda absorbans,
okunmustur. Elde edilen absorbans degerleri gallik asit
¢ozeltileri ile olusturulan kurve yardimiyla g gallik asit esdegeri
(GAE) L esktrakta doniistiiriilmiistiir (Skerget ve ark. 2005).

2.2.2.6. Istatiksel analizler

Arastirma tesadif parselleri deneme desenine gore iki
tekerriirlii olarak gerceklestirilmis, analizler paralelli olarak
yiiriitilmiistiir. Ortalamalar varyans analizine tabi tutularak,
onemli bulunan farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi
ile ortaya konulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Uygulamalara maruz kalan ekstraktlar %4’liik kat1 s1v1 oran1
ile aym ekstraksiyon sartlarma (75°C, 30 dk 500 ddk?
karigtirma hizi) tabi tutularak elde edilmis olsa da hibiskus
ekstraklarinin suda ¢ozliniir kuru madde igeriginin (2.3 °Bx)
adagay1 ekstraktlariin suda ¢oziinlir kuru madde igeriginden
daha yiiksek oldugu goze ¢arpmaktadir. Bu farkliligin en 6nemli
nedeninin adagay1 ve hibiskus orneklerinin bilesimi ve fiziksel
yapilarmin farkliliklarindan kaynaklandigi degerlendirilebilir.
Nitekim diizenli zaman araliklar ile (5, 10, 15, 20 dk) termal ve
ultrases islemi uygulanan 6rneklere ait pH, iletkenlik, bulaniklik
ve toplam fenolik madde igerigi sonuglar1 (Sekil 1-4)
incelendiginde bu farklililk daha net anlagilmaktadir. Bu
kapsamda adagay1 6rneklerinin pH degerlerinin 5.66 ile 5.73
arasinda, hibiskus Orneklerinin ise 2.28 ile 2.41 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Hibiskus drneklerinin adagay1
orneklerine  kiyasla daha asidik karakterde oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte Orneklerin pH degerlerinin
genel olarak uygulanan (termal islem 85°C, ultrasonik banyo
0.031 W mL* AGY, problu ultrasonik sistem 1.337 W mL™!
AGY) islem ve siireye bagl olarak (5, 10, 15, 20 dk) énemli bir
degisim gostermedigi ifade edilebilir (Sekil 1). Dinger (2020)
1.4 °Bx seviyesinde suda ¢oziiniir kuru madde igerigine sahip
adacay1 ekstraktlarini farkli yontemler ile konsantre -ettigi
caligmasinda benzer sekilde drneklerin pH degerlerinin 5.66 ile
5.76 araliginda tespit edildigini rapor etmistir. Chumsri ve ark.
(2008) taze ve kurutulmus hibiskus ¢anak yapraklarmi suda
farkli sicaklik (50, 60°C), siire (30, 60 dk) ve Kkati/¢oziicii
oranlarinda (1/5, 1/10) ekstrakte ettigi c¢alismalarinda,
orneklerin pH degerinin 2.79 ile 2.95, toplam ¢dziinebilir kat:
madde miktarinin ise 5.33-9.80 briks arasinda belirlendigini
bildirilmiglerdir. Ramirez-Rodrigues ve ark. (2011) 1/40
kati/¢oziicii oran1 ve 25°C’de 30, 60, 120 ve 240 dk ile 90°C’de
2, 4, 8, 16 dk olmak iizere farkli sicaklik ve siirelerde
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Sekil 1. Farkli yontemler ile muamele edilen adagayi (a) ve hibiskus (b) drneklerin zamana bagh pH degerleri. T: Termal uygulama, 85°C’de, USB:

u

Itrasonik uygulama, su banyosunda, 0.031 W mL* AGY, USP: Ultrasonik uygulama, Problu sistemde, 1.337 W mL2 AGY. Aym siiredeki

farkll biiyiik harfler metotlar arasi farkin istatistiksel olarak énemli oldugunu gosterir. Ortalama degerler + standart hata. Ayn1 desendeki
farkli kiiglik harfler ayn1 metotda siireler arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir.

Figure 1.

Time-dependent pH values of sage (a) and hibiscus (b) extracts treated with different methods. T: Thermal treatment at 85°C, USB:
Ultrasonic treatment in water bath at 0.031 W mL* APD, USP: Ultrasonic treatment with Probe system at 1.337 W mL* APD. Different
capital letters on the same time represent that the difference between the different methods is statistically significant. Mean values *
standard error. Different lower case letters in the same pattern represent that the difference between time periods is statistically
significant in the same method.
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Sekil 2. Farkli yontemler ile muamele edilen adagay1 (a) ve hibiskus (b) 6rneklerin zamana bagh iletkenlik degerleri. T: Termal uygulama, 85°C’de,
USB: Ultrasonik uygulama, su banyosunda, 0.031 W mL™* AGY, USP: Ultrasonik uygulama, Problu sistemde, 1.337 W mL™ AGY. Aym
stiredeki farkli biiylik harfler metotlar arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir. Ortalama degerler + standart hata. Ayni
desendeki farkl kiiciik harfler ayn1 metotda siireler aras1 farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir.

Figure 2.

Time-dependent conductivity values of sage (a) and hibiscus (b) extracts treated with different methods. T: Thermal treatment at 85°C,
USB: Ultrasonic treatment in water bath at 0.031 W mL™* APD, USP: Ultrasonic treatment with Probe system at 1.337 W mL™ APD. Different
capital letters on the same time represent that the difference between the different methods is statistically significant. Mean values +
standard error. Different lower case letters in the same pattern represent that the difference between time periods is statistically
significant in the same method.
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Sekil 3. Farkli yontemler ile muamele edilen adacay1 (a) ve hibiskus (b) drneklerin zamana bagl bulaniklik degerleri. T: Termal uygulama, 85°C’de,
USB: Ultrasonik uygulama, su banyosunda, 0.031 W mL! AGY, USP: Ultrasonik uygulama, Problu sistemde, 1.337 W mL™? AGY. Aym
stiredeki farkli biiyiik harfler metotlar arasi farkin istatistiksel olarak onemli oldugunu gosterir. Ortalama degerler + standart hata. Ayni
desendeki farkl kiiciik harfler ayn1 metotda siireler arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir.

Figure 3. Time-dependent turbidity values of sage (a) and hibiscus (b) extracts treated with different methods. T: Thermal treatment at 85°C, USB:

Ultrasonic treatment in water bath at 0.031 W mL™ APD, USP: Ultrasonic treatment with Probe system at 1.337 W mL™1 APD. Different
capital letters on the same time represent that the difference between the different methods is statistically significant. Mean values +
standard error. Different lower case letters in the same pattern represent that the difference between time periods is statistically

significant in the same method.
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Sekil 4. Farkli yontemler ile muamele edilen adagay (a) ve hibiskus (b) 6rneklerin zamana bagh toplam fenolik madde igerigi. T: Termal uygulama,
85°C’de, USB: Ultrasonik uygulama, su banyosunda, 0.031 W mL* AGY, USP: Ultrasonik uygulama, Problu sistemde, 1.337 W mL* AGY.
Aynu siiredeki farkl biiyiik harfler metotlar arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir. Ortalama degerler + standart hata. Ayn1
desendeki farkl kiigiik harfler ayn1 metotda siireler aras1 farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir.

Figure 4. Time-dependent total phenolic content of sage (a) and hibiscus (b) extracts treated with different methods. T: Thermal treatment at 85°C,
USB: Ultrasonic treatment in water bath at 0.031 W mL™! APD, USP: Ultrasonic treatment with Probe system at 1.337 W mL™ APD.
Different capital letters on the same time represent that the difference between the different methods is statistically significant. Mean
values + standard error. Different lower case letters in the same pattern represent that the difference between time periods is statistically

significant in the same method.

gerceklestirdikleri ¢alismada; pH degerini 2.31-2.37 arasinda,
toplam kati miktarini1 0.68-1.08 g 100 mL! ekstrakt araliginda
bildirmiglerdir. Dinger ve ark. (2020) ise farkli yontemler ile 1.1
°Bx seviyesine kadar ekstrakte ettikleri hibiskus rneklerinde
pH degerinin 2.41-2.42 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Sekil 2’de sunulan iletkenlik sonuglari incelendiginde
adagay1 orneklerinin iletkenlik degerleri 1.61 ile 1.63 ms cm™
arasinda seyrederken hibiskus 6rneklerinde bu deger 4.05 ile
4.16 ms cm* arasinda belirlenmistir. Hibiskus érneklerinin suda
¢Ozlinlir kuru madde sonuglarina paralel olarak iletkenlik
degerlerinin de adagayr Orneklerinden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayrica proses ve uygulama siirelerine baglh
olarak istatistiki agidan bazi farkliliklar belirlenmesine ragmen
bu sonuglarm artis ya da azalig seklinde anlamli bir egilimi ifade
etmedigi goriilmektedir (Sekil 2).

Uygulamalar sonucu en 6nemli degisimin problu ultrases
sistemi ile muamele edilen 6rneklerin bulaniklik degerlerinde
oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Adagay1 kontrol 6rneginde 117
NTU olarak belirlenen bulaniklik degerinin problu ultrases
sistemi ile 20 dk’lik uygulama sonucu yaklasik 2 kat artarak 230
NTU degerine, hibiskus kontrol 6meginde ise 58.95 NTU
olarak belirlenen bulaniklik degerinin yaklasik 2.5 kat artarak
153.6 NTU’ya ulasti1 belirlenmistir. Bununla birlikte termal
yontem ile 85°C’de muamele edilen Ornekler ile ultrasonik
banyoda muamele edilen orneklerin bulaniklik degerlerinde
zamana bagli olarak 6nemli bir artis seyri gdzlenmemistir.
Problu ultrases sitemindeki &rneklerin bulaniklik degerlerinde
zamana bagli 6nemli (P<0.05) bir artig belirlenirken ultrasonik
banyodaki 6rneklerde bdyle bir artis goriilmemesi uygulanan
ultrases isleminin giicii ile iligkilendirilebilir. Zira ultrasonik
banyodaki islemin Akustik Giig Yogunlugu 0.031 W mL*,
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problu ultrasonik sistemin ise 1.337 W mL? AGY olarak
hesaplanmugtir. Orneklerde ultrases uygulamasiyla meydana
gelen bulaniklik artisi  genellikle kavitasyon olgusuyla
iligkilendirilmektedir. Kavitasyon siiresince noktasal da olsa
meydana gelen yiiksek sicaklik ve basing degisimleri biiyiik
molekiillerin daha kiigiik olanlara parcalanmasina neden
olmaktadir. Bu da asili partikiil sayisinda artiga neden olmakta,
yiizey alaninin genislemesiyle partikiiller arasindaki mesafe
kisalmakta ve boylece c¢ozelti bulanikligi artabilmektedir
(Dinger ve Topuz 2015).

Adacay1 Orneklerinde
258271 g L?

toplam fenolik madde
GAE arasinda belirlenirken,

icerigi
hibiskus

orneklerinde ise 0.80 ile 0.84 g L' GAE arasinda tespit
edilmistir (Sekil 4). Hibiskus Orneklerinin suda ¢oziiniir kuru
madde ve iletkenlik degerleri adagayindan daha yiiksek
belirlenmesine ragmen adacayr Orneklerinin toplam fenolik
madde agisindan daha zengin oldugu dikkat cekmektedir.

Orneklerin  renk  &lgiim  sonuglari  (Cizelge 1-2)
incelendiginde uygulamalar L*, a*, b*, C, h renk degerlerinden
bir kisminda istatistiki agidan baz1 farkliliklara neden olsa da bu
etkinin artis ya da azalis seklinde belirgin bir egilim
gostermedigi anlagiimaktadir.

Cizelge 1. Farkl yontemler ile muamele edilen adagay1 ekstraktlarinin renk degerleri.

Table 1. Color values of sage extracts treated with different methods.

Yéntem Siire (dk) L* a* b* C h

T Kontrol 18.98+0.06* 1.1440.14%A 3.86+0.08 4.02+0.11%A 73.53+1.64%A
5 18.85+0.13%A 1.3340.05% 4.08+0.08* 4.29+0.09*A 72.02:0.29%
10 18.62+0.05C 0.96+0.06*A 3.47£0.14%8 3.60+0.158 74.53+0.31%A
15 18.51+0.01°® 0.82+0.02¢A 3.37+0.068 3.46+0.06°* 76.38+0.07%*
20 18.53+0.04 0.85+0.02°8 3.39+0.02%8 3.50+0.03%8 75.96+0.16*

usB Kontrol 18.98+0.06* 1.1420.14% 3.86+0.08%4 4.02+0.11%A 73.53£1.64%
5 18.94+0.12%A 1.194+0.032A 4.11+0.31%A 4.28+0.29°A 73.78+1.528A
10 19.01+0.00% 1.2120.0224 4.21+0.03*A 4.38+0.03*A 74.02+0.15%
15 18.7240.11%8 1.10+0.13% 3.73+0.13%8 3.88+0.16* 73.68+1.22%4
20 18.96+0.16* 1.16£0.04% 4.01£0.12%4 4.18+0.14% 73.87+0.11%

USP Kontrol 18.98+0.06%A 1.1440.14* 3.86+0.084 4.02+0.11%A 73.53+1.64%
5 18.76+0.08% 1.02+0.12% 3.44+0.174 3.59+0.19% 73.47+1.10%
10 19.27+0.02%4 0.90+0.0724 4.01£0.01%4 4.10+0.01%4 77.35+0.95%
15 19.4240.10°A 0.99+0.002A 4.1440.19*A 4.26+0.18*A 76.53+0.62%A
20 19.18+0.02%A 1.19+0.07%A 4.20+0.17%A 4.36+0.18%A 74.26+0.20%8

T: Termal uygulama, 85°C’de, USB: Ultrasonik uygulama, su banyosunda, 0.031 W mL* AGY, USP: Ultrasonik uygulama, Problu sistemde, 1.337 W mL™ AGY. Ayni
sttundaki farkh kiigiik harfler ayn1 metotda stireler arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugunu gosterir oldugunu gésterir. Ortalama deger+standart hata.
Ay siiredeki farkli bityiik harfler metotlar aras1 farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir.

T: Thermal treatment at 85°C, USB: Ultrasonic treatment in water bath at 0.031 W mL* APD, USP: Ultrasonic treatment with Probe system at 1.337 W mL* APD. Different
lower case letters in the same column represent that the difference between time periods is statistically significant in the same method. Mean values + standard error.
Different capital letters on the same time represent that the difference between the different methods is statistically significant.

Cizelge 2. Farkl1 yontemler ile muamele edilen hibiskus ekstraktlarinin renk degerleri

Table 2. Color values of hibiscus extracts treated with different methods.

Yontem Siire (dk) L* a* b* C h

T Kontrol 17.2440.03% 0.85+0.18* 2.3240.06* 2.48+0.01%A 69.88+4.50%*
5 17.4440.10% 0.77+0.1124 2.15+0.05% 2.28+0.08% 70.39+2.20%A
10 17.62+0.05% 0.84+0.0124 2.1240.00%4 2.28+0.00% 68.37+0.34%
15 17.55+0.05% 1.08+0.02%4 2.26+0.01%4 2.50+0.01%4 64.47£0.25%
20 17.62+0.18%* 1.17+0.05% 2.29+0.05% 2.57+0.022A 62.87+1.41%A

uUsB Kontrol 17.24+0.03%A 0.85+0.18* 2.32+0.06* 2.48+0.01%A 69.88+4.50%
5 17.41£0.11A 0.92+0.04% 2.13+0.04% 2.3240.05%A 66.64+0.3824
10 17.27+0.03%® 0.79+0.0724 2.28+0.03*A 2.42+0.01%A 70.85+1.77%A
15 17.29+0.05%® 0.98+0.1224 2.194+0.05% 2.40+0.01%8 65.97+2.90%*
20 17.40+0.08*4 0.99+0.03% 2.18+0.12% 2.40+0.12%4 65.40+0.52%4

USP Kontrol 17.2440.03% 0.85+0.18** 2.3240.06*4 2.48+0.01%A 69.88+4.50%A
5 17.18+0.02%A 1.03+0.05% 2.2240.01%A 2.45+0.032A 65.03+1.02¢A
10 17.22+0.04%® 1.10+0.10%4 2.28+0.08* 2.53+0.11%A 64.26+1.32%4
15 17.22+0.03%® 1.06+0.05% 2.3140.00%A 2.54+0.022A 65.39£1.01%A
20 17.30+0.04%A 1.17+0.24% 2.13+0.21%A 2.45+0.07%A 61.09+7.28%A

T: Termal uygulama, 85°C’de, USB: Ultrasonik uygulama, su banyosunda, 0.031 W mL* AGY, USP: Ultrasonik uygulama, Problu sistemde, 1.337 W mL™* AGY.Ayni
siitundaki farkli kiigiik harfler ayn1 metotda siireler aras1 farkin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugunu gésterir oldugunu gosterir. Ortalama deger+standart hata.
Ay siiredeki farkl biiyiik harfler metotlar arasi farkin istatistiksel olarak onemli oldugunu gosterir.

T: Thermal treatment at 85°C, USB: Ultrasonic treatment in water bath at 0.031 W mL* APD, USP: Ultrasonic treatment with Probe system at 1.337 W mL* APD.Different
lower case letters in the same column represent that the difference between time periods is statistically significant in the same method. Mean values * standard error.
Different capital letters on the same time represent that the difference between the different methods is statistically significant.
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4. Sonug¢

Halk arasinda bitki ¢ay1 olarak yaygin sekilde tiiketilen
adacay1 ve hibiskus gibi bitkiler, sahip olduklari aroma ve
renk maddeleri nedeniyle farkli gida tirlinlerinde, 6zellikle de
soguk iceceklerde daha sik kullanilmaya baslanmistir. Diger
taraftan s6z konusu irilinlerin daha uzun siire muhafaza
edilebilmeleri i¢in uygulanan 1s1l islemler iriiniin 1siya
duyarli bilesenlerine zarar verebilmekte, renk ve aromada
istenmeyen degisikliklere neden olabilmektedir. Bu nedenle
ultrases gibi 1s1l olmayan alternatif yontemlere olan ilgi de
artmistir. Bu c¢aligmada, hazirlanan adagay1r ve hibiskus
ekstraktlarina ultrasonik banyo ve problu sistemde olmak
tizere iki farkli ultrases uygulamasi ve 85°C’de 1sil islem
uygulanmig ve bu Orneklerde bazi kalite 6zellikleri
degerlendirilmigtir.  Genel olarak  analiz  sonuglari
incelendiginde uygulamalarin bulaniklik degeri disinda
onemli bir degisime neden olmadigi belirlenmistir. Ancak
bulanikligin 6zellikle iceceklerde dnemli bir parametre olarak
degerlendirildigi g6z ardi edilmemelidir. Bu nedenle,
iriinlerin hedeflenen amaca yonelik olarak islenmesinde
kullanilacak yontemin yaninda, yontemin uygulama sekli,
gli¢ ve siiresinin, renk ve bulaniklik gibi fiziksel 6zellikler de
g0z Oniine alinarak optimize edilmesi 6nem arz etmektedir.
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Anahtar Kelimeler:

Tiiketici tercihleri

Bu aragtirmanin temel amaci Izmir ilinde tiiketicilerin ¢ig siit satm alma egilimlerinin
saptanmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda oOncelikle tiiketicilerin sosyo-ekonomik o&zellikleri
verilmis, ¢ig siit ile ilgili bilgi diizeyleri belirlenmis ve ¢ig siit satin alma egilimlerini
etkileyebilecek faktorler ortaya konulmustur. Calismanin verileri Izmir ilinin en fazla niifusa
sahip olan ilk 10 ilgesinde tiiketicilerle yiiz ylize yapilan anket ¢alismasindan elde edilmistir.
Aragtirma sonuglar ¢ig siit tikketim miktarinda tiiketici gelirinin etkili olmadigini, ancak
tiketici geliri arttik¢a satin aliman ¢ig siite 6denen fiyatin arttigin1 gostermistir. Ayrica egitim

Cig siit mket}f““ . diizeyi ve geliri yiiksek olan tiiketicilerin ¢ig siitii genellikle mandiralardan satin almayi tercih

?ziii?r alma egilimi ettikleri belirlenmistir. Tiiketiciler ¢ig siit satin alirken fiyattan ¢ok damak tadina ve hijyen
kosullarina 6nem vermektedirler. Bu nedenle ¢ig siit tiiketimini tesvik etmeye yonelik
tanitimlarm tedarik zincirindeki hijyen kosullar1 6n plana c¢ikarilarak yapilmasi ¢ig siit
tiiketimini arttirabilecektir. Ayrica, ¢ig siitiin soguk zincirde pazarlanmasinin gelecekte kayit
dis1 pazarlanan siit oranini azaltabilecegi tahmin edilmektedir.
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The main aim of this study is to determine the intentions of consumers to buy raw milk in
Izmir province. Within the scope of this aim, the socio-economic characteristics of consumers
were given firstly, the level of information about raw milk was determined, and the factors that
may affect the intentions of purchasing raw milk were determined. The data of the study was
obtained from the face-to-face surveys conducted with consumers in the top 10 districts of the
province with the highest population. Research results show that the consumers’ income is not
effective in raw milk consumption, but that the purchasing price for raw milk increases as
consumers’ income increases. In addition, it was determined that consumers with high
educational level and income preferred to purchase raw milk from dairies. When buying raw

Izmir milk, consumers give more importance to taste and hygiene than price. Therefore, promotion
of raw milk consumption by highlighting hygiene conditions in the supply chain can increase
raw milk consumption. It is also estimated that the marketing of raw milk in the cold chain will
reduce the rate of informal milk marketed in the future.

1. Giris

Siit, canlinin biiylimesi ve gelismesi igin basta gelen
besinlerden biri olup, yeterli ve dengeli beslenme i¢in gerekli
olan hayvansal kaynakli protein, yag, laktoz, vitamin ve mineral
maddeleri tam ve yeterli oranda icermektedir. Siit, sagliklt siit
hayvanlarinin sagilmasi ile elde edilen kolostrum disinda en az
%8.25 yagsiz siit kuru maddesi ve %3.25 siit yag: iceren taze
meme salgist olarak tanimlanmaktadir (Tekingen ve Tekingen
2005; Giinlii 2011). Besin degeri yiiksekliginin yani sira viicut
fonksiyonlarni diizenleyen ve gelismesini saglayan siit; kemik
ve dig olusumunda 6nemli rolii olan temel bir gida maddesidir
(Simsek ve ark. 2005).

Insanlarin giinliik tiiketmesi gereken siit miktar1 kisinin
durumuna gore degismektedir. Giinlilk olarak tiiketilmesi
Onerilen siit miktart bebekler icin 700 gr, cocuklar igin 400 gr,
gengler igin 350 gr, yetiskinler icin 250 gr, hamile ve bebek
emziren kadmlar i¢in 500 gr ve yaslilar igin 350 gr’dir (Ayar ve
Demirulus 2000; Celik ve ark. 2005).

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi (GTHB) tarafindan
hazirlanan 30050 sayili “Cig Siitin Arzina Dair Teblig” 27
Nisan 2017 tarihinde Resmi Gazetede yayimnlanarak yiiriirliige
girmistir. Cig siit satig kriterlerinin belirlendigi bu tebligde ¢ig
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siit arzimin sadece hastaliktan ari isletmeler tarafindan
gergeklestirilmesinin - zorunlu oldugu belirtilmistir (Resmi
Gazete 2017). Boylece yasal olarak soguk zincirde ¢ig siit
satisginin  6nil agilmis ve ¢ig siit market raflarinda yerini
bulmustur. Bu durum agik siit tiiketiminin, dolayisiyla ¢ig siit
satin alma egiliminin arastirilmasini daha fazla 6énemli duruma
getirmektedir. Tiirkiye’de 2018 yilinda iiretilen 20.04 milyon
ton siitlin %8.29’u (1.66 milyon ton) ambalajli igme siitii olarak
tiiketime arz edilmistir (USK 2019). Sokak saticilar1 tarafindan
satigl yapilan ¢ig siit miktarma iligkin veriler mevcut olmadigt
icin ¢ig siit olarak pazarlanan siit miktar ile ilgili net veriler
elde edilememistir. Cig siit, bazi ¢aligmalarda ‘acik siit’ olarak
da adlandirilmaktadir. Bu calismada her iki adlandirmay1 aym
anda kullanmaktan kaginilmig ve sadece ¢ig siit olarak
belirtilmistir

Tiirkiye'de ¢ig siit tiiketimine yonelik bazi g¢aligmalarin
yapildigi goriilmektedir (Andi¢ ve ark. 2002; Celik ve ark.
2005; Akbay ve Yildiz Tiryaki 2007; Cetinkaya 2010;
Demircan ve ark. 2011; Erdal ve Tokgoz 2011; Karakaya ve
Akbay 2014; Gozener ve Sayili 2013; Uzundumlu ve Birinci
2013; Kahraman 2016; Cebi ve ark. 2018).

Caligmanin temel amaci; izmir ilinde tiiketicilerin ¢ig siit
satin alma egilimlerinin saptanmasidir. Calismanin diger
amaglar1 Izmir ilinde ¢ig siit tiiketicilerinin ¢ig siit satin alma
egilimlerini  etkileyen demografik yapilarin, ¢ig siiti
degerlendirme sekillerinin, satin alinan ¢ig siit fiyatinin ve ¢ig
siitten bulasabilecek hastaliklar hakkindaki bilgi diizeylerinin
belirlenmesidir. Bu ¢alisma, ¢ig siit satis kriterlerindeki giincel
gelismelerden sonra, Izmir ilindeki tiiketicilerin ¢ig siit satin
alimina yonelik egilimlerinin belirlenmesine katki saglanmasi
acisindan onemlidir.

Ayrica, bu caligmanm tiiketicilerin ¢ig siit satin alma
egilimlerinin anlasilabilir olmasina katki saglamasinin yan1 sira
ilgili kurum ve kuruluglara ve siit {ireten isletmelere tiiketicilerin
beklentilerini karsilayabilmeleri konusunda yol gosterici olmast
beklenmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Calismanin verileri Izmir ilinin en fazla niifusa sahip olan
ilk 10 ilgesinde tiiketicilerle yiiz ylize yapilan anket
caligmasindan elde edilen birincil verilerden olugmaktadir.
Ayrica, ilgili kurumlarm yayinladig: istatistiklerden ve bu
konuda yapilan arastirma sonuglarindan da yararlanilmustir.

Anket ¢alismasinda goriisiilecek tiiketici sayist belirlenirken
bu ilgelerde yasayan hane halki sayis1 dikkate almmustir. izmir
ilinde Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi verilerine gore 2016
yili itibariyle 4223545 kisi bulunmaktadir (TUIK 2016).
Arastirmada 6rnek hacminin belirlenmesinde, izmir ilinde
bulunan en fazla niifusa sahip ilk 10 ilgesinde ¢ig siit tiikketen
tiiketici sayist dikkate almmistir. Ornek hacmi; %99 giiven
araligt ve %10 hata payr esas alinarak 166 kisi olarak
hesaplanmistir. Anket yapilacak tiiketicilerin ilgelere gore
dagiliminda toplam hane sayisi iginde ilgelerin aldig1 oran esas
alinmistir (Cizelge 1). Anket ¢aligmalari hane halki ile 2017 yili
Kasim ve 2018 yili Subat aylar1 arasinda gergeklestirilmistir.

Ornek hacminin belirlenmesinde oransal 6rnek hacmi
formiilii kullanilmigtir (Newbold 1995):

n= Np(1-p)
(N —1og +p(1-p)

Formiilde;
n= Ornek hacmi,

p= Oran (maksimum 6rnek hacmine ulagmak amaciyla
p= 0.5 alinmustir.),

N= Anakitle,
05x= Oranin varyansidir.

Verileri toplamak amaciyla hazirlanan anket formlarinda,
tilketicilerin demografik ve sosyo-ekonomik ozellikleri ile ¢ig
siit satin alma egilimlerini saptamaya yonelik sorulara yer
verilmistir.

Caligsmada tireticilerden elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde 6ncelikle yiizde ve ortalamalar gibi temel
istatistiksel yoOntemlere yer verilmig, elde edilen sonuglar
cizelgelerde gosterilmistir. Arastirmada temel diizeyde basit
tanimlayici istatistiklerden, parametrik ve parametrik olmayan
testlerden yararlanilmustir.

Mevcut anket verilerinin analiz edilmesinde SPSS ve Excel
paket programlari kullanilmistir.

Aragtirma kapsaminda elde edilen verilerle ¢ig siit
tiiketicilerinin  tilketim tercihleri istatistiksel olarak test
edilmistir. Normal dagilis géstermeyen ve varyansi homojen
olmayan siirekli degiskenler icin iki grubu karsilastirmak
amaciyla Mann-Whitney U testi, ikiden daha fazla grubu
karsilastirmak amaciyla ise Kruskall-Wallis testi uygulanmistir.
Ayrica gruplart karsilagtirmak amaciyla kesikli degiskenlerin
analizinde Ki-kare testi yapilmustir.

Verilerin analizinde; oncelikle tiiketicilerin demografik ve
sosyo-ekonomik Ozellikleri ortaya konulmustur. Bu agamada;
tiiketicilerin yasi, egitim durumu, medeni durumu, g¢alisma
durumu, aile niifusu, aylik gelir diizeyi vb. oOzellikleri
incelenmistir.

Ankete katilan tiiketicilerin ¢ig siitle ilgili bilgi diizeylerinin
ve ¢ig sit satin almada Onem verdikleri faktorlerin
degerlendirilmesinde likert 6l¢egi kullanilmistir. Likert 6lgegine
gore, tutum Olgeginde yer alan ifadeler 5°1i oOlgege gore (1.
Kesinlikle katilmiyorum - 5. Kesinlikle katiliyorum)
degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ankete katilan tiiketicilere iligkin demografik ve sosyo-
ekonomik ozellikler Cizelge 2’de sunulmustur. Buna gore
goriisiilen tiiketicilerin =~ %71.69’unu  kadmlar, %28.31’ini
erkekler olusturmaktadir. Tiiketicilerin yas ortalamasi 45.50
olup, %54.22’si 31-50 yas grubunda yer almaktadir.
Tiiketicilerin %31.93’1 ilkogretim, %24.10’u lise ve %43.98’i
lisans mezunudur. Medeni durumlari bakimindan yiiksek oranda
(%74.10) evli olduklart belirlenen tiiketicilerin %23.49’u ev
hanimi ve yine %23.49’u 0Ozel sektor caliganidir. Hanehalki
geliri bakimindan degerlendirilen tiiketicilerin %39.76’smin
3000 TL altinda, %34.94’tiniin ise 3001-5000 TL araliginda
aylik gelire sahip olduklar1 belirlenmistir.

Tiiketicilerin  %98.80°1 ¢ig siitli yogurt-tatli yapiminda,
%60.24’tt  ise icme siitii olarak  degerlendirdiklerini
belirtmiglerdir. Tiiketicilerin %82.53’{inlin satin aldiklar1 ¢ig
siite 2.10-4.00 TL araliginda {icret o6dedikleri saptanmistir
(Cizelge 3).

Goriigiilen  tiiketicilerin - %38.55°1 (64 kisi) ¢ig siiti
mandiradan, %36.14°1 (60 kisi) sokak saticisindan, %14.46’i
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Cizelge 1. Niifusun ilgelere gore dagilimi (2016).
Table 1. Population distribution by districts (2016).

Hane Sayisinin Ana Kitleye  Anket Yapilacak Tiiketici

ilgeler Niifus Hane Sayis1 Oram (%) Sayist
Buca 482337 158663 15.70 26
Karabaglar 480253 157978 15.63 26
Bornova 438549 144260 14.28 24
Konak 370662 121928 12.07 20
Karsiyaka 338485 111344 11.02 18
Bayrakli 314008 103292 10.22 17
Cigli 186717 61420 6.08 10
Torbali 164981 54270 5.37 9
Menemen 163565 53804 5.32 9
Gaziemir 132566 43607 4.32 7
TOPLAM 3072123 1010566 100 166
Cizelge 2. Tiiketicilerin demografik ve sosyo-ekonomik 6zellikleri.
Table 2. Consumers' demographic and socio-economic characteristics.
Ozellikler Say1 Oran (%)
Toplam Tiiketici 166 100.00
Cinsiyet
Kadin 119 71.69
Erkek 47 28.31
Yas
18-30 20 12.05
31-50 90 54.22
>50 56 33.73
Egitim Durumu
Tlkogretim 53 31.93
Lise 40 24.10
Yiiksekogretim 73 43.98
Medeni Durum
Bekar 25 15.06
Evli 123 74.10
Ayrilmis / Esi Vefat Etmis 18 10.84
Meslek
Ev Hanimi 39 23.49
Ogrenci 13 7.83
Kamu Caligani 24 14.46
Ozel Sektor Calisant 39 23.49
Emekli 33 19.88
Diger 18 10.84
Hanehalki Geliri (Ayhk)
<3000 TL 66 39.76
3001-5000 TL 58 34.94
>5000 TL 42 25.30
Cizelge 3. Tiiketicilerin ¢ig siitii degerlendirme sekli ve ¢ig siit satin alma fiyatlari.
Table 3. Evaluation of raw milk by consumers and raw milk purchasing prices.
Cig Siitiin Degerlendirilme Sekli Say1 Oran(%)
Yogurt-Tath Yapim 164 98.80
Igme Siitii 100 60.24
Cig Siit Fiyati (TL L)
<2.00 25 15.06
2.10-4.00 137 82.53
4.10-6.00 1 0.60
>6.00 3 1.81
Toplam 166 100.0
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(24 kisi) treticinin evinden ve %10.84’i (18 kisi) marketten
satin aldigini belirtmislerdir.

Tiiketicilerin ¢ig siit ile bilgi edinme kaynaklari
incelendiginde biiyliik oranda (%96.39) sosyal gevrelerinden
bilgi edindikleri saptanmugtir. Tire Siit Kooperatifi tarafindan
sunulan Alo Siit Hattt hizmetinden bilgi edinenlerin orani ise
%3.01°dir (Cizelge 4).

Tiiketicilere ¢ig siitten bulasabilecek hastaliklarla ilgili bilgi
diizeyleri soruldugunda 78 kisi Brucella, 15 kisi Tiiberkiiloz, 13
kisi Salmonella, 8 kisi Kolera, 8 kisi enfeksiyon ve 7 kisi sap
hastaligin1 bildigini belirtmistir. Septisemi, Sakagi, Sarbon, Gut,

Stophylococus,  Sarilik, Mastitis, Solos, Toksoplazma
hastaliklarinin ~ bilinirliginin  ise  oldukca az  oldugu
belirlenmistir.

Tiiketicilerin ¢ig siit satin almalarina yonelik tutumlart
degerlendirildiginde; tiiketicilerin “UHT ve pastorize siitle fiyat
aynt olsa da ¢ig siit almaya devam ederim”, “markette satilan
¢ig siit damak tadima wymazsa sokak siitciisiinden satin almaya
devam ederim”, “cig siit iireticisi ve tasima kaplari hijyenik
degilse ¢ig siit satin almaktan vazgegerim” ifadelerine katilim
oranlar yiiksek olarak saptanmustir. “Fiyat yiikselirse ¢ig siit
satin almam” ve “kapiya kadar getirilmezse ¢ig siit satin
almam” ifadelerine katilim oranlart ise diigiik olarak
saptanmustir (Cizelge 5).

Satin alinan ¢ig siit fiyatt bakimindan tiiketicilerin cinsiyet,
yas ve egitim diizeyi gruplarina gore istatistiksel olarak farklilik
olmadigi; ancak gelir durumlarma gére farklilik oldugu (x>=
11.704, p= 0.003) belirlenmistir. Buna gore gelir diizeyi yiiksek
olan tiiketiciler ¢ig siite daha fazla fiyat ddemektedirler (Cizelge
6). Karakaya ve Akbay (2014) tarafindan Istanbul ilinde yapilan
caligmada ¢ig siit tiikketiminde fiyatin ucuz olmasinin tiiketiciler
tarafindan ¢ok Onemli bulunmadigi, Uzundumlu ve Birinci

Cizelge 4. Tiiketicilerin ¢ig siit ile ilgili bilgi kaynaklari.

Table 4. Consumers' information sources related to raw milk.

(2013) tarafindan Erzurum ilinde yapilan ¢aligmada ise
tiketicilerin  sadece  %9’unun fiyata Oncelik verdikleri
saptanmugtir.

Hane halk: tarafindan satin alinan ortalama ¢ig siit miktari
haftalik 4.30 L’dir. Haftalik satin alinan ¢ig siit miktari
degerlendirildiginde ise tiiketicilerin cinsiyet, yas, egitim diizeyi
ve gelir gruplarina gore istatistiksel olarak farklilik olmadigi
belirlenmistir (Cizelge 7). Karakaya ve Akbay (2014) tarafindan
yapilan ¢alismada da ¢ig siit tiikketim miktarinin cinsiyet, egitim
ve gelir diizeyine gore farklilik gostermedigi saptanmustir.

Tiiketicilerin demografik 6zellikleri ile ¢ig siit satin alinan
yer arasindaki iliski incelendiginde egitim diizeyi yiiksek, geliri
fazla, 40 yasinda ve bu yasin altinda olan tiiketicilerin ¢ig siitii
genellikle mandiralardan satin aldiklart ve bu bakimdan gruplar
arasinda istatistiksel acgidan farklilik bulundugu saptanmustir.
Tiiketicilerin cinsiyeti ile ¢ig siit alinan yer arasinda bir iligki
bulunmamaktadir (Cizelge 8). Literatiirdeki ¢alismalar ¢ig siit
satin alan yerler agisindan degerlendirildiginde; Demircan ve
ark. (2011) tarafindan Isparta ilinde yapilan ¢aligmada
tilketicilerin %60’ 1nin ¢ig siitl haftanin belirli giinlerinde
koyden siit getiren ureticilerden, Erdal ve Tokgoz (2011)
tarafindan Erzincan ilinde yapilan c¢aligmada tiiketicilerin
%61’inin kapilarina siitii getiren kisilerden, Gozener ve Sayili
(2013) tarafindan Tokat ilinde yapilan ¢aligmada tiiketicilerin
%92’sinin  tanidiklarindan, Cebi ve ark. (2018) tarafindan
Erzincan ilinde yapilan ¢alismada tiiketicilerin %70’inin sokak
saticilarindan  ve dogrudan fireticilerden satin  aldiklari
saptanmistir. Bu ¢aligmada ise tiiketicilerin %39’unun ¢ig siitii
mandiralardan, %36’sinin ise sokak saticilarindan satin aldiklari
ve bu bakimdan Izmir ilinin 6nceki calismalarda yer alan
illerden farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Kaynaklar Kisi Sayis1* (%)
Sosyal Cevre (Aile, Arkadaglar, Satic1 vb.) 160 96.39
Yayin Organlar (Televizyon, Radyo) 56 33.73
Sosyal Medya (Internet, Facebook, Twitter, Instagram vb.) 30 18.07
Yazili Medya (Gazete, Dergi) 24 14.46
Alo Siit Hatt1 (Tire Siit) 5 3.01
*Birden fazla yanit alinnustir.
Cizelge 5. Tiiketicilerin ¢ig siit satin almalarina yonelik tutumlar1.
Table 5. Consumers' attitudes towards raw milk purchase.
Faktorler Ortalama Standart Sapma

UHT ve pastorize siitle fiyat: ayni olsa da ¢ig siit almaya devam ederim 4.45 0.975
Markette satilan ¢ig siit damak tadima uymazsa sokak siit¢iisiinden satin almaya devam ederim 4.03 1.262
Cig siit tasima kaplart hijyenik degilse ¢ig siit satin almaktan vazgecerim 4.00 1.393
Denetlenmemis isletme ve/veya iireticilerden ¢ig siit almam 3.79 1.443
Cig siitiin kokusunu/rengini begenmezsem bir daha satin almam 3.77 1.467
Sokakta siit satig1 yasaklanirsa siitii isletmeden almaya giderim 3.69 1.320
Cig siit nedeniyle rahatsizlanirsam tekrar ¢ig siit satin almam 3.48 1.447
Cig siitiin yag oran1 diisiik olursa / kaymagi az olursa almam 3.18 1.466
Siitlin icinden yabanci maddeler ¢ikarsa ¢ig siit almaktan vazgegerim (¢6p, saman, sinek vs.) 3.10 1.559
Markette satilan paketlenmis ¢ig siitii sokakta satilan paketli olmayan ¢ig siite tercih ederim 2.92 1.523
Yogurt veya tatli yapmasaydim ¢ig siit satin almazdim 2.87 1571
Marketlerde bulabilirsem ¢ig siitii sadece marketten alirrm 2.80 1.386
Sokakta satilan ¢ig siitiin fiyat1 markette satilandan yiiksek olursa sokak siit¢iisiinden almaktan vazgegerim 2.67 1.441
Markette satilan ¢ig siitiin fiyati UHT ve pastorize siitten pahali olursa ¢ig siit almaktan vazgegerim 2.46 1.425
Medyada olumsuz haberler ¢ikarsa ¢ig siit satin almam 2.27 1.295
Fiyat yiikselirse ¢ig siit satin almam 1.93 1.163
Kapiya kadar getirilmezse ¢ig siit satin almam 1.93 1.268

1.Kesinlikle katilmiyorum, 2. Katilmiyorum, 3. Orta derecede katiliyorum, 4. Katiliyorum, 5. Kesinlikle katiliyorum.
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Cizelge 6. Tiiketicilerin demografik 6zelliklerine gore satin alan ¢ig siit fiyati.

Table 6. The purchasing price of raw milk by consumers' demographic characteristics.

< T Kisi Ort. Cig Siit Std. Sapma e Mann- p
Degiskenler Tiiketici Gruplarn Saysi Fiyat1 ( TL/L) Whitney U
Cinsiyet Kadin 119 2.75 0.99
Erkek 47 2.54 0.55 | 256250 0424
18-30 20 2.47 0.61
Yas 31-50 90 2.58 0.58 3.013 - 0.222
>50 56 2.68 0.90
[lkégretim 53 2.45 0.29
Egitim Lise 40 2.60 0.84 3.408 - 0.182
Yiiksekogretim 73 2.71 0.82
<3000 TL 66 2.52 0.65
Gelir*** 3001-5000 TL 58 2.49 0.45 11.704 - 0.003
>5000 TL 42 2.89 0.97
Kruskal Wallis testine gore gruplar arasindaki fark ***p<0.01 diizeyinde anlamlidir.
Cizelge 7. Tiiketicilerin demografik 6zelliklerine gore satin alinan ¢ig siit miktari.
Table 7. The quantity of raw milk purchased according to consumers' demographic characteristics.
Kisi Satin Ahnan Cig Std. 2 Mann- p
Degiskenler Tiiketici Gruplar S 151 Siit Miktari Sapma Whitney U
ayist (L/Hafta)
Cinsiyet Kadin 119 4.56 1.94
Erkek 47 4.14 1.46 i 2454.00 0.196
18-30 20 4.28 1.83
Yas 31-50 90 4.37 1.62 0.791 - 0.673
>50 56 4.09 1.55
Tlkogretim 53 4.25 1.75
Egitim Lise 40 4.68 1.67 2.690 - 0.261
Yiiksekogretim 73 4.04 1.45
<3000 TL 66 4.07 1.60
Gelir 3001-5000 TL 58 412 1.32 4.227 - 0.121
>5000 TL 42 4.76 1.92
Cizelge 8. Tiiketicilerin demografik 6zellikleri ile ¢ig siit satin alian yer arasindaki iligki.
Table 8. The relationship between consumers' demographic characteristics and the place where raw milk is purchased.
Tiiketici o Say1 ve Sokak Market Uretici Mandira © p
Gruplari Degiskenler % Saticist Evi
Say1 12 4 10 21
Kadin o
L % 25.53 8.51 21.28 44.68
Cinsiyet ek Sayt 48 14 14 43 5.119 0.163
% 40.34 11.76 11.76 36.13
18-40 Say1 13 3 14 25
% 23.64 5.45 25.45 45.45
kg
Yas o Say1 47 15 10 39 13.659 0.003
% 42.34 13.51 9.01 35.14
e Say1 27 5 5 16
lkdgretim % 50.94 9.43 9.43 30.19
o . Say1 14 4 9 13
*
Egitim Lise % 35.00 10.00 2250 3250 1321 0079
. e Say1 19 9 10 35
Yiiksekogretim % 26.03 12.33 13.70 47.95
Say1 33 6 8 19
<3000 TL % 50.00 9.09 12.12 28.79
_— ) Say1 20 5 9 24
Gelir 3001-5000 TL % 34.48 8.62 15.52 41.38 13.339 0.038
Say1 7 7 7 21
>5000 TL % 16.67 16.67 16.67 50.00

Ki-kare testine gore gruplar arasindaki fark ***p<0.01, **p<0.05 ve *p<0.1 diizeyinde anlamlidr.

4. Sonug¢

Calismada elde edilen sonuglar tiiketicilerin ¢ig siitii
ozellikle yogurt ve tatlh yapm i¢in satin aldiklarini
gostermektedir.  Bununla  birlikte igme  siitii  olarak
degerlendirmek {izere satin alanlarin orani (%60.24) da
yiiksektir. Cig siit talebindeki bu belirgin tiiketici tercihi, ¢ig siit
tiiketimine yonelik yapilacak tanitimlarda 6n plana ¢ikarilabilir.

Bununla birlikte ¢ig siit fiyattnin UHT ve pastdrize siit fiyatiyla
ayni olsa da tiiketicilerin ¢ig siit almaya devam edeceklerini
belirtmeleri ¢ig siit tercihinde temel kriterin fiyat olmadigini
gostermektedir. Ayrica tiiketiciler satin aldiklar1 ¢ig siitiin
damak tatlarina uygun olmasina, ¢ig siitiin satis yerinden daha
fazla 6nem vermektedirler.

Tiiketiciler ilgili kurum ve kuruluslarin ¢ig siit ile ilgili
bilgilendirme konusunda yetersiz olduklarmi ve ¢ig siitle ilgili

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



46 Sevim ve ark./Mediterr Agric Sci (2021) 34(1): 41-46

temel bilgi kaynaklarmmim sosyal ¢evreleri oldugunu
belirtmektedirler. Bu durum toplumda ¢ig siitle ilgili bilimsel
olmayan yanlis ya da eksik bilgilerin artmasina ve ¢ig siit
talebinin bundan olumsuz y6nde etkilenmesine neden olabilir.

Ozellikle gelir diizeyi yiiksek olan tiiketicilerin ¢ig siitii
mandiralardan tercih ettikleri ve ¢ig siite daha fazla iicret
odedikleri belirlenmistir. Ayrica egitim diizeyi yiiksek
tiiketicilerin de ¢ig siitii biiyilk oranda mandiralardan satin
aldiklar1 saptanmustir. Bu durumda egitim ve gelir diizeyi
yiiksek olan bireylerin ¢ig siitiin sokak saticilar1 yerine soguk
zincire sahip olan ¢ig siit saticilarindan alinmasi gerektigi
konusunda daha bilingli olduklar1 sdylenebilir.

Cig siitiin soguk zincirde pazarlanmasinin gelecekte kayit
dis1 pazarlanan siit oranini azaltacagi da tahmin edilmektedir.
Uretilen ¢ig siit kalitesinin artirilmasim saglamak icin soguk siit
zinciri olusturulmasina iligkin kooperatiflere yonelik proje ve
desteklerin arttirilmasi gerekmektedir.

Tiiketicinin saglikli ve hijyenik kosullarda ¢ig siit
tilketebilmesi i¢in siitmatik/otomatik makinelerde ¢ig siit
satisinin  yayginlagtirilmasi, sokakta siit satiginin  Oniine
gecgecektir. Boylece sokakta satilan siit ile mandiralarda soguk
zincirde sunulan ambalajli ari ¢ig siit tiketiciler nezdinde
kolaylikla ayirt edilebilecektir.

Gilinliimiizde sosyal medyaya olan ilginin artmasiyla birlikte
tanitim amaciyla yayin organlari ve yazili medyanm kullanimu,

tiketicilerin ~ ambalajli  ¢ig  siit tiiketimi  konusunda
bilinglenmelerini  saglayacak ve ari ¢ig siit taleplerini
arttiracaktir.

Tiirkiye’de sorunlar  mevzuat ile giderilmeye

caligilmaktadir. Ancak bu yontem her zaman beklenen sonucu
doguramamaktadir. Bu nedenle toplumda diretici ve tiiketici
¢ikarlarinin dengelenmesi gerekir. Her iireticinin bir tiiketici
oldugunu da gbz Oniine alarak ireticiler arasinda kurulacak bir
iretim ve satis kooperatifi hem fiyat farkliliklarin1 ortadan
kaldirip {iretici ve tiiketici rantlarinda artis meydana getirebilir
hem de denetimin kolaylasmasini saglayarak mevzuata uygun
¢ig siit arzimin yolunu agabilir. Bdoylelikle kiiciik 6lgekli
isletmelerin siirdiiriilebilirligi ve tiiketici sagliginin korunmasi
saglanabilir.
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Anahtar Kelimeler:

Domates
Pazarlama marji
Arz

Talep

Fiyat degisimleri

Bu calismada sebze tretiminde ekim alani agisindan birinci sirada yer alan, sebze ihracati
agisindan da %50 oraninda bir pay ile onemli bir yere sahip olan domatesin 2020 yilinda
uygulanabilir olmasi amaciyla, Tiirkiye’deki tretici-tiiketici fiyatlar1 ile pazarlama marji,
2019 yili verileri kullanilarak incelenmistir. Calismada zaman serisi olarak, 2003-2019 yillart
arasi sec¢ilmis ve Onemli goriilen iiretim miktar1 ve verim parametreleri hesaba katilarak,
domatesin tiretim-tiiketim, dis ticaret, fiyat dalgalanmalar1 ve pazarlama marj1 iizerinde
durulmustur. Calismada oncelikli olarak domatesin cari fiyatlarina bagh olarak reel fiyatlar
(2019= 100) hesaplanmustir. Ikinci asamada, domatesin cari ve reel fiyatlar1 ile pazarlama
marjlar1 hesap edilmistir. Ugiincii asamada yalnizca cari fiyatlara bagl olarak iiretici ve
tilketici zincirleme indeksleri hesaplanarak, yillik enflasyon oranlan ile karsilasgtirilmustir.
Calismanin son agamasinda ise domatesin arz ve talep modelleri tahmin edilmis ve istatistiki
acidan yorumlanmustir. Yapilan karsilagtirmalardan ve yorumlardan, domates arzi igin biber
tiretici reel fiyati, trend (zaman), hiyar iiretici reel fiyati, tarim isci reel fiyat1 degiskenlerinin
etkili oldugu ve domates talebi i¢in de domates tiiketici reel fiyati, milli gelir, hiyar tiiketici
reel fiyat1 ve biber tiiketici reel fiyati degiskenlerinin etkili oldugu sonucuna varilmustir.
Ayrica domatesin arz ve talep fonksiyonuna gore arz elastikiyeti 0.041 ve talep elastikiyeti ise
0.285 olarak hesap edilmistir. Bu durum tiiketicilerin iireticilere nazaran, domates fiyatlarina
kars1 daha duyarli oldugu gergegini desteklemektedir.
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In this study, ranking first in vegetable production in terms of cultivation area; the tomato,
which has an important place with a share of 50% in terms of vegetable exports, in order to be
applicable in 2020, producer and consumer prices and marketing margins in Turkey were
examined using data from 2019. In the study, it was selected as the time series between 2003-
2019 and the production-consumption, foreign trade, price fluctuations and marketing margin
of tomatoes were considered, taking into account the important production amount and yield
parameters. In the study, real prices (2019= 100) were primarily calculated based on the
current prices of tomatoes. In the second phase, marketing margins were calculated using the
current and real prices of tomatoes. In the third phase, producer and consumer chain indexes
are calculated based on current prices and compared with annual inflation rates. In the last
phase of the study, the supply and demand models of tomatoes were estimated and interpreted
statistically. From the comparisons and comments, it was concluded that the pepper producer
real price, trend (time), cucumber producer real price, agricultural worker real price variables
are effective for tomato supply and tomato consumer real price, national income, cucumber
consumer real price and pepper consumer real price variables are effective for tomato demand.
In addition, according to the supply and demand function of the tomato, supply elasticity was
calculated as 0.041 and demand elasticity as 0.285. This supports the fact that consumers are
more sensitive to tomato prices than producers.
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1. Giris

Patlicangiller familyasindan olan domatesin anavatani
Giiney ve Orta Amerika’dir. Tiirkiye’ye 1. Diinya Savasi
yillarinda gelmistir. Diinyanin bir¢ok iilkesinde en ¢ok iiretilen
tek yillik bir sebze tiiridiir (Mamay ve Yanik 2012).

Insan beslenmesinde &nemli sebzelerden biri olan domates,
diinyada da en ¢ok iiretilen, tiiketilen ve ticarete konu olan tarim
trtinlerinden biridir (Yesdhanulla ve Aparna 2018). Taze olarak
tiiketilmesinin yaninda gida sanayinde dondurulmus, salga, sos,
ketcap domates suyu, tursu, domates piiresi, soyulmus domates,
dilimlenmis, kiip seklinde dogranmis, kurutulmus, konserve ve
regel gibi cesitli kullanim alanlarma da sahiptir (Uylaser 1996;
Keskin ve Giil 2004; AbdElrazig ve ark. 2018).

Domates Tiirkiye’de, agikta tarla sebzeciligi seklinde ve
ortii alt1 tiretimi seklinde iiretilmektedir. Domates yetistiriciligi
Tirkiye’de tiim bolgelerde yapilmakla birlikte, sanayi tipi
domates tiretiminin iklimin ¢ok daha uygun oldugu Ege ile Bat1
ve Dogu Marmara Bolgelerinde ozellikle Balikesir, Bursa ve
Canakkale illerinde, sofralik tip domates {iretiminin ise
Akdeniz, Ege ve Bati Karadeniz Bolgelerinde yogunlastigi
goriilmektedir (Ertiirk ve Cirka 2015).

Domates hem dogrudan insan beslenmesi ve hem de sektore

hammadde saglamasi nedeniyle yetigtirilmesi ve
ticarilestirilmesi gereken Onemli bir iiriin olarak kabul
edilmektedir. Ancak domatesin iiretici eline gecen fiyatinin

diisiik, tiiketicinin 6dedigi fiyatin ise yiiksek olmasi her iki
kesimde de siire gelen bir fenomen olusturmaktadir.

Tirkiye’de toplam sebze {iretim miktart yillara gore
degismekle birlikte, toplam sebze ihracatinin yaklasik %50’sini
domates olusturmaktadir. Gida sanayi i¢inde en fazla islenen
sebzelerin baginda gelen domates, meyve ve sebze isleme
sanayinde ve bu sanayinin tiim alt dallarinda hammadde olarak
kullanilmaktadir (Keskin ve Giil 2004). Tirkiye'de beslenme
alisgkanliginda taze tiiketimin ve ev yapimu {rilinlerin tercih
edilmesi nedeniyle islenmis sanayi {irlinleri iireten isletmeler
genellikle ihracata yonelik faaliyet gostermektedirler (Keskin ve
Cakaryildirim 2003).

Domatesin 2018 yilinda diinya genelinde yaklagik 4.8
milyon ha alanda yetistirildigi bilinmektedir. Diinyada en fazla
ekim alanina sahip olan {ilke 1.04 milyon ha (%21.84) ile
Cin’dir. Cin’i sirastyla 786 bin ha (%16.50) ile Hindistan ve
608 bin ha (%12.77) ile Nijerya takip etmektedir. Tiirkiye ise
176 bin ha alanla (%3.71) doérdiincii sirada yer almaktadir (FAO
2020).

Tiirkiye’de domates, ekilis alan1 bakimindan sebze ekim
alanlar1 igerisinde birinci sirada yer almaktadir. Uretimi yapilan
sebzelerden domatesi, kabak (gerezlik), kuru sogan ve taze
fasulye takip etmektedir. Tiirkiye’de yaymlanan 2019 yili
verilerine gore, sebze bahgeleri yaklasik 7.9 milyon dekar
alanda ekili olup toplam ekili alanin %2.10’unu, toplam sebze
ekim alanmin %20.95’ini domates ekim alani olusturmaktadir
(TUIK 2020).

Uluslararas1 2018 yili verilerine goére, diinya genelinde
domates {iretimi yaklagik 182 milyon ton olarak belirlenmistir.
Cin, 2018 yilinda yaklasik 62 milyon tonluk iiretim ile (%33.82)
diinyadaki domates iiretiminde yine lider olmustur. Cin'i
strastyla 19.38 milyon ton iiretim ile (%10.63) Hindistan, 12.61
milyon ton ile (%6.92) ABD ve 12.15 milyon ton ile (%6.67)
Tiirkiye takip etmektedir (FAO 2020).

Tiirkiye’deki sebze tiretimi 2019 yili verilerine gore 31.09
milyon ton olarak belirlenmistir. 31.09 milyon ton toplam sebze

tretim miktarinin %41.31’ini domates {iretimi olusturmaktadir.
Tiirkiye'de 2018 y1li domates iiretimi bir 6nceki yila gore %4.71
oraninda bir azalma gostermesine ragmen, 2019 yilinda, 2018
yilt verilerine gre %5.70 oraninda bir artis gostererek iiretimde
domatesin 6nemi korunmustur. 2003 yilinda domates {iretimi
9.82 milyon ton iken 2019 yilinda 12.84 milyon ton civarindadir
(TUIK 2020).

Domates tiretiminde ortalama verim diinya geneli i¢in 38.27
ton ha®dir. 2018 yilinda en yiiksek verime sahip iilkeler
sirastyla Belgika (468.62 ton ha), Isveg (455.75 ton hal) ve
Finlandiya (389.26 ton ha*)’dir. Tiirkiye ise sahip oldugu 71.70
ton ha! verim ile diinya ortalamasinin iizerinde yer almaktadir
(FAO 2020).

Domates ihracati agisindan 2017 yili verilerine gore
%21.19’luk (1742619 ton) pay ile ilk swrada Meksika,
%13.24’lik (1089230 ton) pay ile ikinci sirada Hollanda ve
%9.84°likk (809612 ton) pay ile iigiincii sirada Ispanya yer
almaktadir. Tiirkiye ise ihracatta %6.36’lik (1155102 ton) pay
ile altinci sirada yer almaktadir. Cin, Hindistan ve Amerika
Birlesik Devletleri diinyada &nemli domates iireticileri
olmalarina ragmen i¢ tiikketimlerinin fazla olmasindan dolay1
ihracattan iiretim Ol¢iisiinde pay alamamaktadir. Cin domates
ihracatinda %3.23’liik (265365 ton) pay ile sekizinci sirada,
Amerika Birlesik Devletleri %2.47°1ik (203359 ton) pay ile on
ikinci ve Hindistan %0.40’lik (32576 ton) pay ile yirmi besinci
sirada yer almaktadir (FAO 2020; TUIK 2020).

Konu domates iiretici fiyatlar1 agisindan ele alindiginda,
2018 yili verilerine gore, en yliksek domates iiretici fiyatinin
sirastyla Izlanda (5653 $ ton'), Japonya (2563 $ tonl) ve
Isvigre’de (2510 $ ton™?) oldugu, en diisiik iiretici fiyatnin ise
strastyla Ukrayna (121 $ ton), Moldova (162 $ ton?) ve
Kanada’da (165 $ ton) oldugu tespit edilmistir. Uluslararasi
2018 yili verilerine gore, doksan ikinci sirada yer alan
Tiirkiye’de ise domates {iretici fiyat1 312 § ton-olarak
belirlenmistir (FAO 2020).

Bu ¢alismada sebze iiretiminde ekim alan1 agisindan birinci
sirada yer alan, sebze ihracati agisindan da % 50 oraninda bir
pay ile onemli bir yere sahip olan domatesin 2020 yilinda
uygulanabilir olmas1 amaciyla, Tiirkiye’deki iiretici—tiiketici
fiyatlar1 ile pazarlama marji, 2019 yili verileri kullanilarak
incelenmigtir. Ayrica domates arz ve talep fonksiyonlari ile
ilgili modeller tahmin edilerek, domates arz ve talebi tizerine
etkili olan faktorlerin etki dereceleri dl¢iilmeye ¢aligilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismanin materyal kismini domatesin 2003-2019 arasi
donemi ilgilendiren iiretim miktari, ekim alanlari ve verim
miktarlari, domates iiretici fiyatlari, perakende fiyatlar1 ve
ithalat-ihracat miktarlari, giibre fiyati, mazot fiyat1 ve tarim is¢i
fiyat1 ile yillara gére yagis miktar1 olusturmaktadir. S6zii edilen
materyallerden {iretim miktarlari, ekim alanlar1 ve verim
miktarlar igin Tiirkiye Istatistik Kurumuna (TUIK 2020) ait
veriler kullanilirken, domates iiretici fiyatlar1 (gift¢i eline
gecen), perakende fiyatlar1 (tiiketici), ithalat-ihracat miktarlart
igin ise TUIK (2020), Gida ve Tarim Orgiiti (FAO 2020),
Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB 2020), Tiirkiye
Thracatgilar Meclisi (TIM 2020) ve Tarimsal Ekonomi ve
Politika Gelistirme Enstitiisine (TEPGE 2020) ait web
sitelerinden elde edilen veriler kullanilmistir. Tirkiye’de
yaymnlanan TUIK (2020) ve TEPGE (2020) kurumlarina ait web
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sitelerinden giibre fiyati, mazot fiyati ve tarim isci fiyatlar
alinirken, yillara gére yagis miktar1 ise Meteoroloji Genel
Midirligic (MGM 2020) web sitesinden alinmigtir. Ayrica
konuyla ilgili olmak {iizere, gesitli yayin ve kaynaklardan da
yararlanilmistir.

2.2. Yontem

Calismanin yontem kisminda Oncelikli olarak, domates
iiretici ve tiliketici cari fiyatlar, {iretici fiyat ve tiiketici fiyat
indeksleri  (2019=100) dikkate alinarak reel fiyatlara
doniistiiriilmiistiir. Reel fiyatlardaki yillara sari dalgalanmalar,
once mutlak degerler halinde gosterilmis, daha sonra
karsilastirilan iki yildan, ilkinin yiizdesi baz alinarak sonraki
yillara ait goreceli fiyatlar ilk fiyata gore ifade edilmistir.
Ortalama degerler hesaplanirken elde edilen yiizde oranlarinin
isaretleri dikkate alinmamistir (Dagdemir ve Birinci 1999;
Altundag ve Giines 1992). Ayrica gift¢inin eline gegen fiyatlar
(liretici fiyatlan) ile tiiketicinin 6dedigi fiyatlar arasindaki fark
"Pazarlama Marji" olarak hesaplanmistir (Askan ve Dagdemir
2015; Topcu 2003).

Caligmanin yontem kisminda zincirleme fiyat indeksi hesap
edilirken, 2003-2019 yil araligi ele alinarak tretici ve tiiketici
cari fiyatlar1 yildan yila kargilagtirmali olarak hesap edilmistir.
Zincirleme fiyat indeksinde temel yil yoktur. Herhangi bir yila
ait indeks, bir 6nceki yilin fiyat: temel alarak hesaplanmustir.
Zincirleme fiyat indeksinde asil amag, fiyatin zamanda yillik
degismelerini incelemek, yani bir sonraki yilda bir &nceki yila
gore fiyatlarin ne oranda arttigimni ya da azaldigini belirlemektir
(Dagdemir 1998).

Domates iiretimi ile ¢iftcinin eline gegen fiyat arasindaki
iligki incelenirken, belirli bir y1l (t) fiyatinin {iretim {izerindeki
etkisinin ancak bir yil sonra (t-1) ortaya c¢ikabilecegi dikkate
almarak, domates {iretim serisi aynen korunmus, fiyat serisi bir
yil geriye kaydirilarak analiz yapilmistir.

Arz modellerinde tarla domatesi ve sera domatesi ayrimlari
¢ok Onemlidir. Her ne kadar bu iki tip domatesin arzini
etkileyen faktorler ayn1 olmasa da yiiriitilen aragtirmanin
kapsamli olmasina yogunlasilarak arz ve talep fonksiyonlariyla
ilgili modeller tahmin edilirken, seriler tek tek dogrusal, cift
logaritmik ve yar1 logaritmik modellerde denenmistir.
Calismada yapilan analizlerde en uygun istatistiki sonuglari
veren yar1 logaritmik modeller (Log-Lin) kullanilmigtir. Tiim
bagimsiz degiskenlerdeki fiyatlar reel olarak (2019= 100)
dikkate almmistir. Kurulan modellerde, zaman serisi
analizlerinde  goriilen  otokorelasyon  probleminin  olup
olmadiginin anlasilmast i¢in Durbin-Watson testi uygulanmis
ve otokorelasyon diizeltmeleri yapilmistir.

Domates arz fonksiyonu ile ilgili tahmin edilen model,
asagida Esitlik 1°deki gibidir.

log DU, = & + B,DUF,_;, + BHUF,_, +
B:BUF, _,, + B,GFy) + SulFyy +

BsMFy + 7T + BsDyy

Esitlik 1°de kullanilan parametreler asagida agiklanmustir.

DU: Domates Uretim Miktari (ton)

DUF: Domates Uretici Reel Fiyati (b kg) (Cifti eline
gegen fiyattir.)

HUF: Hiyar Uretici Reel Fiyat1 (b kg™%)

BUF: Sivri Biber Uretici Reel Fiyat: ((b kg™

GF: Giibre Reel Fiyat1 (b ton™)

MF: Mazot Reel Fiyati (b 1t%)

T: Trend (2003-3019 yillari; 1, 2, 3, ..., 17)

1)

D: Dummy Degiskeni (2003-2019 yillar1 ortalama yagis
miktar1 629.07 mm’dir. Yillara gore ortalama alt1 ”0”, ortalama
istii “1” kabul edilmistir.

Domates talep fonksiyonu ile ilgili tahmin edilen model
asagida Esitlik 2°deki gibidir.
log DT,y = a + B DTR,, + B,HTF,, + B,BTR,, +

ﬂ4MG<t) +,35N(l)+ IS

Esitlik 2°de kullanilan parametreler asagida agiklanmustir.

DT: Domates Tiiketim Miktari (ton)

DTF: Domates Tiiketici Reel Fiyat: ((b kg™®)

HTF: Hiyar Tiiketici Reel Fiyati ((b kg?)

BTF: Sivri Biber Tiiketici Reel Fiyat: ((b kg™t)

MG: Milli Gelir (b Kisi') (2019=100 —Reel Gelire
doniistirilmiistiir)

N: Niifus (kisi)

T: Trend (2003-2019 yillari; 1,2,3, ..., 17)

O]

3. Bulgular

Tiirkiye’de 2019 yilinda sebze ekim alani toplam tarim
alaninin %2.10’unu, domates ise toplam sebze ekim alaninin
%20.95’ini olusturmaktadir. Toplam domates ekim alaninin
%77.78°1 acik alanda, %22.22’si ortii altinda yapilmaktadir
(TUIK 2020).

Elde edilen 2003 yili ile 2019 yili verileri
karsilastirildiginda, gegen on yedi yilda domates ekim alaninda
%17.92 oraninda diisiis goriiliirken, iiretim miktarinda %30.77,
verimde %59.32 oraninda artis olmustur. Tiirkiye’de yayinlanan
TUIK (2020) verilerine gore, on yedi yilhk ortalamalar ele
alindiginda, domatesin ekim alaninin 1.89 milyon dekar, {iretim
miktarinin 11.17 milyon ton, verim miktarinin ise 5951 kg da™*
oldugu hesap edilmigtir. Verimin en yiiksek oldugu yil 7405
kg da?! ile 2019 yil1 olurken, en diisiik oldugu yil 4607 kg da™*
ile 2004 y1li olmustur (Cizelge 1).

Domates Tiirkiye’deki iiretim, tiiketim, ithalat ve ihracat
acisindan ele alindiginda toplam tiiketiminin 2018 yilinda 9.01
milyon ton olarak gerceklestigi bilinmektedir. Kisi basina
tiiketim 2003 yilinda 113 kg y1l! iken 2018 yilinda ise yaklagik
110 kg yil'! olmustur. On yedi yillik veri arahigi dikkate
almdiginda, ortalama kisi basina tiiketimin 113.9 kg y1l'* olarak
gerceklestigi hesaplanmistir. Domatesin tiiketim ortalamasinin
en yliksek oldugu yil 119.5 kg ile 2014 yili olarak tespit
edilirken, en diisiik oldugu y1l ise 105.9 kg ile 2010 yil1 olarak
tespit edilmistir. Elde edilen verilerden, Tiirkiye’deki tiiketim
ortalamasinin birbirine yakin oldugu gériilmektedir (Cizelge 2).

Tiirkiye’de yaymlanan TUIK (2020) verilerine gore
2003-2018 yillart arasinda ithalat ve ihracatta da artis meydana
gelmistir. Ithalattaki artis tim yillarda Onemsiz diizeyde
olmasina ragmen, ihracatta yaklasik 400 bin ton artis olmustur
(Cizelge 3). Bu sonuglardan, tiiketim ortalamasmin iretim,
verim ve ithalatta meydana gelen artigtan dolayi, birbirine yakin
degerlerde muhafaza edildigi anlagilmaktadir.

Uretim ve tiiketim miktarlari arasindaki iliskiden yararlanilarak,
domatesin yeterlilik oran1 2003 yilinda %124.53 olarak hesap
edilirken, bu oranin 2018 yilinda artarak %134.79 oldugu tespit
edilmistir. Cizelge 3’te 6zetlenen verilerden, 2003-2018 yillari
arasi ihracat ortalamasinin yaklagik 1.076 milyon ton oldugu ve
ithalat ortalamasinin ise 13 502 ton oldugu goriilmektedir.
Bashimov (2016) ve Giiveng (2019) tarafindan yapilan
caligmalarda, domatesin ihracat imkaninin fazla oldugu ancak
2010 yilindan sonra Tiirkiye’nin en 6nemli ticari ortagi olan
Rusya ve Avrupa iilkelerinin ekonomilerinin son zamanlarda
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zayif bir biiylime trendi gostermesinden dolayi, ihracatta
gerileme yasandigi savunulmustur.

Tirkiye’de yaymlanmis olan 2003-2019 yillart cari
fiyatlarna goére domatesin pazarlama marji TUIK (2020)
verilerine gore hesaplanmus olup Cizelge 4’te verilmistir. Hesap
edilen degerlerden domates fiyatlarmin artis egiliminde oldugu
goriilmektedir. Domatesin cari fiyatlara gére 2003 yili iiretici
fiyat1 0.37 b kg iken 2019 yilinda %265 oraninda artarak 1.35
bkg'a ulagnmustir. Tiiketici fiyati ise yine 2003 yili cari
fiyatlara gore 0.88 B kg iken 2019 yilinda %388 artarak 4.29
b kgVa ulasmistir. Cari fiyatlar agisindan domatesin {iretici
fiyatlarindaki en fazla artig1 2010 yilinda gerceklesmis olup bir
onceki 2009 yilma gore 0.63 b kg olan domates iiretici fiyati

Cizelge 1. Turkiye’de domates ekilis, tiretim ve verim durumu (2003-2019).

%>58.73 oranmda bir artis ile 1.00 b kg>ye ¢ikmistir. Tiiketici
fiyatindaki en yiiksek artis ise 2007 yilinda %40.20 oraninda bir
artis gostermis ve fiyatlar 1.02 bkgvdan 1.43 bkg¥ye
cikmustir (Cizelge 4).

Bilindigi {izere, birim kg domates icin tiiketicinin 6dedigi
fiyattan tretici eline gegen fiyat arasindaki fark pazarlama
marjidir. Bir baska degisle, pazarlama marji ile aracilarin eline
gecen deger kastedilmektedir. Cari fiyatlar dikkate alindiginda,
yillara gore aracilarin eline gegen minimum ve maksimum
oranlar %43-%69 arasinda degiskenlik gosterirken, ¢iftci eline
gegen minimum ve maksimum oranlar ise %31-%57 arasinda
degismektedir (Cizelge 4).

Table 1. Tomato plantings, production and yield condition in Turkey (2003-2019).

Acik Alanda (Tarlada) Ortii Altinda (Serada) Toplam
Yillar Ekim Alam Uretim Verim Ekim Alam Uretim Verim Ekim Alam Uretim Verim
(da) (ton) (kg da™) (da) (ton) (kg da™) (da) (ton) (kg da™)
2003 1913231 7879506 4118 199669 1940494 9719 2112900 9820000 4648
2004 1855242 7479815 4032 193648 1960185 10122 2048890 9440000 4607
2005 1817512 8026112 4416 193648 2023888 10451 2011160 10050000 4997
2006 1735246 7787139 4488 195854 2067738 10558 1931100 9854877 5103
2007 1561659 7485490 4793 273671 2451062 8959 1835330 9936552 5414
2008 1637894 8602624 5252 314156 2382731 7585 1952050 10985355 5628
2009 1546388 8088111 5230 323072 2657461 8226 1869460 10745572 5748
2010 1495674 7199137 4813 295576 2852863 9652 1791250 10052000 5612
2011 1500245 7911350 5273 309935 3092083 9977 1810180 11003433 6079
2012 1555523 8253651 5306 336497 3096349 9202 1892020 11350000 5999
2013 1555002 8619070 5543 336218 3200930 9520 1891220 11820000 6250
2014 1501384 8564430 5704 328906 3285570 9989 1830290 11850000 6474
2015 1582666 9220553 5826 342204 3394447 9919 1924870 12615000 6554
2016 1525496 8985528 5890 365924 3614472 9878 1891420 12600000 6662
2017 1555378 8920169 5735 315322 3829831 12146 1870700 12750000 6816
2018 1382818 8261445 5974 312016 3888555 12463 1694834 12150000 7169
2019 1348845 8758309 6493 385369 4083681 10597 1734214 12841990 7405
Ort. 1592365 8237791 5229 295393 2930726 9941 1887758 11168516 5951
Kaynak: TUIK 2020.
Reference: TUIK 2020.
Cizelge 2. Tiirkiye’de domates tiretim ve tiiketimi (2003-2019).
Table 2. Tomato production and consumption in Turkey (2003-2019).
Yillar Uretim (Ton) Tiiketim (Ton) Kisi Bag1 Tiiketim (kg y1l™)
2003 9820000 7885829 113.0
2004 9440000 7508947 106.2
2005 10050000 7978264 117.8
2006 9854877 7692910 1121
2007 9936552 7748966 109.8
2008 10985355 8518541 119.1
2009 10745572 8200133 113.0
2010 10052000 7804920 105.9
2011 11003433 8561957 114.6
2012 11350000 8863884 117.2
2013 11820000 9142484 119.2
2014 11850000 9285983 119.5
2015 12615000 9340969 118.6
2016 12600000 9284769 116.3
2017 12750000 9443060 116.9
2018 12150000 9013786 109.9
2019 12841990 8980740" 108.0
Ort. 11168516 8544479 113.9

Kaynak: Orijinal hesaplamalar.”: Heniiz agiklanmayan 2019 yih tiiketim degeri tahmin edilmistir.
Reference: Original calculations.”: The consumption value of 2019, which has not been announced yet, has been estimated by the authors.
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Cizelge 3. Turkiye’nin domates ithalat ve ihracat miktarlar1 (2003-2018).
Table 3. Turkey's import and export quantities of tomatoes (2003-2018).

Yillar ithalat (Ton) ihracat (Ton)
2003 12191 726459
2004 14985 781311
2005 11765 845277
2006 18074 980352
2007 15129 1002133
2008 9972 1145794
2009 10240 1268458
2010 12472 1040519
2011 11773 1116800
2012 11009 1114999
2013 11302 1259287
2014 9725 1127216
2015 10950 1195050
2016 10405 1246147
2017 11243 1205511
2018 34800 1155102
Ort. 13502 1075651

Kaynak: TUIK 2020.

Reference: TUIK 2020.

Cizelge 4. Cari fiyatlara gére domatesin pazarlama marjlar1 (2003-2019).

Table 4. Marketing margins of tomato by current prices (2003-2019).

Uretici Fiyatlari Tiiketici Fiyatlar Uretici Eline Gegen Araci Eline Gegen

Pazarlama Mariji

Yillar ® kg ® kg (%) (%)
2003 0.37 0.88 0.51 42 58
2004 0.42 0.94 0.52 45 55
2005 0.43 1.01 0.58 43 57
2006 0.53 1.02 0.49 52 48
2007 0.58 1.43 0.85 41 59
2008 0.56 1.23 0.67 46 54
2009 0.63 1.26 0.63 50 50
2010 1.00 1.74 0.74 57 43
2011 0.77 1.50 0.73 51 49
2012 0.80 1.65 0.85 48 52
2013 0.77 2.03 1.26 38 62
2014 0.80 1.96 1.16 41 59
2015 0.85 2.23 1.38 38 62
2016 0.87 2.26 1.39 38 62
2017 0.93 2.82 1.89 33 67
2018 1.30 3.70 2.40 35 65
2019 1.35 4.29 2.94 31 69
Ort 0.76 1.88 1.12 43 57

Kaynak: Orijinal hesaplamalar.
Reference: Original calculations.

Arastirma kapsaminda gz oOniine alman 2003-2019 yillart
reel fiyatlarmna gore domatesin pazarlama marji Cizelge 4’te
hesap edilen verilere gére ayrica analiz edilmis olup Cizelge
5’te verilmistir. Domatesin reel fiyatlara gére 2003 yili iiretici
fiyat1 1.65 B kg?! iken 2019 yilmda 1.35 bkg! olmustur.
Tiiketici fiyat1 ise yine 2003 yili reel fiyatlara gore 3.68 b kg
iken 2019 yilnda 4.29 bkga ulasmistir. Arastirma
kapsaminda 2003 ve 2019 yili reel fiyatlar1 dikkate alindiginda,
tiketici i¢in domatesin reel fiyati %17 oraninda artmistir.
Ureticinin birim kg domates iiretiminden elde ettigi kazang
2003-2019 yillart arasi, on yedi yilda %18 oraninda diismiistiir.
Tiiketicinin birim kg domates tiiketimi i¢in odedigi fiyat ise
%17 oraninda artmistir. Arastirma kapsaminda dikkate alinan

2003-2019 yillar1 arast on yedi yillik siireg, reel fiyatlar
agisindan hem fireticinin ve hem de tiiketicinin aleyhine olarak
gerceklesmistir  (Cizelge 5). Erdal (2006) tarafindan
gergeklestirilen  bir calismada, {retimin planli  olarak
yapilmamasi, ireticilerin etkin pazarlama organizasyonlarina
sahip olmamasi gibi gerekgelerden dolayi, iireticilerin énemli
bir fiyat belirsizligi ile kars1 karsiya kaldig1 ve fiyat belirsizligi
sonucunda da iiretim miktarinda dalgalanmalarin yasandigi
bildirilmistir.

Cizelge 6’da domates cari fiyatlarina gore iiretici ve tiiketici
zincirleme indeksleri hesaplanmis ve bunlarin yillara gore
farklar1 alinarak enflasyon oranlari ile karsilastirilmistir. Bu
karsilastirmadan, 2004, 2005, 2008, 2011, 2013, 2014, 2016,
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2017 ve 2019 yillarinda domatesin cari fiyatina gore tretici
eline gecen fiyatinin, enflasyon oraninin altinda kaldigi tespit
edilmistir. Tiketici indeks farki dikkate alindiginda ise
domatesin cari fiyatina gore tiiketicinin 2004, 2005, 2006, 2008,
2009, 2011, 2014 ve 2016 yillarinda satin alma giicii artarken
diger yillarda azalma egilimi gostermistir.

Domatesin arz fonksiyonu ile ilgili olarak tahmin edilen
modelde negatif isaretli hesaplanan katsayilara gére domates
iretimi ile domates iiretici reel fiyati, hiyar iretici reel fiyat1 ve
giibre reel fiyat1 arasinda ters bir iligkinin bulundugu, buna
karsilik sivri biber tiretici reel fiyati, tarim isci reel fiyati, mazot
reel fiyati, trend (zaman) ve Dummy degiskeni arasinda ise
dogrusal bir iligkinin bulundugu belirlenmistir. Ayni sekilde
domates arz fonksiyonu ile ilgili olarak tahmin edilen modele
gore, domates iiretiminde domates tiretici reel fiyati, sivri biber
iiretici reel fiyati, tarim is¢i reel fiyatt ve mazot reel fiyatinin
pozitif ve/veya negatif isaretleri beklentinin aksi dogrultusunda
hesap edilmistir. Bu durum her ne kadar alisilmig ekonomik
teoriye uygun olmasa da zaman serisi verilerinin kullanilmasi
sonucu ekonomik teoriye uygun olmayan pozitif ve/veya negatif
isaretli katsayilar elde edilebilmektedir (Cizelge 7).

Domates arz fonksiyonu modeline ayni zamanda Durbin-
Watson testi de uygulanmis olup bu analizin c¢iktilarinda
otokorelasyon problemi tespit edilmis ve c¢iktilar i¢in ayrica
otokorelasyon diizenlemesi yapilmistir. Sonucta Durbin-Watson
istatistigi 2.317 olup kalintilar arasinda (RHO: -0.692) negatif
bir iligki oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7).

Modelde R? degeri yiiksek (0.925) olup yapilan F testine
gore domates arz fonksiyonu i¢in tahmin edilen model %1
(P=0.001) o6nem seviyesinde istatistiki olarak anlamli
bulunmustur. Yiiriitiilen analize gore bagimsiz degiskenlerden
hiyar iiretici reel fiyat1 ve tarim is¢i reel fiyatt %5 ve sivri biber
iretici reel fiyati ve trend (zaman) %1 Onem seviyesinde
istatistiki olarak onemli, diger bagimsiz degiskenlerin dnemsiz
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7). Domates iiretiminde

Cizelge 5. Reel fiyatlara gore domatesin pazarlama marjlart (2003-2019).

teknolojinin gelismesi ile birlikte verimdeki artiga bagl olarak
yillara gore onemli artiglar olmustur. Giiveng (2019) tarafindan
yapilan bir caligmada, {iretim artis1 icin girdilerin ve yeni
tekniklerin hesaba katilmasiyla domates iiretiminde verimliligin
daha da artabilecegi, ortii altinda domates yetistiriciliginin
yayginlastirilmas1 ile {iretim ve verimligin artmasi yaninda
sezon geniglemesinin de saglanabilecegi  bildirilmistir.
Calismadan ayrica farkli mevsimlerde i¢ ve dis pazarlarda
domates bulundurulmasinin ~ Tiirkiye’nin  rekabet sansini
artirabilecegi de savunulmustur.

Domates talep fonksiyonu ile ilgili tahmin edilen modelde
negatif igaretli hesaplanan katsayilara gére domates tiiketimi ile
domates tiiketici reel fiyati, hiyar tiiketici reel fiyat1 ve niifus
arasinda ters bir ilisgkinin bulundugu, buna karsilik sivri biber
tilketici reel fiyati, milli gelir ve trend (zaman) arasinda ise
dogrusal bir iliskinin bulundugu belirlenmistir. Domates talep
fonksiyonu ile ilgili tahmin edilen modelde, domates tiiketimi
ile hryar tiiketici reel fiyat1 ve niifus arasinda dogrusal bir iligki
beklenirken, ters bir iliski durumu ortaya ¢ikmstir (Cizelge 8).

Domates talep modeline ayn1 zamanda Durbin-Watson testi
de uygulanmis olup bu analizin ¢iktilarinda da otokorelasyon
problemi tespit edilmis ve c¢iktilar i¢in ayrica otokorelasyon
diizenlemesi yapilmistir. Sonugta Durbin-Watson istatistigi
2.050 olup kalintilar arasinda (RHO: -0.517) negatif bir iliski
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 8).

Modelde R? degeri yiiksek (0.874) olup yapilan F testine
gore domates talep fonksiyonu igin tahmin edilen model %]l
(P=0.001) onem seviyesinde istatistiki olarak anlaml
bulunmugtur. Yiriitilen analize gore bagimsiz degiskenlerden
domates tiiketici reel fiyat1 %1, milli gelir %5 ve hiyar tiiketici
reel fiyati ile sivri biber tiiketici reel fiyati %10 O6nem
seviyesinde istatistiki olarak Onemli, diger bagimsiz
degiskenlerin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Modele gore
trendin (zaman) domates tiiketimi {izerinde olumlu bir etkisi
olmasma ragmen anlamh ¢ikmamustir (Cizelge 8). Analizden

Table 5. Marketing margins of tomatoes according to real prices (2003-2019).

Uretici Fiyatlar: Tiiketici Fiyatlar1 Pazarlama Uretici Eline Gegen Araci Eline Gegen
Yillar b ke?) d kgh) Marji (%) (%)
2003 1.65 3.68 2.03 45 55
2004 1.69 3.62 1.93 47 53
2005 1.60 3.60 1.99 44 56
2006 1.80 331 151 54 46
2007 1.85 4.27 242 43 57
2008 1.59 3.33 1.74 48 52
2009 1.76 321 1.44 55 45
2010 2.58 4.08 1.50 63 37
2011 1.79 3.30 1.52 54 46
2012 1.75 3.34 1.59 52 48
2013 1.61 3.82 221 42 58
2014 1.52 3.39 1.87 45 55
2015 1.53 3.58 2.05 43 57
2016 1.50 3.37 1.86 45 55
2017 1.39 3.78 2.39 37 63
2018 1.53 4.26 2.73 36 64
2019 1.35 4.29 2.94 31 69
Ort. 1.68 3.66 1.98 46 54

Kaynak: Orijinal hesaplamalar.
Reference: Original calculations.
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Cizelge 6. Tiirkiye’de domatesin cari fiyatlarina gore iiretici-tiikketici zincirleme indeksleri ve yillik enflasyon oranlar.

Table 6. Producer-consumer chain index and annual inflation rates based on the current price of tomatoes in Turkey.

Villar  Uretie; Zincirleme Uretied Indeks UFE Tikedct ZIncirleme  riketici indeks Farki ~ TUFE
2003 100.00 - 13.94 100.00 - 18.36
2004 11351 13.51 13.84 106.82 6.82 9.32
2005 102.38 2.38 2.66 107.45 7.45 7.72
2006 123.26 23.26 11.58 100.99 0.99 9.65
2007 109.43 9.43 5.94 140.20 40.20 8.39
2008 96.55 -3.45 8.11 86.01 -13.99 10.06
2009 112.50 12.50 5.93 102.44 244 6.53
2010 158.73 58.73 8.87 138.10 38.10 6.40
2011 77.00 -23.00 13.33 86.21 -13.79 10.45
2012 103.90 3.90 2.45 110.00 10.00 6.16
2013 96.25 -3.75 6.97 123.03 23.03 7.40
2014 103.90 3.90 6.36 96.55 -3.45 8.17
2015 106.25 6.25 5.71 113.78 13.78 8.81
2016 102.35 2.35 9.94 101.35 1.35 8.53
2017 106.90 6.90 15.47 124.78 24,78 11.92
2018 139.78 39.78 33.64 131.21 31.21 20.30
2019 103.85 3.85 7.36 115.95 15.95 11.84

Kaynak: Orijinal hesaplamalar.
Reference: Original calculations.
Cizelge 7. Domates arz fonksiyonu ile ilgili regresyon analizi sonuglar.
Table 7. Regression analysis results related to tomato supply function.
LogDU Katsayilar Standart Hata P (1) P (F)
a 15.875  *** 0.088 0.000
DUF -0.024 0.043 0.570
HUF -0.280 ** 0.131 0.032
BUF 0.234  *** 0.081 0.004 0.001
GF -0.001 0.001 0.445
iF 0.001 ** 0.001 0.019
MF 0.018 0.030 0.543
T 0.018  *** 0.003 0.000
D 0.044 0.033 0.180
RHO -0.692  *** 0.181 0.0001
*: %10, **: %5 ve ***:%1 onem seviyelerinde anlamlidir. RHO: Diizeltilmis korelasyon katsayisi.
*: %10, **: %5 ve ***:%1 are significants at significance levels. RHO: Corrected correlation coefficient.
Cizelge 8. Domates talep fonksiyonu ile ilgili regresyon analizi sonuglar.
Table 8. Regression analysis results related to tomato demand function.
LogDT Katsayilar Standart Hata P (t) P (F)
a 19.484  *** 4.026 0.000
DTF -0.078  *** 0.029 0.007
HTF -0.112  * 0.065 0.084 0.001
BTF 0.044 * 0.026 0.095
N -0.001 0.001 0.383
MG 0.001 ** 0.001 0.016
T 0.055 0.064 0.397
RHO -0.517  ** 0.214 0.016

*1%10, **:%5 ve **¥*:%1 onem seviyelerinde anlamlidir.
*: 910, **: %5 ve ***:%1 are significant at significance levels.

ayrica kisi basma diisen yillik domates tiiketiminin, meydana
gelen kiiciik dalgalanmalar ile on yedi yil (2003-2019) i¢in
ortalama yaklagik 114 kg oldugu hesap edilmistir. Demirtas ve
Erkan (2002) tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada, birgok
tarim {riiniinde oldugu gibi domateste de arz edilen miktarlarin
mevsimlere gore farklilik gdsterdigi ve bu durumun fiyatlarin

dalgalanmasina neden oldugu bildirilmistir. Buna bagli olarak
calismada domates arzinin, hasat mevsiminde yogunlastigi,
buna karsilik talep edilen miktarin ise y1l boyunca siireklilik arz
ettigi savunulmustur. Calismada ayrica domates arzinin talebe
uyumundaki gecikmeden dolay1 mevsimsel fiyat
dalgalanmalarinin sik¢a goriilebildigi ve buna karsilik {iriin
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fiyatlarinin mevsimsel analizinin fireticiler agisindan, iiretim
planlamasi, pazarlama ve depolama kararlarinin saglikli olarak
alinmasinda yardimci bir ara¢ olarak kullanilabilecegi de
bildirilmistir.

4. Tartisma ve sonu¢

Sebze iiretiminde 6nemli bir yere sahip olan domatesin
2003-2019 yillar1 arasi secilen zaman serisine bagli olarak
incelenen Tiirkiye’deki {iretici-tiiketici fiyatlari ile pazarlama
marj1 kapsaminda asagida sunulan sonuglara ulagilmstir.

Domates arz ve talep fonksiyonlarindan arz elastikiyeti (Ae)
0.041, talep elastikiyeti (Te) 0.285 bulunmustur. Domateste

Ae<Te oldugu icin fiyatlar merkezden ¢evreye dogru
yaklagmakta daralan dalgalanmalar ile devri hareket
kiiciilmektedir. Bu  durumda tiiketicilerin  fiyatlardaki

degisimlere karsi duyarlilign {ireticilere gore daha fazla
olmaktadir. Arz fonksiyonunda iiretici fiyatlar1 anlamsiz elde
edilirken, talep fonksiyonunda tiiketici fiyatlar1 anlaml
bulunmustur. Cari ve reel fiyat hesaplamalarindan, son yillarda
pazarlama marji hesabinda aracilar eline gecen oranin
yiikseldigi gézlemlenmistir. Ayrica yillara gére domates ihracat
miktarinda da artis olmustur. Domates ekim alanlarinda
azalmalar olmasina ragmen, iiretim miktar1 ve verimde artiglarin
meydana gelmesi, i¢ tiiketimin iiretim ile karsilanabildigini ve
kalan kisminin da ihracata ayrilabildigi sonucuna varilmustir.
Dolayisiyla domates iiretim, ihracat ve rekabet bakimindan
oldukca avantajli bir sebzedir. Bu avantajin siirdiiriilebilir
olmasi ¢ok Onemlidir. Bu nedenle domates iiretiminin her
asamasinda ulusal ve uluslararasi pazarlarin standartlari
kargilamak tizere modern tekniklere yer verilmesi; taze olarak
dis ticaret yaninda katma degeri yiiksek domatesten elde edilen
iriinlerin tesvik edilmesi gerekmektedir. Zincirleme indeks
hesabinda domates {iretici fiyatlarinin ¢ogu yilda enflasyon
oraninin  altinda  kalmasi, ¢ift¢inin  yeterli  diizeyde
desteklenmesini gerektirmektedir. Ciftcinin desteklenmesi ile
dretimin ve ¢iftgci eline gegen oranin artabilecegi
savunulmaktadir.

Kaynaklar

AbdElrazig HE, Musa MI, Elsheikh SE (2018) Value Chain Analysis
for Tomato Production and Marketing in Khartoum State, Sudan.
Current Investigations in Agriculture and Current Research, 5(4):
715-721.

Altundag S, Giines T (1992) Tirkiye'de patates ve soganin iretim
miktar1 ile fiyat iliskileri. Ankara Universitesi Ziraat Fakdiltesi
Yillig1. Ankara Universitesi Basimevi, s. 52-65.

Askan E, Dagdemir V (2015) Tiirkiye sarimsak piyasasinin ekonomik
analizi. Alinteri Zirai Bilimler Dergisi 28(B): 19-26.

Bashimov G (2016) Tiirkiye'nin domates ihracat performansi ve rekabet
giicii. Alinteri Journal of Agriculture Sciences 31: 1-8.

Dagdemir V (1998) Tiirkiye sogan piyasasinin ekonomik analizi.
Atatiirk Universitesi Tktisadi ve Idari Bilimler Dergisi 12: 99-114.

Dagdemir V, Birinci A (1999) Tiirkiye’de patates pazarlamasi ve fiyat
dalgalanmalarinin tiretim tizerine etkisi. Il. Ulusal Patates Kongresi,
Erzurum.

Demirtas B, Erkan O (2002) Mersin ilinde 1988-1997 donemi domates
fiyatlar analizi. Alatarim Dergisi 1: 17-23.

Erdal G (2006) Tarimsal iiriinlerde iretim—fiyat iliskisinin koyck
yaklagimu ile analizi (domates drnegi). Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi 2: 21-28.

Ertiirk Y, Cirka M (2015) Tiirkiye’de ve Kuzey Dogu Anadolu Bolgesi
(KDAB)’nde domates iiretimi ve pazarlamasi. Yiiziincii Yil
Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi 25(1): 84-97.

FAO (2020) Statistical database. http://www.faostat.org. Erisim 15
Subat 2020.

Giiveng 1 (2019) Tiirkiye’de domates iiretimi, dis ticareti ve rekabet
giicti. Kahramanmarag Siitcii Imam Universitesi Tarim ve Doga

Dergisi 22(1): 57-61.

Keskin G, Cakaryildirim N (2003) Ortiialt1 sebze yetistiriciligi. Tarimsal
Ekonomi Arastirma Enstitiisti 4(8): 1-4.

Keskin G, Gill U (2004). Domates. Tarimsal Ekonomi Aragtirma
Enstitiisii 5(13): 1-4.

Mamay M, Yanik E (2012). Sanlurfa’da domates alanlarinda domates
giivesi [Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)]’nin
ergin popiilasyon gelisimi. Tiirk Entomol Biilteni 2(3): 189-198.

MGM (2020) Istatistiksel veri tabani. https://www.mgm.gov.tr. Erisim
04 Mart 2020.

TEPGE (2020) Istatistiksel veri tabami. https://arastirma.tarimorman.
gov.tr/tepge. Erisim 6 Mart 2020.

TIM (2020) istatistiksel veri tabani. http:/www.tim.org.tr/. Erisim 6
Mart 2020.

TOBB (2020) Istatistiksel veri tabani. https://www.tobb.org.tr. Erisim 7
Mart 2020.

Topcu Y (2003) Guda iiriinlerinde pazarlama marji ve cebirsel analiz.
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 34(2): 199-207.

TUIK (2020) istatistiksel veri tabani. https://www.tuik.gov.tr. Erisim 20
Subat 2020.

Uylager V (1996) Salga iretim asamalarma gore bakteri ve maya
florasindaki degisim ve bozulmadaki etkileri lizerinde arastirmalar.
Doktora Tezi, Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

Yesdhanulla S, Aparna B (2018) Marketing channels and price spread
of tomato in Chittoor district of Andhra Pradesh. Journal of
Pharmacognosy and Phytochemistry 7(2): 873-876.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


http://www.faostat.org/
https://www.mgm.gov.tr/
http://www.tim.org.tr/
https://www.tobb.org.tr/
http://www.tuik.gov.tr/

Arastirma Makalesi/Research Article

www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean

MEDITERRANEAN
AGRICULTURAL SCIENCES
(2021) 34(1): 55-61
DOI: 10.29136/mediterranean.833875

Pirinanin farkh nem iceriklerinde peletlenmesi isleminin peletlerin fiziksel

ozellikleri uizerine etkileri

The effects of pelletizing moisture on pellet physical properties of olive cake pellets

Hasan YILMAZ 2}, Mehmet TOPAKCI

, Davut KARAYEL"™, Murad CANAKCI

Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimii, Konyaalti, Antalya, Tiirkiye

Sorumlu yazar (Corresponding author): H. Yilmaz, e-posta (e-mail): hasanyilmaz@akdeniz.edu.tr
Yazar(lar) e-posta (Author e-mail): mtopakci@akdeniz.edu.tr, dkarayel@akdeniz.edu.tr, mcanakci@akdeniz.edu.tr

MAKALE BILGISI

0z

Alinis tarihi 28 Aralik 2020
Diizeltilme tarihi 12 Subat 2021
Kabul tarihi 16 Subat 2021

Anahtar Kelimeler:

Zeytin

Pirina

Pelet

Biyokiitle

Pelet fiziksel ozellikleri

Bu caligmada, zeytinyag: liretimi sirasinda yan {iriin olarak ortaya ¢ikan pirina ii¢ farkli nem
iceriginde (%14, %17 ve %20) peletlenmis ve farkli nem igeriklerinin peletlerin fiziksel kalite
degerleri tizerine etkisi arastirilmistir. Nem icerigi degiskenine bagli olarak pelet tiretim
kosullar ile ilgili tretim kapasitesi ve ozgiil enerji tiiketimi degerleri belirlenmistir. Pelet
fiziksel ozellikleriyle ilgili nem igerigi, par¢a yogunlugu, y1gin yogunlugu, dayaniklilik direnci
ve sikistirma direnci testleri yapilmistir. Calisma sonunda en yiiksek tiretim kapasitesi ve en
diisiik 6zgiil enerji tiiketimi sirasiyla 225.59 kg h™* ve 45.13 kWh ton™ ile %20 nem igerigine
sahip pirinada elde edilmistir. Yiiksek nem igeriginde pelet tiretiminin daha kolay gerceklestigi
ve daha az enerji gerektirdigi belirlenmistir. Peletleme isleminde nem diizeyi artiginin, parga
yogunlugu ve yigin yogunlugu degisimine etkisi istatistiksel agidan Onemsiz bulunmustur.
Pelet dayaniklilik direnci peletleme neminin artmasiyla artig gostermis, en yiiksek dayaniklilik
direnci %20 nem igerigindeki peletleme isleminde %70 olarak hesaplanmustir. Elde edilen
peletlerin nem igerigi, yigin yogunlugu ve dayaniklilik direnci degerleri EnPlus pelet
standartlarin1 karsilamamaktadir. Her i¢ nem igeriginde iiretilen peletlerin dayanikli yapida
olmadig1 saptanmustir. Pirina igerisinde bulunan zeytin ¢ekirdegi parcalarinin, pirinanin pelet
formasyonu kazanmasi ve dayanikli yapida kalmasini engelledigi sonucuna varilmigtir.
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In the study, olive cake, which was obtained during olive oil production, was pelleted at three
different moisture contents (14%, 17% and 20%). Depending on the moisture content variable,
the production capacity and specific energy consumption values related to the pellet
production conditions were determined. Moisture content, particle density, bulk density,
specific compression resistance and pellet durability index tests were carried out regarding the
pellet physical properties. At the end of the study, the highest production capacity and the
lowest specific energy consumption were obtained for the raw material with 20% moisture
content with 225.59 kg h* and 45.13 kWh ton™, respectively. It has been observed that pellet
production with high moisture content is easier and requires less energy. The effect of the
increase of pelletizing moisture on the change of particle density and bulk density was found
to be statistically insignificant (p<0.05). Pellet durability increased with the increase of
pelleting moisture, and the highest pellet durability index was calculated as 70% in the
pelleting process at 20% moisture content. The moisture content, bulk density and pellet
durability index values of the pellets obtained do not meet the EnPlus pellet standards. It has
been observed that the pellets produced in all three moisture content are quite unstable and
weak form. It was concluded that the olive seed pieces in the olive cake prevent the gaining
pellet formation and having durable structure.
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1. Giris

Biyokiitle peletleri son yillarda alternatif kat1 yakit
kullanimina yeni bir yaklagim getirmistir. Diinyada biyokiitle
pelet iiretiminde hammadde olarak yaygin bir sekilde orman
endiistrisi yan {riinleri veya artiklar1 kullanilmaktadir. Bu
nedenle biyokiitle peletleri genel anlamda “odun peleti” olarak
adlandirhr. Uretim teknolojisinin kolay ve erisilebilir olmas,
hammadde tedarik zincirinin varligi ve bilinen yakit 6zellikleri,
odun peleti iiretimini ve kullanimini arttirmigtir. 2018 yili
sonunda diinya genelinde pelet tiretimi 2017 yilina gore %14
artarak 55 milyon ton seviyesine ulagmustir. Diinya pelet
iretiminde %36 ile en biiyiik paya sahip olan Cin'i %30 ile AB
ilkeleri, %20 ile Kuzey Amerika iilkeleri ve %14 ile diger
tlkeler takip etmektedir (Calderon ve ark. 2019). Pelet
sektoriindeki hizli biiyiime, hammadde fiyatlarindaki rekabeti
artirmis ve tedarikini zorlastirmistir. Bu nedenle orman tirtinleri
artiklarina ek olarak alternatif hammadde kullanimi, hammadde
sorununa ¢evre dostu bir yaklasim olarak goriilmektedir
(Mostafa ve ark. 2019).

Pelet sektoriindeki hammadde aciginin kapatilmasi ve
mevcut biyokiitle artiklarimin  degerlendirilmesi agisindan
tarimsal artiklar 6nemli bir potansiyele sahiptir. Farkli tarimsal
iretim islemleri sonucunda hasat iglemleri sonrasi, meyve
bahgelerinde budama islemleri sonrasi ve {iriin isleme sonrasi
ortaya c¢ikan artiklar pelet iiretiminde hammadde olarak
degerlendirilebilir 6zellikteki biyokiitle kaynaklarindandir.

Pirina, tarimsal artiklardan {irlin isleme artiklar1 kapsamina
girmektedir ve zeytinyagi iretimi sirasinda ezilerek iglemden
gecen zeytinlerden arta kalan ¢ekirdek, posa ve kabuktan
olugmaktadir. Zeytinyag1 iiretimi sonrasinda yan iiriinlerden biri
olan pirina gida, endiistri ve enerji sektorlerinde hammadde
olarak kullanilabilmektedir (Yildinm ve Tunalioglu 2016).
Ulkemizde zeytin iiretimi, 2019 yilinda 0.4 Mton sofrahik, 1.1
Mton yaglik olmak iizere toplam 1.5 Mton diizeyindedir (TUIK
2020). Yaglik zeytinin iglenmesi sonucu zeytin miktariimn
yaklasik %64.3’1i pirina olarak ortaya ¢ikmaktadir (Hocaoglu ve
ark. 2017). Bu degerler dikkate alindiginda, 2019 yilinda
ilkemizde zeytinyagi iiretiminden ortaya ¢ikan toplam pirina
miktarmin yaklagik 0.7 Mton oldugu hesaplanmaktadir.
Ulkemizde zeytin yetistiriciliginin  yapildigi  bdlgelerde
pirinanin katt yakit olarak kullanimi yaygindir. Pirinalar,
isletme kosullar1 ve yakma sistemi 6zelliklerine gore dogrudan
yakilmakta, pelet veya briket olarak kullanilmaktadir
(Al-Widyan ve ark. 2002; Korkut ve ark. 2016).

Pirina peleti iretimindeki mevcut uygulamalar, isletme
kosullar1 ve kapasitesine gore degiskenlik gdstermekte olup
genellikle pirina elde edildikten sonra y1gin halinde depolanarak
pelet iiretimine hazirlanmaktadir. Kurutma iglemi i¢in depolama
yontemi veya kurutucu sistemler kullanilmaktadir. Arindan
peletleme sistemlerindeki sicak buhar ve nemlendirme
iinitelerinin kontroliiyle pelet ¢ikis1 anlik olarak gézlemlenerek
kati pelet formu elde edilmektedir.

Yapilan arastirmalarda, yaygm kullanilmalarina ragmen
literatiirde pirina peleti {iretim kosullarinin incelendigi ve pelet
fiziksel Ozelliklerinin belirlendigi bir caligmaya
rastlanilmamistir.

Tarimsal artiklarin farkli karakteristiklere sahip olmalarinin
genel anlamda artiklarin pelet olarak kullanimint sinirlandirdigi
sOylenebilir. Bu nedenle aragtirmacilar gesitli tarimsal artiklart
degisken kosullarda peletleyerek pelet iiretim kosullart ile pelet
ozelliklerini ortaya koymuslardir. Bu ¢alismalar ile tarimsal

artiklardan tretilen peletlerin ilgili standartlara uygunlugu ve
yakit dzellikleri konusunda bir veri tabani olugsmaktadir.

Peletleme iglemini ve pelet ozelliklerini etkileyen baslica
faktorler hammaddenin pargacik boyut dagilimi (Kirsten ve ark.
2016), peletleme nemi (Serrano ve ark. 2011; Garcia-Maraver
2015), yapistirict kullamimu (Arzola ve ark. 2012) ve hammadde
karigim orami (Filbakk ve ark. 2011)’dir. Farkli tarimsal
artiklarla yapilan calismalarda, fiziksel olarak dayanikli
peletlerin iiretilebilmesi igin peletleme nem igeriginin %8-20
araliginda degiskenlik gosterebildigi bildirilmistir (Jiang ve ark.
2016; Talero Rojas ve ark. 2016; Huang ve ark. 2017;
ZviceviCius ve ark. 2018; Gonzilez ve ark. 2020). Peletlerin
fiziksel olarak dayanikli yapida olmalari, yakma sistemlerinde
verimli yakilabilmesi, tasima ve depolama iglemlerinin etkin bir
bigimde yiiritiilebilmesi agisindan 6nemlidir (Akdeniz ve
Shishvan 2015; Agar ve ark. 2018). Artik gesidi ve iiretim
kosullar1 degiskenlerinin pelet kalitesini ve tiretim verimliligini
etkilemesi, her bir biyokiitle kaynagmin degisken kosullarda
peletlenerek fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi gerekliligini
dogurmaktadir.

Bu arastirmada, bir zeytinyagi fabrikasindan ogiitiilmiis
formda alinan pirina farkli nem iceriklerinde peletlenerek, ii¢
farkli nem igeriginde pirinanin peletleme kosullar1 ve pelet
fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Denemeler Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalar1  ve Teknolojileri Bolimii  Atdlyesinde ve
laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.

Calismadaki pelet hammaddesi olan pirina, Antalya ilinde
faaliyet gosteren orta 6lgekli bir zeytinyagi fabrikasindan 5 mm
elek delik ¢apinda 6giitlilmiis olarak temin edilmistir.

Peletleme isleminden &nce pirina giines 15181 altinda beton
zeminde 2 giin bekletilerek dogal sartlarda kurutulmustur.
Kurutma iglemi sonrasinda %11.92 olan nem igeriginde 6n
denemeler gergeklestirilmis olup, pelet formunun
saglanabilecegi nem igeriginin minimum %13-14 nem igerigi
aralig1 olacag belirlenmistir. Buna gére, deneme materyalleri
kontrollii olarak %13-14, %17-18 ve %20-21 diizeylerinde
nemlendirilerek 1ii¢ farkli materyal grubu hazirlanmigtir.
Nemlendirme isleminde, eklenecek su miktarinin belirlenmesi
icin asagidaki esitlik kullanilmistir (Coskun et al. 2006) .

Q = W;(My — M;)/(100 — M)

Esitlikte, Q: Eklenecek su miktart (g); W;: Materyalin ilk
agirligi (g); M;: Materyalin ilk nem igerigi (%); My: Materyalin
istenen nem igerigi (%). Nemlendirme sirasinda, materyal
karistiricinin i¢ine dokiilmiistiir. Esitlik ile belirlenen su miktari
materyale puskiirtiilerek karigtirict 10 dakika  boyunca
caligtirllmistir.  Nemlendirilen materyal agzi kapali plastik
torbalarda 2 giin siireyle bekletilerek nemin homojen olarak
yayilmasi saglanmistir.

Pirinanin pargacik boyut dagilimmin belirlenmesinde 200
mm ¢apinda, 50 mm derinliginde ve 0.125, 0.25, 0.5, 1, 1.7,
2.36 ve 3 mm delik caplarinda 7 adet elekten olusan elek analiz
seti kullanilmistir. Elek analizi verileri sonuglarina gore
geometrik ortalama c¢ap degerinin hesaplanmasinda verilen
esitlik kullanilmigtir (ASAE S319.3 2003).
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dgw = log™* [Zin:l(wi log(di))/ZLlwi]

Esitlikte, dg,,: Geometrik ortalama ¢ap (mm) ; w;: Elekte
biriken materyal kiitlesi (g);di: Elek agikligi (mm); n: Elek
sayisi’m1 ifade etmektedir. Calismada kullanilan pirinanin
parcacik boyut dagilimi Sekil 1°de yer almaktadir.

Pirina  hammaddesinin ~ pargacik  boyut  dagilimi
incelendiginde toplam materyalin yaklasik %80’inin 1 mm ve
biiyiik pargaciklardan olustugu goriilmektedir.

Pirinanin hammadde fiziksel O6zelikleri ve nemlendirme
islemi sonrast materyal nem igerikleri Cizelge 1’de yer
almaktadir.

Peletleme isleminde, peletleme {initesi motor giicti 7.5 kW
olan diiz kalipli otomatik beslemeli bir peletleme sistemi
kullanilmigtir. Peletleme sisteminin sematik goriiniimii ve pelet
kalib1 Slgiileri Sekil 2°de yer almaktadir.

Peletleme islemleri sirasinda pelet iiretim kapasitesi 60 s
boyunca fiiretilen peletlerin tartilmasiyla kg h' olarak
hesaplanmustir. Peletleme sisteminin enerji tiiketimi degerlerinin
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6l¢iilmesinde Chauvin Arnoux CA 8332B 3 fazli portatif enerji
analizori kullanilmustir. Peletleme islemi sirasinda hammadde,
pelet kalibi  ve peletleme silindirleri arasinda olusan
stirtinmeden kaynaklanan pelet kalibi sicakligi Testo 110
sicaklik Olgim cihazi ve yiizey sicakligi &lglim probuyla
Ol¢iilmigtiir.

Peletlerin fiziksel Kkalitelerini belirlemek amaciyla nem
icerigi, par¢a yogunlugu, y1gm yogunlugu, dayaniklilik direnci
ve sikistirma direnci testleri gergeklestirilmistir. Peletlerin ve
hammaddenin nem igerigi 105°C’de 24 h bekletilmesiyle yas
bazda hesaplanmistir (ASTM 2019).

Cizelge 1. Pirinanin hammadde fiziksel 6zellikleri.

Table 1. Raw material physical properties of olive cake.

< Geometrik .
Materyal Y(Egu;lgl)k ortalama ¢ap Neg:;;l?l;?,eis((z/n;%l
g (mm) cerigl (Vo
14.24 (£0.10)*
Pirina 574.61 2.012 17.68 (+0.07)

21.28 (+0.09)

*Parantez igindeki degerleri ortalamalarin standart hatasini ifade etmektedir.
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Sekil 1. 5 mm elek delik ¢apinda 6giitiilmiis pirinanin pargacik boyut dagilimi.
Figure 1. Particle size distribution of ground olive cake with a 5 mm sieve hole diameter.

(a) 3

Sekil 2. Denemelerde kullanilan peletleme sistemi (a) ve pelet kalib1 (b).

Figure 2. Pelletizing system (a) and pellet die (b) used in the experiments.
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Pelet parga yogunlugu degerleri her bir gruptaki yaklagik
100 g peletin gap, boy ve kiitle degerlerinin dlgiilmesiyle kg m=3
olarak hesaplanmgtir (ASAE 2001).

Hammadde ve peletlerin yigin yogunlugu degerleri EN
15103 (2009) standardina gére imal edilen 5 litre hacmindeki
y1gin yogunlugu belirleme kabiyla gergeklestirilmistir.

Peletlerin  dayamikliik direnci EN 15210-1 (2009)
standardina goére yapilmustir. Bu testte 500 g pelet 6rnegi 10
dakika boyunca dondiiriilmeye maruz birakilarak test 6ncesi ve
test sonrasi kiitle kaybina gére % olarak hesaplanmistir.

Sikistirma direnci testinde maksimum yiik kapasitesi 60 ton
olan hidrolik basing test cihazi kullanilmistir. Bu teste boy ve
cap degerleri Ol¢iilmiis peletler iki plaka arasina yatay olarak
yerlestirilerek sabit hizla yiik uygulanmistir. Peletler kirilana
kadar uygulanan yiik plaka altinda bulunan yiik hiicresinden
bilgisayara kaydedilerek maksimum kirilma kuvveti N ve
gerilme direnci Mpa olarak hesaplanmustir.

Yapilan testler ii¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilmis ve
sonuglarin istatistiksel agidan degerlendirilmesinde SPSS
programi kullanilmis olup varyans analizi ve Duncan g¢oklu
karsilastirma testi uygulanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ug farkli peletleme neminde %13-14 (PN1), %17-18 (PN2)
ve %20-21 (PN3) olmak iizere iiretilen pirina peletlerinde pirina
icerigindeki zeytin ¢ekirdegi parcalar1 peletlerin  fiziksel
goriinlimlerine  kiyaslanabilir ~ diizeyde  etki  etmistir.
Peletlemeden Once pirina hammaddesi ve ti¢ farkli peletleme
neminde {retilen pirina peletleri Sekil 3’de yer almaktadir.

Peletleme neminin artiginin  hammaddenin baglayicilik
faktoriinii arttirarak iri parcali zeytin c¢ekirdeklerinin pelet
igerisine niifuz etmesini kolaylastirdig1 séylenebilir.

Pirinanin 6gilitme islemi sirasinda 5 mm delik capinda elek
kullanilmistir. Bu nedenle pirina icerisinde yer alan zeytin
¢ekirdekleri yag ve nemin de etkisiyle toz formuna
getirilemeden elekten gegerek materyal igerisinde sert ve iri
pargacikli zeytin g¢ekirdeklerinin olugmasima neden olmustur.
Yapilan caligmalarda 4-5 mm elek delik ¢apinda G&giitiilen
bitkisel materyalleri geometrik ortalama ¢ap degerleri,
materyalin lifli, odunsu, otsu yapisina bagl olarak 0.44-1.02
mm araliginda elde edilmistir
(Bilgin ve ark. 2014; Bilgin ve ark. 2015a, 2015b; Yilmaz ve

PIRINA

ark. 2020). Pirinamin geometrik ortalama ¢ap degeri 2.012 mm
ile belirtilen degerlerin lizerindedir.

Artan nem iceriklerinde yapilan peletleme isleminde pelet
iretim kapasitesi ve 6zgiil enerji tiiketimi degisimleri Sekil 4’de
yer almaktadir.

Peletleme nemindeki artis pirinanin sikigsarak pelet formu
kazanmasin1  kolaylagtirmis ve pelet kalibi deliklerinde
akiskanlig1 arttirarak birim zamanda daha fazla pelet {iretimine
neden olmustur. Nem igeriinin artisi materyalin kalip
deliklerinde sekil almasmi ve pelet formunda ilerlemesini
kolaylastirdig1 i¢in materyal/kalip/silindirler arasi siirtlinmeyi
azaltarak pelet kalibi sicakligi ve 0zgiil enerji tiiketimini
diistirmiistiir. En yiiksek tiretim kapasitesi ve en diisiik 6zgiil
enerji tiikketimi PN3 peletlerinde sirasiyla 225.59 kg h™t ve 45.13
kWh ton™? olarak hesaplanmustir.

Artan peletleme nemlerinde elde edilen pirina peletlerinin
fiziksel ozellikleri Cizelge 2’de yer almaktadir.

Biyokiitlenin yakilmasi sirasinda 1s1 enerjisi ilk olarak
nemin buharlagmasinda harcanir (Cheng ve ark. 2018). Bu
nedenle pelet neminin miimkiin oldugunca disik degerde
olmasi beklenir. ENplus (2015) tarafindan peletlerin etkin
kullanimi1 i¢in nem igeriklerinin <%10 olmas:1 gerektigi
bildirilmistir. Caligmada {retilen peletlerin nem igerikleri
9%10.95-%17.08 degerleri arasindadir. Belirtilen degerler
ENPlus (2015) standardimin gerekliligini kargilamamaktadir.
Peletleme sirasinda pelet kalibinin sicakligina maruz kalan
materyal %3-4 oraninda nem kaybederek peletlerin neminin
diismesine sebep olmusgtur.

Uretilen peletlerin parga yogunlugu, yigin yogunlugu ve
dayaniklilik direnci degerlerinin nem igerigine gore degisimi
Sekil 5°te yer almaktadir.

Par¢a yogunlugu ve y1gin yogunlugu peletlerin depolama ve
nakliye islemelerinin etkin bir sekilde yapilmasi agisindan 6nem
arz etmektedir (Carroll ve Finnan 2012). Cizelge 2’de
goriildiigli gibi pirina peletlerinde nem igeriginin parga
yogunlugu ve y1gin yogunlugu iizerine etkisi istatistiksel agidan
onemsiz bulunmustur (p<0.05). Yapilan Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglarina gére ise PN1 peletlerinin yigin
yogunlugunun PN3 peletlerinden yiiksek oldugu, PN2 peletleri
ile PN1 ve PN3 peletleri arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu
saptanmistir. Artan nem igerigi materyalin yapistiricit 6zelligi
arttirarak peletlere daha yogun bir yap1 kazandirmis olup
hammaddeye oranlar 1.5-1.6 kat yogun peletler iiretilmistir.

[ Zeytin gekirdegi pargalan

Sekil 3. Ug farkli nem igeriginde iiretilen pirina peletleri.

Figure 3. Olive cake pellets produced at three different moisture contents.
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Sekil 4. Farkli nem igeriginde iiretilen peletlerin iiretim kapasitesi, 6zgiil enerji tiiketimi ve kalip sicaklig1 degisimleri.

Figure 4. Production capacity, specific energy consumption and die temperature changes of olive cake pellets produced at different moisture

contents.

Cizelge 2. Farkli nem igeriginde iiretilen pirina peletlerinin fiziksel 6zellikleri.

Table 2. Physical properties of olive cake pellets produced at different moisture contents.

Pelet MC L D BD PDI CR
(%) (mm) (mm) (kg m®) (kg m?) (%) (N) (Mpa)
onL 10.95° 14.43° 6.55° 907.82° 554,24 60.63° 50.58° 0.25°
(£0.02)* (1.09) (0.01) (£10.64) (+1.45) *1.12) (*1.12) (+0.01)
oo 13.62° 18.17% 6.57° 929.06° 540,31 64.83" 68.15° 0.35
(£0.04) *1.81) *0.01) (£14.74) (£5.68) (*0.11) *0.11) (£0.02)
NG 17.08° 19,55 6.60° 936.83° 537.48° 70.08° 116.15° 0.55°
(£0.02) (£0.85) (£0.02) (£11.05) (£5.13) (£1.06) (1.06) (£0.02)
Sig* 0.00 0.08 0.16 0.30 0.08 0.00 0.00 0.00

MC: Pelet nemi, L: Pelet boyu, D: Pelet ¢api, PD: Par¢a yogunlugu, BD: Yigin yogunlugu, PDI: Dayaniklilik direnci, CR: Sikistirma direnci.

*Parantez igindeki degerleri ortalamalarin standart hatasini ifade etmektedir.

**Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan degerler istatistiksel olarak 6nemli diizeydedir (p<0.05).

Biyokiitleden {iretilen peletlerin etkin depolama ve tasima
faaliyetlerinin yiritiilebilmesi i¢in y1gin yogunlugu degerinin >
600 kg m™ olmast gerektigi bildirilmistir (ENplus 2015). Her
¢ peletleme neminde {retilen pirina peletlerinin  yi1gin
yogunlugu degerleri standartta belirtilen degerin altindadir.
Cizelge 2°de belirtildigi gibi, artan nem igerigi hammaddenin
baglayicilik 6zelligini arttirip daha uzun peletler {iretilmesine
neden olmustur. Bu durum sabit hacim icerisinde daha az sayida
peletin bulunabilecegini gostermektedir. Bu nedenle yiiksek
nem igeriginde elde edilen pirina peletlerinin y1§in yogunlugu
degerini azalttig1 sdylenebilir. Yiiksek yigmn yogunlugu degeri
elde etmek igin pirinanin daha diisik nem igeriklerinde
peletlenmesi gerektigini gostermektedir.

Peletleme nem igeriginin pelet dayaniklilik direncini
etkileyen en 6nemli faktorlerden oldugu bildirilmistir (Arzola
ve ark. 2014). Calismada, peletleme nem igeriginin artis1 pelet
dayaniklilik direncini arttirmis olup %13-14, %17-18 ve %20-
21 peletleme nemlerinde dayaniklilik direncini sirasiyla
%60.63, %64.83 ve %70.08 olarak hesaplanmustir (Sekil 5).
Standartlara gore pelet dayaniklilik direnci A1 kalite sinifi igin
%098 veya daha fazla, A2 ve B kalite sinifi icin %97.5 veya daha
fazla olmasi gerektigi bildirilmistir (ENplus 2015). Zawislak ve
ark. (2020), gesitli orman trtnleri ve tarimsal artiklarin %8-15
nem arahigmda peletlenmesi sonucu dayaniklilik direnglerin
%90-95 diizeyinde degistigini bildirmigtir. Abedi ve ark.
(2018)’nin  %6-16 nem igerigi araliginda peletledigi odun
talasinin  dayamikliik  direngleri  %57-61  araligindadir.

Caligmada iretilen pirina peletleri  %60-70 araligindaki
dayaniklilik direnci degerleriyle standart degerlerin oldukga
altinda kalmaktadir.

Gerilme direnci peletlerin ezilme ve basinca maruz kalarak
kirilma direnglerini ifade etmektedir. Arastirmada yapilan
stkistirma direnci testlerine gore, pelet nem igeriginin artiginin
peletlerin sikistirma direnci degerlerini azalttii belirlemistir.
Testlerde elde edilen peletlere ait goriintiller Sekil 6’da
verilmistir.

Sikigtirma direnci testi sonrasinda tiim peletler ufalanarak
dagilmistir. Sekil 6 incelendiginde pirina igerisinde bulunan
zeytin ¢ekirdegi pargalarinin hammadde baglayiciligini ve pelet
formunun korunmasini olumsuz yonde etkiledigi
anlagilmaktadir. Peletlerin igerisinde bulunan zeytin ¢ekirdegi
pargaciklar1 peletlerin sikistk ve homojen bir yap1 yerine
bosluklu ve dayaniksiz bir yapiya sahip olmasina neden
olmustur. Abedi ve ark. (2018), farkli biiyiikliik ve sekillerdeki
bosluklu yapinin pelet dayanikliligi ve sikistirma direnglerinde
diisiise sebep oldugunu bildirmistir. Yapilan ¢aligmalarda
peletlerin  kirllmadan &nceki maksimum kuvvetleri odun
peletlerinde 500 N (Stelte ve ark. 2013) ve 477 N
(Manouchehrinejad ve Mani 2018), atik ¢gamuru ve odun talasi
karigimi peletlerinde 2.87-4.18 Mpa (Jiang ve ark. 2016) olarak
bildirilmistir. Ruiz Celma ve ark. (2012) ideal peleteme nemine
yakinlastikca pelet sertliginin arttigini, en yiiksek sertlik
degerinin %9 peletleme neminde 80 N olarak hesaplandigim
bildirmistir. Caligmada, yiik altinda kirilmaya kars1 en dayanikl
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Sekil 5. Pelet nem igeriginin parga yogunlugu (PD), yigin yogunlugu (BD) ve dayaniklilik direnci (PDI) lizerine etkisi.

Figure 5. The effect of pellet moisture content on particle density (PD), bulk density (BD) and pellet durability (PDI) index.

PN1

Sekil 6. Sikistirma direnci testi sonrasinda peletlerin goriintimii.

Figure 6. The appearance of pellets after compression resistance test.

peletler %20-21 peletleme neminde iiretilen PN3 peletleridir.
PN3 peletlerinin gerilme direngleri 0.55 Mpa ile literatiirdeki
degerlerin oldukca altinda hesaplanmustir. Literatiirdeki pelet
sertlik testlerinde elde edilen maksimum kirilma kuvveti
peletlerin  genellikle kirllma ve ¢atlamalart anmnda elde
edilmektedir. Caligmada, zeytin ¢ekirdegi pargalarmin
peletlerde zayif fiziksel yapt olusturmasi, sikistirma kuvvetine
maruz kalmasi durumunda dagilmasma ve ufalanmasina sebep
olmustur.

4. Sonug

Calismada zeytinyag1 iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan 5 mm
elek delik capinda 6giitiilmiis pirina, ek bir 6giitme iglemine tabi
tutulmadan {i¢ farkli nem iceriginde peletlenmistir. Nem
igeriginin artig1 hammaddenin baglayiciligini arttirsa da pirina
icerisinde bulunan zeytin ¢ekirdegi parcaciklari peletlerin
homojen ve dayanikli bir yapida olmasini engellemistir. Elde
edilen peletlerde zeytin g¢ekirdegi pargaciklart pelet yiizeyinde
gbzle gorliniir bigimdedir ve dayaniklilik direnci ile sikigtirma
direnci testlerinde zeytin ¢ekirdegi pargaciklarinin peletlerin
ufalanmasina 6nemli diizeyde etki ettigi anlagilmustir. Peletleme
neminin artis1 pelet iiretim kapasitesi, pelet iiretiminde harcanan
elektrik enerjisi ve peletlerinin fiziksel ozelliklerini olumlu
yonde etkilemistir. Buna ragmen pelet fiziksel ozellikleri
Avrupa Pelet Konseyi’nin belirledigi “ENplus Handbook, Part
3 — Pellet Quality Requirements” pelet yakiti standartlarinda yer
alan degerleri kargilamamaktadir. Pirinanin etkin bir sekilde
peletlenebilmesi  ve  fiziksel olarak kaliteli  peletler
tiretilebilmesine yonelik arasgtirmalarin  yapilmas: Onerilir.
Bunun igin parcacik boyut dagilimmm 1 mm’den kiigiik
fraksiyonlarda dagilim gostermesi onemlidir. Bu kapsamda
ogiitme iglemlerinin 5 mm’den kiigiik elek delik ¢aplarinda
yapilmasinin gerekli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

PN2
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Bu calismada, Akdeniz iklim kosullarinda yetistirilen kinoanin su-verim iliskileri, bitki su
tiiketimi ve bitki katsayilarinin (K¢) belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma drenaj tipi lizimetre
sisteminde, kumlu tin biinyeli toprakta, 2017 yilinda, Titicaca (Q-52) kinoa (Chenopodium
quinoa Willd.) ¢esidinde yiiriitiilmistiir. Aragtirmada tam sulama (TS), sirastyla %75, 50 ve
25 oraninda kisintili sulama (KS75, KS50, KS25), ve susuz (SZ) konulari tesadiif bloklari
deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak ele alimmustir. TS konusuna 7 giinde bir toprak su
icerigini tarla kapasitesine getirecek kadar, kisintili sulama konularna ise belirtilen kisinti
oranlart dikkate alinarak sulama suyu uygulanmustir. K¢, TS konusundaki bitki su tiiketimi
(ET) ve FAO56-Penman-Monteith yontemiyle hesaplanan kiyas bitki su tiiketimi (ET,)
kullanilarak belirlenmistir. ET degerleri 302.0 (TS) ile 198.2 mm (SZ), kinoa dane verimi ise
ayni konularda sirasiyla 295.2 ve 243.0 kgdal arasinda degismistir. Kisintih sulama
konularinda TS konusuna goére kinoa dane veriminde istatistiksel olarak 6nemli azalmalar
saptanmistir. Antalya kosullarinda, 15 Mart’ta ekilen kinoa bitkisinin baglangig, gelisim,
mevsim ortasi ve olgunlasma dénemleri sirasiyla 31, 36, 15 ve 26 giin, toplam gelisme dénemi
108 giin ve baslangic, orta ve ge¢ gelisim donemleri i¢in K, sirasiyla, 0.54, 1.13 ve 0.79
olarak saptanmustir. Ayrica, mevsimlik bitki verim tepki etmeni (ky) 0.54 olarak belirlenmistir.
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Water productivity
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Yield response factor

In this study, the water-yield relationships, evapotranspiration and crop coefficients (K;) of
quinoa grown in Mediterranean climate conditions was determined. The research was
conducted in drainage-type lysimeters, filled with sandy loam soil, in 2017 using Titicaca (Q-
52) quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). Full (TS), 75%, 50%, 25% of deficit irrigation
(KS75, KS50, KS25) and rainfed (SZ) treatments were tested in randomized blocks design
with three replications. Irrigation was applied to the TS treatment 7-day interval to bring the
soil water content to the field capacity, and the deficit irrigation treatments were irrigated
taking into account the specified cut-off rates. K. was determined using ET in TS and
reference crop evapotranspiration (ET,) calculated by FAO56-Penman-Monteith. ET ranged
from 302.0 (TS) to 198.2 mm (SZ), while grain yield ranged from 295.2 to 243.0 kg da™,
respectively. Significant decrease in quinoa grain yield observed in deficit irrigation compared
to TS. In Antalya conditions, the initial, development, mid- and late-season stages of the
quinoa, planted in March 15, was 31, 36, 15 and 26, respectively, and the total growing period
was 108 days. K. was 0.54, 1.13 and 0.79, respectively, for the initial, mid- and late-season
stages. Additionally, seasonal yield response factor (ky) was 0.54.
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1. Giris

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), kurakliga (Jacobsen
ve ark. 2012), tuzlu kosullara (Talebnejad ve Sepaskhah 2015)
ve diigiik sicakliklara (Jacobsen ve ark. 2007) dayanimi yiiksek
olan, besin igerigi ve ekonomik degeri ile marjinal tarim alanlar
igin alternatif olarak 6nerilebilecek (Jacobsen ve ark. 2006) bir
bitkidir. Anavatan1 Giiney Amerika kitasinda asirlardir tarimi
yapilan kinoa, diinyada gelecegin gida ve yem bitkisi olarak ilgi
¢ekmektedir (Jacobsen ve Stolen 1993; Schlick ve Bubenheim
1996). Vitamin, mineral ve antioksidan maddelerce zengin,
protein igerigi ve kalitesi diger tahillara gore daha yiiksek olan
kinoa, insan beslenmesi agisindan 6nemli bir gida maddesi
(Koziol 1992) olup, kinoanin tohum kabugunda bulunan
saponin sabun, deterjan, sampuan, kozmetik iriin ve tibbi ilag
yapiminda kullanilir (Schlick ve Bubenheim 1996).

Ceside ve iklimsel kosullara bagl olarak kinoa bitkisinin
gelisme mevsimi uzunlugu 90-180 giin arasinda degismektedir
(Jacobsen 2003). Kinoanin Titicaca ¢esidinin, Akdeniz iklimi
kosullara iyi adapte olabildigi bildirilmistir (Lavini ve ark.
2014). Yazar ve Kaya (2014), Tiirkiye’de kinoa i¢in en uygun
ekim doneminin deniz seviyesinde yakin bolgelerde mart-nisan,
yiiksek  bolgelerde ise  nisan-mayis aylart  oldugunu
aciklamuglardir.

Simurlt su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi ve uygun
sulama programlarinin  olugturulmasinda yoresel olarak
belirlenen bitki su tiiketimi (ET) ve bitki katsayis1 (Kc) degerleri
temel verilerdendir. Pratikteki bir ¢ok durumda bitki su tiiketimi
ET= Kc x ETo (burada Kc= bitki katsayisi, ETo= kiyas bitki-¢im-
su tiiketimidir) iligkisi kullanilarak FAO-56 yayminda yer alan
yontem yardimyla tahmin edilebilir (Allen ve ark. 1998).
Bunun i¢in denemelerle, farkli yetistirme kosullari ve gelisme
donemlerine iliskin ET ve ETo arasindaki orandan belirlenmis
Kc degerlerine gereksinim  vardir. ET’nin  denemelerle
belirlenmesinde  kullanilan  ydntemlerden biri lizimetre
yontemidir. ETo ise birgok yontem ile hesaplanabilmektedir.
Kismtili sulama isletmeciligi kosullarinda bitkisel verim ve su
kullanimi arasindaki iligkiyi analiz i¢in modellere gereksinim
vardir. Stewart ve ark. (1977) tarafindan bildirilen model,
oransal bitki su tiiketimi agig1 ile oransal verim azalmasi
arasindaki etkileri bir verim tepki etmeni (ky) ile agiklama
olanag verir.

Kinoada verim, sulamadan 6nemli dlgiide etkilenir (Flynn
1990). Geerts ve ark. (2008), Bolivya’da yapilan lizimetre
denemelerinde tam sulamanin yarisi kadar sulamayla 1200-2000
kg hal arasinda kararli bir kinoa verimi saglanabilecegi
sonucuna varmuslardir. Iran’da, deniz seviyesinden 1810 m
yiikseklikte, sera kosullarinda yiiriitiilen bir ¢aligmada, kisintilt
sulamanin kinoanin verim unsurlarina etkileri arastirilmig, tam
sulamaya gore %70 azaltilmis sulama suyu uygulamasinda
tohum veriminin maksimuma gore %36 azaldigi, buna karsin
tohum verimine dayali su verimliliginin %12 arttif1
belirlenmistir (Talebnejad ve Sepaskhah 2015).

Diinya kinoa talebinin yaklasik %901, Peru ve Bolivya
tarafindan kargilamakta, bu {lkeleri daha kiiciik 6lgekli
tiretimler ile Kolombiya, Ekvador, Sili ve Arjantin ve Amerika
Birlesik Devletleri izlemektedir (FAO 2017). Kinoa bitkisinin
anavatani olan Giiney Amerika iilkelerinde, su kaynaklarinin
simirlt ve bitkinin kurakliga dayaniminin yiiksek olmasi
nedenleriyle, gegmiste kinoanin sulu tarimi bir segenek olarak
degerlendirilmemis, yapilan ¢aligmalar da daha ¢ok tuzluluk ve
kuraklik stresi kosullarinda yetistiriciligi tizerine odaklanmustir.
Ancak kinoanin besin Ogelerinin Ustiinliigiiniin  giindeme

gelmesi, pazar talebinin artmasi ve {iretiminin yetersiz kalmasi
sonucu kinoanin sulu kosullarda yetistiriciligi 6nem kazanmus,
bu amacgla son yillarda projeler yiiriitilmeye baglanmustir
(Jacobsen 2003; Bhargava ve ark. 2006). Bu nedenle kinoa
Kanada, Danimarka, Hollanda, Fransa, Isveg, Italya, Fas, Cin,
Hindistan ve Ingiltere dahil birgok iilkede yetistirilmeye
baglanmustir (Jaikishun ve ark. 2019).

Jacobsen ve ark. (2012), kinoa {iretiminin artirilmasi
konusunda Akdeniz bdlgesinde biiyiik bir potansiyel
bulundugunu bildirmistir. Yazar ve Kaya (2014) ise kinoanin,
strese toleranst ve farkli ¢evrelere uyum 6zelligi, besin igerigi
ve ekonomik degeri sayesinde Tiirkiye’de marjinal tarim
alanlar1 icin Onerilebilecek alternatif {iiriin oldugunu ileri
stirmiiglerdir.

Kinoanin sulamali kosullarda tiretimine iligkin ¢alismalar
gorece olarak az sayida olup daha ¢ok yiiksek bolgeleri, farkli
iklimsel Ozellikleri temsil eder niteliktedir. Bu ¢alismada, kinoa
bitkisinin Akdeniz Bolgesi ikliminde, drenaj tipi lizimetre
kosullarinda su-verim iligkileri, bitki su tiiketimi (ET) ve farkli
gelisme donemlerindeki bitki katsayilarinin (Kc) belirlenmesi
amaclanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, 30° 38' 30"E boylamlari ve 36° 53' 15" N
enlemleri arasinda, denizden 54 m yiiksekteki Antalya’da 2017
yilinda yiiriitlilmiistiir. Bolgede Akdeniz iklimi hiikiim stirmekte
olup yazlar sicak ve kurak, kiglar ilik ve yagighdir. Antalya’da
yillik ortalama sicaklik 18.7°C, en soguk ay 10.0°C ile Ocak ve
en sicak ay ise 28.4°C ile Temmuz ayidir. Yillik ortalama bagil
nem %63.2, ortalama toplam yagis 1085.3 mm ve ortalama
toplam buharlagma 1826.5 mm’dir (MGM 2020). Calismanin
yiiriitiildiigii drenaj tipi lizimetre sistemi, her biri 2x1 m boyutlu
ve 1.8 m derinlige sahip, i¢i ortalama olarak kuru agirlik esasina
gore tarla kapasitesi degeri %16.7, devamli solma noktas1 degeri
%9.9, hacim agirhigi 1.5 g cm™ olan kumlu tin biinyeli toprakla
doldurulmus 15 adet beton bélmeden olugmaktadir. Lizimetre
topraklar1 tuzsuz (%0.031), orta derecede alkali (pH= 8.2), ¢cok
kiregli (%23.7) ozellige sahiptir. Arastrmada Akdeniz
kosullarma iyi adapte olmus Titicaca (Q-52) kinoa c¢esidi
(Lavini ve ark. 2014) kullanilmistir. Sulama suyunun elektriksel
iletkenligi 0.48 dS m™ olup sulamada giivenle kullanilabilir
niteliktedir (Ayers ve Westcot 1985). Islenen parsellere
ekimden once, 8 kg da?* saf N, P, K olacak sekilde kompoze
giibre uygulamas1 yapilarak tiim giibre bir seferde verilmistir.
Kinoa tohumlari, 1.5-2.0 cm derine, sira arasi mesafe 50 cm
olacak sekilde (Jacobsen 2003) 15.03.2017 tarihinde (Yazar ve
Kaya 2014) elle ekilmistir. Cikistan sonra sira iizeri mesafe 8-10
cm olacak sekilde seyreltme yapilarak her bir lizimetre
parselinde 34-39 bitki birakilmigtir. Deneme siiresince ot ve
zararlilarla miicadele islemleri stirdiiriilmistiir.

Arastirma, tesadif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Aragtirmada, tam sulama (TS),
sirastyla TS nin %75, 50 ve 25’1 kadar su uygulanan kisintili
sulama konular1 (KS75, KS50, KS25) ve sulama uygulanmayan
(SZ) olmak iizere 5 sulama konusu yer almistir. Deneme
konularmmin uygulanmasia topraktaki kullanilabilir suyun
yaklastk %401 tiiketildiginde baglanmis, TS konusunda sonraki
sulamalar 7 giin ara ile, 90 cm’lik profil derinligindeki eksik su
tarla kapasitesine getirilecek bicimde uygulanmistir (Kaya
2010). KS75, KS50, KS25 konularina ise, tam sulama konusu
ile aym giinde, kisinti oranlar1 dikkate alinarak su
uygulanmustir.  Sulamalar  damla  sulama  yOntemiyle
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gerceklestirilmistir. Her bitki sirasina bir lateral boru hatti
désenmis, 0.2 m aralikli, 1 atm isletme basincinda 2 L h! debili,
lateral boruya icten gegik tipte, kendinden basing diizenleyicili
damlaticilar  kullanilmigtir.  Gerekli su  miktar1  hacme
doniistiiriilerek 6lgiilii bir sekilde uygulanmis, her lizimetre
parselindeki lateral borular ayr1 birer vana ile kontrol edilmistir.
Sulamalara kinoanin dane dolum doénemi bitiminde son
verilmigtir. Ekimden Onceki haftada olusan toplam 161.9
mm’lik yagis nedeniyle, 0-90 cm’lik profildeki toprak nemi
tarla kapasitesinde iken ekim yapilmis, ancak ¢ikis saglanana
kadar tim konulara esit miktarda (2 mm) su uygulanmustir.
Hasat 28.06.2017-01.07.2017 tarihleri arasinda yapilmustir.

Arastirmada toprak su igerigi, 1 m derinlige yerlestirilen
akses tiipleri araciligi ile PR2 profil prob sensorii (Delta-T
Devices, Cambridge, UK) kullanilarak haftada ii¢ kez olgiim
yapilmak suretiyle izlenmistir. Ayrica ekim ve hasat tarihlerinde
toprakta gravimetrik nem belirlemesi yapilmistir.

Meteorolojik veriler arastirma alaninda yer alan otomatik
meteoroloji istasyonundan (Metos-PESSL Instruments, Austria)
alinmustir. Bitki su tiiketimi miktar1 asagidaki su dengesi esitligi
ile hesaplanmugtir:

ET =1+ P —Dp + ASW )

Esitlikte; ET, bitki su tiiketimini (mm); I, uygulanan toplam
sulama suyunu (mm); P, yagis miktarim1 (mm); Dp, derine
sizmayt (mm); ASW, ekim ve hasat arasinda toprak suyu
depolamasindaki degisimi (mm) gostermektedir. Derine
sizmanin olmadigi kabul edilmistir. Bitki katsayilar1 (Kc), TS
konusundan elde edilen ET ve meteorolojik verilerden
hesaplanan kiyas bitki su tiiketimi (ETo) degerleri kullanilarak
agagidaki iligkiyle hesaplanmigtir (Allen ve ark. 1998):

K. = ET/ET, @)

Calismada kiyas bitki su tiketiminin (ETo) tahmininde
asagida verilen, FAO56-Penman Monteith formiilii (Allen ve
ark. 1998) esas alinmig, hesaplama igin Reference Crop
Evapotranspiration (REF-ET) bilgisayar yazilimi (Allen 2015)
kullanilmustir.

900
ET. — 0.408 A (Rp=G) +Y 7= U, (es—ea) @)
0 A+vy(1+0.34 uy)

Esitlikte; ETo, kiyas bitki su tiiketimi (mm giin); A, buhar
basinci egrisinin egimi (kPa°C); Rn, bitki yiizeyindeki net
radyasyon (MJ m2 giin™?); G, toprak 1s1 akis1 (MJ m giin?); v,
psikrometrik sabit (kPa°C1); uz, 2 m yiikseklikteki giinliik
ortalama riizgdr hizi (m s?); T, 2 m yiikseklikteki giinliik
ortalama sicaklik (°C); es, doygun buhar basinci (kPa); e,
gergek buhar basinct (kPa)’dir. Rn, dlgiilen solar radyasyon,
sicaklik, bagil nem ve gilineslenme verilerinden hesaplanarak
tahmin edilirken, G ise ihmal edilmistir.

Su verimliligi (WP) degerleri asagidaki esitlik (Pereira ve
ark. 2012) ile hesaplanmigtir:

WP = Y/ET 4)

Esitlikte; WP, su verimliligi (kg m); Y, verim, (kg dal);
ET, bitki su tiiketimi (mm)’dir. Su eksikliginin bitki verimine
etkisinin bir gostergesi olan verim tepki etmeni (ky) ise asagida
verilen esitlik (Stewart ve ark. 1977) ile hesaplanmustr.

(1-Y/Ym) = ky(1 —ET/ETy) (5)

Esitlikte; Y, ger¢ek verim (kg dal); Ym, maksimum verim
(kg da%); ky, verim tepki etmeni; ET, gergek bitki su tiiketimi
(mm) ETm, maksimum bitki su tikketimi (mm)’dir.

Bitkinin dane verimi, lizimetre parsellerinde, iki bitki
sirasinin her iki basindan birer bitki kenar etkisi olarak
ayrildiktan sonra hasat edilen bitkilerden kgda?® olarak
belirlenmistir. Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri SAS® University Edition istatistik programi ve
ortalama degerlerin karsilastirmasinda LSD testi kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Bitki gelisim donemleri ve uzunluklar:

Ekim tarihi 15.03.2017 ve hasat tarihi 01.07.2017 olan
Titicaca (Q-52) kinoa ¢esidinin TS konusunda, farkli gelisim
donemlerinin baglangi¢ ve bitim tarihleri ile donem uzunluklart
(glin say1s1) Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kinoanin farkl gelisim dénemlerinin baslangi¢ ve bitim
tarihleri ile donem uzunluklari.
Table 1. The beginning and end dates and the lengths of the different
growing periods of quinoa.

Baslangi¢ donemi 15 Mart-15 Nisan 31
Gelisme donemi 16 Nisan -21 Mayis 36
Mevsim ortast donem 22 Mayis- 05 Haziran 15
Geg donem 06 Haziran -01 Temmuz 26

Bitki katsayis1 (Kc) degerleri genel olarak baslangic (ekim
tarihi ile toprak yiizeyini yaklasik %10 oraninda orttiigii donem
aras1), orta (bitki biiylimesinin son buldugu veya c¢igeklenme
baslangict ile bitkinin tamamen gelisip-olgunlastigi donem
arast) ve ge¢ donem (mevsim ortast doneminin sonu ile hasat
arasi) olmak {izere ii¢ donem i¢in belirlenir. Bitki katsayisinin
¢ok hizli bir degisim ve degiskenlik gosterdigi gelisme (%10
ortii-%70-80 Ortii aras1) donemi i¢in K¢ degeri ise diger
donemlerdeki Kc degerlerinden yararlanilarak grafiksel yolla
bulunur (Allen ve ark. 1998). Cizelge 1°den goriilecegi tizere bu
caligmada, kinoa bitkisi i¢in baglangic donemi 15 Mart-15
Nisan (31 giin), geligme donemi 16 Nisan-21 Mayis (36 giin),
orta donem 22 Mayis-05 Haziran (15 giin) ve ge¢ donem 06
Haziran-01 Temmuz arasi (26 giin), toplam biiyiime donemi ise
108 olarak belirlenmistir. Kinoa bitkisinin bilyiime periyodunun
uzunlugu toplam radyasyondan ve sicakliktan etkilenmektedir.
Jacobsen (2003), cesit ozelliklerine ve iklimsel kosullara baglh
olarak kinoa bitkisinin gelisme dénemi uzunlugunu 90-180 giin,
Pulvento ve ark. (2012) ise Akdeniz bolgesinde 96-110 giin
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Jacobsen ve Stolen (1993)
ise, 16 Mart’ta ekilip 2 Temmuz’da hasat edilen kinoa bitkisinin
toplam 109 giin olan bilyiime mevsimindeki evreleri erken
vejetatif gelisim (37 giin); tomurcuk olusumuna kadar olan
vejetatif gelisim (25 gilin); cigeklenme (11 giin); dane dolumu
(22 giin) ve olgunluk (14 giin) dénemleri olarak belirlemislerdir.
Italya, Yunanistan, Isve¢, Danimarka ve Polonya olmak iizere
Avrupa’daki 5 farkli ekolojik kosulda kinoa bitkisinin biiyiime
donemleri sirasiyla 116, 106, 140, 134 ve 128 giin olarak
saptanmigtir (Gesinski 2008). Bitki biiylime evreleri ve toplam
biiylime mevsimi uzunluguna iligkin olarak bu c¢aligmada elde
edilen bulgularin, anilan literatiir bulgulari ile uyusumlu oldugu
sonucuna varilabilir.
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3.2. Sulama suyu uygulamalart

Konulu sulama uygulamalarina 9 Mayis tarihinde baglanmig
ve daha sonra da, 16 ve 30 Mayis, 5 ve 12 Haziran giinlerinde
olmak {izere mevsim boyunca toplam 5 sulama yapilmistir. TS
konusuna toplam 108.2 mm, KS75, KS50, KS25 konularina ise
sirastyla; 81.6, 55.1 ve 28.5 mm sulama suyu uygulanmustir.
Toprak nemi, sulamalara son verilene kadar TS konusunda tarla
kapasitesine yakin bir diizeyde devam etmistir (Sekil 1).
Buradan sulama mevsimi boyunca TS konusunun yagis ve
sulamalarla su stresi ¢ekmeyecek diizeyde su aldigi sonucuna
ulagilabilir. Diger konularda ise topraktaki nem deneme
konularmma bagli olarak azalmistir. Toprak nemi, sulamalar
sonlandirildiktan sonra tiim konularda hizla solma noktasi
diizeyine ve/veya altina diismiistiir.

Konulara uygulanan sulama suyu, yagis ve topraktan
kullanilan nem degerleri dikkate alindiginda; TS, KS75, KS50,
KS25 ve SZ konularinda sirasiyla, 302.0, 274.6, 247.3, 220.2 ve
198.3 mm su tiiketimi gergeklesmistir. Mevsim boyunca diisen
103.4 mm yagistan tiim arastirma konular etkilendiginden bitki
su tiketimi degerleri 198.3-302.0 mm gibi dar bir aralikta
degismistir. Bu durumda, tam sulama konusundaki su tiiketimi
dikkate alinarak kinoa bitkisinin Antalya kosullarindaki su
tikketiminin 302.0 mm oldugu sdylenebilir (Cizelge 2).

Iklimsel ~kosullara bagli olarak biiyiime mevsimi
uzunluklarinin bélgeden bdlgeye degismesi nedeniyle kinoa su
tiketimine iligkin dlinyanin ¢esitli  yerlerinde yapilan
aragtirmalarda elde edilen bulgular farklilik gosterebilmektedir.
Garcia ve ark. (2003), denizden 4000 m yiiksekte, Bolivya-
Patacamaya-Altiplano bolgesinde kinoanin mevsimlik bitki su
tilketimini 450 mm olarak belirlemislerdir. Razzaghi ve ark.
(2012), nemli Avrupa ikliminde, kinoanin bitki su tiiketiminin
toprak biinyesine bagli olarak 194-289 mm arasinda
bulmuglardir. Steduto ve ark. (2012), ise stressiz kosullarda,

w—pe=TS ~—a— KS75

250

240 ) . o
230 Tarla Kapasitesi

w— KS50

150-170 giinliik normal mevsim uzunlugundaki kinoa ET’sinin
500 mm civarinda oldugunu bildirmiglerdir. Bu c¢alismada 108
giinlik biiyime periyodunda tam sulanan konuda belirlenen
302.0 mm’lik mevsimlik su tiiketimi degerinin yukaridaki
bulgularla benzerlik gosterdigi sonucuna ulasilabilir.

En diisik WP degeri (0.98 kg m3) TS konusunda, en
yiiksek WP degeri ise SZ konusunda (1.22 kg m3) elde edilmis
ve uygulanan sulama suyu miktar1 azaldikga WP artmistir
(Cizelge 2). Talebnejad ve Sepaskhah (2015), iran’da sera
kosullarinda en yiiksek WP’nin 0.66 kg m oldugunu, Kaya
(2010), Akdeniz iklim kosullarinda farkli tuzluluk diizeyleri ve
farkli sulama stratejileri ile yaptig1 ¢alismada WP’nin 0.39-0.58
kg m?® arasmda degistigini, Geerts ve ark. (2008) Bolivya’da
tam sulanan konuda 0.41 kg m iken %50 kismtili sulama
yapilan konuda 0.48 kg m™ oldugunu bildirmiglerdir. Lavini ve
ark. (2014) ise, farkli diizeyde tuzlu sularla sulanan konularda
WP’nin 0.6-0.8 kg m? arasinda degistigini saptanmglardir.
Goriildigii  tizere WP degerleri su kisithiliga, suyun
tuzluluguna bagli olarak degisebilmekte genellikle su kisitliligt
arttikca yiikselmektedir.

Cizelge 2’deki oransal verim ve oransal ET degerlerinden
dogrusal regresyonu yolu ile elde edilen iligki denklemi Sekil
2’de verilmistir. Iliskide, dogrunun egimi olan verim tepki
etmeni ky= 0.54 olarak elde edilmistir. Garcia ve ark. (2003),
Bolivya’da, kinoanin mevsimlik ky degerini 0.67; Kaya (2010),
Akdeniz iklim kosullarinda 0.59; Talebnejad ve Sepaskhah
(2015), iran’da yapilan bir lizimetre galismasinda 2.21; Sezen
ve ark. (2017) ise 1.13 olarak belirlemislerdir. Kaya (2010) ve
Garcia ve ark. (2003) ile uyusumlu olarak bu ¢alismadan elde
edilen Ky degerinin 1’den kiigiik bir deger olmasi kinoa
bitkisinin kurakliga dayaniminin yiiksek oldugunun bir
gostergesidir.

w— KS$25 w52

220 1 =
210
200
190
180
170
160
150
140 Solma Noktas
130
120
110
100 -
15 Mart

Toprak nem icerigi (mm 90 cm')

30 Mart 14 Nisan

29 Nisan

14 Mayis

29 Mayi1s 13 Hazwan 28 Haziran

Sekil 1. Deneme siiresince sulama konularindaki toprak nem igeriginin degisimi.

Figure 1. Soil water content change in irrigation treatments.
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Cizelge 2. Bitki su tiiketimi (ET) bilesenleri (I= sulama, P= yagis, ASW= topraktan kullanilan su), elde edilen verim (Y), su verimliligi (WP), oransal
verim ve oransal ET degerleri.

Table 2. Components of evapotranspiration (ET) (I= irrigation, P= precipitation, ASW= water use from soil), yield (Y), water productivity (WP),
relative yield and relative ET.

Sulama Cikis suyu | P ASW ET Y WP Oransal verim Oransal
Konusu (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (kg dah) (kg m®) (%) ET (%)
TS 2.0 106.2 103.4 90.4 302.0 295.2 0.98 1.00 1.00
KS75 2.0 79.6 103.4 89.6 274.6 284.2 1.03 0.96 0.90
KS50 2.0 53.1 103.4 88.8 247.3 273.6 1.10 0.93 0.82
KS25 2.0 26.5 103.4 88.3 220.2 246.5 111 0.83 0.73
Sz 2.0 - 103.4 92.9 198.3 243.0 122 0.82 0.66

1-ET/ET,,
0.5 0.4 0.3 0.2

0.0

1-Y/Y,, = 0.54 (1-ET/ET,,)
R2=0.94 - 03

“AAT

- 0.4

0.5

Sekil 2. Toplam biiyiime mevsiminde kinoa bitkisi i¢in ET agi1g1 ve oransal verim azalmas: iligkisi.

Figure 2. Relation of relative ET deficit and relative yield decrease in growing season of quinoa.

Tam sulama (TS) konusundaki yigisimli ET degerleri Sekil
3’de, FAO-Penman Monteith Yonteminden yararlanilarak
ginlik ETo’in  hesaplanmasi i¢in REF-ET  bilgisayar
yaziliminda kullanilan iklimsel veriler, hesaplanan giinliik ETo
degerleri ve ayrica yagis degerlerinin dagilimi Sekil 4’de
gosterilmigtir.

Kinoa bitkisinin gelisme mevsimi siiresince REF-ET
bilgisayar yazilimi ile hesaplanan giinliik kiyas bitki su tiiketimi
(ETo) degerleri 1.9-8.7 mm giin'! arasinda degisim gostermistir
(Sekil 4). Kinoa bitkisinin baslangig, orta ve ge¢ gelisme
donemleri igin Sekil 3°den elde edilen ET ve Sekil 4’deki
verilerden hesaplanan ETo degerleri kullanilarak belirlenen bitki
katsayilar1 (Kc) degerleri Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Kinoa bitkisinin baslangig, orta ve geg¢ gelisim donemleri i¢in
belirlenen bitki katsayilari (Kc).
Table 3. Crop coefficients (Kc) of quinoa for the initial, mid-season and
late-season stages.

Donemler Klrjl?i?kstlitll;li . Kl}"llfiiisk]Ztlitll‘(r:i > Bitki Katsay1si
(ET, mm) (ET,, mm) (Ko)
Baslangig 139.9 259.9 0.54
Orta 83.6 73.7 1.13
Geg 114.0 150.3 0.76

Baglangi¢ doneminde bitki ortiisii tam gelismedigi i¢in bitki
su tiiketiminin diisiik olmast nedeniyle K¢ degeri en diisiik
(0.54) seviyededir. Bitkinin maksimum bitki Ortiisiine
(cigeklenme) ulastigr mevsim ortast donemde Kc degeri de en
yiiksek degerine (1.13) ulagmaktadir. Verim olusumu ve
olgunlagsmay1 kapsayan ge¢ donemde ise yapraklarin sararip
dokiilmesiyle, bitki su tiiketiminde azalma ve Kc'de diisme
(0.76) meydana gelmektedir (Cizelege 3). Garcia ve ark. (2003),
Bolivya’nin Altiplano bolgesinde, Razzaghi ve ark. (2012) ise
Danimarka’da drenaj tipi lizimetrelerde, kinoanmn Kc
degerlerini, baslangi¢ mevsim ortas1 ve olgunlasma donemleri
icin swrastyla 0.50, 1.00, 0.70 ve 1.05, 1.22, 1.0 olarak
saptamislardir.  Talebnejad ve Sepaskhah (2015), Iran
kosullarinda Titicaca kinoa g¢esidinde, K¢ degerlerini baslangig,
mevsim ortasi ve mevsim sonu donemleri i¢in sirasiyla 0.58, 1.2
ve 0.8; Pulvento ve ark. (2012) 0.7, 1.15 ve 0.4 olarak
bildirmiglerdir. Geerts ve ark. (2008) ise kinoa i¢in Kc
degerlerini baslangic dénemi i¢in 0.14-1.0 arasi, mevsim ortasi
ve olgunlasma donemleri icin sirasiyla 1.0 ve 0.6 olarak
belirlemislerdir. Bu ¢alismadan elde edilen K¢ degerleri
literatiirdeki degisim simirlari iginde olup o6zellikle ayni gesit
kinoa ile Iran’da vyiiriitilen g¢alismadan (Talebnejad ve
Sepaskhah 2015) elde edilen degerler ile benzerdir.
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Sekil 3. Kinoa bitkisi i¢in tam sulama konusunda (TS) y1gisimli bitki su tiiketimi (ET) grafigi.
Figure 3. Cumulative evapotranspiration (ET) of quinoa in full irrigated (TS) treatment.
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Sekil 4. Kiyas bitki su tiiketimi hesaplamasinda kullanilan (a) maksimum sicaklik (Tmax, °C), minimum sicaklik (Tmin, °C), bagil nem (RH, %), (b)
giineslenme siiresi (h), riizgar hizi (m s*), REF-ET bilgisayar yazilimi ile hesaplanan giinliik kiyas bitki su tiiketimi (ET,) degerleri ile yagis

(mm) degerlerinin dagilimi.

Figure 4. Change in (a) maximum (Tmax, °C), minimum temperature (Tmin, °C), relative humidity (RH, %), (b) sunshine hours (h), wind speed (m s),
reference crop evapotranspiration (mm) calculated by REF-ET software and precipitation (mm).
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4. Sonuglar

Akdeniz Bolgesinde, yiiriitiilen bu ¢alismada, kinoanin su
tiiketim degerleri sulama konularina gére 198.3-302.0 mm, WP
0.98-1.22 kg m3, verim degerleri 295.2-243.0 kg da! arasinda
degismis, kinoa bitkisinde su kisintisi arttikca verimde
istatistiksel olarak dnemli azalma oldugu, ayrica tam sulamanin
%25’ diizeyinde kisintili sulama yapmanin kinoa dane
veriminde istatistiksel agidan fark yaratmadig1 saptanmustir.

Sonug olarak, kinoanin baslangig, orta ve gec gelisme
donemleri igin sirasiyla 0.54, 1.13, 0.76 olarak belirlenen Kc
degerlerinin Akdeniz Bodlgesinde kinoanin sulama suyu
gereksinimi hesaplamalarinda, mevsimlik ky (0.54) degerininse
su tasarrufu amagli sulama planlamalarinda kriter olarak
kullanilmast, ele alinan deneme konularina dayanilarak kisintili
sulama kosullarinda tam sulamanin %25’i diizeyinde kisinti
yapilmast Onerilebilir. Ayrica, kinoaya son yillarda artan ilgi
nedeniyle sulu kosullarda kinoa tarmmima iliskin benzeri
caligsmalarin artirilmasi 6nerilebilir.
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Bu c¢aligmada, farkli diizeylerdeki sulama uygulamalarmm Akdeniz iklim kosullarinda
yetistirilen kinoa bitkisinin vejetatif gelisim, verim ve kalite parametreleri iizerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Arastirma drenaj tipi lizimetre sisteminde, kumlu tin biinyeli
toprakta, 2017 yilinda, Titicaca (Q-52) kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) gesidi ile
yuritiilmiistiir. Arastirmada tam sulama (TS), sirasiyla %75, 50 ve 25 oraninda kisintili
sulama (KS75, KS50, KS25) ve susuz (SZ) konular tesadiif bloklar1 deneme deseninde ii¢
tekerriirlii olarak ele alinmistir. TS konusuna 7 giinde bir toprak su igerigini tarla kapasitesine
getirecek kadar, kisintili sulama konularma ise belirtilen kisinti oranlari dikkate alinarak
sulama suyu uygulanmistir. Deneme sonunda sulama konularinda dane verimi, bitki boyu,
stoma iletkenligi degerleri sirasiyla 243.0 (SZ)- 295.0 (TS) kg da*; bi 93.5 (52)-103.2 (TS)
cm; 252.4 (S2)-319.8 (TS) mmol m? s, klorofil indeks igerigi mevsim iginde 2.8-57.0
arasinda degismistir. Dane verimi, bitki boyu, stoma iletkenligi degerleri sulama konularinda,
yaprak klorofil icerigi degerleri ise mevsim iginde istatistiksel agidan Onemli farkliliklar
(p<0.01) gostermistir. Ancak, kinoa tohumlarinda bin dane agirhigs, kiil, kuru madde, protein
ve yag igerigi agisindan farkli sulama diizeylerinde istatistiksel olarak fark olmadigi, yag
asitleri agisindansa sadece eikosenoik asit igeriginin sulama diizeylerine bagh olarak
istatistiksel anlamda farklilik (p<0.05) gosterdigi, uygulanan sulama suyu miktar1 azaldikga
kinoa tohumlarinda bulunan eikosenoik asit igeriginin arttig1 ve en yiiksek eikosenoik asit
iceriginin SZ konusunda oldugu belirlenmistir.
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In this study, the effects of deficit irrigation applications on the vegetative growth and yield
quality parameters of the quinoa grown in Mediterranean conditions were determined. The
research was conducted in drainage-type lysimeters, filled with sandy loam soil, in 2017 with
Titicaca (Q-52) quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). In the research, full irrigation (TS),
75%, 50 and 25% of deficit irrigation (KS75, KS50, KS25) and rainfed (SZ) treatments were
tested in randomized blocks design with three replications. Irrigation water was applied to the
TS treatment 7-day intervals to bring the soil water content to the field capacity, and the deficit
irrigation treatments were irrigated taking into account the specified cut-off rates. At the end of
the trial, grain yield, plant height, stomatal conductance varied between 243.0 (SZ) - 295.0
(TS) kg da; 93.5 (SZ) - 103.2 (TS) cm; 252.4 (SZ) -319.8 (TS) mmol m? s° 1, respectively,
and leaf chlorophyll index value varied between 2.8-57.0 during the season. Grain yield, plant
height, stomatal conductivity values in irrigation treatments and leaf chlorophyll content
values during the season, showed statistically significant differences (p<0.01). However, there
was no statistical difference in irrigation levels in terms of 1000-seed weight, ash, dry matter,
protein and oil content. In terms of fatty acids, only the eicosenic acid content differed
statistically (p<0.05) depending on the irrigation levels, and as the amount of applied irrigation
water decreased, the eicosanoic in the quinoa seeds increased. The highest eicosenic acid
content was determined in SZ treatment.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


https://doi.org/10.29136/mediterranean.733814
http://www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean
https://orcid.org/0000-0001-7439-9980
https://orcid.org/0000-0001-9082-0157
https://orcid.org/0000-0003-3010-9149
https://orcid.org/0000-0002-9130-9112
mailto:neslihansamutoglu@gmail.com
mailto:cihankaraca@akdeniz.edu.tr

72 Samutoglu ve ark./Mediterr Agric Sci (2021) 34(1): 71-78

1. Giris

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), iilkemiz igin yeni,
ancak Giliney Amerika’nin yiiksek daglik kesimlerinde asirlardir
bilinen ve daha ¢ok kurak ve tuzlu kosullarda yetistiriciligi
yapilan Onemli bir tahil bitkisidir. Bazi uzmanlara gore
diinyadaki aglik sorununa gare olabilecek bitkilerden biri olarak
goriilen kinoanin tahil ve bakliyat tirinleri gibi insan yiyecegi
olarak kullanimi ve ticareti giin gectikge artmaktadir (Tan ve
Yondem 2013; Jacobsen ve Stolen 1993). Vitamin, mineral ve
antioksidan maddelerce zengin olan kinoa tohumlarinin protein
icerigi ve kalitesi yaygin olarak kullanilan diger tahillara gore
daha yiiksektir (Koziol 1992).

Kurakliga toleranslt bir bitki olmakla birlikte kinoanin
verimi sulamadan 6nemli 6l¢iide etkilenmektedir (Flynn 1990).
Cesitlere bagl olarak, kinoa tohumlar1 diger tahillardan %10'a
kadar daha yiiksek yag icermektedir (VValencia-Chamorro 2016).
Peiretti ve ark. (2013), kinoa ve soya fasulyesinin linoleik, oleik
ve palmitik yag asidi iceriklerinin benzer oldugunu
bildirmisleridir.

Kinoa verim ve kalitesinin uygulanan sulama suyu
miktarina (Yazar ve ark. 2015), sulama suyunun uygulanma
sikligina (Algosaibi ve ark. 2017), farkli sulama sistemlerine
(Buckland ve ark. 2019), bitki yogunluguna (Wang ve ark.
2020), farkli sulama suyu kalitelerine (Amjad ve ark. 2015) ve
farkli gesitlere (Bertero ve ark. 2004) bagh olarak degistigi
belirlenmistir. Ayrica, %50 kisintili sulama uygulamasinda dane
veriminin %36 azaldig1 (Hirich ve ark. 2013), dane dolum
doneminde iyi sulanan ve su stresi yasayan farkli kinoa
¢esitlerinin dane verimlerinde ve bin dane agirliklarinda
istatistik agidan farklilik olmadig1 (Gamez ve ark. 2019), kinoda
stoma iletkenligi ile absisik asit konsantrasyonu arasinda negatif
iliski oldugu (Gamez ve ark. 2019) saptanmustir.

Kinoa bitkisinin kalite 6zelliklerinden olan protein, yag ve
yag asidi igeriginin belirlenmesi ile ilgili ¢alismalar daha gok
cesitler arasindaki farkliligr belirlemek amaciyla yapilmistir
(Marmouzi ve ark. 2015; Préger ve ark. 2018). Buna karsi,
kisintili sulamayla uygulanan farkli diizeylerdeki su stresi
kosullarinda kinoa bitkisinin vejetatif gelisme parametreleri ile
elde edilen verimin kalite 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik
caligmalar literatiirde azdir ve daha c¢ok yiiksek bolgeleri, farklt
iklimsel 6zellikleri temsil etmektedir.

Bu c¢alismada, farkli diizeylerdeki sulama uygulamalarimin
Akdeniz iklimi kosullarinda lizimetrede yetistirilen kinoa
bitkisinin verim, bitki boyu, stoma iletkenligi, klorofil igerigi
gibi vejetatif parametreler iizerine etkileri ile bitki tohumlarinda
bulunan protein, yag ve yag asitleri igerikleri tizerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, 30° 38' 30" E boylamlari ve 36° 53" 15" N
enlemleri arasinda, denizden 54 m yiiksekteki Antalya’da 2017
yilinda yiiriitiilmiistiir. Bolgede Akdeniz iklimi hiikiim siirmekte
olup yazlar sicak ve kurak, kiglar 1lik ve yagishdir. Antalya’da
yillik ortalama sicaklik 18.7°C, en soguk ay 10.0°C ile Ocak ve
en sicak ay ise 28.4°C ile Temmuz ayidir. Yillik ortalama bagil
nem %63.2, ortalama toplam yagis 1085.3 mm ve ortalama
toplam buharlagsma 1826.5 mm’dir (MGM 2020). Caligmanin
yiuriitilldigii drenaj tipi lizimetre sistemi, her biri 2x1 m boyutlu
ve 1.8 m derinlige sahip, i¢i ortalama olarak kuru agirlik esasina
gore tarla kapasitesi degeri %16.7, devamli solma noktas1 degeri
%9.9, hacim agirhgi 1.5 g cm™ olan kumlu tin biinyeli toprakla

doldurulmus 15 adet beton bolmeden olusmaktadir. Lizimetre
topraklar1 tuzsuz, orta derecede alkali, ¢ok kiregli Ozellige
sahiptir. Arastirmada Akdeniz kosullarmma iyi adapte olmus
Titicaca (Q-52) kinoa ¢esidi (Lavini ve ark. 2014)
kullanilmigtir. Sulama suyunun elektriksel iletkenligi 0.48
dS m* olup sulamada giivenle kullanilabilir niteliktedir (Ayers
ve Westcot 1985). Islenen parsellere ekimden énce, 8 kg da™ saf
N, P, K olacak sekilde kompoze giibre uygulamasi yapilarak
tim giibre bir seferde verilmistir. Kinoa tohumlari, 1.5-2 c¢m
derine, sira arast 50 cm olacak sekilde (Jacobsen 2003)
15.03.2017 tarihinde (Yazar ve Kaya 2014) elle ekilmistir.
Cikigtan sonra sira {izeri mesafe 8-10 cm olacak sekilde
seyreltme yapilarak her bir lizimetre parselinde 34-39 bitki
birakilmigtir. Deneme siiresince ot ve zararlilarla miicadele
islemleri siirdiiriilmiistiir.

Arastirma, tesadiif bloklari deneme desenine goére 3
tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Aragtirmada, tam sulama (TS),
sirastyla TS’nin %75, %50 ve %25°i kadar su uygulanan
kisintili sulama konulart (KS75, KS50, KS25) ve sulama
uygulanmayan (SZ) olmak iizere 5 sulama konusu yer almistir.
Topraktaki kullanilabilir suyun yaklasik %40°1 tiiketildiginde
konulu sulamalara baglanmis, TS konusunda sonraki sulamalar
7 giin ara ile, 90 cm’lik profil derinligindeki eksik su tarla
kapasitesine getirilecek bigimde uygulanmustir (Kaya 2010).
KS75, KS50, KS25 konularma ise, tam sulama konusu ile ayni
giinde, kisinti oranlar1 dikkate almarak su uygulanmistir.
Sulamalar damla sulama ydntemiyle gergeklestirilmistir. Her
bitki sirasina bir lateral boru hatt1 dosenmis, 0.2 m aralikli, 1
atm igletme basincinda 2 L h* debili, lateral boruya icten gegik
tipte, kendinden basing diizenleyicili damlaticilar kullanilmigtir.
Gerekli su miktar1 hacme donistiiriilerek Olciilii bir sekilde
uygulanmus, her lizimetre parselindeki lateral borular ayr1 birer
vana ile kontrol edilmistir. Sulamalara kinoanin dane dolum
dénemi bitiminde son verilmistir. Ekimden onceki haftada
olusan toplam 161.9 mm’lik yagis nedeniyle, 0-90 cm’lik
profildeki toprak nemi tarla kapasitesinde iken ekim yapilmus,
ancak cikis saglanana kadar tiim konulara es miktarda (2 mm)
su uygulanmustir. Hasat 28.06.2017-01.07.2017 tarihleri
arasinda yapilmustir.

Farkli sulama konularinda bitkilerin gelisme durumlarini
belirlemek i¢in bitki boyu (cm) Olciimleri, her konudaki 4
bitkide deneme siiresince ve haftalik olarak yapilmistir. Bitki
yapraklarindaki  klorofil igerigi indeksi (CCI) degerleri
tagmabilir klorofilmetre aleti (Model CCM-200 plus-Apogee
Instruments, Inc., Logan, UT, USA) ile 15.04.2017-20.06.2017
tarihleri arasinda, parseldeki 4 adet bitkinin orta yapraklarmin
yaprak damar ile yaprak kenar1 arasinda kalan bolgesinde
yapilan okumalarin ortalamasi olarak belirlenmistir. Stoma
iletkenligi (SC) ise taginabilir porometre aleti (Model SC-1,
Decagon Devices Inc. Pullman WA, USA) ile ekimden 4 hafta
sonra baslayarak dane dolum doénemi sonuna kadar tam
olgunlasmig yaprak ortasindan, yaprak basina 1 kez, parsel
bagina 3 adet bitki okumasi (umol H20 m2s?) yapilarak
belirlenmistir (Pietragalla ve Pask 2011).

Bitkinin dane verimi, lizimetre parsellerinde, iki bitki
sirasinin  her iki bagindan birer bitki kenar etkisi olarak
ayrildiktan sonra hasat edilen bitkilerden Olgiilen sonuglar
kg da'‘a gevrilerek belirlenmistir. Her tekerriirde 4 adet 100’er
tohum agirligimin ortalamasi 10 ile ¢arpilarak bindane agirliklart
(g) belirlenmistir (Tan 2011). Kinoa danelerinde toplam kuru
madde (%) ve kiil oran1 (%) OKIB (1983)’e; protein orani (%)
Modifiye Kjeldahl yontemine (Kagar ve inal 2008); yag orani
(%) AOAC (2005)’e; yag asitleri (miristik, palmitik, stearik,
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oleik, linoleik, linolenik, arasidik ve eikosenoik asitler) igerigi
(%) RG (2014)’e gore belirlenmistir. Arastirmada elde edilen
verilerin istatistiksel analizleri SAS® University Edition
istatistik programi ve ortalama degerlerin karsilagtirmasinda
LSD testi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1.Yaprak klorofil indeksi ve stoma iletkenligi

Deneme siiresince farkli sulama konularinda yaprak klorofil
indeksi (CCI) degerlerinin degisim grafigi Sekil 1°de
gosterilmis, Olgiim tarihlerindeki ortalama CCI degerleri
Cizelge 1’de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglari
dikkate almarak istatistiki onemlilik durumuna gore deneme
konular1 arasindaki farkliligt ortaya koyan istatistiki
gruplandirmalar da aym Cizelge {zerinde gosterilmistir.
Yapragin klorofil igerigi, bitki dokularmin fotosentetik

yeteneginin bir gostergesidir (Nageswara Rao ve ark. 2001). Su
stresinde yapraklarda klorofil sentezlenmesinin 6nlemesinden
kaynaklanabilen, klorofil igeriginin azalmasi1 (Kramer 1983)
CCI degerlerinin  stres gsiddetinin  bir  Ol¢lisii  olarak
degerlendirilmesine olanak verebilir.

Biiylime mevsimi baglarinda hizli artig gosteren CCI
degerleri pik yaptiktan sonra giderek azalma gdstermis, konulu
sulamalar uygulandiktan sonra da bu egilim paralel olarak
devam etmistir (Sekil 1). Deneme konularinda CCI’nin
zamansal degisiminin 6nemli (p<0.01) oldugu; tiim konularda
en yliksek CCI degerlerinin 03.05.17 tarihinde (vejetatif gelisim
doneminde) Olclildiigli, daha sonra giderek azaldig:
belirlenmistir (Cizelge 1). Sulama konular1 arasinda CCI,
yalnizca 06.06.2017 ve 20.06.17 tarihlerinde &nemli
bulunmustur. 06.06.2017 giinkii istatistiksel fark (p<0.05),
Ol¢iim giinlinde bir glin 6ncesine denk gelen sulamanin dane
dolumu baglangicindaki bitkilerde etkili olmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 1. Kinoa bitkisinde farkli sulama diizeylerinde biiyiime mevsimi boyunca klorofil indeksi (CCI) degerlerinin degigimi.

Figure 1. Change in chlorophyll index (CCl) in irrigation treatments during growing season.

Cizelge 1. Bitki gelisim siiresince farkli sulama diizeylerinde kinoa bitkisinin yaprak klorofil indeks (CCI) degerlerine iliskin varyans analizi

sonuglart.

Table 1. Variance analysis results regarding leaf chlorophyll index (CCl) in irrigation treatments during crop growth.

Sulama Konular1

Olgiim Tarihleri = D75 D50 D25 5 P>F Olgiim Tarihleri Ort.
15.04.2017 30.4" BC™ 30.4B 30.4B 304B 304C 6.d. 304D
22.04.2017 33.78B 33.78B 33.7B 33.7B 33.7C 6.d. 33.7C
03.05.2017 57.0 A 57.0 A 57.0A 57.0 A 57.0A 6.d. 57.0 A
08.05.2017 3428 3428 3428 34.2B 34.2C 6.d. 34.2BC
11.05.2017 3408B 35.6 B 3758 3758 4198B 6.d. 37.3B
22.05.2017 23.6CD 17.7¢C 214C 19.3¢C 223D 6.d. 209E
30.05.2017 184D 17.0C 18.0C 156 C 20.8D 6.d. 18.0E
06.06.2017 6.1 Eb* 7.3Db 7.3Db 6.9 Db 10.6 Ea * 76F
14.06.2017 49E 55D 44D 52D 3.2EF 6.d. 47FG
20.06.2017 43Eb 5.1 Da 43Db 0.0 Dc 0.0 Fc i 28G

P>F ** *% ** *% *%
Sulama Diizeyi Ort. 24.6 24.4 24.8 24.0 25.4

Onemlilik Olgiim Tarihi: **

Sulama Konusu: 6.d.

Olgiim Tarihi x Sulama Konusu: 6.d.

*: talik yazilmis her bir deger dokuz farkli bitkiden elde edilen élgiimlerin ortalamasidir. & Kiigiik harfler LSD testine gére p<0.05 6nem diizeyinde her bir satir boyunca
verilen ortalamalarin kargilagtirmasini gdstermektedir.  Biiyiik harfler LSD testine gére p<0.05 onem diizeyinde her bir siitun boyunca verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir. * ve**: sirasiyla p<0.05 ve p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemlidir. 6d: Istatistiksel anlamda 6nemsizdir.
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20.06.17 tarihindeki fark ise (p<0.01) ise SZ ve KS25
konularinda yesil yaprak kalmamasi nedeniyle CCI o6lglimii
yapilamamasi dolayisiyla anilan konularin ayn1 gruba girmeleri,
diger konularmsa Olgiim Oncesi iki giinde diisen yagistan
etkilenmeleri ile agiklamak olasidir. Sulama konularinin
ortalama CCI degerleri arasinda istatistiksel farklilik olmamasi
ise kinoa bitkisinin kurakliga direncinin yiiksek olmasindan
kaynaklanabilir. Farkli bitki tiirlerinde kuraklik stresi altinda
klorofil igeriginde azalma veya degismemislik gozlenmistir
(Rensburg ve Kruger 1994). Stoma iletkenligi (SC)
degerlerindeki degisimin grafiksel gosterimi Sekil 2’de, 6l¢iim
tarihlerindeki stoma iletkenligi (SC) degerleri ile yapilan

e TS —— KS75

—dr— KS50
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varyans analizi sonugclar1 dikkate alinarak istatistiki onemlilik
durumuna gore deneme konulari arasindaki farkliligi ortaya
koyan istatistiksel gruplandirmalar Cizelge 2’de gosterilmistir.
Konulu sulamalara baglandiktan sonra SC  degerleri
farklilagmaya baslamis ve genel olarak TS konusundan SZ
konusuna dogru giderek azalan bir egilim gostermistir (Sekil 2).
Olgiim tarihi, sulama konusu ve &l¢iim tarihixsulama konusu
interaksiyonlar1 arasinda istatistiksel farkliliklar (p<0.01)
belirlenmistir (Cizelge 2). Konulu sulama uygulamalar
basladiktan sonra arastirma konularmda 11.05.17, 15.05.17,
18.05.17, 07.06.17, 13.06.17 ve 21.06.17 tarihlerinde Olgiilen
stoma iletkenligi degerleri incelendiginde SC’nin en yiiksek

- KS25

SZ
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Sekil 2. Farkli sulama diizeylerinde mevsim boyunca kinoa bitkisinde stoma iletkenligi (SC) degerlerinin degisimi.

Figure 2. Change in stomatal conductance in irrigation treatments during growing season.

Cizelge 2. Farkli sulama konularinda farkl tarihlerde dlgiilen kinoa bitkisinin stoma iletkenligi (SC) (mmol m? s?) degerlerine iliskin varyans analiz

sonuglar.

Table 2. Variance analysis results regarding stomatal conductance (SC) (mmol m2 s) measured in irrigation treatments.

Sulama Konulari

Olgiim Tarihleri TS KS75 KS50 KS25 5 P>F Olgiim Tarihleri Ort.
15.04.17 363.5"B” 363.5BC 363.5BC 363.5B 3635B od 3635C
22.04.17 429.1 A 429.1 A 429.1 AB 429.1 A 429.1 A 6.d 429.1 A
03.05.17 4394 A 4394 A 4394 A 4394 A 4394 A 6.d 4394 A
11.05.17 337.4 BCa* 324.5 CEab 287.9 DEbc 279.8 CEc 215.4 DEd *x 289.0E
15.05.17 312.1 BDa 298.5 DFab 250.6 Ebc 246.2 EFbc 205.2 DEc ** 2625 F
18.05.17 301.3 CEa 281.0 EGab 265.0 Eb 281.6 CEab 237.0 CDc ** 273.2EF
22.05.17 362.1B 397.2 AB 357.2C 431.1A 401.6 AB 6.d 389.8B
29.05.17 331.8BC 350.3BD 343.7CD 315.3BC 298.3C 6.d 3279D
31.05.17 245.7 EFab 285.3EG a 282.2 DEa 303.8 CDa 208.4 DEb * 265.1 EF
05.06.17 327.4BCa 304.5 DFab 276.7 Eac 256.5 DFbc 212.9 DEc * 275.6 EF
07.06.17 329.7 BCa 311.3 CEab 236.1 Ebc 252.8DFab 167.5 EFc i 2595 F
12.06.17 196.3 F 176.4H 162.4 F 1471 G 1385 FG o.d 164.1H
13.06.17 247.6EFab 239.6 Gab 251.3Ea 219.6 Fb 121.0 FGc ** 2158G
21.06.17 253.4 DFa 250.8 FGa 239.4 Ea 210.6 Fa 95.9 Gb ** 2100G

P > F *% *% *%x *% *%x
Sulama Konular: Ort. 319.8a 318.0a 298.9b 298.3b 2524 ¢
Onemlilik Olgiim Tarihi :** Sulama Konusu: ** Olgiim Tarihi x Sulama Konusu: **

*: Ttalik yazilmis her bir deger dokuz farkli bitkiden elde edilen élgiimlerin ortalamasidir.  Kiigiik harfler LSD testine gére p<0.05 6nem diizeyinde her bir satir boyunca
verilen ortalamalarin kargilastirmasini gostermektedir. : Biiyiik harfler LSD testine gdre p<0.05 énem diizeyinde her bir siitun boyunca verilen ortalamalarin
karsilagtirmasini gostermektedir. * ve**: sirasiyla p<0.05 ve p<0.01 olasilik diizeyinde onemlidir. 6d: Istatistiksel anlamda énemsizdir.
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oldugu konunun TS konusu oldugu, sulama konular1 arasindaki
farklarin 6nemli oldugu (p<0.01 ve p<0.01) goriilmektedir.
22.05.17 ve 29.05.17 tarihlerindeki 6l¢timlerde konular arasinda
istatistiksel fark bulunmamasi ise, s6z konusu donemlerde
gorillen yagislardan (toplam 23.5 mm) kaynaklanabilir.
12.06.17 tarihindeki 6l¢iimlerde ise konular arasinda istatistiksel
olarak bir fark olmadig: belirlenmistir. Ayrica, kinoa bitkisinde
vejetatif gelisim donemi iginde SC’nin giderek arttigi ancak
hasat zamanina dogru ise azaldigi sOylenebilir. En yiiksek
ortalama stoma iletkenligi TS ve KS75 konularinda (sirasiyla
319.8 ve 318.0 mmol m?s?) §lgiilmiis olup, iki konu
istatistiksel anlamda ayn1 grupta yer almistir. En diisiik ortalama
SC ise, SZ konusunda (252.4 mmol m? s) meydana gelmistir.
Stomalar, vejetatif yiizeyler arasindaki gaz ve enerji aligverisi
konusunda ¢ok onemli rol oynarlar (Berry ve ark. 2010).
Kuraklik stresi altindaki bitkiler stomalarini kapatip, CO2 ve su
buhar1 akigim azaltarak tepki verirler (Yordanov ve Tsonev
2000). Dolayisiyla SC, bitkilerin potansiyel iiretkenligini ve
verimini belirleyen anahtar bir parametredir (Horie ve ark.
2006) Stoma iletkenliginin yiiksek olmasi, bitkinin stres
kosuluna kars1 dayanimini pozitif yonde etkileyen bir 6zelliktir.
Nitekim Jacobsen ve ark. (2009), kuraklikla birlikte kinoada
SC’nin giderek azaldigini bildirmislerdir.

3.2. Verim ve kalite parametreleri

Deneme konularindan elde edilen kinoa dane verimi, bin
dane agirligi, bitki boyu, kiil i¢erigi, kuru madde, protein ve yag
igerikleri ile varyans analizi sonuglar1 goz Oniline almarak
yapilan LSD testine gore deneme konularimin istatistiki
gruplandirilmalart Cizelge 3’te verilmistir. Sulama konulart
arasindaki dane verimi farkliliklari istatiksel agidan (p<0.01)
onemli bulunmustur (Cizelge 3). En yiiksek dane verimi 295.0
kg da! ile TS konusundan, en diisiik dane verimi 243.0 kg da’!
ile SZ konusundan elde edilmistir. KS75 konusu bir ara grup
olustururken KS25 ve SZ konular1 son gruba girmislerdir. Bu
sonuglara gore kinoa bitkisinde su kisintisinin dane verimi
iizerindeki etkisinin Onemli oldugu, tam sulamanin %25’i
diizeyinde kisintili sulama yapmanin kinoa dane veriminde
istatistiksel a¢idan fark yaratmadigi sdylenebilir. Steduto ve ark.
(2012), kinoa dane verimini 85-450 kgda® oldugunu ifade
etmiglerdir. Geerts ve ark. (2008) ise, iyi planlanmis bir kisintili
sulama ile kinoadan 120-200 kgda® arasinda verim
saglanabilecegini bildirmislerdir. Tirkiye’de yapilan bazi
galismalarda ise 169.1-400.3 kg da? aras1 kinoa verimi elde
edilmistir (Kaya 2010; Geren ve ark. 2014; Kir ve Temel 2017).
Tam sulama ve farkli diizeylerde kisinti uygulanan konulardan
elde edilen dane verimi farkliliklarinin, arastirmalarda
kullanilan gesitlerin genetik yapilarindan ve iklimsel kosullara
olan tepkilerinin farkliligindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

Gelisme mevsimi boyunca bitki boyu degisimi Sekil 3’te
verilmistir. Kinoa bitkisinin erken vejetatif gelisim déneminin
ilk ayinda boy gelisimi ¢ok yavas olup, bitki boyu en hizli
gelisimini ge¢ vejetatif donemde goéstermig, boy artist
ciceklenme donemine kadar devam etmistir (Sekil 3). Sulama
konular1 arasinda mevsim sonundaki bitki boyu istatistiksel
acidan p<0.01 diizeyinde oOnemli bulunmustur. Kisinti
miktariyla orantilt bir azalma gdstererek mevsim sonundaki en
yiiksek boy TS konusunda (103.2 cm), en diisik boy SZ
konusunda (93.5 cm) belirlenmistir (Cizelge 3). Elde edilen
sonuglar diger c¢aligmalardaki bulgulann (Kaya 2010)
desteklemektedir.

Sulama konular1 arasinda kinoanin bin dane agirliklar
3.1-34 g arasinda degismis, konular arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus (Cizelge 3), Kaya (2010)
benzer sonuglara ulagmustir. Geren ve ark. (2014) ise, ekim
zamanin bin dane agirlig1 iizerindeki etkisinin 6nemli oldugunu,
en yliksek bin dane agirliginin (3.5 g) 1 Mart’ta yapilan ekimde
elde edildigini belirtmislerdir.

Kiil, kuru madde, protein ve yag igerigi yoniinden sulama
diizeyleri arasindaki farklar istatistiksel agidan Onemli
bulunmamustir (Cizelge 3). Bhargava ve ark. (2006), kinoa kiil
iceriginin (%3.4) geltik ve bugdaya gore daha yiiksek oldugunu
bildirmiglerdir. Talebnejad ve Sepaskhah (2015), farkli tuzlu
taban suyu derinlikleri ve sulama suyu tuzluluklarinin kinoa
danelerindeki protein igeriginde istatistiksel olarak farklilik
olusturmadigini belirlemiglerdir.

Deneme konularindan elde edilen kinoanin yag asitleri
(miristik, palmitik, stearik, oleik, linoleik, arasidik ve
eikosenoik) kompozisyonu ile varyans analizi sonuglari goz
Oniine almarak yapilan LSD testine gore deneme konularmnin
istatistiki gruplandirilmalar1 Cizelge 4’de verilmistir. Kinoa
danelerinin miristik, palmitik, stearik, oleik, linoleik, linolenik
ve aragidik asit icerigi (%) yoniinden sulama diizeyleri arasinda
farklarin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi, baska bir degisle,
su stresinin kinoa danelerinde soézkonusu asitlerin igerigini
etkilemedigi belirlenmistir. Literatiirde kinoa yaginmn, yag
asitleri kompozisyonu iizerine sulama diizeylerinin etkisine
iliskin pek fazla sonu¢ bulunmamaktadir. Kinoanm yag asidi
icerigi, soya yagina benzemektedir (Valencia-Chamorro 2016).
Bununla beraber kinoa daneleri yaklagik olarak %6-8 oraninda
toplam lipit igerirken, bu lipitlerin de biiyiik bir ¢ogunlugunu
linoleik (%52), linolenik ve oleik asit gibi esansiyel yag asitleri
olusturmaktadir (Park ve Morita 2004). Koziol (1992), Ruales
ve Nair (1993) ve Repo-Carrasco ve ark. (2003), kinoa
bitkisinde oleik asit igerigini sirasiyla %23.3, 24.8 ve 26.0;
kinoada yiiksek oranda bulunan yag asitlerinden biri olan
linoleik asit igerigini sirastyla %53.1, 52.3 ve 50.2; linolenik
asit igerigini sirasiyla 6.2, 3.9 ve 4.8 olarak saptamiglardir.

Cizelge 3. Deneme konularindan elde edilen kinoa dane verimi, bin dane agirligi, bitki boyu, kiil igerigi, kuru madde igerigi degerlerine iliskin

varyans analizi sonuglar1.

Table 3. Variance analysis results regarding seed yield, 1000-seed weight, plant height, ash, and dry matter.

Sulama Konulari Dane Verimi Bin Dane Agirligi ~ Bitki Boyu  Kiil lgerigi  Kuru Madde Igerigi  Protein Igerigi Yag Teerigi
(kg da) @ (cm) %) %) %) (%)
TS 205.2 at 33 103.2a 5.79 91.33 10.32 5.10
KS75 284.2 ab 3.4 100.0 ab 4.97 91.59 10.26 5.14
KS50 2736b 33 96.3 be 5.30 90.99 10.46 5.00
KS25 246.5¢ 31 95.2¢ 5.68 91.43 10.00 5.20
sz 2430¢ 33 935¢ 5.04 91.65 10.14 5.44
Onemlilik *x 6.d. ** 6.d. 6.d. 6.d. 6.d.

% Kiigiik harfler LSD testine gdre p<0.05 dnem diizeyinde her bir siitun boyunca verilen ortalamalarin karsilastirmasini gdstermektedir. **: p<0.01 olasilik diizeyinde

onemlidir ve 6d: istatistiksel anlamda 6nemsizdir.
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Sekil 3. Farkli sulama diizeylerinde mevsim boyunca kinoa bitkisinin ortalama boy (cm) gelisimi.
Figure 3. Plant height in irrigation treatments during growing season.
Cizelge 4. Deneme konularindan elde edilen kinoanin yag asitleri kompozisyonuna iliskin varyans analizi sonuglari.
Table 4. Variance analysis results regarding fatty acid composition of quinoa seeds.
Sulama Miristik Asit Palmitik Stearik Asit  Oleik Asit Linoleik Asit Linolenik Arasidik Asit Eikosenoik
Konulart (%) Asit (%) (%) (%) (%) Asit (%) (%) Asit (%)
TS 0.28 9.63 0.53 22.60 59.93 5.30 0.37 1.38a°
KS75 0.28 9.56 0.61 22.71 59.73 5.38 0.37 1.40 ab
KS50 0.28 9.50 0.57 22.46 60.00 5.42 0.36 1.41 abc
KS25 0.27 9.44 0.64 23.40 59.24 5.18 0.40 1.44 bc
SZ 0.30 9.36 0.58 22.81 59.75 5.37 0.36 145¢c
Onemlilik 6.d. o.d. o.d. 6.d. 6.d. o.d. o.d. *

% Kiigiik harfler LSD testine gore p<0.05 dnem diizeyinde her bir siitun boyunca verilen ortalamalarin karsilastirmasini gdstermektedir. *: p<0.05 olasilik diizeyinde

onemlidir ve 6d: istatistiksel anlamda 6nemsizdir.

Kinoa danelerinin eikosenoik asit igerigi yoniinden sulama
konular1 arasindaki farklar ise istatistiksel ac¢idan Onemli
(p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4). En yiiksek eikosenoik asit
icerigi SZ (%1.45) konusunda en diisiik eikosenoik igerigi ise
TS (%1.38) konusunda belirlenmis, su stresi arttikca kinoa
danelerinde eikosenoik asit igerigi artis gostermistir. Yag asitleri
kompozisyonu sabit olmayip bitki cinsi ve ekolojik kosullar ile
ekim zamani gibi ¢evresel ve genetik etkenlere gore degisiklik
gosterebilmektedir (Cherry ve ark. 1985). Eikosenoik asit harig¢
tutulursa kinoanin yag asitleri igeriginin su stresi kosullarinda
degismemesi, kinoanin besleyici 6zelliklerinin ve su stresine
dayanikliliginin bir gostergesi olarak yorumlanabilir. Ancak bu
durum, konularin mevsim boyunca diisen 6nemli miktardaki
yagistan etkilenmeleri nedeniyle ET diizeyleri arasindaki
farkliligin nispeten diisiik diizeyde kalmasindan da ileri
gelebilir.

4. Sonuclar

Akdeniz Bolgesinde, kisitlh sulama uygulamalarinin
kinoanin vejetatif gelisim ve verim kalitesi {izerine etkilerinin
belirlenmesinin amaglandigi bu ¢aligmada, sulama konularinda
dane verimi 243.0-295.2 kg da! bitki boy gelisimi 93.5-103.2
cm, stoma iletkenligi (SC) degerleri 252.4-319.8 mmol m?2 s,
ve mevsim boyunca klorofil igerigi indeksi (CCI) degeri
2.8-57.0 arasinda degismis, sulama konular arasinda istatistiksel
agidan Onemli farkliliklar gozlenmistir. SC degerlerinin en

yiiksek seviyede oldugu donemin vejetatif gelisim donemi, en
yilksek oldugu konunun TS oldugu saptanmistir. Kinoa
bitkisinde farkli sulama konularinin; danelerdeki protein, yag,
kiil ve kuru madde igerigi lizerinde istatistiksel agidan 6nemli
farklar yaratmadigi belirlenmistir. Incelenen yag asitleri
igerisinde, yalnizca eikosenoik asit miktar1 istatistiksel agidan
(p<0.05) farkli sulama diizeylerinden etkilenmistir. Su stresinin
kinoa danelerinde eikosenoik asit oranimi arttirdigi sonucuna
vartlmigtir. Kinoa bitkisinin stoma iletkenliginin yiiksek
diizeyde siirdiiriilebilmesi ve dolayisiyla potansiyel verimliligini
artirmak i¢in tam sulama diizeyinde sulanmasi 6nerilebilir.
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Son yillarda ozellikle sulama agisindan iklim degisikligine bagh yagislarla birlikte ortaya
¢ikan kuraklik Adana'da onemli sorunlari ortaya g¢ikarmustir. Bu sorunlarin basinda ise en
uygun sulama zamaninn programlanmasi gelmektedir. En uygun sulama zaman programinin
olusturulmast igin giivenilir yagis degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Giivenilir yagis belirli
olasilikla olugmas: beklenen yagisi ifade etmektedir. Yagisl, normal ve kurak donemlerde
beklenen giivenilir yagis degerleri yagis analizleri ile belirlenmektedir. Bu ¢aligmada Adana
meteoroloji istasyonundan 1960-2018 yillar1 arasi gozlenen aylik, mevsimlik ve yillik yagis
degerleri RAINBOW bilgisayar yazilimi ile analiz edilmistir. Adana’da yagish bir yilda 804.8
mm ve izeri yagis beklenirken, kurak yillarda 492.6 mm ve altinda yagis beklenmektedir.
Ayrica kis aylarinda, kurak yillarda 196.7 mm, Ilkbaharda 107.6, sonbaharda 67.6 mm ve yaz
mevsiminde 7.2 mm ve altinda yagis olmasi durumunda kuraklik belirlenmistir.
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In recent years, the drought that has emerged with the precipitation due to change in climate,
especially in terms of irrigation has revealed important problems in Adana. One of these
problems is programming the most suitable irrigation time. Irrigation program for creating the
most appropriate time to know the value is reliable rainfall. Reliable rainfall expected to occur
with certain probability of precipitation is expressed. Wet, normal and dry during periods of
expected rainfall for reliable rainfall is determined by analysis. In this study, monthly, seasonal
and annual precipitation values observed from Adana meteorology station between 1960-2018
were analyzed with RAINBOW software. While 804.8 mm and above precipitation is
expected in Adana in a rainy year, 492.6 mm and below precipitation is expected in dry years.
In addition, drought was determined in case of precipitation in winter, 196.7 mm in winter,
107.6 mm in spring, 67.6 mm in autumn and 7.2 mm or less in summer.

1. Giris

Atmosferden kati1 veya sivi halde yeryliziine diisen sulara
yagis denir. Yagislar, mekan ve zaman iginde, su dengesindeki
degiskenligin belli bagh kaynagidir. Yagislarin yersel ve
zamansal dagilim bakimindan farkliligini ortaya koyabilmek
icin belirli zaman araliklarinda Glgiimlerinin  yapilmasi
zorunludur. Degisik zaman araliklarinda Olgiilen  yagis
miktarlar1 genellikle haftalik, on giinliik, aylik ve yillik toplam
olarak ifade edilir. Yagislarda meydana gelen degisimler,
hidroloji ve su kaynaklar1 i¢in ¢ok dnemli sonuglar dogurabilir.
Ulkemizde, sulama sistemlerinin kapasiteleri belirlenirken uzun
yillik ortalama yagis degerleri kullanilmaktadir. Uzun yillik
ortalama yagis degerlerinin kullanilmasi bazi sikintilara yol
acmaktadir. Bu sorunlardan bir tanesi kurak yillarda sulama
sistemlerinin  kapasitesinin  yetersiz kalmasiyla birlikte,
sulanacak alaninin tamaminin sulanmasini engellemekte ve
kisintili sulama uygulamasia yol agmaktadir. Bu durum sulu

tarim alaninda elde edilen gelirin azalmasina neden olmaktadir.
Ortaya ¢ikan sorunlart ¢ozmek {iizere birgok {iilkede sulama
sistemlerinin kapasitelerinin belirlenmesinde ve isletilmesinde
kurak yilda beklenen giivenilir yagis degerlerinin kullanilmasi
onerilmektedir (Yildirim 2002).

Yagis frekans analizleri ile kurak, normal ve yagish
herhangi bir donemde (yil, ay, on giin v.b.) beklenen yagis
miktarlar1 belirlenebilmekte, bu degerlere giivenilir yagis adi
verilmektedir. Bu analizler ge¢mis yillarda herhangi bir
donemde oOlgiilen yagis degerleri kullanilarak istatistiksel olarak
farkli olasilik diizeyleri i¢in yapilmaktadir. Sulama ile ilgili
caligmalarda, herhangi bir kurak dénemde beklenen giivenilir
yagis miktart belirlenirken %80, yagisli donemde beklenen
giivenilir yagis miktar1 belirlenirken %20 olasilik diizeyi
kullanilmaktadir (Mengii ve ark. 2007). Sulama projeleri igin
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onerilen deger %80 olasilikla diismesi beklenen yagistir.
Sulama amaglt giivenilir yagis analizinde en az 15 yillik gézlem
donemine sahip yagis verilerinin kullanilmasi gerekmektedir
(Smith 1992).

Bir yoreye diisen giivenilir yagis degerlerinin bilinmesi;
diisen yagistan sulamada optimum diizeyde yararlanilacak
bicimde sulama zaman planlamasinin yapilmasim saglar. Buna
bagl olarak ta bilingsizce yapilan sulamalar ile bolgede taban
suyu diizeyinin artmasi ve tarim alanlarinin bu durumdan zarar
gormesinin engellenebilir (Haque 2005). Kurak yil yagis
degerleri maksimum sebeke su ihtiyacinin belirlenmesinde;
normal yil yagis degerleri sulama sebekelerinin gostergelerinin,
rezervuar isletme planlarinin gelistirilmesinde ve sulama
zamaninin planlanmasinda; yagish yil yagis degerleri ise
sulamanin her zaman gerekli olup olmadiginin belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Kodal ve ark. 2003).

Bu ¢aligmada tarimsal agidan 6nemli bir konuma sahip
Adana ilinin sulama agisindan kuraklik analizi yapilarak kurak,
yagishh ve normal yillarda ve aylarda diismesi beklenen
giivenilir yagis degerlerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Aragtirma alan1 olarak secilen Adana ili, Tiirkiye'nin
giineyinde Seyhan Havzasinda yer almaktadir. Calismada carpik
kentlesmenin ve tarimm yogun oldugu bir alanda kurulmus
bulunan Adana Meteoroloji istasyonunda 1960-2018 yillari
arasinda Olgiilen aylik toplam yagis degerleri kullanilmigtir.

2.2. Yontem

Gozlenen yillik ve aylik yagis degerlerinin analizinde
RAINBOW bilgisayar yazilimi kullanilabilmektedir. Bu yazilim
ile zaman serilerinin homojenlik testi ve olasilik dagilim
analizleri farkli yaklagimlarla yapilabilmektedir. Farkli
olasiliklar i¢in elde edilen giivenilir yagis degerleri ¢izelge veya
grafik seklinde ifade edilmektedir (Raes ve ark. 1989; Raes ve
ark. 2006). Yazilim ile yagis analizi yapilabilmesi igin izlenen
asamalar Raes ve ark. (2006), tarafindan asagidaki sekilde
tanimlanmaktadir:

e Analiz edilecek uzun yillara iligkin aylik veya on giinliik
veriler ayr1 dosyalara girilerek veri degisim aralig1 ve zaman
serisi ayarlanmaktadir.

e Degerlerden herhangi biri digerlerinden ¢ok fazla biiyiikse,
bu deger degerlendirme dis1 birakilabilmektedir.

e (Calismanin amacina goére Dbiitiin  yagis degerleri
degerlendirmeye alinabilmekte (yani sinir sifir aliabilir), ya
da belli bir sinirdan biiyiik olan yagislar (6rnegin 1 mm’den
biiyiik yagislar) degerlendirmeye alinabilmektedir. Cizelge
ve grafik sonuclarina gore %90, 95 ve 99 olasilik diizeyleri
icin verilerin homojen olup olmadigina bakilmakta, eger
veriler homojen ise isleme devam edilmektedir. Homojenlik
saglanmiyorsa en bilyiikk sapma gosteren yildan onceki ve
sonraki zaman dilimleri i¢in ayr1 ayr islem yapilmaktadir.

e Noktalama yOnteminin se¢imi: Yazilimda California,
Hazen, Weibull ve Gringorten yontemleri yer almaktadir.

e Dagilim tiriinin se¢imi: Yazilimda Gumbel ve Normal
dagilimlar yer almaktadir. Normal dagilim i¢in dogrusal ve
logaritmiksel doniistiirmeler ile moment ve olasilik agirlikli

momentler yontemi gibi parametre tahmin segenekleri
bulunmaktadir.

e Uygun ¢6ziimiin belirlenmesi: Farkli noktalama ve dagilim
tiirleri igin olasilik grafikleri karsilastirilarak, dogruya en
yakin c¢ikan olasilik grafigi en uygun ¢Oziim olarak
alinmaktadir.

e Sonuglarin alinmasi: Kabul edilen ¢oziime iliskin olasilik
tablosundan farkli olasiliklart (6rnegin %20, %50 ve %80)
icin beklenen giivenilir yagis degerleri alinmaktadir.

e Sonuclarin yorumlanmasi: Farkli donemler ve olasiliklar
icin  belirlenen  sonuglar  ¢izelge ve  sekillerle
yorumlanmaktadir. Yillik yagis degerlerinin analizi ile
yagislt (%20), normal (%50) ve kurak (%80) yillarda
olusmasi beklenen giivenilir yagis degerleri
belirlenebilmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada Adana meteoroloji istasyonun 1960-2018 yillart
arasinda gozlenen aylik ve yillik yagis verileri RAINBOW
yazilimi kullanilarak analiz edilmis, analizde Adana’nin yagis
verilerine Weibull noktalama yontemi ve Gumbel dagilimmnin
uygun oldugu belirlenmistir. Yapilan analizler sonucu meydana
cikan yagish, kurak ve normal yillarda olusmasi beklenen
giivenilir yagis degerleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Adana ili uzun yillik ve mevsimlik yagis (1960-2018) analizi
sonuglar1 (mm).

Table 1. Adana province annual and seasonal rainfall (1960-2018)
analysis results (mm).

Ortalama Yillik Giivenilir Yagis (mm)
Veri Uzun YilIKk  Yagish YiI Normal Y1l Kurak Yil

Yagis (mm) (%20) (%50) (%80)
Yillik Yagis 663.4 804.8 625.7 492.6
Kis 326.5 440.3 300.5 196.7
Ilkbahar 169.3 223.3 156.9 107.6
Yaz 32.7 52.4 27.2 7.2
Sonbahar 134.9 193.9 121.4 67.6

Aylik, yilik ve mevsimlik yagis degerlerinin analizi
sonucunda yagish, kurak ve normal yillar i¢in belirlenen
giivenilir yagis degerleri kullanilarak 59 yillik dénem yagisl,
normal ve kurak yil olarak siniflandirilmigtir. Uzun yillik aylik
ortalama yagis verilerinin analizi sonucunda ortaya ¢ikan
yagisl, kurak ve normal ay ile uzun yillik aylik ortalama yagis
degerleri Sekil 1’de grafiklenmistir. Adana ilinde kurak gecmesi
beklenen ocak aymnda 38.4. mm ve altinda yagis beklenirken,
yagisl gegmesi beklenen ayni ayda 172.4 mm ve {istiinde yagis
beklenmektedir (Sekil 1). Yagishi ge¢mesi beklenen aylardaki
(%20 olasilikli) yagis degerleri ortalama yagisin ¢ok istiinde
kurak aylarda(%80 olasilikli) ise ¢ok altinda kalmaktadir. Aylik
ortalama yagisin az oldugu agustos ay1 i¢in yagislh bir ay olmasi
durumunda 10.8 mm yagisin olacagi fakat kurak bir ay
durumunda ise hi¢ yagis olmadigi belirlenmistir (Cizelge 2).
Kurak ge¢mesi beklenen temmuz-eyliil aylarinda yagisin
olmadig1 belirlenmistir. Bu durumda sulama agisindan 6nemli
olarak belirtilen kurak aylardaki diismesi beklenen yagis
miktarlarinin sulama plan ve projelerinin hesap edilmesinde
dikkate alinmahidir. Kodal ve ark. (1992), sulama modiilii
hesabinda kurak yil ve giivenilir yagis degerlerinin dikkate
alimmasinin gerektigini belirtmislerdir.
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Mevsimsel olarak inceledigimiz zaman kurak, yagsl,
normal ve ortalama degerleri Sekil 2°de verilmistir. Kis
mevsiminde yagish geg¢mesi beklenen durumda 440.3 mm,
kurak gegmesi beklenenen durumda ise 196.7 mm yagisin
olacagi Cizelge 2’den goriilmektedir. Sulamanin yapildig:
ilkbahar ve Yaz mevsiminde ise, yagish durumda sirasi ile
223.4 ve 52.4 mm, kurak olmasi durumunda 107.6 ve 7.2 mm
yagisin  meydana gelebilecegi belirlenmistir.  Mevsimlik
ortalama yagis degereri ile normal ge¢mesi beklene mevsim
arasindaki degerler birbirine yakin ¢ikmustir (Sekil 2).

Uzun yillik ortalama aylik yagis degerlerinin toplami 663.4
mm olarak Cizelge 2°de belirlenmistir. Cizelge 2’de kurak bir
yil i¢in toplam yagis miktarinin 492.6 mm, yagish bir yil igin
804.8 mm ve normal bir yil i¢cin de 625.7 mm oldugu
hesaplanmigtir. Bu durumun Cizelge 1’de belirlenen yilhik
giivenilir yagis degerlerinden farkli oldugu ve 6zellikle yagish
ve kurak aylarda bu durumun belirgin oldugu goriilmektedir. Bu
durumda sulama programlamas: yapilirken aylik toplam
giivenilir yagig verilerini kullanmak yerine yillik olarak
hesaplanan giivenilir yagis verilerini kullanmak daha 1iyi
sonuglar verecektir. Analiz sonucunda kurak gegmesi beklenen
yaz aylarinda aylik yagis 10 mm civarinda iken, kis aylarinda
aylik yagis 48 mm civarlarina kadar cikmaktadir. Yagish
geemesi beklenen kig aylarinda aylik yagis 204 mm kadar ¢ikar
iken, yaz aylarinda 100 mm kadar diismektedir. Normal
gegmesi beklenen aylik yagislar ile ortalama aylik yagislar
birbirine yakin degerler almistir.

Adana ilinde 1960-2018 yillar1 arasinda aylik toplam yagis
degerleri analizi sonucu meydana gelen kurak, yagish ve normal

81

ay durumlarn Cizelge 3’de verilmistir. Cizelgeye gore 1906-
2018 yillar arasinda ocak ayinda 14 adet kurak, 12 adet yagish
durumlar belirlenmistir. Ocak ayinda 1971-1973, 1990-1992 ve
2006-2008 yillarinda kuraklik tespit edilmistir. Haziran aymi
inceledigimiz zaman 26 adet kurak, 10 adet yagishh ay
belirlenmistir. Ozellikle 1974-1977, 1984-1986, 2000-2004 ve
2008-2010 yillar1 arasinda kurak aylar meydana gelmistir.
Temmuz-eyliil aylar1 boyunca kurak dénem belirlenmemis olup
yagishi ay sayilart sira ile 7. 9 ve 10 olarak bulunmustur.

Aylik giivenilir yagis analizlerine gore Adana Metroloji
istasyonuna ait yil igindeki yagisli, kurak ve normal ay sayilari
Cizelge 4’de verilmistir. Yillik yagis sinifi “KURAK” olarak
belirlenmis bir yil i¢in yillik toplam yagis miktari, o yilin
beklenen giivenilir yagis degeri olan 492.6 mm’den daha az
veya esit olmasi gerekli iken, “YAGISLI” olarak simflandirilan
yilda ise bu miktar 804.8 mm’den fazla veya esit olmasi
gerekmektedir. Belirlenen uzun yillik toplam giivenilir yagis
verilerine gére 1960-2018 (59 yil) yillart arasinda 14 yil kurak
(1960, 1970-1973, 1982, 1986, 1990, 1993, 1999. 2002, 2008,
2013, 2017), 14 y1l yagis (1961, 1963, 1967, 1968, 1976, 1981,
1987, 1988, 1991, 1994, 2009, 2012, 2018) ve 31 yil ise normal
gecmistir. Kurak yil olarak belirlenen 14 yilda yillik toplam
yagis 316.8 ile 482.2 mm arasinda gerceklesmistir. Cizelge
4’ten de goriilebilecegi gibi yillik toplam yagis miktarlar
bakimindan en yagisli yil olan 1968 yilinda 5 ayin yagish
sadece 1 ayin kurak gectigi, ayni sekilde 1976, 1981, 1994 ve
2012 yillarinda da benzer durumlarin oldugu belirlenmistir.
Yilik toplam yagis miktarlarina gore en kurak gegen yil olan

Surdk Ay s vialas Taps

Sekil 1. Adana ili i¢in aylik giivenilir yagis degerleri ve uzun yillik aylik ortalamasi.

Figure 1. Monthly reliable precipitation values and long annual monthly average for adana province.

L¥BAHAR
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Sekil 2. Adana ili mevsimsel giivenilir yagis degerleri ve ortalama degerleri.

SONBAHAR

Figure 2. Seasonal reliable precipitation values and average values of adana province.
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Cizelge 2. Adana ili aylik, yillik ve mevsimsel yagis analizi sonuglari.

Table 2. Monthly, annual and seasonal rainfall analysis results in Adana province.

Aylar Ya(%/loszlé)? ¥ No(ror/?Sa(l))A Y Kl('lor/:go?y Ortalama Yagis
Ocak 1724 95.6 384 109.8
Subat 119 77.4 46.9 85.3
Mart 98 60.4 325 67.1
Nisan 84 48.9 22.3 55.2
Mayis 74.9 40.6 15.1 47.0
Haziran 39.8 16.3 10.1 20.6
Temmuz 155 0 0 6.9
Agustos 10.8 0 0 5.2
Eyliil 35.1 12.1 0 17.7
Ekim 68.3 35.9 11 41.8
Kasim 124.9 64.2 18.3 75.4
Aralk 204.1 115.8 47.9 131.3
Yilhik 804.8 625.7 492.6 663.4
Kis 440.3 300.5 196.7 326.5
ilkbahar 2233 156.9 107.6 169.3
Yaz 52.4 27.2 7.2 32.7

2008 yilinda ise 4 ay kurak ge¢mis diger aylar normal ay olarak
belirlenmigstir. Benzer sonuglar 1972, 1973 ve 1993 yillarda da
meydana gelmistir. Topgu (2013), calismasinda Standart yagis
indeksi ile kurakligi 1973 yilinda, Fidan (2011), ¢aligmasinda
2006 yilinda, Giimiis ve Algan (2017), 1970 yilinda ve
Saglamoglu (2016), ise kurak yil olarak 1984 yili
belirlemislerdir.

Adana’ya 1968, 1981 ve 1994 yillarinda uzun yillar yagis
ortalamasi olan 645.5 mm’nin iki katina yakin yagis diismiistiir.
Adana i¢in 1968 yil1 1264.6 mm ile yagisin en fazla oldugu yil
olmakla birlikte, 1968 yilin1 aylik olarak inceledigimiz zaman 5
aym yagishi ve 1 aym ise kurak ay oldugu belirlenmistir. 2008-
2018 yillar1 arasinda 3’er yil kurak ve yagishh olarak
belirlenmigtir. Kurak gegen 2008 ve 2017 yilindan sonra yagish
gegen 2009 ve 2018 yillari, yagish gegen 2012 yilindan sonra da
kurak gegen 2013 yili Cizelge 4°de belirlenmistir.

Yillik toplam yagis miktarlar1 gbz oniine alindiginda 1982
yilinin ise 3 ay yagish ve 2 ay kurak ay olmasima ragmen kurak
bir yil oldugu belirlenmistir. Bu durumun yil igerisinde olusan
yagislarin uzun yillik aylik ortalamalardan diisiik olmasina bagl
oldugu sdylenebilir. Normal olarak siniflandirtlan bir yilda o yil
icin biitlin aylarin normal ay olmasi beklenmemelidir. Fakat
Adana ili i¢in 2003 yilinda hi¢ bir ayin yagisl ve kurak ay
olmamasi1 dikkat edilmesi gereken bir durumdur. Normal bir
yilda ay dagilimlar i¢inde yagish ve kurak aylarin olabilecegi
Cizelge 4’ten goriilebilir. Ayn1 durumda kurak gecen bir y1l i¢in
tim aylar kurak gegecek diye bir durum s6z konusu degildir.
Kurak gecen bir yilda yagish ay sayisi kurak ay sayisindan daha
fazla olabilir. Yillik toplam yagis miktarina gére 1991 yili
yagislt olmasia ragmen y1l i¢inde 2 adet kurak ay mevcut iken
sadece 1 ay yagishi gecmistir. Bu nedenle tarimsal kuraklik
caligmalarinda aylik giivenilir yagis degerleri yerine yillik
giivenilir yagis degerlerini kullanmak daha iyi bir yaklagimdir.
Elde edilen sonuglara gore giivenilir yagis degerleri
belirlenirken hangi déneme ait giivenilir yagis degerleri gerekli
ise, yagisin o donemdeki (aylik veya yillik) gegmis yillara
iligkin degerleri analiz edilmelidir (Mengii ve ark. 2007).
Cizelge 5’de mevsimsel olarak meydana gelen normal, yagisl,
kurak dénemler verilmistir. Incelenen 1960-2018 yillari
arasinda Kis mevsiminde 12 yil kurak ve 10 yil yagish,
Sonbahar mevsiminde 9 yil kurak ve 12 yil yagshi, Ilkbahar

mevsiminde 10 y1l kurak, 7 yil yagisli ve Yaz mevsiminde ise 6
yil kurak, 18 yil yagish mevsim olarak tespit edilmistir. Celik
ve Karabulut (2017), mevsimsel olarak hesap etmisler ve
ilkbahar’da 2004, 2006, 2008 ve 2014 yillarinda, yaz aylarinda
2000, 2003, 2004 ve 2010 yillarinda, kis mevsiminde 2001,
2005, 2008 ve 2014 yillarinda, sonbaharda ise 2002, 2003,
2010, 2011 wve 2013 yillarinda meydana geldigini
belirlemislerdir.

4. Sonug

Adana'da en yiiksek yagis miktar1 1960-2018 yillart
arasinda 1264.6 mm, en diisiik yagis miktar1 316.8 mm,
ortalama yagis miktar1 ise 663.4 mm olarak bulunmustur.
Adana’da 59 yillik siiregte 14 yil yagish, 14 yil ise kurak
gecmistir. Yagish bir yilda 804.8 mm ve iistiinde yagis, kurak
bir yilda ise 492.6 mm ve altinda yagis beklenmektedir. Kurak
gecen bir yilin bazi aylart yagish bazi aylart  kurak
gecebilmektedir. Ayni durum yagish yillar i¢in de gecerlidir. Bu
nedenle yillik giivenilir yagis degerlerinin bulunabilmesi igin
aylik giivenilir yagis degerlerinin toplami alinmamali dogrudan
yillik toplam yagislarin analizi yapilmahidir. Bu durumda
sulama programlamast yapilirken aylik giivenilir yagis degerleri
yerine yillik giivenilir yagis degerlerinin kullanilmasiin uygun
olacag diistiniilmelidir.

Adana da sulama zamani genel olarak yaz aylarinda
oldugu igin bu aylardaki kurak ve yagish aylarda diismesi
beklenen yagis miktarlar1 g6z Oniline alinmalidir. Bu baglamda
Adana’da ozellikle haziran-agustos aylarinda kurak ve normal
yillarda ger¢eklesmesi beklenen yagis degerleri ¢ok az oldugu
icin, bu aylarda diisen yagislarin sulama zamanin
planlanmasinda 6nemli olmadig1 sonucuna varabiliriz. Akgay ve
ark. (2007), Aydin yoresinde yaptiklari ¢aligmada sulamalarin
ozellikle yaz aylarinda yapildigini belirterek bu dénemlerde
kurak ve normal yillarda gerceklesmesi beklenen yagis
miktarlarinin ¢ok diisiik olmasi nedeni ile bu donemler de diigen
yagislarin sulama zamaninin planlanmasinda 6nemli olmadigt
sonucuna varmiglardir. Yapilan diger ¢alismalarda (Mengii ve
ark. 2007; Yildirim 2002) sulama programlarinda yillik, haftalik
veya on giinliik donemlerin dikkate alinmasini 6nermislerdir.
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Cizelge 3. Kurak, normal ve yagish ay durumlari.

Table 3. Dry, normal and rainy month situations.

Aylar
Ocak Subat Mart Nisan  Mayis  Haziran Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralk
N N

Yillar

N
N
N
N
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Cizelge 4. Y1l i¢indeki normal, yagish ve kurak ay sayilarinin dagilimi.

Table 4. Distribution of normal, rainy and dry months in the year.

Adana Yillik Adana Yillik
Yillar  Yillik Yagis Toplam  Yillar  Yillik Yagis Toplam
Sinifi Yagisli Ay Kurak Ay Normal Ay  Yagis Simnifi Yagish Ay Kurak Ay Normal Ay  Yagis
W- 1 2 9 4822 1990 - 2 2 8 4747
1961 2 2 8 8479 1991 1 2 9 807.9
1962 N 2 2 8 666.8 1992 N 5 4 3 705.8
1963 N ¢ 1 7 809.3 1993 - 1 3 8 407.4
1964 N 3 3 6 530.6 1994 3 0 9 10725
1965 N 2 0 10 666.6 1995 N 4 1 7 727.1
1966 N 2 3 7 7313 1996 N 2 1 9 682.4
1967 - 3 0 9 879.2 1997 N 2 2 8 654.8
1968 5 1 6 1264.6 1998 N 2 1 9 590.8
1969 N 2 0 10 7002 1999 [ 2 4 6 4583
1970 0 1 11 4653 2000 N 3 1 8 646.6
1971 1 3 8 4384 2001 N 4 2 6 756.9
1972 0 3 9 3194 2002 K 2 1 9 478.2
1973 1 2 9 407.8 2003 N 0 0 12 587.9
1974 N 3 2 7 7242 2004 N 2 3 7 599.9
1975 N 1 1 10 591 2005 N 1 0 11 524.7
1976 [N 5 0 7 10419 2006 N 3 3 6 574.2
1977 N 1 1 10 605.7 2007 N 1 1 10 637.3
1978 N 3 2 7 755.2 2008 - 0 4 8 316.8
1979 N 2 2 8 546.2 2009 4 1 7 807.6
1980 N 3 0 9 7711 2010 N 1 3 8 571.3
1981 4 0 8 11762 2011 N 3 0 9 719.6
1982 3 2 7 4427 2012 - 4 1 7 1065.4
1983 5 1 6 812 2013 1 3 8 392
1984 N 2 2 8 534 2014 N 2 3 7 593.6
1985 N 2 1 9 6452 2015 N 4 4 4 641.1
1986 0 2 10 4564 2016 N 4 1 7 735.1
1987 5 2 5 9065 2017 - 0 2 10 458.5
1988 3 0 9 805.2 2018 2 0 10 924.8
1989 N 1 3 8 502.5
Cizelge 5. Mevsimlerde normal, yagislt ve kurak dagilimu.
Table 5. Normal, rainy and dry distribution in seasons.
Yillar Kis Sonbahar ilkbahar Yaz Yillar Kis Sonbahar Tlkbahar Yaz
N 1990 N N -
N 1991 N N
N 1992 N N N
N N 1993 N -
N B 19 N N
N N 1995 N N N N
N N N 1996 N [ ] N N
1967 N N N 1997 N N N N
1968 N N 1998 N N N N
1969 N N N N 1999 N [ ] N
1970 N N D N 2000 N N N
1971 N N N 2001 N N
1972 N N N 2002 N N N
1973 N N N 2003 N
1974 N N N N 2004 N N
1975 N N N N 2005
1976 N 2006 N N N
1977 N N N 2007 [ N K N
1978 N N N 2008 N N N N
1979 N N s N 2009 N N
1980 N N N N 2010 N
1981 - N N 2011 N
1982 N Y 2012 N N
1983 N N N 2013 \%
1984 N N N N 2014 N N N
1985 N N N 2015 N N [ 0 |
1986 N N N 2016 N N
1987 N N 2017 N
1988 N 2018
1989 N
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Tarimin gevre lizerine yapmis oldugu olumsuz etkiler nedeniyle organik tarim biiyiik dnem
kazanmus, organik {iriinlerin tiretiminin ve tiiketimin artirilmasina yonelik faaliyetler artmigtir.
Yapilan bu calismanmn amaci Kahramanmaras ilinde tiiketicilerin organik iiriin tiiketim
aligkanliklarn1 ve satin almayi etkileyen unsurlari ortaya koymaktir. Calismanin ana
materyalini tilketicilerle yiz yiize gorismeler sonucunda elde edilen birincil veriler
olusturmaktadir. Calismada 101 kisi ile gorlisme yapilmig ve veriler frekans, ortalama ve
oranlar hesaplanarak sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore; tiiketicilerin yaklasik yarisi (%
48.5) organik irtinleri “kimyasal igermeyen {iriin” olarak tanimlamis ve bu tirlinleri tikketmeyi
tercih etmelerinin en dnemli sebebinin saglik problemleri olarak belirtmislerdir. Tiiketicilerin
organik irlin tiikketmelerinin sebepleri, bu iiriinlerin iiretiminde daha az kimyasal girdi ve
hormon kullanilmast ile insan sagligi agisindan GDO’lu tohumlar icermemesidir. Tiiketicilere
gore organik Uriinlerin tiiketimini engelleyen en 6nemli unsurlar ise gelir diizeyindeki
yetersizlikler ve yeterli bilgiye sahip olunmamasidir.
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Organic agriculture has gained great importance due to the negative effects of agriculture on
the environment and activities aimed at increasing the production and consumption of organic
products have increased. The aim of this study is to reveal the consumers' organic product
consumption habits and the factors affecting the buying in Kahramanmaras province. The
main material of the study is the primary data obtained from face to face interviews with
consumers. In this research, 101 individuals were interviewed and the data were presented by
calculating frequency, average and proportions. According to the findings, approximately half
of the consumers (48.5%) defined organic products as “chemical-free products and stated that
the most important reason for preferring to consume these products was health problems. The
reason why consumers consume organic products is that they do not contain genetically
modified organisms (GMO) seeds for human health by using less chemical inputs and
hormones in the production of these products. According to consumers, the most important
factors preventing the consumption of organic products are insufficiencies in income level and
not having sufficient information.

1. Giris

Tarimin g¢evre lizerindeki olumsuz ve asir1 baskisi, 6zellikle
geligmis iilkelerde dogal kaynaklarin korunmasi, insan, hayvan
ve cevre sagligi konularmin giindeme gelmesine ve toplum
bilincinin gelismesine neden olmustur. Tarimin ekonomik ve
ekolojik olarak kendisinden beklenen faydayi saglayabilmesi
i¢in stirdriilebilir tarimsal uygulamalarin 6n plana ¢ikmasi ile

birlikte organik tarima giderek daha ¢ok 6nem verilmistir (TOB
2013).

Avrupa’da 1900’lerin baglarinda baslayan organik tarim
faaliyetleri 1970°li yillardan sonra devlet yardimlariyla
desteklenerek yayginlasmaya baglamistir. Avrupa, Kuzey
Amerika ve Japonya’da yasanan gelismeler, Tiirkiye’yi de
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olumlu yonde etkilemistir (Aksoy 1999). Avrupa Birligi iiyesi
tilkeler; organik tarim triinleri tiretimi ve ticaretinde en genis
ekilis alanma, en yiiksek i¢ tiketim degeri ve dis ticaret
hacmine sahip tilkeler arasindadir. Tiirkiye’de ise organik tarim
dis talebe bagl olarak gelismekte ve asil gelismenin i¢ piyasada
tiketimin  artmasmna  paralel olarak ortaya ¢ikmasi
beklenmektedir (TOB 2013).

Diinyada 2014 yilinda 172 iilkede yaklasik 43.7 milyon
hektar alanda 2.3 milyon organik {iretici tarafindan organik {irlin
iretimi gergeklestirilmistir. Bu alan, diinyadaki tarim alanlarinin
%]1’ine denk gelmektedir. Tiirkiye’de ise 2014 yilinda 491.477
hektar alanda 71.472 iretici tarafindan organik iriin iretimi
yapilmustir. Bu alan, Tiirkiye’deki tarim alanlariin %2.0°1n1
kapsamaktadir (IFOAM 2015).

Tarim ve Koyisleri Bakanlig: tarafindan 18.08.2010 tarihli
Resmi Gazetede c¢ikarilan “Organik Tarimin Esaslari ve
Uygulanmasma Iliskin Yonetmelik”e gore organik tarm
“Toprak, su, bitki, hayvan ve dogal kaynaklar kullanilarak
organik {irlin veya girdi Uiretilmesi ya da yetistirilmesi, dogal
alan ve kaynaklardan iiriin toplanmasi, hasat, kesim, isleme,
tasnif, ambalajlama, etiketleme, muhafaza, depolama, tasima,
pazarlama, ithalat, ihracat ile {irlin veya girdinin tiiketiciye
ulagincaya kadar olan diger islemleri” ifade etmektedir. Organik
iriinler ise; yetistirilmesinde ve islenmesinde, genetik
miihendisligin, yapay ve benzeri giibrelerin, bocek ilaglarinin,
yabani ot ve mantar 6ldiiriicii ilaglarin, biiyiime diizenleyici
kimyasallarin, hormonlarin vs kullanilmadig1 iriinler olarak
degerlendirilmektedir (REGA 2010).

Tiirkiye’de tiiketicilerin organik iiriin tiiketim aliskanliklari,
algilart ve egilimleri ile ilgili ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir
(Argan 2008; Ulubasoglu ve Uray 2008; Dagistan ve ark. 2010;
Giirses 2014; Varoglu ve Turhan 2016; Dogan 2017; Eti 2017;
Fidan 2017; Ince ve ark. 2017; Cam ve Karakaya 2018; Merdan
2018). Ancak literatiirde Kahramanmaras ilinde tiiketicilerin
organik {iiriin tiketim aligkanliklarini ve egilimlerini ortaya
koymaya yonelik c¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada,
Kahramanmaras ili merkezinde tiiketicilerin organik iiriin
tilketim aliskanliklarint ve satin almayr etkileyen unsurlari
ortaya koymak amaglanmaktadir.

2. Materyal Ve Yontem

2. 1. Materyal

Calismanin ana materyalini Kahramanmaras ili kentsel
alanda yasayan organik iiriin tiketicileri ile 2014 yilinda yiiz
yiize yapilan anket ¢aligmasi sonucu elde edilen birincil veriler
olusturmaktadir. Ayrica c¢alismada konuyla ilgili ikincil
verilerden de yararlanilmstir.

Arastirmada kullanilan anket formu literatiir arastirmasi
sirasinda elde edilen bilgiler 1s18inda ve daha 6nce bu konuda
yapilmis ¢aligmalardan (Argan 2008; Kacur 2009; Barrena ve
Sanchez 2010; Lyons 2010) yararlanilarak hazirlanmistir. Pilot
anket uygulamasindan sonra anketlere son hali verilmistir.
Arastirmanin anket formu 3 ayrt bolimden olusmaktadir.
Birinci boliimde tiiketicilerin demografik ozellikleri (cinsiyet,
yas, egitim diizeyi, medeni durum, meslek, dogum yeri), ikinci
boliimde tiiketicilerin organik iiriinlerle ilgili bilgi diizeyi ve
egilimleri, tig¢lincli bolimde ise satin almayr etkileyecek
faktorleri 6grenmeye yonelik sorulara yer verilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Ornekleme Yontemi

Arastirmanin  6rnek hacmi, “Anakitle Oranlarina Dayali
Basit Tesadiifi Olasilik Orneklemesi” yontemiyle belirlenmistir.
Buna gore arastirmada kullanilan 6rnekleme yontemi asagidaki
esitlikte verilmektedir (Malhotra 2004).

n=z2x(pxq)xd-2 1)

n: Ornek hacmi

z: 1.64 (%90 giiven diizeyine karsilik gelen standart z
degeri)

p: incelenen konuyla ilgili dnbilgi ya da tahmine dayali
olarak belirli bir 6zellige sahip anakitle orani. (Litaratiir
caligmast ve yapilan test anketi sonucunda 0.3 olarak
belirlenmistir).

q: (1-p) Ilgili 6zellige sahip olmayan ana kitle oran1

d: Kabul edilen hata tolerans diizeyi +%5 olarak kabul
edilmistir.

Bu ¢alismada %90 giiven aralif1 ve %5 hata payryla 6rnek
hacmi 101 olarak hesaplanmistir. Arastirma alaninda organik
iriin tiiketiminin yaygin olmadigi bilinmektedir. Bu nedenle
anket uygulanacak kisiler kartopu Ornekleme yontemi ile
se¢ilmis, elde edilen veriler frekans, ortalama ve oranlar
hesaplanarak sunulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

3. 1. Tiiketicilerin sosyo-ekonomik profilleri

Arastirmaya katilan tiiketicilerin %50.5°1 erkek, %49.5°1 ise
kadindir. Katilimeilarin %41.6’s1 30 yasin altinda olup ortalama
yas 33.8 yildir. Tiiketicilerin %52.5’1 lise mezunu, %31.7’si
tniversite mezunu, %7.9’u lisansiisti mezunu ve %7.9’u
ilkogretim diizeyinde egitime sahiptir. Goriisiilen kisilerin
%39.1°1 kamu personeli, %27.5°1 serbest meslek sahibi, %23.2°1
is¢i olarak caligsmaktadir (Cizelge 1).

3.2. Tiiketicilerin organik iiriinlerle ilgili bilgi diizeyleri ve
egilimleri

Calismada oOncelikle tiiketicilerden organik {iriinleri
tanimlamalar1 istenmistir. Buna gore, tiiketicilerin yariya yakini
(%A48.5) organik triinleri “kimyasal icermeyen iriin” olarak
nitelendirmistir. Tiiketicilerin organik iriinleri tanimlarken
kullandiklart diger ifadeler ise; dogal iriinler (%24.8), saglik
acisindan zarar vermeyen iriin (%11.9), GDO'lu materyal
kullanilmadan iiretilen iriin (%10.9) ve gevreye zarar vermeden
tiretilen triindiir (%4.0) (Cizelge 2).

Katilimcilarin organik {iriin tiiketme siiresi 18.2 ay olarak
belirlenmistir. Tiketicilerin organik {iriin tiiketmeyi tercih
etmelerinin en onemli sebebi saglik problemlerinin olmasidir
(%50.1). Tiiketicilerin organik iiriin tiiketmelerinin diger
nedenleri ise; medyada GDO’lu {irlinlerle ilgili ¢ikan
haberlerden olumsuz olarak etkilenmeleri (%18.8), merak
etmeleri (%15.8) ve gevreye zarar verilmeden dretilmesidir
(%5.9) (Cizelge 3).
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Cizelge 1. Tiiketicilerin sosyo-ekonomik o6zellikleri.

Table 1.Socio-economic characteristics of consumers.

Ozellikler Frekans Oran % Ozellikler Frekans Oran%
Cinsiyet Medeni Durum
Kadin 50 495 Evli 73 72.3
Erkek 51 50.5 Bekar 28 271.7
Toplam 101 100.0 Toplam 101 100.0
Yas Gruplar Dogum Yeri
<30 42 41.6 Koy 6 6.0
31-40 41 40.6 flge 27 26.7
>41 18 17.8 il 66 65.3
Toplam 101 100.0 Yurtdist 2 2.0
Toplam 101 100.0

Egitim Diizeyi Meslek Gruplari
Tlkogretim 8 79 Miihendis/Tekniker/Teknisyen 7 10.2
Lise 53 52.5 Kamu Personeli 27 39.1
Universite 32 31.7 Serbest meslek 19 215
Lisansiistii 8 7.9 Isci 16 232
Toplam 101 100.0 Toplam (Ogrenci ve ev hanimi harig 69 100.0

Cizelge 2. Organik {iriin tanimlari.

Table 2. Organic product definitions.

Tanimlar Frekans Oran %

Kimyasal icermeyen iiriin 49 485

Dogal iiriinler 25 24.8

Saglik agisindan zarar vermeyen iiriin 12 11.9

GDO'lu materyal kullanilmadan iiretilen tiriin 11 10.9

Cevreye zarar vermeden iiretilen iiriin 4 4.0

Toplam 101 100.0

Cizelge 3. Tiketicilerin oganik tiriinleri tiiketme sebepleri.

Table 3. Reasons of consumers to consume organic products.

Tiiketicilerin Organik Uriinleri Tiiketme Sebepleri Erekans Oran %

Saglik problemleri 51 50.5

Medyada GDO’lu iiriinlerle ilgili ¢ikan haberlerden olumsuz olarak etkilenmeleri 19 18.8

Merak etmeleri 16 15.8

Cevreye zarar vermeden iiretilmesi 6 5.9

Arkadaslarimin/gevremin tavsiyesi ile 5 5.0

Me_dyad_a geleneksel yontemlerle tiretilen irtinler hakkinda ¢ikan haberlerden 3 30

etkilendim

Piyasada yeni bir egilim olmasi 1 1.0

Toplam 101 100.0

Tiiketicilere, piyasada organik {iriinlerin tiikketiminin artigini
olumsuz etkileyen unsurlar sorulmustur. Tiiketicilere gore
organik friinlerin tiikketimini engelleyen en Onemli unsurlar;
gelir diizeyindeki yetersizlikler (%26.7), yeterli bilgiye sahip
olunmamasi (23.8), organik {irlinlerin belirli satis birimlerinde
bulunmast (%11.9) ve piyasada organik triinlerle ilgili bilgi
kirliligi olmasidir (%11.9) (Cizelge 4). Goriildiigii {izere
insanlarin organik triin tiiketimini arttirma egilimini etkileyen
en 6nemli faktdr gelir diizeyi olmustur. Nitekim Celik (2013)
organik iiriin tiiketimini konu alan ¢alismasinda gelir diizeyinin

organik iriin tiiketim diizeyi ile dogrudan iliskili oldugunu
belirtmisgtir.

3.3. Tiiketicilerin satin alma davramiglarim etkileyen unsurlar
ve satin alma isteklilikleri

Arastirma alaninda tiiketicilerin organik iiriin tiiketmelerinin
en onemli sebepleri bu {iriinlerin iiretiminde daha az kimyasal
girdi kullanilmasi (ortalama: 4.9), daha az hormon igermesi
(ortalama: 4.8), GDO’lu tohumlar kullanilmamasi ve dogal
kaynaklarin korunmasi agisindan 6nemli olmasidir. Mevcut

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



90 Kekeg¢ ve Secer/Mediterr Agric Sci (2021) 34(1): 87-92

caligmamizla paralel olarak Giiney ve Giraldo, (2019)’da
Tirkiye’de yaptiklari bir ¢aligmada organik {riinlerin daha
saglikli, besleyici ve lezzetli olarak goriilmesinden dolay:
tiiketildigini belirtmislerdir. Tiiketimi en az etkileyen faktorler
ise renk maddesi ve tatlandirici kullanilmamasi (ortalama: 4.4),
bitki ve hayvan g¢esitliliginin korunmasi agisindan faydali
olmasi (ortalama:4.4) ve daha uzun siire taze kalabiliyor (raf
Oomrii daha uzun) olmasidir (ortalama: 4.4) (Cizelge 5).

Arastirmaya katilan  tiiketicilere, gelirlerinin artmasi
durumunda organik {irlin tiiketimlerindeki miktarin degisimi ne
olur sorusu sorulmus ve tiiketicilerin %88.1'i tiiketimlerinin
artabilecegini ifade etmistir (Cizelge 6). Durmaz (2010),
tiiketicilerin organik iriinlere genel egilimini arastirdigi
makalesinde gelir diizeyi ile organik iiriin tiiketme egiliminin
dogrusal bir iligski i¢inde oldugunu, dolayisiyla tiiketicilerin
gelirlerinin arttik¢a organik {irlin tiiketme oraninin da artacagini
belirtmistir.

Aragtirmaya katilan tiiketicilere, konvansiyonel iiriin yerine
organik irlin tercih edecek olsaniz “organik iiriinlere ne kadar
fazla ticret Odemek istersiniz? sorusu soruldugunda;
tikketicilerin, %48.5'1 "%10", %26.7'si "%10-20" ve %16.8'
"%20-30 fazla" seklinde goriis bildirmistir (Cizelge 7). Analiz
sonuglarma gore fazla 6deme orami arttikca ddeme isteklisi
tiiketici sayis1 azalmaktadir. Kiziloglu ve ark. (2013), {iniversite
ogrencilerinin %50’sinin organik gidalara normal fiyatinin %5
daha fazla 6demeye istekli olduklarimi ve fazla 6deme orani
arttikca 6deme istekliliginin de azaldigini bildirmistir.

4. Sonuglar

Tarimin ¢evre {izerindeki olumsuz ve asir1 baskisi dogal
kaynaklarin korunmasi, insan, hayvan ve c¢evre saglig
konularmin giindeme gelmesine yol agmigtir. Tarimin ekonomik
ve ekolojik olarak kendisinden beklenen fayday: saglayabilmesi
icin siirdiiriilebilir tarimsal uygulamalarin 6n plana ¢ikmasi ile
birlikte organik tarima giderek daha ¢ok Onem verilmistir.
Organik tarim Tiirkiye’de 1980’1i yillardan sonra yayginlagmis
ve Tiirkiye’de ise 2014 yilinda 491.477 hektar alanda 71.472
iretici tarafindan organik {irlin {iretimi yapilmstir. Tiirkiye’de
ise organik tarmmn dig talebe bagli olarak gelistigi ve asil
geligmenin i¢ piyasada tiikketimin artmasina paralel olarak ortaya
¢tkmasi beklendigi bilinmektedir.

Cizelge 4. Organik {iriin tiiketiminin artigini olumsuz etkileyen unsurlar.

Yapilan bu calisma ile, Kahramanmaras ili merkezinde
tilketicilerin organik {iriin tiiketim aligkanliklarini ve satin
almayi etkileyen unsurlari ortaya koyulmustur. Caligmanin ana
materyalini Kahramanmaras ili kentsel alanda organik iriin
tiiketicileri ile yapilan anket calismasi sonucu elde edilen
birincil veriler olugturmaktadir. Arastirma alaninda 101 kisi ile
anket goriismesi yapilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen
veriler frekans, ortalama ve oranlar hesaplanarak sunulmustur.

Elde edilen bulgulara gore tiiketicilerin yariya yakini
organik  {riinleri “kimyasal icermeyen iriin” olarak
nitelendirmekte ve bu iriinleri tiiketmeyi tercih etmelerinin en
o6nemli sebebinin saglik probleri oldugunu ifade etmektedir.
Tiiketicilerin organik iiriin tiiketmelerinin en 6nemli sebepleri
ise bu triinlerin iiretiminde daha az kimyasal girdi kullanilmasi,
daha az horman kullanmilmasi ve GDO’lu  tohumlar
bulunmamasidir. Tiiketicilere gore tarim {iriinleri pazarinda
organik triinlerin tiiketimini engelleyen en 6nemli unsurlar ise
gelir diizeyindeki yetersizlikler, yeterli bilgiye sahip
olunmamasi ve organik iriinlerin belirli satig birimlerinde
bulunmasidir. Bu bulguyu tamamlayacak sekilde tiiketiciler

(%88.1), gelirlerinin artmast durumunda organik {iriin
tiketimlerindeki miktarin  degisimi  artabilecegini  ifade
etmektedir.

Arastirma alaninda organik iiriin tiiketimini artirabilmek
icin bazi Oneriler sunulabilir. Bu 6neriler asagida agiklanmustir;
tiiketiciler acisindan, organik {riinlerin tiiketimde gelir
diizeylerinin diisiikliigiiniin ve bilgi yetersizliginin énemli bir
etken olarak goriilmektedir. Bu nedenle, bu iriinlerin
tilketiminin pazarlanmasinda oncelikle gelir ve egitim diizeyi
yiiksek ilgelere ve semtlere Oncelik verilmelidir. Organik
iriinler piyasasinda bilgi kirliliginin olmasi, bu {iriinlerin
tiketimini olumsuz etkileyen unsurlardan bir tanesidir.
Tiiketicilerin kontrol ve sertifikasyon ile ilgili bilgi diizeyinin ve
reklam faaliyetlerinin artirilmasi olduk¢a Onemlidir. Ayrica
tiiketiciler i¢in organik iriinlere kolay sekilde erisilememesi
o6nemli bir sorundur. Bu sorunun giderilmesi i¢in organik
pazarlarin  olusumu desteklenmeli ve sayilarinin  artmasi
amaciyla c¢abalarda bulunulmalidir. Bu agidan, internet
araciligiyla yapilacak satiglar da tiiketimin artmasma yardimci
olabilecektir.

Table 4. Factors that negatively affect the increase of organic product consumption.

Organik Uriin Tiiketiminin Artisgm Olumsuz Etkileyen Unsurlar

Frekans Oran %

Gelir diizeyinde yetersizlikler 27 26.7
Yeterli bilgiye sahip olunmamasi 24 23.8
Organik iiriinlerin belirli satig birimlerinde bulunmasi 12 11.9
Piyasada organik iirtinlerle ilgili bilgi kirliligi olmas1 12 11.9
Sertifikalara giiven duyulmamasi 11 10.9
Fiyat yiiksekligi 11 10.9
Organik tiriinlerin kalitesi (albenisi dig goriiniisii) 4 4.0

Toplam 101 100.0
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Cizelge 5. Tiiketicilerin organik iiriin tiketimini etkileyen etmenler.

Table 5. Factors affecting consumers' consumption of organic products.

Tiiketicilerin Organik Uriin Tiiketimini Etkileyen Etmenler Ortalama Standart Sapma
Insan saglig1 agisindan daha az kimyasal girdi kullanilmas: 4.9 0.4
Insan saglig1 agisindan daha az hormon igermesi 4.8 0.5
Insan saglig1 agisindan GDO’lu tohumlar kullanilmamasi 4.7 0.5
Uretimlerinde GDO’lu tohumlar kullanilmamasinin g¢evre agisindan énemli olmasi 4.6 0.7
Dogal kaynaklarmn (toprak. hava ve su) korunmast agisindan énemli olmasi 4.5 0.7
Albenisi yiiksek tiriinler olmasi 45 0.7
Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi a¢isindan katki saglamasi 45 0.7
Cevre sagligi agisindan daha az kimyasal ilag icermesi 45 0.7
Cevre saglig1 agisindan daha az kimyasal giibre igermesi 4.5 0.7
Lezzetli olmast 45 0.7
Toprak erozyonunu engellemesi agisindan faydali olmasi 4.4 0.8
Besleyici olmasi (vitamin ve mineral igeriginin yiiksek olmast) 4.4 0.7
Paketleme ve muhafaza iglemleri sirasinda kimyasal ilag¢ veya koruyucu maddeler kullaniimamasi 4.4 0.8
Renk maddesi ve tatlandirici kullanilmamast 44 0.7
Bitki ve hayvan cesitliliginin korunmasi agisindan faydali olmasi 4.4 0.8
Daha uzun siire taze kalabiliyor (raf 6mrii daha uzun) olmasi 4.4 0.8

Cizelge 6. Tiiketicilerin geliri artarsa organik iiriin tiketim degigimi.

Table 6. Change in organic product consumption if consumers' income

increases.
Degisme Durumu Frekans Oran %
Artabilir 89 88.1
Ayni kalir 7 6.9
Bilmiyor 3 3.0
Azalabilir 2 2.0
Toplam 101 100.0

Cizelge 7. Tiiketicilerin fazla ticret 6deme istekliligi.

Table 7. Willingness to pay of consumers for organic products.

Fazla Odeme Orani

Frekans Oran %
%10 49 48.5
%10-20 27 26.7
%20-30 17 16.8
%30-40 5 5.0
%40-50 2 2.0
%50'den fazla 1 1.0
Toplam 101 100.0
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Anahtar Kelimeler:

Adaptasyon
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Zencefil (Zingiber officinale Roscoe), Zingiberaceae familyasina dahil olup, antik ¢aglardan
beri bilinen bir bitkidir. Giniimiizde, birgok sektorde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
calisma ile diinya pazarinda ekonomik degeri yiiksek ve ithalata konu olan zencefilin, sera ve
golge alanda, farkli dikim zamanlarindaki verim ve kalite paramatrelerini belirlemek
amaglanmistir. Calismada, bitki boyu (cm), gévde sayisi (adet), taze ve kuru yumru agirhgi
(g bitki®), 6-shogaol, 6-gingerol, ugucu yag orani (%) ve ugucu yag bilesen (%) parametreleri 2
yil siireyle gozlemlenmistir. En uzun bitki boyu 126.92 c¢m olarak belirlenirken en fazla govde
sayist 14.75 adet bitki™ olarak belirlenmistir. Ortalama taze yumru agirhig 642.00-1065.00
g bitki"! arasinda degisim gosterirken, ortalama kuru yumru agirhg 642.00-1076.00 g bitki*
arasinda degisim gdstermistir. 6-shogaol en yiiksek 4.06 mg g™ olarak tespit edilirken, en
yiiksek gingerol miktar1 7.19 mg g? olarak tespit edilmistir. Ortalama ugucu yag oranlart
%0.89-1.40 arasinda degisim gostermistir. Ayrica ugucu yagda ortalama zingiberene, beta
sesquiphellandrene ve beta bisabolene sirasiyla %37.40-42.73, %20.05-23.38 ve %6.23-13.53
oranlar1 tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile zencefile ait lilkemizde adaptasyon g¢aligmalari
baglamig olup, Antalya’da sera kosullarinda, subat dikimi en uygun dikim zamani olarak
belirlenmistir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 15 May 2020
Received in revised form 15 December 2020
Accepted 25 January 2021

Keywords:

Adaptation
Fresh tuber
Essential oil
6-shogaol
Gingerol

Ginger (Zingiber officinale) which is a member of Zingiberaceae family, is a plant which is
known since ancient times. Nowadays, it is used as widely in many sectors. In this study, it
was aimed that to determine the yield and quality parameters of ginger which has higher
economical value at world markets and is imported. It was grown at greenhouse and shade
conditions and it was planted at different times. In the study, plant height (cm), number of
stems (pcs), fresh and dry tuber weight (g plant™), essential oil rate (%), essential oil
components (%), 6-shogaol and 6-gingerol contents were evaluated during 2 years. The
longest plant height was determined as 126.92 cm while the maximal stem number was
determined as 14.75 pcs plant™. The average fresh tuber weight varied between 642.00 and
1065.00 g plant™ while the average dried tuber weight varied between 642.00 and 1076.00
g plant™. The highest 6-shogaol content was detected as 4.06 mg g* and the highest gingerol
content was detected as 7.19 mg g. The average essential oil rates varied between 0.89% and
1.40%. Besides, in the essential oil, the average zingiberene, beta-sesquiphellandrene and
beta-bisabolene contents were detected as 37.40-42.73%, 20.05-23.38 % and 6.23-13.53%. In
this study, the adaptation studies of ginger were started in our country, the most favorable
planting time was determined as February planting.
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1. Giris

Zencefil (Zingiber officinale), Hindistan ve Cin'de antik
¢aglardan beri bilinen hem baharat hem de tibbi bir bitki olarak
kullanilan, diinya ¢apinda en popiiler baharatlardan biridir.
Diinyada yaygin olarak gida, ilag, icecek vb. kullanim alani olan
zencefil (Hayden ve ark. 2004; Tropical Biodiversity 2020)
Hindistan, Cin, Gliney Dogu Asya, Bati Hint Adalan ve
Meksika’da dogal olarak yetismektedir (Ghosh ve Mandi 2011;
Nair 2013). Diinya pazarinda ekonomik degeri yiiksek olan
zencefilin, {ilkemizde yok denecek kadar az {iretimi
bulunmaktadir. Arslan ve ark. (2015), Tirkiye’de zencefilin
ithal edilen ilk 20 tibbi aromatik bitki arasinda, miktar
bakimindan yaklasik 1162 ton ile altinci sirada, deger
bakimindan 1017000 dolar ile 10. swada yer aldigin
bildirmislerdir. Temel ve ark. (2018) ise, 2015 yilinda zencefilin
de icinde bulundugu bir grup baharatin ithal edildigini ve
bunlara 46.5 milyon dolar 6dendigini ifade etmislerdir. Onemli
ekonomik degere sahip olan zencefil, ugucu yag ve fenolik
bilesikler gibi biyokimyasal Ozelliklere sahiptir. Zencefilde
%1-3 oraninda ugucu yag bulunmaktadir. Bu ugucu yagda bazi
aktif bilesenler yer alir. Ucucu yagda yiiksek oranda
seskiterpenler, monoterpenler ve alifatik bilesikler vardir.
Baskin seskiterpenler, bisabolen ve zingiberene’dir. Zencefilde
bulunan fenolik bilegikler ise shogaol ve gingerol bilesenleridir.
Aktif bilesenlerin ve fenolik bilesenlerin oranlari, yetistirme
kosullarina gore degisim gostermektedir (Kemper 1999). Tropik
ve yarl tropik iklimlerde yetistiriciligi yapilan zencefile ait
ilkemizde daha oOnce yapilmug herhangi bir adaptasyon
¢aligmasi bulunmamaktadir. Yari tropik iklim kusagini da icine
alan Tiirkiye, konumu geregi bircok dogal bitki cesitliligine
sahiptir. Ayrica farkli iklim kusaklarina sahip olan iilkemizde,
diinyanin farkli yerlerinde yayilis gosteren birgok tiiriin
adaptasyon c¢aligmalart ile adapte edilmis ve yetistiriciligi
yapilmaktadir. Ulkemizde tiiketimi giin gectikce artan ve
ithalata konu olan zencefilde, adaptasyon caligmalarinin faydali
olacag diisliniilmiistiir. Bu ¢aligma ile zencefilin sera ve golge
alanda, farkli dikim zamanlarindaki verim ve Kkalite
performanslar1 belirlenmigtir. Ayrica bu c¢alisma, iilkemizde
yapilan ilk adaptasyon ¢alismasi olma 6zelligine sahiptir.

2. Materyal ve Metot

Calisma; Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde
2017-2018 yillar1 arasinda, 1sitmasiz plastik sera ve %75’lik
golge tili ile olusturulmus golge alanda, 2 yil siireyle
yiriitiilmiistiir. Materyal olarak, Cin menseili zencefil yumrular
kullanilmigtir. Materyal, ithalatg1 firmalardan soguk zincir
kirilmadan, temin edilmistir. Sera ve gélge alanda yetistiricilik,
(1:1) torf+perlit karisimi kullanilarak, 25 litrelik saksilarda

yapilmustir. Deneme, her iki alanda da 3 farkli dikim zamaninda
(15 Ocak, 15 Subat, 15 Mart), 10 saksi, her saksida 1 tohumluk
yumru olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Dikimler,
25 litrelik saksilarin 10 litrelik kismu torf + perlit kariginu ile
doldurularak 3-4 g6z igeren 50-60 gr agirligindaki yumrularin 5
cm derinlige dikilmesiyle ger¢eklesmistir (White ve ark. 2013).
Saksinin diger kisimlari 3 farkli zamanda hazirlanmis torf-perlit
karigimiyla doldurulmustur. ilk ilave, dikimden 4 ay sonra
bitkiler belirli bir biiyiikliige gelince (60cm), ikinci ortam ilave
dikimden 5 ay sonra, ticiincii ilave ise 7 ay sonra ger¢eklesmistir
(Hepperly ve ark. 2004). Hoagland ve Arnon (1950) tarafindan
bildirilen besin ¢ozeltisi giibreleme amagl olarak kullanilmistir.
Giibrelemede kullanilan standart besin soliisyonu Cizelge 1°de
verilmigtir. Dikimden &nce saksi ortaminin tarla kapasitesi ve
solma noktast belirlenmis ve tarla kapasitesinin %30’u
tiiketildigi zaman, sulama 2 L saat™ debili damlaticilar ile her
saksiya bir damlatici gelecek sekilde gerceklesmistir. Yapraklar
sartya doniip, %50 kuruma basladig1 zaman dikimden sonra 10.
ayda hasat islemi gergeklesmistir. Hasat yapmadan bir ay dnce
toprak seviyesinden en u¢ noktaya kadar Olgiilerek bitki boyu
(cm) ve yumrudan g¢ikan goézlerin olusturdugu yalanci gévde
sayist sayilarak govde sayisi (adet) belirlenmistir. Hasat ile
birlikte, taze ve kuru yumru agirhig1 (g bitki!), akan su altinda
temizlenerek tartilms ve kuru yumru agirhig (g bitkit), 40°C
derecede sabit agirhga gelinceye kadar kurutma firininda
kurutularak belirlenmistir.

Fenolik Bilesen (6- shogaol ve 6-gingerol) analizleri
oncesinde ekstraksiyon islemi Cemeroglu (2010)’un gelistirdigi
metoda gore yapilmustir. 6-gingerol ve 6-shogaol maddelerinin
miktar tespiti ise sivi kromatografisi-kiitle spektrometresi
(LC-MS/MS, Agilent 6430) cihazi kullanilarak belirlenmigtir
(Fischer ve ark. 2011). Ugucu yag orami Klevenger distilasyon
cihazi kullanilarak hidrodistilasyon yontemi ile belirlenmistir.
Kurutulmus 20 g numune cam clevenger balonuna yerlestirilmis
ve lizerine 200 mL saf su ilave edilmistir. Yaklasik 2 saat siire
ile hidrodistilasyon islemine tabi tutulmustur. Daha sonra
dereceli kisimda biriken ve su ile faz farki olusturan ugucu yag
numunesinin  okumasi1 yapilarak sonu¢ mL  cinsinden
kaydedilmistir. Ugucu yag orani, tartim miktarindan yola
¢ikarak yilizde olarak hesaplanmustir (TSE 2011). Ugucu yag
bilesenleri analizi GC-MS (Gaz kromatografisi (Agilent
7890A)-kiitle detektor (Agilent 5975C) cihazi kullanilarak tespit
edilmistir (Uysal Bayar ve Cinar 2020). Calismada elde edilen
veriler Genel Linear Model Esasi ile %5 ve %1 onemlilik
diizeylerine gbre varyans analizlerine tabi tutulmustur. Onemli
farkliliklarin = ortaya  ¢iktifi  durumlarda,  ortalamalari
karsilagtirmak ig¢in %5 Onemlilik diizeyinde Duncan testi
uygulanmustir (Giiliimser ve ark. 2006).

Cizelge 1. Giibrelemede kullanilan standart besin soliisyonu Hoagland ve Arnon (1950).

Table 1. Standard nutrition solution used in fertilization Hoagland and Arnon (1950).

Standart Besin Soliisyonu (Yiizde Birlik Stok)

STOK-A (g LD

44.86 g L't Kalsiyum Nitrat
24.77 g L Potasyum Nitrat
5.68 g Fe-EDDHA (Sequestren)

STOK-B (g L)

11.5 g L't Mono Amonyum Fosfat (MAP)
24.77 g L Potasyum Nitrat
8.71 g L Potasyum Siilfat

ASIT STOK (mL L%
26.7 ml Nitrik Asit L' (%67HNO3)

24.64 g L Magnezyum Siilfat

0.45 g Boraks (%11B)
0.17 g Mangan Siilfat
0.23 g Cinko Siilfat
0.010 g Bakir Siilfat
0.012g Na-Molibdat
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Bitki boyu ve govde sayist

Arastirmada incelenen bitki boyu degerleri Cizelge 2’de
verilmistir. Elde edilen veriler arasinda istatistiksel bir fark
bulunmamustir. Bitki boyu 102.25-126.92 cm arasinda degisim
gostermistir. En uzun bitki boyu (126.92 cm); ilk yil, golge
alanda mart dikiminden elde edilmistir. Bunu, ayn1 yil gélge
alanda gergeklestirilen subat dikiminden elde edilen deger
(125.67 cm) takip etmistir. Pandey ve ark. (2017), orman altinda
yaptiklar1 ¢aligmada, bitki boyunu 27.78-40.67 cm arasinda
tespit ederken, Woelore ve ark. (2016), yaptiklar1 bir ¢aligmada
bitki boyunu 38.76-44.10 cm arasinda belirlemislerdir. Pandey
ve ark. (2017) ve Woelore ve ark. (2016)’nin elde ettigi bitki
boyu degerleri, yiiriitiilen ¢aligmadan elde edilen degerlerinden
(102.25-126.92 cm) oldukga diisiiktiir.

Aragtirmada incelenen govde sayilart arasinda istatistiksel
bir fark bulunmamustir. ilk yil govde sayist 9.03-12.50
adet bitki? arasinda degisim gosterirken, ikinci yil 12.17-14.75
adet bitki' arasinda degisim géstermistir. Dikim zamani
agisindan degerlendirilecek olursa en fazla govde sayisi (14.69
adet bitki) ikinci y1l subat dikiminden elde edilmistir (Cizelge
3). Nijerya’da yiiriitiilen bir giibreleme ¢aligmasinda, en fazla
govde sayist (2.8 adet) kanatli giibre uygulamasindan elde
edilmistir (Egbuchua ve Enujeke 2013). Babu ve ark. (2017), ise
yiiriittiikleri bir ¢esit denemesinde, en fazla govde sayisini 28.56
adet bitki* olarak belirlemislerdir. Tarafimizdan yiiriitiilen
caligmada elde edilen govde sayisi degerleri; Egbuchua ve
Enujeke (2013) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalardan elde edilen
govde sayist degerlerinden oldukga yiiksek bulunurken, Babu ve
ark. (2017), tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalardan elde edilen
degerlerden daha diisiik bulunmustur. Farkli arastirmalarda elde
edilen farkli bitki boylar1 ve dal sayilari, denemenin

yiriitildiigic  alandaki  toprak ve iklim farklihigi ile
aciklanabilecegi gibi, calisma konularmin ve kullanilan bitkisel
materyalin farklilig: ile de agiklanabilir.

3.2. Taze ve kuru yumru verimi

Calismada elde edilen taze yumru verim degerleri Cizelge
4’de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi ilk yil dikim zamani,
yetistirme ortam1 ve dikim zamani X yetistirme ortami
interaksiyonu 6nemsiz bulunurken, ikinci yil dikim zamant,
yetistirme ortam1 ve dikim zamani x yetistirme ortami
interaksiyonu %1 diizeyinde onemli bulunmustur. Dikim
zamani x yetistirme ortamu interaksiyonu incelendiginde, taze
yumru verimi bakimindan en yiiksek deger ikinci yil serada,
subat dikiminden (1076.75 g bitki!) elde edilirken, bunu ayni
grupta yer alan serada mart dikimi (1024.94 g bitki) takip
etmigtir. Dikim zamani agisindan bitki basina taze yumru
agirhigl degerleri incelendiginde en fazla yumru agirligi (949.25
g bitki) ilk yil subat ayinda elde edilirken, yetistirme ortam
agismndan en fazla yumru agirhgr (946.72 g bitkit) ilk yil sera
ortamindan elde edilmistir.

Kuru yumru verimi bakimindan, ilk yil dikim zamani x
yetistirme ortamu interaksiyonu dnemsiz bulunurken, ikinci yil
%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Dikim zamani ve yetistirme
ortami acisindan degerler arasindaki fark ilk yil %5, ikinci yil
%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kuru yumru verim degerleri
ilk y1l 79.28-137.43 g bitki arasinda tespit edilirken ikinci yil
58.37-132.00 g bitki! arasinda tespit edilmistir. Dikim zamani
acisindan  bitki bagmna kuru yumru agirhi§i  degerleri
incelendiginde en fazla kuru yumru agirhig (118.16 g bitki?) ilk
yil subat ayinda elde edilirken, yetistirme ortami agisindan en
fazla kuru yumru agirhign (117.32 ghitkit) ilk yil sera
ortamindan elde edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 2. Farkli ortam ve fakli dikim zamanlarinda elde edilen bitki boyuna (cm).

Table 2. Data about plant height (cm) obtained at different medium and different time of planting.

(YO) (b2) 2017 2018 Ort. Dz 2017 2018 Ort. YO 2017 2018  Ort.
Ocak 12175 10225 112.00 Ocak 120.46 104.83 112.64 Sera 123.92 112.30 118.11
Sera Subat 123.33 10225 11279 Subat 12450 105.69 115.09 Golge Alan 12255 104.69 113.62
Mart 12258 11042 11650 Mart 12475 113.29 119.02
Ocak 119.17 10742 113.29
Golge Alan Subat 125.67  109.13 117.40
Mart 126.92  116.17 121.54
YOxDZ 6d od Dz od od YO od od
YO: Yetistirme Ortami. DZ: Dikim Zaman1.6.d: 6nemli degil.
Cizelge 3. Farkli ortam ve fakli dikim zamanlarinda elde edilen gdvde sayilarina (adet bitki™) iliskin veriler.
Table 3. Data about stem numbers (pcs plant™) obtained at different medium and different time of planting.
YO Dz 2017 2018 Ort. Dz 2017 2018 Ort. YO 2017 2018 Ort.
Ocak 11.67 14.00 12.84 Ocak 12.08 14.04 13.06 Sera 10.05 1356 11.805
Sera Subat 941 14.75 12.08 Subat 10.17 14.69 12.43  Golge Alan 11.05 13.39 12.22
Mart 9.03 12.83 10.93 Mart 9.46 12.50 10.98
. Ocak 12.50 14.08 13.29
(/};’I:f;]e Subat 1091 1463 1277
Mart 9.83 12.17 11.00
YOxDZ od od Dz od od YO od od

YO: Yetistirme Ortami. DZ: Dikim Zamani. 6.d: 6nemli degil.
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Cizelge 4. Farkli ortam ve fakli dikim zamanlarinda elde edilen taze yumru verimine (g bitki™) iliskin veriler.

Table 4. Data about fresh tuber yield (g plant?) obtained at different medium and different time of planting.

YO Dz 2017 2018 Ort. Dz 2017 2018 Ort. YO 2017 2018 Ort.
Ocak 766.85 517.81B 766.9 Ocak 739.60 559.74B 649.67 Sera 946.72 81151 A 879.115

Sera Subat 1054.05  1076.75 A 1054.05 Subat 949.25 877.75 A 913.50 Golge Alan 800.61 648.54 B 724.575
Mart 1019.27 102494 A 1019.3 Mart 932.14 850.44 A 891.29
Ocak 712.35 601.67B  712.35

Golge Alan Subat 844.45 678.75B  844.45
Mart 845.02 675.95B  845.02
YOxDZ od ** Dz od ** YO od **

YO: Yetistirme Ortami, DZ: Dikim Zamani. 6.d: 6nemli degil, **: P<0.01 diizeyinde 6nemlidir, *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 5. Farkli ortam ve fakli dikim zamanlarinda elde edilen kuru yumru verimine (g bitki™) iliskin veriler.

Table 5. Data about dry tuber yield (g plant™) obtained at different medium and different time of planting.

YO Dz 2017 2018 ot Dz 2017 2018 or. YO 2017 2018 ort
Ocak 8535  5837B 7186 Ocak  8232B 6298B 7265 Sera  117.32A 93.79A 10555
Sera  Subat 13743 11551 A 12647 Subat 11816A O712A  107.64 Golge Alan 9213B 74908 8351
Mart 12917  13200A 13059 Mart 11369A 10507A  109.38
) Ocak 7928  6759B 7344
%lagne Subat 9889  7873B 8881
Mart 9821  7814B  88.18
YOXDZ od = DZ * = YO * =

YO: Yetistirme Ortami. DZ: Dikim Zamani. 6.d: 6nemli degil. **: P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. *: P<0.05 diizeyinde onemlidir.

Calismamizda ele alinan yumru verimi farkli aragtirmacilar
tarafindan degerlendirilmistir. Farkli organik materyallerin
zencefilin ¢imlenme orani, biliylimesi ve verimi lizerine olan
etkisinin  arastirildigi  calismada 12 litrelik  saksilar
kullanilmigtir. Her saksida bir bitki olacak sekilde yiiriitiilen
galismada taze yumru verimi 29.27-128.66 g saksi? arasinda
degisim gostermistir (Sale ve ark. 2018). Woelore ve ark.
(2016) ise, taze yumru agirliginin 49.64-73.59 g bitki~ arasinda
degistigini bildirmislerdir. Arastirmacilarin elde ettigi taze
yumru agirliklari, ¢aligmamiz ile kiyaslandiginda oldukga diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar, yetistiricilik yapilan yerin
toprak ve iklim Ozelliklerine ayrica tarimsal girdilerin
(yetistirme ortami, giibreleme, sulama vb.) tiirii ve uygulama
miktarlarina gore farkliliklar olabilecegini gostermektedir. Islam
ve ark. (2015), farkli sulama ve mal¢ materyallerini konu
aldiklar1 arastirmada, en yiiksek taze yumru verimini 308.94 g
bitki? ile kurak donemde sulama ve geltik sap malcinin
kullanildig1 uygulamadan elde etmislerdir. Bu calismadan elde
edilen bitki basina taze yumru verim degerleri (712.35-1054.05
g bitkit), Islam ve ark. (2015) tarafindan elde edilen
sonuglardan yaklasik ii¢ kat fazladir. Bu farklilik, yetistiricilik
yapilan yerin toprak ve iklim 6zelliklerinden kaynaklanabilecegi
gibi farkli cesitlerin ve farkli kiiltiirel uygulamalarin sonucu
olabilecegi diisiiniilmektedir.

3.3. Fenolik bilesenler (6-shogaol ve 6-gingerol)

Uretimde, verim kadar énemli olan bir diger faktér kalitedir.
Kaliteyi etkileyen 6-shogaol miktar1 Cizelge 6’de verilmistir.
6-shogaol miktar1 bakimindan, ilk y1l dikim zaman1 x yetistirme
ortami interaksiyonu ve yetistirme ortamlari arasi fark 6nemsiz
bulunurken, dikim zamani agisindan degerler arasindaki fark
%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. fkinci y1l ise, dikim zaman
X yetistirme ortamu interaksiyonu 6nemsiz bulunurken, dikim
zamani %95, yetistirme ortamn %] diizeyinde Onemli
bulunmustur. Caligmada elde edilen 6-shogaol miktar1 1.14-4.06
mg g arasinda degisim gosterirken, en yiiksek deger (4.06

mg g), ikinci yil serada ocak ayr dikiminden elde edilmistir.
Kaliteyi etkileyen bir diger bilesen ise gingerol miktaridir. Her
iki yilda da dikim zamani x yetistirme ortami interaksiyonu ve
dikim zamani gingerol miktar1 bakimindan énemsiz bulunurken,
yetistirme ortamu ilk yi1l %1 ikinci y1l %5 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Gingerol miktar;, 3.00-7.19 mgg? arasinda
degisim gosterirken, en yiiksek deger sera sartlarinda subat
dikiminden elde edilmistir (Cizelge 7).

Hindistan’da 18 genotipte, hasatla birlikte ve hasattan 4 ay
sonra 6-gingerol ve 6-Shogaol igerikleri tespit edilmistir.
6-gingerol miktari, 1.030-3.049 mgg?! arasinda degisim
gosterirken, 6-Shogaol igerigi, 0.026-0.36 mg g’ arasinda
degisim gostermigtir (Sanwal ve ark. 2010). Suhaimi ve ark.
(2018) tarafindan yapilan ¢aligmada topraksiz kiiltiirde
yetistirilen ~ zencefilin ~ 6-gingerol  igeriginin  yetigtirme
periyodunda 3. aydan 9. aya kadar degisimi incelenmistir. Taze
yumruda 6-gingerol miktar1 0.754-2.546 mg gl arasinda
degisirken kuru yumruda 0.10-1.47 mg g’ arasinda degisim
gOstermigtir.  Chumroenphat ve ark. (2018), soyulmus ve
soyulmamis zencefillerin 6-gingerol igerigini incelemis ve
soyulmamig zencefillerde daha fazla 6-gingerol (0.753+ 2.03
mg g! yas agirlik) oldugunu bildirmislerdir. Kiran ve ark.
(2013) tarafindan yiiriitilen calismada, 6. ve 9. ayda hasat
edilen 10 farkli yerel zencefil gesidinde, 6-gingerol orani
1.67-6.40 mgg' arasmnda degisim gostermistir. En yiiksek
6-gingerol oran1 6. ayda hasat edilen zencefillerde bulunmustur.
Yiiriitiilen ¢aligmada, gingerol miktari, (3.00-7.19 mg g*) Kiran
ve ark. (2013)’nin bulgular ile benzerlik gosterirken, Sanwal ve
ark. (2010)’nin bulgularindan yiiksek bulunmustur. Ayrica
calismada elde edilen 6-shogaol miktar1 1.14-4.06 mgg?
arasinda degisim gostermistir. Bu degerler, Sanwal ve ark.
2010’nin elde ettigi degerlerden oldukga yiiksektir. S6z konusu
aragtirmalardan elde edilen bulgular arasindaki farkliliklarin,
numunenin analize hazirlanma sekli (Kiran ve ark. 2013), hasat
zaman1 (Sanwal ve ark. 2010), iklim ve gesit/genotip
kullanimindan kaynaklandigi sdylenebilir.
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Cizelge 6. Farkli ortam ve fakli dikim zamanlarinda elde edilen 6-shogaol miktarma (g kg™) iliskin veriler.

Table 6. Data about 6-shogaol content (g kg?) obtained at different medium and different time of planting.

YO Dz 2017 2018 Ort. DZ 2017 2018 Ort. YO 2017 2018 Ort.
Ocak 154 4.06 2.80 Ocak 143 A 3.23A 2.33 Sera 1.29 3.64 A 2.465

Sera Subat 1.14 3.18 2.16 Subat 1.15B 267B Golge 1.22 2.34B

1.91 Alan 1.78

Mart 1.21 3.24 2.23 Mart 1.18B 2.77B 1.975

Golge Ocak 1.33 2.40 1.87

Alan Subat 1.17 2.17 1.67
Mart 1.15 231 1.73

YOxDZ od od DZ ** * YO od **

YO: Yetistirme Ortami. DZ: Dikim Zamani. .d: 6nemli degil. **: P<0.01 diizeyinde dnemlidir. *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 7. Farkli ortam ve fakli dikim zamanlarinda elde edilen gingerol miktarina (mg g*) iliskin veriler.
Table 7. Data about and gingerol content (mg g*) obtained at different medium and different time of planting.

YO DZ 2017 2018 Ort. Dz 2017 2018 Ort. YO 2017 2018 Ort.
Ocak 6.78 3.94 5.36 Ocak 6.06 3.97 5.02 Sera 6.87A 3.63B 5.25

Sera Subat 7.19 3.13 5.16 Subat 6.42 3.81 5.12 Golge Alan  5.27B 434 A 481
Mart 6.63 3.42 5.03 Mart 5.72 4.06 4.89

Golge Ocak 5.35 3.00 417

Alan Subat 5.65 4.5 5.08
Mart 4.81 4.71 4.76

YOxDZ od od DZ od od YO ** *

YO: Yetistirme Ortami1. DZ: Dikim Zamani. 6.d: 6nemli degil. **: P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

3.4. Ugucu yag ve bilesenleri

Calismadan elde edilen ugucu yag oranlart Cizelge 8’de
verilmistir. Cizelgede de goriildiigii gibi, her iki yilda da ugucu
yag oranlart bakimindan, dikim zamani x yetistirme ortami
interaksiyonu ve dikim zamam1 Onemsiz bulunmustur.
Yetistirme ortamui ise ikinci y1l %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.
Yetistirme ortamu bakiminda en yiliksek ucucu yag orant %1.36
ile ikinci yil sera ortamindan elde edilmistir. Elde edilen ugucu
yagda, zingiberene, beta-sesquiphellandrene, beta-bisabolene
ana Dbilesenler olarak tespit edilmistir. Zingiberene orant
acgisindan her iki yilda da dikim zamani x yetistirme ortami
interaksiyonu dnemsiz bulunmustur. Dikim zaman1 bakimindan
ilk y1l ve yetistirme ortam1 bakimindan ikinci y1l %1 diizeyinde
zingiberene orani 6nemli ¢ikmustir. Cizelge 9°da goriildigi gibi
zingiberene ilk yil  %36.37-%44.85 arasinda degisim
gosterirken, ikinci y1l %36.91-%42.00 arasinda tespit edilmistir.
En yiiksek zingiberene orani ise, (%44.85) ilk yil gélgelik
alanda subat dikiminden elde edilmistir. S-sesquiphellandrene
orani agisindan dikim zamani ilk yil %], yetistirme ortami
ikinci yil %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 10).
f-bisabolene oran1 bakimindan ise, ilk yil dikim zamani %]l
diizeyinde 6nemliyken, diger konular her iki yilda da 6nemsiz
cikmistir (Cizelge 11). En yiiksek S-sesquiphellandrene orani
(%24.45) ikinci yil sera ortaminda mart dikiminde tespit
edilirken, en yiiksek S-bisabolene (%13.53) orani, ilk yil sera
ortaminda mart dikiminde tespit edilmistir.

Vietnam'dan temin edilen zencefillerin su ve buhar
damitmasi ile ugucu yag oranlarinin belirlendigi bir ¢aligmada
ucucu yag oranlart sirasiyla %2.05 ve %2.10 olarak tespit
edilmistir. Su damitmasi ile elde edilen ugucu yagin ana
bilesenleri ar-curcumene (%11.7) ve B-bisabolene (%4.1) olarak
bildirilirken, buhar damitmayla elde edilen ugucu yagin ana
bilesenleri ise, ar-curcumene, (%12.6), a-zingiberene (%10.3),
B-bisabolen (%8.1) ve p-sesquiphellandrene (%7.4) olarak
bildirilmistir (Stoyanova ve ark. 2015). Bu c¢aligmalarda elde
edilen ugucu yag orani, elde ettigimiz ugucu yag oranlarindan
daha yiiksek bulunurken, ugucu yag bilesenleri agisindan
farklilik gostermektedir. Ana bilesen olarak tespit ettigimiz

zingiberene (%44.85) B-Sesquiphellandrene (%24.45) ve -
bisabolen (%13.53) oranlar1 agisindan kiyaslayacak olursak, bu
caligmalardan elde edilen ugucu yag bilesenlerinin daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Kizhakkayil ve Sasikumar (2014),
yaptiklar1 ¢aligmada, zencefil ucgucu yaginda 60 bilesen
tanimlamiglardir.  Zingiberene oranmi  %17.60-29.60, f-
sesquiphellandrene oranin1 %7.06-12.10 ve beta bisabolene
oranini ise %2.41-7.34 arasinda oldugunu tespit ederlerken,
Jeena ve ark. (2013), ana bilesen olarak zingiberen (%31.08),
ar-curcumene  (%15.4), a-sesquiphellandrene  (%14.02),
bisabolen, (%13.80) ve sabinene (%8.27)’i tespit etmislerdir.
Kiran ve ark. (2013), Kuzey-Dogu Hindistan'dan temin edilen
17 c¢esit taze zencefilde yiiriittikkleri calismada; ortalama
zingiberene, beta sesquiphellandrene ve beta bisabolene
oranlarin1  sirasiyla;  %20.98, %7.96 ve %4.99 olarak
bulmuslardir. Calismamizdan elde edilen zingiberene (%44.85)
B-Sesquiphellandrene (%24.45) ve PB-bisabolen (%13.53), bu
caligmalardan elde edilen ugucu yag ana bilegenleri ile benzerlik
gostermekle birlikte, bilesen oranlar1 agisindan daha yiiksektir.
Kiran ve ark. (2013) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, ugucu yag
bilesenleri agisindan zencefil c¢esitleri arasinda genis bir
varyasyon oldugu bildirilmistir. Ugucu yagda 30 bilesen
tanimlanirken, geranial, zingiberene, ar-curcumene, camphene,
neral, B-sesquiphellandrene ve B-bisabolene bilesenleri ana
bilesenler olarak belirlenmistir. Zingiberene, B-
sesquiphellandrene ve B-bisabolene bilesenleri sirasiyla;
%5.84-24.00, %3.69-8.57, %2.12-5.86 arasinda bulunmustur.
El-Baroty ve ark. (2010) zencefil ugucu yaginda yaptiklari
caligmada; B-sesquiphellandrene (%27.16), caryophyllene
(%15.29), zingiberene (%13.97), o-farnesene (%10.52) ve ar-
curcumene (%6.62)’i ana bilesenler olarak tespit ederlerken,
Hoferl ve ark. (2015), ana bilesenler olarak ise, a-zingiberene
(%17.4), geranial (%10.5), neral (%9.1), camphene (%7.8),
o-farnesene (%6.8) ve B-sesquiphellandrene (%6.7)’1 tespit
etmiglerdir. Hindistan’da yetistirilen iki ¢esitte, 60 ugucu yag
bileseni tespit edilmistir. Bhaisa ¢esidinde ana bilesenler olarak
geranyl acetate (%18.8), zingiberene (%6.3) ve geranial (%8.2)
tespit edilirken, Majulay ¢esidinde zingiberene (%19.8) ve
geranial (%16.5) tespit edilmistir (Sasidharan ve ark. 2012). Bu

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



98

Uysal Bayar ve ark./Mediterr Agric Sci (2021) 34(1): 93-100

Cizelge 8. Farkli ortam ve fakli dikim zamanlarinda elde edilen ugucu yag oranlarma (%) iliskin veriler.

Table 8. Data about essential oil rates (%) obtained at different medium and different time of planting.

YO bz 2017 2018 ort. bz 2017 2018 ot. YO 2017 2018 ort.
Ocak 0.92 1.34 1.13 Ocak 0.98 1.18 Sera 1.10 1.36 A 1.23
Sera Subat 1.30 1.50 14 Subat 1.08 121 Golge Alan 0.95 0.95B 0.95
Mart 1.08 1.25 117 Mart 1.00 1.08
) Ocak 1.05 1.03 1.04
if;ﬁe Subat 087 0.91 0.89
Mart 0.93 0.91 0.92
YOxDZ od od Dz od od YO od *x
YO: Yetistirme Ortamit. DZ: Dikim Zamani. 6.d: 6nemli degil. **: P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Cizelge 9. Farkli ortam ve fakli dikim zamanlarinda elde edilen ugucu yagdaki Zingiberene oranlar1 (%).
Table 9. Zingiberene rates (%) obtained at different medium and different time of planting.
YO 4 2017 2018 ort. Dz 2017 2018 ort. YO 2017 2018 ort.
Ocak 37.50 37.30 37.40 Ocak 37.00B  39.60 38.30 Sera 40.20 36.00B 38.10
Sera Subat 43.00 33.80 38.40 Subat 4390 A 37.20 40.55 Golge Alan  39.90 40.10 A 40.00
Mart 40.00 36.90 38.45 Mart 39.20B  37.40 38.30
Ocak 36.40 42.00 39.20
ggﬁe Subat 4490  40.60  42.75
Mart 38.40 37.80 38.10
YOxDZ od od Dz ** od YO od **
YO: Yetistirme Ortami. DZ: Dikim Zamani. 6.d: 6nemli degil. **: P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Cizelge 10. Farkli ortam ve fakli dikim zamanlarinda elde edilen ugucu yagdaki beta sesquiphellandrene oranlari (%).
Table 10. Beta sesquiphellandrene rates (%) obtained at different medium and different time of planting.
YO bz 2017 2018 ort. bz 2017 2018 ort. YO 2017 2018 ort.
Ocak 19.60 23.50 21.55 Ocak 1850B  23.20 20.85 Sera 21.2 23.7A 22.45
Sera Subat 21.80 23.10 22.45 Subat 2200 A 2240 22.20 Golge Alan  20.5 220B 21.25
Mart 22.30 24.40 23.35 Mart 2210 A 2290 22.50
Ocak 17.30 22.80 20.05
2?;%6 Subat 2230 2170 22.00
Mart 21.80 21.40 21.60
YOxDZ od od Dz ** od YO od *
YO: Yetistirme Ortami. DZ: Dikim Zamani. 6.d: 6nemli degil. **: P<0.01 diizeyinde dnemlidir. *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Cizelge 11. Farkli ortam ve fakli dikim zamanlarinda elde edilen ugucu yagdaki beta bisabolene oranlar1 (%).
Table 11. Beta bisabolene rates (%) obtained at different medium and different time of planting.
Yo bz 2017 2018 ort. bz 2017 2018 ort. Yo 2017 2018 ort.
Ocak 7.07 7.79 7.43 Ocak 6.65C 8.02 7.34 Sera 9.62 7.80 8.71
Sera Subat 8.27 7.54 7.91 Subat 8.08 B 7.60 7.84 Golge Alan 9.20 7.74 8.47
Mart 13.53 8.08 10.81 Mart 1351 A 7.70 10.61
Ocak 6.23 8.25 7.24
ggﬁe Subat 7.89 7.66 7.78
Mart 13.49 7.31 10.40
YOxDZ od od Dz ** od YO od od

YO: Yetistirme Ortami. DZ: Dikim Zamani. 6.d: 6nemli degil. **: P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

caligmalardan elde edilen ana bilesen ve oranlari, Antalya
sartlarinda sera ve golge alanda yetistirilen zencefil
yumrularindan elde edilen ugucu yag bilesenlerinden olduk¢a
farklidir ve oranlar diigiiktlir. Bunun nedeninin farkli iklim ve
toprak ozelliklerinden kaynaklanabilecegi gibi, kullanilan gesit
ve cevre sartlarinin farkliligindan da kaynaklanabilecegi tahmin
edilmektedir. Nitekim, Avustralya’da yapilan bir caligmada,
zencefil yaginin 6nemli miktarda bilesimsel ¢esitlilik gosterdigi
ancak tipik olarak genellikle, zingiberene, ar-curcumene,
p-bisabolene, ve B-sesquiphellandrene igerdigi bildirilmistir.

Ayrica Avustralya zencefil yagmnin, neral ve geranial (%51-71)
izomerlerin yiiksek igerigi nedeniyle belirli bir “lemonya”
aromasina sahip oldugunu ve bu bilesenlerin, genellikle toplu
olarak sitral olarak adlandirildigini bildirmiglerdir (WohImuth
ve ark. 2006). Ekundayo (1988), Nijerya orjinli taze ve kuru
zencefil yumrularinda yiiriittiigii ¢aliymada, taze yumrularda
ugucu yag oranint %1.02 ve kuru yumrularda ugucu yag oranini
%1.84 belirlemistir. Taze yumru ugucu yag ana bilesenleri,
Geranial (%15.02), p-Zingiberene (%12.24), 1.8-cineole
(%10.47)’den olusurken, kuru yumru ugucu yag ana bilesenleri,
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B-Zingiberene (%28.14), B -Sesquiphellandrene (%10.61) ve
Geranial (%9.01)’den olugmustur. Stoyanova ve ark. (2015), su
damitmast ile elde edilen ugucu yagm ana bilesenlerini
ar-curcumene  (%11.7) ve B-bisabolen (%4.1) olarak
bildirirlerken, buhar damitmayla elde edilen ugucu yagm ana
bilesenlerini ar-curcumene, (%12.6), a-zingiberen (%10.3), B-
bisabolen (%8.1) ve p-sesquiphellandrene (%7.4) olarak
bildirmislerdir. Ugucu yagdaki ana bilesen ve bilesenlerin
oranlarmm  farklillk  gosterdigi  yapilan  ¢aligmalarda
goriilmektedir. Ana bilegen ve bilesenlerin oransal degisimi,
farkli iklim ve toprak Ozellikleri, farkli cesit ve cevre
sartlarindan  kaynaklanabilecegi gibi ugucu yagi ¢ikarma
zamani, yontemi ve farklt ekstraksiyon yOntemlerinin
kullanilmasindan da kaynaklanabilir.

4. Sonug

Sonug olarak; tropik ve yart tropik iklimlerde yetistiriciligi
yapilan zencefile ait iilkemizde adaptasyon ¢alismalarina
baslamis olup, yetistirilme potansiyeli oldugu diisiiniilmektedir.
Antalya iklim sartlarinda sera kosullarinda, subat dikimi en
uygun dikim zamani olarak belirlenmistir. Ancak, farkli
bolgelerde, farkli toprak yapisi olan yerlerde ve rakimlarda;
farkli konularm c¢alisilmasi (fide optimizasyonu, ¢esit,
giibreleme, mal¢lama vb.) Tirkiye’de zencefil tarimimin
gelismesine fayda saglayacaktir. Zencefilin olasi potansiyelleri
g6z Oniine alindiginda, bu bitkinin iilke tarimina kazandirilmasi
gerektigi diistintilmektedir.
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Priming of seeds increases uniformly germination rate in cultivated and wild species as well, it
also shortens germination and emergence time. Beautiful vavilovia, Vavilovia formasa (Stev.)
Al. Fed. is a relict and endangered legume crop which is the closest relatives of the genus
Pisum L. In beautiful vavilovia, seed priming has ignored due to insufficient seed production
of the plant. In the present report, three seed priming including hydro-priming, glycerol (%1)
and potassium chloride (KCI) of 5% were compared to control (no-priming application).
Findings have shown that seed priming with glycerol significantly accelerated germination
time in beautiful vavilovia. Despite better germination time with hydro-priming after glycerol,

Germination hydro-priming had almost similar to control. Germination was stalled off at KCI treatment
Seed priming indicating that beautiful vavilovia could be salt susceptible. Priming with glycerol can be
Hydro-priming suggested as the fast and reliable germination of seeds of relict beautiful vavilovia.
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Tohumlarda ekim oncesi priming uygulamalar kiiltiirii yapilan bitkilerde oldugu kadar yabani
tiirlerde de gimlenmeyi homojen olarak arttirmasinin yaninda, ayn1 zamanda ¢imlenme ve
cikis siiresini de kisaltmaktadir. Giizel vavilovia Vavilovia formasa (Stev.) Al. Fed., Pisum L.
cinsinin en yakin akrabasi, nesli tikenmekte ve tehlike altinda olan bir baklagil bitkisidir.
Giizel vavilovia bitkisinde tohum priming uygulamalari giiniimiize kadar bitkinin yetersiz
tohum tiretiminden dolay1 goz ardi edilmistir. Bu calismada giizel vavilovia bitkisinde hidro-
priming, gliserol (%1) ve potasyum klorid (KCI) (%5) priming uygulamalar1 kontrol ile
karsilagtirlmistir. Sonuglar gliserol ile yapilan priming uygulamasmin vavilovia bitkisinde
¢imlendirmeyi 6nemli seviyede arttirdigimi gostermistir. Hidro-priming uygulamasi gliserolden
sonra ¢imlenme oraninin artirmasi bakimindan ikinci sirada yer almasina ragmen, bu
uygulamadan kontrole oldukca yakin sonuglar elde edilmistir. KCl uygulamasi ise bu bitkide
¢imlendirmeyi geciktirmistir, dolayisiyla buradan vavilovia bitkisinin tuza hassas olabilecegi
sonucu ¢ikarilabilir. Arastirma sonuglarina gére vavilovia bitkisinde gliserol ile yapilan
priming uygulamasmm hizli ve homojen ¢imlenme igin etkili bir priming yontemi olarak
onerilebilir.

1. Introduction

Vavilovia formosa (Stev.) Al. Fed. is monotypic genus,
dwarf, alpine perennial (Davies 1970) and diploid species with
2n= 14 chromosomes (Abramova 1971). The plant was first
described by Steven in 1813 and then it was assigned to the
extinct genus Orobus L. as O. formosus Stev. meaning of
"formosus” was stated as beautiful (Golubev 1990; Kenicer
2009). It was considered as a member of the genus Pisum L. as

P. formosum (Steven) Alefeld (Kenicer et al. 2009). In 1939, the
plant was revised by Federov on the base of morphological
characteristics and placed in a new genus as Vavilovia Fed.
named to honour of Nikolai Ivanovich Vavilov (Kenicer et al.
2009; Mikic et al. 2009; Mikic et al. 2013; Smykal et al. 2017).
The following synonymous of the plant were reported by
Davies (1970) and Mikic et al. (2009): Syn: Orobus formosus
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Stev., Pisum aucheri Jaub. & Spach, P. formosum (Stev.) Alef.
and P. frigidum Alef., Vavilovia aucheri (Jaub. &. Spach) A.
Fed., Vicia aucheri Boiss., Alophotropis formosa (Stev.)
Grossh. and Lathyrus frigidus Scott & Kotschy. In the late of
1970s, the plant was assigned to be a member of the genus
Pisum L. (Gunn and Kluve 1976) and later it was suggested to
transfer from the genus Vavilovia Fed. to Pisum L. as P.
formosum according to molecular findings (Oskoueiyan et al.,
2010). However, Kenicer et al. (2009) reported that the genus
Vavilovia Fed. considerably differed from wild and cultivated
peas. It is the closest species to the genus Pisum L. in the tribe
Fabeae (Schaefer et al. 2012).

Beautiful vavilovia was depicted by Davies (1970) as
below: Leaves are broadly cuneate-obovate to suborbicular,
4-15 x 4-13 mm, thick, glaucous or purple, usually glabrous,
one pair and end with a mucronate, while its stipules are small
semi-sagittate form. Flowers are solitaire with carmine in colour
and 16-20 mm, legumes are linear-oblong, length of 25-35 mm
and consist of 3-5 seeds (Davies 1970; Kenicer et al. 2009;
Mikic et al. 2009). Seeds of beautiful vavilovia are globosely
smooth, while dormancy in seeds was reported (Cooper and
Cadger 1990).

Beautiful vavilovia is distributed from the Central and
Eastern Caucasus (Grossheim 1952; Galushko 1980) to Syria,
Iran, Irag, Lebanon and Turkey (Davies 1970; Maxted and
Ambrose 2000; Deniz and Siimbiil 2004; Eren et al. 2004;
Smykal et al. 2017). It is also found in high mountain areas in
Azerbaijan (Carjagin 1954), Armenia (Gabrielyan 1962),
Dagestan (Murtazaliev 2012; Burlyaeva et al. 2014; Kimeklis et
al. 2015; Vishnyakova et al. 2016) and Georgia (Kolakovskiy
1958; Arabuli 1981). Among these countries, Turkey is the first
rank on the basis of richness of the beautiful vavilovia (Davies
1970; Deniz and Siimbiil 2004; Eren et al. 2004; Kenicer et al.
2009; Mikic et al. 2009, 2014; Smykal et al. 2017). Beautiful
vavilovia was categorized as endangered species in many of
these countries (Smykal et al. 2017) due to fact that it is in
danger in their natural environment owing to the grazing by
herds of goat. In addition to these treats, seeding capacity per
year was found as low in some populations of the plant, causing
them to decrease in size of population (Deniz and Siimbiil 2004;
Eren et al. 2004; Sarukhanyan et al. 2009). Some population
near Antalya, Turkey neither produce flowers nor pods and
seeds in 2018 (Personnel observation by C. Toker). Thus,
beautiful vavilovia was officially under protection (Popov 1988;
Gabrielyan 1990). Because the presence of the plant in
mountainous and rocky places and the difficulties of
germination it cannot be easily propagated.

To germinate seeds, seed priming, a process of regulating
the germination process by managing the temperature and seed
moisture content, has been developed to increase the resistance
of the seeds to various stress conditions (Heydecker 1973; Khan
1992; Taylor et al. 1998). Seed priming treatments are not only
applied to reduce the effect of all these adverse conditions on
germination, but they are also useful to shorten the time
between sowing and seedling (Basu 1994; Parera and Cantliffe
1994). Also, the treatments uniformly and early germinate seeds
(Sadeghian and Yavari 2004; ur Rehman et al. 2011). The
essence of the seed priming is based on activating the enzymes
that enable the storage material in the seed to be mobilized in
the first stage of the water intake (Heydecker 1973; Harris et al.
2007). Various seed priming techniques have been improved
such as hydro-priming, halo-priming, osmo-priming and
hormonal priming. The most used priming materials are

polyethylene glycol (PEG), inorganic salts such as KCI, KNOs,
K3PQO4, KH2PO4, MgSQs4, and CaClz, and low molecular weight
organic compounds such as mannitol, glycerol and sucrose
(Bodsworth and Bewley 1981; Yacoubi et al. 2013). Belmont et
al. (2018) emphasized that the usefulness of seed priming has
usually proven in cultivated species but ignored in wild species.
Although seed priming has been successfully applied to
important legume crops including chickpea (Cicer arietinum
L.), cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.), common bean
(Phaseolus vulgaris L.), lentil (Lens culinaris Medik.), mung
bean (V. radiata (L.) Wiczek), pea (Pisum sativum L.) and
soybean (Glycine max Merr.) (Bensen et al. 1990; Harris et al.
1999; Hosseini et al. 2002; Sun et al. 2003; Arif et al. 2008;
Golezani et al. 2008; Abebe and Modi 2009; Bassi et al. 2011;
Ahmadvand et al. 2012; Gupta and Singh 2012; Cokkizgin
2013; Sarika et al. 2013; Chavan et al. 2014; Singh et al. 2014),
it has been overlooked in beautiful vavilovia (WOS 2020). The
aim of this study is to detect to convenient priming method for
fast and reliable germination of relict beautiful vavilovia.

2. Materials and Method

2.1. Plant materials

Seeds of beautiful vavilovia were collected from
Kizlarsivrisi location (36°49' N, 30°20' E and 2400 m asl),
Antalya, Turkey (Figure 1) at the end of July, 2017. Seeds were
maintained at 4°C for six months to get rid of dormancy and
vernalization requirement since dormancy and vernalization
were reported in wild species of the genus Pisum (Highkin
1956; Cechova et al. 2017; Hradilova et al. 2019) the nearest
relative (Oskoueiyan et al. 2010; Schaefer et al. 2012). The
plant starts flowering from middle June to at the end of June and
matures at the end of July (Figure 2).

2.2. Priming treatments

At the initial of the study, all seeds were cleaned from dust
and plant debris. In total, one control group (no-priming) and
three different priming treatments including potassium chloride
(KCI) of 5%, glycerol of 1% and hydro-priming were performed
as three replications at temperature of 25°C for 12 hours
because glycerol and hydro-priming treatments were accelerated
germination in pea plant (Sivritepe and Dourado 1995; Benamar
et al. 2003), while potassium chloride was found as an effective
treatment under saline conditions in some food legumes
(Chavan et al. 2014; Toklu 2015; Farooq et al. 2018). It is not
appropriate to collect hundreds of seeds from the valuable wild
plant species that are endangered in their natural habitat.
Therefore, three seeds were used in each replication in order to
be an initiative to the germination issue of beautiful vavilovia
and this study was dealt with three priming treatments and
control (no-treatment). Prior to germination test, KCI (5%) and
glycerol (1%) solutions were prepared and then solutions were
poured onto the seeds in sterile glass bottles.

At the end of the 12 h period, the seeds were washed with
sterile water and then dried. The dried seeds were placed in petri
dishes and immediately irrigated with pure water at 25°C under
laboratory conditions. The seeds were daily checked and the
records were started with germination event that emerges from
the seed of the radicle and plumule as the embryo develops
under appropriate conditions. Both of days to radicle emergence
and days to plumule emergence were recorded in day for each
seed priming treatment.
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Figure 2. Flower and pod of beautiful vavilovia at Antalya location, Turkey.

2.3. Statistical analyses

The data on seed priming were subjected to analysis of
variance (ANOVA) with MINITAB 16. Results were
statistically expressed (P<0.05), Tukey's test was performed for
comparison of means using SPSS 22.

3. Results

According to results of ANOVA, differences among means
obtained from seed priming treatments were significant for days
to radicle emergence (P<0.01) (Table 1). The first radicle
emergence was determined at glycerol treatment with a mean of
6.3 days (Figure 3 and 4). Glycerol treatment was found to be
significantly different from the other treatments for days to
radicle emergence. After the treatment of glycerol, the second

radicle emergence was determined at hydro-priming treatment
with a mean of 13.8 days and followed by the control treatment
with a mean of 14.4 days. Hydro-priming and the control
treatments were found at the same group since there was not a
significant difference between the hydro-priming treatment and
the control treatment. The latest radicle emergence occurred at
KCI treatment with a mean of 15.8 days (Figure 3).

ANOVA results indicated that there were significant
differences among means for days to plumule emergence
(P<0.01) (Table 1). The first plumule emergence was
determined at glycerol treatment with a mean of 10.8 days and
glycerol treatment as a single treatment was significantly
different from the other treatments’ means (Figure 3). Glycerol
treatment was followed by hydro-priming and days to plumule
emergence was determined to be 21.2 days for hydro-priming
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Table 1. ANOVA results for days to radicle and plumule emergences of beautiful vavilovia.

Source Degrees of Freedom Sum of Square Mean of Square F values P
Treatments (Radicle) 3 329.1 109.7 258.1** 0.000
Error 20 8.5 0.4

Treatments (Plumule) 3 566.3 188.8 198.7** 0.000
Error 20 19.0 0.95

** indicate that there were significant differences among means at P<0.01.
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Figure 3. Days to radicle and plumule emergence in different seed priming treatments in beautiful vavilovia (Bars indicate mean+tstandard errors.
Different common and capital letters indicate that there were significant differences among means).

Control treatment was the third rank after hydro-priming
treatment with 21.7 days. As in the emergence of radicle,
plumule emergence was the last rank at KCI treatment with a
mean of 23 days (Figure 3). Radicle and plumule emergences
were given in Figure 4.

4. Discussion

Differences among means obtained from seed priming
treatments were significant for days to radicle and plumule
emergences (P<0.01) in Table 1, indicating that different

priming treatments stimulated or retarded germination of seeds
of beautiful vavilovia (Figure 3). Glycerol, which is important
metabolite that transports of reducing-equivalents from the
cytosol to the mitochondria (Chanda et al. 2011), treatment was
markedly grouped at different category from the other
treatments (Figure 3) and glycerol obviously stimulated
germination in beautiful vavilovia. Glycerol treatment was
pointed out to be stimulated growth in diverse plant species
including maize (Zea mays L.), carrot (Daucus carota L.) and
spearmint (Mentha spicata L.) by Tisserat and Stuff (2011).
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After glycerol, hydro-priming was detected as the second
stimulator on germination of seeds of beautiful vavilovia
(Figure 3). Prior this report, Cooper and Cadger (1990) studied
germination of beautiful vavilovia in petri dishes under
laboratory condition and they did not use any seed priming
treatments but they removed a piece of the seed coats to
accelerate water intake. The first radicle was seen in the seeds
of beautiful vavilovia after 5 days, which was approximately
similar with glycerol treatment in this report (Figure 3). In pea,
seed priming treatments such as PEG, abscisic acid and hydro-
priming were encouraged to increase germination and decreased
in the mean germination time (Sivritepe and Dourado 1995).
Hydro-priming treatment was detected as favor of field
performance of common bean (Phaseolus vulgaris L.) owing to
higher yield than that of no-priming seeds (Golezani et al.
2010). In other research carried by Golezani et al. (2008), hydro
priming treatment in lentil stimulated seed germination and field
emergence rate when hydro priming was compared to osmo-
priming treatments. In sorghum (Sorghum bicolor L.), Tiryaki
and Buyukcingil (2009) reported that germination rate,
percentage and spread were significantly improved by all seed
priming treatments including PEG, NaCl, KNOs, glycerol and
boric acid.

In Lathyrus sativus and Pisum sativum var. abyssinicum,
Tsegay and Gebreslassie (2014) found that priming with sodium
chloride (NaCl) considerably increased the germination time of
Pisum sativum var. abyssinicum. As a similar finding to this
report, KCI extended germination time of seeds of beautiful
vavilovia (Figure 3 and 4). Retard of germination with KCI
treatment in this report was able to a clue for sensitivity to
salinity of beautiful vavilovia. When the habitat of beautiful
vavilovia is considered (Figure 1), the species is grown at
locations where elevation is more than 2000 m from sea level in
Turkey (Eren et al. 2004; Deniz and Stimbiil 2004). The species
were covered by snow longer than a half of year and then
inorganic salts are removed from soil with snow water during
melting (Data not shown). In mung bean, osmotic priming of
seeds with PEG was detected as decline in longevity of seeds
(Sun et al. 2003). In soybean, the following priming treatments;
hydro-priming, KCI, CaClz, KH2PO4 and gibberellic acid (GA)
were in favored of field performance and they increased seed
yield (Chavan et al. 2014).

A field experiment was carried out by Gupta and Singh
(2012) to reveal the effects of seed priming on chickpea and
plant height, nodule dry weight, seed index, dry matter

T

L i

Figure 5. Relict beautiful vavilovia exposed to different biotic and abiotic in its habitat.

accumulation, yield and yield characteristics of chickpea were
significantly and positively affected by seed priming treatments.
Musa et al. (1999) also noted that seed priming treatments help
chickpea to escape from terminal drought. The effect of osmo-
priming consisting of KNOs and hydro-priming on germination
and early growth of cowpea was studied by Singh et al. (2014),
and their results showed that osmo-priming was superior to no-
priming (Singh et al. 2014).

Inter-generic hybrids between P. sativum (cultivated pea) X
V. formosa (beautiful vavilovia) and vice versa were reported by
Golubev (1990). In this respect, inter-generic crosses of
Vavilovia with Pisum deserve attention to improve novel traits
in pea breeding (Kenicer et al. 2009; Mikic et al. 2009, 2013;
Ochatt 2015).

In habitat of beautiful vavilovia at the location, Antalya,
Turkey, the plant is continuously exposed to a/biotic stresses
(Figure 5). We detected ascochyta blight on leaves of beautiful
vavilovia (Figure 5) in its habitat (Figure 1). Yankov and
Golubev (1999) reported similar susceptibility to the pea-
specialized fungi Ascochyta pisi Lib. (Figure 5) and Uromyces
pisi prior the present report. In addition to a/biotic stresses, the
plant is under pressure of grazing by goat and wild animals. In
the location (Figure 5), not only beautiful vavilovia but also
Cicer isauricum P.H. Davies treated by road construction
(Tekin et al. 2018) and ski buildings. Due to these reasons, the
species was pushed to edges of relict. Therefore, the species was
categorized as endangered species in many of these countries
(Schoener 1968; Schlueter and Harris 2006; Mikic et al. 2009,
2014; Zoric et al. 2010; Safronova et al. 2015, 2017, 2018; Lam
et al. 2016; Provorov and Andronov 2016; Sazanova et al. 2017,
Smykal et al. 2017).

Results have shown that seed priming with glycerol
significantly triggered germination of seeds of beautiful
vavilovia. After glycerol, hydro-priming had almost similar to
no-priming (control), while KCI treatment was stalled off
germination in beautiful vavilovia that may be susceptibility
salt. Priming with glycerol can be recommended because of not
only the fastest but also the most reliable germination treatment
in relict beautiful vavilovia. The germination and cultivation of
beautiful vavilovia was considered to be an important

bottleneck. It is essential to cultivate the relict beautiful
vavilova in order to get the maximum benefit since inter-generic
crosses between Vavilovia and Pisum deserve attention to
improve novel traits in pea breeding.
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The most important development period in cereal plants is the initial stage, that is, seed
germination and early seedling development. Even if the barley is thought to be a partially
salt-tolerant plant, it may be severely affected when exposed to salinity at initial
developmental periods. Pre-treatment and preparation of seeds before sowing have an
important in agriculture. Nano-seed priming treatment is a new approach used to increase
germination, emergence and seedling growth recently. In this study, the effects of nano-TiO,
(0, 100, 200 mg L* n-TiO,) pre-application and ongoing/combination application under
salinity (0, 100, 200, 300 mM NaCl) on germination and early seedling growth of barley
plants were investigated. Root lengths (RL, mm), germination rates (GR, %), radicle emerging
(RE, %), number of coleoptiles (CN) were measured depending on the day (1, 2, 3 days). At
the end of the third day, seedling fresh and dry weights (FW,DW mg) were measured. The
relative growth index (RGI) of root and mean germination time (MGT) were calculated. It was
determined that the application of 100 mg L n-TiO, increased root length and RGI compared
to control groups. It was observed that the application of 100 mg L™ n-TiO, significantly
increased the germination percentage, biomass and root length especially in 100 mM salt
conditions. Also, 100 mg L n-TiO, increased the RE too in 100 mM salt conditions (1st day).
In this study, it was determined that 300 mM NaCl was inhibitory dose, and also germination
remained below 20% in 200 mM NaCl in all groups.
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Anahtar Kelimeler:

NaCl

Nano-hazirlama
Cimlenme

Goreceli biiylime endeksi

Tahil bitkilerindeki en 6nemli donem, baglangi¢ asamasi, yani tohum ¢imlenmesi ve erken fide
gelisimidir. Arpanin kismen tuza toleransh oldugu diisiiniilse bile, belirli gelisim donemlerinde
tuzluluga maruz kaldiginda ciddi sekilde etkilenebilir. Ekim 6ncesi tohumlari 6n islemden
gecirilmesi ve hazirlanmasi tarimda Onemli bir yere sahiptir. Nano-tohum hazirlama
uygulamas: son zamanlarda ¢imlenme, ortaya ¢ikis ve fide biiylimesini arttirmak igin
kullanilan yeni bir yaklagimdir. Bu nedenle, bu arastirmada, tuzluluk durumunda (0, 100, 200,
300 mM NaCl) nano-TiO, (0, 100, 200 mgL?® TiO,) 6n uygulamasi ve devam
eden/kombinasyon uygulamalar ile ¢imlenme ve erken fide biiylimesi tizerindeki etkilerini
arastiran bir ¢aligma tasarlanmustir. Calismada giine bagl olarak kok uzunluklari (mm),
cimlenme oranlart (%), radikula ¢ikisi (%) koleoptil sayist dlgiildii (1, 2, 3. giin). Ugiincii
gliniin sonunda taze ve kuru agirlik (mg) belirlendi. Kokiin bagil biiylime indeksi ve ortalama
cimlenme siiresi hesaplandi. 100 mg L n-TiO, uygulamasinin kontrol gruplarina kiyasla kok
uzunlugunu ve kokiin bagil biiyiime indeksini arttirdigi belirlenmistir. 100 mg L n-TiO,
uygulamasimin ¢imlenme yiizdesini, biyokiitleyi ve kok uzunlugunu 6zellikle 100 mM tuz
kosullarinda énemli &lgiide arttirdign gézlenmistir. Ayrica, 100 mg L n-TiO,, 100 mM tuz
kosullarinda (1. giin) radikula ¢ikisin1 da arttirdi. Bu ¢alismada, 300 mM NaCl'nin inhibitor
doz oldugu ve ayrica ¢imlenmenin 200 mM NaCl iginde tiim gruplarda %20°’nin altinda
kaldig1 belirlenmistir.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


https://doi.org/10.29136/mediterranean.816107
http://www.dergipark.org.tr/en/pub/mediterranean
https://orcid.org/0000-0001-6336-1872
https://orcid.org/0000-0003-1259-7863
mailto:agozel@mersin.edu.tr
mailto:srtncvk@gmail.com

110 Giizel Deger and Cevik [Mediterr Agric Sci (2021) 34(1): 109-116

1. Introduction

Cereal seeds cultivated in the field are exposed to severe
environmental stress factors, especially during early
germination, emergence and beginning seedling development
(Bennett et al. 1992). Aridity and saltiness come first among
these undesirable environmental stress conditions (Panuccio et
al. 2014). Barley (Hordeum vulgare L.), is a wanted cereal crop
cultivated in very large areas in Turkey and in the world. Barley
is considered a partially salt-tolerant cereal crop and it was
reported that the “Kral 97” genotype used in this study was of
moderate tolerance (Bagci et al. 2003; Mahmood 2011).

Pre-treatment and preparation of seeds before sowing in
order to improve quality and increase germination energy in
agricultural production has been an application area that has
been ongoing for a long time and has been popular recently.
This method of application may mostly use to increase the
germination rate, total germination and seedling power under
unfavorable environmental conditions. This technique, called
seed priming, which is used especially for cereal and vegetable
seeds, stimulates metabolic processes related to seed
germination and early seedling development, and as an outcome
of these processes, seeds resistant to abiotic stress conditions,
like water scarcity develop (Korkmaz and Pill 2003; Armin et
al. 2010; Theerakulpisut et al. 2016).

A wide variety of seed priming agents can be used to
increase the effectiveness of seeds and reduce the impact of
environmental stresses. These seed priming agents may have
osmo-, hydro-,chem-, bio-, hormo-, halo-priming properties.
New priming materials have been added to the existing seed
priming agents with the developing technologies (such as
nanotechnology) recently. Nano-seed priming treatment is a
new approach used to increase germination, emergence and
seedling growth. (Lutts et al. 2016; Mahakham et al. 2017;
Acharya et al. 2020). Metallic nanoparticles (zinc, titanium, and
silver) can be used as protective agents against biotic and
abiotic stress factors (do Espirito Santo Pereira et al. 2021).

TiO2 nanoparticles (NPs) occur in 3 different forms as
anatase, rutile and brookite (Macwan et al. 2011). TiO2
nanoparticles have been one of the 10 most used nanoparticle
types in the world and it has a wide range of usage in different
sectors from cosmetics to batteries, paint to construction
industry and from the food industry to the pharmaceutical
industry (Piccinno et al. 2012; Gogos et al. 2012, Liu and
Cohen 2014). In addition to, TiO2 nanoparticle is included in
the list of nanoparticles that should be examined primarily by
the Organization for Economic Development and Cooperation
(OECD 2010).

Titanium is also a quite widely used chemical element in
agricultural research. Although titanium is not included in the
essential list of macro and microelements among plant nutrients,
it has been widely used in plant nutrition lately (Bacilieri et al.
2017) and farther it is thought to be a benefical element when
used correctly in crop production (Lyu et al. 2017). There are
many studies reporting that this element has a positive effect on
plants under stress conditions, especially germination, root
development and vegetative growth (Feizi et al. 2012;
Dehkourdi and Mosavi 2013; Haghighi and Silva 2014; Mutlu
et al. 2018).

Overall, researchers suggest that the application of TiO2
NPs in salt stress, drought stress, and heavy metal stress
situations can be a promising approach to prevent their negative
effects on seed germination and early growth. There is a huge

gap still waiting to be investigated regarding the use of
nanoparticles in seed preparation. In this study, it has been tried
to find answers to the question of whether nano-TiO2 be one of
these new priming agents? The application time of the
nanoparticles, the way of application, the concentration to be
applied, and how it will be applied in which stress situation,
how it will work, is a highly interesting subject. Therefore, in
this research, a study that investigates the effects on germination
rate, root length, biomass and coleoptile with TiO2 nanoparticle
pre-application and ongoing application under salt stress is
designed.

2. Materials and Methods

2.1. Seed samples

The seeds of Hordeum vulgare L. (barley), which are
widely cultivated, were used in this study. Barley seeds were
subjected to surface sterilization prior put to use. After the seeds
were kept in 5% sodium hypochlorite for 5 minutes, they were
washed five times with pure water and dried at room
temperature on filter papers and used in the study.

2.2. Preparation and pre-application of TiO2 nanoparticle
suspensions

The commercial form of TiOz nanoparticles (32 nm) was
used in the study (Titanium (IV) oxide, NanoArc, anatase,
nanopowder, 99.9% metals basis). Suspensions of TiO2 NPs
were freshly prepared by dissolving directly in deionized water
and dispersed by ultrasonic vibration for 30 min (100 W, 40
KHz). The suspensions were stirred before use to avoid the
aggregation of nanoparticles (Garcia-Lopez et al. 2018). Surface
sterilized seeds were Kkept in aerated solution containing
different concentrations of nano-TiO: (0, 100, 200 mg L TiOy)
for 24 h before salinity application. At the end of this
pretreatment, seeds for each application were put between two
layers of filter papers in square petri dishes. 25 seeds were
placed in each petri dish and the study was carried out with 4
repetitions.

2.3. TiOz2 nanoparticle and salinity applications

Nanoparticle applications were made as pre-applications
before switching to salt and nanoparticle combined applications.
Solutions containing nanoparticle (0, 100, 200 mg L TiO2) and
salt (0, 100, 200, 300 mM NaCl) in different concentrations
were added in equal amounts on the seeds found in petri dishes
in the combinations given in Table 1. The same amount of
deionized water was added to the control groups. There were 12
application groups in total and 100 seeds were used in each
application group (Table 1).

2.4. Germination of barley seeds and growth

The application groups in petri dishes were germinated at
24:18°C day:night temperature, 16:8 day:night light period, 150
pmol m?2 s light intensity and 60+5% humidity conditions for
3 days under controlled conditions in the climate room.

2.5. Assays

In the study, root lengths (RL, mm), germination rates (%),
radicle emerging (RE, %), number of coleoptiles (CN) were
measured depending on the day (1, 2, 3 days). At the end of the
third day, seed fresh and dry weight (at 80°C for 24 h) (mg)
were measured. Seed weights were given for 100 seeds. In
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Table 1. Experimental application groups.

Groups NaCl (mM) TiO2 (mg L)
1 0 0
2 0 100
3 0 200
4 100 0
5 100 100
6 100 200
7 200 0
8 200 100
9 200 200
10 300 0
1 300 100
12 300 200

addition, plants were photographed daily for three days. The
relative growth index (RGI) of root and mean germination time
(MGT) were calculated.

Seeds were considered germinated when the radicles were
>2 mm long and radicle emergence was defined as the radicles
were <2 mm long (Kaya et al. 2006; Gao et al. 2018). The
number of seeds that emerged and germinated was recorded
every 24 h for 3 days. Radicle emergence and seed germination
percentages were calculated using the following formulas
(Koksal et al. 2015; Gao et al. 2018).

Radicle Emergence (%)= Number of emerged seeds / Total
number of seeds X 100 [1]

Seed Germination (%)= Number of germinated seeds /
Total number of seeds X 100 [2]

Root length was measured daily with digital caliper. Based
on the daily measurement relative growth index (RGI) of root
was calculated with following formula:

RGI (mm fday] ~(-1)) = (RL2-RL1)/(t2-t1) [3]

The RGI formula was modified from Acosta-Motos et al.
(2017) and Ren et al. (2016).

Where, RL2 - RL1, root length for seed at the beginning and
at the end of experiment; t2 - t1 was the time duration for the
treatment.

2.6. Statistical analysis

The experiment was conducted using a completely
randomized experimental design with two factors (NaCl and
n-TiOz concentrations). Treatments had four replications with
25 seeds each. All quantitative data expressed as percentages
were subjected to arcsine transformation. Data were subjected
to ANOVA and the means were separated using the LSD
multiple range test at p<0.05. All statistical analyses were
performed using the JMP8 software package.

3. Results and Discussion

This study was carried out to evaluate the effects of
nanoparticles and salinity at the initial stage of plant
development in nano TiO2-primed barley seeds. Different
concentrations of primed nano-TiO2 (0, 100, 200 mg L TiOy)
seeds were germinated under different concentrations of NaCl
(0, 100, 200 and 300 mM), nano-TiOz2 (0, 100, 200 mg L TiOy)

and NaCl/n-TiOz2 combinations. The effects of Nano-seed
priming, nanoparticles and salt applications on the root lengths,
germination rates, coleoptile and biomass were comparatively
investigated daily for 3 days. In addition, RGI and MGT were
calculated based on with these data. Phenotypic images of
barley seedlings in different concentrations of TiO2 NPs/NaCl
treatments depending on the days are given in Figure 1 (a, b, c).
The effects of nano-titanium and salinity were found significant
in terms of germination and early seedling parameters on barley
plants, statistically.

The findings in this study showed that the germination and
growth parameters of barley were negatively affected due to the
increased salt concentration (Figure 1a, b, ¢). In many studies,
including this study, salinity in barley plants has been shown to
reduce seed germination, radicle emergence and inhibit root
elongation depending on the concentration (Ayers 1953; Bagci
et al. 2003; Katerji et al. 2006; Mahmood 2011; Askari et al.
2016; Demiroglu Topgu and Ozkan 2017). Germination times
were lengthen out as the salt concentration increased. It was
found that germination did not occur at a salt concentration of
300mM, indicating that this concentration was an overly high
dose for the "Barley Kral 97". So what differences have been
observed with the application of titanium nanoparticles?

Strikingly, on the first day of application (Figure 1a), the
highest RE (20%) ratio was obtained at 100 mg L*
nano-TiO2+100mM salt application compared to all groups.
This rise was exactly twice of 100 mM salt applications (%10)
(Figure 2a). It was observed that germination rates dramatically
decreased significantly with the increase in salinity (Figure 2b).
On the 3rd day of treatment (Figure 1c), the highest values of
germination rates were obtained from control (87%) and 100
mg L nano-TiO2 (83%). When the salt concentration was 100
mM, the highest germination rates were found in 100 mg L™
nano-TiOz (70%) (Table 2). The protective effect of TiO2 was
seen when the salinity level was 100 mM.

As seen in Figure 2c, when salinity and TiO2 levels
increased, coleoptile numbers drastically decreased (Table 2).
The highest values of coleoptile numbers were obtained from
control (78%) and 100 mg L nano-TiO2 (76%). Coleoptile
numbers decreased at 200 mg L nano-TiO2 (59%). Titanium
could not positively effective of coleoptile numbers under saline
conditions (Table 3).

Treatment effects in terms of root length on daily
observations were shown in Figure 3. The effects of salinity and
nano-TiOz on root length were presented in Tables 2 and 3.
When salinity increased, root length dramatically decreased.
The highest values of root length were obtained from control
(16.69 mm) and 100 mg L! Nano-TiO2(17.6 mm). Root length
decreased at 200 mg L* nano-TiOz (11.0 mm). Although there
were no statistical differences among control and 100 mg L™
nano-TiOz in terms of root length, the highest root length values
were obtained 100 mg L nano-TiOz2 levels (5.75 mm). When
the salt concentration was 100 mM, the most root length was
found in the plants treated with 100 mg L nano-TiO:2 levels
(4.99 mm). When the salt level was up to 100 mM, root length
decreased, drastically (Table 3).

The effects of salinity and titanium on the fresh weight
(FW) of seeds were presented in Tables 2 and 3. As salinity
increased, fresh weight decreased. The differences between
fresh weights in terms of salt treatments were found important,
statistically. Nano-TiO2 did not affect the fresh weights of plants
(Table 2). It was not seen statistically significant differences in
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terms of barley seeds dry weights (DW) under salinity and
titanium treatments (Tables 2 and 3).

The root relative growth index (RGI) results clearly
demonstrated the negative effects of salt stress on the radicle
development stage of the seeds (Table 2). The highest RGI was
obtained from control (7.37) and 100 mg L™ nano-TiO> (7.68).
The mean germination time (MGT) increased with 200 mM
NaCl+n-TiO2 application.

Gohari et al. (2000) showed that 50 and 100 mM NaCl
negatively affect the agronomic properties (plant height, shoot
and leaf fresh and dry weights and leaf number) of the
Dracocephalum moldavica, but the application of 100 mg L
TiO2 NPs reduces these negative effects, as in the results of this
study. Also, Feizi et al. (2012) reported that nano-TiO: in a
suitable concentration could promote the seed germination of
wheat in comparison to bulk TiO2. Haghighi and Silva (2014)
reported that nano-TiO2 application had a positive effects on
germination studies on tomato, onion and radish seeds that 200,
100 and less than 100 mg L' TiO2, respectively, were
appropriate concentrations and suggested that nano-TiOz2 may
function as a seed priming agent for horticultural crops.
However, they especially emphasized in their studies that need
for more experiments should be done on this subject. Dehkourdi
and Mosavi (2013) showed that the application of nano-anatase
TiO2 at a concentration of 30 mg ml? caused a significant
increase in germination, germination rate index, root and shoot
length, fresh weight, viability index and chlorophyll content.
Mutlu et al. (2018) reported that nano-TiO2 treatments (0.1%,
0.2% and 0.3%) were ineffective on germination percentage in
maize cultivar, regardless of concentration. In the case of stress
(300 mM NaCl), they indicated that nano-TiO2 treatments

caused significant increases in root-stem length and fresh-dry
weights. Further, notified that the application of salt stress in
maize plants inhibits seed germination and seedling growth.
Dogaroglu and Koleli (2016) reported that especially in 80 and
100 mgL?' nano-TiO2 concentration, number of seed
germination increased compared to control in lettuce. Younes et
al. (2020) pointed out the extraordinary effect on germination
characteristics and seedling growth by treating seeds of
eggplant, pepper and tomato plants with gel-coated TiO:
nanomaterials (0, 50, 100 and 150 mg L). They reported that
the maximum transplants lengths, fresh and dry weight were
recorded at the level 100 mg L nano-TiO2 whatever the crop
plant used, in line with the results in this study. Also, in the
same study it has been shown that in the solanaceae family that
the germinability increased and the mean germination time
decreased by gel-coating the seeds with 100 mg L nano-TiOz
(Younes et al. 2020). Besides, It has been suggested that
different nanoparticle seed preparation practices under salt
stress in cotton and cucumber seeds are a sustainable, practical
and scalable tool to improve crop tolerance to stress (An et al.
2020; Mahdy et al. 2020). As seen in the studies, there are
differences in the response to nanoparticles between
concentration, application method and plant types.

Taken together all of these literature, similar results also
reported by other researchers on the different plant species To
summarize the study, it was observed that 100 mg L*
nano-TiOz application increased root length and RGI compared
to control groups. It was determined that 100 mg L nano-TiO:
application significantly increased RE, germination percentage,
biomass and root length, especially under 100 mM salt
conditions.

8 8 10 11 12

10 11 12

7 8 9 10 11 12

Figure 1. Phenotypic images of barley seedlings in different concentrations of TiO, NPs/NaCl treatments depending on the days [a) 1st day, b) 2nd

day, c) 3rd day].
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Table 2. Effects of n-TiO, and salinity interactions on MGT, RE, GR, CN, RL, FW, DW, RGI on thr 3rd day.

Salinity n-TiO, Mean Germination Radicle Germination Coleoptile  Root length Fresh Dry RGI
(mM)  (mgL?h Time Emerging (%)  rate (%)  number (%) (mm) Weight (g) Weight (g) mmday *
0 1.48¢c 5 (12)c 87(69)a 78 (62)a 16.69a 2.90 1.05 7.37a
0 100 1.42¢c 2 (7)d 83(66)a 76 (61)a 17.6a 2.95 1.05 7.68a
200 1.53c 6 (14)c 75(60)b 59 (50)c 11.0b 2.55 1.06 4.83b
0 1.55¢ 10 (18)ab 58(50)d 43 (41)c 3.80c 231 1.16 1.56¢
100 100 1.57c 7 (15) bc 70(57)bc 41 (40)c 4.99¢ 2.21 111 2.12c
200 1.67¢c 6 (14)c 64(53)cd 41 (40)c 3.92c 2.14 1.10 1.65¢c
0 1.96b 11 (20)a 17(24)e 5(12)d 0.45d 1.93 1.10 0.22d
200 100 2.33a 10 (18)ab 15(23)e 3(10)e 0.42d 1.89 1.09 0.20d
200 1.63c 6 (14)c 10(18)f 3 (10)e 0.26d 1.96 1.13 0.12d
0 od Oe 0Og of od 1.86 1.13 od
300 100 od Oe 0Og of 0d 191 1.16 od
200 od Oe Og of 0d 1.77 1.16 0d
LSD 0.261** 3.609** 3.856*** 2.552%** 2.080*** NS NS 0.980***
Table 3. Effects of n-TiO and salinity levels on MGT, RE, GR, CN, RL, FW, DW, RGI on thr 3rd day.
NaCl (mM) MGT RE(%) GR(%) CN (%) RL(mm) FW(9) DW (g) RGI
0 1.48b 4 (11)b 82 (65)a 71(57)a 15.1a 2.80a 1.05 6.62a
100 1.59 7 (15)a 64 (53)b 42 (40)b 4.2b 2.21b 1.12 1.77b
200 1.97a 8 (17)a 14 (22)c 3(11)c 0.4c 1.93bc 111 0.18c
300 Oc Oc 0d od Oc 1.85¢ 1.15 Oc
LSD 0.151*** 2.084*** 2.226*** 1.474%** 1.201*** 0.369*** ---NS 0.566***
n-TiO,(mg L ™)
0 1.25 6 (13)a 41 (36)a 31(29)a 5.24a 2.25 111 2.29a
100 1.32 5 (10)b 42 (36)a 30 (28)b 5.75a 2.24 1.10 2.50a
200 121 4 (10)b 37 (33)b 26 (25)c 3.80b 211 111 1.65b
LSD ---NS 1.804* 1.928** 1.276*** 0.977** ---NS NS 0.489**
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001, M: Nonsignificant. Figures in parentheses are arcsine transformed values of percentages.
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Figure 3. Root length (RL, mm) of barley seedlings in different concentrations of TiO, NPs/NaCl treatments depending on the days.

4. Conclusion

This experimental design showed that n-TiO2 seed priming
application at 100 mg L* improved the seedling growth
compared to control, and also alleviated the negative effects of
salt stress (100 mM NaCl) by improving growth. The results
also show that the effects of nanoparticles may vary depending
on concentration. The effects of nanoparticles vary depending
on the period of plant development and the duration of
application. Therefore, it should be studied in more detail. If the
strong clues obtained are supported by observing the advanced

development stages of the plants and making field studies, more
final results can be reached.
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Toprak verimliligi

Bu ¢alisma, Burdur yoresinde ceviz (Juglans regia L.) yetistiriciligi yapilan bahgelerde
bitkilerin beslenme durumlarinin ortaya konulmasi amaciyla yapilmistir. Bu amagla 20
bahgeden yaprak ornekleri ve 2 farkli toprak derinliginden (0-30 cm ve 30-60 cm) toprak
ornekleri alinmistir. Yaprak Orneklerinde makro ve mikro element analizleri; toprak
orneklerinde ise pH, elektriksel iletkenlik (EC), kire¢ (CaCOj3), organik madde, biinye, makro
ve mikro element analizleri yapilmistir. Yaprak analizi sonuglarina gore; azot (N), fosfor (P),
bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) igerikleri noksan bulunurken, potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), demir (Fe) ve mangan (Mn) igerikleri yeterli bulunmustur. Toprak
analizlerine gore topraklarin biiyiik ¢ogunlugunun tinli biinyeye sahip oldugu bulunmus ve
toprak reaksiyonu hafif alkali-n6tr smiflarinda degisim gostermistir. Her iki toprak
derinliginde de herhangi bir tuzluluk sorunu saptanmamustir. Topraklarin biiyiik gogunlugunda
asirt ve yiiksek kire¢ bulunmasi, yetistiricilik ve beslenme agisindan bazi sorunlarin
olusabilecegini gostermektedir. Toprak 6rneklerinin organik madde igerikleri az humuslu ve
humusga fakir, toplam azot bakimindan topraklar iyi ve ¢ok iyi, almabilir P bakimindan ise
degiskenlik gostermis ve topraklarda kismen yetersizlik saptanmistir. Topraklarin yarayish K,
Ca ve Mg igerikleri biiyiik oranda yeterli olarak tespit edilmistir. Alinabilir Fe ve Zn igerikleri
yetersiz olup almabilir Mn ve Cu yeterli bulunmustur. Ceviz yetistiriciliginde onemli
potansiyele sahip olan Burdur yoresinde giibrelemenin yaprak ve toprak analizlerini dikkate
alinarak yapilmamasindan dolayr beslenme durumlarinda kismen eksiklikler belirlenmistir.
Analize dayali yeterli ve dengeli bitki besleme uygulamalar1 ile verimliligin ve
stirdiiriilebilirligin artirilabilecegi 6ngoriilmektedir.
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This study was carried out to determine the nutritional status of the walnut orchards (Juglans
regia L.) in Burdur province. For this purpose, plant samples from 20 orchards and soil
samples from two different soil depths (0-30 cm and 30-60 cm) were taken. Macro and micro
elements in walnut plants and organic matter, texture, pH, electrical conductivity (EC), lime,
macro and micro elements in soil samples were analyzed. According to walnut plant analysis;
the potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), iron (Fe) and manganese (Mn) contents
were sufficient in walnut plants, whereas the nitrogen (N), phosphorus (P), zinc (Zn) and
copper (Cu) contents were deficient. According to results, soils generally had loam texture
generally and pH values were found slightly alkaline to neutral range. EC values were low and
the majority of the soils were excessively and highly calcareous that can cause some problems
in terms of cultivation and nutrition. Organic matter contents of soils were found to be low
humus and total N contents were sufficient. Available P is partially insufficient; the extractable
K, Ca and Mg contents were above the sufficiency threshold. Available Fe and Zn weren’t
deficient; available Mn and Cu contents were sufficient levels. In Burdur province, which has
an important potential in walnut cultivation, deficiencies in nutritional status of walnut
orchards were partly determined due to the lack of leaf and soil analysis-based fertilization. It
is predicted that productivity and sustainability can be increased by adequate and balanced
fertilization practices based on the analysis.
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1. Giris

Insan beslenmesinde {i¢ temel gida grubu olan; yaglar,
proteinler ve karbonhidratlarin 6nemi biiyiiktiir. Bu temel gida
maddeleri bakimindan yeterli ve dengeli bir sekilde beslenen
insanlarin saglikli bir yasam siirmeleri ve bu durumu uzun siire
saglayabildikleri  bildirilmektedir ~ (Sen  2011).  Insan
beslenmesinde saglikli beslenme kavraminin 6ne ¢iktigi son
yillarda 6zellikle sert kabuklu meyvelerin besin biitgelerinde yer
aldigt ve yasam Kkalitesinde Onemli katkilar sagladig:
bildirilmektedir. Bu kapsamda cevizin O6nemi daha da
artmaktadir. Cilinkii cevizin yag ve protein igeriginin yiiksek
olmasi, gida sektoriinde, islenmis iiriinlerde, farmakoloji ve
kozmetik sektoriinde tercih edilmesi nedeniyle kullanimi daha
da yayginlagmaktadir. Yapilan aragtirmalara gére 100 g ceviz,
yaklasik 14 g sindirilebilir protein icerip bitkisel protein
ihtiyacin1 karsilamaktadir. Ceviz, yag ve protein yoniinden
badem ve findiktan daha zengindir ve sagliklt bir yasam igin
mutlaka tiiketilmesi gereken gidalardan birisidir (Akga 2012).

Diinya ceviz iretimi 999081 ha alanda firetilen ceviz
miktari ile 3458046 tondur. Diinyada {iretim alanina gore birinci
sirada Cin (425000 ha), ikinci sirada Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) (113120 ha), iigiincii sirada Tiirkiye (108767
ha), dordiincii sirada Meksika (72563 ha) ve besinci sirada Iran
(57386 ha) gelmektedir. Diinya ceviz iiretiminde ise 1700000
ton ile Cin basi cekmekte, ikinci siraya 453988 ton ile Iran
yerlesmis, 420000 ton ile {igiincii siraya ABD ve 212140 ton ile
dordiincii siraya Tirkiye yerlesmistir (FAO 2017). Tiirkiye
yillik ceviz iiretimi TUIK rakamlarina gére 2018 yilinda 215000
ton civarindadir. Burdur ili de ceviz iiretiminde yorede 6nemli
bir potansiyele sahiptir ve 2019 yilinda toplam ceviz iiretim
miktar1 4358 ton olarak belirlenmistir (TUIK 2019).

Ceviz degisik iklim kosullarma adaptasyonu iyi bir bitki
olup, soguklama ihtiyac1 400-1800 saat arasinda degismekte,
genellikle denizden yiiksekligi 1700 m olan lokasyonlarda
yetismektedir (Ak¢a 2012). Cevizde verim ve kaliteyi artirmak
icin uygun iklim ve toprak sartlarinda yetistiricilik yapilmalidir.
Sulama, budama ve giibreleme gibi uygulamalar zamaninda ve
gerektigi miktarda yapilmali, hastalik ve zararlilar ile miicadele
edilmeli ve cevresel stres kosullarina kars1 onlem alinmalidir.
Drossopoulos ve ark. (1996) tarafindan ceviz bahgelerinin
beslenme durumunu belirlemek i¢in yapilan bir arastirmada, 51
farkli ceviz bahgesinden alinan yapraklarin bitki besin
elementlerinin diizeyleri; N: 16-35 mg g, P: 1.3-2.1 mg g%, K:
8.6-18.5 mg g, Ca: 26.1-41.4 mg g, Mg: 3.7-4.5 mg g%, Fe:
176-342 mg kg, Zn: 37.5-66.7 mg kgt, Mn: 93-171 mg kg,
Cu: 7.5-15 mg kg arasinda belirlenmistir.

Mills ve Jones (1996), ceviz yapraklarinda olmasi gereken
bazi makro ve mikro bitki besin elementi diizeylerinin N:
%2.47-2.98, P: %0.16-0.24, K: %1.32-1.47, Ca: %1.90-2.01,
Mg: %0.51-0.63, Fe: 69-129 mg kg%, Mn: 207-274 mg kg't, Zn:
33-55 mgkg?! ve Cu: 10-12 mgkg?! arahiginda olmasi
gerektigini bildirmiglerdir. Ponder ve ark. (1998), toprak
analizine bagli olarak ceviz agaglarina yilda en az bir defa
azotlu giibrelemenin mutlaka yapilmasi gerektigini, ayrica
topraktaki yarayish miktarlarina gére P ve K giibrelemesinin de
gerekliligini bildirmiglerdir. Adiman (2013), tarafindan yapilan
bir aragtirmada; Tokat-Niksar’da ceviz bahgelerinde yapraklarin
%69’unda N, %57’sinde P, %42’sinde K, %71’inde Mg,
%74 iinde Ca, %33’iinde Fe, %21’inde Zn, %93’linde Mn ve
%100’tinde Cu noksanlig1 oldugu belirlenmistir. Uygur ve ark.
(2013) 12 ceviz genotipinin subtropikal iklim kosullarindaki
Hatay ekolojisinde ayni toprak kosullarinda yaprak besin

elementi igeriginin N: 19.13-25.14 g kg, P: 2.03-2.45 g kg,
K: 7.16-9.40 g kg1, Ca: 7.85-9.83 g kg'!, Mg: 2.23-2.76 g kg™?,
Na: 106.35-154.02 mg kg, Fe: 113.49-262.29 mg kg?, Zn:
13.92-20.11 mg kg?, Mn: 143.17-421.08 mg kg™ ve Cu: 5.85-
8.95 mg kg arasinda degistigini bildirmislerdir.

Bu arastirma, Burdur ili ceviz yetistiriciligi yapilan
bahgelerinin yaprak ve toprak Orneklerinin analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi ile bazi verimlilik parametrelerinin ve
beslenme durumlarinin belirlenmesi amactyla yiiriitilmistiir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirma materyalini Burdur ilinde ceviz yetistiriciliginin
yogun olarak gerceklestirildigi Bucak, Celtik¢i, Aglasun,
Altinyayla ve Tefenni ilgelerine segilen 20 farkli bahgeden 20
yaprak oOrnegi, 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerden olacak
sekilde toplam 40 adet toprak 6rnegi olusturmaktadir.

2.2. Yontem

Burdur yoéresinde ceviz yetistiriciligi yapilan 20 bahg¢eden
alinan yaprak Ornekleri cevizde yaprak Ornegi alma zamani
olarak bildirilen ¢igeklenme sonrasi 6-8. haftada olgun
stirgiinlerdeki orta bilesik yaprak ciftlerinden agaglarin dort
tarafindan olacak sekilde giines goren dallarin omuz hizasindaki
ug siirgiinlerin orta yapraklar1 alinmistir (Ponder 2004; Arslan
2012). Yaprak ornekleri cesme suyu ve saf su ile yikanmis ve
65-70°C’de sabit agirliga gelinceye kadar etiivde kurutulmustur.
Daha sonra bitki 6giitme degirmeninde 6giitiilerek homojen hale
getirilmiglerdir. Alinan yaprak orneklerinin toplam N analizi
Modifiye Kjeldahl metoduna gore, toplam P, K, Ca, Mg, Fe, Zn,
Mn ve Cu konsantrasyonlar1 yas yakma yontemi ile elde edilen
stiziikten  indiiktif eslesmis  plazma  optik  emisyon
spektrofotometresi (Perkin Elmer Optima 7000DV — ICP OES)
ile yapilan okuma sonucunda belirlenmistir (Kacar ve Inal
2008).

Toprak oOrnekleri Jackson (1967) tarafindan belirtilen
esaslara gore ornekleme yapilan bahgeyi temsil edecek sekilde
0-30 cm ve 30-60 cm olmak {iizere iki farkli derinlikten alinmig
ve Chapman ve ark. (1961)’e gore analize hazir hale
getirilmistir. Toprak drneklerinde biinye (Bouyoucos 1951), pH
ve EC 1:2.5 toprak su karigiminda (Jackson 1967, Jackson
1959), CaCOs (Caglar 1949), organik madde yas oksidasyon
(Black 1965), toplam N Kjeldahl yonteminde (Kacar 1995),
NaHCOs ile ekstrakte edilebilir P (Olsen ve Sommers 1982),
NHsAsetat ile ekstrakte edilebilir K, Ca ve Mg (Kacar 2009),
DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe, Zn, Cu ve Mn (Lindsay ve
Norvell 1978) analizleri gergeklestirilmistir. Analizlerden elde
edilen veriler ceviz igin belirlenen smir degerleri ile
karsilastirilarak  ceviz  bahgelerinin  beslenme  durumlari
degerlendirilmistir. Ayrica ceviz yaprak oOrneklerinin besin
elementleri icerikleri ile toprak 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri arasindaki o6nemli iliskiler korelasyon (Pearson
katsayis1) analizine tabi tutularak regresyon denklemleri elde
edilmis ve iligkiler degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Yaprak analiz sonuglar

Burdur yoresinde segilen 20 adet ceviz bahgesinden alinan
yaprak Orneklerinin analiz sonuglarma gére minimum,
maksimum ve ortalama degerler Cizelge 1°de verilmistir.
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Yaprak orneklerinin toplam N kapsamlar1 %2.19-3.18 arasinda
degismektedir. Ceviz bahgelerinden alinan yaprak 6rneklerinin
N analiz sonuglar1 Jones ve ark. (1991)’na gore yeterli olarak
goriilen %2.50-3.25 sinir degerleri ile karsilastirildiginda ceviz
bahgelerinin toplam N kapsamlarmin %45’inin yeterli ve
%>55’inin ise noksan oldugu goriilmektedir (Cizelge 2). Yildiz
ve Uygur (2016) Usak’ta ceviz yapraklarindaki N igeriklerinin
%2.01-3.40 araliginda ve Solmaz (2014) Tekirdag’da ceviz
yaprak Orneklerinde N igeriklerinin  %0.99-3.02 arasinda
degistigini belirlemislerdir. Adiman (2013) Tokat yoresindeki
ceviz yapraklarinin N iceriklerinin (%1.72-4.71) %69’unun
noksanlik diizeyinde oldugunu bildirmistir.

Yaprak orneklerinin tamaminin toplam P yoéniinden yeterli
oldugu ve toplam P kapsamlarmnin %0.13-0.19 arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 1, 2) Solmaz (2014) Tekirdag
ilindeki ceviz bahgelerinden alinan yaprak Orneklerinin P
kapsamlarmin %0.11-0.32 arasinda degistigini, Y1ldiz ve Uygur
(2016) Usak’ta ceviz bahgelerinden alinan yapraklarin P
iceriginin %0.07 ile %0.20 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Ceviz bahgelerinden alinan yaprak orneklerinin %95’inin K
beslenmesi yoniinden yeterli oldugu ve kuru maddede toplam K
kapsamlarinin %1.10-2.74 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Solmaz (2014) Tekirdag’da ceviz yaprak Orneklerinin K
kapsamlarmin %1.02-2.18 arasinda degistigini belirtmistir.

Yaprak orneklerinin toplam Ca kapsamlarinin %2.01-3.91
arasinda degistigi gorilmiistiir (Cizelge 1). Jones ve ark. (1991)
tarafindan ceviz i¢in belirlenen Ca smir degerleri ile
karsilastirildiginda yaprak Orneklerinin tamammin yeterli
diizeyde Ca igerdigi belirlenmistir (Cizelge 2). Basaran (2005)
Cankiri’da ceviz yaprak orneklerinde Ca igeriklerinin yeterli
oldugu bildirilmistir. Solmaz (2014) ceviz bahgelerinden alinan
yaprak orneklerinin Ca iceriginin %0.31-2.86, Yildiz ve Uygur
(2016) ise %0.80 ile %2.54 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Toplam Mg kapsami bakimindan yaprak orneklerinin
%100’tiniin ~ yeterli diizeyde oldugu ve toplam Mg
kapsamlarmin  %0.41-0.97 arasinda degistigi saptanmustir

(Cizelge 1). Adiman (2013) Tokat’ta ceviz yapraklarindaki Mg
konsantrasyonlarinin =~ %0.25-0.66 arasinda degistigini ve
ortalama degerin ise %0.44 oldugunu bildirmistir.

Yaprak orneklerinin toplam Fe kapsamlart Mills ve Jones
(1996) tarafindan  belirlenen  smir  degerlerine  gore
karsilastirilmis olup, yaprak orneklerinin %10’u noksan, kalan
ise yeterli ve yiiksek siniflarina girmistir. Yaprak orneklerinin
toplam Fe kapsamlarmin 62.2-535.4 mg kg arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 1). Admman (2013) Tokat’ta ceviz
yapraklarinda Olgiilen Fe konsantrasyonunun 43.4-501.4
mg kg arasinda degistigini ve ortalama Fe konsantrasyonunun
ise 83.0 mg kg?! oldugunu bildirmistir. Yaprak o&rneklerinin
toplam Zn kapsamlarinin yeterli olarak belirlenen 22-25 mg kgt
sinir degerleri ile karsilastirildiginda %90’ min noksan diizeyde
Zn icerdigi ve Zn kapsamlarmim 4.0-37.8 mgkg? arasinda
degistigi belirlenmistir. Yildiz ve Uygur (2016) Usak’ta ceviz
yapraklarmin Zn igeriginin 5.0-25.4 mg kg arasinda degistigini
ve Zn’nin  Orneklerin  %94’inde  noksan  oldugunu
belirtmiglerdir. Yaprak Orneklerinin toplam Mn analizleri
sonucunda tamaminin yeterli diizeyde Mn igerdigi ve Mn
kapsamlarmin ~ 40.6-288.6 mg kg  arasmda  degistigi
goriilmiistiir.  Yildiz ve Uygur (2016) Usak’ta ceviz
yapraklarmin Mn igeriginin 32.4 ile 293.0 mg kg™? arasinda
degistigini belirtmislerdir. Yaprak &rneklerinin toplam Cu
analiz sonuglar1 smir degerlerine gore %60’min yeterli ve
yiiksek, %40’ mimn ise noksan oldugu goriilmiistiir. Yaprak

Cizelge 1. Yaprak Orneklerinin minimum, maksimum ve ortalama
degerleri.
Table 1. Minimum, maximum and average values of leaf samples.

Besin Elementi Minimum Maksimum Ortalama
N (%) 2.19 3.18 2.58

P (%) 0.13 0.19 0.16
K (%) 1.10 2.74 1.79
Ca (%) 2.01 3.91 3.05
Mg (%) 0.41 0.97 0.61
Fe (mg kg?) 62.2 535.40 137.10
Zn (mg kg?) 4.00 37.80 12.50
Mn (mg kgt 40.6 288.60 138.60
Cu (mg kg?) 2.00 48.40 8.70

Cizelge 2. Burdur ili ceviz bahgelerinden alman yaprak 6rneklerinin
sinir degerlerine gore siniflandiriimast.
Table 2. Classification of leaf samples taken from walnut orchards of
Burdur province according to the threshold values.

Element Degerlendirme S;;llesli %
Noksan  2.01-2.49 11 55
N (%) Yeterli  2.50-3.25 9 45
(Jones ve ark. 1991) i ’ '
Yiiksek >3.25 - -
Noksan  0.09-0.11 - -
P (%) Yeterli  0.12-0.30 20 30
(Jones ve ark. 1991) i ’ '
Yiiksek  >0.30 -
Noksan  0.90-1.19 1 5
K (%) Yeterli  1.20-3.00 19 95
(Jones ve ark. 1991) i T
Yiiksek  >3.00 - -
Ca(%) Noksan  <1.0 - -
(Jones ve ark. 1991)  Yeterli  >1.0 20 100
Noksan  <0.30 - -
Mg(%) Yeterli  0.30-1.0 20 100
(Jones ve ark. 1991) i o
Yiksek >1.0 - -
Fe (mg kg) Noksan <69 2 10
(Mills ve Jones Yeterli  69-129 11 55
1996) Yiiksek  >129 7 35
Noksan <22 18 90
Zn (mg kg™) Yeterli  22-25 5 5
(Jones ve ark. 1991) .
Yiksek >25 1 5
. Noksan <30 - -
Mn (mg kg™) Yeterli  30-300 20 100
(Jones ve ark. 1991) .
Yiiksek  >300 - -
. Noksan  <4.0 8 40
Cu (mg kg™) Yeterli  4.0-20.0 9 45
(Jones ve ark. 1991) .
Yiiksek >20.0 3 15

orneklerinin toplam Cu kapsamlarmin 2.0-48.4 mg kg arasinda
degistigi gorilmistiir (Cizelge 1, 2). Yildiz ve Uygur (2016)
Usak’ta ceviz yapraklarimin Cu igeriginin 1.7-15.2 mg kg?
arasinda degistigini ve Cu’nun yaprak orneklerinin %94’iinde
noksan oldugunu belirtmislerdir. Mikro element igeriklerindeki
olast noksanliklarin toprak kire¢ kapsamlarinin yiiksekligine
bagli olabilecegi ve bu unsurun olumsuz etkilerinin mikro
elementler {izerine etkili olabilecegi diistiniilmektedir.

3.2. Toprak analiz sonuglar:

Burdur yoresinde ceviz yetistirilen 20 adet bahgeden 0-30
cm ve 30-60 cm toprak derinliklerinden alinan toprak
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orneklerinin analiz sonuglarina gére minimum, maksimum ve
ortalama degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Ayrica farkli iki
derinlikteki toprak Orneklerinin bazi analiz sonuglari ilgili
literatiirlerdeki sinir degerlerine gore siniflandirilarak Cizelge
4’de verilmigtir. incelenen bahgelerde 0-30 cm toprak
derinliginden alinan topraklarin %45’inin hafif alkalin,
%55’inin ndtr reaksiyon, 30-60 cm toprak derinliginde ise
%55’1inin hafif alkalin; %45’ inin nétr reaksiyona sahip olduklari
belirlenmistir. Alinan topraklarin pH degerleri 0-30 cm toprak
derinliginde 6.58-7.59 araliginda; 30-60 cm derinlikte ise
6.84-7.64 araliginda degismistir. Topraklarin biinyeleri her iki
toprak derinliginde de c¢ogunlukla orta biinyeli olarak
belirlenmigtir (Cizelge 4). Bahge topraklarinmm CaCOs3
kapsamlar1 0-30 cm toprak derinliginde %0.82-28.12; 30-60 cm
derinlikte ise %0.82-26.46 araliginda degisim gostermektedir.
Evliya (1964)’ya gore yapilan siniflandirmada tim 6rneklerin
her iki derinlikte de kireg igeriklerinin benzer 6zellik gosterdigi
ve yaklasik %80’inden fazlasinin kire¢ bakimindan yiiksek ve
asir1 kirecli siiflarina déhil oldugu goriilmiistiir. Burdur yoresi
ceviz bahgelerinin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri; 0-30
cm’lik toprak derinliginde 0.14-0.31 dS m, 30-60 cm’lik
toprak derinliginde ise 0.11-0.29 dS m™ olarak belirlenmistir.
Yore topraklarinin tuzluluk seviyesinin risk olusturabilecek
diizeyde olmadiklar1 goriinmektedir (Cizelge 3, 4).

Burdur yoresinde ceviz yetistirilen bahge topraklarinin
organik madde icerikleri 0-30 cm toprak derinliginde
%0.80-4.95; 30-60 cm derinlikte ise %0.26-3.47 araliginda
degisim gostermektedir. Ceviz bahgelerinin organik madde
icerikleri, Thun ve ark. (1955)’ne gore simiflandirildiginda 0-30
cm toprak derinliginde %35’inin humusca fakir, %65’inin az
humuslu, 30-60 cm toprak derinliginden alinan toprak
orneklerinin ise %350’sinin humusga fakir, %50’sinin ise az
humuslu sinifa girdigi tespit edilmistir. Ceviz bahgelerinden
alinan topraklarin yaklasik %50’sinden fazlasinin %2 ve altinda
organik madde igeriyor olmasi toprak organik maddesinin
yetersiz oldugunu ve organik giibrelemeye ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir (Cizelge 3, 4).

Burdur yoresindeki ceviz bahgelerinden alinan toprak
orneklerinin  toplam N degerleri Loue (1968)’ya gore
smiflandirildiginda, 0-30 cm’lik toprak derinliginde topraklarin
toplam N kapsamlarinin %85’inin iyi ve ¢ok iyi, 30-60 cm’lik
toprak derinliginde ise %70’inin iyi ve ¢ok iyi sinifta yer aldig1
tespit edilmistir. Toprak &rneklerinin toplam N icerikleri 0-30
cm’lik toprak derinliginde %0.07-0.27 ve 30-60 cm derinlikte

ise 90.08-0.26 degerleri arasinda bulunmaktadir. Topraklarin
toplam N igeriklerinin yeterliliginin biiyiilk oranda kimyasal
giibrelemenin etkisinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Ceviz bahgeleri toprak Orneklerinin alinabilir P kapsamlari;
0-30 cm derinlikte 2.36-21.30 mg kg, 30-60 cm derinlikte ise
2.60-21.12 mg kg? araliginda degisim gdstermistir. Cizelge
4’de de goriildiigii lizere topraklarin almabilir P kapsamlari
Olsen ve Sommers (1982)’in verdigi smir degerlerine gore
siiflandirilmig olup 0-30 c¢cm derinlikte yaklasik %75%i, 30-60
cm derinlikte ise %45°1 orta ve yiiksek diizeylerde alinabilir P
icermektedir. Topraklardaki kire¢ kapsamlarinin, topraklarin pH
diizeylerinin ve uygulanan fosforlu giibre miktarlarinin
topraklarin fosfor diizeyleri iizerine etkilerinin bulundugu
bilinmektedir. Topraklarin her iki toprak derinliginde de P
bakimindan yeterlilikleri istenilen diizeylerde olmayip ilave
uygulamalara (giibreleme) ihtiyag s6z konusudur.

Burdur yoresindeki ceviz bahgelerinin toprak rneklerinin
bitkiye yarayishh K kapsamlari; 0-30 cm derinlikte 77.2-617.8
mg kgt ve 30-60 cm derinlikte ise 115.8-678.6 mg kg deger
araliginda degistigi gozlenmistir. Topraklarin bitkiye yarayish
K kapsamlari FAO (1990)’a gore simiflandirildiginda, 0-30 cm
ve 30-60 cm toprak derinliklerinde %75’inin yeterli ve fazla
smiflar1 arasinda yer aldig1 belirlenmistir. Her iki derinlikte de
yaklagik %5-10 diizeyinde K noksanlhigi goézlemlenmistir.
Toprak orneklerinin bitkiye yarayislh Ca kapsamlari FAO
(1990)’a gore siniflandirildiginda, toprak 6rneklerinin 0-30 cm
toprak derinligine %90’ min yeterli ve fazla, 30-60 cm toprak
derinliginde %90’min yeterli diizeyde bitkiye yarayish Ca
icerdigi goriilmektedir (Cizelge 4). Toprak orneklerinin bitkiye
yarayish Ca kapsamlar;; 0-30 cm derinlikte 815.8-3523.0
mg kg ve 30-60 cm derinlikte 506.8-2928.0 mg kg* degerleri
araliginda  degismektedir.  Topraklarin  yiiksek  kireg
kapsamlariin bitkiye yarayisli Ca igeriklerinin yeterli ve
yiiksek olmasina neden olabilecegi diigiiniilmektedir. Kurak yar1
kurak bolge topraklarinda toprak olusumunda kalsifikasyon
stirecinin etkin olmasi (Atalay 2005) hem iyon degistiricilerin
yiizeyinde hem de ayr1 biz faz olarak karbonatlarin birikmesine
neden oldugundan topraklarin yarayisli (suda ¢oziinebilir +
degisebilir)  Ca  igeriklerinin  yeterli/yiiksek  oldugu
degerlendirilmistir. Alinan toprak &rneklerinin bitkiye yarayish
Mg analiz sonuglari, FAO (1990)’a gore smiflandirildiginda;
topraklarin 0-30 cm derinliginde yaklasik %70’inin yeterli ve
fazla, 30-60 cm derinlikte %60’ min yeterli ve fazla diizeyde

Cizelge 3. Toprak ornekleri analiz sonuglarinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri.
Table 3. Minimum, maximum and average values of soil samples analysis results.

Toprak Ozelligi 0-30cm 30-60 cm
Minimum Maksimum Ortalama Minimum Maksimum Ortalama

pH 6.58 7.59 7.32 6.84 7.64 7.36
CaCO; (%) 0.82 28.12 12.08 0.82 26.46 11.69
EC (dS m?) 0.14 0.31 0.20 0.11 0.29 0.19
Organik Madde (%) 0.80 4.95 2.34 0.26 3.47 1.78
Toplam N (%) 0.07 0.27 0.17 0.08 0.26 0.16
Almabilir P (mg kg') 2.36 21.30 8.71 2.60 21.12 7.76
Yarayish K (mg kg™) 77.20 617.80 233.80 115.80 678.60 261.80
Yarayigh Ca (mg kg?) 815.80 3523.00 2693.00 506.80 2928.00 2094.80
Yarayish Mg (mg kg?) 80.20 508.60 257.90 74.00 569.00 238.50
DTPA-Fe (mg kg 0.60 4.55 1.78 0.65 10.07 2.64
DTPA-Zn (mg kg% 0.14 2.71 1.20 0.03 2.73 0.88
DTPA-Mn (mg kg?) 4.12 15.21 751 3.23 14.54 6.39
DTPA-Cu (mg kg™) 0.92 10.68 3.64 117 7.44 3.22
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Cizelge 4. Burdur yoresinde ceviz bahgelerinden alinan toprak 6rneklerinin sinir degerlerine gore siniflandirilmast.
Table 4. Classification of soil samples taken from walnut orchards in Burdur region according to the threshold values.
Derinlik Toplam
0-30 cm 30-60 cm
Toprak Ozelligi Sinir Degerleri ~ Degerlendirme Omek Sayist (%)  Omek Sayist (%)  Ornek Sayist (%)
pH 6.6-7.3 Notr 11 55 9 45 11 27.5
Kellog (1952) 7.4-7.8 Hafif Alkalin 9 45 11 55 29 72.5
0-2.5 Diisiik 3 15 4 20 7 175
2.5-5.0 Kiregli 5 25 3 15 8 20
CaCOs(%) 5.1-100 Yiiksek 3 15 5 25 8 20
Evliya (1964) .
10.1-20.0 Cok Yiiksek 2 10 1 5 3 7.5
20.1< Asiri Kiregli 7 35 7 35 14 35
ol 22{ saffosy) 25 Tuzsuz 20 100 20 100 40 100
Organik Madde (%) 0-2 Humusga Fakir 7 35 10 50 17 425
Thun ve ark. (1955) 2-5 Az Humuslu 13 65 10 50 23 57.5
Tin 8 40 7 35 15 375
Kumlu Tin 4 20 3 15 7 175
Kumlu Killi Tin 1 5 4 20 5 125
) Kumlu Kil 1 5 - - 1 25
?gggjoucos 1952) s?m? Killi Tin 2 10 2 10 4 10.0
Siltli Tin 3 15 - - 3 7.5
Killi Tin 1 5 2 10 3 7.5
Silt - - 1 5 1 25
Kil - - 1 5 1 25
0.070-0.090 Fakir 3 15 3 15 6 15
Loue (1968) 0.111-0.130 Iyi 2 10 1 5 3 75
0.131< Cok Iyi 15 75 13 65 28 70
Alinabilir P (mg ke™) 5< Diistlik 5 25 11 55 16 40
Olson w6 Som mgersg(1982) 5-10 Orta 9 45 4 20 13 325
10> Yiiksek 6 30 5 25 11 275
<50 Cok Az - R - - R -
K (mg kg™) 50-140 Az 5 25 5 25 10 25
FAO (1990) 140-370 Yeterli 12 60 12 60 24 60
370-1000 Fazla 3 15 3 15 6 15
0-380 Cok Az - - - - - -
Ca (mg kgl 380-1150 Az 2 10 4 10 6 15
FAO (1990) 1150-3500 Yeterli 17 85 16 90 33 82.5
3500-10000 Fazla 1 5 - - 1 25
0-50 Cok Az 0 0 0 0 0 0
FAO (1990) 160-480 Yeterli 13 65 9 45 22 55
480-1500 Fazla 1 5 3 15 4 10
2.5> Noksan 18 90 16 80 34 85
DTPA-Fe 2545 Noksanlik 1 5 1 5 2 5
(LTngdls(gy z/e Norvell (1978) Gosterebilir
4.5< Iyi 1 5 3 15 4 10
0.5> Noksan 4 20 9 45 13 325
DTPA-Zn 0.5-1.0 Noksanlk 6 30 3 15 9 225
(mg kg’) Gosterebilir
Lindsay ve Norvell (1978) 1.0< iyi 10 50 8 40 18 45
DTPA-Mn (mg kg?) 1< Yeterli 20 100 20 100 40 100
Lindsay ve Norvell (1978)
DTPA-Cu (mg kg?) 0.2< Yeterli 20 100 20 100 40 100
Lindsay ve Norvell (1978)
bitkiye yarayish Mg igerdigi belirlenmistir (Cizelge 4). Toprak tarafindan ceviz bahgelerinde yiiriitiilen bir arastirmada

orneklerinin bitkiye yarayishh Mg kapsamlari; 0-30 cm derinlikte
80.2-508.6 mg kg, 30-60 cm derinlikte 74.0-569.0 mg kg
araliginda degistigi goriilmektedir (Cizelge 3). Adiman (2013)

topraklarin bitkiye yarayish K, Ca ve Mg iceriklerinin yeterli ve

yiiksek diizeylerde oldugu bildirilmistir.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



122 Yon ve Sonmez/Mediterr Agric Sci (2021) 34(1): 117-123

Burdur yoresindeki ceviz bahgelerinin toprak orneklerinin
alinabilir Fe analiz sonuglari, 0-30 cm derinlikte 0.60-4.55
mg kg? ve 30-60 cm derinlikte 0.65-10.07 mg kg degerleri
arasinda degistigi gorilmektedir (Cizelge 3). Lindsay ve
Norvell (1978)’¢ gore siniflandirilmig ve toprak orneklerinin
almabilir Fe igeriklerinin 0-30 c¢cm derinlikte %95’inin, 30-60
cm derinlikte ise %85’inin noksanlik diizeylerinde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4). Ceviz bahgelerinin topraklarinin
biliyiik cogunlugunun hafif alkalin ozellik tasimasi, ayrica
yiiksek kire¢ kapsamindan dolay: topraktaki demirin hizli bir
sekilde bitkiler tarafindan alnabilirliginin azalmast veya
tamamen alinamaz hale doniisebilecegi arastiricilar tarafindan
bildirilmistir (Kacar ve Katkat 2007). Yildiz ve Uygur (2016)
yaptiklari ¢aligmada ceviz bahgelerinde topraklarin %78’inde Fe
noksanliginim s6z konusu oldugunu bildirmislerdir.

Topraklarin alinabilir Zn igeriklerinin her iki derinlikte de

%50’den fazlas1 noksanlik diizeylerinde oldugu (Cizelge 3),
0-30 cm derinlikte 0.14-2.71 mg kg ve 30-60 cm derinlikte
0.03-2.73 mg kg* araliginda degistigi goriilmektedir (Cizelge
4). Topraklarin alinabilir Mn ve Cu igeriklerinin her iki
derinlikte de yeterli oldugu belirlenmistir. Topraklarin alinabilir
Mn igeriklerinin 0-30 c¢m derinlikte 4.12-15.21 mg kg, 30-60
cm derinlikte ise 3.23-14.54 mg kg?' araliginda oldugu,
almabilir Cu igeriklerinin 0-30 cm derinlikte 0.92-10.68 mg kg
ve 30-60 cm derinlikte ise 1.17-7.44 mg kg araliginda degisim
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 3). Adiman (2013) tarafindan
ceviz bahgelerinde yapilan aragtirmada da topraklarin alinabilir
Zn igeriklerinin noksan, Cu ve Mn ise iceriklerinin yeterli
oldugu bildirilmistir.
Burdur yoresinde yapilan arastirmada ceviz yaprak drneklerinin
besin elementi igerikleri ile toprak 6rneklerinin bazi kimyasal ve
fiziksel Ozellikleri arasindaki iligkiler belirlenerek Cizelge 5°de
verilmistir. Yaprak orneklerinin toplam N icerikleri ile 0-30
cm’den alinan toprak Orneklerinin kire¢ igeriklerinde %5
diizeyinde pozitif (r= 455%*) ve toplam Mg igerikleri ile 30-60
cm derinlikten alinan toprak drneklerinin alinabilir Cu igerikleri
arasinda %! diizeyinde pozitif (r= 639*%*) iliski belirlenmistir.
Yaprak orneklerinin toplam K igerikleri ile toprakta 0-30 cm
derinlikte almabilir Ca igerikleri arasinda %5 diizeyinde negatif
(r= 0.492%*) iligki belirlenmistir. K, Ca ve Mg gibi katyonlar
arasinda antagonistik iligkiler bulunmaktadir ve bu antagonizm
besin elementlerinin alinabilirlikleri lizerinde olumsuz etkilere
sahiptir (Jones ve ark. 1991). Besin soliisyonunda herhangi bir
katyonik besin elementinin miktarmim (NHs4*, Ca?*, Mg?*, K,
Na*) artmasinin bitki dokusundaki diger katyonlarmn miktarinda
azalmaya neden oldugu, bu durumun da besin iyonlarmimn ayni
tutunma bolgeleri i¢in girdikleri rekabetten kaynaklandig: ifade
edilmektedir (Korkmaz ve Saltali 2012). Yaprak 6rneklerinin
toplam Fe icerikleri ile 0-30 cm’den alinan toprak 6rneklerinin
pH degerleri arasinda %1 diizeyinde negatif iligki (r= -660**),
30-60 cm’den alman toprak Orneklerinin pH degerleri
arasinda %35 diizeyinde negatif iligki (= -508*) ve 30-60
cm’den alinan toprak Orneklerinin Fe igerikleri arasinda %5
diizeyinde pozitif (r= 0.529%) iliski belirlenmistir. Toprak
pH’smin bitkilerin Fe igeriklerini azaltici etkileri bilinmektedir
(Turan ve Horuz 2012; Bloom ve Inskeep 1988).

Yaprak orneklerinin toplam Zn igerikleri ile 30-60 cm’den
alinan toprak orneklerinin Fe igerikleri arasinda %1 diizeyinde
pozitif iliski (r=0.620**) ve 0-30 cm’den alinan toprak
orneklerinin pH degerleri arasinda %95 diizeyinde negatif
(r=-0.493*) iliski  belirlenmistir. ~ Topraktaki  demirin
absorpsiyonu tizerine diger katyonlarin (Mn?*, Cu?*, Ca?*, Mg?*,
K*ve Zn?*) 6nemli etkileri vardir (Turan ve Horuz 2012; Aktas
1991). Artan toprak pH’st toprak  ¢ozeltisindeki — Zn

Cizelge 5. Ceviz yaprak orneklerinin besin elementleri igerikleri ile
toprak Orneklerinin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri
arasindaki 6nemli iliskiler.

Table 5. Significant relationships between nutrient content of walnut

leaf samples and physical and chemical properties of soil

samples.
Bitki Toprak Korelasyon Regresyon esitligi
X) (Y) Katsayisi (Pearson r)

N 0-30 Kireg 0.455* X=2.39+0.0162 Y
K 0-30 Ca -0.492* X=2.50-0.0526 Y
Mg 30-60 Cu 0.639** X=0.458+0.0458 Y

0-30 pH -0.660** X=2322-298 Y
Fe 30-60 pH -0.508* X=2022-256 Y
30-60 Fe 0.529* X=825+20.7Y
7n 30-60 Fe 0.620** X=8.04+1.69 Y
0-30 pH -0.493* X=127-156Y
Mn 0-30 pH -0.512* X=1380-169 Y
30-60 pH -0.553** X=1643-204 Y
0-30 K 0.669** X=-3.10+19.7Y
Cu 0-30Cu 0.807*** X=-4.06+3.50 Y
30-60 Cu 0.528* X=0.114+2.67 Y

*: p< 0.05, **: p< 0.01, ***: p< 0.001.

konsantrasyonunu azaltir, ¢ozliniirliigii giic ¢inkolu bilesikler
(Cinko Hidroksitler, Cinko Karbonatlar) olusur ve dolayisiyla
bitkide Zn diizeyleri de azalmaya baglar (Mengel ve Kirkby
2001; Moraghan ve Mascagni 1991).

Yaprak orneklerinin toplam Mn igerikleri ile 0-30 cm’den
alinan toprak drneklerinin pH degerleri arasinda %35 diizeyinde
negatif (r=-0.512*) ve 30-60 cm’den alinan toprak orneklerinin
pH degerleri arasinda %1 diizeyinde negatif (r= 0.553*%*) iliski
belirlenmistir. Gereginden fazla kireglemenin ve toprak
pH’sinin  yiikselmesi  bitkilerin  Mn  alimini  olumsuz
etkilemektedir (Parker ve Walker 1986). Yaprak orneklerinin
toplam Cu igerikleri ile 0-30 cm’den alinan toprak 6rneklerinin
almabilir K igeriklerinde %1 diizeyinde pozitif (= 0.669**), Cu
igeriklerinde %0.1 diizeyinde pozitif (r= 0.807***) ve 30-60 cm
toprak derinligindeki Cu igeriginde %5 diizeyinde pozitif (r=
0.528%*) iligkiler belirlenmistir. Temel giibrelemede kullanilan
ve N, P, K iceren giibrelerin yiiksek miktarda kullaniminin,
bitkilerde Cu yarayishligi lizerine olumsuz etkileri olmaktadir.
Toprak c¢ozeltisindeki Fe, Zn ve Mn’in yiliksek miktarlarda
bulunmasi, bitkilerin Cu alinimma antagonistik etkide
bulunmaktadir (Halder ve Mandal 1979).

4. Sonug

Burdur yoresinde ceviz yetistirilen bahgelerden alinan
yaprak Orneklerinin besin elementi konsantrasyonlarinin N, P,
Zn ve Cu konsantrasyonlar: noksan olarak belirlenirken diger
besin elementleri bakimindan yeterli oldugu belirlenmistir. Bu
durumun olusmasinda toprak o&zelliklerinin Snemli etkileri
oldugu gériilmektedir. Ozellikle toprak organik maddesindeki
yetersizlik ve toprak kire¢ kapsamindaki yiikseklik temel sorun
olarak belirtilebilir. Yo6re bahgelerinde bitki besleme ve
giibreleme uygulamalarmin mevcut kosullar dikkate alinarak
stirdiiriilmesi bitki sagligi ve verimlilik bakimindan oldukca
6nemlidir.

Verim ve triin kalitesi dikkate alindiginda yeterli ve dengeli
giibreleme biiyilk Oneme sahiptir. Burdur ydresi ceviz
yetistiriciliginde ~ siirdiiriilebilirligin, verimin ve kalitenin
artirtlabilmesi planli ve yeterli-dengeli besleme pratiklerinin
uygulanmasina ihtiya¢ s6z konusudur. Bu amagla topraklarin
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organik madde kapsamlarinin iyilestirilmesine  yonelik
uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir. En ekonomik yontem
ise yorede faaliyet gosteren hayvan isletmelerinden
saglanabilecek olan ¢iftlik giibreleri ve tavuk giibreleridir. Ceviz
bahgelerinde verim ve kaliteye etki eden temel elementlerden N,
P, K gibi makro elementlerle Fe, Cu, Zn gibi mikro elementlerin
noksan olmasi1 kompoze ve mikro element igerikli giibreler
kullanilarak giderilebilir. Giibreleme yapmadan o6nce toprak
analizlerine gbre planlama yapmali ve cesit Ozelliklerinin de
giibrelemede dikkate alinmasi 6nemlidir.
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Anahtar Kelimeler:

Aksu

Aliiviyal arazi

Toprak rengi

Topragn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak rengi, morfolojik, fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zellikler hakkinda 6nemli bir veri
kaynagidir. Bu nedenle toprak bilimcileri, toprak horizon sinirlarinin belirlenmesinde, renkteki
farkliklardan faydalanmaktadirlar. Bu aragtirmanin amaci A ve C horizonlarindan alman
topraklarin bazi fiziksel-kimyasal Ozellikleri ile sayisal renk parametreleri (L, a ve b)
arasindaki iliskiye etkisini belirlemektir. Aliiviyal arazinin iist ve alt zonlarinda bulunan 17
toprak profilinin A ve C horizonlarindan toplam 91 adet toprak 6rnegi alinmugstir. Toprak
orneklerinde sayisal renk parametre degerleri (L, a ve b), tekstiir, pH, elektriksel iletkenlik,
kireg, organik madde, degisebilir K, Na, Cat+Mg, katyon degisim kapasitesi analizleri
yapilmstir. Elde edilen sonuglara gore, Topragin A horizonlarinda L degeri ile pH (0.77*%) ve
kire¢ (0.82**) arasinda, a degeri ile kum (0.54**), Ca+Mg (-0.65**) ve KDK (-0.65**)
arasinda ve b degeri ile kum (0.52**), Ca+ Mg (-0.55**) ve KDK (-0.56**) arasinda 6nemli
korelasyon oldugu tespit edilmistir. Topragin C horizonlarinda L degeri ile silt (0.57**), pH
(0.65*%), kireg (0.81**) ve K (-0.50**), a degeri ile kil (-0.58**) ve kum (0.48**) arasinda ve
b degeri ile kil (-0.55%*) ve kireg (0.68**) arasinda onemli korelasyon oldugu bulunmustur.
Coklu dogrusal regresyon analiz sonuglarina gore; A horizonlarinda L ve a degerleri ile pH
(R%= 0.68) ve a ve b degerleri ile kireg (R?= 0.73) igeriginin, C horizonlarinda ise L, a ve b
degerleri ile kireg iceriginin tespit edilebilecegi belirlenmistir. Sayisal renk parametrelerinin
(L, a ve b), pH ve kireg igeriginin belirlenmesinde giivenilir bir sekilde kullanilabilecegi
ancak, bu performansin horizon farkliligindan da (A ve C) etkilendigi belirlenmistir.
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Keywords:

Aksu

Alluvial land

Soil color

Physical and chemical properties of soil

Soil color is an important data source about the morphological, physical, chemical and
mineralogical properties of the soil. Therefore, soil scientists benefit significantly from soil
color differences in determining the boundaries of soil horizons in field conditions. The aim of
this research was to determine the effect of soils taken from A and C horizons on the
relationship between some physical-chemical properties and digital color parameters (L, a and
b). Ninety-one soil samples were taken from the A and C horizons of 17 soil profiles in the
upper and lower zones of the alluvial land. Digital color parameters (L, a and b), texture, pH,
electrical conductivity, lime, organic matter, exchangeable K, Na, Ca+Mg, cation exchange
capacity (CEC) analyzes were performed in soil samples. A significant correlation was found
between L value and pH (0.77**) and lime (0.82**), between a value and sand (0.54*%),
Ca+Mg (-0.65**) and CEC (-0.65**), and between b value and sand (0.52**), Ca+Mg
(-0.55**) and CEC (-0.56**) in the A horizons. A significant correlation was found between L
value and silt (0.57**), pH (0.65**), lime (0.81**) and K (-0.50**), between a value and clay
(-0.58**), sand (0.48**), and between b and clay (-0.55**), lime (0.68**) in the C horizons.
According to the results of multiple linear regression analysis; pH (R?= 0.68) value can be
determined with L and a values, and lime (R?= 0.73) content can be determined using a and b
values in A horizons, and lime content can be determined using L, a and b values in C
horizons. It is concluded that digital color parameters can be used more reliably determining
pH and lime content and this performance is affected by A and C horizons.

*Bu makalenin bir boliimii 4. Uluslararasi Tarim, Hayvancilik ve Kirsal Kalkinma Kongresinde (Ankara) sozlii olarak sunulmustur.
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1. Giris

Toprak konusunda uzmanlagms kisiler, pedolojik bilgi ve
deneyimleri Olgiisiinde, Ozellikle arazi kosullarinda, renk,
tekstiir, striiktiir, organik madde, kireg, nodiil konkresyon,
gozeneklilik ve redoksimorfik gibi gozlemlenebilir morfolojik
Ozelliklerine dayanarak, topraklar hakkinda yorum yaparlar
(Goziikara ve ark. 2019; Simsek ve ark. 2020; Goziikara ve ark.
2020). Ozellikle toprak profillerinde farkli horizonlarin ayirt
edilmesi ve sinirlarinin belirlenmesinde, kullanilan-topragin en
onemli fiziksel ozelliklerinden birisi toprak rengidir. Topragin
organik ve inorganik bilesenlerinin yansima karakteristiklerine
bagl olarak, farkli toprak renkleri olugmaktadir. Toprak
ozellikleri arasinda en belirgin morfolojik 6zelliklerden birisi
olan toprak rengi, topragin mineral bilesimi (Torrent ve ark.
1980; Shen ve ark. 2006), organik madde igerigi (Schulze ve
ark. 1993; Fang ve ark. 1999) tarla kapasitesi, solma noktasi,
agregat stabilitesi, bitki besin elementi igerigi (Budak ve ark.
2018) ve aymi zamanda toprak nem rejimine bagli olarak
kimyasal islemler (Ji ve ark. 2007) hakkinda bilgi
verebilmektedir.

Arazi ve laboratuvar kosullarinda toprak renginin standart
olarak belirlenmesi Munsell Renk Skalalarinda kullanilan basat
spektral renk (Hiie), koyuluk (Value) ve saflik (Chroma)
degerlerine bagl olarak gozleme dayali subjektif bir yontemle
yapilmaktadir. Munsell Renk Skalalar1 1941 yilinda ABD'de
yaymlanmis (Rice ve ark. 1941; Simonson 1993) ve giiniimiizde
toprak rengini Olgmek i¢in diinya c¢apinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Thwaites 2002). Ayni1 zamanda Munsell Renk
Skalast Amerikan Toprak Siniflama Sisteminde ve diger birgok
toprak  siniflama  sistemlerinde, horizon  &zelliklerinin
tanimlanmasinda ve smiflandirilmasinda kullanilan 6nemli bir
morfolojik kriterdir (Soil Survey Staff 2010; Hartemink ve
Minasny 2014). Bir¢ok arastirmaci, Munsell Renk Skalast
kullanilarak yapilan toprak renk okumalarinda, kisiye gore
degisiklik gosterebilen subjektif eksenli olmasindan dolayi, renk
ifadelerinde 6nemli hatalarin olabilecegine dikkat ¢ekmislerdir
(Post ve ark. 1993; Moritsuka ve ark. 2014). Bu hata paymi
azaltmak amaciyla bazi arastirmacilar toprak renginin daha
hassas bir sekilde belirlenebildigi ve daha az hata paymin
oldugu kolorimetrik yontemleri tercih etmislerdir (Torrent ve
Barron 1993; Giinal ve ark. 2008; Moritsuka ve ark. 2014;
Budak ve ark. 2018).

Kolorimetrik yontem olarak degerlendirilen CIELab
yontemi ilk defa 1976 yilinda Comission Internationale
d’Eclairage (CIE) tarafindan gelistirilmistir.  Gelistirildigi
giinden giiniimiize kadar toprak bilimcilerinin artan oranda
ilgisini ¢cekmeyi basarmistir. CIElab yonteminde renk 3 farkli
skalada (L* a* b*) sayisal degerleri ile karakterize edilmektedir.
Bu skalada “L*” degeri rengin parlakligi (beyaz= 100) veya
koyulugunu (siyah= 0) tanimlamaktadir. “L*” degerinin yiiksek
olmasi rengin daha parlak ve diisikk olmasi ise daha koyu
oldugunu ifade etmektedir. “a*”’ degeri kirnizi ve yesil
tonlarinin tanimlanmasinda kullanilmaktadir. “a*” degerinin
eksi degerleri yesil rengi ve artt degerleri ise kirmizi rengi
temsil etmektedir. “b*’ degeri ise sart ve mavi renkleri
tanimlamakta olup, bu deger negatif oldugunda mavi, pozitif
oldugunda ise sar1 rengi ifade etmektedir (Barrett 2002; Fan ve
ark. 2017).

Toprak renk ol¢iimlerinin, ¢ok diisiik maliyetlerle, arazi ve
laboratuvar kosullarinda rahatlikla belirlenebilmesi, bugiine
kadar birgok aragtirmacimnmn  ilgisini  ¢ekmistir. Bazi
aragtirmacilar renk parametresi ile topraklarin morfolojik,

fiziksel, kimyasal, mineralojik ve biyolojik 6zelliklerinin hizli
ve ekonomik olarak belirlenmesinde (Giinal ve ark. 2008;
Aitkenhead ve ark. 2013; Moritsuka ve ark. 2014; Baumann ve
ark. 2016; Pretorius ve ark. 2017; Budak ve ark. 2018) ve hatta
toprak profilinde horizon smirlarinin sayisal olarak tespit
edilmesi (Zhang ve Hartemink 2019) ve toprak profillerinde
litelojik kesilmelerin tahmin edilmesi (Gozukara ve ark. 2021)
iizerinde L*, a* ve b* degerlerinden faydalanarak aragtirmalar
yapmislardir. Fakat sayisal toprak renk parametreleri ile toprak
ozellikleri arasindaki iliskiyi agiklayan arastirmalarda, farkli
toprak horizonu (A ve C) degiskenine bagli olarak L*a*b*
degerleri ve toprak 6zellikleri arasindaki iligkinin nasil degistigi
tam olarak agiklanamamigtir.

Bu aragtirmanin amaci, Tirkiye’nin 6nemli ve verimli bir
Aliiviyal arazi iizerinde gelisen toprak profillerinin A ve C
horizonlarindan alinan toprak orneklerinin bazi
fiziksel-kimyasal 6zellikleri ile sayisal renk parametreleri (L, a
ve b) arasindaki iliskiye etkisini belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Arastirma alani, Antalya ili Aksu ilgesi sinirlart igerisinde
aluviyal arazinin alt zonunu temsilen Solak Koyii sinirlart ve
aluviyal arazinin st smirlarin1 temsilen Kdseler ve Haciceliller
Koy sinirlarindan olugmaktadir (Sekil 1). Solak Koyt arazileri
arastirma kapsaminda materyal olarak se¢ilmistir. Bu kdy ayni
zamanda DSI 13. Bolge Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen, Aksu
Cayr Taskin Koruma ve Arazi Toplulastirma Projesi
kapsaminda bulunmaktadir. Solak Kdyii Antalya il merkezine
yaklasgtk 20 km (Solak Koyii) uzakhikta ve 1625 ha
biiyiikliigindedir. Koseler ve Haciceliller Kdyleri ise Antalya il
merkezine yaklagik 30 km uzakhkta ve 1468 ha
biiytikliigiindedir. Calisma alan1 Antalya havzasinin = sahil
kesimindeki tipik Akdeniz iklim kusaginda yer almaktadir. Bu
kusakta yazlar sicak ve kurak, kiglar 1lik ve yagisli gegmektedir.
Yillik ortalama yagis miktart 1068 mm olup, yagislar yagmur
seklinde ve ¢ogunlukla ilkbahar ve kig aylarinda diismektedir.
Yillik ortalama sicaklik ise 18.4°C’dir. Toprak taksonomisine
gore (Soil Survey Staff 2014) arastirma alaninin toprak nem
rejimi Xeric, 50 cm'deki yillik ortalama toprak sicakliginin
15-22°C arasinda olmasi nedeniyle toprak sicaklik rejimi de
Thermic olarak siiflandirilmigtir. Arastirma alani, giiniimiizde
de aktif olan basta Aksu Cay1 olmak iizere diger birka¢ kiigiik
akarsuyun binlerce yil 6nceki tagkinlari sonucunda kuzeydeki
Toros Daglarindan tasiyarak getirdigi ve ¢ogunlugu kirecce
zengin jeolojik materyallerin birikip depolanmasi sonucu olusan
bir yap1 arz etmektedir.

2.2. Metot

2.2.1. Toprak orneklemesi ve fiziksel ve kimyasal analizler

Bu calisma kapsaminda aliiviyal arazinin iist zonunda
Koseler ve Haciceliller Koy sinirlarinda (Sekil 1°de kirmizi
poligon) bulunan 9 toprak profil ve alt zonunda bulunan Solak
Koyii sinirlarinda (Sekil 1°de yesil poligon) 8 toprak profili
tanimlanmustir (Sekil 1). Tanimlanmis olan bu profillerden 41
adet A horizonlarindan ve 50 adet C horizonlarmdan olmak
tizere toplam 91 farkli horizondan bozulmus toprak Ornegi
alinmigtir. Toprak 6rnekleri hava kurusu hale getirildikten sonra
2 mm’lik elekten elenerek fiziksel ve kimyasal analizler i¢in
uygun hale getirilmistir. Toprak O6rneklerinde, toprak biinyesi
hidrometre yontemi ile (Bouyoucos 1955), organik madde
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Black (1965), pH ve EC 1:2.5 toprak su karigiminda (Jackson
1967), kire¢ (CaCQOz) Scheibler Kalsimetresi ile (Soil survey
staff 1993) ve degisebilir katyonlar (DK) 1 N amonyum asetat
yontemine gore belirlenmigtir (Kacar 1995).

2.2.2. Renk olgiimleri

Fiziksel ve kimyasal analizler i¢in gerekli on islemlerden
gecirilmis olan topraklar CR-400 model bir kromometre
(Minolta, Osaka, Japonya) kullanilarak topraklarin renk
Olgtimleri gergeklestirilmistir. 2 mm’lik elekten gegirilmis olan
toprak Ornekleri plastik petri kaplarma yiizeyleri diiz olacak
sekilde doldurulmustur (Sekil 2). Renk okumalar1 sirasinda
kromometre diiz olan toprak ylizeyine tam temas ettirilerek
topragin L, a ve b degerleri sayisallastirtlmistir. Her toprak
ornegi i¢in 5 farkli renk okumasi yapilmis olup, verilerin
ortalamast  almarak L*a*b* degerleri elde edilmistir.
Kromometre (Minolta, Osaka, Japonya) 6l¢iimlerinden 6nce ve
her 10 Olgiimden sonra standart beyaz kalibrasyon tableti
kullanilarak kalibrasyon iglemi gerceklestirilmistir.

2.2.3. Istatistiksel analizler

Korelasyon analizleri factominer paketi (Lé ve ark. 2008) R
(3.4.2) istatistik programinda kullanilmistir. Coklu regresyon
analizleri JMP 13 (SAS Inc. Carry, NC) paket programi
kullanilarak yapilmstir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Toprak ozellikleri

Arastirma kapsaminda Orneklenen topraklarin fiziksel ve
kimyasal 0zellikleri ve bu 0Ozelliklerin tespit edilmesinde
kullanilan sayisal renk parametrelerinin tanimlayict istatistik
analizleri Cizelge 1’de verilmistir. Calisma alan1 topraklarindaki
kum miktar1 %0.52-86.32 arasinda, silt miktar1 %3.56-77.00 ve
kil miktar1 %6.40-78.20 arasinda degismektedir. Topraklarin
kum, silt ve kil igeriklerinin olduk¢a genis bir aralikta degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Ozellikle varyasyon katsayilar (CV)
incelendiginde toprak tanecikleri arasinda en fazla degisim
araliginmm  C  horizonlarindaki kum igeriginde oldugu

Sekil 1. Caligma alanlarinin konumlar ve sinirlar igerisinde yer alan aliiviyal arazinin iist ve alt zonlari.

Figure 1. Locations of the study areas and upper and lower zones of alluvial land located within the boundaries.

Sekil 2. Sayisal renk parametrelerinin (L, a ve b) elde edilmesinden 6nce cam petri kaplarindaki farkli renklerdeki toprak 6rneklerinden bazilari.

Figure 2. Some of the soil samples of different colors in glass petri dishes before digital color parameters (L, a and b) are obtained.
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gozlemlenmistir. Toprak drneklerinde pH degerleri genel olarak
hafif asidik ile hafif alkali arasinda degismekle Dbirlikte,
6.45-7.87 arasinda, EC degerinde ise toprak Orneklerinde
herhangi bir tuzluluk riski bulunmamakla birlikte 0.12-3.15
dSm? arasinda degisim gdstermektedir. Kireg igerigi
topraklarin bazilarinda kiregsiz grubunda yer alirken genel
itibari ile asirt kiregli olarak 9%2.98-48.61 belirlenmistir.
Organik madde (OM) miktart %0.60-4.91 arasinda degisim
gostermesine ragmen, ortalama degerlere (A horizonlarinda
%2.26 ve C horizonlarinda %1.43) gore organik madde
miktarinin oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir. Toprak
orneklerinde degisebilir katyonlar arasinda Ca+Mg degeri, K ve
Na katyonlarma goére daha baskin olup, ayn1 zamanda Ca+Mg
miktar1 KDK degerinde de oransal olarak diger katyonlara gore
daha fazladir. K degeri 0.16-2.14 meq 100 g, Na degeri
0.01-2.01 meq 100 g, Ca+Mg degeri 15.66-54.50 meq 100 g*
arasinda degismektedir (Cizelge 1). Sekil 3’deki histogram
grafikleri degerlendirildiginde; genel olarak sayisal renk
parametreleri (L, a ve b), kum, silt, kil, pH, EC, kire¢, Na
igerikleri C horizonlarinda daha genis dagilim araligina
sahipken, OM, K, Cat+tMg ve KDK igerikleri ise A
horizonlarinda daha genis dagilim araligi ile daha genis
varyasyona sahip oldugu sonucuna ulasilmusgtir.

Toprak ozellikleri ile sayisal renk parametreleri arasindaki
pearson korelasyon katsayilari Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelgenin sol tarafi A horizonlarindaki, sag tarafi ise C
horizonlarindaki sayisal renk parametreleri ile toprak 6zellikleri
arasindaki pearson korelasyon katsayilarin1 gostermektedir.

Topragin A horizonlarinda, rengin parlakligi (beyaz= 100) veya
koyulugu (siyah= 0) olarak tanimlanan L degeri ile pH (0.77**)
ve kireg (0.82**) arasinda, rengin kirmizi (pozitif degerler) ve
yesil (negatif degerler) tonlarinin tanimlanmasinda kullanilan a
degeri ile kum (0.54*%), kil (-0.46**), pH (-0.65**), Ca+Mg
(-0.65**) ve KDK (-0.65**) arasinda ve rengin sar1 (pozitif
degerler) ve mavi (negatif degerler) tonlarinin tanimlanmasinda
kullanilan b degeri ile kum (0.52%*), kil (0.68**), Ca+Mg
(-0.55**) ve KDK (-0.56**) arasinda énemli korelasyon oldugu
tespit edilmistir. Topragin C horizonlarinda L degeri ile silt
(0.57**), pH (0.65**), kire¢ (0.81**) ve K (-0.50**) arasinda, a
degeri ile kil (-0.55*%) ve kire¢ (0.68**) ve b degeri ile kil
(-0.55**) kireg (0.68**), Cat+ Mg (-0.55**) ve KDK (-0.56**)
arasinda Onemli korelasyon oldugu tespit edilmistir. Genel
olarak sayisal renk parametreleri (L, a ve b) ile toprak
ozelliklerinden pH, kireg¢, kum, kil, Ca+tMg ve KDK degerleri
arasinda A horizonlarinda daha yiiksek korelasyon (p>0.01)
tespit edilirken, C horizonlarinda ise sayisal renk parametreleri
(L, a ve b) ile toprak &zelliklerinden silt ve K arasinda daha
yiiksek korelasyon (p>0.01) tespit edilmistir. A ve C
horizonlarindaki 6zellikle kire¢ miktarmm fazla ve organik
madde miktarmin ve kil miktarinin az olmasi topragin daha agtk
renkli olmasina katki saglamaktadir. Tam tersi kosullarda ise
topraklarin koyu renkli olmasima katki saglamaktadir. Bunun
sonucunda rengin parlakligi (beyaz= 100) veya koyulugunu
(siyah= 0) temsil eden L degeri ile kire¢ miktar1 arasinda
pozitif, organik madde ve kil miktar1 ile negatif korelasyon
olugmaktadir. Aitkenhead ve ark. (2013) toprak tanecik

Cizelge 1. A ve C horizonlarindaki toprak ozelliklerine ait tanimlayic istatistikler.

Table 1. Descriptive statistics for soil properties in A and C horizons.

Toprak Ozelligi Birim Horizon Min. 1st.Qu Med. Ort. 3rd Qu. Max. cv
A 34.66 50.98 53.61 5242 55.49 59.35 10.27
L c 38.28 50.46 55.47 54.67 58.83 65.38 10.20
A 312 5.94 6.64 6.67 731 13.17 27.74
a c 402 5.99 6.99 7.01 7.93 10.89 20.45
A 6.87 13.72 15.24 14.32 15.89 19.00 18.47
b c 10.42 14.26 16.95 16.12 17.99 21.88 17.38
un " A 0.52 9.02 21.68 23.78 36.96 64.96 71.04
c 0.88 9.36 25.96 28.15 39.13 86.32 78.47
i " A 11.28 33.28 39.92 39.21 46.28 57.28 25.81
c 356 27.78 35.21 36.09 45.81 77.00 40.81
i " A 12.04 26.90 34.56 37.01 45.38 62.20 35.92
c 6.40 24.35 33.58 35.75 43.84 78.20 46.95
A 6.45 7.35 7.41 7.39 7.50 7.75 3.38
PH c 7.12 7.42 7.50 752 7.63 7.87 1.97
o s A 122.9 2133 2816 483.4 385.0 3140  126.22
c 156.0 184 260.0 544.0 339.0 3152 14555
, A 2.98 23.81 30.50 28.44 32.95 42.42 31.07
Kireg % c 5.02 24.44 32.13 30.93 37.09 48.61 32.35
o " A 1.04 1.79 223 2.26 268 491 32.94
c 0.60 1.00 1.34 143 1.64 2.83 39.56
< - . A 0.34 0.60 071 0.83 0.97 2.14 48.41
41009 c 0.16 041 0.50 0.55 0.64 1.30 38.20
\ 100 at A 0.01 0.10 0.19 0.23 035 0.80 81.94
q1909 c 0.01 0.10 0.23 0.39 0.50 201 117.82
canm B} A 15.66 28.58 31.38 33.88 38.84 52.49 25.79
9 meq 100 g c 20.81 20.81 3251 3421 38.44 5450 2226
DK 100 at A 16.72 30.01 33.20 34.94 40.25 53.49 25.13
q1909 c 2217 30.84 33.25 35.15 39.34 55.28 21.63

**Min.: Minimum, Med.: Medyan, Ort.: Ortalama, Max.: Maksimum, CV: Varyans katsayis.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



o8
2
W

)
—
o

Relative frequercy
o ©
- [

Goziikara ve ark./Mediterr Agric Sci (2021) 34(1): 125-133

30 4 50 60

Relative frequarcy

o o
e £ o B
S &5 8 &

Relative frequarcy
©
=
o’

o

Relative frequarcy

04

o
W

Relative frequarcy
e =)
= o

o

03

©
%]

Relative frequarcy
o
=

0

© =]
[ s

Relative frequercy
o
-

0

A Horizonu -L

40 E
C Horizonu - L

30 30 60 ™

06

05+

§ .o 110
A Horizonu-a

15

4 .9
C Horizonu-a

L] 10
A Horizonu -b

15 20
C Horizonu - b

0 20 40
A Horizonu- Silt

J

6 g 40

20 60
C Horizonu- Silt

8

6 65 7 75

A Horiz.onu -pH

C Horizonu - p!

ﬁ
| I

A Horizonu - Kirec

8 71 73 75 77 79

10 20 30 40 5

C Horizonu - Kirec

008

:inorizo;u - Kul;:

|
0 50

C Horizonu - Kum

20 40 60
A Horizonu-Kil

o 50
C Horizonu-Kil

0.05 01
A Horizonu-EC

0 005 01
C Horizonu-EC

2 4
A Horizonu-OM

038

028 4

C Horizonu - OM

A Horizonu-K

0 20 40
A Horizonu - Ca+Mg

o 1 2
[T o R 035‘
03[
025
02
015
01
0.0
0

& t—t—t—t—t—

04
03
02
01
0

0 1 2

05 1 15 05
C Horizonu-K A Horizonu-Na C Horizonu-Na

025 035 ‘
02 03 ‘
025 |
01s | 02 ‘
01 ‘ 015 }
_ 01 |
005 | Al

0.05

- 0 0

60 20 30 40 50 6 0 20 40 60 20 40 60

C Horizonu - Ca+Mg

A Horizonu-KDK

C Horizonu -KDK

Sekil 3. Sayisal renk parametreleri ve toprak dzelliklerinin A ve C horizonlarina gore histogram grafikleri.

Figure 3. Histogram graphics of digital color parameters and soil properties according to A and C horizons.

boyutunun (kum, silt ve kil) oransal dagiliminin toprak rengi
tizerine 6nemli etkisi oldugunu belirtmistir. Arastirmacinin bu
bulgusu A ve C horizonlarindaki 6zellikle a degerinin kum ile
negatif, silt ve kil ile pozitif korelasyon gostermesini
acgiklamaktadir.

129

A ve C horizonlarindaki toprak 6zellikleri ile sayisal renk
parametreleri arasindaki korelasyon  katsayilarindaki
farkliliklarmn  toprak  olusum  faktorleri ektisi  altinda
pedogenetiksel olarak horizonlardaki degisim, doniisiim,
yikanma, birikme ve ayrisma diizeyindeki farkliliklardan
kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Cizelge 2. A ve C horizonlarinda sayisal renk parametreleri ve toprak ozellikleri arasindaki pearson korelasyon katsayilari.

Table 2. Pearson correlation coefficients between digital color parameters and soil properties in A and C horizons.

Toprak

Ozelligi L a b Kum Silt Kil pH EC Kirec OM K Na CatMg KDK
L 1 009 054" -036" 0577 -0.02 065" 0447 081" -026 -050" 0.29 -0.03 -0.03

a -0.50" 1 0.64™ 048" -0.06 -0.58" 0.04 -0.07 004 -001 -019 -0.20 -0.26 -0.28"
b 0.18 0.72" 1 0.24 026  -0.55" 037" 040” 068" -0.23 -046" 025 -0.33" -0.33"
Kum -0.16 054" 0527 1 -0.65" -0.75" -0.28" -0.03 001 -009 -015 -0.11 -0.57"  -0.59™
Silt 0.35 -0.29 002 -0.62" 1 -0.02 0.18 046™ 035 0.8 0.04 0.06 0.44™ 0.44™
Kil -0.06 -0.46™ -0.68" -0.80"  0.02 1 022 -0.37" -0.31° 0.5 0.17 0.09 0.37" 0.38™
pH 077" -0.65" -0.13  -0.39" 0417 0.18 1 -0.04 0.49™ -0.28" -0.55" 0.32° -0.28 -0.28
EC -0.01 0.05 0.13 0.13 -0.02 -0.15 0.04 1 064" -024 -006 0517 0.08 0.11

Kireg¢ 0.82" -0.38" 0.26 0.08 032" -0.34" 055" -0.01 1 -0.35" -0.54™ 051" -036" -0.35"
OoM -0.09 026 -0.36" -0.04 -0.02 0.06 -0.04 0.12 0.01 1 0.28 -0.17 0.21 0.20

K -0.36" 0.04 -0.10 -0.16 0.16 008 -0.37" -0.05 -020 0.23 1 -0.26 0.40™ 0.42™
Na 0.38" -0.22 -0.04 -0.11 0.02 0.13 0.17 0.11 036" 023 -0.26 1 -0.24 -0.18
Ca+Mg 032" -0.65" -0.55" -044" -001 057" 0.36" 0.03 0.07 0.22 0.02 0.13 1 0.99™
KDK 031" -0.65" -0.56™ -045" -0.01 057" 0.35 0.03 0.07 0.23 0.06 0.14 0.99™ 1

Caligma alani topraklarmnin sayisal renk parametreleri ile
topraklarin A ve C horizonlarindaki toprak 6zellikleri arasindaki
regresyon analizi sonucunda elde edilen R? degerleri Sekil 4°de
verilmistir. A ve C horizonlarinda R? > 0.5 olan pH ve kireg
igerikleri arasindaki regresyon analizine ait degerler ise Sekil
5’te verilmistir. Aitkenhead ve ark. (2013) toprak 6zellikleri ile
sayisal renk parametreleri arasinda regresyon analizi ile elde
edilen R? degerinin > 0.5 oldugu kosullarda, ilgili sayisal
parametrelerin toprak ozelliklerini belirlemede iyi ve yeterli
olabilecegini ifade etmislerdir. Calisma alanmi topraklart ile
sayisal renk parametreleri arasindaki regresyon analiz sonuglari
incelendiginde, toprak taneciklerinin (kum, silt ve kil) sayisal
renk parametreleri ile belirlenmesinde a ve b degerlerinin L
degerine gore performansmin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Aitkenhead ve ark. (2013) ve Budak ve ark. (2018)
toprak taneciklerinin belirlenmesinde benzer sonuglart rapor
etmislerdir. A horizonlarinda L degeri ile pH (R?= 0.59) ve
kire¢ (R?>= 0.67) arasinda ve C horizonlarinda L degeri ile kireg
(R?>= 0.66) igerigi arasindaki iligkinin yiiksek dogrulukta
belirlenebilecegi tespit edilmistir (Sekil 4). Budak ve ark.
(2018) L degeri kullanarak kire¢ iceriginin belirlenmesinde
arastirma sonuglarimiza yakin yiiksek dogrulukla (R?= 0.59)
belirlenebilecegini belirtmislerdir. Fakat, aragtirmacilar sayisal
renk parametreleri ile pH degeri arasindaki regresyon
katsayisint ¢caligmamizda elde ettigimiz yiiksek dogruluga yakin
dogrulukta elde edememislerdir. Bu uyumsuzlugun ana
materyalin  Kkarakteristik  ozelliklerinden  kaynaklanmus
olabilecegi disiiniilmektedir. Rengin parlakligi (beyaz= 100)
veya koyulugu (siyah 0) olarak tanimlanan L degeri ile
arastirma alani topraklarmin hem A horizonlarinda hem de C
horizonlarinda OM beklenenin aksine yiiksek dogruluk ile tespit
edilememistir. Yiiksek dogruluk tespit edilememesinde toprak
orneklerimizdeki OM’nin heniiz topragin rengini koyulastiracak
miktarda ve diizeyde ayrigmaya sahip olmamasi ve aym
zamanda kokeninin agik renkli ¢ok kiigiik kilcal kok pargalari
olmasindan dolayr L degeri ile OM miktar1 arasinda diisiik
dogruluk performansina neden oldugu sonucuna varilmigtir.
Ayni zamanda Vodyanitskii ve Kirillova (2016) ve Budak ve
ark. (2018) yaptiklar1 aragtirma kapsaminda bulgularimiza
paralel olarak OM’nin L sayisal renk parametresi ile yiiksek bir

dogrulukla tespit edilemedigini rapor etmislerdir. Vodyanitskii
ve Kirillova (2016) teorik olarak parlaklik degeri ile organik
madde igeriginin belirlenmesinin miimkiin olabilecegini
bildirilirken, pratikte organik madde miktar1 ile parlaklik degeri
arasindaki  zayif iliskinin organik madde igeriginin
belirlenmesine izin vermedigini rapor etmistir. Budak ve ark.
(2018) ise arastirma topraklarindaki organik madde miktarinin
diisiik olmast ile birlikte L degeri ile organik madde arasindaki
iligkinin zayifladigini belirtmislerdir. Budak ve Giinal (2016) ve
Barret (2002) topraktaki beyaz rengin ve parlakligin
kaynaklarindan birisi olan tuzluluk (EC) degerinin yliksek
oldugu kosullar altinda L degeri ile pozitif korelasyon iginde
oldugunu ifade etmislerdir. Arastirma bulgularimizda C
horizonlarinin EC degerlerinin goreceli olarak A horizonlarina
gore daha fazla olmasi, L ve EC degerleri arasindaki korelasyon
katsayisiin C horizonlarinda daha yiiksek oranda iligkili oldugu
sonucunu gostermektedir. Fakat Ozellikle C horizonlarindaki
nispeten yiiksek pearson korelasyon katsayisina ragmen, sayisal
renk parametreleri ile EC degerinin belirlenememis olmast ve
aragtirma topraklarinda EC degerlerinin oldukga diisiik olmasi
(A ve C horizonlarinda Min= %0.01 Max= %0.12) beklenen
etkinin ortaya ¢ikmasini engelledigi yoniinde bir diislince
gelistirmemize sebep olmustur. Budak ve ark. (2018)’nin EC ve
L degeri arasindaki bulgulari, yaptigimiz arastirma sonucumuz
ile benzerlik gostermektedir.

Sayisal renk parametreleri ile toprak Ozelliklerinin
belirlenmesinde basart performansini arttirmak amaciyla
yapilan ¢oklu dogrusal regresyon analiz sonuglart Cizelge 3’de
gosterilmigtir. Regresyon analiz sonuglarina gore L sayisal renk
parametresi ile A horizonlarindaki pH degeri R?= 0.59 ile tespit
edilebilirken, ¢oklu regresyon analizi ile L ve a sayisal renk
parametrelerinin birlikte kullanilmasi ile birlikte yiikselerek

R>= 0.68 degerine ulagsmaktadir. C horizonlarnda ise
horizonlarindaki kire¢ miktar1 R?= 0.66 ile tespit edilebilirken,
coklu regresyon analizi ile L, a ve b sayisal renk

parametrelerinin birlikte kullanilmasi ile yiikselerek R?= 0.79
degerine ulagmaktadir. Sonug olarak ¢oklu regresyon analizleri
ile birlikte A horizonlarinda pH ve kireg igerikleri ile C
horizonlarinda kireg igeriklerinin yiiksek dogrulukla belirlenme
oranlarinda artiglar tespit edilmistir (Cizelge 3).
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Sekil 4. Sayisal renk parametreleri ile toprak ozellikleri arasindaki regresyon analiz degerleri.

Figure 4. Regression analysis values between digital color parameters and soil properties.
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Sekil 5. Baz1 toprak ozellikleri ile L sayisal renk parametresi arasindaki regresyon grafikleri.

Figure 5. Regression graphs between some soil properties and L digital color parameters.
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Cizelge 3. Coklu dogrusal regresyon (CDR) analizleri ile sayisal renk parametreleri ile toprak &zelliklerinin tespit edilebilirligi.

Table 3. Determination of soil properties with digital color parameters with multiple linear regression (MLR) analysis.

Toprak A Horizonu C Horizonu

Ozellikleri "R2 " RMSE  CDR Modeli RZ  RMSE  CDR Modeli

Kum 027 14.60 Kum= (3.3*b)-23.87 041 17.36 Kum= -(2.78*L)-(4.91*b)+100.88
Silt 0.19 9.33 Tin= -(3.45%a)+(1.80*b)+36.42 0.33 12.20 Tin= -(1.51*L)-46.60

Kil 046 9.92 Kil= -(3.40*b)+85.67 041 1320  Kil= -(1.17*L)+(54*b)+45.18

pH 0.68 0.14 pH= (0.03*L)-(0.05*a)+6.28 042 011 pH= (0.02%L)+6.58

EC 0.02 0.02 EC= (0.001*b)+0.001 0.34 0.03 EC=-(0.001*a)+(0.01*h)-0.03
Kireg 073 471 Kireg=-(5.58*a)+(3.67*b)+13.17 079 476 Kireg= (L*0.72)-(2.55%a)+(2.49*b)-30.77
oM 0.07 0.73 OM= -(0.11*a)+2.97 0.05 0.56 OM= -(0.05*h)+2.16

K 027 0.36 K= -(0.09%L)-(0.28*a)+(0.16*b)+5.08 023 0.8 K= -(0.02*L)+1.53

Na 0.15 0.18 Na= (L*0.01)-0.47 0.28 0.40 Na= -(0.19*a)+(0.10*b)+0.07
Ca+Mg 049 6.43 Ca+Mg= (L*0.70)-(2.08*b)+26.92 011 7.26 Ca+Mg= -(0.90*D)+48.64

KDK 048 650 KDK= (L*0.69)-(2.09*h)+28.83 011 7.26 KDK= -(0.89*h)+49.46

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



132 Goziikara ve ark./Mediterr Agric Sci (2021) 34(1): 125-133

4. Sonug¢

Morfometrik genetik olarak 6lgiilebilen ve topragin birgok
ozelligi ile iligkili olan renk o&zelligi, teknolojinin gelistigi
cagimizda goreceli olmaktan ziyade, kesin bulgular ile 6l¢iilmek
istenmekte ve bu kiymetli 6zelligin toprak olusumundan,
kullanimina kadar bir¢ok bilimsel alana 151k tutmasi
beklenmektedir. Bu konuda yapilan calismalara katk
saglayarak, yeni bir bakis agisi ile tarimsal potansiyeli yiiksek
olan Aksu c¢ayr aluviyal topraklarinda gergeklestirilen bu
caligmada, bagka caligmalara ek olarak renk &zelliginin, farkli
bir yontem ile Olgiilmesi ve horizon farkliliklar1 bazinda
degerlendirilmesi hedeflenmistir. Arastirma sonuglarina gore
topragin A horizonlarinda L degeri (Parlaklik) ile pH ve kireg¢
arasinda, a degeri (yesil/kirmizi) ile kum, pH, CatMg ve KDK
arasinda ve b degeri (sari/mavi) ile kum, kil, Ca+Mg ve KDK
arasinda 6nemli korelasyon oldugu tespit edilmistir. Topragin C
horizonlarinda ise L degeri ile silt, pH, kire¢ ve K arasinda, a
degeri ile kil ve kireg arasinda ve b degeri ile kil, kireg, Ca+Mg
ve KDK arasinda &nemli korelasyon oldugu tespit edilmistir.
Coklu dogrusal regresyon analiz sonuglarmna gore; A
horizonlarinda pH degerinin L ve a degerleri ile ve kire¢
iceriginin a ve b degerleri kullanilarak, C horizonlarinda ise
kire¢ iceriginin L, a ve b degerleri kullanilarak normal
regresyon analizine gore daha yiiksek dogrulukla, giivenilir,
hizli ve g¢evreye zarar vermeden ekonomik bir sekilde tespit
edilebilecegi belirlenmistir. Ayni  zamanda, sayisal renk
parametrelerinin (L, a ve b) ozellikle pH ve kire¢ igeriginin
belirlenmesinde giivenilir bir sekilde kullanilabilirligi {izerinde
horizon farkliligindan bir bagka deyisle A ve C etkilendigi
belirlenmistir. Sonug olarak toprak 6zelliklerinin sayisal renk
parametreleri ile arasindaki iligki ve ayn1 zamanda sayisal renk
parametreleri ile tahmin edilme olasilig1 toprak Ornekleri
arasindaki horizon farkliligina bagli heterojenligin azaltilarak
iligkinin ve tahmin performansinin artirtlacagi 6ngoriilmektedir.
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Bu ¢aligmada topraga vermikompost ve mikrobiyal giibre uygulamalarinin bas salata (Lactuca
sativa L. var capitata cv Bombola ) yetistiriciliginde bitki gelisimi, verim ve kalitesi lizerine
etkilerinin arastirilmasi amaglanmigtir. PE sera kosullarina yapilan ¢alismada parsel
biiyiikliigii 20 m? olup, bir adet kimyasal giibreleme (KG) ile 4 farkli vermikompost (0, 100,
200 ve 400 kg da™) ve 2 farkli dozda ticari mikrobiyal giibre (M- ve M+) dozu 3 tekerriirlii
olmak tizere tesadiif bloklari deneme desenine gore uygulanmustir. Mikrobiyal giibre
uygulamasi tohuma uygulama ve dikim sonrast olarak iki defada yapilmistir. Hasat edilen
bitkilerde verim, bitki gelisimi ve kalitesini belirlemek igin, ortalama bas agirhg (g bitki™),

\'iziisn?lata toplam verim (kg m?), bas boyu (cm), bas gap1 (cm), bas yas agirligi (g), bas kuru agirhgi (g),

Nitrat birikimi yaprak rengi (L, a, b, croma, hue), pH, suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) (%), askorbik
asit (Vitamin C) miktar1 (mg 100 g?) ve nitrat igerigi (mg kg™) dl¢iilmiistiir. Deneme
sonuglarina gore, 400 kg da™ vermikompost ve mikrobiyal giibre uygulamasmin kimyasal
giibreleme ile ayn1 sekilde bitki gelisimi olusturdugu ve elde edilen bitkilerin renk ve diger
kalite kriterleri bakimin daha iyi oldugu, insan saglig1 agisindan risk olusturan nitrat birikimin
ise kimyasal giibrelemeye gore onemli 6lgiide azaldig1 saptanmustir.
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In this study, it was aimed to investigate the effects of vermicompost and microbial fertilizer
application on the growth, yield and quality characteristics of head lettuce (Lactuca sativa L.
var. capitata cv Bombola). In the research carried out under PE greenhouse conditions, the plot
size was 20 m? and a chemical fertilization (KG), 3 different doses of vermicompost (0, 100,
200 ve 400 kg da) and 2 application rates of microbial fertilizer (M- and M+) were used
according to randomized block trial design. Microbial fertilizer application was placed two
times: before sowing as seed coating and after transplanting as soil drenching. The harvested
lettuce plants were determined average head weight (g plant™?), total yield (kg m2), head length
(cm), head diameter (cm), head fresh weight (g), head dry weight (g), leaf colour (L, a, b,
croma, hue), pH, brix (%), ascorbic acid (Vitamin C) (mg 100 g?*) and nitrate (mg kg™).
According to the results of study, the application of 400 kg ha* vermicompost and microbial
fertilizer have been increased plant growth as same as chemical fertilization. In additional, the
colour and other quality criteria of the microbial fertilized head lettuce were better than
chemical fertilized head lettuce and accumulation of nitrate was decreased significantly.

1. Giris

Niifus artig1 ile beraber, gida ihtiyacinin artmasi tarimda
asir1 gilibre ve kimyasal ilag kullanimini ortaya g¢ikartmistir.
Tarmmin  siirdiiriilebilirligini  etkileyen bu durum &zellikle
topraklarda fiziksel, kimyasal ve biyolojik sorunlara sebep
olarak cevre ve insan saghgini olumsuz yonde etkilemektedir.
Yogun kimyasal ve giibre kullanimi 6nemli bir problem olarak
gorillmekte ve gerekli tedbirler alinmasi o6tavsiye edilmektedir

(EEA 2009). Organik madde toprakta agregatlagsmay: tesvik
eder, su ve katyon tutma kapasitesini artirir, mineralizasyon
sonucu Dbitkilere besin maddesi saglar ve mikroorganizma
faaliyetlerini destekler (Aydin ve Kilig 2010). Organik
maddenin azlig1, dogal toprak yapisinin bozulmasi, verim ve
kalitenin diismesi anlamina gelmektedir. Toprak organik madde
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miktarin1 artirma ve toprak yapisii iyilestirmek verimliligin
stirdiiriilebilirligi agisindan 6nemlidir.

Vermikompost birgok farkli organik materyalin bazi toprak
solucanlar1 (Eisenia Foetida, Lumbricus Rubellus) tarafindan
sindirilmesi sonucu elde edilen son yillarda kullaninm
yayginlasan, bitki tarafindan dogrudan alinabilir bitki besin
elementleri tagiyan, humik ve fulvik asit¢e zengin, ahir giibresi
gibi diger organik materyallere gore daha ince ve genis yiizey
alam igeren bir organik giibredir (Misirlioglu 2011; Ozkan ve
ark. 2016). Vermikompost uygulamalar1 ile birgok bitkinin
gelisiminin, veriminin ve bitki besin maddesi aliniminin artigi
bildirilmistir (Arancon ve ark. 2004; Jahan ve ark. 2014;
Eryiiksel 2016; Ozkan ve ark. 2016; Ak Goksu ve Oztokat
Kuzucu 2017).

Mikoriza ve Dbitki gelisimini tesvik eden rizosfer
bakterilerini igeren mikrobiyal giibreler, bitkiye bitki besin
elementi almimini saglayarak veya bitki besin elementlerinin
alinabilirligini artirarak, bazi bitkisel hormonlar iireterek veya
patojen gelisimini engelleyerek bitki gelisimi ve verimini
artirirlar (Li 2001; Javorekova ve ark. 2015). Cevre dostu olan
mikrobiyal giibreler kimyasal gilibrelere 6nemli  bir
alternatiftirler (Parlak ve Giiner 2017). Bacillus subtilis,
Bacillus megaterium, Pantoea agglomerans ve Pseudomonas
fluorenscens gibi bitki geligimini tesvik eden bakteriler tarimda
genis kullanim potansiyeline sahip olup, mikrobiyel giibreler
olarak kullanimlar1 artmaktadir (Ryu ve ark. 2004; Castanheira
ve ark. 2013). Bacillus ve Pseudomonas cinsi bakteriler
izerinde yapilan ¢alismalarda; azot almimini artirmalart
(Cakmakg1 ve ark. 2006), organik asitler yardimu ile inorganik
fosfatin ¢oziiniirligii artirmalar1 (Rodriguez ve Fraga 1999;
Nautiyal ve ark. 2000), antibiyotik sentezi (Rosado ve Seldin
1993; Vassilev ve ark. 1996) ve TAA gibi fitohormonlarin
dretimini artirmalart (Vassilev ve ark. 1996) konulari 6ne
cikmustir.

Bas baglamayan kivircik yaprakli salata (Lactuca sativa L.
var. Crispa) ve lahana gibi bas baglayan bas salata (Lactuca
sativa L. var. capitata) diinyada genis alanlarda yetistirilen
soguga kismen dayanikli tek yillik bir serin iklim sebzeleridir.
Yaprag1 yenen sebzeler grubunda yer alan bas salatanin agikta
ve Ortii altinda degisik mevsimlere uygun islah edilmis ¢esitleri
ile yilm 12 ay1 iiretim yapmak miimkiindiir. Bitki organik
maddeyi sever ve organik maddece zengin topraklarda hizla
geligerek 2-3 ayda hasat olgunluguna ulasir. Organik madde
bakimindan fakir olan {iilkemiz topraklarinda bas salata
iretiminde verim ve kaliteyi artirmak amaciyla asir1 inorganik
giibreleme yapilmaktadir (Kavak ve ark. 2003). Ozellikle
yapragi yenene sebzelerde nitrat birikimleri, nitrit’e doniisiim ve
daha sonra kansorejen nitrozamine doniisim insan saglig
acisindan 6nemli riskler olusturmakta buna bagli olarak giinlilk
olarak alman nitrat miktarmm 5 mgkg! gecmemesi
istenmektedir (Szwonek 1986). Organik giibre kaynaklarinin
yapragi yenen sebzelerin yetistiriciliginde kullanimi inorganik
giibrelemeye gore daha diisik nitrat birikimine neden
olmaktadir (Raupp 1996).

Bu calisma ¢ig olarak tiiketilerek insan beslenmesinde
onemli yer tutan ve agir1 giibrelenmesi sonucu yapraklarinda
nitrat/nitrin birikimi riski tasiyan bas salata tiretiminde, farkli
dozlarda vermikompost ve mikrobiyal giibre uygulamasmin
bitki gelisimi, verim ve nitrat birikimi {zerine etkileri
izlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma Mugla Sitki Kogman Universitesi Ortaca Meslek
Yiiksekokuluna ait PE serada 2018 yil1 ilkbahar déneminde bir
adet kimyasal giibreleme (KG) ile 4 farkli vermikompost (0,
100, 200 ve 400 kg da') ve 2 farkli dozda ticari mikrobiyal
glibre (M- ve M+) dozu olacak sekilde Bombola F1 bag salata
(Lactuca sativa L. var. capitata) ¢esidinde 3 tekerriirlii olmak
iizere tesadiif bloklar1 deneme desenine gore yiiriitilmiistiir.
Kimyasal giibre uygulamasi 15 kg da* N, 10 kg da* P20s ve 18
kg da! K20 olacak sekilde taban giibrelemesi ile yapilmstir
(Vural ve ark. 2000) Caligmamizda kullanilan organik materyal
olarak kullanilan Eisenia fetida tiiri toprak solucanlarindan elde
edilen vermikompost yerel bir ireticiden temin edilmis olup
icerigi laboratuvar analizi ile teyit edilmistir. Vermikompostun
ve topragin bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri; biinye
(Bouyoucos 1951), toprak reaksiyonu-pH ve toprak elektriksel
iletkenligi-EC (1/2.5= toprak/su) Jackson (1967), kire¢ Caglar
(1949), organik madde Black (1965), toplam azot modifiye
Kjeldahl (Kacar 1995), Vermikompostta toplam P, K, Ca, Mg,
Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri yas yakma ile (Kacar ve Inan 2010)
ICP cihazinda okunarak, toprakta alinabilir P olsen yontemine
gore (Olsen ve Dean 1965), degisebilir K, Mg ve Ca Kacar
(1995)’e gore, almabilir Fe, Zn, Mn ve Cu Lindsay ve Norvell
(1978)’¢ gore belirlenmis ve Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan vermikompostun ve topragin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri.

Table 1. Some physical and chemical properties of soil and
vermicompost used in the study.

Parametreler Toprak Vermikompost
Biinye Killi T -
pH (1:2.5) su 7.46 7.82
EC (1:2.5)dSm™* 0.277 4.89
Kireg (%) 20.1 -
Organik Madde (%) 1.27 475
Toplam N (%) 0.11 1.84
CIN 6.18 15.24
P (ppm) 4.81 (alnabilir) 3541 (toplam)
K (ppm) 110.4 (degisebilir) 6877 (toplam)
Ca (ppm) 7524 (degisebilir) 6214 (toplam)
Mg (ppm) 941.3 (degisebilir) 1124 (toplam)
Mn (ppm) 4.45 (alnabilir) 23.25 (toplam)
Zn (ppm) 0.112 (alinabilir) 37.55 (toplam)
Cu (ppm) 3.184 (alinabilir) 9.01 (toplam)
Fe (ppm) 8.78 (alinabilir) 72.75 (toplam)

Ticari mikrobiyal giibre (Bmusa Green, Bmusa Microbial,
Antalya) Bacillus megaterium RCO7 (1x10"kob ml?t),
Bacillus subtilis RC521 (1 x 107 kob mlt) ve Pseudomonas
fluorescens RC512 (1 x 107 kob ml?) icermektedir. Bas salata
tohumlar1 %2’lik Sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 3 dakika
yiizey strilizasyona tabi tutulmus, streril saf suda 3 kez
yikandiktan sonra, uygulama tohumlart %1.5°lik karboksimetil
seliiloz kullanilarak bakteri yogunlugu 105-108 kob ml* olacak
sekilde kaplanmustir. Kontrol olarak ayrilan tohumlara
strerilizasyondan sonra sadece %1.5’lik karboksimetil seliiloz
uygulanmistir. Kaplama isleminde tohumlar bakteri iceren
¢ozeltide 30 dakika boyunca 150 devir dakika™ olacak sekilde
calkalanmuig ve ekimden oOnce golge bir yerde 12 saat
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kurutulmustur. Tohumlar 10 Ocak 2018 tarihinde, steril torf
iceren 210’luk multipotlara ekilerek, 3 giin 18 / 18°C gece /
giindiiz sicaklik ve %80 nisbi nemde c¢imlenme dolabinda
karanlikta tutulduktan sonra seraya tasinmugstir. Ayrica dikim
oncesi fidelerin gerekli bakim ve sulama islemleri diizenli
olarak yapilmustir.

Dikim oncesi 4 farkli dozda vermikompost deneme
parsellerine karigtirnlmistir. Her bir uygulama i¢in deneme
parselleri 20 m? olarak planlanmis her bir uygulama arasina 1 m
olacak sekilde emniyet alani birakilmistir. 3-4 gergek yaprakli
hale gelen fideler 18 Subat 2018 tarihinde metre karede 8.88
adet bitki olacak sekilde (0.9 x 0.5x 0.25 m) dikilmistir.
Dikimden bir hafta sonra, mikrobiyal giibre 100 kat
sulandirilarak (10° kob ml?) kdk bogazina bitki bagma 30 ml
olarak uygulanmstir. Mikrobiyal giibre uygulamasi yapilmayan
parseller ayn1 miktarda saf su ilavesi yapilmistir. Yetistiricilik
stiresince sulama ve bakim islemleri tiim parseller esit olacak
sekilde yiiriitiilmiis. Bitkiler damlama sulama sistemi ile
sulanmustir. Calisma siiresince gergeklesen sera i¢i iklim verileri
“Hobo Veri Kaydedici” cihaz1 ile kaydedilmistir. Yetistirme
dénemi boyunca sera i¢ sicaklift minimum ve maksimum
olmak iizere sirastyla 11.5-36.9°C, nisbi nem degeri minimum
ve maksimum olmak {izere sirasiyla %35.7- %87.6 araligin da
Ol¢iilmiistiir. Bas salata bitkileri ¢eside gore irilik ve renginin
aldig1 zaman, dikimden 72 giin sonra 30 Nisan 2018 tarihinde
hasat bir defada yapilmustir.

Hasat edilen bitkilerde verim ve bitki gelisimini belirlemek
igin, ortalama bas agirlig1 (g bitki), toplam verim (kg m-2), her
parselden rastgele segilen 5 adet bitkide bas boyu (cm) ve bas
¢ap1 (cm), yaprak rengi, bas yas agirligi (g) ve bas kuru agirlig
(g) Ol¢lilmiistiir. Bas boyu; kok bogazinda itibaren basin en
yiiksek noktasina kadar olan mesafenin metre ile dlgiilmesi, bas
¢ap1; bagin orta noktasinin eninin metre ile dl¢lilmesi ile elde
edilmistir. Yaprak rengi Ol¢limii i¢in Minolta CR300 marka
renk Olcer kullanilmig, L, a, b degerleri okunmus, a ve b
degerleri lizerinden de hue ve croma degerleri  belirlenmistir
(McGuire 1992). Bas yas agirligi (YA) igin tartilan bitkiler kese
kagid1 icerisinde 65°C hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda
sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus, bas kuru agirligi
(KA) tartilarak oOlgiilmiitiir. Bas yas ve kuru agirligi degerleri
kullanilarak % bas kuru madde (KM) degeri elde edilmistir. Her
parselden rasgele secilen 2 adet bitkinin 100 gram yapragindan
¢ikarilan usarelerde pH ve suda ¢dziinebilir kuru madde (%
SCKM) degeri 6lgiilmiis, Askorbik asit (Vitamin C) miktarlar
(mg 100 g!) oksalik asit ile stabilize edilmis orneklerin 2-6
diklorofenlindefenol boya maddesi ile renklendirilmesi esasina
gore spektrofotometrik (UT-80) yontemle belirlenmistir
(Pearson ve Churchill 1970). Nitrat iceriginin belirlenmesinde
salisilik asit ve sodyum hidroksit ile ekstrasyon ve
spektrofotometrik (UT-80) yontem kullanilmigtir (Fresenius ve
ark. 1998).

Calismadan elde edilen veriler IBM® SPSS® Statistics 12
(IBM, NY, USA) istatistik paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmustur. Her uygulama i¢in ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testi (P<0.05) ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Mikrobiyal giibre ve vermikompost uygulamalarinin ana ve
interaksiyon etkileri ortalama bag agirligi, toplam verim, bas
yas, kuru ve kuru madde miktar1 degerleri bakimindan
incelendiginde ana etkilerin istatistiki agidan dnemli (P<0.05)
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Interaksiyon etkisi bas yas

agirligt  haric 6nemli bulunmamustir. Mikrobiyal —giibre
uygulanmus bitkiler uygulanmayan bitkilere gére ortalama bag
agirhigl bakimmdan %12.98, toplam verimde %11.20, bas yas
agirhiginda %12.70, bas kuru agirliginda %15.58 ve bas kuru
madde miktarinda %3.55 oraninda daha yiiksek degerler
vermislerdir. Vermikompost uygulamalar1 karsilastirildiginda
tiim bakilan parametrelerde en diisiik degerler vermikompost ve
kimyasal giibrelemenin yapilmadigi (V0) uygulamasinda
izlenirken, en yiiksek degerler ise 400 kg da vermikompost
(V400) uygulamasinda elde edilmistir. V400 uygulamasi
ortalama bas agirhgmm ve toplam verimi VO uygulamasina
gore sirastyla %40.24 ve %56.61 oraninda artirmustir. V400
uygulamas1 ile kimyasal giibre (KG) uygulamas: istatistiki
olarak tiim verim parametreleri bakimmn ayni gruplandirmada
yer almiglardir. Marulda ve kivircik salatada vermikompost
giibrelemesinin verim, yas ve kuru agirlik ve yiizde kuru agirlik
lizerine olumlu etkileri birgok ¢alismada bildirilmistir (Premuzic
ve ark. 2002; Coria-Cayupan ve ark. 2009; Papathanasiou ve
ark. 2012; Ucok ve ark. 2019).

Kimyasal giibre, vermikompost ve mikrobiyal giibre
uygulamalarinin bas boyu, bas cap1 ve renk degerleri iizerine
etkisi Cizelge 3’de verilmistir. Mikrobiyal giibre uygulamasi ve
vermikompost uygulamalarinin ana etkileri bag boyu ve basg ¢ap1
iizerine istatistiki olarak etkili bulunurken, interaksiyon etkisi
onemsiz bulunmustur. Mikrobiyal giibre uygulamas: bas boyu
ve bas capini arttirmistir. Vermikompost uygulamalarinin etkisi
degerlendirildiginde, en yiiksek bas boyu KG uygulamasinda
23.90 cm olarak saptanmis, bu degeri V400 uygulamas: bitkileri
23.73 cm bag boyu degeri ile izlemislerdir. Her iki uygulamada
ayni istatistiki gruplandirmada yer almustir. Bas ¢api degeri
bakimindan en yiiksek deger 15.80 cm ile V400
uygulamasindan  elde edilmis, bunu ayni istatistiki
gruplandirmada yer alan KG uygulamasi 15.62 cm ile izlemistir.
Yapilan bir¢ok ¢aligmada mikoriza (Baslam ve ark. 2011;
Kardiiz ve ark. 2015; Karipcin ve Satir 2016) veya kok
bakterileri (Cakmakg1 2005; Karagdz ve Kotan 2010; Shehata
ve ark. 2016) kullanimu ile bitki gelisiminin artig1 saptanmigtir.
Ana uygulamalarin bas salata bitkisinin renk degerleri {izerine,
L degeri hari¢ P<0.01 diizeyinde Onemli etkisi olurken,
interaksiyon Onemsiz bulunmustur. Yaprak yesil rengini
gosteren a degerleri degerlendirildiginde mikrobiyal giibre
uygulanmis bitkiler uygulanmayanlara gore daha diisiik deger
(-18.9) vermisler, bu bitkilerin dig yapraklar1 daha koyu yesil
renge sahip olmuslardir. Mikrobiyal giibre uygulamasi
uygulanmayan bitkilere gore daha yiliksek croma (133.5) ve hue
(28.51) degerleri olusturarak, bu bitkilerin daha dolgun bir yesil
renge sahip olmasini saglamistir. Vermikompost ve KG
uygulamalarina bakildiginda, V400 ve KG uygulamasimin en
yiiksek a, b, hue ve croma degerlerini verdigi istatistiki olarak
ayni gruplandirmada yer aldiklar1 saptanmistir. Bu bitkiler daha
yogun ve koyu yesil renge sahip dis yapraklar olusturmuslardir.
Organik salata-marul yetistiriciligi ile ilgili yapilan bir
caligmada, farkli organik giibrelerin verim ve kalite {izerine
etkilerini incelenmis L degeri 47.4 ila 53.6, a degeri -14.5 ila
-19.2, b degeri ise 21.3 ala 29.9 araliginda saptanmig, croma
degerinin en yiiksek olarak solucan giibresi ve kimyasal giibre
uygulamasinda oldugunu bildirmistir (Ugok ve ark. 2019)

Mikrobiyal giibre ve vermikompost ana uygulamalari
Vitamin C degerinin istatistiki olarak etkilemis, mikrobiyal
giibrenin ilavesi sonucu Vitamin C degeri ilave edilmeyen
uygulamalara gore %6.45 oraninda daha yiiksek bir deger
bulunmustur (Cizelge 4). En diisiik Vitamin C degeri giibreleme
yapilmayan VO uygulamasinda 0.605 mg 100 g olarak
saptanirken, vermikompost uygulama dozlar1 ile Vitamin C
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Cizelge 2. Mikrobiyal giibre ve vermikompost uygulamalarinin bas salata yetistiriciliginde bas agirlig: (g bitki?), toplam verim (kg m), bas yas (g)
ve kuru agirligi (g), kuru madde miktari (%) tizerine etkileri.
Table 2. The effect of vermicompost and microbial fertilizer on mean heat weight (g plant?), total yield (kg m?), head fresh weight (g), head dry
weight (g), Dry mater (%) of head lettuce.

Uygulamalar Ortalama Bay&ﬁlrll@l Toplam \{g:rim Bag
(g bitki?) (kg m?) VA (9) KA@  KM(%)

Mikrobiyal Giibre M- 498.1b 357b 501.3b 15.53b 3.09b

M+ 562.8 a 397a 565.0 a 17.95a 320a
Vermikompost KG 589.4 a 463a 5929 b 19.1a 3.28a

VO 4276¢ 2.95d 451.1d 13.2d 2.89c

V100 481.1c 3.27c¢ 484.6¢c 155¢ 3.13b

V200 5745b 3.69b 562.0b 179b 317b

V400 599.7 a 462a 605.6 a 205a 3.36a
Mikrobiyal Giibre *x *x *x *x *x
Vermikompost falad *x *x *x el
Mikrobiyal Giibre x Vermikompost 0.d 0d * 0.d 0.d

0.d: 6nemli degil, *:P<0.05, **: P<0.01, YA: Yas agirlik, KA: Kuru Agirlik, KM: Kuru Madde, KG: Kimyasal Giibreleme, M-:Mikrobiyal Giibre yok, M+: Mikrobiyal
Giibre var.

0.d: Not significant, *:P<0.05, **: P<0.01, YA: Head Fresh Weight , KA: Head Dry Weight, KM: Head Dry Mater, KG: Chemical Fertilization, M-: No Microbial
Fertilizer, M+: Microbial Fertilizer.

Cizelge 3. Mikrobiyal giibre ve vermikompost uygulamalarinin bag salata yetistiriciliginde bas boyu (cm), bas ¢ap1 (cm) ve renk ozellikleri {izerine
etkileri.

Table 3. The effect of vermicompost and microbial fertilizer on heat width (cm), head length (cm) and colour properties of head lettuce.

Uygulamalar Bas(cl?r(]))yu Bagc%;pl L a B b Hue Croma

Mikrobiyal Giibre M- 21.31b 14.63b 51.3 -17.2b 17.65b 130.7b 24.81b

M+ 22.61la 15.23a 52.0 -189a 19.01a 1335a 2851a

Vermikompost KG 2390 a 15.62 a 52.9 -19.8a 19.50a 1356 a 26.82a

VO 20.70c 13.70 ¢ 50.1 -16.4c 17.11c 125.6d 23.13d

V100 20.62 ¢ 14.79 b 50.5 -169c¢ 17.55¢ 127.2¢ 2474 ¢

V200 22.48b 15.05b 51.7 -17.8b 1855 b 1304 b 25.87b

V400 23.73a 15.80a 52.7 -20.1a 19.47a 1353a 26.86 a
Mikrobiyal Giibre ** i 0.d ** ** *x **
Vermikompost ** *x 0d ** ** * **
Mikrobiyal Giibre x Vermikompost 0d 0d 0.d 0.d 0.d 0.d 0d

0O.d: 6nemli degil, *:P<0.05, **: P<0.01, KG: Kimyasal Giibreleme, M-:Mikrobiyal Giibre yok, M+: Mikrobiyal Giibre var.
0.d: Not significant, *:P<0.05, **: P<0.01, KG: Chemical Fertilization, M-: No Microbial Fertilizer, M+: Microbial Fertilizer.

Cizelge 4. Mikrobiyal giibre ve vermikompost uygulamalarinin bas salata yetistiriciliginde Vitamin C ve SCKM tizerine etkileri.
Table 4. The effect of vermicompost and microbial fertilizer on Vitamin C, pH and brix on head lettuce.

Uygulamalar Vitamin C (mg 100g?) pH SCKM (%) Nitrat (mg kg™)
Mikrobiyal Giibre M- 0.605b 591 4.26 755.6 b
M+ 0.644 a 5.91 4.32 955.2a
Vermikompost KG 0.604 ¢ 5.92 441 1738.2a
VO 0.594d 591 412 640.1d
V100 0.612 ¢ 5.92 417 789.5¢c
V200 0.644 b 5.89 4.34 985.8 b
V400 0.670 a 591 4.40 1075.7b
Mikrobiyal Giibre (MG) *x 0.d 0.d o
Vermikompost (V) *x 0.d 0.d o
Mikrobiyal Giibre x Vermikompost 0d 0d 0d 0d

0.d: 6nemli degil, *:P<0.05, **: P<0.01, KG: Kimyasal Giibreleme, M-:Mikrobiyal Giibre yok, M+: Mikrobiyal Giibre var.
0.d: Not significant, *:P<0.05, **: P<0.01, KG: Chemical Fertilization, M-: No Microbial Fertilizer, M+: Microbial Fertilizer.

miktart artnustir. Kimyasal giibrelemeye gore organik oldugu bildirilmistir (Mozafar 1996; Chiesa ve ark. 2009;

giibreleme daha yiiksek Vitamin C degerleri olusturmustur.
Calismada uygulamalarin pH ve SCKM {izerine etkisi
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Yesil sebzelerde
yapilan birgok ¢alismada, Vitamin C biyosentezindeki
azalmadan topraktaki yiiksek mineral azot seviyesinin sorumlu

Papathanasiou ve ark. 2012). Premuzic ve ark. (2002), iki
organik giibre (vermikompost ve kompost) ve iki kimyasal
giibrelemenin marul yetistiriciliginde verim ve kalite iizerine
etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, kimyasal giibrelemelerde
Vitamin C miktarinin organik giibrelemelere gore daha diisiik
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oldugunu  bildirmislerdir. ~ Yapraklardaki  nitrat  igerigi
incelendiginde, mikrobiyal giibre uygulamasinda
uygulanmayanlara gbre nitrat birikimi daha  yiiksek
bulunmustur. Vermikompost ve kimyasal giibre
uygulamalarinda ise en yiksek nitrat Dbirikimi KG
uygulamasinda  1738.2 mgkg? olarak  saptanmugtir.

Vermikompost uygulama dozlarinda ise doz artismna bagh
olarak nitrat birikimi artmis olsa da en yiiksek doz olan V400
uygulamasinda nitrat birikimi KG uygulamasma gére %38.11
oraninda daha disiiktiir. Beslenme yolu ile alinan nitrat
bagirsaklarda bakteriyel nitrat rediiktaz aktivitesi ile nitrite
doniiserek, kandaki hemoglobini etkilemekte kandaki O:
tasgimimim  azalmaktadir (Cemek ve ark. 2007). ilaveten
sekonder aminlerle tepkimeye giren nitrit potansiyel kanserojen
nitroaminlerin olusumuna sebep olmaktadir (Connolly ve Paul
2001). Tirk gida kodeksine gore bas salata igin belirlenen
maksimum nitrat sinir1 2000-2500 mg kg olarak belirlenmistir
(Resmi Gazete 2008). Uygulamalarimizin tiimiinde nitrat
birikimi bu smir degerin altinda olup en yakin deger KG
uygulamasmdadir. Vermikompost uygulamasinin en yiiksek
dozu bile kimyasal giibre uygulamasina goére daha diisiik nitrat
birikimi olusturmustur. Bitki besin maddesi alinimini artiran
mikrobiyal giibreler nitrat birikimini artirsa da bu degerler insan
sagligi bakimindan riskli degerlerin ¢ok altindadir. Farkli
kimyasal giibre uygulamalarinin, farkli organik giibrelemeler ile
karsilastirildigi  birgok calismada, organik giibreleme ile
kimyasal giibrelemeye gore marul ve salata grubunda nitrat
birikiminin azaldig: bildirilmigtir (Ricci ve ark. 1995; Premuzic
ve ark. 2002; Papathanasiou ve ark. 2012).

4. Sonu¢

Vermikompost kullanimi  organik madde ihtiyacini
karsilamak yaninda, solucanin salgilarinin da sagladigi ilave
faydalar ile topraklarin  siirdirilebilirliginin ~ devamim
saglayacak bir uygulamadir. Vermikompostun inorganik
giibrelere gore yavas salimimli olmasi, 6zellikle yesil yapraklari
tiketilen  sebzelerde zararli nitrat  birikiminin  Oniine
geemektedir. Mikrobiyal giibreler bitki kok bolgesinde koloniler
olusturan, ozellikle azot ve fosfor almimi saglayarak bitki
geligimine katkida bulunan, canli mikroorganizma igerir. Buna
bagli olarak mikrobiyal giibrelerin kullanimi kimyasal giibre
kullanimini azaltan ¢evre dostu bir tarim uygulamasidir.
Calismamizda  bag  salata  yetistiriciliginde  kimyasal
giibrelemeye alternatif vermikompost ve bakteriyel kokenli
mikrobiyal giibrelemenin beraber kullanimi incelenmis, 400
kg da' vermikompost ve mikrobiyal giibre uygulamasinin
kimyasal giibreleme ile aym sekilde bitki gelisimini
olusturabildigi ve elde edilen bitkilerin renk ve diger kalite
kriterleri bakimin daha iyi oldugu, saglik acisindan risk
olusturan nitrat birikiminin ise kimyasal giibrelemeye gore
o6nemli dlciide azaldigr saptanmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen
sonuglarin giivenirligini arttirmak amaciyla vermikompost ve
mikrobiyal giibrenin uzun siireli kullanimu ile bitki ¢esidi, iklim
kosullar1 ve toprak tipinin farkli oldugu detayli ¢aligsmalarin
yapilmasi faydali olacaktir.
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Zile

Tokat-Zile ilgesine bagli Binbasioglu ve Belpmar Koylerinde yiiriitilen bu ¢aligmada, arazi
kullanim tiirti degisiklilerinin topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine etkisi
arastirllmigtir. Arastirma konular1 Belpinar Koyl siirekli tarim arazisi (A), Belpmar Koyii
tarim arazi kullanim tiirinden orman arazi kullanim tiiriine ¢evrilmis arazi (B), Binbagioglu
Koyt siirekli tarim arazisi (C), Binbasioglu Koyii siirekli mera arazisi (D), Binbasioglu Koyii
stirekli orman arazisi (E) ve Binbasioglu Kdyii ormandan tarima ¢evrilmis arazi (F). Calisma
kapsaminda farkli arazi kullanimina sahip topraklarm asmima duyarlilik, tekstiir, ¢ok ince
kum, iskelet yiizdesi, agregat stabilitesi, hacim agirligi, dispersiyon orani, hidrolik
kondaktivite, kire¢, pH, EC ve organik madde gibi ozellikleri degerlendirilmistir. Arasgtirma
konular1 dispersiyon oranlar1 %15’in altinda olmus ve erozyona dayanikli topraklar olarak
degerlendirilmistir. Benzer sekilde, arastirma konular1 aginima duyarlilik degerleri az ve orta
derecede agmabilir topraklar olarak belirlenmistir. Siirekli mera ve orman arazilerinde yeterli
vejetasyonunun olmamasi: topraklarin organik madde igeriginin ve agregat stabilitesinin
yetersiz olmasinda etkili olmustur. Siirekli tarim, ormandan tarima donistiiriilen arazi ve
tarimdan ormana doniistiiriilen arazilerde aradan gegen siirenin 10 yildan az olmasi nedeniyle,
beklenen olumlu ve olumsuz bariz degisimler gézlenememistir.
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This study was carried out to investigate the effects of land use changes on some soil physical
and chemical properties in Binbasioglu and Belpmar Villages of Tokat-Zile district. Research
topics are as; Belpinar Village continuous farmland (A), Belpinar Village from farmland
converted to forestland (B), Binbasioglu Village continuous farmland (C), Binbasioglu Village
continuous grassland (D), Binbasioglu Village continuous forestland (E) and Binbasioglu
Village from forestland convert to farmland (F). Soil erodibility, texture, very fine sand, coarse
material, aggregate stability, bulk density, dispersion ratio, hydraulic conductivity, lime
content, pH, EC and organic matter of soils were evaluated. Dispersion ratios were below 15%
and were evaluated as resist to erosion. Similarly, the soil erodibility values of research
subjects have been identified low-medium erodible soils. Lack of sufficient vegetation in
continuous pasture and forestlands has been effective in insufficient organic matter content and
aggregate stability of soils. The expected positive and negative changes could not be observed
due to less than 10 years of continuous agriculture, forest-to-agricultural and agricultural-to-
forestland.

1. Giris

Arazi kullanim planlamasinda en uygun arazi kullanim
segeneklerinin belirlenmesi ve uygulanmasi amaciyla arazi ve
toprak potansiyeli, mevcut arazi kullanimi, gesitli alternatiflerin
ekonomik ve sosyal kosullarinin  sistematik  olarak
degerlendirilmesidir (Ufot ve ark. 2016). Siirdiiriilebilir tarim
icin, tarimsal faaliyetlerin toprak yapisina uygun olmasi

gerekmektedir. Clinkii asiri toprak isleme, yikanma ve toprak
erozyonu gibi farkli nedenlerden dolay: kisa zaman igerisinde
toprak kalitesi bozulabilmektedir (Kiflu ve Beyene 2013).

Giintimiizde orman arazileri hizli bir sekilde tarim ya da
mera arazilerine doniistiiriilmektedir (Duguma ve ark. 2010).
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Arazi kullanimindaki degisimler 6zellikle orman arazilerinin
bozulmasi ve tarim arazileri lehine alan azalmasi, kuru tarim
alanlarinin bozulmasi, sehirlesme ile verimli tarim alanlarmin
azalmasi, arazi terki gibi nedenlerle meraya doniigiim gibi
faktorlere bagl olarak meydana gelmektedir (Scheffler ve ark.
2011). Bu tiir degisiklikler alansal ve zamansal olarak toprak
ozelliklerini  de  etkilemektedir.  Arazi  kullanimidaki
degisikliklerin toprak 6zellikleri iizerinde etkisinin arastirildig:
bir ¢alismada, ormandan tarimsal kullanima doniisiimiin
topragin agregat stabilitesi, organik karbon ve organik madde
icerigini azalttigi, verimliligini disiirdigi ifade edilmistir
(Hartemink ve ark. 2008).

Mera arazilerine doniistiiriilen orman arazilerinin bir
kisminda organik madde igerigi artarken (Lemenih ve ark.
2005), bazi yerlerde ise azaldigi yapilan c¢aligmalarda ifade
edilmistir (Powers 2004). Uygun olmayan arazi kullanimindan
dolay1r organik madde igerigi azalmakta ve toprak kalitesi
bozulmaktadir (Lal 2002). Uygun amenajman ve arazi kullanimi
topragin organik madde igeriginin artmasina neden olmaktadir
(Baker ve ark. 2007). Organik madde igerigi ile agregatlagsma
arasinda ¢ok yakin bir iligki so6z konusudur (Shepherd ve ark.
2001). Ancak bazi durumlarda aralarindaki iligki orta ya da ¢ok
zayif olabilmektedir (Holeplass ve ark. 2004). Tarim
arazilerinde ise, toprak islemeye bagli olarak toprak striiktiirii ve
organik karbon igerigi azalmaktadir (Eynard ve ark. 2004).

Banger ve ark. (2009), Endonezya’nin Bali adasinda yamag
arazi lizerinde yer alan dort farkli arazi kullanimi altindaki
topraklarm, 0-5 cm, 5-15 cm, 15-30 cm ve 30-60 cm toprak
derinligine gore organik madde igerigini arastirdiklari ¢alismada
tim derinliklerde topragin organik madde igeriginin arazi
kullanim tiiritine gore degistigini belirlemislerdir.

Oral (2010) Karasu Bolgesi'ndeki arazi kullanim
degisiminin toprak solunumu ve elementel karbon iizerine olan
etkisini aragtirmigtir. Orman ve ormansizlagtirilmig yerlerden
almis oldugu 900 adet toprak 6rnekleri analiz sonuglarina gore,
arazi kullanimi degisimi nedeniyle, ormansizlagtirilmig alanlara
gore, ormanlik alanlardaki elementel karbonun %27 ve toprak
solunumunun %34 oranlarinda daha yiiksek oldugunu
bildirmistir.

Maral (2016) tarafindan Kastamonu civarindaki farkh arazi
kullanimlarinin (orman, tarim ve mera) bazi toprak 6zellikleri,
karbon ve azot depolama oranlari iizerine olan etkilerini
arastirmistir. Sonug olarak, tarim alanmimn en diisiik karbon (C)
ve azot (N) miktarma, en az karbon ve azot depolama
kapasitesine ve en diisiik C/N oranina sahip oldugunu tespit
etmistir. Orman ve mera alanlarinda ise bu oran birbirine yakin
sonuglar gostermistir.

Dias ve ark. (2019), Brezilya’da bulunan bir Ferralsol' iin
kimyasal 6zellikleri ve topraktaki organik madde fraksiyonlar
lizerine arazi kullanim tiirlerinin etkisini arastirmuslardir.
Organik tarim alanlarinda, yiiksek pH, P icerigi ve baz
doygunlugu nedeniyle diger tarimsal yonetim sistemlerinden
farkli olmustur. Orman alaninin tarim alanlarina doniistiiriilmesi
toprakta kimyasal verimliligin azalmasina yol agmistir. Caligma
sonunda soz konusu arazilerde toprak islemeli organik tarim ile
organik maddeyi artirict toprak islemesiz tarim uygun
segenekler olarak onerilmistir.

Ozdemir (2019) tarafindan Manisa ili Kargimgiklar ve
Hoscalar Koylerinde farkli arazi kullanim tiirleri (orman, mera
ve tarim) altinda yer alan arazilerde yiriitiilen c¢alismada
topraklarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin arazi kullanim
sekillerine gore belirgin degisiklik gostermedigi tespit edilmis;

degisikligin olarak

belirlenmistir.

toprak  derinligine  bagh oldugu

Arazi kullanim tiirlerinde meydana gelen degisikliklerin
toprak Ozelliklerine olasi etkilerinin arastirildigi ¢ok sayida
caligmalar olmakla birlikte, yar1 kurak iklim kosullarina sahip
calisgma yerinde daha Once ylriitilmiis temel arazi
kullanimlarindaki doniisiimlerin bir arada degerlendirildigi
literatiir bilgisine rastlanilmamustir.

Tokat-Zile ilgesinde yiiriitilen bu ¢aligmada, tarim
arazilerinin ormana doniisiimii veya tersi uygulamalarin toprak
Ozelliklerine olast  etkilerini  belirlemek  amaglanmustir.
Calismada, siirekli orman, siirekli tarim ve siirekli mera arazi
kullanim tiirleri altindaki topraklara ait baz1 fiziksel ve kimyasal
ozellikler, kullanim degisikliklerine maruz kalmis alanlarla
karsilastirilmistir.  Elde edilen bulgularin yore topraklarinin
stirdiiriilebilir yonetimine katki saglayacag diistiniilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma, Tokat-Zile ilgesine bagli Binbasioglu ve Belpimari
koyleri arazilerinde yiiriitilmiistir (Sekil 1). Zile ilgesinin
dogusunda Turhal, giineyinde Artova ve Yozgat iline bagh
Kadisehri, batisinda Cekerek ile Amasya'nin Goyniicek ilgesi,
kuzeyinde ise Amasya ili bulunmaktadir. Zile ilgesi genel
yiizolgiimii 1512 km?dir. Zile ilgesi, ¢ Anadolu ile Karadeniz
arasinda gegit iklimine sahip olup, yazlar sicak ve kurak, kislari
yagisli ve soguktur. Uzun yillar ortalama yagist 455 mm,
ortalama sicakligt 11.6°C ve ortalama bagil nemi %69’dur
(MGM 2019).

Calisma, yoreyi temsil etmesi, birbirine yakin konumda
olmas1 ve farkli egimlere sahip orman, mera ve tarim arazi
kullanim tiirlerini i¢ermesi kosullar1 dikkate alinarak Zile
ilcesine  bagli Binbasioglu ve Belpmart Kdylerinde
yiuritilmistir. Calisma, bugday-nadas ekim nébeti yapilan
tarlalar, dogal mera ve dogal orman arazilerinde yiiriitilmistiir.
Yorede yaygin arazi kullanim tiirleri dikkate alinarak alt1 farkli
arazi kullanim tiirii arastirma konular1 olarak belirlenmigtir. Bu
arazi kullanim tiirleri Belpmar Kd&yii siirekli tarim arazisi (A),
Belpmmar Ko&yii tarim arazi kullanim tiiriinden orman arazi
kullanim tiiriine ¢evrilmis arazi (B), Binbasioglu Koyii siirekli
tarim arazisi (C), Binbasioglu Koyl siirekli mera arazisi (D),
Binbasioglu Koyii siirekli orman arazisi (E) ve Binbasioglu
Koyii ormandan tarima ¢evrilmis arazisi (F) olarak ele
alinmistir. B ve F konularinda meydana gelen arazi kullanim
tiirii degisiklikleri 10 yildan daha az siirede gergeklestirilmistir.

Calisma yerlerinde her aragtirma konusundan beser
tekerriirlii olacak sekilde ylizey toprak ornekleri (0-20 cm
derinlik) alimmis, toplam olarak 30 adet noktada arazi ¢aligmasi
yapilmustir. Analize hazir hale getirilen toprak orneklerinde
toprak reaksiyonu (pH): saf su ile 1:2 oraninda sulandirilmig
toprak:su siispansiyonunda (Tiziiner 1990), elektriki iletkenlik
(EC): satiirasyon ekstraktinda iletkenlik aleti ile (Tiiziiner
1990), kire¢ (%): Scheibler kalsimetresinde (Tiiziner 1990),
organik madde (%): modifiye Walkley-Black metoduna gore
(Tiziner 1990), tekstiir (%): Bouyoucous Hidrometre
yontemine gore (Tiiziiner 1990), ¢ok ince kum(%): asinima
duyarliligi belirlemek amaciyla, eleme ile (Tiziiner 1990),
hacim agirhg (g cm®): silindir yontemi ile (Tiiziiner 1990),
hidrolik gecirgenlik (mm h): topraklarin biinye bilgilerinden
yararlanarak SPAW adli yazilimla (Saxton ve Rawls 2006),
dispersiyon orani (%): topragin su ile dispers edilmesiyle
belirlenen silt ve kil fraksiyonlarinin, mekanik analizle
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- Binbasioglu

Sekil 1. Calisma yeri haritasi.
Figure 1. Map of the study area.

belirlenen silt ve kil fraksiyonlarma oranlanmasiyla (Bryan
1968), agregat stabilitesi (%): 1slak eleme aleti ile (Tiiziiner
1990), topraklarin asiima duyarliligr (K faktorii) laboratuvar
analizine dayali olarak ampirik esitlikten yararlanilarak
(Wischmeier ve Smith 1978) belirlenmistir.

Her aragtirma konusu i¢in olmak tizere 0-20 cm derinlikten,
5 tekerriirlii olarak alinan toprak orneklerine ait toprak 6zellik
degerleri normal dagilim gosterip gostermemesi kontrol
edilmistir. Normal dagilim gostermesi durumunda parametrik t
testi, aksi durumda ise nonparametrik Mann-Whitney U testi ile
aralarindaki farkliligin 6nemli olup olmadig: karsilastirilmustir.
Her arastirma konusu i¢in ele alinacak toprak ozelliklerinin
tanimlayici istatistiksel analizleri yapilmistir (SPSS 2011).

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada, siirekli tarim, mera ve orman arazisi olarak
yonetilen topraklarin bazi &zellikleri ile kisa zamanda ormandan
tarim arazisine doniistiiriilmiis veya tarim arazisi iken orman
arazisine doniistiiriilmiis arazilerin 6zellikleri kargilastirilmistir.

Arastirma konularini kapsayan 5 bolgeden, beser tekerriirli
olarak almmus toprak Orneklerinin  belirlenen  toprak
ozelliklerine ait tanimlayici istatistik verileri Cizelge 1’de
verilmistir. Toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz
sonuclar1 ise Cizelge 2°de verilmistir. Toprak 6zelliklerindeki
degiskenlik % varyasyon katsayisina gore ii¢ gruba ayrilmistir.
Yiizde varyasyon katsayisi 15°ten kiiciik olanlar diisiik derecede
degisken, 16 ile 35 arasi olanlar orta derecede degisken ve
36’dan biiylik olanlar yiiksek derecede degisken olarak
smiflandirlmustir (Upchurch ve ark. 1988).

A konusunda asmimma duyarlilik, kum, kil, hacim agirligi,
dispersiyon orani, hidrolik gegirgenlik ve pH degerleri diisiik
degiskenlik, silt, cok ince kum, agregat stabilitesi, kire¢ ve EC
orta degiskenlik ve iskelet ylizdesi ve organik madde degerleri
yiiksek degiskenlik gostermistir. B konusunda kum, kireg, pH
diisiik degiskenlik, asinima duyarhilik, silt, kil, iskelet yiizdesi,
hacim agirligi, dispersiyon orani ve EC orta degiskenlik ve ¢ok

ince kum, agregat stabilitesi, hidrolik gegirgenlik ve organik
madde yiiksek degiskenlik gostermistir. C konusunda kum, kil,
hacim aguiligi, dispersiyon orani, kire¢ ve pH disiik
degiskenlik, asinima duyarlilik, silt, ¢ok ince kum, EC ve
organik madde orta degiskenlik ve iskelet ylizdesi, agregat
stabilitesi ve hidrolik gegirgenlik yiiksek degiskenlik
gostermistir. D konusunda hacim agirhigi, kire¢ ve pH diisiik
degiskenlik, aginima duyarlilik, kum, kil, cok ince kum, agregat
stabilitesi ve dispersiyon orani orta degiskenlik ve silt, iskelet
yiizdesi, hidrolik gecirgenlik EC ve organik madde degerleri
yiksek degiskenlik gostermistir. E konusunda asmnima
duyarlilik, kum, silt, kil, hacim agirlig1, dispersiyon orani ve pH
degerleri diisiik degiskenlik, ¢ok ince kum ve EC orta
degiskenlik ve iskelet yiizdesi, agregat stabilitesi, hidrolik
gecirgenlik, kire¢ ve organik madde degerleri yiiksek
degiskenlik gostermistir. F konusunda aginima duyarlilik, kil,
hacim agirligi, dispersiyon orani, pH ve EC diisiik degiskenlik,
kum, silt, ¢ok ince kum ve agregat stabilitesi orta degisken,
iskelet yiizdesi, hidrolik gegirgenlik, kire¢ ve organik madde
icerikleri yiiksek degiskenlik gostermistir.

Arastrma  konulari arasindaki farkliligin  istatistiksel
karsilastirilmasi normal dagilim gdsteren toprak dzellikleri igin t
istatistigi ve normal dagilim gdstermeyen toprak 6zellikleri i¢in
nonparametrik ~ Mann-Whitney U  test istatistigi ile
gerceklestirilmistir  (Cizelge 3). Ele alman  toprak
ozelliklerinden pH degeri tiim konularda ayn1 grupta yer alirken
diger toprak Ozellikleri arasinda konular arasinda Onemli
farkliliklar meydana gelmistir.

K faktor degerleri konular arasinda istatistiksel farkliliklar
gostermekle birlikte A, B, C ve E konularinda orta asinabilir, D
ve F konularinda kuvvetli asmabilir topraklar olarak
degerlendirilmistir. Yakin zamanlarda ormandan islemeli tarima
doniistiirilen  arazide (F Konusu) asimima duyarlilik
degerlerindeki degiskenlik ve yiiksek duyarlilik, siirekli orman
(E Konusu) arazi kullammina gore artmistir. Muhtemeldir Ki
ilerleyen yillarda F konusu arazilerin K Faktor degerlerindeki
degiskenlik insan miidahalelerine bagli olarak daha da
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artacaktir. Siirekli mera arazi kullanimi (D Konusu), genetiksel
olarak yiiksek aginima duyarlilik gostermistir.

Topraklarin tekstiirel fraksiyonlar: (kum, ¢ok ince kum, silt,
kil) arastirma konularina gore farkliliklar géstermistir. Bununla
birlikte tekstiir lizerinde, arazi kullanim tiiriiniin etkisi kisa
donemde beklenen durum degildir. Toprak tekstiirel
karakteristiklerindeki farklilik daha ziyade toprak genesisi ile
iligkilidir. Toprak olusum kosullar1 topraklarin tekstiirel
fraksiyonlarini belirler ve toprak tekstiiriiniin degisimi arazi
kullanim tiirleriyle kisa siirede anlaml degisiklikler gostermez.

Arastirma yeri topraklarmin agregat stabiliteleri tiim
konularda oldukga yetersiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).
Istatistiksel olarak B ve F konularina ait agregat stabilite
degerleri arasindaki fark 6nemlidir. B Konusu (Belpmar Koyt
tarim arazi kullanim tiirlinden orman arazi kullanim tiiriine
cevrilmis arazi) agregat stabilite degeri %40.53 ve F Konusu
(Binbasioglu Koyli orman arazi kullanim tiiriinden tarim arazi
kullanim tiiriine ¢evrilmis arazi) agregat stabilite degeri ise
%65.67 olmustur. Siirekli orman arazisinin mera arazisine gore
daha fazla oranda stabil agregat olusturmasi, siirekli orman
arazisinin daha fazla organik madde igerigine sahip olusunun bir

Karadeniz Bolgesi Dagdami nehri havzasinda yapmis oldugu
calisma bulgusuna goére, mera arazisi %60.4 ve orman arazisi
topraklart %79.4 olarak daha yiiksek suya dayanikli agregat
oranlart gdstermistir. Diger arastirma konulari agregat
stabiliteleri arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir.

Topraklarin  hacim agirliklart  arasindaki  istatistiksel
karsilagtirma A ve F, C ve E, D ve E ile E ve F konular
arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermistir. A, C, D, E
ve F konulart ortalama hacim agirliklart sirastyla 1.56, 1.63,
1.69, 1.47 ve 1.74 g cm™ olmustur. Orman arazisinden tarim
arazisine c¢evrilen F konusu en yiiksek hacim agirligi ortalama
degeri gostermistir. Bu durum gegmisinde orman Ortiisi
bulunan bu arazide islemeli tarima doniisimiin olumsuz bir
etkisi olarak degerlendirilmistir. En yiiksek hacim agirliginin
belirlendigi F konusu ayn1 zamanda en yiiksek asinima
duyarlhilik faktdr degerine sahip olmasi sdz konusu arazinin
sirdiiriilebilirligi ~ i¢in ~ onlemler almnmast  gerekliligini
gostermektedir. Topraklarin erozyona duyarlilik degerlerinin
diistiriilmesi igin tarimsal kullanimdaki bu gibi arazilerde
organik maddenin gelistirilmesi i¢in baklagillerin de iginde yer
alabilecegi uygun ekim nobeti programlarinin uygulanmasi,

sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim Go6l1 (2009) tarafindan organik madde birikimi saglayacak ortii bitkili tarimsal
Cizelge 1. Arastirma konularmin toprak 6zelliklerine ait bazi tanimlayic istatistikler.
Table 1. Some descriptive statistics of soil properties of research topics.
Konu Ozellik Ort. SS DK Konu  Ortalama SS DK Konu  Ortalama SS DK
K 0.91 0.913 0.91 0.16 0.031 19.55 0.1360 0.015 11.03
Kum, % 40.72 4.564 11.21 44,51 5.369 12.06 59.984 8.417  14.03
Silt, % 25.13 4.387 17.46 21.05 3.649 17.33 20.266 2295 11.32
Kil, % 32.75 1.761 5.38 34.44 3.937 11.43 21.750 2979  13.70
CIiK 13.34 3.00 22.50 8.12 2.758 33.96 12.848 4282  33.33
iy 13.19 8.269 62.70 6.11 3.126 51.18 6.9880 2553  36.53
A AS. 55.69 19.207 34.49 c 42.70 17.475 40.90 £ 49.906 8.687 1741
H.A. 1.56 0.112 7.19 1.63 0.118 7.22 1.4734 0.100 6.79
D.O. 4.86 0.382 7.85 521 0.489 9.39 6.4840 0950 14.65
H.G. 2.87 0.005 0.19 4.37 1.791 40.97 16.620 5999  36.10
Kireg, % 18.79 3.767 20.05 31.55 1.071 3.39 15.776 5864  37.17
pH 7.72 0.084 1.08 7.76 0.055 0.71 7.6600 0.167 2.18
EC 364.00 83.247 22.87 510.00 126.293 24.76 278.00 69.42  24.97
O.M. 1.162 0.587 50.55 1.45 0.258 17.83 2.9080 1.388  47.73
K 0.160 0.048 30.30 0.21 0.056 27.18 0.2680 0.040 14.93
Kum, % 49.56 7.077 14.28 39.04 12.850 32.92 41.974 8.624  20.55
Silt, % 23.90 4.362 19.93 26.53 12.770 48.14 30.358 7.083  23.33
Kil, % 28.54 6.723 23.56 34.44 8.406 24.41 27.00 3.82 14.15
CIK % 7.79 3.701 47.54 11.69 3.465 29.64 15.838 3.851 2431
Ly 0.16 0.048 30.30 4.26 2.598 60.93 11.214 5.383  48.00
B AS. 40.53 19.480 48.06 D 47.54 15.010 31.57 F 65.672 13.28  20.22
H.A. 1.61 0.246 15.34 1.69 0.138 8.16 1.735 0.119 6.86
D.O. 5.79 0.943 16.29 4.90 1.158 23.65 5.024 0.671  13.36
H.G. 8.98 6.647 74.04 5.67 5.666 99.89 6.644 5.080 76.46
Kireg, % 21.56 2.871 13.32 20.12 2.553 12.69 29.88 5336  17.86
pH 7.70 0.141 1.84 7.70 0.324 4.21 7.760 0.114 1.47
EC 256.00 49.799 19.45 338.00 190.100 56.24 280.00 21.21 7.58
O.M. 1.42 0.856 60.02 1.01 0.462 45.74 1.154 0.633 54.85

Kisaltmalar: Ort.: Ortalama, SS: Standart sapma, DK, Degisim katsays1; K (t h MJ™" mm™): Toprak asimma duyarliligi; C.LK (%): Cok ince kum; 1.Y. (%): iskelet
yiizdesi; A.S. (%): Agregat stabilitesi; H.A. (g cm™): Hacim agirligy; D.O. (%): Dispersiyon orani; H.G. (mm h?): Hidrolik gecirgenlik; EC (uS cm): Elektriksel

iletkenlik; O.M. (%): Organik madde.
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Cizelge 2. Arastirma konularma ait toprak ozellikleri.
Table 2. Soil properties of research topics.

Tek Toprak Ozelligi

. K Kum, % Silt, % Kil, % ClK LY. AS. H.A. D.O. H.G. Kireg,% pH EC O.M.
Al 0.18  46.62 21.05 32.33 11.21 24.12 62.29 1.69 5.37 4.95 18.16 7.8 280 0.82
A2 0.07  36.09 29.47 34.44 13.16 19.55 53.33 1.41 4.48 4.40 20.70 7.7 400 0.72
A3 0.09 36.09 29.47 34.44 18.45 10.16 83.80 1.59 4.48 4.40 21.87 7.8 340 1.00
Ad 020 42.40 25.27 32.33 11.08 4.88 47.02 1.62 5.00 5.14 20.70 7.7 310 1.09
A5 0.15  42.40 20.37 30.23 12.82 7.24 32.00 1.48 4.98 6.36 12.50 7.6 490 2.18
B1 0.13  42.40 21.06 36.54 2.32 3.50 21.95 1.47 4.99 281 20.31 7.7 240 0.52
B2 0.14  48.72 18.95 32.33 6.30 5.00 41.59 1.38 5.58 4.88 19.92 75 300 151
B3 0.24  46.62 29.47 23.91 11.47 5.10 60.57 1.49 537 11.65 23.43 7.7 300 0.65
B4 0.12 6135 18.95 19.70 10.8 35.83 58.85 2.00 742  19.33 18.55 7.9 180 2.56
B5 0.17  48.72 21.05 30.23 8.04 7.48 19.69 1.67 5.59 6.22 25.58 7.7 260 1.88
C1 0.18  36.09 23.16 40.75 7.93 11.68 52.20 1.46 4.49 1.96 30.20 7.7 570 112
C2 0.14 4451 21.05 34.44 6.68 4.96 66.23 1.76 5.17 3.94 31.83 7.8 340 179
C3 0.11  50.83 14.73 34.44 4.42 4.84 36.75 1.71 5.85 3.66 33.01 7.8 420 135
C4 0.18 4451 23.16 32.33 10.36 4.79 19.83 1.62 5.17 6.03 31.83 7.8 650 1.61
C5 0.17  46.62 23.15 30.23 11.22 4.27 38.48 1.58 5.37 6.26 30.86 7.7 570 1.37
D1 0.12  46.62 8.42 44.96 9.30 3.25 66.15 1.86 5.37 0.55 20.89 8.1 140 0.61
D2 0.27  25.56 4211 32.33 8.49 2.85 38.95 1.50 3.85 5.77 17.97 7.8 270 134
D3 024  29.77 33.69 36.54 13.12 7.94 53.33 1.74 4.08 3.60 24.22 7.7 350 1.39
D4 021  36.09 27.37 36.54 10.50 5.84 26.92 1.73 4.49 3.19 19.14 7.2 650 0.41
D5 0.19 57.14 21.05 21.84 17.04 1.44 52.35 1.60 6.69 15.25 18.36 7.7 280 1.30
El 0.16  73.46 18.94 17.60 16.39 8.20 51.36 1.59 785 26.75 16.79 7.7 310 251
E2 0.14 50.83 23.15 26.02 12.35 8.47 57.89 1.47 5.83 10.73 14.84 75 280 4.18
E3 0.13 57.14 21.05 21.81 16.98 4.20 49.38 1.41 6.68 14.61 6.25 7.7 340 4.43
E4 0.12 6135 17.14 2151 12.24 9.74 35.55 1.34 537 15.76 20.11 75 300 232
E5 0.13 57.14 21.05 21.81 6.28 4.33 55.35 1.54 6.69 15.25 20.89 7.9 160 1.10
F1 032 27.62 42.10 30.23 15.35 2.44 61.59 1.64 3.97 6.65 26.36 7.7 280 0.44
F2 0.29 4451 27.37 28.12 17.12 15.3 63.79 1.67 5.17 1.69 25.00 7.8 300 0.94
F3 0.26  50.83 25.26 23.91 21.55 13.2 78.26 1.88 583 1194 36.52 7.8 250 1.40
F4 0.21 42.4 25.27 32.33 11.23 9.93 46.46 1.84 4.98 1.44 26.75 79 300 211
F5 0.26 4451 31.79 23.70 13.94 15.38 78.26 1.62 5.17 115 34.76 7.6 270 0.88

Kisaltmalar: Tek: Tekerriir; K (t h MJ™" mm™'): Toprak asinima duyarliligi; C.L.K (%): Cok ince kum; 1.Y. (%): Iskelet yiizdesi; A.S. (%): Agregat stabilitesi, H.A.
(g cm™): Hacim agirhgi; D.O. (%): Dispersiyon orani; H.G. (mm h): Hidrolik gegirgenlik; EC (uS cm™): Elektriksel iletkenlik; O.M. (%): Organik madde.

Cizelge 3. Aragtirma konularina ait toprak 6zelliklerinin istatistiksel analizi.

Table 3. Statistical analysis of soil properties belonging to research topics.

Konu Toprak Ozelligi

K Kum, %  Silt, % Kil, % CiK LY. AS. H.A. D.O. H.G. Kireg pH EC O.M.
A 0.14% 40.722 25.13% 32,752 13.3° 13.2¢ 55.7% 1.6° 4.9% 5.12 18.8° 7.7%  364%* 1.16%
B 0.16% 49,56 21.90  28.54% 7.8% 11.4* 4057 1.6% 5.8% 9,0 21.6° 7.77  256° 1.42%
(¢} 0.16% 44.51% 21.05%  34.442 8.1 6.1a° 42.7% 1.6% 5.2% 4.4% 31.6° 7.8 510° 1.45%
D 0.21¢%® 39.04% 26.53%  34.44% 11.7%¢ 4.3b®  47.5® 1.7% 4.9% 5.7% 20.1%¢ 7.7*¢  338%  101%
E 0.14% 59.98° 20.27¢  21.75% 12.8°  7.00% 49.9% 15 6.5° 16.6°  15.8° 7.7 2787 2.91%
F 0.27° 41.97% 30.36°  27.66% 15.8° 11.28 65.7¢  1.7° 5.0% 6.6% 209 7.8  280% 1.15¢

Kisaltmalar: K (t h MJ™" mm™):Toprak asmima duyarliligt; C.1LK (%): Cok ince kum; 1.Y. (%): Iskelet yiizdesi; A.S. (%): Agregat stabilitesi, H.A. (g cm™): Hacim
agirhigl; D.O. (%): Dispersiyon orani; H.G. (mm h): Hidrolik kondaktivite; EC (uS cm?): Elektriksel iletkenlik; O.M. (%): Organik madde.

faaliyetler, minimum toprak isleme, topraklarin devirerek
islenmesi yerine yirtarak islenmesi ve bu sayede uzun siireli
toprak neminin ve organik madde olusumuna katkida
bulunulmasi, mal¢ Ortiilii tarim, tesviye egrilerine paralel
seritvari tarim gibi tarimsal uygulamalar fayda saglayacaktir. A
ve F konular1 giincel olarak islemeli tarim kullaniminda olmakla
beraber ormandan tarimsal kullanima g¢evrilmis F Konusu
topraklarin hacim agirliklart daha yiiksek olmustur. Binbasioglu
Koyiinde yer alan siirekli orman arazisi topraklarinin ortalama
hacim agirliklari (C Konusu), siirekli tarim arazisi olan E

konusuna goére daha diisiik olmustur. Etiyopya'nin Kuyu
ilcesinde yiiriitiilen bir ¢alismada agir otlatilmig mera ve
islemeli tarim arazileri hacim agirliklart yakin degerler
gostermis (1.38 g cm™®), en diisiik hacim agirh@ degerleri ise
mera (1.09 g cm?®) ve orman (1.15 g cm?) topraklarinda
belirlendigi rapor edilmistir (Tufa ve ark. 2019). Ormandan
islemeli tarim arazisine c¢evrilmis (F Konusu) arazinin siirekli
orman arazi kullaniminda olan E Konusuna gére daha yiiksek
hacim agirlig1 gostermistir.
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Arastrma  konular1  topraklarin  dispersiyon oranlart
belirlenmistir. Dispersiyon oran1 degeri %15’ten biiyiik
topraklarin erozyona dayaniksiz, kiiciik olanlarin dayanikli
oldugu birgok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Sonmez
1994). Tiim konular i¢in olmak iizere dispersiyon oran degerleri
%15’in altinda olmustur. Bu erozyon egilim indeksine gore,
aragtirma konularmin tamaminin su erozyonuna direngli oldugu
sonucu bulunmustur. Dispersiyon orani degerleri toprak agimnima
duyarlilik (K Faktor) degerleriyle karsilastirildiginda bu durum
kismen teyit edilmektedir.

Dispersiyon oranlar1 dikkate alindiginda A (stirekli tarim
arazisi) ve E konusu (siirekli orman arazisi), C (stirekli tarim) ve
E Konusu, D (siirekli mera) ve E Konusu ile E ve F (ormandan
islemeli tarima donistirilmiis arazi) konular1 anlaml
farkliliklar gostermistir. Siirekli tarim arazisi (A Konusu),
stirekli orman arazisine gore daha yiiksek bir dispersiyon orani
gostermistir.  Yine islemeli tarim arazisi (C Konusu), E
konusuna gore ayni yonde 6nemli farklilik géstermistir. Stirekli
orman arazisinin (E Konusu) dispersiyon orani siirekli mera
arazisine (F konusu) gore daha yiiksek olmustur.

Aragtirma konular1 doygun hidrolik gegirgenlikleri orta, orta
hizl1 ve hizli olmustur. Yapilan istatistiksel karsilastirmaya gore
Ave E, CveE, DveEileE ve F arasindaki su gegirgenligi
farki 6nemli bulunmustur. Siirekli tarim yapilan A konusu
topraklarin gegirgenlik degerleri siirekli orman ortiisii altinda
bulunan E konusu topraklara goére daha diisiik olmustur.
Islemeli tarim, topraklari makropor igerigini mesopor igerigi
lehine azaltir. Bu durum topraklarin su gegirgenliginde
azalmaya yol agar ve egimli arazilerde yiizey akis olusturma
potansiyelinde artisa neden olur. Islenmeyen orman arazileri
makroporlarin1 gelistirerek daha fazla gecirgenlik ve diisiik
yiizey akis potansiyeli tasirlar. Benzer durum Binbasioglu koyii
tarim arazisi (C Konusu) i¢in de gegerlidir. Siirekli mera arazisi
stirekli orman arazisine gore daha diisiik su gecirgenligi degeri
gostermistir.  Gol  (2009) Dagdami havzasindaki ¢alisma
bulgusuna gore, hidrolik gegirgenlik degerleri mera arazisinde
ortalama 8.4 cm?® s olmus, orman arazisinde ise 82.4 cm?® st
olarak daha diisiikk degere sahip oldugunu rapor edilmistir.
Ormandan tarima doniistiirilmiis arazinin su gecirgenligi stirekli
orman arazi kullanim tiiriine gére daha az olmusgtur.

Aragtirma kapsaminda topraklarm kire¢ icerikleri farkli
arazi kullanim tiirleri dikkate alinarak kargilastiritlmistir. A ve C,
AveF,BveC,BveF, CveD,C veEile E ve F konular1
toprak kire¢ igerikleri ortalamalar aras1 farklilik Onemli
bulunmustur. Belpmar Koyili ve Binbasioglu Kdyiinde yer alan
ve ayni arazi kullaniminda (tarim arazisi) olmalarina ragmen
kire¢ igeriklerindeki anlamli farklilik yerel ana materyal ve
topografik 6zellikler ile iliskili oldugu disiiniilmektedir. Siirekli
tarim (A Konusu) ile ormandan tarimsal kullanima doniistiiriilen
(F Konusu) arazinin kireg igerikleri karsilastirildiginda arazi
kullanim degisikligi gergeklestirilen F Konusunda daha fazla
kireg igerigi belirlenmistir. Birbirlerine yakin konumda yer alan
Binbagioglu mera ve tarim arazisi karsilastirildiginda tarim
arazisinin kire¢ igerigi daha fazla olmugtur. Topraklarin kireg
icerigi kuskusuz arazi kullamim tiirleriyle iliskili degisiklikler
gostermektedir. Ancak g¢aligma bulgularina gore, toprak kireg
iceriklerine ana materyale ait kire¢ kapsami, iklim ve
topografya gibi diger toprak olusturan faktorler daha fazla etkili
olmustur.

Topraklarin elektriksel iletkenlikleri ile arazi kullanim
tiirleri arasindaki iligkiler arastirilmistir. A ve E, C ve E ile E ve
F arasindaki farklilik 6nemli olmustur. Genel olarak islemeli
tarimsal kullanimdaki arazilere uygulanan giibrelerin tuz etkisi

sebebiyle daha yiiksek EC degerlerine sahip olmasi beklenir.
Iran'n batisinda yer alan Zagros ormanlarinda yapilmus bir
caligma sonucuna gore, gegmis déonemde tahrip edilerek tarim,
meyve bahgesi ve tarimsal ormancilik arazi kullanim tiirlerine
doniigmiis topraklarin elektriksel iletkenlik degerlerinde artis
meydana geldigi bildirilmistir (Samani ve ark. 2020).

Calismada incelenen arazi kullanimlar1 organik madde
kapsamlar1 bakimindan 6nemli farkliliklar géstermistir. Organik
madde icerikleri dikkate alindiginda A (stirekli tarim arazisi) ve
E konusu (slirekli orman arazisi), C (slirekli tarim) ve E
konulari, D (siirekli mera) ve E konulari, D ve F (ormandan
islemeli tarima doniistiiriilmiis arazi) konular1 ile E ve F
konular1 anlaml farklihiklar gostermistir. Urdiin’de yiiriitiilen
bir arastirma sonucuna goére Ajloun ydresinde siirekli orman
ortiisti altinda yer alan topraklar diginda islemeli tarim
arazilerinin organik madde kapsami “az” oldugu bildirilmistir.
Calismada ayrica orman ve ekili alanlar arasindaki organik
madde igerigindeki farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (Khresat ve ark. 2008). Calismamizda siirekli mera
arazisi ve gecmisinde iglemeli tarim arazi kullanim tiirtinde iken
ormana doniistiiriilen arazi de dahil olmak {izere topraklarin
organik madde kapsamu yetersiz bulunmustur.

4. Sonug¢

Tokat-Zile ilgesine bagh Binbagioglu ve Belpmar
koylerinde yiiriitilen bu c¢aligmada, arazi kullanim tiirii
degisiklilerinin baz1 toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
etkisinin aragstirilmasi amaglanmstir.

Yapilan c¢alismalar sonucunda F konusu (Binbasioglu
ormandan tarima donistiiriilen alan) ile B konusuna (Belpmari
tarimdan ormana gevrilen alan) ait ele alinan toprak 6zellikleri
arasinda bariz bir farkliligin heniiz olugsmamasinm, her iki
konuda da meydana gelen arazi kullanim degisikliklerinin 10
yildan az bir silirede gerceklesmesinden kaynaklandigt
diigtiniilmektedir.

E konusunda (slirekli orman arazisi), diger arastirma
konularma gore toprak Ozelliklerinde c¢ok fazla farkin
olugmamasi, siirekli orman ortiisii altinda bulunmasina ragmen,
mevcut orman Ortlisiiniin yeterince yogun olmamast nedeniyle
yiizey akisa ve toprak kayiplarma a¢ik konumundan
kaynaklanmaktadir. Sonugta tarim arazisi kadar olmasa da aktif
erozyonla ince materyalini kaybetmekte oldugu ve yeterince
organik madde birikimini saglayabilecek bir ortii yogunluguna
sahip olmadig1 degerlendirilmektedir. E konusunda bariz
olmamakla beraber olusan bazi farkliliklarin siirekli mera
arazisi hari¢ diger konulara gore tarimsal igleme ve insan elinin
yeterince degmemis olmasi ve bir miktar bitkisel artigin kismen
toprakta birikiminden kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

Tim arastirma konularinda belirlenen dispersiyon oran
degerlerinin tamaminin esik deger olan %15’in altinda olusu,
topraklarin su erozyonuna kars1 direngli oldugunu ortaya
koymustur.

Binbasioglu kdyii ve Belpmnar kdyii topraklarmm pH
degerleri arasinda onemli bir fark goériilmemistir. Binbagioglu
koyii ve Belpmar koyii topraklarinin Belpmar siirekli tarim
arazisi ile Binbasioglu siirekli orman ve Binbasioglu ormandan
tarima donilismils arazi topraklarmin kil icerikleri arasindaki
farklilik istatistiksel olarak onemli degisiklik goéstermistir ve
diger konularla ilgili herhangi bir kayda deger farklilik
bulunmamaktadir.
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Yapilan aragtirmalar sonucunda mera arazisi ¢iplak ve
kayaliklara sahip bir alan olarak gbze ¢arpmaktadir. Arastirma
yeri tarim, mera ve orman alanlarinda ciddi sorunlar
bulunmaktadir. Bu sorunlar dikkate alinarak gerekli ¢6ziimler
kapsamli bir sekilde ele almmalidir. Orman arazilerinde ve
ormana doniistiiriilen arazide fazla kirimin yapilmamasi ve bitki
stkligmin artirllmas1  gerekmektedir. Mera bolgesinde asir
otlatma yapilmamali, yem bitkileri ¢esitliligi saglanmali ve
diizenli giibreleme islemleri yapilmalidir. Tarimsal faaliyetlerin
yapildigi alanlarda ise toprak analiz sonuglarma gore
giibreleme, ekim ndbeti uygulamalari ve korumali toprak isleme
yontemleri uygulanarak topraktaki organik madde miktar
artirtlabilir.  Yapilan bu islemler sonucunda topragin su
erozyonuna dayanikliliginin da artmas: gergeklestirilecektir.

Bu c¢alisma ile ele alinan toprak oOzelliklerinin, arazi
kullanimi ile fazla degisim gostermedigi gorilmiistiir.
Belirlenen farkliliklarin bir kisminin toprak genesisinden
kaynaklandigr  diisliniilmektedir. ~Buna  karsi  tarimsal
uygulamalarla degisim gosterebilen toprak o6zelliklerinde
anlamli farkliliklar olugsmustur. Bu nedenle tarimsal kullanim
konusunda gerekli 6nlemler alinmali ve toprak ozelliklerini
giiclOendirici girdiler uygulanmalidir.

Yapilacak  benzer  ¢aligmalarda, arazi  kullanim
degisikliklerin toprak ozelliklerine olan etkisinin daha bariz
olarak ortaya c¢ikabilmesi icin, bu degisikliklerin daha uzun
zaman Once gergeklesmis oldugu lokasyonlarin ¢alisma alani
olarak se¢ilmesi 6nerilmektedir.
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Bu arastirma, besi isletmelerinin irk tercihleri ve isletmecilerin 1rk tercihinde etkili faktorlerin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amagla, Mus ili ve 5 ilgesinde 368 isletmede anket
caligmasi yapilmistir. Elde edilen veriler SPSS paket programinda analiz edilerek, ¢apraz
tablolar olusturulmus ve faktorlerin etkileri ki-kare testi ile belirlenmistir. Isletmecilerin 1rk
tercihleri igletmelerin mevki, hayvan sayisi, isletmecilerin deneyimi, egitim durumlari,
besicilikten memnuniyet, besiciligi siirdiirme ve siirdiirme nedenleri, besicilik yapma sebepleri
ve uyguladiklari besi programina gére farklilik gostermistir. Isletmelerde besicilik yerli, melez
ve kiiltiir irklart kullanilarak hem tek 1rk halinde hem de besi materyalinin ucuz olmasi, pazar
da ne varsa ya da ahirin bos kalmamasi gibi nedenlerle iki veya ti¢ irkin yer aldigi karma
olarak yapilmaktadir. Isletmeciler genel olarak bir sonraki ik olarak melez genotip agirlikh
olmak iizere, melez ve kiiltiir irkimi tercih etmektedirler. Ancak, yetistirdikleri irklardan elde
ettikleri tecriibe, mevki, isletmecinin yas1 ve hayvan sayisi gibi faktorlere gore bagh olarak
degisim gostermekle birlikte, yerli irk yetistirenler melez genotipi, melez genotip yetistirenler
ise hem melez hem de Kkiiltir rkini tercih etmislerdir. Sonug olarak, isletmecilerin
tecriibelerinin artmas1 ve besicilikten gelir sagladiklar siirece hem daha iyi 1rki tercih ettikleri
hem de isletmelerini gelistirme yoniinde gayret gosterdikleri belirlenmistir.
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This study was conducted to determine the effects of factors on the breed preferences of
fattening enterprises and the breed preferences of farmers. For this purpose, survey work was
carried out in 368 enterprises in the province of Mus and its districts. The data obtained were
analyzed in SPSS package program, cross tables were created and the effects of the factors
were determined by Chi-square test. The breed preferences of the farmers differed according to
the location of the enterprises, the number of animals, the experience of the farmers, their
training status, satisfaction with feeding, the reasons for continuing and maintaining the
business, the reasons for feeding and the fattening program they applied. In the enterprises,
fattening is carried out by using domestic, cross and cultural breeds both with one breed and
with two or three breeds mixed for several reasons such as being cheap fattening material,
whatever is available in market or not to keep the barn on occupied. In general, the farmers
prefer the cross and cultural breeds, with the emphasis being on the crossbreds as the next
breed. However, their own experience based on the breeds they raised change depending on
factors such as, location, age of farmer and the number of animals, however, the farmers
previously used breed, native breeds wanted to study with crossbreds whereas the farmers
previously dealt crossbreds wanted to study with both cross and culture breeds. As a result, it
was determined that as farmers improve their experience and make money from fattening
generate income they both prefer to work with better breeds and strive to develop their
businesses.
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1. Giris

Tarimsal iiretimde genetik olarak {istiin 6zelliklere sahip
materyallerle ¢alismak karli bir isletmenin en temel faktoriidiir.
Hayvancilik da tarimsal bir faaliyet olup, gerek siit gerekse et
dretimi igin verimi yiliksek irklarla calismak gerekmektedir.
Isletmecilerin isletmelerinin siirdiiriilebilirligini saglamak igin
karli bir isletme yonetimi saglamasi zorunludur. Isletmelerin
karliliginda birgok faktdr yaninda yetistirilen irkinda dnemli bir
yeri vardir. Bu nedenle isletmeciler siirdiiriilebilirligi saglamak
icin 1rk tercihine 6nem vermektedir. Isletmecilerin 1k tercihleri
iizerine isletmenin mevki, isletmede bulunan hayvan sayisi ve
ki, isletmecilerin egitim durumu ve deneyimleri vb. gibi bazi
faktorlerin etki ettigi bildirilmektedir (Bakir ve Kibar 2019).
Sigircilik  isletmelerinde  yetistiricilerin - 1tk tercihinin
belirlenmesine yonelik sinirli sayida caligma bulunmaktadir
(Bakir 2002; Tugay 2003; Tugay ve Bakir 2006; Han ve Bakir
2009; Seker ve ark. 2012; Bakir ve Kibar 2019; Bakir ve Oren
2020). Diyarbakir ili Ergani ilgesinde yapilan bir ¢aligmada
isletmecilerin egitim seviyesi arttikca melez genotipi daha gok
tercih ettikleri bildirilmistir. Ayrica besleme sartlar1 ile
hastaliklara ve uzun yiirimeye dayanikli olmasindan dolay1
yerli itk tercih eden isletmecilerinde oldugu belirtilmistir (Han
ve Bakir 2009). Tugay ve Bakir (2006) Giresun ilinde sigircilik
isletmelerinde kiiltir ve melez genotiplerin daha ¢ok tercih
edildigini ve kiiltiir irklarindan Siyah Alaca, Esmer ve Jersey
irklariin daha ¢ok tercih edildigini bildirmislerdir. Arastiricilar
bu wrklarin tercih edilmesinde verimin, 1irklarin bakim-
beslemelerinin  kolay olmasmin ve pazar sartlarinin etkili
oldugunu belirtmiglerdir. Giiler ve ark. (2016) Erzurum ili Hinis
ilcesinde daha ¢ok melez (%77.2) genotiplerin tercih edildigini
ve bu durumun aligkanliktan kaynakli oldugunu bildirmislerdir.
Yilmaz (2005) tarafindan Erzurum ilinde yapilan aragtirmada,
sigir  yetigtiricilerinin - %43.2°sinin  Esmer ve %23.5’inin
Simental 1rkint tercih ettikleri tespit edilmistir. Bakir ve Kibar
(2019) Mus ilindeki siit isletmelerinde yaptiklar aragtirmada,
isletmelerde yetistirilen sigirlarin %4 iiniin yerli, %26.9’unun
melez ve %69.1’inin  kiiltiir ki oldugunu bildirmislerdir.
Aragtiricilar kiiltiir ki igerisinde de en yiiksek tercih edilen
irkin %74.9 oraniyla Simental irkinin oldugunu ve bunu %15
orantyla Esmer wrkinin izledigini tespit etmislerdir. Bakir ve
Oren (2020) Siirt ili siit sigir isletmelerinde yaptiklar:
arastirmada, isletmelerin 1rk tercihlerinin melez (%40.8), yerli
(%28.8) ve kiiltiir (%12.8) seklinde oldugunu bildirmislerdir.
Bu ¢alisma, Mus ilindeki besi isletmelerinin 1rk tercihlerinin ve
isletmecilerin 1rk tercihinde etkili olan faktorlerin belirlenmesi
amaciyla yapilmustir.

2. Materyal ve Metot

Aragtirma materyalini, Mus il Merkezi ile Malazgirt,
Bulanik, Haskoy, Korkut ve Varto olmak iizere 5 ilgeye bagh
koylerde besicilik yapan isletmelerde yiiz ylize 2017 yilinda
yapilan anket ¢aligmasina ait veriler olusturmustur. Arastirmada
biiyiikbas hayvan varligi bakimindan ilgeleri temsil eden koyler,
bolgede gorev yapan Mus Il Tarim ve Orman Miidiirliigii
elemanlarinin  goriigii  almarak belirlenmistir. Arastirmanin
amacina uygun olarak hazirlanmis anket formlar1 kullanilarak,
basit tesadiifi Ornekleme yontemiyle anket c¢aligmasi
yiiriitiilmiistiir. Isletme sayisinin  belirlenmesinde Yamane
(2006) o6rnek hacminin en az %3’{iniin veya Cochran (1977)
%10’unun alinmasinin yeterli olacag ilkesi dikkate alinmustir.
Bu baglamda, Mus il Tarim ve Orman Miidiirliigii kayitlarindan
alinan toplam (2000) isletme sayis1 dikkate alinarak, 368
(%18.4) isletme belirlenmistir. Anketlerin analizleri SPSS 25.0

paket programi kullanilarak ¢apraz tablolar olusturulmus
(Yazicioglu ve Erdogan 2004) ve faktorlerin etkilerini
belirlemek i¢in ki-kare 6nemlilik testi (Diizgiines ve ark. 1983)
yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Isletmelerin 1rk tercihleri incelenirken, isletmelerin mevki,
hayvan sayisi, isletmecilerin deneyimi, egitim durumlari,
besicilikten memnuniyet, besiciligi siirdiirme ve siirdiirme
nedenleri, besicilik yapma sebepleri ve uyguladiklart besi
programlar1 1k tercihini etkileyen faktorler olarak dikkate
alimmis ve c¢apraz tablolar olusturulmustur. Ayrica, isletmelerin
mevcut wrklari dikkate alinarak sonraki tercihleri arasinda bir
kiyaslama yapilmasi saglanmustir. Isletmelerde besicilik hem
tek 1k kullanilarak hem de besi materyalinin ucuz olmasi, pazar
da ne varsa ya da ahirin bos kalmamasi nedenleriyle iki veya ii¢
wkin yer aldigr karma olarak da yapilmaktadir. Genel olarak,
isletmelerin yarisinda tek irk ile besi yapilirken, diger yarisinda
ise iki veya Ui¢ 1k birlikte karma olarak besi yapilmaktadir
(Cizelge 1). Tek 1rk ile besi yapan isletmelerdeki ik dagilim
melez (%25.8), kiltir (%14.2) ve yerli (%10.1) seklinde iken,
ik tercihinde ise tek ik dagilimm kiiltiir (%44.6), melez (%35.1)
ve yerli wk (%8.6) seklinde bulunmustur. Buna gore,
isletmecilerin 1k tercihinde kiiltlir irki 6ne ¢ikarken, bunu
melez genotip izlemektedir. Isletmelerin mevcut yerli 1k
oranlarma gore yerli 1wk tercihlerinde ciddi azalma
goriilmektedir. Ayrica, isletmecilerin %88.3’ii isletmelerinde
karma yerine tek 1wk tercihinde bulunmasi dikkat gekici
bulunmugtur. Yetistiricilerin  ¢esitli irklar yerine verim
yoniinden memnun olduklart tek itk ile ¢alismak istedikleri
diistiniilmektedir. Isletmecilerin hem kiiltiir k1 tercihlerindeki
artts hem de isletmelerinde tek ik yetigtirme egiliminde
olmalar1 6nemli ve anlamli bulunmustur.

Das ve ark. (2014) Bing6l ilinde sirasiyla melez, kiiltiir ve
yerli irklarin daha c¢ok tercih edildigini bildirmislerdir. Yilmaz
ve ark. (2003) Hatay ili projesiz siit sigirciligl isletmelerinin
%43.3’linlin melez genotipleri tercih ettigini belirtmislerdir.
Bakir (2002) ise Van ilindeki mevcut sigirlarin %61.1’inin Sart
Alaca, %33.5’inin Siyah Alaca ve %5.4’tiniin Esmer 1k
oldugunu ve isletmecilerin daha ¢ok Simental (%48.2) ve Esmer
(%26.3) wklart tercih ettiklerini tespit etmistir. Seker ve ark.
(2012) Mus ilindeki sigir wklarimin %46.9unun  yerli,
%37.2’sinin melez ve %15.9’unun ise kiiltiir irk1 oldugunu ve
kiiltir k1 sigirlarin da %70.3’{iniin  Esmer, %17.2’sinin
Simental ve %12.5’inin Siyah Alaca irkindan olustugunu
bildirmiglerdir. Bakir ve Kibar (2019) Mus ilindeki siit
isletmelerinde yetistirilen sigirlarin %4’ iniin yerli, %26.9’unun
melez ve %69.1’inin kiiltlir ki oldugunu bildirmislerdir.
Aragtiricilar kiiltir irkr igerisinde de en yiiksek oranla (%74.9)
Simental 1rkinin ve bunu %15 oranla Esmer irkinimn izledigini
tespit etmiglerdir. Bakir ve Oren (2020) Siirt ili siit sigir
isletmelerinde sirasiyla melez (%40.8), yerli (%28.8) ve kiiltiir
(%12.8) wrklarinin tercih edildigini bildirmislerdir.

Isletmelerde yetistirilen mevcut 1wk ve 1k tercihi ile
isletmelerin mevkiler arasinda 6nemli (p<0.01) farkliliklar
bulunmustur (Cizelge 1). Buna gére, il merkezinde melez ve
melez+kiiltir wklart (%46) diger irklara oranla daha g¢ok
yetistirilirken, yine melez ve kiiltiir irklar1 (%46) diger irklara
oranla daha ¢ok tercih edilmistir. Malazgirt ilgesindeki
isletmelerde yerli 1k (%32.9) en fazla yetistirilirken,
melez+yerli+kiiltiir 1rklar1 %44.7 orantyla ¢oklu 1k olarak
yetistirilmektedir. Ancak, 1k tercihinde yerli wk %14.5
oraninda yer alirken, bunu melez (%34.8) ve kiiltiir wrklar
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Cizelge 1. Isletmelerin 1rk tercihinin mevkiye gore degisimi.

Table 1. The change in the race preference of the farms according to the location.

151

Mevcut irk**

Irk tercihi**

Mevki Yerli  Kiiltir  Melez  Meleztkiiltiir Melez+yerli Melez+yerli+kiiltiir Toplam Yerli  Melez  Kiiltiir Melez+yerli  Kiiltirtmelez/yerli  Toplam
Merkez Say1 3 5 29 17 3 3 60 3 23 23 4 4 57
% 5.0 8.3 48.3 28.3 5.0 5.0 100.0 53 40.4 40.4 7.0 7.0 100.0
Malazgirt Say1 25 14 2 0 1 34 76 10 24 31 2 2 69
% 32.9 18.4 2.6 0.0 1.3 44.7 100.0 14.5 34.8 44.9 29 29 100.0
Bulamk Say1 3 7 8 16 46 10 90 17 33 26 7 2 85
% 33 7.8 8.9 17.8 51.1 11.1 100.0 20.0 38.8 30.6 8.2 24 100.0
Haské Say1 1 2 4 4 1 1 13 0 7 5 0 1 13
y % 1.7 154 30.8 30.8 7.7 7.7 100.0 0.0 53.8 38.5 0.0 7.7 100.0
Korkut Say1 0 24 9 34 1 2 70 0 20 42 0 8 70
% 0.0 34.3 12.9 48.6 1.4 29 100.0 0.0 28.6 60.0 0.0 11.4 100.0
Varto Say1 5 0 42 1 8 0 56 0 16 29 6 5 56
% 8.9 0.0 75.0 1.8 14.3 0.0 100.0 0.0 28.6 51.8 10.7 8.9 100.0
Toplam Say1 37 52 94 72 60 50 365 30 123 156 19 22 350
% 10.1 14.2 25.8 19.7 16.4 13.7 100.0 8.6 35.1 44.6 5.4 6.3 100.0

**p<0.01.
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(%44.9) izlemektedir. Bu ilgede 1k tercihinde yerli ik yerine
melez ve kiiltiir wrklar1 ragbet gormiistiir. Bulanik ilgesindeki
islemeler %51.1 oraninda melez+yerli k yetistirirken, tek irk
olarak melez ve kiiltiir irklarmin ¢ok az oranda olmasi dikkat
¢ekici bulunmustur. Bu isletmeler irk tercihinde diger ilgelerden
farkli olarak %20 oraninda yerli irki tercih etmeleri dikkat
¢ekici bulunmustur. Ayrica, bu isletmeler %30.6 oraninda kiiltiir
ve %38.8 oraninda melez genotipi tercih etmislerdir. Haskoy
ilgesindeki isletmelerin bilyiik cogunlugu melez ve kiiltiir ki
yetistirirken, 1k tercihleri %53.8 oraninda melez genotip
yoniinde olmustur. Bu ilgede isletmelerin melez genotip tercihi,
melez genotipin yetersiz bakim ve besleme sartlarina kiiltiir
irkindan daha dayanikli olmasi ve kiiltiir irkindan daha ucuz
olmasindan kaynaklandig: diisliniilmektedir. Korkut ilgesinde
%34.3 oraninda kiiltiir ki tek 1k olarak yetistirilirken, bunu
%48.6 oraniyla melez+kiiltiir irki izlemektedir. Bu isletmeler
yetistirdikleri kiltiir irkindan memnuniyetlerini %60 oraninda
kiiltir 1wk tercih ederek gostermislerdir. Varto ilgesi
yetigtirilen 1k bakimindan diger ilgelerden farklilik
gostermektedir. Bu isletmelerde %75 oraninda tek irk seklinde
melez genotip yetistirilmektedir. Bu igletmelerde irk tercihinde
melez genotipin oraninin %28.6 diismesi ve %351.8 oraninda
kiiltiir wrkimin  tercih  edilmesi anlamli  bulunmustur. Bu
isletmecilerin bdlgenin cografik ve topografik ozelliklerine de

bagli olarak melez genotipin performansindan memnun
olmadiklari ya da kiltir wkin1 denemek istedikleri
diistiniilmektedir.

Bakir ve Kibar (2019) Mus ili siit isletmecilerinin 1rk tercihi
iizerine mevkinin Onemli etkisinin oldugunu bildirmislerdir
(p<0.01). Arastiricilar siit yetistiricilerinin tim ilgelerde farkli
oranda olmasina ragmen ¢oktan aza dogru kiiltiir, melez ve yerli
wrklarin tercih edildigini belirtmislerdir. Bakir ve Oren (2020)
mevkinin 1k tercihi {izerine etkili bir faktér oldugunu
bildirmislerdir (p<0.01). Arastiricilar bazi ilgelerde kiiltiir
irkinin daha ¢ok tercih edildigini, bazi ilgelerde melez
genotiplerin daha ¢ok tercih edildigini ve bazi ilgelerde ise yerli
wklarin hi¢ tercih edilmedigini belirtmislerdir. Kaylan ve ark.
(2019) Igdir ilinde yetistiricilerin 1rk tercihi tizerine mevkinin
etkisinin 6nemsiz oldugunu ancak isletmecilerin ¢ogunlugunun
(%53.7) Simental ve Esmer irklart tercih ettiklerini
belirtmislerdir. Tugay ve Bakir (2006) Giresun ilinde sahil
kesimdeki isletmelerin az da olsa yerli irki tercih etmelerine
ragmen orta ve yiiksek kesimdeki isletmelerin yerli irki hig
tercih etmediklerini belirtmislerdir. Mevcut ¢alisma ile Bakir ve
Kibar (2019), Bakir ve Oren (2020) ve Tugay ve Bakir (2006)
uyum icerisinde iken Kaylan ve ark. (2019) farklilik
gostermektedir.

Isletmelerdeki hayvan sayis ile yetistirilen ve tercih edilen
ik arasindaki iliski 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 2).
Hayvan sayist az olan isletmelerde tek ik olarak yetistirilen
kiiltiir irki1 oranm1 %40.6 iken, hayvan sayis1 arttikca bu oranin
%]1.1°e gerilemesi dikkat ¢ekici bulunmustur. Normal sartlarda
isletmelerdeki hayvan sayisi arttikga profesyonellesmenin
artmas1 ve buna bagli olarak da yetistirilen kiiltiir irk1 sayisinin
da artmasi beklenir. Bu gerilemenin hayvan sayisi arttikga
isletmecilerin tek ik yerine kiiltiir irkinin pahali olmasi ve
piyasada yeteri kadar bulunmamasi gibi cesitli nedenlerden
dolayr  birka¢ ki birlikte yetistirme politikasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ornegin hayvan sayis1 41 bas
ve lizeri olan isletmelerde tek irk yetistiren isletmelerin orani
%26,1 iken, birden fazla itk yetistiren isletmelerin oran1 %73.9
olarak bulunmustur. Ancak, igletmecilerin 1rk tercihinde bu
durum tek ik yetistirme lehine donmiistlir. Irk tercihinde
isletmeciler, hayvan sayisina bagli olarak tek irk olmak tizere

bazen melez bazen ise kiiltir ki yoniinde tercih de
bulunmugtur. Ancak, hayvan sayis1 41 bas ve {lizeri olan
isletmelerin 1rk tercihi %63.6 oraninda tek irk olarak kiiltiir ik
olmustur. Bu sonug iizerinden gidildiginde, isletmelerde hayvan
sayisi arttikca tek olarak yetistirilen kiiltlir irki sayis1 azalirken,
1k tercihinde ise hayvan sayisi arttikca isletmelerin tercih ettigi
kdiltiir irk1 sayisinda ciddi artig tespit edilmistir.

Bakir (2002) Van ili sigir isletmelerindeki hayvan sayisinin
yetistiricilerin 1k tercihi iizerine etkili bir faktdr oldugunu
belirtmistir. Aragtirict 1-5 bas kiiltiir irki bulunan igletmelerde,
Siyah Alaca 1rki ile birlikte igletmecilerin %46.7’sinin Simental,
%20.7’sinin Esmer ve %15.6’sin1n ise Simental+Esmer irklarin
tercih ettiklerini  bildirmistir. Simental ki ile birlikte
isletmecilerin %54 {iniin Simental ve %28.6’smmn Esmer 1k
tercih ettiklerini tespit etmistir. Esmer wki ile birlikte ise
isletmecilerin %55’inin Esmer ve %35’inin Simental k1 tercih
ettikleri belirtmistir. Bakir ve Han (2009) Diyarbakir ili Ergani
ilgesindeki besi isletmelerinde daha ¢ok melez genotipin
(%54.5) tercih edildigini ve bunu %30.3 oranla yerli irklarin
takip ettigini bildirmislerdir. Arastiricilar elinde yerli 1rk
bulunan isletmecilerin yine yerli wrklar1 ve elinde kiiltiir ve
melez bulunanlarin ise melez genotipi tercih ettiklerini
belirtmislerdir. Bakir ve Oren (2020) Siirt ilinde mevcut
yetistirilen 1rklarin yaninda en ¢ok kiiltiir wrklarmin (%63.7)
tercih edildigini ve kiiltiir irklar igerisinde de Simental irkinin
(%72.4) daha ¢ok tercih edildigini bildirmislerdir.

Isletmecilerin egitim diizeyleri ile yetistirdikleri rklar
arasinda kimi zaman benzerlik kimi zamanda farkliliklar tespit
edilmigtir (Cizelge 3). Okuryazar olmayan isletmeciler
isletmelerinde %36.4 oraninda yerli ik yetistirirken, bu
isletmecilerin hi¢ yerli ik tercih etmemeleri dikkat cekici
bulunmugtur. Okuryazar olmayan isletmecilerin sadece %9.1
oraninda kiiltiir ikin1 yetigtirmelerine ragmen, %63.6 gibi
yiiksek oranda kiiltiir irkini tercih etmeleri de bir o kadar dikkat
¢ekicidir. Bu igletmeciler her ne kadar egitimleri olmasa da,
hem yaslt hem de yillardir hayvancilik yaptiklari igin iyi bir
deneyime sahiptirler. Egitim diizeyi ilkokul ve ortaokul olan
isletmeciler ise melez+kiltiir ve melezt+yerli seklinde melez
genotip agirlikli yetistiricilik yapmaktadirlar. Bu isletmecilerin
ik tercihleri ise, tek irk olmak iizere egitim diizeyi ilkokul
olanlarda melez, ortaokul olanlarda ise kiiltir ki agirlikli
olmugtur. Buradan egitim diizeyi arttik¢a kiiltiir wrkini tercih
eden isletmecilerin oranin da yiikseldigi tespit edilmistir. Egitim
diizeyi lise olan isletmeciler melez genotip agirlikli yetistiricilik
yaparken, tercih noktasinda ise kiiltiir irkinin oraninda ciddi bir
artis (%55.3) oldugu goriilmektedir. Sonug olarak, melez
genotip agirlikli yetistiricilik yapan isletmecilerin, ancak bir
sonraki 1k tercihlerinde [kiiltiir ki1 tercih  ettikleri
belirlenmistir. Buna, egitim diizeyi yiikseldikce isletmecilerin
aragtirma ve bilgi edinme cesaretlerinin artmasinin yol agtig1
distiniilmektedir.

Han ve Bakir (2009) Ergani’de egitim diizeyi okuryazar
olan ve olmayan isletmeciler tarafindan yerli wrklarin tercih
edildigini (%48.5), egitim seviyesi arttikca melez genotiplerin
daha ¢ok tercih edildigini belirtmislerdir. Arastiricilar sigir
yetistiricilerinin 1k se¢imi lizerine egitim diizeyinin etkili bir
faktor oldugunu (p<0.05) bildirmislerdir. Bakir ve Kibar (2019)
Mus ili siit sigir igletmecilerinin 1k tercihi iizerinde egitim
seviyesinin Onemli derecede etki ettigini belirtmislerdir
(p<0.05). Arastiricilar okuryazar olmayan isletmecilerin daha
¢ok melez genotipi tercih ettigini ve kiiltiir irklar1 igerisinde de
Simental irkinin daha ¢ok tercih edildigini bildirmislerdir.
Ayrica Mus ili siit isletmecileri tarafindan egitim seviyesi
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Cizelge 2. Isletmelerin 1rk tercihinin hayvan sayisina gore degisimi.
Table 2. The change of the breed preference of the farms according to the number of animals.
Hayvan sayis1 Mevcut irk** Irk tercihi**
(Adet) Yerli  Kiiltiir Melez  Meleztkiltir ~ Melez+yerli Meleztyerli+kiiltir  Toplam  Yerli Melez  Kiiltir  Melez+yerli Kiiltiir+melez/yerli Toplam
5< Say1 15 39 22 17 3 0 96 7 41 43 3 1 95
% 156  40.6 22.9 17.7 31 0.0 100.0 7.4 432 45.3 3.2 11 100.0
6-20 Say1 18 7 33 24 22 5 109 13 40 32 7 7 99
% 16.5 6.4 30.3 22.0 20.2 4.6 100.0 13.1 40.4 32.3 7.1 7.1 100.0
21-40 Say1 2 4 19 10 22 14 71 10 22 24 6 4 66
% 2.8 5.6 26.8 14.1 31.0 19.7 100.0 15.2 333 36.4 9.1 6.1 100.0
41+ Say1 2 1 20 21 13 31 88 0 19 56 3 10 88
% 2.3 1.1 22.7 23.9 14.8 35.2 100.0 0.0 21.6 63.6 34 114 100.0
Toplam Say1 37 51 94 72 60 50 364 30 122 155 19 22 348
% 102 140 25.8 19.8 16.5 13.7 100.0 8.6 35.1 445 5.5 6.3 100.0
**p<0.0L.
Cizelge 3. Isletmelerin 1rk tercihinin isletmecilerin egitim durumlarma gére degisimi.
Table 3. The change of the race preference of the farms according to the educational status of the farmers.
Mevcut irk Irk tercihi
Egitim durumu Yerli  Kiiltir  Melez  Melez+kiiltir ~ Melez+yerli Melez+yerli+kiiltir  Toplam  Yerli Melez  Kiiltir  Melez+yerli  Kiiltiirtmelez/yerli ~ Toplam
Okuryazar Say1 4 1 2 2 1 1 11 0 4 7 0 0 11
degil % 36.4 9.1 18.2 18.2 9.1 9.1 100.0 00 364 63.6 0.0 0.0 100.0
flkokul Say1 15 16 31 30 28 18 138 13 53 47 9 10 132
% 109 116 225 21.7 20.3 13.0 100.0 9.8 402 35.6 6.8 7.6 100.0
Ortaokul Say1 14 24 39 24 22 21 144 13 46 62 7 10 138
% 9.7 167 27.1 16.7 15.3 14.6 100.0 94 333 449 51 7.2 100.0
Lise Say1 2 6 17 11 6 8 50 3 14 26 2 2 47
% 40 120 34.0 22.0 12.0 16.0 100.0 6.4 298 55.3 43 43 100.0
Universite Say1 0 3 1 1 1 0 6 0 2 3 1 0 6
% 0.0 50.0 16.7 16.7 16.7 0.0 100.0 00 333 50.0 16.7 0.0 100.0
Toplam Say1 35 50 90 68 58 48 349 29 119 145 19 22 334
% 10.0 143 25.8 19.5 16.6 13.8 100.0 8.7 356 434 5.7 6.6 100.0
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artttkca Simental yerine Esmer irkin daha cok tercih edildigi
bildirilmistir. Bakir ve Oren (2020) Siirt ilinde egitim seviyesi
arttikca yetistirilen yerli irkin azaldigi ve tercih edilen kiiltiir
k1 oraninin arttigini belirtmislerdir.

Isletmecilerin deneyimi ile mevcut ik dagilimi arasinda
o6nemli (p<0.01) farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4). 10 yildan
az deneyime sahip isletmecilerin tek irk olarak yetistirdikleri
irklarin dagilim oranlar1 melez ve kiiltiir irklarin oranina benzer
bulunmustur. Ancak, ik tercihinde ise, kiiltir irki %42.7
orantyla one c¢ikarken, bunu %33.1 oraniyla melez genotip
izlemistir. Buna karsin, deneyim siiresi 31 yil ve iizeri olan
isletmecilerin 1rk tercihlerinde ise %40.3 oraniyla melez genotip
one ¢ikarken, bunu %37.1 orantyla kiiltiir irki izlemistir. Ayrica,
deneyim siiresi arttik¢a isletmecilerin melez genotip ve iki 1rk
yetistirme oranlar1 da artmaktadir. Ornegin 21-30 yil deneyime
sahip isletmecilerin melez genotip yetistirme orani %35.7’ye
yiikselmistir. 31 ve iizeri deneyime sahip isletmelerde ise iki 1rk
yetistirme oranlart melez+kiiltiir %33.9 ve melez+yerli %24.2
olarak bulunmustur. Bu igletmelerin melez genotip yaninda yerli
ve kiiltlir irkin1 da ¢esitli nedenlerle yetistirdikleri belirlenmistir.
Genel olarak isletmeciler, melez genotip agirlikli yetistiricilik
yaparken, 6zellikle deneyim arttikga bir sonraki 1k tercihlerinde
kiltiir irk1 6ne ¢ikmaktadir.

Bakir ve Kibar (2019) tarafindan Mus ilinde siit
isletmecilerinin deneyim siiresinin 1k tercihi iizerine etkisi
onemli bulunmustur (p<0.01). Arastiricilar deneyim siiresi az
olan isletmecilerin daha ¢ok kiiltiir irkini tercih ettiklerini,
deneyim siiresi artttkga melez ve yerli ki tercih edenlerin
oraninin artig gosterdigini belirtmiglerdir. Han ve Bakir (2009)
Ergani ilcesindeki besi isletmecilerinin deneyim siiresinin 1rk
tercihi lizerinde dnemli derecede etki etmedigini bildirmislerdir.
Ancak aragtiricilar yine de farkli deneyim siirelerinde farkli
egilimlerin oldugunu belirtmesine ragmen tiim deneyim
gruplarinda melez genotiplerin daha ¢ok tercih edildigini
bildirmislerdir. Bakir ve Oren (2020) Siirt ilinde deneyim siiresi
arttikga yetistirilen yerli ve melez genotiplerin arttigini ve kiltiir
irkinin azaldigimi bildirmislerdir.

Isletmelerde yetistirilen mevcut ik ile tercih edilen 1k
arasinda onemli (p<0.01) iligski bulunmustur (Cizelge 5). Buna
gore, yerli irk bulunan isletmecilerin %29’unun yine yerli ki
tercih etmesi anlamli bulunmustur. Bu isletmelerde yerli 1k
tercihinden sonra en ¢ok tercih edilen irklar melez irki (%32.3)
olup ve bunu kiiltiir ki (%25.8) izlemistir. Isletmelerin yerli
ki tercih etmeleri, isletmecilerin yasi, yerli materyalin ucuz ve
digerlerine gore piyasada daha fazla bulunmasi ile isletmeler
entansif ve ektansif olmalari gibi nedenlerden kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Melez genotip yetistiren isletmelerin yakin
oranlarda melez ve Kkiiltiir wrkin1 tercih etmiglerdir. Bu
isletmelerin kiiltiir irkint tercih etmeleri igletmecilerin tecriibe
ve imkanlariyla alakali oldugu disiiniilmektedir. Kiiltiir irki
yetistiren isletmelerin %52.9 oraninda yine kiiltiir irkin1 tercih
ettikleri ve bunun yaninda %45.1 oraninda melez genotipi tercih
etmeleri melez genotipin ucuz olmasi kiiltiir wrkina gore
piyasada daha fazla bulunmasi ve besi performansinin tatmin
edici olmasi ile agiklanabilmektedir. Kiiltiir+melez genotipi
birlikte yetistiren isletmelerin %60.9 oraninda kiiltiir 1rkini
tercih  etmeleri, isletmecilerin her iki ki birlikte
yetistirmelerinden dolayr bir kiyaslama imkéanina sahip
olmalarindan kaynaklanabilir.

Bakir (2002) Van ilinde Siyah Alaca 1rki olan yetistiricilerin
%9.8’inin  Siyah Alaca, %45.9’unun Simental, %20.5’inin
Esmer ve %16.4’liniin Simental+Esmer 1rklar tercih ettiklerini
bildirmistir. Arastirict Esmer 1rki olan yetistiricilerin %61.5’inin

yine Esmer ki tercih ettiklerini belirtmistir. {lde barmnak ve
bakim-besleme sartlarinin yetersizliginden dolayr Siyah Alaca
yerine daha dayanikli olan Esmer irkin daha cok tercih edildigi
bildirilmistir. Bakir ve Oren (2020) Siirt ilinde mevcut rkin ik
tercihi tizerine etkili bir faktdr oldugunu bildirmislerdir
(p<0.01). Arastiricilar yerli ik yetistirenlerin %43.7’sinin yine
yerli wrklar1 ve melez genotip yetistirenlerin ise %73.3’liniin
kiltir wklarimi ve %25.7°sinin ise melez genotipleri tercih
ettiklerini tespit etmislerdir.

Isletmelerdeki besicilikten memnuniyet ile yetistirilen ve
tercih edilen 1rk arasindaki iliski 6nemli (p<0.05) bulunmustur
(Cizelge 6). Besicilikten memnun olan isletmeciler her ik ile
besi yaparken, ik tercihinde ise kiiltiir (%48) ve melez (%30.1)
k1 tercih etmiglerdir. Bunun aksine, besicilikten memnun
olmayan isletmeciler hem isletmede yetistirilen irk hem de
tercih edilen 1tk bakimimdan memnun olan isletmecilere gore
farklilik gostermistir. Buna gore, besicilikten memnun olmayan
isletmeciler yetistirilen kiiltir ki bakimindan daha yiiksek
orana sahip iken, tercih edilen 1k bakimindan daha diisiik orana
sahip oldugu tespit edilmistir. Besicilikten memnun olmayan
isletmecilerin kiiltiir irkindan memnun olmadiklar1 ve bunun
icin daha ¢cok melez genotipi tercih ettikleri belirlenmistir. Diger
bir ifadeyle, isletmecilerin besicilikten memnun olmamalarinda
yetistirdikleri kiiltiir irklarinin etkisi oldugu diistiniilmektedir.

Bakir ve Kibar (2019) Mus ili siit sigircilifindan memnun
olan isletmecilerin %65.8’inin kiiltiir 1rkini, %30.2’sinin ise
melez genotipi tercih ettiklerini ve kiiltiir irki icerisinde de
Simental wrkinin  (%78.9) daha ¢ok tercih edildigini
bildirmislerdir.

Besiciligi siirdiirme ve siirdirmeme bakimindan sonuglar
memnuniyet sonuglariyla benzerlik gostermektedir (Cizelge 7).
Besiciligi siirdiirmek isteyen igletmeler her 1rk ile besi yaparken,
ik tercihinde ise (%34.9) melez ve (%44.5) kiiltiir irkini tercih
etmiglerdir. Bunun aksine, besiciligi siirdiirmek istemeyen
isletmecilerin hem isletmede yetistirilen hem de tercih edilen 1rk
olan kiiltiir irk1 bakimindan daha yiiksek oranlara sahip oldugu
belirlenmistir.  Besiciligi ~ stirdiirme nedeni bakimindan
isletmelerin hem yetistirdikleri 1k hem de tercih ettikleri
wklarin farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 8). Buna gore,
besiciligi karli bulan isletmecilerin yarisindan fazlast melez ve
melez+kiiltir wklarin1 yetistirmelerine ragmen, %>58.8’inin
sadece Kkiiltlir 1rkimi tercih etmeleri anlamli bulunmustur.
Isletmecilerin besicilikten kar ettikleri zaman hem kendilerini
hem de isletmelerini gelistirerek karlilig1 artirmanin ¢abasinda
olduklar1 belirlenmistir. Isletmecilerin besi icin melez genotip
yerine kiiltiir irkin1 tercih etmeleri bunun gostergesi olarak
diistiniilebilir. Besiciligi siirdiirme nedeni olarak elde edilen
gelir bana yetiyor diyen isletmecilerin %13.8 oraninda yerli 1rk
yetistirmelerine ragmen, %55.8 oraninda sadece kiiltlir irkini
tercih etmesi, isletmecilerin besiciligi siirdiirme bakimindan
istekli olduklarin1 gostermektedir. Yine besiciligi siirdiirme
nedeni olarak bagka is olmadigini beyan eden isletmecilerin
agirlikli olarak melez genotip yetistirdikleri ve yine agirlikll
olarak melez genotipini tercih etmeleri, melez genotipinin kiiltiir
irkina gére hem ucuz hem de yetersiz bakim besleme sartlarina
daha dayanikli olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir.
Besiciligi sevdigi i¢in siirdiiren isletmeciler, her irki yetistirerek
besi yaptiklar1 ve tek irk olarak da kiiltiir irkinin yetistirilme
oraninin %6.7 olarak bulunmas1 dikkat ¢ekici bulunmustur.
Ancak, isletmecilerin irk tercihinde benzer oranlarda (%46.7)
melez ve kiiltir wkini tercih etmiglerdir. Kiiltiir irkindaki bu
artisin isletmecilerin deneyimi ve yetistirdikleri kiltiir ki
performansinin iyi olmasindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir.
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Bakir ve Oren (2020) Siirt ilinde hayvancilig1 sevdigi icin
yapan isletmelerin daha ¢ok kiiltiir irk1 ve kiiltiir irk1 igerisinden
de Simental wkini tercih ettiklerini belirtmislerdir. Ayni
arastiricilar hayvanciligt karli oldugu igin siirdiirmek isteyen
isletmecilerin yine daha ¢ok kiiltiir wrkin1 ve kiiltiir irklar
icerisinden de Simental rkini tercih ettiklerini bildirmislerdir.
Aragtiricilarin bulgularindan Siirt ilinde besicilik i¢in Simental
wrkinin karli bir itk oldugu ve bu nedenle de daha ¢ok tercih
edildigi anlagilmaktadir.

Besiciligi yapma nedeni ile isletmelerdeki mevcut ik
(p<0.01) ile wk tercihi (p<0.05) arasinda Onemli iliski
bulunmustur (Cizelge 9). Besiciligi baba meslegi olarak
yapanlar ile bagka isi olmadigindan yapan isletmecilerin her irk
ile besicilik yaptigi, ancak tercih noktasinda ise c¢ogunlukla
melez ve kiiltiir wrkimi tercih ettikleri belirlenmistir. Bunun
yaninda, besiciligi hem baba meslegi hem de baska isi olmadig1
icin yapan isletmecilerin ise digerlerinin aksine %46.8 oraninda
sadece melez genotip yetistirdikleri belirlenmistir. Bu
isletmecilerin melez genotip yetistirmesine ragmen, %52.3
oraninda kiiltiir irkin1 tercih etmeleri anlamli bulunmugtur. Bu
durum, yani melez genotip yetistirirken, tercih noktasinda melez
genotiple birlikte daha c¢ok kiiltiir wrkin1 tercih etmeleri,
isletmecilerin tecriibe ve imkanlarinin iyilesmesiyle birlikte,
kiiltiir irkini tercih ettikleri diisiiniilmektedir. Besiciligi baska isi
olmadigi ve sevdigi igin yapan igletmeciler hem yetistirdigi ik
hem de tercih ettigi irk bakimindan benzerlik gostermektedir.
Her iki grup yetistiriciler her irk ile besicilik yaparken, sadece
melez ve kiiltiir irklarini tercih ettikleri belirlenmistir.

Bakir ve Kibar (2019) Mus ili siit isletmecilerinin
hayvancilik yapma sebebinin 1k tercihi {izerine etkili bir faktor
oldugunu ve genel olarak bu isi yapma sebebi ne olursa olsun
kdiltiir irkinin daha ¢ok tercih edildigini bildirmislerdir.

Besi programi ile hem mevcut ik hem de ik tercihi
arasinda ¢ok 6nemli (p<0.01) iligki bulunmustur (Cizelge 10).
Buna gore, meraya dayali besi programi uygulayan
isletmecilerin, bdlgenin mera sartlarna uygun oldugunu
diisiindiikleri yerli irklar ve melez genotip hayvanlarla besi
yaptiklar1 belirlenmistir. Bu igletmecilerin ayni diisiincelerle irk
tercihinde de yine melez genotipi tercih etmeleri anlamh
bulunmustur. Bilindigi gibi, yetersiz mera ve bakim besleme
sartlarinda melez genotipler kiiltiir 1irklarindan daha iyi
performans gostermektedir. Ahir besisi uygulayan isletmecilerin
en diisiik oranda kiiltiir irk1 ve en yiiksek oranda da yerli 1k
yetistirmeleri, kiiltiir irkinin pahali olmasindan ve yerli irkin ise
hem wucuz hem de kolay bulunmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ancak, bu isletmecilerin irk tercihinde ise,
melez ve kiltir wkin1 tercih etmeleri bu rklarin
performanslarmm  iyi  olmasindan  kaynaklanmaktadir.
Isletmeciler hem tecriibelerinin artmasi hem de besicilikten
kazang sagladiklar1 siirece isletmelerini gelistirme yoOniinde
gayret gosterdikleri belirlenmistir.

4. Sonuc¢

Isletmelerde yerli, melez ve kiiltiir irklar1 ya tek ik olarak
ya da iki ve ii¢ ik birlikte yetistirilmektedir. Genel olarak,
isletmelerin yarisinda tek 1rk ile besi yapilirken, diger yarisinda
ise iki veya li¢ irk birlikte karma olarak besi yapilmaktadir.
isletmecilerin ik tercihinde kiiltir ki 6ne ¢ikarken, bunu
melez genotip izlemektedir. Isletmelerin 1k tercihlerini
isletmelerin mevki, hayvan sayisi, isletmecilerin deneyimi,
egitim durumlari, besicilikten memnuniyet, besiciligi siirdiirme
ve sirdiirme nedenleri besicilik yapma sebepleri ve

uyguladiklari besi programlart 6nemli sekilde etkilemistir.
Isletmelerde yetistirilen yerli ik oranlarma gore, yerli ik
tercihlerinde ciddi azalma goriilmistir. Bu durumun yerli
wklarin verim diisiikliigiinden kaynaklt oldugu
diisiiniilmektedir. Islah ¢alismalari ile verim bir nebze artirilsa
da kiiltiir ve melez genotiplerine yetisilmesinin ¢ok zor olacag:
diisiiniildiigiinden  isletme sartlarina gére 1rk tercihinin
yapilmasinin isletme verimliligi agisindan daha 6nemli oldugu
diisiniilmektedir. Ayrica, isletmecilerin tamamina yakini
isletmelerinde bir ka¢ wrk karma yerine tek ik tercihinde
bulunmas: dikkat ¢ekici bulunmustur. Isletmecilerin hem kiiltiir
ki tercihlerindeki artis hem de isletmelerinde tek 1k yetistirme
egiliminde olmalari 6nemli ve anlamli bulunmustur. Bu
durumun yetistiricilerin  sadece verime yonelik besicilik
yapmasindan  kaynakli oldugu  diisiiniilmektedir.  Yani
isletmecilerin hangi irktan daha ¢ok verim aliyorlarsa sadece
onu tercih ettigi ve islaha yonelik bir ¢alisma yapmadiklar
diistiniilmektedir. Isletmecilerin tecriibelerinin artmasi ve gevre
isletmelerden edindigi bilgiler ile beside performansi yetersiz
olan yerli wrklar tercih etmedigi, karma 1rk yerine tek irk ile besi
yaptig1 ve kazang sagladigi takdirde hem kendini gelistirme hem
de igletme sartlarini iyilestirme ¢abasinda oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4. Isletmelerin 1rk tercihinin isletmecilerin deneyimlerine gore degisimi.

Table 4. The change in the race preference of farms according to the experience of the farmers.

Mevcut irk** Irk tercihi
Deneyim (Y1l) Yerli  Kiltir Melez  Melez+kiiltir  Melez+yerli Meleztyerli+kiiltir  Toplam  Yerli Melez Kiiltir Melez+yerli  Kiiltiirtmelez/yerli Toplam
<10 Say1 22 28 29 14 19 18 130 13 41 53 10 7 124
% 16.9 215 223 10.8 14.6 13.8 1000 105 331 42.7 8.1 5.6 100.0
11-20 Say1 3 13 27 22 14 18 97 6 37 43 4 3 93
% 31 134 278 22.7 14.4 18.6 100.0 6.5 398 46.2 43 3.2 100.0
91-30 Say1 6 7 25 15 11 6 70 4 18 35 3 6 66
% 8.6 100 357 214 15.7 8.6 100.0 6.1 273 53.0 45 9.1 100.0
31+ Say1 4 3 11 21 15 8 62 6 25 23 2 6 62
% 6.5 48 177 33.9 24.2 129 100.0 9.7 403 37.1 3.2 9.7 100.0
Toplam Say1 35 51 92 72 59 50 359 29 121 154 19 22 345
% 9.7 142 256 20.1 16.4 13.9 100.0 84 351 44.6 5.5 6.4 100.0
**p<0.01

Cizelge 5. Isletmelerin 1rk tercihinin yetistirilen rka gore degisimi.

Table 5. The change of the breed preference of the farms according to the breed.

Irk tercihi**

Mevcut 1rk Yerli Melez Kiiltiir Yerli+melez Kiiltiir+melez/yerli Toplam
Verl Say1 9 10 8 2 2 31
% 29.0 32.3 25.8 65 65 100.0
Kiiltiir Say1 0 23 27 1 0 51
% 0.0 45.1 52.9 2.0 0.0 100.0
Say1 0 38 4 7 5 91
Melez %y 0.0 418 451 77 55 100.0
o Say1 0 18 42 0 9 69
Kaltiirtmelez % 0.0 26.1 60.9 0.0 13.0 100.0
Verlismelez Sayi 15 18 16 7 2 58
% 25.9 310 27.6 121 34 100.0
Yerlitkiiltirtmelez e 12.2 291.121 452.§ 4s s.g 1051.3
Toplam Say1 30 121 156 19 22 348
% 8.6 34.8 44.8 5.5 6.3 100.0

**p<0.01.
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Cizelge 6. Isletmelerin 1rk tercihinin besicilikten memnuniyete gore degisimi.

Table 6. The change of the breed preference of the farms according to the satisfaction with the fattening.
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Mevcut 1rk* Irk tercihi*
Besicilikten memnuniyet Yerli Kiiltir Melez Melez+kiiltir Melez+yerli  Meleztyerlitkiiltir  Toplam  Yerli Melez Kiiltir Melez+yerli  Kiiltiirtmelez/yerli  Toplam
Evet Say1 17 29 63 49 45 34 237 23 69 110 10 17 229
% 72 122 266 20.7 19.0 14.3 100.0 10.0 30.1 48.0 44 7.4 100.0
Hayir Say1 20 22 31 23 14 16 126 7 52 46 9 5 119
% 15.9 175 246 18.3 11.1 12.7 100.0 5.9 43.7 38.7 7.6 4.2 100.0
Toplam Say1 37 51 94 72 59 50 363 30 121 156 19 22 348
% 10.2 140 259 19.8 16.3 13.8 100.0 8.6 34.8 44.8 55 6.3 100.0
*p<0.05.
Cizelge 7. i§letmelerin ik tercihinin besiciligi stirdiirmeye gore degisimi.
Table 7. The change of the breed preference of the farms according to the continuation of fattening.
Mevcut irk* Irk tercihi
Besiciligi siirdiirme Yerli Kiiltir Melez Melez+kiiltir Melez+yerli ~ Melez+tyerli+kiiltir ~ Toplam  Yerli Melez Kiiltir Melez+yerli  Kiiltirtmelez/yerli  Toplam
Evet Say1 30 37 83 55 53 45 303 25 102 130 17 18 292
% 9.9 122 274 18.2 175 14.9 100.0 86 349 44,5 5.8 6.2 100.0
Hayir Say1 7 14 10 17 6 4 58 4 20 25 2 4 55
% 12.1 24.1 17.2 29.3 10.3 6.9 100.0 73 364 45.5 3.6 7.3 100.0
Toplam Say1 37 51 93 72 59 49 361 29 122 155 19 22 347
% 10.2 141 258 19.9 16.3 13.6 100.0 84 352 44.7 5.5 6.3 100.0
*p<0.05.
Cizelge 8. Tsletmelerin 1k tercihinin besiciligi stirdiirme nedenlerine gore degisimi.
Table 8. Change in breeding preference of farms according to the reasons for maintaining fattening.
Besiciligi stirdiirme Mevcut itk Irk tercihi**
nedeni Yerli  Kiiltir Melez  Melez+kiiltir ~ Melez+yerli  Melez+yerli+kiiltir  Toplam  Yerli Melez Kiiltiir Melez+yerli  Kiiltiir+melez/yerli  Toplam
Karls Say1 1 10 23 14 13 9 70 5 13 40 5 5 68
% 1.4 14.3 32.9 20.0 18.6 12.9 100.0 7.4 19.1 588 7.4 7.4 100.0
Bana yetiyor Say1 11 10 19 12 8 20 80 4 19 43 5 6 77
% 13.8 125 23.8 15.0 10.0 25.0 100.0 52 247 5538 6.5 7.8 100.0
Baska is yok Say1 14 15 32 23 25 14 123 15 56 33 6 7 117
% 114 12.2 26.0 18.7 20.3 114 100.0 128 479 282 51 6.0 100.0
Sevmek Say1 4 2 9 6 7 2 30 1 14 14 1 0 30
% 13.3 6.7 30.0 20.0 23.3 6.7 100.0 3.3 46.7  46.7 3.3 0.0 100.0
Toplam Say1 30 37 83 55 53 45 303 25 102 130 17 18 292
% 9.9 12.2 274 18.2 17.5 14.9 100.0 8.6 349 445 5.8 6.2 100.0
**p<0.01.
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Cizelge 9. Isletmelerin 1rk tercihinin isletmecilerin besicilik yapma nedenine gére degisimi.

Table 9. The change of the breed preference of the farms according to the reason of the breeders.

Mevcut irk** Irk tercihi*
Besicilik yapma nedeni Yerli  Kiiltir Melez  Meleztkiiltir ~ Melez+yerli  Meleztyerli+kiiltir ~ Toplam  Yerli Melez Kiiltir  Melez+yerli  Kiiltiirtmelez/yerli ~ Toplam
Baba meslegi Say1 21 18 31 28 27 17 142 15 44 63 4 12 138
% 14.8 12.7 21.8 19.7 19.0 12.0 100.0 109 319 45.7 29 8.7 100.0
Sevmek Say1 3 14 15 10 10 6 58 5 22 26 1 1 55
% 5.2 241 25.9 17.2 17.2 10.3 100.0 9.1 40.0 47.3 18 1.8 100.0
Bagka is yok Say1 8 10 21 19 10 19 87 6 33 33 5 6 83
% 9.2 115 24.1 21.8 115 21.8 100.0 72 398 39.8 6.0 7.2 100.0
Baba meslegi+sevmek  Sayi 4 8 4 6 2 4 28 3 11 11 1 1 27
% 14.3 28.6 14.3 21.4 7.1 14.3 100.0 111 40.7 40.7 3.7 3.7 100.0
Baba meslegitbaska is Say1 1 2 22 8 10 4 47 1 10 23 8 2 44
yok % 2.1 4.3 46.8 17.0 21.3 8.5 100.0 2.3 22.7 52.3 18.2 4.5 100.0
Toplam Say1 37 52 93 71 59 50 362 30 120 156 19 22 347
% 10.2 144 25.7 19.6 16.3 13.8 100.0 8.6 346 450 55 6.3 100.0

**p<0.01, *p<0.05.

Cizelge 10. Isletmelerin 1rk tercihinin besi programina gore degisimi.

Table 10. The change of the breed preference of the farms according to the fattening program.

Mevcut irk** Irk tercihi**

Besi programi Yerli  Kiiltir Melez  Melez+kiiltir Melez+yerli  Melez+yerli+kiiltir ~ Toplam  Yerli Melez Kiiltiir  Melez+yerli Kiiltiirtmelez/yerli  Toplam
Mera Say1 2 7 5 4 10 0 28 3 16 9 0 0 28

% 7.1 25.0 17.9 143 35.7 0.0 100.0 10.7 571 321 0.0 0.0 100.0
Mera ve kesif yem  Say1 7 26 56 31 18 36 174 14 53 88 4 12 171

% 4.0 149 322 17.8 10.3 20.7 100.0 82 310 515 23 7.0 100.0
Kesif + kaba yem  Say1 15 11 28 27 22 9 112 9 41 41 11 10 112
(ahir besisi) % 134 9.8 25.0 24.1 19.6 8.0 100.0 8.0 366 36.6 9.8 8.9 100.0
Toplam Say1 24 44 89 62 50 45 314 26 110 138 15 22 311

% 7.6 14.0 28.3 19.7 15.9 14.3 100.0 84 354 444 4.8 7.1 100.0

**p<0.01.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Kibar ve Bakir/Mediterr Agric Sci (2021) 34(1): 149-159 159

Kaynaklar

Bakir G (2002) Van ilindeki 6zel siit sifireilig isletmelerinde tercih
edilen kiiltiir wklar. Yiiziincii Y1l Universitesi Tarim Bilimleri
Dergisi 122: 11-20.

Bakir G, Han Y (2009) Besi uygulamalar ve 1rk tercihlerine yetistirilen
wkin etkisi. Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi 14(1): 7-14.

Bakir G, Kibar M (2019) Mus ilinde siit sigirciligr igletmelerinde 1rk
tercihi ve etkileyen faktdrler. Mediterrian Agricultural Sciences
32(2): 257-262.

Bakir G, Oren MY (2020) Siit sigircihig1 isletmelerinde 1k tercihi ve

etkileyen faktérler: Siirt ili 6rnegi. Kahramanmaras Siitci imam
Universitesi Tarim ve Doga Dergisi 23(5): 1393-1405.

Cochran WG (1977) Sampling Techniques (3rd Edition). John
Wiley&Sons. New York. https://www. academia.edu/29684662/
Cochran_ 1977_Sampling_ Techniques Third Edition. pdf. Erigim
14 Ocak 2019.

Das A, Inci H, Karakaya E, Sengiil AY (2014) Bingél li damizlik sigir
yetistiricileri  birligine bagli sigircilik isletmelerinin  mevcut
durumu. Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 1(3): 421-429.

Diizgiines O, Kesici T, Giirbiiz F (1983) Istatistik metodlar1 I. Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yay. 229, Ankara.

Giler O, Aydin R, Yanar M, Diler A, Kogyigit R, Ave1 M (2016)
Erzurum Ili hms ilgesi sigireilik isletmelerinin sosyo-ekonomik
yapist. Alinteri Zirai Bilimler Dergisi 30(1): 27-37.

Han Y, Bakir G (2009) Ozel Besi sifireilify isletmelerinde 1rk tercihleri
ve besi uygulamalari. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
40(2): 35-41.

Kaylan V, Yimaz I, Yanar M (2019) Igdir ili biiyiikbas hayvan
yetistiricilerinin 1rk tercihleri ve et ithaline bakislart. Journal of
Agriculture 2(1): 22-29.

Seker I, Tasali H, Giiler H (2012) Mus ilinde sig1r yetistiriciligi yapilan
isletmelerin yapisal dzellikleri. Firat Universitesi Saglik Bilimleri
Veteriner Dergisi 26(1): 9-16.

Tugay A (2003) Giresun yoresindeki siit sigirciligi isletmelerinin genel
degerlendirilmesi. Yiiksek lisans tezi, Yiiziincii Y11 Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Van.

Tugay A, Bakir G (2006) Giresun yoresindeki 6zel siit sigirciligi
igletmelerinin 1rk tercihleri ve barmaklarn yapisal durumu. Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 37(1): 39-47.

Yamane T (2006) Temel Ornekleme Yontemleri. (Ceviri: Esin A, Bakir
MA, Aydin C, Giizbiizsel E.) Literatiir Yaymlart: 53, Istanbul, 411.

Yazicioglu Y, Erdogan S (2014) SPSS uygulamali bilimsel arastirma
yontemleri. Detay Yaymcilik.

Yilmaz I, Dagistan E, Kog B, Ozel R (2003) Hatay ilinde projeli ve
projesiz siit sigirciligi yapan isgletmelerin siit sigirciligt tiretim
faaliyetlerinin ve faktor verimliliklerinin analizi. Mediterranean
Agricultural Sciences 16(2): 169178.

Yilmaz I (2005) Erzurum ilinde farkli kaynaklardan getirilen kiiltiir 1rk1
sigirlarla yapilan yetistiriciligin analizi. Doktora Tezi, Atatiirk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Arastirma Makalesi/Research Article

www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean

MEDITERRANEAN
AGRICULTURAL SCIENCES
(2021) 34(1): 161-167
DOI: 10.29136/mediterranean.796773

Simental irki sigirlarda STATS5A ve MYF5 gen polimorfizmleri ile siit verimi
arasindaki iliskinin arastirilmasi™

Investigation of the relationship between STAT5A and MYF5 gene polymorphisms
and milk yield in simental cattle breed

Osman Tufan ERTAN®, Bilal AKYUZ?

‘Erciyes Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Kayseri
2 Brciyes Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Genetik ABD, Kayseri

Sorumlu yazar (Corresponding author): B. Akyiiz, e-posta (e-mail): bakyuz@erciyes.edu.tr
Yazar(lar) e-posta (Author e-mail): tufanertan@gmail.com

MAKALE BILGISI

0z

Alinis tarihi 18 Eyliil 2020
Diizeltilme tarihi 30 Ekim 2020
Kabul tarihi 26 Kasim 2020

Anahtar Kelimeler:

MYF5
RFLP
Simental
STAT5A
Siit verimi

Bu calismada Simental sigir irkina ait toplam 202 hayvanda STAT5A-Aval ve MYF5-Tagql
polimorfizmleri ile giinliik ve toplam siit verimi arasindaki iligkinin arastirilmasi
amaglanmustir. PZR teknigi ile ¢ogaltilan 215 b¢ uzunlugundaki STAT5A gen bolgesi Aval
restriksiyon enzimi ile kesilirken, 512 bg uzunlugundaki MYF5 gen bdlgesi Tagl enzimi ile
kesilmistir. Belirlenen STAT5A-Aval ve MYF5-Tagl genotipleri ile giinliik ve laktasyon siit
verimleri arasindaki iliski Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir. Bu
caligmada incelenen Simental popiilasyonunun STAT5A-Aval ve MYF5-Tagl polimorfizmi
yoniinden Hardy-Weinberg (H-W) dengesinde oldugu belirlenmistir. Calisma sonunda
incelenen Simental 1rki sagmal ineklerde STAT5A-Aval polimorfizmi yéniinden CT genotipli
sigirlarin hem birinci hemde ikinci laktasyonda diger genotiplere gore daha yiiksek siit
verimine sahip olduklari belirlenmistir. Buna karsin bu ¢aligmada incelenen Simental irki
ineklerde MYF5-Taq| polimorfizmi ile giinliik ve toplam laktasyon siit verimleri arasinda iliski
olmadig: belirlenmistir. Sonug olarak, STAT5A-Aval polimorfizminin, Simental sigir irkinda
giinlik ve toplam laktasyon siit verimlerinin iyilestirilmesi amaciyla yapilacak 1slah
calismalarinda kullanilabilme potansiyeline sahip oldugu diisiiniilmektedir.
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In this study, it is aimed to investigate the relationship between STAT5A-Aval and MYF5-Tagl
polymorphisms with daily and total lactation milk yields in a total of 202 animals belonging to
Simmental cattle breed. Amplificated by PCR technique, 215 bp length of STAT5A gene
region was digested with Aval restriction enzyme, while 512 bp length of MYF5 gene region
was digested with Taglenzyme. The relationship between the determined STAT5A-Aval and
MYF5-Taqgl genotypes and milk yields was evaluated with One-Way Variance Analysis
(ANOVA). It was determined that the examined Simmental cattle population was in Hardy-
Weinberg (H-W) equilibrium in terms of STAT5A-Aval and MYF5-Taql polymorphisms. It
was observed that cattle with CT genotype had higher milk yield in both first and second
lactations than other genotypes for STAT5A-Aval polymorphism. On the other hand, it was
determined that there was no relationship between MYF5-Taql polymorphism and milk yield.
As a result, it is thought that the STAT5A-Aval polymorphism could be used to improve daily
and total lactation milk yields in Simmental cattle breed.

*Bu makale 1. yazar Osman Tufan ERTAN in Yiiksek Lisans Tezi’nden 6zetlenmistir.

1. Giris

Yakin zamana kadar ¢iftlik hayvanlarinda yapilan islah
caligmalarinda, klasik seleksiyon yontemleri yogun olarak
uygulanmigtir. Ancak sigir gibi generasyonlar arasi siirenin
uzunlugu ve buna bagli olarak genetik ilerlemenin yavas oldugu
tirlerde hedeflenen 1slah basarisina ulagmanin ge¢ ve giig
olmast klasik seleksiyon  yontemleri igin Onemli bir

dezavantajdir. Diger taraftan ¢iftlik hayvanlarinda ekonomik
onemi olan kantitatif karakterlerin hemen hepsinin kiigiik etkili
¢ok sayida eklemeli etkiye sahip genler tarafindan kontrol
edilmeleri ve ¢evre faktorlerinden daha fazla etkilenmeleri,
klasik seleksiyon uygulamalarinda basarty1 diisiirmektedir
(Sahin ve ark. 2013). Genel olarak ¢iftlik hayvanlar
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yetistiriciliginde bagarili  klasik seleksiyon uygulamalari
sonucunda her yil yaklagik olarak %1-3 genetik ilerlemenin elde
edildigi bildirilmigtir (Thornton 2010). Ancak sigir gibi uzun
generasyon araligina sahip tiirlerde daha da zor ve masrafl
olmast nedeniyle, klasik seleksiyon uygulamalari ¢ogunlukla
erkek bireyler iizerinden yapilir. Bu islemin boga aday:1 basina
en az bes yillik verilerin takibi ve analizi ile en az 50 bin dolar
maliyeti oldugu bildirilmistir (Wiggans ve ark. 2017). Bu
nedenle ciftlik hayvanlari yetistiriciliginde klasik seleksiyon
caligmalarindan bagimsiz veya birlikte kullanilabilecek, yiiksek
damuzlik degere sahip damizliklarin yas ve cinsiyetten bagimsiz
olarak basarili bir sekilde secilmesine olanak veren alternatif
seleksiyon uygulamalarina ihtiya¢ duyulmustur. Bu amagla sigir
(Agaoglu ve ark. 2020; Ardigh ve ark. 2019), koyun (Bayram
ve ark. 2019), keci (Isik ve ark. 2017) ve tavuk (Karsli ve ark.
2017) gibi farkli ¢iftlik hayvanlarinda farkli verim veya
hastaliklar icin uygulanacak seleksiyon isleminde aday gen
olabilecek farkli gen bolgelerindeki polimorfizmler PCR-RFLP
yontemiyle belirlenmigtir. Siit verim 06zelliklerinin genetik
olarak iyilestirilmesi ¢aligmalarinda, siit verimini dogrudan veya
dolayli olarak etkileyen (biiylime, siitiin iretilmesi ve
indirilmesi, siit kompozisyonu, meme sagligi) genlere dzellikle
ilgi duyulmaktadir.

Sinyal Doniistiiriici ve Transkripsiyon Aktivatorii SA
(Signal Transducers and Activators of Transcription 5A,
STATSA) proteini; canlilarda hiicre ¢ogalmasi, hiicre
farklilagsmasi ve programli hiicre Olimii olan apoptozis
mekanizmalarinda gorev alan ve yedi iiyeden olugsan STAT
protein ailesininin bir tiyesidir (Bao ve ark. 2010, Dario ve ark.
2011). Somatotropik aksisin bir {iyesi olan ve meme bezi
faktorii olarak da bilinen STAT5A proteini, meme bezi
hiicrelerinde siit proteinlerinin sentezlenmesinde goérevli olan
prolaktin ve biliyime hormonlarmm etkilerini kontrol
etmektedir. Bu nedenle STAT5A geninin meme bezininin
laktasyona hazirlanmasi, laktasyonun baglamasi ve devam
etmesinde de 6nemli rolii bulunmaktadir (Dario ve ark. 2009a).
Prolaktin ve biliyime hormonlarinin gorevlerini yerine
getirmesindeki aracilik rolii nedeniyle STAT5A geninin ¢iftlik
hayvanlarinda siit ve et verimi 6zellikleri i¢in potansiyel aday
gen oldugu bildirilmigtir (Dario ve ark. 2009b; Bao ve ark.
2010).

Zigotun olusumuyla baslayan hiicre sayisindaki artist ve
hiicrelerde farklilagsmay1 igeren bilyiime olduk¢a karmagik bir
stirectir. Bu siiregte, miyojenik faktor olarak adlandirilan dort
tiyeden (MYF3-6) olusan miyojenik belirleme (myogenic
determinasyon-MyoD)  gen  ailesi  Onemli  gorevler
ustlenmektedir (Li ve ark. 2004). Bu ailede bulunan MYF5
geninin, kas liflerinin uzamasi ve biiyiimesindeki 6nemli roller
nedeniyle c¢iftlik hayvanlarinda biiyiime i¢in potansiyel bir aday
gen olabilecegi bildirilmistir (Li ve ark. 2004).

Yapilan literatiir taramasinda, Tirkiye’de yetistirilen
Simental 1rk1 sigirlarda STAT5A ve MYF5 gen polimorfizminin
ve bu polimorfizmler ile siit verim iliskisinin arastirildigi bir
caligmaya rastlanilmamistir. Bu baglamda Simental 1rki
sigirlarda STAT5A ve MYF5 gen polimorfizmleri ile giinliik,
birinci ve ikinci laktasyon toplam siit verimleri arasindaki
iliskinin arastirilmast amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Hayvan materyali ve verim kayitlar

Bu c¢alismada, tamami aymi isletmede bakilan, ikinci
laktasyonunu bitirmis ve siit verim kayitlart bulunan 202 bag
Simental 1rki sagmal inek incelenmistir. Caligmada kullanilan
herbir inegin 1. ve 2. laktasyonuna ait 305 giinliik siit verimi,
laktasyon siiresi, ortalama giinliilk siit verimi, genel saglik
durumlar1 ve mastitise yonelik kayitlart tutulmustur. Laktasyon
stit verimi, inegin giinlik siit verimi Ol¢limleri toplanarak
bulunmustur.

2.2. PZR-RFLP analizi

Yapilan Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) icin gerekli
DNA’lar tim kandan Sambrook ve ark. (1989) tarafindan
gelistirilen fenol-kloroform-izoamil alkol (25:24:1) yontemine
gore izole edilmistir.

215 bg uzunluguna sahip STAT5A gen bolgesinin PZR
yontemiyle ¢ogaltilmasinda Flisikowski ve ark. (2003)’nin
bildirdigi primer seti (F: 5’-CTG CAG GGC TGT TCT GAG
AG-3’ ve R: 5°-TGG TAC CAG GAC TGT AGC ACA T-3”)
kullanilmistir. PZR iglemi; 94°C’de 4 dakika 6n denatiirasyonu
takiben, herbir dongiisti; 94°C’de 1 dakika, 64°C’de 1 dakika,
72°C’de 1 dakika, olacak sekilde 34 dongii olarak yapilmustir.
Son dongiiyii takiben son uzama igin 72°C’de 15 dakika
tutularak PZR sonlandirilmistir. Bireylerin genotiplendirilmesi
icin 215 bg¢ uzunluguna sahip PZR firiinleri Aval restriksiyon
enzimi ile Tretici firmanin talimatlarina gére kesime
birakilmigtir (Fermentas, ThermoFisherScientificlnc.,Waltham,
MA, USA). Kesim islemi sonunda CC genotipli bireylerde 181
ve 34 be’lik iki fragment, CT genotipli bireylerde 215, 181 ve
34 be’lik ti¢ fragment, TT genotipli bireylerde 215 bg’lik tek
fragmentin goriilmesi beklenmistir. STAT5A-Aval polimorfizmi
yoniinden incelenen Simental 1rki ineklerin genotipleri %3 liik
agaroz jel elektroforezi ile belirlenmistir.

MYF5-Taqgl polimorfizmi igin yapilan PZR isleminde
primer olarak Sahin ve Akyiiz (2017), tarafindan 6nerilen F: 5°-
AGAGCAGCAGTTTTGACAGC-3’; R: 5’-
GCAATCCAAGCTGGATAAGG-3’ seklinde bir primer seti
kullanilmigtir. PZR iglemi hazirlanan karigimin 94°C’de 4
dakika ilk denatiirasyon agamasindan sonra, her bir dongiisii;
94°C’de 30 saniye, 58°C ‘de 1 dakika, 72°C‘de 1 dakika, olacak
sekilde 38 dongli olarak yapilmistir. Son dongiiyli takiben
cihazdaki tlipler son uzama i¢in 72°C’de 4 dakika tutularak PZR
islemi sonlandirilmigtir. PZR islemi sonunda elde edilen 512
bp’lik PZR iiriinleri, drneklerin genotiplerinin belirlenmesi i¢in
Tagl (Fermentas, Thermo Fisher Scientific Inc.,Waltham, MA,
USA) kesim enzimi ile kesilmistir. Elektroforez sonunda
MYF5-Taql polimorfizmi yoniinden AA genotipli bireylerde
512 bg¢ uzunlugunda tek fragment, AG genotipli bireylerde 512,
396 ve 116 b¢ uzunlugunda ¢ fragment, GG genotipli
bireylerde ise 396 ve 116 bg¢ uzunlugunda iki fragment
gozlenmistir. MYF5-Tagl polimorfizmi yoniinden incelenen
Simental ki ineklerin genotipleri %2’lik agaroz jel
elektroforezi ile belirlenmistir.
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2.3. Istatistik analiz

Incelenen orneklerin  STAT5A-Aval  ve MYF5-Tagl
polimorfizmleri yo6niinden genotipleri ile verim kayitlari
kullanilarak istatistik analiz i¢in veri seti olusturmustur.
Hazirlanan veri seti kullanilarak yapilan Q-Q plot, histogram
grafigi ve Kolmogorov Smirnov testi ile verilerin normal
dagilima uygunlugu kontrol edilmistir. Incelenen &meklerin
MYF5-Tagl ve STATS5A-Aval polimorfizmleri ile siit verim
ozellikleri arasindaki iligkinin istatistiksel onem kontrolii ise
Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) ile yapilmistir. Incelenen
bireylerin siit verimlerinin tanimlayici istatistikleri, ortalama ve
standart hata ile gosterilmis ve istatistik analizlerde NCSS 9
programu kullanilmistir (Apaydin ve ark. 2019).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. STAT5A-Aval polimorfizmi ve siit verimi arasindaki iligki

Yapilan PCR islemi sonrasinda, basarili bir sekilde elde
edilen 215 bg’lik PCR iiriinleri Aval restiksiyon enzimi ile
kesilmis ve incelenen Orneklerin STAT5A-Aval gen bolgesi
yoniinden polimorfik olduklari g6zlenmistir. Elde edilen RFLP
bant profiline gore C allelinin tespitinde kullanilan 181 ve 34 bg
uzunlugunda iki banttan 34 b¢ uzunlugundaki bant ¢ok kiigiik
oldugu i¢in  %3’lik agaroz  jel elektroforezinde
goriintiilenememistir. Buna ragmen diger bantlarm varlig1 veya
yokluguna gore bireylerin genotipleri basarili bir sekilde
belirlenebilmistir (Sekil 1).

Calisma sonunda STAT5A-Aval polimorfizmi yoniinden
incelenen Simental 1rk1 ineklerde, TT genotipinin en az goriilen
(0.04) genotip, T allelinin ise en diisiik frekanstaki allel oldugu
(0.15); buna karsin CC genotipinin en ¢ok goriilen genotip
(0.73), C allelinin ise en yiiksek frekanstaki allel oldugu (0.85)
belirlenmistir. Incelenen Simental 1rki sigirlarin bu polimorfizm

yoniinden Hardy-Weinberg (H-W) dengesinde olduklar

goriilmiistiir (Cizelge 1).

Yapilan literatiir taramasinda bu ¢alisma disinda Simental
ki sigirlarda STAT5A-Aval polimorfizminin arastirildigi sadece
bir ¢alismaya rastlamlmigtir (Cizelge 2). Romanya’da
yetistirilen Simental ki sigirlarin incelendigi calismada, TT
genotipine hi¢ rastlanmamig, CC genotipinin ise en yaygin
genotip oldugu bildirilmistir (Cosier ve Croitoriu 2012). Benzer
sekilde bizim c¢alismamizda da CC genotip frekansinin (0.73)
diger genotiplerden yiiksek oldugu gézlenmistir. Ancak Cosier
ve Croitoriu (2012) tarafindan yapilan ¢alismadan farkli olarak,
Tiirkiye’de yetistirilen Simental irki sigirlarda diigiik frekansta
(0.04) olsa da TT genotipinin bulundugu goriilmiistiir. Dario ve
ark. (2009a) ile Selvaggi ve ark. (2013) tarafindan yapilan
calismalar diginda, farkli sigir irklarinda yapilan galismalarda
genel olarak TT genotipinin en az goriilen genotip oldugu
goriilmistiir (Cizelge 2).

Bu durum ise Bos taurus’tan koken alan farkli sigir
iklarinda  STAT5A-Aval  polimorfizmi  yoniinden  genel
durumlar1 hakkinda yorum yapmay: giiclestirmektedir. Ancak
yapilan literatiir taramasinda farkli sigir irklarinda STAT5A-Aval
polimorfizminin arastirlldigi c¢aligma sayisiin az oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 2). Bu nedenle farkli sigir irklarinda
STAT5A-Aval polimorfizminin arastirildigi ¢aligmalara ihtiyag
oldugu diigiiniilmektedir.

Yapilan istatistik analizler sonucunda 1. laktasyonda
sagimda gegen giin sayis1 ve toplam siit verimi ile 2.
laktasyonda giinliik siit verimi ve toplam siit verimi bakimindan
genotipler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (P<0.05). CT genotipli bireylerin incelenen
ozellikler yoniinden diger genotipli bireylere gore daha iyi
olduklar1 goriillmiistiir (Cizelge 3).

IL. Crh € € T €T T CCTT

Sekil 1. 215 bp’lik PCR iiriinlerinin Aval restiksiyon endoniikleaz enzim kesim goriintiisii. L: 50 b¢’lik DNA merdiveni (GeneRuler 50 bp DNA

Ladder, Thermo Scientific, USA).

Figure 1. Image of Aval restriction enzyme digestion of 223 bp PCR products; L: 50 bp DNA ladder (GeneRuler 50 bp DNA Ladder, Thermo Scientific,

USA).

Cizelge 1. incelenen Simental ineklerde STAT5A-Aval ve MYF5-Tag| genotip ve allel frekanslar.
Table 1. Genotype and allele frequencies of STAT5A-Aval and MYF5-Tagl in examined Simmental cows.

Gen Genotip Frekansi Allel Frekansi Ki-kare Analizi (X?)
CC (Goz-Bek) CT (Goz-Bek) TT (Goz-Bek) c T 3.084™
STATSA 0.73 (148-144.76) 0.23 (46-52.49) 0.04 (8-4.76) 0.85 0.15 (Sd=1)
AA (Goz-Bek) AG (Goz-Bek) GG (Goz-Bek) A G 0.0133™
MYFS 510 (20-19.65) 0.43 (86-86.70) 0.48 (96-95.65) 031 0.69 (Sd=1)

GOz: Gozlenen frekans; Bek: Beklenen frekans; Sd: Serbestlik derecesi: ns: istatiksel olarak 6nemsiz.
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Cizelge 2. Farkl sigir irklarinda STAT5A-Aval allel ve genotip frekanslari.
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Table 2. Allele and genotype frequencies of STAT5A-Aval in different cattle breeds.

Allel Frekansi Genotip Frekansi
Irk T C TT TC CcC Literatiir
Simental 0.165 0.835 0.0 0.33 0.67 Cosier ve Croitoriu (2012)
Jersey 0.25 0.75 0.011 0.471 0.518 Dario ve Selvaggi (2011)
Jersey 0.73 0.27 0.516 0.419 0.065 Dario ve ark. (2009a)
Jersey 0.853 0.147 0.737 0.232 0.031 Selvaggi ve ark. (2013)
Isvigre Esmeri 0.81 0.19 0.666 0.286 0.048 Dario ve ark. (2009a)
Isvigre Esmeri 0.17 0.83 0.021 0.292 0.687 Selvaggi ve ark. (2009)
Holstein 0.14 0.86 0.018 0.24 0.742 Kiyicr ve ark. (2018)
Holstein 0.69 0.31 0.379 0.621 0.00 Dario ve ark. (2009a)
Kirmizi-Beyaz Holstein 0.117 0.883 0.0 0.766 0.234 Kmie¢ ve ark. (2010)
Podolica 0.56 0.44 0.139 0.833 0.028 Dario ve ark. (2009b)
Boz Irk 0.14 0.86 0.025 0.225 0.72 Arslan ve ark. (2015)
Yerli Kara 0.28 0.72 0.193 0.182 0.625 Arslan ve ark. (2015)
Zavot 0.14 0.86 0.024 0.226 0.75 Arslan ve ark. (2015)
DAK 0.29 0.71 0.215 0.154 0.631 Arslan ve ark. (2015)
GAK 0.23 0.77 0.173 0.115 0.712 Arslan ve ark. (2015)

DAK: Dogu Anadolu Kirmizisi; GAK: Giiney Anadolu Kirmizisi.

Cizelge 3. STAT5A-Aval genotiplerine gore ortalama 305 giinliik siit verim 6zelliklerinin istatistiksel kargilastiriimasi (kg).

Table 3. Statistical comparison of average 305 days milk yield traits according to STAT5A-Aval genotypes (kg).

Genotipler P Degeri
Siit Verim Ozellikleri CC (n= 148) (XSX) CT (n=46) (X£S%) TT (n=8) (x*SX) (ANOVA)
1. Laktasyon 3055V 6204.04+89.94% 6529.76:163.35° 5499.63+347.03" 0.03*
1. Laktasyon GSV 19.84+0.29 20.62+0.53 17.82+1.03 0.094
SGGS 297.7+1.53 290.0+2.62° 297.6+4.13% 0.045*
2. Laktasyon 3055V 7530.79+139.44 @ 8106.96+268.71° 6566.00:496.45 0.03*
2. Laktasyon GSV 24.64+0.460° 26.6£0.881° 21.5£1.628° 0.029*
SGGS 309.6+2.251 311.6+3.955 311.6+4.524 0.901

305SV: 305 Giinliik Toplam Siit Verimi; GSV: Ortalama Giinliik Siit Verimi; SGGS: Sagimda Gegen Giin Sayis1; X: Aritmetik ortalama; Sx: Standart hata; *: Istatistiksel

olarak 0.05 diizeyinde 6nemli.

Yapilan literatlir taramasinda Simental wkinda bu
polimorfizmle siit verim O6zelliklerinin arastirildigi ¢alismaya
rastlanilmamistir. Ayrica STAT5A-Aval polimorfizmi disinda,
Simental 1rkinda STATS5A geni ile siit verim Ozelliklerinin
arastirlldig tek caligmaya rastlanilmistir (Cosier ve Croitoriu
2012). Aragtiricilar g¢aligmalarinda Romanya’da yetistirilen
Simental 1rki sigirlarda belirlenen STAT5A-Eco81I polimorfizmi
ile siitteki yag orani arasinda iliski oldugu bildirilmistir.

Siit sigirlarinda STATS5A-Aval polimorfizmi ile siit verim
ozelliklerinin  aragtirildigt az sayida ¢alisma oldugu
goriilmigtiir. Holstein  ve Jersey 1rklarinda yapilan bazi
calismalar one ¢ikmaktadir. Bu caligmalarin birinde Iran’da
yetigtirilen Holstein 1irki sigirlarda TT genotipli bireylere
rastlanilmamis, CT genotipli bireylerin siitteki protein ve yag
orani agisindan CC genotipli bireylerden daha iyi olduklari, siit
verimi yoniinden de CT genotipli bireylerin istatistiksel olarak
onemli olmamasina ragmen siit verimi yoniinden daha iyi
olduklart bildirilmistir (Sadeghi ve ark. 2009). Tirkiye’de
yetigtirilen Holstein irki ineklerde STAT5A-Aval polimorfizmi
ile slit verim Ozellikleri arasinda iliski olmadig: bildirilmistir
(Kiyier ve ark. 2018). Jersey ki sigirlarda yapilan bir ¢alisma
sonunda CC genotipli bireylerin diger genotiplilerden daha iyi
olduklart bildirilmistir (Dario ve Selvaggi 2011). Benzer sekilde
Italya’da yetistirilen Isvicre Esmerlerinde TT genotipli birey
sayist ¢ok az oldugu icin analize katilmamus, CC genotipli
bireylerin siit verimlerinin CT genotiplilerden daha iyi oldugu
ve bu polimorfizmin siit sigirlarinda dolayli marker olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir (Selvaggi ve ark. 2009). Buna
karsin toplamda 202 bas Simental inegin incelendigi bu
¢alismada incelenen Orneklerde STAT5A-Aval polimorfizmi
yoniinden {ii¢ genotipin de bulundugu ve CT genotipli

hayvanlarin 1. ve 2. laktasyon toplam siit verimi yoniinden diger
genotiplerden iyi olduklart belirlenmistir. Farklt sigir irklarinda
ayni polimorfizmin farklt sonuglar vermesinin incelenen 6rnek
sayisinda, 1rklarda gen ile baglantili genlerde farkli
polimorfizmlerin bulunmasi, genin i¢indeki veya yakinindaki
bolgelerdeki genin ekspresyonunu etkileyen olasi farkl
mutasyonlardan kaynaklanmis olabilecegi diistinilmiistiir.

Yapilan literatiir taramasinda STAT5A geninde, STAT5A-
Aval polimorfizmi diginda farkli polimorfizmler ile siit verim
ozelliklerinin arastirildigi birka¢ calismaya rastlanilmigtir. Bu
caligmalari birinde Cin’de yetistirilen Holstaynlarda STAT5A
geninde bulunan iki farkli polimorfizmle 305 giinliik siit verimi
ve siitteki yag orani arasinda iliski oldugu bildirilmistir (He ve
ark. 2012). Benzer sekilde Yunanistan’da yetistirilen Holstayn
ki sigirlarda yapilan bir calismada da STAT5A geni ile
diivelerde ilkine buzagilama yas1 ve siit verimi arasinda iliski
oldugu, STAT5A geninin bu oOzelliklerin 1iyilestirilmesinde
kullanilabilecegi bildirilmistir (Oikonomou ve ark. 2011). Bir
bagka caligmada ise Polonya’da yetistirilen Holstayn 1rki
sigirlarda STAT5A geni ile siit verim ozellikleri arasinda iliski
bulunmadig: belirtilmistir. Ancak Jersey ki sigirlarda STAT5A
geninin siit verimi ile siitteki yag ve protein oranlar1 arasinda
iliski oldugu bildirilmistir (Brym ve ark. 2004). Diinya
genelinde yetigtirilen kiiltiir sigir irklarinin yani1 sira STAT5A-
MsII polimorfizminin Italyan yerli sigir irklarindan Podolica
wkinda biiytime ozellikleriyle (Selvaggi ve ark. 2016),
Agerolese rkinda ise siitteki yag ve protein orani ile iliskili
oldugu bildirilmistir (Selvaggi ve ark. 2017). Bir baska italyan
yerli sigir ki olan Agerolese 1rkindan  STAT5A-MslI
polimorfizm ile siitteki yag ve protein oranlar1 arasinda iliski
oldugu bildirilmistir (Selvaggi ve ark. 2017).
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3.2. MYF5-Taql polimorfizmi ve siit verimi arasindaki iligki

MYF5-Taqgl polimorfizmi belirlenmesi i¢in yapilan PCR
islemi sonrasinda, elde edilen 512 bg’lik PCR iiriinleri Taql
enzimiyle kesilmis ve ii¢ genotip elde edilmistir (AA, AG ve
GG). AA genotipli bireylerde 512 bg uzunlugunda tek bant, AG
genotipli bireylerde 512, 396 ve 116 b¢ uzunlugunda ii¢ bant ve
GG genotipli bireylerde ise 396 ve 116 bg uzunlugunda iki bant
gozlemlenmistir (Sekil 2).

Calisma sonunda MYF5-Taql polimorfizmi yo6niinden
incelenen &rneklerde AA genotipinin en az goriilen genotip
oldugu (0.10), A allelinin en diisiik frekansa sahip allel oldugu
(0.31); GG genotipinin en ¢ok goriilen genotip (0.48), G
allelinin ise en yiiksek frekansa sahip allel oldugu (0.69)
goriilmiistiir. Incelenen Simental k1 sigirlarm bu polimorfizm
yoniinden H-W dengesinde olduklar1 saptanmustir (Cizelge 1).

Literatlir taramasinda farkli sigir wklarinda MYF5-Tagl
polimorfizminin aragtirildigt az sayida ¢alismanin oldugu
goriilmigtiir. Simental rkinda ise MYF5-Taql polimorfizminin
aragtirlldign  tek bir caligmaya rastlamilmistir. Gerek bu
caligmada incelenen 6rneklerde gerekse diger ¢alismada (Sahin
ve Akyliz 2017) incelenen Simental ki sigirlarda A allel
frekansinin ve AA genotip frekanslarinin daha diisiik oldugu,

her iki ¢aligmada da yapilan Ki-Kare analizi sonunda Simental
ki sigirlarin - MYF5-Tagl polimorfizmi  yoniinden H-W
dengesinde olduklar1 gozlenmistir. Farklt sigir irklarinda MYF5-
Tagl polimorfizminin incelendigi calismalarda da benzer
sonuglar elde edilmistir (Sahin ve Akyiiz 2017, Kiyic1 ve ark.
2018). Ancak incelenen sigir irklart arasinda etgilik 6zelligi ile
one ¢tkan Tirkiye yerli sigir wklarindan Dogu Anadolu
Kirmizis1 rkinda A allel frekansiin diger irklara gore daha
yiitksek oldugu bildirilmistir (Sahin ve Akyiiz 2017). Farkli sigir
wklarinda MYF5-Tagl polimorfizmi konusunda yeterli verinin
olmamasina ragmen, mevcut veriler 1518inda siit verimi daha iyi
olan irklarda A allel ve AA genotip frekansinin diisiik oldugu
seklinde bir spekiilasyonun yapilabilecegi diigiiniilmiistiir. Fakat
kesin karar i¢in farkli sigir iklarinda daha ¢ok calisma
yapilmasinin gerektigi diigiiniilmektedir.

Bu ¢alisma sonunda incelenen Simental 1rki inekler MYF5-
Taqgl polimorfizmi ile 1. ve 2. laktasyon toplam ve giinliik siit
verimleri ile sagimda gegen giin sayis1 yoniinden genotipler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamustir
(Cizelge 4). Istatistiksel olarak anlamh  bir fark

belirlenememesine ragmen 1. ve 2. laktasyonda AA genotipli
bireylerin incelenen ozellikler yoniinden daha iyi olduklar
goriilmiistiir (Cizelge 4).

Sekil 2. 512 bp’lik PCR {iriinlernin Tagl restiksiyon endoniikleaz enzim kesim sonrasi goriintiisii L: 100 bp’lik DNA merdiveni (GeneRuler 100 bp
DNA Ladder, Thermo Scientific, USA); 1, 3, 4, 9: AA genotipi; 2, 5, 7, 8: AG genotipi; 6, 10: GG Genotipi.

Figure 1. Image of Tagql restriction enzyme digestion of 512 bp PCR products; L: 100 bp DNA ladder (GeneRuler 100 bp DNA Ladder, Thermo
Scientific, USA); 1, 3, 4, 9: AA genotypes; 2, 5, 7, 8: AG genotypes; 6, 10: GG genotypes.

Cizelge 4. MYF5-Taqgl genotiplerine gore ortalama 305 giinliik siit verim 6zelliklerinin istatistiksel karsilagtirilmasi (kg).

Table 4. Statistical comparison of average 305 days milk yield traits according to MYF5-Tagl genotypes (kg).

Genotipler
Siit Verim Ozellikleri AA (n=20) (x+Sx) AG (n=86) (X£Sx) GG (n=96) (x+Sx) P Degeri (ANOVA)
1. Laktasyon 305SV 64241.35+£300.86 6248.63+117.23 6216.20+108.29 0.751
1. Laktasyon GSV 20.9+0.998 19.7+0.370 19.9+0.350 0.368
SGGS 293.8+3.823 295.8+1.971 296.5+1.925 0.831
2. Laktasyon 305SV 7666.20+387.39 7623.3+189.67 7615.4+177.45 0.993
2. Laktasyon GSV 25.1+1.270 25.0+0.622 24.9+0.587 0.983
SGGS 316.9+£6.510 312.242.635 306.9+2.862 0.203

305SV: 305 Giinliik Toplam Siit Verimi; GSV: Ortalama Giinliik Siit Verimi; SGGS: Sagimda Gegen Giin Sayisi.

olarak 0.05 diizeyinde 6nemli P<0.05.

X:Aritmetik ortalama; Sx: Standart hata; *istatistiksel
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Sigirlarda canli agirlik ile siit verimi arasinda iliski oldugu
bildirilmistir (Lee ve Pollak 2002). Yapilan bazi ¢aligmalar
sonunda MYF5 geninin biiyiime, dogum agirhig ve giinliik canli
agirhik artigi ile iliskili oldugu bildirilmistir (Kim ve ark. 2017,
Li ve ark. 2004).

Yapilan literatiir taramasinda sadece Holstein irkinda
MYF5-Taqgl polimorfizmi ile siit verimi arasindaki iliskinin
aragtirildig1 bir ¢alismaya rastlanilmistir (Kiyicr ve ark. 2018).
Soz konusu galigmada Kiyict ve ark. (2018), Holstein irkinda
GG genotipli ineklerin 305 giinliik siit verimlerinin diger
genotiplilerden yiiksek oldugunu bildirilmistir. Ancak bu
caligmada incelenen Simental ki sigirlarda MYF5-Taqgl
polimorfizmi ile 1. ve 2. laktasyon giinliik ve toplam siit
verimleri, sagimda gecgen giin sayisi arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir farklihk bulunmamistir (P>0.05) (Cizelge 4).
Istatistiksel olarak anlaml bir fark belirlenememesine ragmen,
Kiyicr ve ark. (2018) tarafindan elde edilen bulgulardan farkli
olarak Simental irkinda AA genotipli bireylerin 1.ve 2.
laktasyon siit verimlerinin diger genotiplilerden yiiksek oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4). 1ki ikta MYF5-Tagl polimorfizmi ve
siit verimi arasindaki iligkinin arastirildigi ¢aligmalarda farkli
sonuglar elde edilmesinin, her iki ¢alismada da farkli irklarin
incelenmesinden ve Ornek sayisinin nispeten az olmasindan
kaynaklandig1 diistniilmiistir. Ancak bu konuda daha ¢ok
ornegin  incelendigi  ¢aligmalarin  planlanmasi  gerektigi
diistiniilmistiir.

4. Sonug

Tirkiye’de yetistirilen Simental ki sigirlarda ilk defa
STAT5A-Aval ve MYF5-Taql polimorfizmleri ile siit verimleri
arasindaki iliskinin aragtirildigi ¢alismada STAT5A-Aval
polimorfizminin giinliik ve toplam siit veriminin artirilmasi igin
yapilacak seleksiyon c¢aligmalarinda kullanilma potansiyeline
sahip oldugu sonucuna varilmigtir. Ancak bu sonucun
dogrulanmasi i¢in daha ¢ok 6rnegin incelendigi ¢alismalarmin
yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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YAZIM KURALLARI

Kapsam

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES, tarim ve yasam bilimleri ile ilgili bilim alanlarmmn ¢ok disiplinli bir platformudur. Dergiye
bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyometri ve genetik, dogal kaynaklar, gida bilimi ve teknolojisi, hayvancilik, peyzaj ve doga koruma,
tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri ile toprak bilimi ve bitki besleme
alanlarindaki 6zgiin arastirma makaleleri ile sinirli sayida ¢agrili derleme kabul edilmektedir.

Genel Kurallar
Dergi, kapsamindaki bilim alanlarmda Tiirkge veya Ingilizce dillerinden biri ile yazilmis makaleleri yaymlar. Sunulan makalelerin daha énce
yayinlanmamis, yaymnlanmak tizere bir yere sunulmamis ve yaymn haklarinin devredilmemis olmasi gerekir. Dergide basilan eserlerin
sorumlulugu yazar(lar)’ina aittir. Ayrica yazar(lar) uluslararasi ve ulusal bilim ve bilimsel yaymn etik kurallarina uymak (International
Committee of Medical Journal Editors ve Committee on Publication Ethics) zorundadirlar ve dergi bu konulardan sorumlu degildir. Tiirkge
bilmeyen yazarlar igin Tiirkge makale basligi ve “Oz” Dergi Editérliigiince hazirlanr.

Eser Sunumu
Eserler, online sistem (www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean) kullanilarak dergiye sunulmalidir. Esere katkida bulunan tim yazarlar
tarafindan imzalanmis “Telif Hakki Devri Sozlesmesi” eser online sisteme yiiklenmelidir. Etik kurul karar1 gerektiren klinik ve deneysel insan
ve hayvanlar tizerindeki ¢aligmalar igin ayr1 ayr1 etik kurul onay: alinmig olmali, bu onaya ait kurul adi, tarih ve say1 no vb. bilgiler makalede
(Makale Kapak Sayfasinda ve Materyal-Metot *da) belirtilmeli ve Etik Kurul Onay Belgesi makale gonderilirken sisteme yiiklenmelidir.

Makale Degerlendirme Siirecleri
Dergiye sunulan makale, Dergi Editorler Kurulunca 6n degerlendirmeye tabii tutulur. Kurul, yazim kurallar1 ve igerik agisindan dergide
basilabilecek nitelikte bulmadigi makaleyi hakemlere géndermeden iade etme hakkina sahiptir. Dergide basilabilecek nitelikteki makaleler ise
incelenmek iizere ait oldugu bilim alaninda uzman ti¢ hakeme gonderilir.
Hakemlerin oybirligi veya ¢ogunlukla basilmaya uygun bulmadigi makale hakkinda yazar bilgilendirilir ve esere ait dokiimanlar iade edilmez.
Makale, hakemler tarafindan sunuldugu haliyle basima uygun bulunmus ise yazara eserin basima kabul edildigi bilgisi iletilir.
Hakemler tarafindan basima kabul edilebilir bulunmasina karsin diizeltme Onerisi yapilan makale, diizeltmelerin yapilmast i¢in hakem
oOnerileriyle birlikte yazara gonderilir. Yazar otuz giin i¢inde diizeltmeleri yaparak eserin son seklini bir asil kopya, diizeltmeler listesi ve “Telif
Hakki Devri Sozlesmesi” ile birlikte Editore iletmek zorundadir. Yazar(lar)in kabul etmedikleri 6nerilerin gerekgelerini bilimsel kanit ve
kaynaklarla diizeltmeler listesinde agiklamasi zorunludur. Editorler Kurulu, hakem raporlari ve diizeltmelerle istenilenlere uyulma durumunu
dikkate alarak makale hakkinda nihai kararini verir ve sonug yazara iletilir.
Basima kabul edilmis makale basilmadan 6nce sorumlu yazara son defa kontrol edilmek {izere gonderilir. Sorumlu yazar son kontrolleri
yapilan makaleyi 10 giin i¢inde geri géndermek zorundadir. Yazarlarin hepsi basilan makalelerine www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean
adresinden ulagabilirler.

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES’de makale basimu iicretsizdir.

Makale Hazirlama ilkeleri
Dergiye sunulan eser, kapak sayfasi ve makale olmak iizere iki ana boliimden olugmalidir.

1. Kapak Sayfasi: Makalenin Tiitkge ve Ingilizce baglklar ile yazar ad ve agik adresleri (posta adresi, e-mail adresi) ayrica yazar ORCID
numara(larini)sint igermelidir. Sorumlu yazar ve tim iletisim bilgileri kapak sayfasinda verilmelidir. Ayrica Etik kurul izni gerektiren
caligmalarda, izinle ilgili bilgiler (kurul ads, tarih ve say1 no) bu boliimde verilmelidir.

2. Makale: Makaleler, A4 boyutundaki kagida 12 punto Times New Roman yazi karakteri ile ¢ift satir aralikli yazilmahdir. Sayfanin saginda,
solunda, altinda ve iistiinde 3 cm bosluk birakilmalidir. Makalenin sayfalari ve her sayfada satirlar numaralandiriimalidir.

Makale, “Kaynaklar” bolimi dahil (sekil ve gizelgeler hari¢) 16 sayfadan uzun olmamalidir. Makale sunum 6rnegine yukarida verilen web
sayfasindan ulasabilmektedir. Makalede yazar(lar)a ait bilgi (ad ve unvan) verilmemelidir. Toplam Cizelge ve Sekil sayis1 8’den fazla
olmamalidir.

Makale Basghgi: Kisa ve kapsayici olmali, on bes kelimeyi gegmemeli ve ilk kelimenin bas harfi biiyiik olmak iizere kiigiik harfle ve koyu
yazilmalidir. Ingilizce baglik ayn1 bicimde ve bir satir bosluk birakilarak yazilmalidar.

Oz: Tiirkge “Oz” ve Ingilizce “Abstract” 250 kelimeyi gegmemelidir. Oz, ¢alismanin amacini, yéntemini ve sonuglarim 6zetlemelidir.

Anahtar Sozciikler: Oziin bir satir altina miimkiinse baslikta bulunmayan, ¢alismamn igerigi ile dogrudan iliskili ve dizinlenmeyi kolaylastiracak en
fazla 5 anahtar sézciik yazilmahdir.

Giris: Bu boliimde; ¢alismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki meveut bilgi dogrudan iliskili onceki ¢aligmalarla degerlendirilmeli ve bilgi
tretimine ihtiya¢ duyulan hususlar vurgulanip ¢alisma ile iliskilendirilmelidir. Son olarak ¢alismanin amaci net ve agik bir sekilde ifade
edilmelidir. Makale iginde seksiyon bagsliklari: ‘Kaynaklar’ seksiyonu hari¢ hepsi numaralandirilmahdir. Baghgin ilk harfi biiyiik digerleri
kiiciik olmalidir. Ana basliklar koyu ve alt bagliklar italik olmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu boliimde;calismada kullanilan canli ve cansiz materyaller, uygulanan yontemler, degerlendirilen Slgiitler, uygulanan
deneme desenleri veya ornekleme yontemleri ile istatistiksel analizler ve giiven sinirlar gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek agik ve net
bigimde anlatilmalidir. Bu amagla gerektiginde alt baslik kullanilmalidir. Ayrica Etik Kurul izni gerektiren ¢aligmalara ait izinle ilgili bilgiler
(kurul ad, tarih ve say1 no) bu boliimde (Yontem) verilmelidir.

Bulgular: Bu béliimde ¢alismada elde edilen bulgular sekil ve ¢izelgeler yardimiyla ve istatistiksel analizlere dayal olarak agik ve net bir bigimde
verilmelidir. Sekil ve cizelgelerdeki tiim verilerin metin iginde tekrarindan kaginilmali, vurgulayict noktalar anlatilmahdir. Ayni veriler hem
grafik hem de ¢izelge ile verilmemeli, konuya en uygun arag secilmeli, anlatimda tekrarlayan ciimle ve ifadelerden kaginilmalidir.

Tartisma ve Sonu¢: Bu boliimde elde edilen bulgular, uyum ve zithk agisindan onceki caligmalarla karsilastirilmali, doldurdugu bilgi agig1
vurgulanmali, onceki boliimlerdeki ifadelerin oldugu gibi tekrarindan kagmilmalidir. Son olarak ulagilan nihai sonug ve varsa Oneriler
verilmelidir.

Makale diizeninde boliimlerin “Bulgular ve Tartisma” ve/veya “Sonu¢” seklinde diizenlenmesi miimkiin ve yazar(lar)a baghdir.

Tesekkiir: Gerekli ise bu boliimde galigmaya veya makaleye katki veren kisiler, destekleyen kurumlar (varsa proje numaralariyla) belirtilmelidir.

Kaynaklar: Metin iginde kaynaklara atif “yazar soyadi ve y1l” yontemine gore yapilmali ve yazimda asagidaki 6rnekler dikkate alinmalidir: Tiirkge
yazilan makalelerde; tek yazarli eserlere “...... bildirilmektedir (Burton 1947).”, iki yazarh eserlere “.... oldugu belirlenmistir (Sayan ve
Karagiizel 2010).”, i¢ veya daha fazla yazarli eserlere ise “........ ortaya konmustur (Keeve ve ark. 2000).” 6rneklerinde oldugu gibi atif
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yapilmalidir. Ayni noktada birden fazla esere atif yapilacaksa kaynaklar tarih sirasiyla ve ayni tarihli olanlar alfabetik siralama ile
bildirilmektedir (Burton 1947; Keeve ve ark. 2000; Giilsen ve ark. 2010; Sayan ve Karagiizel 2010).” 6rneginde oldugu gibi yazilmalidir.
Yazara yapilan atiflar ise “Borton (1947)’a goére ...”, “Sayan ve Karagiizel (2010), ...bildirmektedirler.” ve “Keeve ve ark. (2000),
...belirlemislerdir.” 6rneklerinde oldugu gibi verilmelidir. Ayni yazarin ayni tarihli birden fazla yayinina atif varsa “... (Yilmaz ve ark. 2004a,
2004b)” 6rnegindeki gibi yildan sonra kiigiik harflerle tanimlanmalidir.

Kaynaklar boliimiinde, makalede atifi yapilan tiim basilmis veya basima kabul edilmis eserler alfabetik olarak (yazarlarin soyadlarina gore) ve
orijinal dilinde verilmeli ve kaynak isimlerinde kisaltma yapilmamalidir. Kaynak belirtiminde “Anonim” veya “Anonymous” kelimeleri yerine
kurum kisaltmalar yoksa tam ad1 verilmelidir. Makaledeki yanlis atif ve kaynak gosterimlerine ait sorumluluk yazar(lar)a aittir.
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Kitap:
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Van Harten AM (2002) Mutation breeding of vegetatively propagated ornamentals. In: Vainstein A (Ed), Breeding for Ornamentals: Classical
and Molecular Approaches. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp. 105-127.
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Karagiizel O, Altan S (1995) Gypsophilada (Gypsophilapaniculata L. ‘Perfecta’) dikim zamanlari ve uzun giin uygulama siirelerinin bitki
gelisimi ve ¢iceklenmeye etkileri. Tiirkiye II. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi Cilt 2, Adana, s. 615-619.

Sekiller ve Cizelgeler: Makalelerde fotograf, grafik, sekil, sema ve benzerleri "Sekil", sayisal degerler ise "Cizelge" olarak adlandirilmalidir. Tim
sekil ve gizelgeler kendi i¢lerinde numaralandiriimali ve makalenin sonuna yerlestirilmelidir. Sekil ve gizelge i¢ yazilarinda 8 puntodan biiyiik
punto kullanilmamalidir. Sekil ve gizelgelerin enleri 8 cm veya 17 cm ve zorunlu ise boyutlar1 en fazla 17x23 c¢m olmalidir. Makalelerde
fotograflar 600 dpi ¢oziiniirliikte ve JPG formatinda olmal ve mutlaka sonuglarin agiklanmasinda bilgilendirici nitelik tasimalidirlar. Yazarlar
makalede kullandiklar1 sekillerin baski kalitelerini kontrol etmeli ve yiiksek kalitede basima uygun sekiller kullanmaldirlar. Cizelgelerde
dikey c¢izgi kesinlikle bulunmamali, istatistiksel onemliliklerin belirtilmesinde miimkiin oldugunca P degerleri verilmeli veya “*” gibi
sembollerin agiklamasi mutlaka yapilmahdir. Istatistiksel karsilagtirmalar igin kiigiik harf kullanilmali ve aciklamalarda hangi karsilagtirma
yonteminin kullanildig1 ve 6nem diizeyi belirtilmelidir. Cizelge ve sekil bashklar: ve agiklamalan kisa, 6z ve tammmlayici olmali ve Tiirkce
ve Ingilizce yazilmahdir. Sekil ve gizelgelerde kisaltma kullanilmis ise hemen altinda kisaltmalar agiklanmalidir. Pargalardan olusan sekiller
gruplandirilmali veya yiiksek kalitede TIF formatina donistiiriilmelidirler.

Birimler: Makalelerde SI (Systeme International d’Units) birim sistemi kullanilmalidir. Ondalik ayraci olarak nokta kullanilmahdir (1,25 yerine
1.25 gibi). Birimlerde “/” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bogluk birakilmalidir (6rnegin: 5.6 kg/ha degil, 5.6 kg ha'*; 18.9g/cm? degil,
18.9 g cm®; 1.8umol/s/m?degil, 1.8 umol st m?).

Kisaltmalar ve Semboller: Makale baslhig1 ve baslklarda kisaltma kullanilmamalidir. Gerekli olan kisaltmalar kavramlarin ilk gegtigi yerde parantez
i¢inde verilmelidir. Kisaltmalarda ve sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel kurallarina uyulmasi zorunludur.

Latince isimler ve Kimyasallar: Makale bashginda yer alan Latince isimlerde otor adi kullanilmamalidir. Oz ve makale metninde ise Latince isim
ilk gegtigi yerde otor adyla verilmeli, daha sonra gegtigi yerlerde uluslararasi kabul gérmiis kisaltmalar kullaniimalidir, Ornek: “Lupinusvarius
(L.)...dir.”, “L. varius ... olarak da yetistirilir.”. Tiim Latince isimler italik olarak yazilmali, ancak yazimda ve gosterimde ilgili alanin evrensel
yazim kurallarina uyulmalidir. Calismalarda kullanilan kimyasallar, ¢aligma konusu gerektirmedik¢e ve zorunlu olunmadikga ticari adlarryla
verilmemelidir.

Formiiller: Makalelerde formiiller “Esitlik” olarak adlandirilmali, gerektiginde numaralandirilmali, numara formiiliin yaninda saga dayali olarak
parantez i¢inde gosterilmeli ve esitlikler miimkiin oldugunca tek satira (¢ift siitunda 8 cm) sigdirtlmalidir.

Yazar(lar)a, web sayfasindan (www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean) derginin son sayilarini incelemeleri 6nerilir.
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Scope

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES is a multidisciplinary platform for the related scientific areas of agriculture and life sciences.
Therefore, the journal primarily publishes original research articles and accepts a limited number of invited reviews in agricultural biotechnology,
agricultural economics, agricultural machinery, animal husbandry, bioenergy, biostatistics and genetics, farm structure and irrigation, field crops, food
science and technology, horticulture, landscape and nature conservation, natural resources, plant protection, soil science and plant nutrition.

General rules

Manuscripts within the scope of MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES can be submitted. The submitted manuscript must be
unpublished, must not be simultaneously submitted for publication elsewhere, nor can the copyright be transferred somewhere else. Responsibility for
the work published in this journal remains with the author(s). Moreover, the author(s) must comply with the ethical rules of science and scientific
publications (International Committee of Medical Journal Editors and Committee on Publication Ethics). The journal is not responsible for these
issues. For authors of non-Turkish origin, the Turkish title and abstract of the manuscripts will be translated from English into Turkish by the editorial
team of the journal.

Manuscript submission

The manuscripts should be submitted to the journal by using online system: www.dergipark.org.tr/en/pub/mediterranean. A copy of the "Copyright
Transfer Agreement"” signed by all authors who contributed to the manuscript should be submitted by the corresponding author. Those manuscripts
requiring an Ethics Committee Report should be supplied a copy of the report by the Ethics Committee. Ethics Committee Report which is the name
of the board, date and number of approval, etc. information should be specified in the manuscript (on the Manuscript Cover Page and Material-
Method).

Review process, proof and publishing

The manuscript submitted to the journal is subject to preliminary assessment by the Editorial Board. The Board has the right to decline the manuscript
without initiating the peer review process in the event the manuscript does not meet the journal’s criteria.

Manuscripts that meet the basic requirements of the journal are sent to three referees for review by experts in the particular field of science.

If all or a majority of the reviewers do not find the manuscript suitable for publication, the author is informed and documents are not returned.

Should the manuscript as is be found suitable for publication by reviewers; the author is informed of the final decision.

Should the manuscript is found publishable but requires revision as suggested by the review team; the areas where revisions are required are sent to
the author with the referee's suggestions. The author is expected to return the corrected manuscript, or a letter of rebuttal within thirty days, including
the last revised version of the manuscript, correction list and "Copyright Transfer Agreement" sent to Editor. Should the author(s) do not accept the
reasons for the revision, they are required to present scientific evidence and record the sources giving reason for this rejection in the letter of rebuttal.
The Editorial Board takes the final decision by taking the referee reports into account and the compliance with the requirements for correction and the
authors are notified of the final decision for publication.

Before publishing, the proof of the accepted manuscript is sent to the corresponding author for a final check. The corresponding author is expected to
return the corrected final proof within 10 days. AIll authors can access their article on the web page of the journal
(www.dergipark.org.tr/en/pub/mediterranean).

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES:s free of charge.

Manuscript preparation guidelines

Manuscript submitted to the journal should consist of main two parts: the first page and the manuscript.

1.The coverpage: Should contain the title, names of the author(s)and addresses including the corresponding author’s name and full contact
details in addition the author(s) must contain the ORCID number(s).

2. Manuscript: Manuscripts should be preparedonA4-size paperin12point, TimesNewRoman font, double line spaced, leaving 3cm blank spaces
on all four margins of each page. Each page of the manuscript and each line on page should be numbered.

The manuscript should not be longer than 16 pages, double line spaced, including the "References “section (excluding any figures and tables).

The information (name and title) of the author(s) should not be given in the article. A total of Tables or Figures should not be more than 8 in the
manuscript, and must have the following sections:

Title: Must be short and inclusive, not to exceed fifteen words, and the first letter of the first word to be written in uppercase and rest in
lowercase letters, in bold.
Abstract: The abstract should not exceed 250 words, and it should summarize the objective of the study, the methods employed and the results.

Keywords: A maximum of five keywords, directly related to the subject matter and not employed in the title, should be recorded directly below
the abstract.

Introduction: In this section, the subject of the study should be summarized, previous studies directly related to the study should be evaluated
with the current knowledge of the subject, and the issues associated with production of the information needed are highlighted. Finally, the objective
of the study should be clearly and explicitly stated. Section titles within the manuscript: except for the "References" all the main and sub-titles should
be numbered. The first letters of the first words in the titles should be written in capital letters. Main titles should be written in bold and the sub-titles
in italics.

Material and methods: In this section, all the materials employed in the study, the methods used, criteria evaluated, sampling methods applied,
experimental design with statistical analysis and the confidence limits should be clearly explained. In addition, information regarding the permit
(name of the board, date and number no of approval) of the studies requiring Ethics Committee permit should be provided in this section (Method).

Results: In this section the findings of the study should be presented clearly and explicitly with the help of figures, tables, and statistical analysis.
Duplication of data presented in the Figures and Tables should be avoided, and the most appropriate tool should be employed.

Discussion and Conclusion: The findings of the study should be discussed with the results of previous studies, in terms of their similarity and
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contrast, and information gap filled by the study should be emphasized. Finally, conclusions and recommendations should be given. The manuscript
layout of this section can be entitled "Results and Discussion™ and / or "Conclusions" depending on author(s) preference.

For the reviews, the author(s) can make appropriate title arrangements.

Acknowledgement: People who contribute to the manuscript and/or the study and the funding agency (project numbers, if any) must be
specified.

References: In the text, "the author's surname and the year" method should be used for identification of references. A reference identified by
means of an author’s surname should be followed by the date of the reference in parentheses. For identification of references provided by two authors,
“and” should be used between the surnames of authors. When there are more than two authors, only the first author’s surname should be mentioned,
followed by ‘et al.”. In the event that an author cited has had two or more works published in the same year, the reference, both in the text and in the
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reference is given at the end of a sentence, the references should be chronologically ordered, those of same date in alphabetical order.
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Burton (1947), Sayan and Karaguzel (2010), Keeve et al. (2000), (van Harten2002), (Karaguzel and Altan1995), (Burton 1947; Keeve et al. 2000;
Yilmaz 2004a,b; Karaguzel 2005, 2006; Gulsen et al. 2010; Sayan ve Karaguzel 2010).

References should be listed at the end of the manuscript in alphabetical order in the References section. The original language of reference should
be employed and journal’s name should not be abbreviated. Authors are fully responsible for the accuracy of the references they provide.
Examples:

Journal:
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Molecular Approaches. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp. 105-127.
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Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Antalya.

Full-text congress/symposium book:

Hawkes JG (1998) Current status of genetic diversity in the world. In: Zencirci N, Kaya Z, Anikster Y, Adams WT (Eds), The Proceedings of
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Kesik T (2000) Weed infestation and yield of onion and carrot under no-tillage cultivation using four crops. In: 11th International Conference on
Weed Biology. Dijon, France, pp. 437-444.

Figures and tables: In submitted manuscripts all photographs, graphics, figures, diagrams and the like must be named as "Figure", and lists of
numerical values as "Table". All figures and tables should be numbered and placed at the end of the manuscript. The font of the letters within Figures
and Tables used should be no larger than 8 points. Figure and table widths should be 8 cm or 17 cm and, if necessary, dimensions of up to 17x23 cm.
The images should be in JPG format with 600 dpi resolution and should be informative in explaining the results. The authors must check the printing
quality of the figures and should use high quality figures suitable for printing. Use of vertical lines in the tables is unacceptable, statistical significance
should be stated using P values as much as possible, or using the “*" symbols for which description should be given. Small case lettering should be
used for statistical groupings, and the statistical comparison method and significance level specified. Table and figure captions and descriptions
should be short, concise, and descriptive. Abbreviations should be explained immediately if used within the Figures and tables. Those images
composed of pieces should be grouped and converted into high-quality TIF format.

Units: For manuscripts Sl (System International d'Units) unit system is used. In units, "/ should not be used and there should be a space between
the units (for example: 5.6 kg ha’, instead 0f5.6 kg/ha;18.9 g cm3,instead 0f18.9 g/cm?;1.8 umol s m2,instead of1.8 umol/s/m?).

Abbreviations and symbols: Abbreviations should not be used in the manuscript title or in the subtitles. The necessary abbreviations at their
first mention should be given in parentheses. Universal rules must be followed in the use of abbreviations and symbols.

Latin names and chemicals: The authority should not be used in the manuscript title when Latin names are used. The authority should be given
when the Latin names are first used in the abstract and the text. For example: "Lupinusvarius (L.) is ....", "L. varius ... grown in the.. " Latin names
should be written in italics. The trade mark of chemicals used in the studies should not be given unless it is absolutely necessary to do so.

Formulas: In manuscripts, formulas should be called "Equation”, numbered as necessary, the numbers next to the formulas leaning right shown
in brackets and the equations should be fitted in a single line (double-column, 8 cm), if possible.

The author (s) is encouraged to visit the web site (www.dergipark.org.tr/en/pub/mediterranean)to see the latest issue of the journal.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


http://www.dergipark.org.tr/en/pub/mediterranean

Mediterr Agric Sci (2021) 34(1)

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES
e-ISSN 2528-9675
Dergi Web Sayfasi: www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean

Adres:

Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi
07058 Antalya, TURKIYE

Tel.: 0242 310 2412
Faks: 0 242 310 2479
E-posta: ziraatdergi@akdeniz.edu.tr

TELIF HAKKI DEVRi SOZLESMESI

Yazar(lar)

Makale Baslig1

Eserden sorumlu yazarin bilgileri:

Adi ve Soyadi Adresi
E-posta
Telefon Faks

Sunulmus olan makalenin yazar(lar)1 olarak ben/bizler asagidaki konular1 kabul ve taahhiit ederiz:
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Bu belge, tiim yazarlar tarafindan imzalanmalidir. Yazarlarin farkli kuruluslarda bulunmasi durumunda imzalar farkli formlarda
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