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Abstract
This study aims to determine the chemical composition and in vitro fermentation characteristics of some
shrub leaves (Quercus coccifera L., Phillyrea latifolia L., Ephedra major L., Spartium junceum L.) at different
sampling periods and to determine the effect of polyethylene glycol (PEG), and concentrate feed (CT)
supplementation on fermentation kinetics in in vitro incubations. Shrub samples were harvested in March, April,
June, July, September and October. The chemical composition and in vitro fermentation characteristics of the
shrub species were determined. Furthermore, the nutritive value of shrub species was estimated with the
requirements for model goat’s maintenance and lactation periods regarding energy and protein concentration. As
a results of this study dry matter (DM), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and total
phenolic compounds (TP) concentration differed significantly among sampling periods (P<0.05). The
cumulative gas production of Quercus coccifera L., Phillyrea latifolia L. and Ephedra major L. was significantly
changed by sampling periods (P <0.05). The PEG treatments significantly increased the cumulative gas
production in Quercus coccifera L. and Ephedra major L. (P <0.05). The CT treatments significantly increased
cumulative gas production in Ephedra major L. (P <0.05). In conclusion, it is thought that the shrub species that
are the subject of this study will not be adequate to meet the nutrient needs of a high-yielding goat, and
supplementary with protein-rich feeding, will be needed.
Keywords: goat, tannin, phenolic compounds, gas production

In Vitro inkiibasyonlarda Konsantre Yem ve Polietilen Glikol ilavesinin Bazi Cah
Tiirlerinin Rumen Fermentasyon Ozellikleri Uzerine Etkileri
Oz

Bu ¢alismanin amacimi Quercus coccifera L., Phillyrea latifolia L., Ephedra major L. ve Spartium
junceum L. ¢alilarindan farkli 6rnekleme dénemlerinde alinan yaprak 6rneklerinin kimyasal bilesimini ve in vitro
fermantasyon 6zelliklerini belirlemek ve in vitro inkiibasyonlara polietilen glikol (PEG) ve konsantre yem (CT)
ilavesinin fermantasyon kinetigi iizerine olan etkisini belirlemek olusturmustur. Bu amagla ¢ali 6rnekleri Mart,
Nisan, Haziran, Temmuz, Eylill ve Ekim aylarinda toplanarak, kimyasal bilesim ve in vitro fermantasyon
ozellikleri belirlendi. Ayrica, ¢ali tiirlerinin besleme degerinin ortaya konmasi agisindan model hayvan olarak
secilen bir kecinin yasama pay1 ve laktasyon donemi enerji ve protein gereksinim konsantrasyonlari agisindan
tahmin edildi. Cali 6rneklerinin kuru madde (KM), nétral ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen karbonhidrat (NDF), asit
¢oziiciilerde ¢oziinmeyen karbonhidrat (ADF) ve toplam fenolik bilesen (TP) igerikleri 6rnekleme dénemleri
arasinda 6nemli 6l¢iide farklilik gosterdi (P<0.05). Quercus coccifera L., Phillyrea latifolia L. ve Ephedra major
L.'un kiimilatif gaz ftretimi, O6rnekleme periyotlar1 ile onemli Olgiide degismistir (P<0.05). In vitro
inkiibasyonlara PEG ilavesi, Quercus coccifera L. ve Ephedra major L.'un kiimiilatif gaz {iretimini 6nemli
Olglide artirdigi belirlenmistir (P<0.05). In vitro inkiibasyonlara CT ilavesi ile Ephedra major L.'un kiimiilatif
gaz liretiminin 6nemli Ol¢iide arttigi bulgulanmistir (P <0.05). Sonu¢ olarak bu ¢aligmaya konu olan ¢ali
tiirlerinin, yiiksek verime sahip bir ke¢inin besin madde ihtiyaglarini karsilamada yetersiz kalacagi ve 6zellikle
proteince zengin ek yemlemeye ihtiya¢ duyulacagi diigiiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: kegi, tanen, fenolik bilesen, gaz tiretimi

Introduction

Shrubby vegetation is an important component of the ecosystem due to its resistance to
extreme climatic conditions, provides high-quality feed for animals and their role in the stability and
sustainability of the ecosystem, shrubs protect the herbaceous species from grazing pressure of
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herbivores and contribute to the rehabilitation of marginal lands (EI Aich, 1991). Thanks to the
shrubby vegetation, lots of seeds can germinate which contributes to the diversification of these

grazing lands (Ozaslan-Parlak et al., 2011). Furthermore, shrublands provide habitats for wildlife
animals (Papachristou et al., 2003) an important source of goat feed throughout the year (Perevolotsky
et al., 1998). In general, the nutritive value of these browsing lands is variable (Rogosic et al., 2006)
and the nutritive value of shrubs for goats are often limited by secondary compounds (Silanikove et
al., 1994). Tannin is the most common secondary compound in shrub species (Makkar and Becker,
1998).

Goats that browse on shrublands cannot avoid consuming secondary compounds that occur
naturally as a part of their defense mechanism against insects and herbivores (Makkar, 2003). Tannins'
impacts on animals’ health or digestive system are mainly dependent on their structure and
concentration in feeds. The diets that have high tannin concentration are decreased feed intake and
digestibility (Silanikove et al., 1997a).

The animals have some defense mechanisms avoiding the negative effects of secondary
compounds such as the basis of behavior and metabolic pathway such as decreasing the amount of
intake, escaping from consumption, consuming mixed with different plant species and producing
proline-rich saliva (Shimada, 2006). To avoid the adverse effects of tannin, different techniques are
used, such as drying (Ben Salem et al., 1997), alkali treatment (Ben Salem et al., 2005), and
polyethylene glycol (PEG) supplementation (Makkar et al., 1995). In general polyethylene glycol
(PEG) is used for binding tannin and increases the intake of high tannin-containing shrubs by goats
(Silanikove et al., 1997b). Another approach is to supplement animals with different nutrient sources.
Supplementary feeding with different feed sources can dilute the adverse effect of tannins (Khan et al.,
2009). It’s reported that offering supplemental feeds to sheep and goats increased their shrub intake
and time to spend browsing (Provenza et al., 2003; Rogosic et al., 2008). Rogosic et al. (2011)
reported that supplementary feeding with calcium hydroxide plus barley grain and barley alone
enhances the intake of three shrub species. Furthermore in vitro gas production method is a useful tool
for evaluating the effect of the secondary compound on rumen fermentation (Makkar, 2005). The in
vitro gas production method allows estimating metabolizable energy (ME), organic matter digestibility
(OMD) value (Menke et al., 1979), microbial protein and volatile fatty acids production of shrub
species (Blimmel et al., 2003). Shrub and tree leaves contain a certain amount of secondary
compounds and using an agent like polyethylene glycol (PEG) in in vitro incubations allows for
determining the activity of tannins (Ammar et al., 2005). Getachew et al. (2001) reported that adding
polyethylene glycol (PEG) in in vitro incubations increases short-chain fatty acids and gas production.

This study aims to investigate the influence of harvested stage of Quercus coccifera L.,
Phillyrea latifolia L., Ephedra major L. and Spartium junceum L. shrubs on chemical composition and
in vitro fermentation characteristics and the effect of polyethylene glycol and concentrate
supplementation on fermentation kinetics in in vitro incubations.

Material and Methods

Ethics Approval

All experimental procedures were approved (2010/11-3) by Animal Care and Use Committee
at Canakkale Onsekiz Mart University.

Study area

The study was conducted at the Technological Agricultural Research Centre (TETAM) of
Canakkale Onsekiz Mart University in Canakkale.

Shrub samples

Quercus coccifera L., Phillyrea latifolia L., Ephedra major L. and Spartium juncecum L. were
the shrub material of this study. Leave samples were harvested from Quercus coccifera L., Phillyrea
latifolia L., Ephedra major L. and Spartium juncecum L. in March, April, June, July, September and
October in the middle of every month (15+3). The shrubs were labeled with plastic plates to obtain
samples from the same tree for every sampling period throughout the study. Leaves were harvested
from 10 trees for Quercus coccifera L. due to the most widespread species in the study area; from 7
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trees for the other three species (Phillyrea latifolia L., Ephedra major L. and Spartium juncecum L.) in
the study. All samples were hand-harvested, similar to those consumed by goats were collected.

Leaves samples were dried at room temperature for 10 days on the laboratory bench after the
samples were oven-dried at 40°C for 72 h and then ground in a mill to pass through a Imm screen
before. The ground materials were mixed with an equal weight with the sample of the same sampling
period for in vitro incubations.

Chemical analysis

Dry matter (DM) was determined by drying the samples 105 °C over the night, ash by igniting
the samples in a muffle furnace at 550 °C for 4 h and nitrogen (N) content was measured by the
Kjeldahl method according to (AOAC, 1990). Crude protein (CP) was calculated by multiplying N x
6.25. The neutral detergent fiber (NDF, Van Soest et al. 1991), acid detergent fiber (ADF) and acid
detergent lignin (ADL) analyses used an ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM® Technology). NDF
was analyzed with sodium sulfite; NDF and ADF are expressed with residual ash in the study.
Condensed tannins were determined by using the Butanol-HCL method (Porter et al. 1986) with the
modification of Makkar (2003). Total phenols and total tannins in the extracts were estimated using
Folin- Ciocalteu reagent using tannic acid as a standard, using polyvinylpolypyrrolidone (PVPP) to
separate tannin phenols from non-tannin phenols (Makkar, 2003). Concentrations of all phenolic
compounds were expressed in g/kg DM, tannic acid equivalent. The total tannin content was
calculated by subtracting the non- tannin phenols from total phenols. All chemical analyses were
carried out in two parallels.

In vitro gas production

Rumen fluid was obtained from three canulated non-lactating, non-pregnant Turkish Saanen
goats (mean body weight 29.8+1.6 kg) fed twice daily with a diet containing alfalfa hay (60 %) and
concentrate (40 %) at an approximately 1.25 times maintenance metabolizable energy (ME) level
according to NRC (2007). A sample of rumen content was collected before the morning meal in
thermos flasks and taken immediately to the laboratory and samples were mixed in equal volumes and
incubations in vitro were established according to Menke and Steingass (1988). Three separate
incubation sets were run for each shrub species and all samples for each sampling period were put in
the same incubation sets. For this purpose 200 mg samples were incubated in 100 ml calibrated glass
syringes of each sample in duplicate. The effects of PEG and concentrate feed in in vitro gas
production was determined by the addition of 40 mg PEG (6000 Sigma Chemical Co. UK) and 20 mg
concentrate (maize and soybean meal (60:40, w:w) in duplicate syringes within the same incubation
set. The syringes were pre-warmed at 39 °C before the injecting a 30 ml rumen fluid-buffer solution
mixture of rumen fluid: buffer solution in a 1:2 ratio was added to each syringe.

The incubations were run with a total of 56 syringes (two syringes of each duplicate sample
within each of the six sampling periods and treatments).

Gas production was recorded at 0, 4, 8, 12, 24, 48, 72, and 96 h of incubations. Gas production
data were corrected using blanks. Cumulative gas production data were fitted to the exponential
equation of Orskov and McDonald (1979), Y= a+b (1-exp-). Y is presented gas volume (ml) at a time
(1), a is the gas produced from the soluble fraction (ml), b the gas produced from an insoluble but
fermentable fraction (ml), a+b potential gas production (ml) and the c the rate constant of gas
production during incubation (ml h™), metabolizable energy (ME) and organic matter digestibility
(OMD) of the plants was calculating from the gas production according to Menke et al. (1979).

ME (MJ/kg DM) = 2.20 + 0.136 GP + 0.057 CP? (Formula 1)

OMD (%) = 14.88 + 0.889 GP + 0.45 CP + 0.0651 A (Formula 2)
Where GP is 24 h gas production (ml/200 mg), CP crude protein content (%), A ash content (%)

Estimating the potential nutritive value of shrub species to meet the needs of a model
goat for practical feeding conditions

For this purpose, an adult goat (60 kg body weight) was taken as a model animal. Nutrient
requirements (ME and CP) of the model goat were determined according to the NRC (2007). Nutritive
value of Quercus coccifera L., Phillyrea latifolia L., Ephedra major L. and Spartium junceum L. were
assessed according to nutrient concentration to meet the requirements of the model goat. The ME and
CP results obtained from the spring sampling periods (March and April) were used for calculating the
early lactational requirements of the model goat and the results of the summer sampling periods (June

3



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2022: 10 (1): 1-15

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.1109739

and July) were used for calculating the mid-lactational requirements and results obtained from the
autumn sampling periods (September and October) were used for calculating the late-lactational
requirements. The mean ME or CP concentrations of two sampling periods were used for one season.
The comparisons were made by the concentration of the ME and CP requirements calculated based on
the daily dry matter intake level for maintenance and different lactation stages reported by NRC
(2007) and the ME and CP concentration of shrub species at different sampling periods.

Statistical analysis

The chemical composition of shrub species was analyzed by repeated measurement analysis of
variance in a linear model with sampling period as the main factor. Differences between means were
determined using the Tukey test. The data of in vitro gas production and estimated parameters were
analyzed by repeated measurement analysis of variance method using a linear model with sampling
period, treatment and sampling period x treatment interactions was the main factor. All data that
obtained from the study were analyzed using GLM procedure of SAS (1999).

Results

Chemical composition of shrub species

The chemical composition of the leaves harvested from four shrub species at different
sampling periods is presented in Table 1. The CP content of the leaves varied between 49.38 to 97.87
o/kg DM in the study. The sampling periods significantly affected CP content of Phillyrea latifolia L.,
Ephedra major L. and Spartium junceum L. leaves (P<0.05). The NDF and ADF content of the shrub
species were significantly affected by sampling periods (P<0.05). The ADL contents of Phillyrea
latifolia L. and Ephedra major L. were significantly affected by the sampling periods in the study
(P<0.05). The ash contents of Quercus coccifera L. and Spartium junceum L. were significantly
affected by the sampling periods (P<0.05). The ash content of the shrub species ranged from 34.24 to
84.41 g/kg DM.

The CT concentration in Phillyrea latifolia L. (P=0.0001) and Spartium junceum L. was
significantly changed by sampling periods (P<0.0001). TP and TT concentrations were significantly
changed in all shrub species according to sampling periods (P<0.05).

In vitro gas production of shrub species

The cumulative gas productions of shrub species at different sampling periods are shown in
Figure 1, 2, 3 and 4 respectively. The cumulative gas production of Quercus coccifera L., Phillyrea
latifolia L. and Ephedra major L. were significantly changed by sampling periods (P<0.05). The
highest cumulative gas production was determined in April (31.54; 43.65 ml) while the lowest was
determined in July (28.69 and 35.52 ml) for Quercus coccifera L. and Phillyrea latifolia L.
respectively (Figure 1, 2). In comparison, the highest cumulative gas production was determined in
June (39.73; 46.92 ml) while the lowest was determined in March (30.34; 40.08 ml) for Ephedra
major L. and Spartium junceum L. respectively (Figure 3,4).

The ME, OMD and incubation parameters are presented in Table 2. The OMD and ME values
of shrub species were significantly affected by sampling periods except for Spartium junceum L.
(P<0.05). The OMD values ranged between 52.52 % to 56.56 % for Quercus coccifera L., 64.85% to
75.15% for Phillyrea latifolia L., 66.96% to 71.10% for Spartium junceum L. and 56.59 % to 66.23%
for Ephedra major L. The “a” value for Quercus coccifera L., Phillyrea latifolia L. and Spratium
junceum L. were significantly affected by sampling periods (P<0.05). The highest “a” value was
obtained from Phillyrea latifolia L.. Except for Ephedra major L. “b” value was significantly affected
by sampling periods (P<0.05). The “c” value of Phillyrea latifolia L. and Spratium junceum L. did not
affect by sampling periods. The highest “c” value was determined in Phillyrea latifolia L. (mean 0.075
h™) while the lowest was Quercus coccifera L. (mean 0.029 h™).
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Table 2. Least square means (LSM) and standard error of means (SEM) for the chemical composition of
shrub species at different sampling periods

Chemical Composition *

Sampling DM CP NDF ADF ADL Ash CT TP TT
periods

Quercus coccifera L.

March 637.10°  49.38  510.84%° 351.86° 147.21  47.90° 19.26 22.24%  19.78%®
April 606.90° 54.81  468.58" 363.99" 17153  47.35 19.06  22.45®  19.78%
June 627.20% 5458  518.63%° 388.98% 221.67  34.24° 17.09 20.41°  18.17°
July 594.50° 55.49  481.38" 362.97" 182.66  48.13° 18.66  21.58®  18.98°

September | 658.30°  63.04  447.41° 347.02" 180.10  42.69® 18.81 2550%  22.89%
October 655.40°  63.68  460.09° 330.57° 192.18  44.99° 18.83 21.72%  19.16%

SEM 3.87 3.06 4.14 4.90 14.04 1.55 0.61 0.09 0.69
P 0.0016  0.0921 0.0003 0.002  0.1041 0.0048 02813 00371  0.0301
Phillyrea latifolia L.
March 618.05° 61.91"° 498.74° 341.24° 159.03°  41.86 231 18697 16.44°
April 556.90° 58.15® 483.76° 34155 151.35*  50.40  2.11° 1961% 17.72°
June 599.00° 65.79% 432.10° 290.57° 94.82°  41.90 2.09™  11.95° 1054°
July 581.70" 61.63" 384.61° 285.22° 16854  42.79 2.73° 7.55°¢ 5.42°

September | 691.00*  74.00° 393.87° 288.65° 154.64°  50.59 2.34¢ 20.43%  18.14°%
October 622.70° 54.64° 363.08° 267.00° 147.76%°  42.66 1.90¢ 13.04° 1151°

SEM 3.96 2.81 4.21 4.58 8.62 4.00 0.04 0.47 0.47

P 0.0002 0.0285 <.0001 <.0001 0.0089  0.4366 0.0001 <.0001 <.0001
Ephedra major L.

March 554.10° 7293 450.91° 377.41% 222.93%*  78.73 19.23  27.69° 2355%

April 588.70*  71.49° 373.19° 290.83° 113.90°  68.07 19.34 31.35%  27.34°

June 534.20° 81.92*  440.86° 344.86" 161.43*  66.29 19.03 21.35¢  19.12°

July 545.50° 81.75® 456.71° 295.15° 113.55°  75.94 19.20 26.66° 22.90°

September | 642.80%° 79.38® 500.74* 351.78® 178.68°  73.16 19.18  28.45% 24.68%
October 619.70°  89.43%  383.95° 286.92° 14349  84.41 19.53  27.30° 2324%®

SEM 4.04 2.85 7.59 5.10 15.34 4.83 0.08 0.68 0.73

P 0.0361 0.0329 0.0002 <.0001 0.0149 0.2805 0.0630  0.0008  0.0018
Spartium junceum L.

March 522.70°  77.81° 362.55" 264.21° 141.16  34.27° 155 4.04°¢ 3.42°

April 504.90° 90.99" 377.48" 28545° 161.02  43.28° 1.88°¢ 497" 435°

June 494.75"  97.87* 37293 28545 166.70  59.81° 2.94° 382 327"

July 600.50® 83.41* 377.31° 290.30° 17751  82.22° 1.09 ¢ 3.50 ¢ 3.00°

September | 585.45°  79.56°  426.29° 364.45* 151.33  49.31™  7.86° 514 ® 450°
October 590.60* 91.78%° 395.16° 296.51° 14354  50.05*  2.81° 5.562 482°

SEM 4.12 2.68 6.97 14.63 17.82 291 0.11 0.09 0.09

P 0.0010  0.0104 <.0001  0.0005  0.6880 0.0003  <.0001  <.0001 <.0001

abed Means with different superscripts in the same column are different (P<0.05)
DM, dry matter, g/kg; CP, crude protein, g/lkg DM; NDF, neutral detergent fiber, g/lkg DM; ADF, acid detergent fiber, g/kg
DM; ash, g/kg DM, CT, condensed tannins, g/kg DM; TP, total phenol, g/lkg DM; TT, total tannin, g/kg DM
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Figure 1. Cumulative gas production of Quercus coccifera L. Figure 2. Cumulative gas production of
Phillyrea latifolia L.
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Figure 3. Cumulative gas production of Ephedra major L. Figure 4. Cumulative gas production of
Spartium junceum L.

Effects of polyethylene glycol (PEG) and concentrate (CT) supplementation on in vitro
fermentation characteristics

The cumulative gas production and incubation parameters did not change (P >0.05) by
sampling period x treatment interactions in four shrub species in this study. However, the effects of
treatments significantly increased the cumulative gas production in Quercus coccifera L. and Ephedra
major L. (P<0.05). The effects of treatments in in vitro incubations on cumulative gas production are
shown in Figures 5, 6, 7 and 8. A significantly higher cumulative gas production was obtained from
PEG and PEG+CT treatments in Quercus coccifera L. than in Control (P < 0.05). According to
Control, PEG and PEG+CT supplementation increased the gas production in Quercus coccifera L. by
11.8% and 10.5%, respectively. The treatments did not affect the cumulative gas production of
Phillyrea latifolia L. and Spartium junceum L. (P>0.05). PEG, PEG+CT, and CT treatments were
significantly increased (P<0.05) cumulative gas production in Ephedra major L. (Figure 7). There
were no differences between the gas production from PEG and PEG+CT treatments in Ephedra major
L. (P>0.05). PEG, PEG+CT, and CT treatments were significantly increased (P<0.05) cumulative gas
production in Ephedra major L. (Figure 7). There were no differences between the gas production
from PEG and PEG+CT treatments in Ephedra major L. (P>0.05). The supplementation of PEG and
PEG+CT increased the gas production of Ephedra major L. by 23.8% and 27.5 % respectively
compared to Control. Furthermore, according to Control, the CT addition increases the gas production
by 10.6 %.
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Table 2. Least square means (LSM) and standard error of means (SEM) for metabolizable energy (ME),
organic matter digestibility (OMD) and incubation parameters

Incubation parameters *

ig;?(f’é;”g OMD ME a b c
Quercus coccifera L.

March 52.52+0.67" 8.99+0.12° 1.53+0.14°  31.16+0.63™  0.025+0.002°
April 55.16£0.67% 9.41+0.12% 1.95+0.14° 31.85+0.63*  0.029+0.002%
June 54.7740.67% 9.41+0.12% 1.63+0.14° 33.80+0.63°  0.025+0.002°
July 54.10+£0.67% 9.2240.12% 2.10+0.14° 30.86+0.63"  0.027+0.002%
September 53.94+0.73% 9.11+0.13%® 3.45+0.14° 28.70+0.63°  0.032+0.002%°
October 56.56+0.67% 9.53+0.12° 3.06+0.14° 30.02+0.63"  0.034+0.002°
P 0.0023 0.0172 <0.0001 <0.0001 0.0121
Phillyrea latifolia L.

March 64.85+0.99° 10.65+0.16° 6.16£0.74° 30.47+0.70°  0.072+0.007
April 72.65+0.99 11.95+0.16° 7.2240.74° 35.79+0.702 0.079+0.007
June 68.23+0.99™ 11.22+0.16% 6.51+0.74° 33.72+0.70° 0.070+0.007
July 74.37+1.32% 12.21+0.16" 10.96+0.74% 33.82+0.70% 0.073+0.007
September 71.69+1.07%® 14.74+0.17% 7.59+0.74° 35.90+0.70% 0.079+0.007
October 75.15+0.99% 12.32+0.16° 6.46+0.74° 36.58+0.70° 0.074+0.007
P 0.0001 0.0001 0.0003 <.0001 0.8905
Ephedra major L.

March 61.84+0.71" 10.50+0.12° 3.14+0.46 35.58+1.16°  0.031+1.16°
April 60.79+0.71° 10.22+0.12% 3.34+0.46 32.451.16"  0.038+1.16*
June 66.23+0.71 11.2540.12° 3.33+0.46 38.38+1.16° 0.036+1.16"
July 60.1120.71° 10.090.12% 3.85+0.46 31.60£1.16  0.038+1.16*
September 56.59+0.76° 9.46+0.13¢ 3.72+0.46 28.09+1.16° 0.037+1.16%®
October 59.49+0.71% 9.94+0.12" 3.69+0.46 29.40+1.16° 0.043+1.16%
P 0.0001 0.0001 0.8687 <.0001 0.0013
Spartium junceum L.

March 71.1042.40 12.25+0.43 2.75+0.24™ 36.33+1.85 0.034+0.002
April 69.5442.40 11.9340.43 2.4140.24° 38.14+0.24 0.036+0.002
June 73.46+2.40 12.64+0.43 3.47+0.24% 39.57+0.24 0.03620.002
July 70.30+2.40 12.05+0.43 2.98+0.24" 36.46+0.24 0.037+0.002
September 66.96+2.59 11.30+0.47 4.23+0.24% 38.45+0.24 0.038+0.002
October 69.2942.40 11.70+0.43 4.29+0.24° 35.13+0.24 0.042+0.002
P 0.5847 0.3870 <.0001 0.3707 0.2469

abed Means with different superscripts in the same column are different (P<0.05)
OMD, %; ME, MJ ME/kg DM; a, gas production from soluble fraction, ml; b, gas production from insoluble fraction, ml; c,
gas production rate constant, ml/ h™

The effects of treatment on OMD, ME and incubation parameters are shown in Table 2. The
treatments significantly affected OMD, ME, “a”, “b” and “c” values in Quercus coccifera L. and
Ephedra major L. (P < 0.05). The addition of PEG in in vitro incubation increased OMD, ME and “b”
values in Quercus coccifera L. (Table 4). The addition of PEG+CT increased the “a” value in Quercus
coccifera L. The supplementations were not affected OMD, ME, “b” and “c” values in Phillyrea
latifolia L. The additives significantly increase the “a” value in Phillyrea latifolia L. PEG and
PEG+CT addition increase the “a” and “c” values in Spartium junceum L. (P<0.05). The OMD and
ME were significantly affected by treatments in Ephedra major L.
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Estimating the potential nutritive value of shrub species to meet the needs of a model
goat

Compare the concentrations of the ME and CP requirements were calculated based on daily
dry matter consumption level recommended for maintenance and different lactation stages of adult
goats and the nutrient concentration of shrub species shown in Figure 9 and 10. As seen in Figure 9 the
ME concentration of shrub species was adequate to meet the maintenance and lactation energy
requirements of the model goat. In contrast, the shrub species is insufficient to meet the lactation
protein requirements of the model goat but sufficient to meet maintenance requirements
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Figure 10 Change in CP concentration of Quercus coccifera L., Phillyrea latifolia, Ephedra major L.
and Spartium junceum L. by different physiological periods respectively (1: early lactation, 2: mid
lactation, 3: late lactation)

Discussion

The Quercus coccifera L., Phylrea latifolia L., Ephedra major L. and Spartium junceum L.,
shrubs are common in Mediterranean-climate regions (Aydmnézii, 2008; Ozaslan-Parlak et al., 2011)
and are voluntarily consumed by goats (Tolii et al., 2012). The shrub species are generally described
as low in protein and high in cell wall constituents (Papanastasis et al., 2008). In this study CP content
of Quercus coccifera L. (49.38-63.68 g/kg DM) and Phillyrea latifolia L. (54.64-74.00 g/kg DM)
agreed with the finding of Ozaslan-Parlak et al. (2011). The CP content of Quercus coccifera L.,
Phillyrea latifolia L., Ephedra major L. and Spartium junceum L. were lower than reported by T6li et
al. (2012). The higher CP content was found in Spartium junceum L. and Ephedra major L. due to
these shrubs belonging to the legume class. It is reported that the CP content of the shrub samples was
highest at the beginning of spring due to faster growth and higher cellular activity (Ryan and
Bormann, 1982). Afterward, CP content decreased during the growing season, especially in autumn
and winter depending on plant maturation (Ammar et al., 2005). The numerically highest CP content
was found in the autumn in all shrub samples except for Spartium junceum L. in this study, while the
differences were not statistically significant between spring and autumn samples in other species (P >
0.05). This is probably due to the effects of environmental and soil conditions and a greater proportion
of mature leaves in the shrub samples. It has been reported that the cell wall contents in the shrubs
change according to the season, especially in the summer months the cell wall components and ash
increase and the CP content decrease (Papanastasis et al., 2008). In other words, as the plants develop,
the cell wall components such as NDF and ADF are increased (Haddi et al., 2003). Feed NDF content
is the best indicator of its intake level and gastrointestinal fullness (Van Soest, 1982). It is known that
the quality of forages decreased with the increase in the NDF content. The ADF content of the feed is
related to its digestibility. NDF content of Quercus coccifera L. and Phillyrea latifolia L. were
comparable to Kokten et al. (2010) and Ozaslan-Parlak et al. (2011), while the ADF content was
higher than reported by Kokten et al. (2010). ADL contents of Quercus coccifera L. and Phillyrea
latifolia L. were comparable to Ozaslan-Parlak et al. (2011). NDF and ADF content of Ephedra major
L. and Spartium junceum L. were in agreement with the finding of Tolii et al. (2012). In addition, it has
been reported in previous studies that the chemical composition of shrub species has wide variation
according to the seasons (Castro and Fernandez-Nunez, 2018; Castro et al., 2021), as observed in this
study.

Concentrations of secondary compounds varied among shrub species in this study. The
concentration of phenolic compounds in shrub species was gave important information about the
levels of anti-nutritive compounds, their ability to consume and their nutritive value for animals. It has
been reported that the CT concentration of feed that is higher than 50 g/ kg DM has a negative effect
on intake and digestibility (Barry and McNabb, 1999). Tannins are the phenolic compounds that
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suppress the activity of rumen microorganisms and adversely affect animals’ performance by
decreasing the digestibility of feeds (Min et al., 2003). In addition to the negative effects of tannin, it
also reported many positive effects in terms of tannins that can bind to protein and enhance protein by-
pass characteristics and have anti-helmintic activity (Ben Salem and Smith, 2008; Lu, 2011). The
negative or positive effects of tannins are mainly dependent on chemical composition and
concentration in the shrub (Mueller-Harvey, 2006). This study found the highest CT contents in
Quercus coccifera L. and Ephedra major L., while the lowest contents were found in Phillyrea latifolia
L. and Spartium junceum L. CT content of Quercus coccifera L. was a range between 17.09 to 19.26
g/kg DM. Similar results were reported for CT concentration of Quercus coccifera L. (Ozkan and
Sahin, 2006; Atasoglu et al., 2010). The mean CT concentration of Quercus coccifera L. (18.6 g/kg
DM), Ephedra major L. (19.3 g/ kg DM) and Spartium junceum L. (3.0 g’kg DM) was higher than
reported by Toli et al. (2012) but similar for Phillyrea latifolia L. (2.3 g/lkg DM). The increasing
phenolic contents of plant species may depend on the growth stage and seasonal effect (Frutos et al.,
2004) or may be heat stress and the effects of pathogens (Mangan, 1988).

The in vitro gas production of shrub species was significantly changed by sampling periods in
our study. In April the highest gas production was measured for Quercus coccifera L. and Phillyrea
latifolia L.; the lowest was measured in July for both species. On the contrary, the highest gas
production was measured in June for Ephedra major L. and Spartium junceum L.; the lowest was
measured in March for both species. Ammar et al. (2004) reported that in vitro gas production of
shrubs decreased progressively from spring to autumn due to plants getting maturity and adaptive
response to environmental conditions. Mekuriaw et al. (2020) reported that secondary polyphenols
were significantly and negatively correlated with gas production, in vitro organic matter digestibility
and metabolizable energy. The cell wall components especially lignin can be decreased digestibility by
inhibiting microbial enzymes from reaching the cell wall (Moore and Jung, 2001). Also, tannins can
negatively affect digestibility (Jayanegara et al. 2015) and also can bind to protein or cell wall
polysaccharides and inhibit their digestibility (Archana et al., 2010).

The sampling periods had a significant effect on OMD and ME values of Quercus coccifera
L., Phillyrea latifolia L. and Ephedra major L. in the study (P < 0.05). Likewise, the incubation
parameters were affected by sampling periods (P < 0.05). These may be attributed to the fluctuations
in nutrient availability and organic matter fermentation and gas production (Osuga et al., 2008). The
OMD and ME value of Quercus coccifera L. was in agreement with the finding of Atasoglu et al.
(2010) and Ozaslan-Parlak et al. (2011), Eseceli et al. (2020) reported that the ME and OMD value of
Phillyrea latifolia L. was found 11.38 MJ/kg DM and 75.61% respectively in their study. These results
support our findings. The gas production rate (c value) is an important parameter for the description of
forage nutritional value and intake level (Khazal et al., 2006). In addition, Bliimmel and Becker (1997)
reported that the “c” value of forage ranged between 0.032-0.065 ml/ h™. The “c” value obtained from
this study was lower than reported by Bliimmel and Becker (1997).

Gas production is an effective method used to determine the effect of the secondary
compounds contained in shrubs on rumen fermentation. It has been reported that using PEG in in vitro
incubations increased the gas production from the feed that contains tannin (Makkar et al., 1995;
Getachew et al., 2002; Mekuriaw et al., 2020). The increases in the gas production volume are
attributed to increasing the production of volatile fatty acids (VFA) or changing their proportion
(Bliimmel and Orskov 1993). The PEG is a synthetic polymer that can easily bind to the tannin and
increase feed digestion and utilization (Makkar et al., 1995). Increases in gas production with the
addition of PEG may be attributed to the increases in the nutrient supply to the rumen microbes
(Canbolat et al., 2005). Cumulative gas production of Quercus coccifera L. leaves was significantly
affected by PEG and PEG+CT treatments in in vitro incubations (P < 0.05), while the CT treatments
did not affect the gas production (P = 0.9826). This may be associated with the inadequacy of
concentrate feed in eliminating the negative effects of tannin that Quercus coccifera L. contained in in
vitro incubations. The PEG and CT supplementation in in vitro incubations increased cumulative gas
production of Ephedra major L. in this study (P < 0.05). On the other hand, the treatments (PEG or
CT) did not affect the gas production from Phillyrea latifolia L. and Spartium junceum L. leaves in in
vitro incubations (P > 0.05). This is probably due to the level and chemical characteristics or activity
of condensed tannin because Quercus coccifera L. (mean 18.7 g/kg DM) and Ephedra major L. (mean
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19.3 g/kg DM) shrubs had a higher concentration of CT than the Phillyrea latifolia L. and Spartium
junceum L. (Table 2). Getachew et al. (2002) reported that the use of PEG will increase in vitro gas
production when the total phenol and tannin content of the samples is higher than 20-40 g/kg DM (g
tannic acid equivalent/kg DM). The levels of CT and TP of Quercus coccifera L. and Ephedra major
L. were between the reported values of Getachew et al. (2002).

In the study, one of the treatments was the supplementation of concentrate feed to in vitro
incubations. The CT treatments did not affect gas production in Quercus coccifera L. while having a
significant effect in Ephedra major L. Although both species have similar CT and TP concentrations,
it is concluded that the difference in their structure and chemical composition of condensed tannin or
total phenol compounds (Salminen and Caronen 2011). Akbag (2021) suggested that concentrate,
PEG, or their mixture can be used to enhance ruminal fermentation conditions. Rogosic et al. (2011)
suggested that supplementation diets with energy feed (barley) or energy feed plus chemical (Ca (OH)
») are an effective method for controlling secondary compound-rich shrubs consumption and their
effects on utilization. A supplementation animal with energy sources enhances feed consumption and
improves the efficiency of detoxification mechanisms by providing the substrate for eliminating the
negative effects of toxins that plants contain (Rogosic et al., 2011).

Comparing the nutrient concentration of shrub species and the maintenance requirement of
model goat showed that crude protein seems to be a more important restrictive factor rather than
energy. Although Ephedra major L. and Spartium junceum L. seem to be more unproblematic relative
to Quercus coccifera L. and Phillyrea latifolia L., it should be noted that comparisons are made at the
maintenance levels. To meet the crude protein requirements of the model goat in the early lactation
period needs the consume 8.1, 7.0, 5.8 and 5.0 kg DM/day respectively from Quercus coccifera L.,
Phillyrea latifolia L., Ephedra major L., and Spartium junceum L. Based on the theoretical calculations
the shrubby vegetation which occur the shrub species deal with in this study needs supplementary
feeding with protein concentrates. Similarly, Castro et al. (2021) concluded that the shrub species
which they used in their study were sufficient to meet the maintenance energy and protein
requirements of the model goat, whereas leguminous species were sufficient to only meet the protein
requirements in the late gestation period.

Conclusion

The shrub species investigated in this study did not contain secondary compounds that limit
intake. The most widespread shrub species is Quercus coccifera L. in the Mediterranean shrubby
vegetation, while the nutritional value of Quercus coccifera L. was lower than other species. Quercus
coccifera L., Phillyrea latifolia L., Ephedra major L. and Spartium junceum L. cannot support CP and
ME requirements of high yielding dairy goats. The PEG and PEG+CT supplementation increased the
gas production, OMD and ME concentrations in Quercus coccifera L. and Ephedra major L. The CT
supplementation increases the gas production, ME and OMD in Ephedra major. The nutritional values
of shrubs often have a seasonal variation. Therefore it is important to improve the utilization of shrubs
by supplementation and it is necessary to determine the intake level of shrub species to improve
supplementation strategies for goats that browse in shrubby vegetation.
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Oz

Topraklarimn siirdiiriilebilir yonetimi i¢in organik toprak diizenleyiciler yaygin olarak kullanilmaktadir.
Toprak diizenleyilerinin etkisinin hem toprak hem de bitki verimi {izerine degerlendirilmesi olduk¢a dnemli bir
konudur. Bu ¢alismada; 0 (Ho), 1(H1), 2(H,), 4(H,) It da™* seviyelerinde humik asit uygulamasimin toprak kalitesi
ve mas fasulyesi (Vigna radiata L.) verimi iizerine etkisi arastirilmigtir. Hiimik asit uygulamasi toprak fiziksel
kalite ozellikleri tizerinde en etkili yarayish su i¢eginde belirlenmistir. Kontrol topraginda (Hg) % 13.91 olan
yarayisl su igerigi H, uygulamasiyla % 15.80 olarak tespit edilmistir. Hy uygulamasinda % 1.86 olan toprak
organik madde icerigi H,; uygulamasiyla % 2.26’ya yiikselmistir. Topraklarin besin elementi igerikleri
incelendiginde humik asit uygulamasiyla N, P ve K seviyelerinde istatistiksel olarak énemli degisimler (p<0.05)
elde edilmis, fakat H, ve H, uygulamarinin etkileri birbirine benzer bulunmustur. Toprak biyolojik indikatérleri
(CO,, mikrobiyal biyomas karbonu ve dehidrogenaz enzimi) iizerinde tiim uygulamalar istatistiksel olarak
onemli seviyede (p<0.01) artisa neden olmustur. Hiimik asit uygulamar ile toprak kalite indeksi sirastyla 0.545,
0.567, 0.587 ve 0.591, mas fasulyesi verimi ise 253, 329, 347 ve 341 kg da™ olarak bulunmustur. Calisma
sonucunda hiimik asit uygulamasinin toprak kalitesi ve iiriin verimini pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Toprak kalite indeksi, Hiimik asit, Mas fasulyesi, Analitik hiyerarsi siire¢

Effects of Humic Acid Applications on Soil Quality and Mung Bean Yield

Abstract

Organic soil conditioners are widely used for the sustainable management of soils. It is a very important
issue to evaluate the effect of these soil regulations on both soil and plant yield. In this study; the effect of humic
acid application at 0 (Ho), 1(H1), 2(H.), 4(H,) It da™* levels on soil quality and yield of mung bean (Vigna radiata
L.) was investigated. Humic acid application was determined in the most effective available water on soil
physical quality properties. The available water content, which was 13.91% in the control soil (Hy), was
determined as 15.80% with the H, application. Soil organic matter, which was 1.86% in H, application,
increased to 2.26% with H, application. When the nutrient content of the soils was examined, statistically
significant changes (P<0.05) were obtained in N, P and K levels with humic acid application, but the effects of
H, and H, applications were found to be similar to each other. All applications on soil biological indicators
(CO,, microbial biomass carbon and dehydrogenase enzyme) caused a statistically significant (P<0.01) increase.
Humic acid treatments and soil quality index were determined as 0.545, 0.567, 0.587 and 0.591, respectively,
and the yield of mung bean was determined as 253, 329, 347 and 341 kg da™. As a result of the study, it was
determined that the application of humic acid had a positive effect on soil quality and crop yield.
Keywords: Soil quality index, Humic acid, Mung bean, Analytic hierarchy process

Giris

Gilinlimiizde sanayilesme ve kentlesme ile birlikte tarim topraklarmin amag¢ dis1 kullanimu,
alansal olarak tarim alanlarin azalmasina yol agmaktadir. Gittikce artan niifus artisina bagh olarak,
iiretim i¢in olan talep artmaktadir. Tarimsal liretimde yogun girdi kullanimu ile birlikte birim alandan
daha yiiksek miktarda iiretim planlanmaktadir. Bu planlama ancak karasal ekosistemin en onemli
iiretim ortami olan topraklarin fonksiyonlarim yitirmeden siirdiiriilebilir kullanimyla saglanabilir ve
bununda en 6nemli yolu topraklarin kalitesinin belirlenmesidir. Cesitli yanlis tarimsal faaliyetler, asiri
ilag ve giibre kullanimi, erozyon gibi olaylar topraklarin degradasyonuna, dolayisiyla tretkenlik
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fonksiyonlarini yerine getirememesine neden olmaktadir. Son yillarda analizlere dayali giibreleme
programlari gelistirilmeye calisilmakla birlikte, bu uygulamalar bitkisel verimliligin devam ettirilmesi
veya gelistirilmesi igin yeterli degildir. Topragin sadece besin elementi kapsami bakimindan
degerlendirmesi, diger bio-fiziko-kimyasal oOzelliklerinin goz ardi edilmesi, iretkenliginin ve
stirdiirtilebilirligin saglanmasinda yetersiz kalacaktir. Toprak kalitesi; dogal veya yonetilen ekosistem
icerisindeki bir topragin bitkisel ve hayvansal iiretimi siirdiirebilme, su ve hava kalitesini arttirabilme
ve insan sagligl i¢in uygun yasam ortamini olusturma fonksiyonlarin tamamini saglayabilme
kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (Doran, 2002). Toprak fonksiyonlarini kullanarak toprak kalitesi
degerlendirmesi, bitkisel iiretimin siirdiiriilebilirligi konusunda genel bir bakis sunmaktadir.
Uygulanan toprak yonetimi genel olarak etkisinin degerlendirilmesi i¢in olduk¢a Onemli bir
yaklasimdir.

Topraklarin siirdiiriilebilir kullanimi ve yonetimi i¢in organik madde onemli bir bilesendir.
Organik madde hiimik ve hiimik olmayan maddeler olarak iki gruba ayrilmakta ve biiyiik bir kismini
hiimik maddeler olugturmaktadir (Ok, 2007). Hiimik bilesikler koyu renkli molekiil agirliklan yiiksek
olup hiimik asit, fulvik asit ve hiimin maddeler bilesimlerini olusturmaktadir. Hiimik maddelerin
yaklagik olarak %50’sini humin, %40’ 11 hiimik asit ve %10’unu fulvik asit’in olugturudugu yapilan
caligmalarda ortaya konmustur (Chiou, 1989). Organik toprak diizenleyicilerinin topraktaki etkileri
iceriginde bulunan hiimik asit kaynakli olarak degerlendirilmektedir (Tamer ve ark., 2016; Namli ve
ark.,, 2019). Hiimik asitler toprakta uzun siire kalmakta ve zaman icinde yavas yavas
parcalanmaktadirlar. Organik maddenin toprak 6zelliklerine olumlu etkisinin yan1 sira mineralizasyon
sonunda ag¢iga c¢ikan bitki besin elementler ile bitki lizerine de dogrudan katki saglamaktadir (Okur ve
ark., 2007; Erdal ve ark., 2014). Hiimiik asit uygulamalarinin bitki besin elementi icerigini arttirdigi
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikliklerini olumlu ydnde etkiledigi yapilan ¢aligmalar
ile ortaya konmustur (Erol, 2011; Erdal ve ark., 2014; Namli ve ark., 2019). Arastiricilar yapmus
olduklan c¢aligmalarda toprak ve bitki 6zellikleri iizerindeki etkilerini incelerken genellikle fiziksel,
kimyasal ve biyolojik kalite indikatorlerini bireysel gruplar halinde degerlendirmistir. Fakat, hiimik
asit uygulamalariin toprak kalite indikatorlerinin bir arada degerlendirilmesi ile elde edilen toprak
kalite indeksi iizerine etkisi ve bitki iiriin verimi arasindaki iliskiye yonelik arastirmalar toprak ve bitki
iizerine etkiyi tam anlamiyla ortaya koyacaktir.

Son yillarda, insanlarinin yeterli ve dengeli beslenmesini saglayabilmek admna yeni ve
alternatif bitki tiirlerinin de tiretimleri yapilmaktadir. Beslenme ve yesil giibre bitkisi olarak kullanilan
mas fasulyesi (Vigna radiata L.), iilkemizin degisik bolgelerinde dogal olarak yetistirilmektedir. Mas
fasulyesi yiiksek besleyici degeri, protein (%26), mineral madde (%4) ve vitamin (%3) miktarina sahip
olup, demir igerigi bakimindan zengin (6 mg/100g tohum), kurakliga dayanikli alternatif bir yemeklik
tane baklagil tiiriidiir (Asaduzzaman ve ark., 2008; Karaman, 2019). Ulkemizde giin gegtikce kullanim
popiileritesi artan bir tiir olan mas fasiilyesi, arastiricilar tarafindan son yillarda iizerinde ¢aligilan bir
konu olmustur (Begum ve ark., 2013; Peksen ve ark., 2015; Karaman ve Kaya, 2020). Ayrica, mas
fasulyesi Bradyrhizobium japonicum bakterisi ile simbiyotik iliski igerisinde olmasi nedeniyle topraga
58-109 kg ha™ arasinda degisen miktarda azot fikse edebilmektedir (Singh ve Singh, 2011). Bu
calismada; Isparta ilinde, yar1 kurak iklim kosullarinda farkli oranlarda hiimik asit uygulamalarinin (0,
1, 2, 4 It da") toprak kalite indeksi ve mas fasulyesi verimi tizerine etkisinin belirlenmesi
amaclanmustir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezi arazisinde [283390 D ve 4190473 K (UTM 36-m)] yiiriitiilmiistiir (Sekil 1). Caligma alaninda
yar1 kurak iklim tipi hakimdir. Uzun yillar (1929-2020) yillik ortalama sicaklik, yagis sirasiyla 12.3°C,
569.4 mm’dir (Anonim, 2021). Caligma alaninin toprak sicakligi ve nem rejimleri sirasiyla mesic ve
xeric (alt grupta kuru xeric) olarak belirlemiglerdir (Van Wambeke, 2000). Akgiil ve Basayigit
(2005)’e gore , calisma alani igerisinde bulunuan bolge, ¢iftlik serisi olarak tanimlanmig ve Typic
Xerofluvent alt gurubu igerisinde siniflandirilmigtir

Denemenin kurulmasi — yiiriitiilmesi ve toprak érneklemesi

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore yiiriitillen ¢alismada, bitkisel materyal olarak masg
fasulyesi (07 G 03) genotipi kullanilmistir. Hiimik asit olarak ise %10 organik madde, %15 hiimik +
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fulvik asit, %3 suda ¢oziinebilir K,O sahip, pH igerigi 8.2 olan sivi1 formda hiimik (Humas-15) asit
kullanilmistir. Arastirmada 0 (Ho), 1 (Hy), 2 (H,) ve 4 (H,) It da™ hiimik asit dozlar1 2 x 3 m® olan
parsellere 3 tekerriirlii olarak uygulanmustir.

Deneme alaninin ekim oncesinde pulluk ile siiriimii yapilmig, ardindan rotovator ile ekime
hazir hale getirilmistir. Sivi hiimik asit, ekimden hemen o6nce tohum yatagina piilverizatorle
puskdirtiilmiistiir. Ekim islemi sira aras1 ve iizeri 40 x 10 cm olacak sekilde Mayis (2020) aymun ilk
haftasinda elle yapilmistir. Ekim sirasinda 5 kg da™ N ve 6 kg da™ P,Os olacak sekilde giibreleme
yapilmistir. Sulama damlama sulama ydntemiyle 5 giine bir yaklagik tarla kapasitesi seviyesine kadar
yapilmigtir. Bitkiler Eyliil (2020) aymin ilk haftasinda hasat edilmis ve parsel verimleri tartilarak
kaydedilmistir. Her parselin ilk ve son siralar ile parsel baglarindan 50 cm'lik kisimlar kenar tesiri
olarak birakilmis, ortada kalan bitkiler elle hasat edilmistir. Her parselden hasat edilen bitkiler harman
edilerek bunlardan elde edilen taneler 0.01 g duyarl terazide tartilmis ve her parselin tane verimi kg
da™ cinsinden hesaplanmustir.

Caligma alanindan hasat ile birlikte bozulmus ve bozulmamus toprak 6rnegi 0-20 cm derinligi
temsil edecek sekilde 3’er tekerriirlii olarak alinmustir.
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>
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Sekil 1. Calisma alan1 lokasyon haritasi

Toprak analizleri

0-20 cm toprak derinliginden bozulmus ve bozulmamis toprak ornegi alinmistir. Bozulmusg
toprak ornekleri laboratuvara getirildikten sonra kok parcalari, iri taglar ve ¢akillarin ayrilmasi ve hava
kurusu duruma getirilmesi sonrasinda bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin belirlenmesi i¢in 2 mm’lik
elekten gecirilmistir. Bozulmamig toprak ornekleri hacim agirligi, tarla kapasitesi ve solma noktasi
analizleri yapilmak ig¢in kullanilmistir. Nem sabitelerinin belirlenmesinde arazideki dogal yapi
bozulmadan silindirler ile analizler yiiriitilmistiir. Biyolojik 6zelliklerde kullanmak igin, 6rnekleme
noktalarindan bir miktar 6rnek araziden alindig1 anda elenmis ve sogutucu cantalar ile serin tutularak
laboratuvara nakledilerek +4 °C de muhafaza edilmistir. Belirlenen 6zellikler ve yontemleri Cizelge
1’de belirtilmistir.
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Cizelge 1. Toprak analiz yontemleri
Table 1. Soil analysis methods

Ozellik

Y Ontem

Referans

Tekstiir
Hacim agirlig:
CaCQO;

pH

Elektriksel iletkenlik(EC)

Organik karbon

Toplam azot

Yarayish fosfor
Ekstrakte edilebilir mikro

Hidrometre yontemi

Bozulmamis 6rnekler

Scheibler kalsimetresi

1:1 toprak-su
siispansiyonlarinda

1:1 toprak-su
siispansiyonlarinda
Walkley-Black yontemine
Modifiye edilmis kjeldahl
Mavi renk yontemi

Burt, (2014)

Burt, (2014)
Kacar, (2009)

Kacar, (2009)

U.S.Salinity Laboratory Staff,
(1954).

Kacar, (2009)

Kacar, (2009)

Olsen ve ark. (1954)

DTPA ektraksiyon Kacar, (2009)
elementler
Ekstrakte edilebilir katyonlar Esﬁgfks'y"”'AmO“y”m Kacar, (2009)

Agregat stabilitesi

Nem sabiteleri

Toprak Solunumu
Dehidrogenaz enzim analizi
Mikrobiyal biyomas karbonu-
MBC

Suya dayanikli agregatlarin %
Seramik basing tablasi
Ba(OH),

TTC’den TPF’ye doniisiim

Kemper ve Rosenau (1986)
Burt, (2014)

Isermayer, (1952)

Beyer ve ark. (1993)

Kloroform ile fumige islemi Ohlinger, (1993)

Toprak kalite indeksinin belirlenmesi

Toprak kalite indikatorlerinin etki diizeylerini belirlemek amaciyla Saaty (1977) tarafindan
gelistirilen analitik hiyerarsik siire¢ (AHS) ile toprak 6zellikleri agirliklandirilmigtir. Veri seti standart
skorlama fonksiyonlari ile 0.1 ile 1.0 arasinda birimsiz skorlara doniistiiriilmiistiir (Andrews ve ark.,
2002). Skorlama fonksiyonlarinin amaci farkli birimlerde ve deger araliklarinda olan veri setlerinin
birimsiz homojen duruma doniistiirmektir. Toprak 6zelliklerinin standardizasyon isleminde “daha
fazla daha iyidir”, “daha az daha iyidir” ve “orta nokta optimumdur” olmak tizere 3 farkli skorlama
fonksiyonu (SSF) kullanilmistir (Masto ve ark., 2008). En fazla en iyidir fonksiyonunda OM, N, P, Ca,
Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, tarla kapasitesi, yarayish su, agregat stabilitesi, CO,, MBC, dehidrogenaz, kil
almirken “daha az daha iyidir” yaklagiminda kum, silt, EC, CaCOg, hacim agirligi, solma noktasi, pH
ve Na alimmigtir. Toprak 6zelliklerinin 0.1-1 arasinda skorlamasinda kullanilan “daha az daha iyidir”
(Esitlik 1), “daha fazla daha iyidir” (Esitlik 2) fonksiyonlar1 asagida belirtilmistir

0.1

x =L
fFx)={1-09 x;:i L<x<U
x =
1 @)
0.1 x =1L
Fx)=1{09 XHJFM L<x<U
1 x=U
(2)

Esitliklerde L: en diisiik deger, U: en yiiksek deger, x: toprak 6rneginin degeridir.

Analitik hiyerarsik siire¢ yontemi ile hem nitel hem de nicel faktérlerin ikili
karsilagtirmalarinin yapilmasi, agirliklarinin ve onceliklerinin belirlenmesi miimkiin olabilmektedir
(Saaty, 2008). Saaty (1977) tarafindan 1'den 9'a kadar degisen onem derecesini degerlendiren bir
karsilastirma Onerilmistir. Uzman goriisleri ve degerlendirmelere gore kriterler ve alt kriterlere ikili
karsilagtirma uygulanir. Kriterlerin 6nemi géz 6niinde bulundurularak kriterler arasinda karsilastirma
matrisi (n X n boyutlu) olusturulur. Karsilagtirma matris ¢izelgesi olusturulduktan sonra matrisin
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normalizasyon iglemi yapilir. Her hiicredeki veri o hiicrenin siitun toplamina bdliinerek normalizasyon
islemi yapilmaktadir. ikili karsilastirmalardan elde edilen normalizasyon cizelgesinde yer alan her
satirdaki verilerin toplaminin aritmetik ortalamasi alinarak oncelik vektorii olarak adlandirilan W
situn vektorii elde edilir. Bu vektor, kriterlerin yiizde 6nem agirliklarini ifade etmektedir.
Karsilagtirmalardaki tutarliligin OSlciilebilmesi i¢in 6z vektér yontemi kullanilmakta “Tutarlilik
Indeksi” elde edilmektedir. Tutarlilk oram degeri, tutarlilik indeksinin rassal indeks degerine
boliinmesi suretiyle elde edilmektedir. Tutarlilik oran1 degerinin 0.10’dan kiigiik olmasi karar vericinin
yaptig1 karsilastirmalarin tutarli oldugunu, 0.10’den biiyiik olmas1 karsilastirmalarin tutarsiz oldugunu
veya hesaplama hatasi oldugunu isaret etmektedir.

Analitik hiyerarsik siire¢ ile agirliklandirilan 6zellikler SSF ile standartlagtirildiktan sonra
dogrusal kombinasyon teknigi yaklasimi kullanilarak toprak kalite indeks degerleri belirlenmistir
(Esitlik 3)

TKi= Xt (Wi Xi) (3)

Esitlikte, TKI: Toprak kalite indeksi, Wi: Parametrenin agrliklar1 , Xi: Parametrelerin skorlari

Uygulamalarin etkilerinin incelenmesinde ortalamalar arasindaki farkliliklarin olup olmadig:
ANOVA vyontemi ve Tukey coklu Karsilastirma testi ile degerlendirilmistir. Istatistiksel
degerlendirilmeler MINITAB 17 paket program araciligiyla yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Uygulamalarin bazi toprak fiziksel indikatorler lizerindeki etkisi Cizelge 2’de belirtilmistir.
Calisma alani1 topraklarinin killi tin tekstiirde olduklar1 belirlenmistir. Humik asit uygulamalarin hacim
agirhg {izerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmamus olup, 1.35 ile 1.39 g cm™ arasinda
belirlenmistir. Islak agregatlarin stabilitesi ise uygulamalara gore % 68.35-69.84 arasinda oldugu
belirlenmistir. Ayrica, H, ve H, uygulamalar1 Hy ve H; uygulamalarina gore topraklarda agregasyonu
diisiik seviye de de olsa arttirict bir etki gostermis ancak, bu degisim istatistiksel olarak onemli
bulunmamigtir. Bununla birlikte topraklarin tarla kapasitesi ve solma noktasi igeriklerinde de,
uygulamalara bagl diisiik seviyelerde artis gosterme egilimi sergileseler de, bu artis istatistiksel olarak
o6nemli seviyede belirlenmemistir. Tarla kapasitesi en yliksek H, (% 37.45) uygulamasinda, solma
noktast ise Hy (% 22.01) uygulamasinda elde edilmistir. Bu baglamda, hiimik asit uygulamalarinin
fiziksel kalite gostergeleri arasinda en etkili oldugu 6zellik yarayish su igerigi olarak belirlenmistir.
Kontrol uygulamasinda % 13.91 olan su igerigi, uygulamalara gore sirasiyla % 14.77, % 15.80, %
15.33 olarak bulunmustur. H, ve H, uygulamalar1 kontrol uygulamasina gore istatistiksel olarak
onemli farklilik sergilemistir. Hiimik asit uygulamalar ile topraklarin striiktiirel yapisinin diizeldigi ve
nem sabiteleri iizerinde pozitif etki gosterdigi yapilan ¢aligmalarda bulunmustur. Fakat hiimik asit
uygulamalarinin kontrollii kosullarda daha yiiksek, arazi sartlarinda ise daha diisiik seviyelerde etki
gosterdigi ortaya konmustur (Erdal ve ark., 2014; Tamer ve ark., 2016; Naml1 ve ark., 2019; Er ve
ark., 2020). Er ve ark. (2020) tarafindan, laboratuvar kosullarinda hiimik asit kaynag1 olarak % 1, 2 ve
4 leonardit uygulamalarinin toprak Ozellikleri iizerine etkisinin arastirilldigi calismada; kontrol
uygulamasinda ortalama yarayisl su igerigi % 9.47 belirlenirken leonardit uygulamasiyla bu degerler
% 9.50-14.04 arasinda degiskenlik sergilemistir.

Cizelge 2. Hiimik asit uygulamalarinin toprak fiziksel 6zellikleri iizerine etkisi
Table 2. Effect of humic acid applications on soil physical properties

Toprak Ozellikleri Ho H, H, H,
Kum (%) 29.8

Silt (%) 34.8

Kil (%) 35.4

Hacim agirhig (gr cm™) 1.39 1.37 1.35 1.38
Agregasyon (%) 68.45 68.35 69.79 69.84
Tarla kapasitesi - % (v/v) 36.45 36.42 37.45 37.34
Solma noktasi - % (V/V) 21.54 21.65 21.65 22.01
Yarayigh su ( %) 13.91b* 14.77ab 15.80a 15.33a

v/v: Hacim/Hacim, *Uygulamalar arasindaki farklar p<0.05 seviyesindedir, farkl harfler istatistiksel olarak 6nemli degisimi
ifade etmektedir.
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Organik madde uygulamasi yarayish su miktarindaki artis 6zellikle kumlu ve tinli biinyede
daha yiiksek olmaktadir (Karaman ve ark., 2007). Organik madde uygulamasiyla her zaman bitkiye
yarayigh su igereceginin artacagl anlamina gelmemektedir. Bu uygulamada tarla kapasitesi ve solma
noktasinda diizenli artiglarin olmamasi, hiimik asit uygulamasinin yarayish su igerigi lizerinde daha
etkili bulunmasina yol agmistir. Humusun kollodial boyutlarda yiiksek bir yiizey alanina sahip olmasi
nedeniyle topraga uygulamayla birlikte topragin adsorbsiyon derecesi artmaktadir (Schlichting ve
Blume, 1966).

Hiimik asit uygulamalarinin topraklarin kimyasal ozellikleri iizerine etkisi Cizelge 3’te
belirtilmistir. Topraklarin pH, EC ve CaCOj &zellikleri iizerine hiimik asit uygulamalarinin etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Kontrol uygulamasi ile diger uygulamalar arasinda elde
edilen degerler birbirine yakin olduklar1 belirlenmistir. Topraklarin pH’s1 8.01-8.08, EC’si 0.49-0.54
dS m™, CaCO; igerikleri ise % 20.86-21.43 arasinda degismistir. Topraklar hafif alkali reaksiyonda
olup, tuzluluk problemi bulunmamaktadir.

Cizelge 3. Hiimik asit uygulamalarinin toprak kimyasal indikatorleri iizerine etkisi
Table 3. Effect of humic acid applications on soil chemical indicators

Toprak Ozellikleri Ho H, H, H,

pH 8.04 8.08 8.05 8.01
EC (dS m™) 0.51 0.49 0.54 0.53
CaCOs; (%) 21.43 20.86 21.22 20.97
Organik madde (%) 1.86b* 1.89b 2.18a 2.26a

*Uygulamalar arasindaki farklar p<0.05 seviyesindedir, farkli harfler istatistiksel olarak dnemli degisimi ifade etmektedir.

Uygulamalarin toprak organik maddesi iizerine etkisi pozitif yonde olmus ve bu artis
istatisiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01). Hy ve H; uygulamalari ile organik madde igerigi
birbiri ile benzer bulunurken, H, ve H; uygulamalarinin etkisi organik madde tizerinde daha etkili
bulunmustur. Calismada elde edilen baz1 toprak fiziksel 6zelliklerindeki olumlu degisimin, organik
madde kaynakli oldugu degerlendirilmektedir. Topraklarin organik madde igerikleri (Ho, H;) Hazelton
ve Murphy (2016)’a gore diigiik-orta seviye arasinda iken H, ve H, uygulamasi ile orta seviyede
belirlenmistir.

Himik asit uygulamalarin1 topraklarin besin elementi igeriklerine etkisi Cizelge 4’te
belirtilmistir. Kontrol topraginda Sillanpéd, (1990)’a gore yeterli (% 0.103) seviyede bulunan N igerigi
hiimik asit uygulamalarina bagli olarak artis (% 0.123, 0.134, 0.132) sergilemis bu artis istatistiksel
olarak oOnemli bulunmustur. Organik maddenin toprakta azot yarayishligini artirdign yapilan
calismalarda belirtilmistir (Namli ve ark., 2019). Hiimik asit kaynagi olan leonarditin azot giibresi ile
birlikte uygulanmasi durumunda azotun yarayisliliginin arttig literatiirde de ortaya konmustur (Tamer
ve Karaca 2011).

Cizelge 4. Hiimik asit uygulamalarinin topraktaki besin elementi iceriklerine etkisi
Table 4. The effect of humic acid applications on the nutrient content of the soil

Toprak Ozellikleri Ho H, H, H,
N( %) 0.103b* 0.123a 0.134a 0.132a
P (ppm) 5.12b* 5.45ab 5.75a 6.01a
K (ppm) 386b* 401b 421a 429a
Ca (ppm) 2500 2498 2512 2487
Mg (ppm) 257 242 252 264
Na (ppm) 1.77 1.79 1.75 1.78
Fe (ppm) 3.61 3.69 3.65 4.01
Cu (ppm) 3.45 2.98 3.15 3.54
Zn (ppm) 1.18 1.32 1.22 1.36
Mn (ppm) 9.65 10.13 10.43 9.43

*Uygulamalar arasindaki farklar p<0.05 seviyesindedir, farkli harfler istatistiksel olarak 6nemli degisimi ifade etmektedir.
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Kontrol topraginin Sillanpéé, (1990)’a gore fosfor igerigi diisiik seviyede (5.12 ppm) olup
hiimik asit uygulamasi diisiik seviyede bir artigsa neden olmustur. Topraklarin yarayish fosfor icerigi en
yiiksek H, uygulamasinda 6.01 ppm olarak belirlenmistir. Hiimik asit uygulamalariyla yarayigh
fosforun igeriginin arttig1, humik asidin fosforun kompleks olusturmasinda gecikmelere yol actigi
literatiirde ortaya konmustur (Turgay ve ark., 2011; Naml ve ark., 2019). Topraklarin K igeriklerinde
H, ve H, uygulamalan ile istatistiksel olarak énemli seviyede artislar (421, 429 ppm) saglanmustir.
Fakat H, ile H; uygulamalarimin etkisi birbirine benzer bulunmustur. Uygulanan hiimik asidin
iceriginde K ilavesinin olmasi ayrica organik materyalin mineralizasyonu sonucu ortaya c¢ikan K
icerigine bagli olarak topraklarin K iceriginde artiglar belirlenmistir. Diger ekstrakte edilebilir
katyonlar yeterli seviyede belirlenmis olup uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir. Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri en yliksek H, ve H, uygulamalarinda elde edilmis olsa bile
kontrol grubuna goére 6nemli seviyede bir degisim elde edilememistir.

Topraklara farkli dozlarda humik asit uygulamasini bazi toprak biyolojik indikatorler {izerine
etkisi Cizelge 5’te belirtilmistir. Topraklarin solunumu (CO;), MBC ve Dehidrogenaz aktivitesi en
diisiik kontrol topraginda en yiiksek ise H, ve H, uygulamalarinda elde edilmis ve kontrol gruplarina
gore istatistiksel olarak dnemli (p<0.01) seviyede artis sergilemistir.

Cizelge 5. Hiimik asit uygulamalarinin toprak biyolojik indikatorleri iizerine etkisi
Table 5. Effect of humic acid applications on soil biological indicators

Toprak Ozellikleri Ho H, H, H,

CO, 100gkt™24 hr* 34.45¢c* 45.89b 48.78a 49.453
MBC pg C gkt 25.47¢c* 37.45b 42.14a 39.78b
Dehidrogenaz ugTPF gkt™ 10.65b* 15.32b 14.45b 22.75a

*Uygulamalar arasindaki farklar p<0.01 seviyesindedir, farkli harfler istatistiksel olarak 6nemli degisimi ifade etmektedir.

Kontrol uygulamasina gére H, ve H, uygulamalartyla biyolojik 6zelliklerde yaklasik % 50 bir
artig gozlenmistir. Topraga organik giibre uygulanmasi ile C ve N igerigi, mikrobiyal biyomas, toprak
solunumunu, dehidrogenaz enzimi aktivitesini ve mineralizasyonu artmaktadir. (Bhardwaj ve Datt,
1995). Organik materyalin ayrisma siiresince topraktaki mikrobiyal popiilasyonun aktivitesinin bir
sonucu olarak dehidrogenaz aktivitesinin arttig1 diistiniilmektedir. Hiicre i¢inde salgilanan bir enzim
olan dehidrogenaz enzimi, topragin organik madde igerigiyle ile iligkilidir (Erol, 2011).

Toprak 6zelliklerinin AHP ile degerlendirilmesi sonucu agirliklar1 Cizelge 5’te belirtilmistir.
En yiiksek deger (0.3103) Hiyerarsi B1 (fiziksel parametreler) i¢in belirlenirken, en diisiik deger
(0.2018) toprak biyolojik (Hiyerarsi B3) 6zellikleri igin bulunmustur. Her bir Hiyerarsi i¢in B1, B2,
B3 ve B4’deki gostergelerden en yiiksek katki sirasiyla kil yiizdesi, organik madde, CO, ve N olarak
belirlenmistir. Toprak verimliligi ve kalitesinde ilk akla kimyasal Ozellikler ve besin elementi
icerikleri gelmis olsa da kimyasal igerik yoniinden optium diizeyde olan bir topragin fiziksel yapisinin
ideal kosullarda olmamasi verimliligi ve bitki gelisimini 6nemli seviyede etkilemektedir. Fiziksel
indikatorler igerisinde en yiiksek agirlik tekstiir fraksiyonlar: i¢in degerlendirilmistir. Kum, silt ve
kil’in su ve besin elementini tutma Ozelligi Ttlzerindeki etkisi verimliligi onemli seviyede
etkilemektedir. S6z konusu 6zelliklerin katki oranmin yiiksek olmasi diger ¢alismalarla da uyumlu
bulunmustur (Dengiz ve Sarioglu 2013; Senol ve ark., 2020). Kimyasal indikatorler icerisinden
organik materyalin katki oram en yiiksek olarak belirlenmistir. Organik maddenin pargalanma ve
ayrigmasiyla gerek fiziksel kosullarda gerek kimyasal 6zellikler lizerinde pozitif etkilerin goriildiigii
bircok ¢alismada ortaya konulmustur (Alaboz ve ark., 2017; Erdal ve ark., 2018; Alaboz ve Oz, 2020).
Yine, biyolojik indikatorler icerisinde en yiiksek katki oranina sahip olan, biyolojik aktivitenin temel
gostergelerinden biri olan toprak solunumu (CO,) olarak belirlenmistir. Besin elementleri icerisinde
makro besin elementlerin katki oranlar1 mikro besin elementlere gore daha yiiksek seviyelerdedir.
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Cizelge 5. Toprak 6zelliklerinin AHS sonucunda 6nem seviyelerine gore elde edilen agirliklart
Table 5. Weights of soil properties according to their importance levels as a result of AHP

Hiyerarsi B
Hiyerarsi C/ (B1) (B2) (B3) (B4) Kombine agirlik
Indikatorler Fiziksel Kimyasal Biyolojik  Besin elementi > Bix C;
0.3103 0.2659 0.2018 0.2222
Kil 0.180 0.0558
Silt 0.131 0.0405
Kum 0.160 0.0496
HA 0.119 0.0368
TK 0.108 0.0335
SN 0.108 0.0335
YSi 0.110 0.0341
AS 0.085 0.0264
oM 0.554 0.1472
EC 0.222 0.0591
pH 0.147 0.0391
CaCQO; 0.077 0.0204
CO, 0.405 0.0818
MBC 0.306 0.0618
Dehidrogenaz 0.288 0.0582
N 0.260 0.0578
P 0.201 0.0446
K 0.163 0.0362
Ca 0.103 0.0229
Mg 0.082 0.0181
Na 0.058 0.0130
Mn 0.047 0.0104
Fe 0.036 0.0080
Cu 0.026 0.0059
7Zn 0.024 0.0053
)y 1.00 1.00 1.00 1.00 1.000
Amax=8.887 Amax=4.204 Amax= 3.053 Amax=10.069
TI=0.126 TI=0.06 TI=0.026 TI=0.007
TO=0.084 TO=0.07 TO=0.046 TO=0.005

Amac=Maksimum 6z deger, Ti= tutarlilik indeksi, TO= tutarlilik orani
Analitik hiyerarsik siireg ile belirlen agirliklar ve standart skorlama fonksiyonlarinin dogrusal

kombinasyon teknigi ile degerlendirilmesi sonucu elde edilen toprak kalite indeksi degerleri ve iiriin
verimleri Cizelge 6’da belirtilmistir.
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Cizelge 6. Uygulamalarin toprak kalite indeksi ve verim iizerine etkileri
Table 6. Effects of applications on soil quality index and yield

: Verim 400
kg da
y=1921,6x-782,61
Ho 0.545b*  253*c ol
:§ 350 :
Hy  0567a 329 £
E 300
H, 0.587a 347a
250
0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 0,59 0,6

H, 0.591a 341a

Toprak kalite indeksi

*Uygulamalar arasindaki farklar p<0.01 seviyesindedir, farkli harfler istatistiksel olarak 6nemli degisimi ifade etmektedir.

Toprak kalite indeksinin 0.5-0.7 arasi olmasi orta seviyede olarak siniflandirilmaktadir
(Dengiz, 2020; Alaboz ve ark., 2021). Calisma alan1 topraklarinin toprak kalite indeksi 0.545-0.591
arasinda kalite simifi “’orta’ olarak belirlenmistir. Kontrol grubu hiimik asit uygulamalari ile
karsilastirldiginda istatistik olarak onemli farklilik sergilemistir (p<0.01). Fakat uygulamalarin
etkisine bakildiginda H;, H, ve H, uygulamalar1 arasinda artislar olsa da bu artis 6nemli seviyede
belirlenmemistir. Mas fasulyesi verimi kontrol uygulamasinda 253 kg da™ iken uygulamalara bagh
sirastyla 329, 347 ve 341 kg da™ olarak belirlenmistir. H, ve H, uygulamalari ile elde edilen bitki
verimler istatistik olarak birbirine benzer bulunmustur. Toprak kalitesindeki artis bitkisel verimliligi
de pozitif yonde etkilemistir (Cizelge 6). Mas fasulyesinde tane verimi, iklim, toprak, yetistirme
teknikleri ve genetik faktorlere bagli olarak degisim gosterebilmektedir. Nitekim, mas fasulyesinin
tane verimini, Canci ve Toker (2005), 3.33-391.66 kg da™, Ullah ve ark. (2011), 210.86-320.47 kg da
! Raturi ve ark. (2015), 463.15 kg da™, Khan ve ark. (2017), 340.18 kg da™*, Karaman (2019), 56.82-
321.89 kg da’ arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir. Toprak kalitesi ve tane verimi
arasidaki dogrusal lineer iligki incelendiginde ise yaklasik % 86’lik bir oranla toprak kalitesinin tiriin
verimini yansittig1 belirtilebilir.

Sonuc ve Oneriler

Bu ¢aligmada; farkli hiimik asit uygulamalarin toprak kalitesi ve mas fasulyesi verimi tizerine
etkisi incelenmistir. Uygulamalarin toprak fiziksel ozellikleri {izerine etkileri sadece yarayish su
icerigi lizerine onemli seviyede belirlenirken diger fiziksel 6zellikler {izerine istatistiksel olarak 6nemli
bir degiskenlik tespit edilmemistir. Hiimik asit uygulamasiyla olumlu yonde etki gozteren ozellikler;
kimyasal indikatorler igerisinde organik madde, biyolojik indikatorlerde ise CO,, MBC ve
dehidrogenaz aktivitesi olarak belirlenmistir. Topraklarin makro besin elementi (N, P, K) iceriklerinde
onemli degisim belirlenirken mikro besin elementleri lizerinde 6nemli bir farkliliklar bulunmamustir.
Hiimik asit uygulamalarinin en ¢ok etki biyolojik kalite gdstergeleri lizerinde belirlenmistir.

Toprak kalitesi iizerine en etkili H, (0.591) verim iizerinde ise Hz (347 kg da™) uygulamari
belirlenmistir. Toprak kalitesi ve mas fasulyesi verimi iizerinde H; ve H,uygulamalar1 arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmamustir. Himik asit uygulamasi toprak kalite smifini Gnemli seviyede
yiikseltmemistir. Bu artisin diisiik seviyelerde olmasi diisiik uygulama dozlarindan kaynakli
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Calima sonucunda toprak diizenleyici olarak humik asit uygulamalarimin bazi toprak
ozelliklerinde ve toprak kalitesinde olumlu etki gdsterdigi ortaya konmustur. Bu etkilerin farkli iklim
kosullarinda ve farkli oranlarda wuygulamalar ile incelenmesi humik asit kullaniminin
yayginlagtirilmasi a¢isindan 6nemli olarak onerilmektedir.
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Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti:
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamustir.

Cikar Catismasi Beyani:
Makale yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Kurutulmus Muz Dilimlerinin Baz1 Fiziksel ve Yapisal Kalite
Karakteristiklerinin Belirlenmesi
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Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Béliimii
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Oz

Bu calismada, farkli kalinliklarda (6-8 ve 10 mm) dilimlenmis muz 6rneklerinin ¢esitli (300W-400W ve
500W) kizilotesi (infrared) kurutma dereceleri kullanilarak kurutulmasi ve bazi igsel-yapisal ve fiziksel kalite
parametrelerinin degisimlerinin incelenmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda, yerli ¢esit olan Anamur muzu; 2020
yilinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi boliimii
laboratuvarinda yapilan denemelerde kullanilmigtir. Kurutulmus {iriinlerde renk, mikroyapt (SEM), FT-NIR
spektral analizler, kuruma karakteristikleri, su kaybi ve biiziilme degerleri incelenmistir. Kurutma faaliyetleri
sirasinda 500 W infrared kurutma derecesinin ornekleri analiz yapilamayacak derecede yaktigi goriilmiistiir.
Kuruma siirelerine bakildiginda 8 ve 10 mm kalinliklarda kurutulan muzlar da istatiksel olarak farklilik
bulunamamugtir. 300W-10 mm kurumaya tabi tutulan muzlarda en yiiksek su kaybi1 ve biiziilme degerleri elde
edilmistir. Kurutulmamis yas triinler ile kurutulmus triinlerin mikroyapi goriintiilerine bakildiginda kurutma
derecesi, yogunlugun artmasi ile gézenekli yapilarin daha fazla aralikli bir hale geldigi gézlemlenmistir. L* renk
ortalama degeri yas dilimlerde 62,4643,254 olarak saptanirken kurutulmusg iiriinlerde 36,37+6,45 oldugu tespit
edilmistir. Diger bir renk kalite parametresi olan a* degerine bakildiginda yas muzlarin ortalamasi 0,967 iken
kurutma sonrasinda 6,105 olarak bulunmustur. Renk degerleri istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur. Arastirma
bulgularinda dilimlenmis muz 6rnekleri istatistiki olarak renk, su kayb1 ve {iziilme oranlar1 bakimindan 6nemsiz
oldugu tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Muz, Infrared kurutma, Renk, FT-NIR spektroskopisi

Determination of Some Physical and Structural Quality Characteristics of Dried Banana
Slices

Abstract

This study aimed to dry the sliced banana samples of different thicknesses (6-8 and 10 mm) using
various (300W-400W and 500W) infrared drying degrees and examine the changes in some internal-structural
and physical quality parameters. In this direction, the native variety, Anamur banana, was used in the
experiments conducted in the laboratory of Canakkale Onsekiz Mart University Agricultural Machinery and
Technologies Engineering Department in 2020. Color, microstructure (SEM), FT-NIR spectral analysis, drying
characteristics, water loss, and shrinkage values of dried products were investigated. During the drying activities,
it was observed that the 500 W infrared drying degree burned the samples to such an extent that they could not
be analyzed. No statistical difference was found in the dried bananas at 8 and 10 mm thicknesses considering the
drying times. The highest water loss and shrinkage values were obtained in bananas dried at 300W-10 mm.
When the microstructure images of the undried wet products and the dried products were examined, it was
observed that the porous structures became more intermittent with the increase in drying degree and density. L*
color mean value was determined as 62.46+3.254 in wet slices and 36.37+6.45 in dried products. Considering
the a* value, which is another color quality parameter, it was found that while the average of fresh bananas was
0.967, it was 6.105 after drying. Color values were found to be statistically insignificant. The research findings
determined that the sliced banana samples were statistically insignificant in terms of color, water loss, and upset
rates.
Anahtar Kelimeler: Banana, Infrared drying, Color, FT-NIR spectroscopy

Giris

Muz tropik bir iklim meyvesi olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Genellikle diinya da giiney yarim
kiirede yer alan tropik iklim sartlarina sahip ilkelerde yetistirilebilmektedir. Hindistan, Cin ve
Endonezya muz iretiminde lider iilkeler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. TUIK verilerine gore
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iilkemizde 812 bin ton muz iiretiminin yapildigt belirtilmis olup bu iiretimin biiylik cogunlugunu
iilkemizde en uygun tropik iklim sartlarinin saglandigi Akdeniz bolgesinde gerceklestirilmektedir
(Anonim, 2021).

Muz, diger tropikal meyvelerden olan mango (15 g/100 g), avokado (5.9 g/100 g), guava (15.7
g/100 g) ile karsilastirildiginda yiiksek miktarda karbonhidrat (50.0 g /100 g) iceren bir meyve tiiriidiir.
Ayrica muz meyvesi (11.3 g/ 100 g); avokado (0.2 g/ 100 g), kayis1 (6.7 g/100 g) ve seftali (8.7 g/100
g) ile karsilastirildiginda toplam seker igerigi agisindan oldukca zengindir (S anchez-Moreno ve ark.,
2006). Bu sebepten dolayr muz dilimlerinin kurutulmasi; uzun kuruma siireleri ve yiiksek sicakliklar
altinda gergeklesmektedir. Bu durum, kurutulan muz dilimlerinin aroma, renk, besin degerleri ve
dokularinda olumsuz olabilecek kalici degisimlere neden olmaktadir (Pan ve ark, 2008). Ayrica A ve
C Vitaminleri (sirastyla 7 pg/100 g, 8,7 mg /100 g), potasyum (22 mg/100 g), kalsiyum (5 mg/100 g),
sodyum (1 mg/100 g) ve magnezyum (27 mg/100 g) gibi ¢esitli vitamin ve elementler de icermektedir
(S"anchez-Moreno ve ark., 2006). Muz yiiksek nem igerigine (%74) sahip olmas1 sebebi ile hasattan
sonra hizla bozulmaya maruz kalir. Nem igerigini azaltmak ve dolayisiyla raf 6mriinii uzatmak icin
farkli kurutma teknikleri kullanilmustir (Tunckal ve Doymaz, 2020).

Meyve ve sebzelerde kurutma, iirlin muhafazasi igin kullanilan en eski yontemlerden biri
olmakla birlikte gida igleme endiistrilerinde kullanilan 6nemli gida isleme basamaklarindan biri olarak
ifade edilmektedir. Kurutmanin meyve ve sebze iiriinlerinin beslenme ve kalite 6zellikleri iizerinde
ciddi bir etkisinin de oldugu goézlemlenmektedir (Kocabiyik ve Tezer, 2009). Gida iiriinlerinin
kalitelerinin korunmasinda ve kayiplarin azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Gida tiriinlerinin
kurutulmasinda ki esas amag, gida icerisinde bulunan nemi uzaklastirarak gidanin hacmi azaltilmakta
ve kiif gibi tiriinlerin raf omriinii azaltacak gesitli bozulmalarin 6niine gegmektir (Thuwapanichayanan
ve ark., 2011). Infrared kurutma; giines de kurutma ydntemlerini baz alinarak tasarlannus diisiik
maliyetli kurutma yontemleri arasinda gosterilmektedir. Digiik maliyeti, tirlinler iizerinde 1sitma ve
kurutmaya verdigi hizl tepki, ¢esitli iirlin lizerinde uygulanabilirligi ve kurutmada kullanilacak olan
ekipmanlarin kullanim kolayligi ve kisa kurutma zamani infrared kurutmanin avantajlar1 arasinda
gosterilebilmektedir (Chua ve Chou, 2003).

Bu calismada; kisa dalga boyunda farkli kurutma sevilerinde (300W, 400 W ve 500W) ve
cesitli kalinliklarda (6mm, 8mm ve 10 mm) kurutulan muz dilimlerinin kuruma siiresi, fiziksel
boyutlart ve renk degisimlerine olan etkileri ile kurutma sonrasin da olusan igsel Ozelliklerin
irdelenmesi amag olarak hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Denemelerde yerli tip (Anamur; Dwarf cavendish) muz ¢esidi kullanilmistir. Calisma 2020
yili temmuz ay1 igerisinde denenmis olup muz ornekleri yerel bir slipermarketten alinarak ayni giin
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi
laboratuvarina getirilmistir. Laboratuvar ortamina getirilen muzlar kuruma islemi gerceklestirilene
kadar buzdolabinda +4 °C’ de bekletilmistir. Muzlarin kabuklar1 soyulduktan sonra 6-8 ve 10 mm
kalinliginda dilimlere ayrilmistir. Her bir deneme i¢in 22 adet muz dilimi kullanilmistir. Denemeler de
toplam 198 adet muz dilimi kullanilmigtir. 500 W infared giicli, denemeler sirasinda iir{inleri
yaktigindan bu kategoride (500 W) olgtimler alinamamuis ve istatiksel analizler 132 adet muz dilimi
Ornegi lzerinden yapilmistir. Dilimlenen muzlar herhangi bir 6n islemden gecirilmemistir.
Dilimlenmis muzlarin ilk nem igerikleri etiiv icerisinde 105 °C’de yaklasik 5 saat bekletilerek %70
(yas baz) olarak belirlenmistir.

Kurutma Yoéntemi

Kurutma sistemi olarak, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi laboratuvarinda bulunan infrared kurutma sistemi
kullanilmigtir. Kurutma sistemi kisa dalga boyu igin 1500 W (1.0 -1.4 pm) (Heraeus-Noblelight,
Almanya) infrared 1sitict kaynaklar1 kullanilmistir. Kurutma denemeleri, 300, 400, ve 500 W infrared
1sitict giiciine denk gelen kisa dalga infrared radyasyon yogunlugunda (1830, 2640 ve 3165 W/m?)
gerceklestirilmistir. Kurutma sisteminde, kuruma diizeylerini olgebilmek adina tel 1zgaraya sahip
tasiyict bir platform iizerinde bir adet raf bulunmaktadir. Kurutulacak érneklerin kiitle kayiplarini
tespit etmek amactyla kuruma drneklerinin konuldugu raf 0.01 g hassasiyete sahip dijital terazi {izerine
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oturtulmustur. Kurutma sirasinda meydana gelen kiitle degisimleri 3 dakikada bir alinacak sekilde
programlanmis olup dijital terazinin bilgisayara baglanmasi aracilig ile tiim degisimler anlik olarak
bilgisayar sistemine aktarilmaktadir.

Renk odl¢iimleri

Renk olctimleri kolorimetre (CR-200, Konica Minolta, Japonya) ile yapilmistir. Renk dl¢iim
degerleri CIE XYZ renk uzay: sisteminde kayit edilmistir. XYZ 6l¢tim formatinda aliman degerler
daha sonra LAB mutlak renk uzayi (CIE L* a* b*) formatina doniistiiriilerek degerler tekrardan

hesaplanmigtir. Chroma (y/a** + b*%), Hue (arc tan[b*/a*]) ve AE (/AL + Ada** + Ab*%) degerleri L
a b renk sistemi kullanilarak elde edilmistir.

Spektral ve Mikroyap 6lciimleri

Yas ve kurutulmus muzlarin spektral 6l¢iimleri FT-NIR Multi-Purpose Analyser (MPA)
spektrometresi (BrukerOptik, GmbH, Ettlingen Germany) yardim ile gerceklestirilmistir. Spektral
Olciimler, 780-2500 nm dalga boyu araliginda fiber optik prob (IN 261) kullanilarak yansima
(Reflectance) dl¢timleri alinmistir. Her bir yansima 6l¢iimii 32 adet tarama ile gerceklestirilmistir. FT-
NIR spektral dlgiimlerinin almmasin da OPUS programi (BrukerOptik, GmbH, Ettlingen Germany)
kullanilmistir. Mikroyap1 resim dl¢timleri Nikon Eclipse E200 model LED binokiiler mikroskop cihazi
ile alinmstir. Olgiimler yas ve kurutulmus muz &rneklerinde iiriinlerin yiizeylerinden iist aydinlatma
yapilarak elde edilmistir. Olgiimlerde 10x yakinlastirma olacak sekilde gerceklestirilmistir.

Biiziilme ve su kaybi 6l¢iimleri

Kurutulmus iiriinlerdeki biiziillme ve su kaybi degerleri asagida yer alan formiillere gore
hesaplanmustir.

Su Hﬂ}-‘bl — (i’ﬁsﬂrﬂn—ffu:ruﬂrﬁn)*loo (1)
Yas rin
Biiziilme Orant = (i’fzs irin capr—Kuru drin ;fr,'::lz) (2)

Vasirin capt
Istatiksel Yontem
Calisma sonunda elde edilen veriler Minitab 21 istatistik paket programi ile degerlendirilmistir.
Bu programda ham veriler iki yonliit ANOV A varyans analizlerine tabi tutularak “Tukey” karsilagtirma
testi ile p<0.05 diizeyinde degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Denemelerde kullanilan muzlarin agirlik, en ve ¢ap degerlerinin tanmitici istatistikleri ¢izelge
1’de yer almaktadir. Kisa dalga infrared kurutma sirasinda 500 W enerji diizeyinde yapilan
denemelerde iiriinler yiiksek yogunluga maruz kaldigindan dolayi dlgiilemez hale gelmistir. Kisa dalga
kurutmada yas 6rnekler (kurutulmadan once) 2.21-8.64 g degerlere sahip olurken kurutulduktan sonra
0.62-3.25 g degerlerine kadar diistligii gézlemlenmistir. Ortalama degerlere bakildiginda kisa dalga
kurutmada agirlik degisimi % 64.1 oraminda azaldigi tespit edilmistir. Uriinlerin boyutsal
6zelliklerinden olan en dlciimlerinde ise ortalamalarin yilizdesel bazda degisimine bakildiginda % 14.4
olarak hesaplanirken ¢ap 6l¢iimleri %14.2 oraninda kiigiilme egilimi géstermistir.

Cizelge 1. Yas ve kurutulmus muzlarin kisa dalga boylarinda ki agirlik, en, cap degerlerinde ki tanitici
istatistikleri
Table 1. Descriptive statistics for weight, width, and diameter values of fresh and dried bananas at short
wavelengths

Agirlik (g) En (mm) Cap (mm)
Yas Kuru Yag Kuru Yas Kuru
Minimum 221 0.62 22.66 18.76 20.71 18.22
Maksimum 8.64 3.25 41.76 36.18 30.45 27.56
Standart Hata 1.39 0.63 3.42 3.15 1.68 1.67
Ortalamalar 5.04 1.81 30.17 25.83 26.82 23.00
n 198 132 198 132 198 132

Kuruma siiresi degisimi

Taze muzlarin ilk nem igerigi olan %70 (yb)’den depolanabilir glivenli kuruma diizeyi olan %25-
30 araligina kadar kisa dalga infrared boyunda yapilan kurutma denemeleri neticesinde elde edilen
kuruma siirelerine ait grafikler Sekil 1°de yer almaktadir. Kisa dalga infrared 1s1 kaynagi
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kullanildigindaki kuruma siireleri 33-63 dakika arasinda degisim gostermektedir. Istatiksel olarak
karsilastirildiginda kurutmada kullanilan enerji seviyeleri arasinda fark bulunmamakla beraber muz
dilimi kalinligina bagl olarak kuruma siirelerinde farkliliklar oldugu gézlemlenmistir. 8 ile 10 mm
dilim kalinligina muzlar arasinda istatiksel olarak kuruma siireleri bakiminda fark olmadig:
belirlenmistir (p<0.05). Elde edilen sonuglar neticesinde muz dilimlerinin kalinliklar1 arttik¢a kuruma
siirelerinin de artis gosterdigi saptanmistir. Bu durum dilimlenmis muz &rneklerinin kaliklarmin
artmas1 ile dilim igerisindeki bagli suyun uzaklastirmasi zorlagtirmaktadir. Benzer sekilde
Swasdisevi ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada vakum infrared kullanarak degisik dilim kaliklarindaki
(2-3-4 mm) muzlarda nem igerigi ve kuruma siiresi arasindaki iligkiye bakmislardir. Yapilan
calismada kalinligin artmasi ile kuruma siiresinin de arttigin1 gézlemlemislerdir Caligmada, 2 mm
kalinlikta, 5 kPa basing altinda ve 50 °C sicaklik da muz dilimlerinin yaklasik 100 dakikada istenilen
seviye geldigini gozlemlemislerdir. Ayrica, 3 mm kalinlikta 120 dakika ve 4 mm kalinliktaki
iriinlerde 300 dakika olarak tespit edildigini vurgulamislardir. Kocabiyik ve ark. (2016) domates
iizerinde yaptiklar ¢calismada 300-400 ve 500 W kisa dalga infrared kurutma kullanarak domateslerin
120 ile 213 dakika araliginda giivenli kuruma diizeyine ulastigini saptamislardir. 500 W enerji diizenin
en kisa ve 300 W enerji diizeyenin en uzun kuruma siiresine etki ettigi belirtilmistir. Infrared kurutma
diizeyi arttikca domateslerin kuruma siiresinin azaldigi ortaya ¢ikmaktadir. Yaptigimiz g¢aligma da
ortaya konan kuruma zamani ve infrared gii¢ degerleri arasindaki iliskiler benzerlik gostermektedir.

Kisa Dalga infrared

60 a
a a

= 50 a
= a
— a
§ 40 H6mm
z b b b 8 mm
]
£ 30
= 10 mm
2 20

10

0
300 W 400 W 500 W

Sekil 1. Farkli muz dilimlerinde kisa dalga infrared 1s1 kaynaginin ¢esitli infrared gii¢lerinde kuruma siiresine
etkisi

Figure 1. The effect of short wave infrared heat source on drying time at various infrared powers in different
banana slices.

Biiziilme ve su kayb1

Cizelge 2’de dilimlenmis muz 6rneklerinin su kayb1 ve biiziilme degisimleri yer almaktadir.
Cizelge ’den de anlasilacagi {izere muz dilimleri azaldikg¢a su kaybi oranlarinda da bir artis meydana
gelmektedir. Kurutulmus muz dilimlerinde su kaybi degerlerine bakildiginda, en diisikk su kaybi
300W-10 mm’de olurken en yiiksek su kaybi degeri ise 300W-6 mm kalinliktaki muz dilimlerinde
oldugu saptanmigtir. Kurutma 6ncesi ve sonrasi hacimleri 6l¢iilen muz dilimlerinin her deneme igin
ayr1 ayri biiziilme katsayisi hesaplanmistir. Biiziilme orani en yiiksek degere 300 W-10 mm kalinlikta
ulastig1 goriiliirken, en diigiik biiziilme oranit ise 300 W-6 mm kalinliktaki muz dilimlerinde
gozlemlenmistir. Biiziilme oranlar1 tiim infrared gii¢ ve hava hiz1 kosullarinda ¢ok ciddi bir degisime
ugramadigindan istatistiksel olarak farka rastlanmamuistir.

Cizelge 2. Dilimlenmis kuru muz 6rneklerinin su kaybi ve biiziilme degisimleri
Table 2. Water loss and shrinkage changes of sliced dried banana samples

Su Kayb1 (%) Biiziilme
6 mm 8 mm 10 mm 6 mm 8m 10 mm
300 W 68.62+2.60 ns 64.93+3.14 ns 61,904+3.49 ns 0.5651+0.1470 ns 0.5676+0.1002 ns 0.6672+0.1222 ns
400 W 67.51+4.10 ns 64.72+3.52 ns 62,44+5.31 ns 0.5900+0.0533 ns 0.6140+0.1145 ns 0.6480+0.1409 ns

ns: Istatistiki acidan fark yoktur (p>0.05).
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Renk degerleri

Renk ozellikleri, kuru ve yas gida iiriinlerindeki kalite parametrelerinin belirlenmesinde
onemli bir faktordir. Kurutulmus muz dilimlerinin farkli dilim kalinliklarin da ve farkli kurutma
diizeylerindeki degisimi Sekil 2’de yer almaktadir. Sonuglara bakildiginda tiim renk parametrelerinde
istatiksel olarak gilig*kalinlik interaksiyonu istatiksel olarak Onemsiz c¢ikmistir (p>0.05). Renk
degerleri, degisik gii¢ ve kalinliklarda kurutulan muz 6rnekleri iizerinde istatistiki olarak herhangi bir
etkisinin olmadig1 anlasilmistir. 500 W gii¢ altinda kurutulan muz 6rnekleri yanma durumu gostermis
oldugundan dolay1 istatiksel analizlere tabi tutulmamislardir. Varyans analizi sonuglarma gore; dilim
muz kalmliklarinin renk parametreleri lizerine etkisi istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir
(p>0.05). Sekil 2(a)’da L* (parlaklik) degeri goz Oniine alindiginda yas dilim ortalamalarimin
62.46+3.254 oldugu hesaplanirken kuru dilim ortalamalarinin 36.37+6.45 degerlerinde kaldig
saptanmistir. Yas dilimlerde yiiksek olan ortalama degerleri kurumanin etkisi ile distiigi
sOylenebilmektedir. Benzer durum +a* (Kirmizilik) (Sekil 2(b)) renk degerleri i¢inde s6z konusudur.
Dilimlenmis yas muzlarin ortalamasi 0.967 iken kurutma sonrasinda 6.105 degerine kadar yiikseldigi
bulunmustur. +b (sarilik) (Sekil 2(c)) degerlerine bakildiginda ise 26.46 ile baslangi¢ degerine sahip
olan dilimlenmis muz 6rnekleri 13.67 ortalama degerine kadar geriledigi goriilmektedir. Ayrica diger
bir muz renk kalite degeri olan Hue (renk tonu) (Sekil 2(e)) degerlerine bakildiginda ortalamalarin
birbirine ¢ok yakin oldugu goze ¢arpmaktadir.
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Sekil 2. Kurutulmus muz dilimlerinin renk parametreleri iizerine etkileri
Figure 2. Effects of dried banana slices on color parameters

FT-NIR Ozellikleri

Kurutulmus dilim muz 6rneklerinin FT-NIR spektroskopi dl¢timleri Sekil 3’de yer almaktadir.
300 W yogunlukta kurutulan farkli muz dilimleri yas 6rneklere gore daha yiiksek yansima (reflection)
yogunlugu gostermektedir. En yliksek yansima yogunlugunu 10 mm kalinlhigindaki dilimler
gostermistir. 400 W enerji yogunlugunda kurutulan muz dilimlerinde ise en yiiksek yansima
yogunlugunu 6 mm kalinhigindaki muz dilimleri gosterirken 10 mm olanlar en diisikk yogunlukta
spektrum vermislerdir. Kurutuma yogunlugu arttik¢a ince dilimlerin daha yiiksek yansima yogunlugu
gosterdigi goriilmektedir. Ayrica 970, 1190 ve 1450 nm’de ki pikler suyun bilesimini olusturan O-H
baglar1 olarak tanimlanmaktadir (Pu ve ark., 2018). Yapilan bu ¢alismada da benzer sonuglara
rastlandig1 goriilmektedir. NIR yansima spektrumlarinin kurutma sirasinda muz dilimlerinin kalite
degisikliklerine duyarli oldugunu gostermektedir. Kuruma siireleri ile karsilagtirildiginda 300 W
kurutmada 10 ve 8 mm kalinligindaki ornekler istatistiki a¢idan fark bulunamamis olup benzer
sonuglar da 300 W NIR spektroskopi degerlerinde bu iki kalinligin birbirine daha yakin yansima
degerleri oldugu goriilmektedir. Benzer sonuglar 400 W kurutma siireleri i¢inde sdylenebilmektedir.
Kurutma islemleri sirasinda iiriinlerdeki nem igeriklerin deki azalmalarin spektrumlarda su absorbans
(emilim) yogunlugunun azalmasina da neden olmaktadir.
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Sekil 3. Kurutulmus muz dilimlerinin FT-NIR spektroskopisi (a-300 W kurutma, b-400W kurutma)
Figure 3. FT-NIR spectroscopy of dried banana slices (a-300 W drying, b-400W drying)

Mikroyapi analizleri

Sekil 4’de 300 ve 400 W kurutma derecelerinde ve 6-8-10 cm dilim kalinliklarinda ki dilim
halinde kurutulmus muzlarin binokiiller mikroskop goriintilleri yer almaktadir. Mikroskop
goriintiilerinde de goriildiigli lizere yas muz 6rnegi kurutma isleminden once birbirine bagli bir yapi
olarak goriilmektedir. Bu durum kurutma islemi sirasinda i¢ dokudan iiriin yiizeyine nemin transferini
engellemektedir (Kaur ve ark., 2022).

Yas muz dilimi ile kuruma parametrelerine bagl goriintiiler karsilastirildiginda muz dilimlerinin
cams! ylizeyinin kurutma giiciine bagl olarak pargalandig1 ve kisa dalga 1sinlarmin yiizeyde ki camsi
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yapida bulunan suyu ugurdugu goriilmektedir. Dilim kalinligi artikca daha camsi olan yiizeyler
gozenekli matris bir yapiya doniismektedir. Kisa dalga kurutma ile verilen 1s1 miktarina bagl olarak
yiizeyde ki camsi dokuda pargalanmalar olugmaktadir. Kurutma sirasinda, buharlasan suyun hacmi
kismen hava ile degistirilir boylece gerceklesen biiziilme olayr gozenekliligin azalmasina sebep
olmaktadir. Elma dilimi (Segura ve ark., 2014) ve muz cipsi(Porciuncula ve ark., 2016) gibi
caligsmalarda alinan goriintiilerde de benzer sonuglar oldugu ortaya konulmustur.

300W-6 mm

400W-6 mm 400W-10mm

Yas muz

Sekil 4. Kurutulmus ve yas dilim muzlarin SEM goriintiileri
Figure 4. SEM images of dried and fresh sliced bananas

Sonug¢

Bu ¢alismada; muz meyvesinin farkli kalinliklarda (6 mm- 8 mm ve 10 mm) dilimlenerek
cesitli infrared kurutma derecelerinde (300W, 400W ve 500W) kurutulup fiziksel ve i¢sel bazi kalite
karakteristikleri irdelenmistir. Toplamda 132 adet dilim 6rnegi analizlere tabi tutulmustur. Elde edilen
sonuglar incelendiginde, kuruma siiresi agisindan 6 mm dilim kalinligina sahip muzlarin kuruma
stiresinin daha kisa oldugu ve 8 ve 10 mm kalinliklar1 icin istatiksel olarak fark olmadig:
belirlenmistir. Renk kalite parametrelerinin degerlendirilmesi yapildiginda tiim renk parametrelerinde
giic*kalinlik iligkisi 6nemsiz ¢ikmigtir (p>0.05). AE renk degerlendirmesine irdelendiginde, yas dilim
muzlar ile kurutulmus dilim muzlar arasinda belirgin bir farkin oldugu ortaya konmaktadir. FT-NIR
spektrumlar1 incelendiginde iriinlerin farkli yogunluk derecelerinde kurutulmasi ile yansima
yogunluklar1 arasinda ki farkliliklar ortaya konmustur. 400 W kurutmada dilimlerin kalinliklari
azaldikca yansima yogunlugunun da arttigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak yapilan c¢aligmada, farkli
kalinlikta kurutulan muz dilimlerinin kalite 6zelliklerine ait sonuglar ortaya konulmustur. Elde edilen
sonuglar literatlire katki saglamakla birlikte kurutulmus muz tirtinlerinin kalinlik agisindan kurutmaya
etkisi irdelenmistir. Kurutulmus iiriinlerde, iiriin bazinda, kalinlik etkili bir kalite parametresi olmakla
birlikte kurutulmus muz {iiriinlerinde kalite 6zellikleri bu dogrultuda degisiklik gosterebilmektedir.
Muz iirtinlerinin kurutulmasinda kalinlik parametreleri, yapisal degisiklerin {irlinlerin mikro diizeyde
etkilendigini ortaya koyabilmektedir. Giiniimiizde kurutulmus iiriinlere ilgi artmakla birlikte bu tip
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iiriinlerin kalite karakteristiklerinin ¢alismada elde edilen sonuglardan faydalanilarak gelistirilmesi
gerekmektedir.

Not: Bu makale, Melih ATMACA’nin Yiiksek Lisans Tezinin bir boliimiinden derlenerek hazirlanmustir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.
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Oz

Bu arastirma, ‘COMU Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi Bitkisel Uretim Arastirma ve Uygulama
Birimi’nde yer alan ‘Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve Arastirma Bagi’ndaki ‘Amasya Beyaz1’ ve ‘Kozak
Beyazi1’ iiziim gesitleri iizerinde 2020 yilinda yiiriitilmiistiir. Arastirmada, farkli diizeylerdeki salkim seyreltme
uygulamalarinin ‘Amasya Beyazi’ ve ‘Kozak Beyazi® (Vitis vinifera L.) {iziim cesitlerinde verim ve kalite
ozelliklerine etkileri incelenmistir. Bu amagla her iki ¢esit i¢in, her uygulamada 9’ar adet omca belirlenmis ve
omca Tlzerindeki salkimlar 1/3 ve 2/3 oranlarinda seyreltilmistir. Elde edilen biitiin veriler bir arada
degerlendirildiginde; ortalama verim, iiziim g¢esitlerinde ve salkim seyreltme uygulamalarinda kontrole kiyasla
farkli seviyelerde diisiisler gdstermistir. Amasya Beyazi iiziim ¢esidinde; 1/3 ve 2/3 oranlarindaki salkim
seyreltme uygulamalarinin salkim ve tane &zellikleri ile olgunluk kriterleri iizerinde bazi olumlu etkilerinin
oldugu belirlenmistir. Kozak Beyazi iiziim ¢esidinde ise; 1/3 ve 2/3 oranlarindaki salkim seyreltme uygulamalari,
salkim oOzellikleri ve olgunluk kriterleri iizerinde yine bazi olumlu etkiler meydana getirmistir. Ancak 2/3
oranindaki salkim seyreltme uygulamasi kontrole kiyasla tane eni, tane boyu ve tane agirligi parametrelerinde
daha diisiik degerler olusturdugundan, bu uygulama Kozak Beyazi {iziim ¢esidi igin tavsiye edilebilir
bulunmamustir.
Anahtar Kelimeler: Amasya Beyazi, Kozak Beyazi, Salkim seyreltme, Uziim kalitesi, Vitis vinifera L.

The Effects of Different Levels of Cluster Thinning Applications
on Yield and Quality Characteristics of Amasya Beyaz1 and
Kozak Beyaz (Vitis vinifera L.) Grape Varieties
Abstract

This research was carried out in 2020 on ‘Amasya Beyazi’ and ‘Kozak Beyazi’ grape varieties in ‘Table
Grape Varieties Application and Research Vineyard’ in ‘The Plant Production Research and Application Unit of
COMU Dardanos Campus, Faculty of Agriculture’. In the study, the effects of different levels of cluster thinning
applications on yield and quality characteristics of ‘Amasya Beyaz1’ and ‘Kozak Beyazi’ (Vitis vinifera L.) grape
varieties were investigated. For that purpose, 9 vinestocks were determined in each application for both cultivars
and the clusters on the vinestocks were thinned at 1/3 and 2/3 ratios. When all the data obtained are evaluated
together; the average yield showed different levels of decreases compared to the control in grape cultivars and
cluster thinning treatments. In the ‘Amasya Beyazi’ grape variety; it was determined that 1/3 and 2/3 cluster
thinning applications had some positive effects on cluster, berry characteristics and maturity criteria. In the
‘Kozak Beyazi1’ grape variety; 1/3 and 2/3 cluster thinning applications again had some positive effects on cluster
characteristics and maturity criteria. However, 2/3 cluster thinning application was not found to be
recommendable for ‘Kozak Beyazi’ grape variety, since it produced lower values in berry width, berry size and
berry weight compared to the control.
Keywords: Amasya Beyazi, Kozak Beyazi, Cluster thinning, Grape quality Vitis vinifera L.

Giris

Bagcilik, Anadolu’da oldukga eski bir tarihe sahiptir. Meyvesi gibi elde edilen triinlerinin de
lezzetli ve besleyici olmasi, bagciligin 6nemini artirmaktadir (Bali ve ark., 2020). Diinya iizerinde
10 000’den fazla, iilkemizde ise yaklasik 1 000 kadar {iziim ¢esidi bulundugu bilinmekte ve iilkemizde
bu gesitlerin 60—70 adedi ekonomik anlamda yetistirilmektedir.

FAO’nun verilerine gore; 2019 yili itibariyle diinyada 7.7 milyon ha alanda iiziim tretimi
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yapilmakta ve bu iiretim alaninin %22,7’si ispanya’da bulunmaktadir. ispanya’y1 Fransa, Cin, Italya ve
Tiirkiye takip etmektedir (FAO, 2020). TUIK’in 2019 yil1 verilerine gore; iilkemizdeki toplam {iziim
iiretim alanm1 4 054 387 dekardir. Toplam {iziim tiretim miktar1 ise 4 100 000 ton olup, bu {iretimin 2
050 000 tonu sofralik, 1 599 000 tonu kurutmalik ve 451 000 tonu ise endiistriyel amaglhdir (TUIK,
2020).

Ulkemiz tarrminda gegmisten giiniimiize kadar énemli bir yere sahip olan bagcilik, iiretimden
pazarlamaya kadar gegen siirecte bircok sorun ile karsi karsiya kalmaktadir. Son yillarda sofralik iiziim
cesitlerindeki en onemli sorunlarin basinda diisiik kalite 6zellikleri ve pazarlanabilir {iriiniin azlig
gelmektedir. Sofralik liziimlerde pazarlanabilir iiriin kalitesinin arttirllmasinda; salkimda ¢eside 6zgii
birérnek renklenme ile olgunlagma, hastalik—zararlilardan ari ¢eside 6zgii iyi diizeyde tane iriligi ve
orta iri—iri salkim 6zelliklerinin olmas1 arzu edilmektedir.

Uziim kalitesi iizerinde {iziim gesidi, toprak yapis1, iklim kosullar1, terbiye sistemleri, yaz—kis
budamas, giibreleme, sulama ve hasat gibi birgok faktor etki edebilmektedir (Ozer ve ark., 2012). Bu
faktorlerden biri de yaz budamalar1 kapsaminda yer alan salkim seyreltme uygulamasidir. Sofralik
iiziim ¢esitlerinde salkim seyreltme uygulamasi, omcalar iizerindeki asiri iiriin yiikiine miidahale
ederek iiriin miktarinin diizenlenmesi ve tane kompozisyonunun gelistirilerek tiiketiciye daha yiiksek
kalitede iiziim sunulabilmesi amaciyla yapilan kiiltiirel bir uygulamadir (Teixeira ve ark., 2013;
Cantiirk ve Kunter, 2018). Salkim seyreltme, ¢igek salkimlarinin (somak) tozlanma ve dollenmesiyle
birlikte tane tutumunun gerceklesmesinin ardindan, omcaya asir1 yiik getiren salkimlarin
uzaklagtirilmas1 uygulamasidir.

Salkim seyreltme uygulamalar1 sayesinde, omca {lizerinde kalan salkimlar yapraklarin iiretmis
olduklar fotosentez iiriinleri ve koklerin topraktan aldigi su ve besin maddelerinden daha yiiksek
oranda yararlanabilmekte, bununla birlikte ta¢ icerisinde iyi bir hava sirkiilasyonu olusmasi ve
salkimlarin giines 1s1gindan daha fonksiyonel olarak fayda saglamalari neticesinde kalite artiglari
gozlenmektedir (Reynolds ve ark., 1994; Smithyman ve ark., 1998; Korkutal ve ark., 2021). Salkim
seyreltme uygulamalar1 genellikle tanelerdeki %SCKM birikimini arttirirken, ortalama verim ve
%asitligi diigiirerek olgunlagsmay1 hizlandirmaktadir (Karaoglan ve ark., 2011; Bahar ve ark., 2017).
Bunun yanisira tane kabuk renginin homojenligi saglanarak iiziim kalitesinde olumlu etkiler
olusturdugu bildirilmektedir (Cantiirk ve Kunter, 2018). Sofralik {iziim ¢esitlerindeki salkim seyreltme
uygulamalarinda, somak seyreltme uygulamalarinda oldugu gibi (Dardeniz ve Kismali 2002),
oncelikle sirasiyla yazlik siirgiinler {izerindeki 3. ve 2. salkimlardan sekli bozuk ve ufak olanlarinin
uzaklastirilmalar1 yontemi tercih edilmektedir.

Bu arastirmada, farkli diizeylerdeki salkim seyreltme uygulamalarinin Amasya Beyazi ve
Kozak Beyazi (Vitis vinifera L.) iiziim ¢esitlerinde verim ve kalite 6zelliklerine etkilerinin saptanmasi
amaclanmustir.

Materyal ve Metot

Bu arastirma, ‘COMU Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi Bitkisel Uretim Arastirma ve
Uygulama Birimi’, ‘Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve Arastirma Bagi’nda, 2020 yilinda
yiiritilmistiir. Aragtirma materyali olarak SBB Amerikan asma anaci tizerine asili Amasya Beyazi ve
Kozak Beyazi iiziim gesitleri kullanilmigtir. Arastirmanin yiiriitildigii tizim bagi 17 yasinda ve 2.0 da
biiytikliigiinde olup, 3.0 metre x 1.5 metre aralik—mesafede ve tek kollu sabit kordon terbiye sistemine
gore tesis edilmigtir.

Uziim ¢esitlerindeki kis budamas1 mart ay1 igerisinde 2—3 goz iizerinden kisa budama seklinde
gerceklestirilmistir. Aragtirma siiresince toprak isleme ve sira {izerinin c¢apalanmasi gibi kiiltiirel
uygulamalar ile dipteki 2-3 yapragin alinmas1 ve ug—koltuk alma seklindeki yaz budamalari, ayrica 6li
kol (Phomopsis viticola Sacc.), mildiyo (Plasmopara viticola “B. et. C.”) ve kiilleme (Uncinula
necator “Sch.” Burr.) hastaliklarina karsi kimyasal miicadele islemleri standart olarak yerine
getirilmistir.

Arastirmada, her iki iiziim ¢esidinde de hi¢ seyreltme islemi uygulanmayan kontrol; 1/3
oraninda salkim seyreltme ve 2/3 oraninda salkim seyreltme olmak tizere {i¢ farkli uygulamaya yer
verilmistir. Cigceklenme ve tane tutumunun ardindan taneler 6—7 mm iriligine ulastiginda (2 Temmuz)
omcalardaki biitiin salkimlar sayilmis, kontrol omcalarinda higbir salkim seyreltme uygulamasi
yapilmamustir. Bununla birlikte 1/3 ve 2/3 oranlarinda salkim seyretme uygulamasi yapilan omcalarda,
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belirlenen salkim sayilarina gore yazlik siirgiinlerde sirasiyla 3. ve 2. salkimlar, bazen de sekli bozuk
ve iriligi kiiciik olan 1. salkimlar hasat makaslar1 yardimiyla kesilip uzaklastirilmistir.

Aragtirmanin ylriitiildiigli bagin ¢evresinde bagka bir {iziim bag1 olmamasi nedeniyle bagdaki
omca siralari, yogun olarak olusan kus zararina kars1 ben diisme tarihinden hasat tarihine kadar delikli
kus file materyaliyle Srtiilmiistiir.

Hasat olgunluguna ulasan Amasya Beyazi liziim ¢esidi 23.09.2020, Kozak Beyazi iiziim ¢esidi
ise 07.10.2020 tarihlerinde hasat edilmistir. Alinan &rnekler ‘COMU Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimii Pomoloji Laboratuvari’na getirilerek verim ve kalite analizleri gerceklestirilmistir. Arastirma
kapsaminda; ortalama verim (g/omca), salkim eni (cm), salkim boyu (cm), salkim agirlig1 (g/salkim),
salkim sikligi (1-9), salkim sayisi (adet/omca), salkim boyu/salkim eni, salkimdaki tane sayisi
(adet/salkim), tane eni (mm), tane boyu (mm), tane boyu/tane eni, tane agirlig1 (g/tane), L, Hue,
Chroma, %SCKM, pH, %asitlik ve olgunluk indisi (%SCKM/%asitlik) parametreleri incelenmistir.

Bu arastirma, tesadiif parselleri deneme desenine gore 9 tekerriirlii ve her tekerriirde birer
omca olacak sekilde planlanmstir. Elde edilen veriler; SAS 9.1.3. Portable’ istatistik paket programi
kullanilarak varyans analizi ile belirlenmis, incelenen parametrelerde uygulamalar arasindaki
farkliliklar LSD ¢oklu karsilastirma testiyle p<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

‘COMU Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi Bitkisel Uretim Arastrma ve Uygulama
Birimi’nde yer alan ‘Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve Arastirma Bagi’nda vyiiriitiilen bu
arastirmadan elde edilen Amasya Beyazi {iziim ¢esidine ait veriler; Cizelge 1., Cizelge 2., Cizelge 3.,
Cizelge 4. ve Cizelge 5.’te sunulmustur.

Amasya Beyazi tiziim ¢esidinde en yiiksek ortalama verim kontrolden (3028,2 g/omca), en
diisiik verim ise sirastyla 1/3 salkim seyreltme (2102.2 g/omca) ve 2/3 salkim seyreltme (2169.9
g/omca) uygulamalarindan elde edilmistir. Salkim eni ve salkim agirlig1 parametrelerinde 6nemli bir
farklilik belirlenememistir. Ancak rakamsal olarak en genis ve en agir salkimlar sirasiyla 11.41 cm ve
319.3 g/salkim degerleri 2/3 salkim seyreltme uygulamasindan alinmistir. Salkim boyu bakimindan 2/3
salkim seyreltme uygulamasi 19.59 cm degeri ile en yiiksek, sirasiyla 1/3 salkim seyreltme uygulamasi
(15.95 cm) ve kontrol (16.67 cm) uygulamalari en diisiik degerleri olusturmustur (Cizelge 1.).

Cizelge 1. Amasya Beyazi iizim ¢esidinde ortalama verim ve salkim 6zelliklerine ait veriler
Table 1. Values of average yield and cluster characteristics of Amasya Beyazi grape variety

Uygulamalar Ortalama verim Salkim eni Salkim boyu Salkim agirhg:
(g/lomca) (cm) (cm) (g/salkim)
Kontrol 3028.2 a 10.60 16.67 b 236.1
1/3 salkim seyreltme 2102.2 b 10.66 15.95b 248.5
2/3 salkim seyreltme 2169.9 b 1141 19.59 a 319.3
LSD (0.05) 422.21 OD 2.478 OD

OD: Onemli degil. LSD (0.05): 0.05 diizeyinde 6nemli.

Amasya iiziim g¢esidine ait salkim siklig1, salkim boyu/salkim eni ve salkimdaki tane sayisi
parametrelerinde onemli bir farklilik tespit edilememistir. Bununla birlikte, rakamsal olarak salkim
siklig1 (6.37), salkim boyu/salkim eni (1.72) ve salkimdaki tane sayisindaki (66.99 adet/salkim) en
yiiksek degerler 2/3 salkim seyreltme uygulamasindan almmuistir. Salkim sayist bakimindan kontrol
10.20 adet/omca degeri ile sirasiyla 1/3 salkim seyreltme (6.60 adet/omca) ve 2/3 salkim seyreltme
(6.80 adet/omca) uygulamalarina kiyasla 6nemli farklilik olusturmustur. 2/3 salkim seyreltme
uygulamasimin 1/3 salkim seyreltme uygulamasindan biraz daha yiiksek bir salkim sayist olusturmasi,
2/3 salkim seyreltme uygulama omcalarindaki dogus oraninin yiiksekliginden kaynaklanmistir

(Cizelge 2.).
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Cizelge 2. Amasya Beyazi iiziim ¢esidinde bazi salkim 6zelliklerine ait veriler
Table 2. Values of some cluster characteristics of Amasya Beyazi grape variety

Salkim sikhg: Salkim sayisi Salkim boyu/ Salkimdaki
Uygulamalar (1-9) (adet/omca) salkim eni tane sayst
(adet/salkim)
Kontrol 6.19 10.20 a 1.58 58.54
1/3 salkim seyreltme 6.11 6.60 b 1.53 57.02
2/3 salkim seyreltme 6.37 6.80 b 1.72 66.99
LSD (0.05) OD 1.6305 OD OD

OD: Onemli degil. LSD (0.05): 0.05 diizeyinde 6nemli.

Amasya Beyazi iiziim ¢esidinde tane boyu, tane boyu/tane eni ve tane agirligi parametrelerinde
onemli bir farklilik belirlenememistir. Rakamsal olarak 2/3 salkim seyreltme uygulamasindan en uzun
tane boyu (17.40 mm) ve en yiiksek tane agirlhigr (4.28 g/tane), kontrolden ise en yiiksek tane
boyu/tane eni orami (1.049) elde edilmistir. En genis tane eni 1/3 oraninda salkim seyreltme
uygulamasindan (17.30 mm), en dar tane eni kontrolden (16.03 mm) elde edilmis, 2/3 oraninda salkim
seyreltme uygulamasi (17.11 mm) ise ara grubu olusturmustur (Cizelge 3.).

Cizelge 3. Amasya Beyazi iiziim ¢esidinde bazi tane ozelliklerine ait veriler
Table 3. Values of some berry characteristics of Amasya Beyazi grape variety

Uygulamalar Tane eni Tane boyu Tane boyu/ Tane agirhgi
(mm) (mm) tane eni (g/tane)
Kontrol 16.03 b 16.78 1.049 3.87
1/3 salkim seyreltme 17.30 a 17.59 1.029 4.03
2/3 salkim seyreltme 17.11ab 17.40 1.031 4.28
LSD (0.05) 1.210 OD OD OD

OD: Onemli degil. LSD (0.05): 0.05 diizeyinde 6nemli.

Amasya Beyaz {iziim ¢esidinde tane rengine ait L, Chroma ve Hue degerlerinde, uygulamalar
arasinda onemli bir farklilik tespit edilememistir. Tane kabugunun parlakligim gosteren L degerlerinin
38.16 ile 39.87 arasinda, tane kabuk renk yogunlugunu ifade eden Hue degerlerinin 80.63 ile 86.05
arasinda degistigi goriilmektedir. Buna gore genel olarak her uygulamadaki taneler sar1 renktedir. Tane
kabuk renginin canliligin1 ifade eden Chroma degerlerine bakildiginda ise; kontrol (12.75) ile 2/3
salkim seyreltme (12.70) uygulamasina ait tanelerin renk canliligi birbirine oldukga yakin olup, 1/3
salkim seyreltme uygulamasina (13.02) gore rakamsal olarak diisiik bulunmustur (Cizelge 4.). Tane
kabuk rengine ait veriler degerlendirildiginde, genel olarak parlaklik (L), renk yogunlugu (Hue) ve
renk canliligi (Chroma) bakimindan en iyi tane kabuk rengi Ozelliklerinin 1/3 salkim seyreltme
uygulamasindan alindig1 ifade edilebilir.

Cizelge 4. Amasya Beyazi tiziim ¢esidinde tane kabuk rengine ait veriler
Table 4. Values of berry skin color of Amasya Beyazi grape variety

Uygulamalar L Hue Chroma
Kontrol 39.11 80.63 12.75
1/3 salkim seyreltme 39.87 86.05 13.02
2/3 salkim seyreltme 38.16 84.12 12.70

LSD (0.05) OD OD OD

OD: Onemli degil. LSD (0.05): 0.05 diizeyinde 6nemli.

Amasya Beyazi iizim c¢esidinde %SCKM parametresinde Onemli bir farklilik
belirlenememistir. Bunun yani sira en yliksek pH degeri 2/3 salkim seyreltme (3.96) uygulamasindan,
en diisiik pH degeri kontrolden (3.79) elde edilmis, 1/3 salkim seyreltme (3.85) uygulamasi ise ara
grupta yer almstir. Bir diger olgunluk kriteri olan %easitlik parametresi incelendiginde, en yiiksek
%easitlik kontrol (%0.528), en diisiik %asitlik 2/3 salkim seyreltme (%0.401) uygulamasinda
saptanmig, 1/3 salkim seyreltme uygulamasi (%0.458) ise ara grubu olusturmustur. En yiiksek
olgunluk indisi 2/3 salkim seyreltme uygulamasindan (54.09) elde edilirken, en diisiik olgunluk indisi
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kontrolden (42.59) alinmus, 1/3 salkim seyreltme uygulamasi ise 47.96 olgunluk indisi degeriyle ara
grubu meydana getirmistir (Cizelge 5.).

Cizelge 5. Amasya Beyazi iiziim ¢esidinde tane olgunluguna ait veriler
Table 5. Values of berry maturity of Amasya Beyazi grape variety

Uvaulamalar SCKM H Asitlik Olgunluk indisi
Y (%) P (%) (%SCKM/%asitlik)
Kontrol 21.80 3.79b 0.528 a 42.59 ¢
1/3 salkim seyreltme 21.34 3.85ab 0.458 ab 47.96 b
2/3 salkim seyreltme 21.28 3.96 a 0.401b 54.09 a
LSD (0.05) OD 0.1520 0.0931 4.3339

OD: Onemli degil. LSD (0.05): 0.05 diizeyinde 6nemli.

‘COMU Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi Bitkisel Uretim Arastrma ve Uygulama
Birimi’nde yer alan ‘Sofrahk Uziim Cesitleri Uygulama ve Arastirma Bagi’'nda yiiriitilen bu
arastirmadan elde edilen Kozak Beyazi iiziim ¢esidine ait veriler; Cizelge 6., Cizelge 7., Cizelge 8.,
Cizelge 9. ve Cizelge 10.’da sunulmustur.

Kozak Beyazi lizim ¢esidinde ortalama verim ve salkim boyu parametrelerinde 6nemli bir
farklilik belirlenememistir. Bununla birlikte en genis salkimlar 2/3 salkim seyreltme (12.24 cm)
uygulamasindan, en dar salkimlar kontrolden (10.58 cm) elde edilmis, 1/3 salkim seyreltme (11.01 cm)
uygulamasi ise ara grupta yer almistir. Bunun yani1 sira en agir salkimlar 2/3 salkim seyreltme (455.5
g) uygulamasinda goriiliirken, en hafif salkimlar kontrolden (314,7 g) alinms, 1/3 salkim seyreltme
uygulamasi 413.6 g ile ara grupta yer almistir (Cizelge 6.).

Cizelge 6. Kozak Beyazi iiziim ¢esidinde ortalama verim ve salkim 6zelliklerine ait veriler
Table 6. Values of average yield and cluster characteristics of Kozak Beyazi grape variety

Uygulamalar Ortalama verim Salkim eni Salkim boyu Salkim agirhgi
(g/omca) (cm) (cm) (g/salkim)
Kontrol 2920.5 10.58 b 16.82 314.7b
1/3 salkim seyreltme 2775.7 11.01 ab 19.14 413.6ab
2/3 salkim seyreltme 2066.2 12.24 a 17.50 455.5 a
LSD (0.05) OD 15231 oD 134.27

OD: Onemli degil. LSD (0.05): 0.05 diizeyinde énemli.

Kozak Beyazi iiziim ¢esidindeki salkim seyreltme uygulamalari salkim siklig1 parametresinde
onemli bir farklilik meydana getirmemistir. Salkim say1s1 beklenildigi gibi en yiiksek kontrolden (8.25
adet/omca) elde edilmis olup, en diisiik salkim sayilar ise sirasiyla 2/3 salkim seyreltme uygulamasi
(3.75 adet/omca) ile 1/3 salkim seyreltme uygulamasindan (5.00 adet/omca) alinmigtir (Cizelge 7.).

Cizelge 7. Kozak Beyazi iiziim gesidinde bazi salkim dzelliklerine ait veriler
Table 7. Values of some cluster characteristics of Kozak Beyazi grape variety

Salkim sikhig1 Salkim sayisi Salkim boyu/ Salkimdaki
Uygulamalar (1-9) (adet/omca) salkim eni tane sayisi
(adet/salkim)
Kontrol 6.44 8.25a 1.60 ab 53.60 ¢
1/3 salkim seyreltme 6.62 5.00 b 1.76 a 68.79 b
2/3 salkim seyreltme 6.83 3.75b 143D 74.85a
LSD (0.05) OD 2.5033 0.2582 4.4756

OD: Onemli degil. LSD (0.05): 0.05 diizeyinde 6nemli.

En yiiksek salkim boyu/salkim eni orani 1/3 salkim seyreltme uygulamasinda (1.76), en diisiik
oran ise 2/3 salkim seyreltme uygulamasinda (1.43) belirlenmis, kontrol 1.60 degeri ile ara grupta yer
almistir. Salkimdaki en fazla tane sayisi 2/3 salkim seyreltme uygulamasinda (74.85 adet/salkim), en
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diisiik tane sayisi kontrolde (53.60 adet/salkim) tespit edilmis, 68.79 adet/salkim ile 1/3 salkim
seyreltme uygulamasi ara grubu olusturmustur (Cizelge 7.).

Cizelge 8. Kozak Beyazi iiziim cesidinde bazi tane 6zelliklerine ait veriler
Table 8. Values of some berry characteristics of Kozak Beyazi grape variety

Uygulamalar Tane eni Tane boyu Tane boyu/ Tane agirhgi
(mm) (mm) tane eni (g/tane)
Kontrol 18.00 23.38ab 1.298 5.67
1/3 salkim seyreltme 18.26 2414 a 1.322 5.69
2/3 salkim seyreltme 17.39 22.38h 1.287 5.47
LSD (0.05) OD 1.486 OD OD

OD: Onemli degil. LSD (0.05): 0.05 diizeyinde 6nemli.

Kozak Beyazi iiziim ¢esidinde tane eni, tane boyu/tane eni ve tane agirligi parametrelerinde,
salkim seyreltme uygulamalarinin 6nemli bir farklilik olusturmadigr belirlenmistir. Bununla birlikte
rakamsal olarak en genis tane eni (18.26 mm), en yiiksek tane eni/tane boyu orani (1.322) ve en yiiksek
tane agirliginin (5.69 g) 1/3 salkim seyreltme uygulamasindan alindig1 belirlenmis, rakamsal olarak en
diisiik degerleri ise 2/3 salkim seyreltme uygulamasi (17.39 mm; 1.287; 5.47 g/tane) vermistir. En
uzun tane boyu 1/3 salkim seyreltme uygulamasindan (24.14 mm), en kisa tane boyu 2/3 salkim
seyreltme uygulamasindan (22.38 mm) alinmig, kontrol (23.38 mm) ise ara grubu olusturmustur
(Cizelge 8.).

Kozak Beyazi iiziim ¢esidinde L ve Hue degerlerinde 6nemli bir farklilik belirlenememistir.
Tane kabuk renk parlakligimi ifade eden L degerleri rakamsal olarak 36.01 ile 37,41 arasinda
degismekle birlikte, en parlak taneler 1/3 salkim seyreltme uygulamasindan (37.41) elde edilmistir.
Tane kabuk renk yogunlugunu gosteren Hue degeri incelendiginde; 104.03 ve 103.84 ile sirastyla 2/3
salkim seyreltme ve 1/3 salkim seyreltme uygulamasina ait tanelerin kontrole kiyasla daha yesilimsi—
sar1 renge sahip olduklar1 belirlenmistir. Tane kabuk renginin canliligimi ifade eden Chroma degeri
incelendiginde; en canli tane rengi 2/3 salkim seyreltme (12.83), en mat tane rengi ise 1/3 salkim
seyreltme (11.47) uygulamasinda tespit edilmis, kontrol 12.12 degeri ile ara grupta yer almistir

(Cizelge 9.).

Cizelge 9. Kozak Beyazi liziim ¢esidinde tane kabuk rengine ait veriler
Table 9. Values of berry skin color of Kozak Beyazi grape variety

Uygulamalar L Hue Chroma
Kontrol 36.01 101.46 12.12 ab
1/3 salkim seyreltme 37.41 103.84 11.47b
2/3 salkim seyreltme 36.95 104.03 12.83 a

LSD (0.05) OD OD 0.958

OD: Onemli degil. LSD (0.05): 0.05 diizeyinde 6nemli.

Kozak Beyazi iiziim c¢esidinde %SCKM, %easitlik ve olgunluk indisi (%SCKM/%easitlik)
parametrelerinde onemli bir farklilik tespit edilememistir. %SCKM degerleri salkim seyreltme
uygulamalar1 bazinda birbirine olduk¢a yakin sonuglar vermistir. En yiiksek pH degerine 2/3 salkim
seyreltme (3.99) sahip iken, en diisiik pH degerini kontrol (3.83) olusturmus, 1/3 salkim seyreltme
uygulamasi (3.96) ara grubu teskil etmistir. Rakamsal olarak en yiiksek %asitlik kontrolde (%0.380),
en disiik %asitlik sirasiyla 2/3 salkim seyreltme (%0.331) ve 1/3 salkim seyreltme (%0.371)
uygulamalarinda saptanmistir. Rakamsal olarak en yiiksek olgunluk indisi 2/3 salkim seyreltme
uygulamasinda (74.50) belirlenirken, bunu sirasiyla 1/3 salkim seyreltme (68.40) ve kontrol (64.79)
uygulamalari izlemistir (Cizelge 10.).
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Cizelge 10. Kozak Beyazi iiztim ¢esidinde tane olgunluguna ait veriler
Table 10. Values of berry maturity of Kozak Beyazi grape variety

SCKM Asitlik Olgunluk indisi
Uygulamalar g(j%) pH (%) (% SgCKM/%asitlik)
Kontrol 24.20 3.83b 0.380 64.79
1/3 salkim seyreltme 24.96 3.96 ab 0.371 68.40
2/3 salkim seyreltme 24.32 3.99a 0.331 74.50
LSD (0.05) OD 0.1406 OD OD

OD: Onemli degil. LSD (0.05): 0.05 diizeyinde 6nemli.

Sofralik iiziim c¢esitlerinde yapilan salkim seyreltme uygulamalariyla ilgili arastirma
sonuclarina gore; salkimlarin omcalardan uzaklastirilmasiyla omca veriminde diisiisler gozlendigi
(Kamiloglu, 2011; Benavente ve ark., 2012; Sahan ve Tangolar, 2013; Bekar ve Cangi, 2018; Tosun,
2019; Xi ve ark., 2020) tespit edilmistir. Uziim kalitesi iizerinde etkili olan salkim seyreltme
uygulamast %SCKM (Kamiloglu, 2011; Benavente ve ark., 2012; Sahan ve Tangolar, 2013;
Somkuwar ve ark., 2014; Tosun, 2019; Xi ve ark., 2020) ve pH (Kamiloglu, 2011; Sahan ve Tangolar,
2013) degerlerini arttirirken; %asitligi (Kamiloglu, 2011; Sahan ve Tangolar, 2013; Xi ve ark., 2020)
azaltmakta, boylece iiziim olgunlugu iizerinde olumlu etkiler yaparak olgunluk indisini (Kamiloglu,
2011) arttirmaktadir. Bu arastirmada, yapilan salkim seyreltme uygulamalar1 Amasya Beyazi iiziim
¢esidinin ortalama verimini onemli seviyede, Kozak Beyazi liziim ¢esidinin ortalama verimini ise
rakamsal diizeyde diisiirmiistiir. Bununla birlikte, Amasya Beyazi iiziim ¢esidinin olgunluk indisinin
onemli seviyede, Kozak Beyazi {iziim ¢esidinin olgunluk indisinin ise rakamsal seviyede artiglar
gostermesi, elde edilmis olan O6nceki arastirma bulgularini destekler niteliktedir.

Somkuwar ve Ramteke (2006), Tash—A-Ganesh sofralik tliziim ¢esidi {izerinde farkli
seviyelerde yapilan salkim seyreltme uygulamalarinin etkisini arastirmislar, salkim agirligiin salkim
sayisinin azalmasina ters orantili bir sekilde arttigi sonucuna varmislardir. Bu arastirmada da, salkim
seyreltme oranimin siddetine bagh olarak salkim agirliginda Amasya Beyazi iiziim ¢esidinde rakamsal,
Kozak Beyazi iiziim ¢esidinde ise dnemli seviyede artislar meydana geldigi saptanmis, bu yoniiyle
literatiire uyumlu sonugclar elde edilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Canakkale ilinde bulunan ‘Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Yerleskesi Ziraat
Fakiiltesi Bitkisel Uretim Arastirma ve Uygulama Birimi’, ‘Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve
Aragtirma Bagi’'nda gerceklestirilen bu aragtirmada, farkli diizeylerdeki salkim seyreltme
uygulamalarmin Amasya Beyazi ve Kozak Beyazi (Vitis vinifera L.) iiziim ¢esitlerinde verim ve kalite
ozelliklerine etkileri incelenmistir.

Elde edilen biitiin veriler bir arada degerlendirildiginde; ortalama verim, {iziim ¢esitlerinde ve
salkim seyreltme uygulamalarinda kontrole kiyasla farkli seviyelerde diisiisler gostermistir. Amasya
Beyazi iiziim ¢esidinde 1/3 ve 2/3 oranlarindaki salkim seyreltme uygulamalarimin salkim ve tane
ozellikleri ile olgunluk kriterleri {izerinde bazi olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir. Kozak Beyazi
iiziim cesidinde ise; 1/3 ve 2/3 oranlarindaki salkim seyreltme uygulamalari, salkim 6zellikleri ve
olgunluk kriterleri ilizerinde bazi olumlu etkiler meydana getirmistir. Ancak 2/3 oranindaki salkim
seyreltme uygulamasi kontrole kiyasla tane eni, tane boyu ve tane agirlig1 parametrelerinde daha diisiik
degerler olusturdugundan, bu uygulama Kozak Beyazi {iziim ¢esidi igin tavsiye edilebilir
bulunmamustir.

Not: Bu makale, Elif Ahsen Bali’nin Yiiksek Lisans Tezi’nin bir kismindan derlenerek hazirlanmistir.

Arastirmacilarin Katki Oran1 Beyan Ozeti
Makale yazarlar1 makaleye esit oranda katki saglamislardir.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlari olarak aramizda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
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Celtik Bitkisinde Farkli Sulama Yontem ve Uygulamalarinin Klorofil
Icerigine Uzerine Etkisi

Yesim Bozkurt Colak* Engin Gonen Mete Ozfidaner Alper Baydar

Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Mersin
*Sorumlu yazar: yesimcolak@ymail.com
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Oz

Bu arastirma ¢eltik (Oryza sativa L.) Yetistiriciliginde farkli sulama sistem ve diizeylerinin klorofil
icerigine etkisinin belirlenmesi amaciyla 2019-2020 yillarinda Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigli Tarsus Toprak ve Su Kaynaklari Lokasyonu’nda yiiriitiilmiistiir. Deneme iki sulama yontemi ana
parselleri (yiizeyalt1 (YA) ve yiizeyiistii (YU)), alt parselleri ii¢ sulama diizeyi bitki pan katsayis1 degerlerine
gore (I;: Class A-pan (Ep) x 1.00; I,: Ep x 1.25 and I5: Ep x 1.50) ve kontrol parseli tava sulama (TS) yontemi
olarak olusturulmustur. Arastirmada sulama yontemi ve katsayilarinin verim iizerine etkisi istatistiksel olarak
énemli bulunmustur (P<0.01). Damla sulamada 6ne ¢ikan konu YUIj; ile tava sulama konusu arasindaki t-testi
sonucu istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.01). Klorofil igerigi (SPAD) ile verim arasinda 6nemli
ikinci dereceden iliskiler belirlenmistir. Uygulanan sulama suyu arttikga klorofil degerlerinde artislar
belirlenmistir. Celtik bitkisinde damla sulama yonteminde klorofil iceriginin (SPAD) 42.3 degerinde sulanmasi
durumunda (YU I3) konusunda en yiiksek verim elde edilmistir.Her iki damla sulama yontemi, tava sulama (TS)
ile karsilastirildiginda YUI3 ve YAI3 konularinda sirastyla % 14.5 ve %19.5’lik verim azalisina karsihik
uygulanan sulama suyunda %49 oraninda tasarruf saglanmustir. Ayrica geltigin klorofil degeri, su stresinin
belirlenmesinde ve sulamanin programlanmasinda kullanilabilecegi sdylenebilir.
Anahtar Kelimeler: Celtik, Yiizey damla sulama, Yiizeyalti damla sulama, Su tasarrufu, Klorofil igerigi

The Effect of Different Irrigation Methods and Applications on Chlorophyll Content in Rice
Crop
Abstract

This study was carried out in the Tarsus Soil and Water Resources Location of Alata Horticultural
Research Institution in 2019-2020 years in order to investigate the use of subsurface and surface drip irrigation
systems on clorophyll content in rice (Oryza sativa L.) cultivation. The experimental treatments consisted of two
irrigation methods surface (DI) and subsurface drip systems (SDI), with three irrigation levels designated as
plant pan coefficients (I;: Class A-pan (Ep) x 1.00; I,: Class A-pan Ep x 1.25 and I5: Class A-pan Ep x 1.50) and
conventional flooding (CF). The effects of drip irrigation systems and coefficients on yield was found to be
statistically significant (P<0.01). Difference between DI-I5, which the prominent treatment in drip irrigation, and
the t-test result between DI-I; and CF was found to be statistically significant (P<0.01). Significant polinimical
relationships between chlorophyll content (SPAD) and yield were determined. Highest yield was obtained when
irrigation application of the chlorophyll content with value of 42.3 (SPAD) with drip irrigation method in the
rice plant (YU I3). Comparing both drip irrigation methods with conventional flooding, 49% of water saving
obtained while yield decrease of 14.5% and 19.5% respectively YUI; and Y Alj; treatments.
Keywords: Rice, Surface drip irrigation, Subsurface drip irrigation, Water saving, Chlorophyll content

Giris

Celtik, tiim diinyada en fazla sayida insanin en yaygin temel gida kaynagi olmasi nedeniyle
gerek Diinya tariminda gerek Ulkemiz tariminda en énemli tarimsal {iriinler arasinda yer almaktadir.
Artan diinya niifusunun ihtiya¢ duyulan gida talebini kargilamak i¢in Oniimiizdeki yillarda da bu
Onemini siirdiirecegi diistiniilmektedir

Celtik Tiirkiye’nin biitlin bdlgelerinde yetistirilmesine ragmen, agirlikli olarak Marmara ve
Karadeniz Boélgelerinde yetistirilmektedir. Yogun olarak geltik tiretiminin yapildig: iller sirasiyla
Edirne, Samsun, Balikesir, Canakkale ve Corum’dur. Bu illerde, ekilen c¢eltik alan1 bakimindan
Tiirkiye’nin toplam ¢eltik ekim alaninin %81.4’{inii olustururken, bu illerin toplam {iiretimi ise Tiirkiye
geltik tiretiminin %82.0’1n1 olusturmaktadir (Uzundumlu ve ark., 2014; Anonim, 2018).
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Akdeniz Bolgesinde celtik iiretimi en yogun Mersin ilinde yapilmaktadir. 2020 yilinda
Akdeniz Bolgesinde 14.935 da alanda celtik ekilisi yapilmis olup Mersin ilinde 13.740 da alandadir.
Tarsus Bolgesi 2.143 da celtik ekilisi alani ile Silifke ilgesinden sonra ikinci sirada yer almaktadir
(TUIK, 2020).

Celtik tariminda en 6nemli etmenlerin basinda sulama suyunun saglanmasi ve yOnetimi
gelmektedir. Ulkemizde celtigin bitki su tiiketiminin cesitli bolgelerdeki iklime gére 810-1625 mm
arasinda degistigi tahmin edilmektedir. Bununla beraber uygulamada su tiiketimi ¢esitli kayiplardan
otiiri tahmin edilen miktardan ¢cok daha fazla olmaktadir. Ayrica, geltik tariminda 1 kg celtik elde
etmek i¢in 1000-1200 L suyun yeterli olacagi fakat uygulamada bu miktarin 4000-5000 L ulastig
belirtilmistir (Ozgeng ve Erdogan, 1988).

Celtik sulanmasinda genellikle geleneksel sulama yoOntemlerinden biri olan tava sulama
yontemi kullanilmaktadir. Son yillarda ¢eltik sulanmasinda yagmurlama ve damla sulama sistemleri de
kullanilmaya baglanmigtir. Damla sulama yonteminin g¢eltik yetistiriciliginde verimin artmasi, iiriin
niteliginin yiikselmesi, daha az enerji ve daha az su ile genis alanlarin sulanmasi, yiiksek diizeyde tuz
iceren su ve topraklarda rahatlikla kullanilmasi, yabanci ot gelisiminin olmamas1 ve diisiik basing
gerektiginden pompa giderlerinin azalmas1 yoniinde ¢ok sayida yarar saglamaktadir.

Artan niifusa ve insanlarin ihtiyacglarina bagli olarak talepleri gdz oniine alindiginda, sinirh
iiretim kaynaklarini kullanarak bu taleplerin karsilanmasi her gecen giin 6nemini artirmakta olup daha
fazla iiretim yapabilme zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle son yillarda etkisini daha fazla
gormekte oldugumuz iklim degisikliginin su kaynaklari iizerindeki olumsuz etkileri dikkate
alindiginda, bitkinin ihtiya¢ duydugu kadar suyun kullanilarak birim alandan en yiiksek verimi
alabilmek amaci ile planlama ve stratejilerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Bitkiler fizyolojik faaliyetlerde hem toprak hem de c¢evre kosullarimin etkisi altindadir. Su
stresi, bitkilerin biliylime mevsimi boyunca farkli asamalarindaki verim tlizerinde olabilecek etkilerin
belirlenmesinde kiritik bir 6neme sahiptir. Bu anlamda, uygun sulama programlamasi i¢in bitki su
stresinin giivenilir bir sekilde tahmin edilmesi 6nemlidir. Bu amagla bitkiye dayali yontemler
kullanilarak sulama zamani belirlenebilmektedir. Bu yontemlerden biri olan klorofilmetre (SPAD),
kirmizi (yaklasik 660 nm) ve yakin infrared (yaklasik 940 nm) gibi iki dalga boyunda yapraga iletilen
1518a, bu dalga boylarindaki absorbe edilen 1s18in farkindan klorofil miktarin1 6lgme ydntemine
dayanan bir sistemdir. Fotosentez olayinda en aktif gorev yapan pigment klorofildir. Yapraktaki
klorofil igerigi bir bitkinin fizyolojik durumunun gostergesidir. Yapraklar Klorofili klorofil a ve
klorofil b olarak igerirler. Klorofil 1s1ik enerjisini kimyasal enerjiye doniisimiinde zorunlu olmasi
gereken pigmentlerdir. Giinesten emilen radyasyonun miktar1 da yapraktaki fotosentetik miktarina
baglidir. Bu nedenle klorofil miktar igerigi fotosentetik aktivite ve birincil iiretimle ilgilidir (Curran
ve ark., 1990). Yaprak klorofil diizeyi bitki stresi ve yaslanma ile direkt ilgilidir (Hendry ve ark.,
1987). Su kisitlamasina maruz kalan bitkilerin yapraklarinda gosterdikleri fizyolojik tepkilerden biri
de klorofil miktarindaki degisimdir. Stomalarin kapanma etkisi, klorofil azalmasi, enzimlerin
aktivitesinin azalmasi, fotokimyasal etkinliginin su stresi altinda azalmasi nedeniyle fotosentez
aktivitesi de bozulmaktadir (Pandey ve Shukla, 2015). Su stresi altinda klorofil igerigi, kloroplast
zarinin ve yapisinin zarar gormesi, klorofilin foto-oksidasyonu, klorofilaz aktivitesinin artmasi ve
klorofil biyosentezinin baskilanmasi nedeniyle azalmaktadir. (Kingston, 2000; Kabiri ve ark., 2014)

Yaprak klorofil igerigini belirlemede kullanilan geleneksel yontemler zaman alict ve zahmetli
oldugu i¢in klorofilmetre (SPAD) cihaz1 gibi yapraktaki nisbi klorofil icerigini hizli ve kolay bir
bicimde Slgebilen cihazlar kullanilmaktadir (Li ve ark., 2014). Yapraklarin toplam klorofil miktarini
temsil eden ve SPAD 502 cihaziyla 6lgiilen klorofil metre degerleri; yeni nesil Meksika ekmeklik
bugday cesitlerinde cevre ve cesitlere gore degiskenlik gostermesine karsin, net fotosentez hizi ile
iligki bulunmus, makarnalik bugdaylarda ise hem fotosentez hizi hem de verimdeki artisla iliski
bulunmustur (Fischer ve ark. 1998). Farkli bitkilerde su stresinin klorofil icerigi {izerindeki etkisine
iligkin caligmalar yapilmis ve ¢cogu caligmada, artan su stresi seviyesi ile klorofil igeriginde azalma
oldugunu belirtmislerdir (Fotovat ve ark., 2007; Bahadur ve ark., 2015; Li ve ark., 2014).

Bu calismayla iilkemiz ¢eltik tariminda uzun yillardir yapilmakta olan fazla sulama suyu
kullaniminin 6niine gecerek su tasarrufu saglayabilmek ve farkli damla sulama yontemleri ile sulama
diizeylerinin geltik bitkisinin klorofil igerigine etkisinin belirlenmistir.
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Materyal ve Yontem

Arastirma alani ve iklim 6zellikleri

Bu aragtirma 2019-2020 yillarinda Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Miidiirligi
Tarsus Lokasyonu’nda yapilmistir. Arastirma yeri, deniz seviyesinden 60 m yiikseklikte olup, enlem
36°53’, boylam 34°57' yer almaktadir. Deneme alam1 Akdeniz iklim kusaginda kislar ilik ve yagish,
yazlar sicak ve kurak gecer. Tarsus Arastirma Enstitlisii verilerine gore, yorenin uzun yillik (1950-
2015) yagis ortalamasi 616 mm’dir. Bélgede uzun yillik sicaklik ortalamasi 18.2°C’dir. En sicak ay
ortalamas1 Agustos aymda 27.2 °C, en soguk ay ortalamasi Ocak ayinda 3.9°C’dir. Uzun yillar
Ol¢iimlerine gore oransal nem ortalamasi %70.2’dir. Uzun yillar ortalamalarina gore yillik buharlagma
ise 1478 mm’dir. En fazla buharlagsma 212.1 mm ile Temmuz ayinda olmaktadir.

Arastirmanin 2019 yilinda en yiiksek sicaklik degeri 33.3°C Agustos ayinda, en diisiik sicaklik degeri
15.6°C Mayis ayinda olgiilmiistiir. Celtik yetisme doneminde ortalama sicakliklar 22.5°C ile 27.9°C
arasinda degismistir. Yagiglara baktigimizda ise en fazla yagis 61.6 mm olarak Ekim ayinda
dismiistiir. Celtik bitkisinin yetisme doneminde diisen toplam yagis miktar1 ise 36.2 mm’dir.
Arastirmanin 2020 yilinda en yiiksek sicaklik degeri 34.7°C olarak Agustos ayinda, en diisiik sicaklik
degeri 15.4°C olarak May1s ayimda olgiilmiistiir. Celtik yetisme doneminde ortalama sicakliklar 22.1°C
ile 28.2°C arasinda degismistir. Yagislara baktigimzda ise en fazla yagis 12.6 mm olarak Mayis
ayinda diigmiistiir. Celtik bitkisinin yetisme doneminde diisen toplam yagis miktari ise 8.0 mm’dir.
Deneme alanimin farkli noktalarindan alinan bozulmus ve bozulmamus toprak 6rneklerinin
analizi sonucunda topragin bazi 6zellikleri belirlenmistir. Katmanlara gore topragin pH’1, 7.8-8.0; tuz
icerigi 0.4-0.5 dS m; hacim agirhg 1.34-1.43 g cm’; tarla kapasitesi 29.75-31.15 g g™, solma
noktasi ise 20.11-22.36 g g™ arasinda degismektedir. Deneme alani1 topraklarnm 0-30 cm toprak
derinliginde kil, 30-90 cm derinliklerinde siltli kil ve 90-120 ¢cm’de siltli killi tinl1 biinyede oldugu
goriilmiistiir. 90 cm profil derinligindeki kullanilabilir su miktar1 111 mm’dir. Tarla kapasitesi ve
solma noktasi su igerikleri derinlik olarak 384 ve 273 mm olarak belirlenmistir.

Arastirma konulari ve Kkiiltiirel islemler

Caligma tesadiif bloklar1 boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir. Deneme iki farkli sulama yontemi ana parselleri (yiizeyalt1 (YA) ve yiizeyiistii (YU)),
alt parselleri ti¢ sulama diizeyi bitki pan katsayisi degerlerine gore (I;: Class A-pan (Ep) x 1.00; I,: Ep
x 1.25 and I3: Ep x 1.50) ve kontrol parseli tava sulama (TS) yontemi olarak olusturulmustur.

Arastirmada, Trakya Tarimsal Aragtirma Enstitiisiinde gelistirilen (kirmizi geltik ve
konvensiyonel c¢eltik yabanci ot ilaglarina direng gosteren yabanci otlar1 kontrol etmek i¢in) IMI ¢esit,
Rekor CL ¢esidi kullanilmigtir. Ekim arastirmanin ilk yilinda 24 Mayis 2019 tarihinde, ikinci yilinda
ise 02 Haziran 2020 tarihinde sira arasi 20 cm olacak sekilde parsellere ekilmistir. Parsel boyu 20 m,
eni 5.0 m olarak yerlestirilmistir. Hasatlara denemenin ilk yilinda 01 Ekim 2019 tarihinde, ikinci
yilinda ise 13 Ekim 2020 tarihinde son verilmistir.

Celtik bitkisine ekimle birlikte taban giibresi 25 kg da™ DAP (18-46-0) verilmistir. Ust giibre
icin %21 amonyum siilfat giibresi 50 kg da™ olacak sekilde iist giibre ii¢ esit parcaya boliinerek
kardeslenme déneminde 17 kg da™, sapa kalkma (salkim olusum baslangici) 17 kg da™ ve dane
doldurma doénemi 17 kg da™ olacak sekilde uygulanmustir. Ayrica, uygulanan herbisitin geltik
iizerindeki yan etkisini azaltmak amaciyla yaprak giibresi uygulamalari da yapilmistir. Ayrica
arastirma stiresince gerekli goriildiigii hallerde herbisit, insektisit, yabanci ot vb. ot zirai miicadele
islemleri uygulanmigtir.

Sulama sistem ve ozellikleri

Yiizeyalt1 ve ylizeyiistii damla sulama sisteminde kullanilan lateraller 20 mm c¢apinda olup
iizerinde 40 cm araliklarla i¢cten gecik damlaticilar iceren basing ayarli damlaticilara sahiptir. Bahsi
gecen damlaticilarin debisi 2 L h™dir. Topragmn infiltrasyon 6zellikleri dikkate alinarak damlatici
araligi ve debisi belirlenmistir. Yiizeyalt1 damla sulama sisteminde 6zel olarak iiretilen ve kok
sisteminin damlatic1 igerisine girmesini engelleyen lateraller kullamilmistir. Yiizeyalti damla sulama
sisteminde lateraller toprak yiizeyinin 25 c¢cm altina yerlestirilmistir. Bu sistemde ana hat ve manifold
borular deneme alaninda toprak altina yerlestirilmistir. Lateral araliklart 60 cm olacak sekilde
yerlestirilmistir. Tava sulama yonteminde; parsel i¢i tesviye islemleri gergeklestirilerek parsel etrafi 30
cm yiksekliginde seddelerle g¢evrilmistir, su uygulamasi tarla bagma kadar suyun getirilecegi
manifoldlardan su sayaci ile kontrol edilerek parsellere verilmistir.
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Toprak su iceriginin izlenmesi

Damla sulamanin uygulandig1 tiim deneme konularinda toprak suyu goézlemleri, ilk katmanda
(0-30 cm) gravimetrik yontemle, 30-60, 60-90, 90-120 cm arasinda ise nétron yontemiyle iki haftada
bir ol¢lilmiis ve hasada dek siirdiiriilmiistiir. Bu amagla her parsel ortasina bir adet ndtron borusu 120
cm derinlige dek yerlestirilmistir. Deneme alani topragi icin ndtronmetre kalibrasyonu gravimetrik
toprak orneklemeleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

Sulama suyu miktarimin belirlenmesi

Damla sulama konularina uygulanan sulama suyu miktar1 asagidaki esitlikle (1)
hesaplanmigtir. Yigisimli buharlagsma degerleri ile alt konulara esas olan katsayilar (1.00, 1.25 ve 1.50)
kullanilarak asagidaki esitlik yardimi ile belirlenmistir (Doorenbos ve Purit, 1977).

I =AXxEpanx kpxP @

Esitlikte, I: uygulanan sulama suyu miktar1 (L); A: parsel alani (m®); Epan: Buharlasma
kabinda buharlagan su miktar1 (mm); kp: Pan katsayisi (denemede alt konu olarak verilen k
katsayilar1); P: islatilan alan ylizdesi (%). Celtik bitkisine uygulanan sulama suyu miktarinin
hesaplanmasinda toplam alan 1slatilan alan (P) olarak alinmig ve tiim yetistirme donemi siiresince sabit
tutulmustur.

Tava sulama yonteminde, geltik bitkisi ¢cimlenene kadar topragin 0-30 cm’lik kismi saturasyon
noktasina yakin tutulmustur (yaklasik 15-20 giin). Cimlenme tamamlandiktan sonra bitkiyi
bogmayacak sekilde tavalara su verilmis ve bitki gelisimini tamamladiktan sonra su yiiksekligi 10
cm’de tutulmustur. Bitkiye oksijen saglanmasi i¢in tavalardaki su haftada bir kez tamamen bosaltilmig
ve oksijence zengin su ile tekrar gollendirilmistir. Damla sulama konularinda sulama zamanlari, her
hafta pazartesi, carsamba ve cuma giinleri yapilmustir.

Klorofil 6l¢iimleri

Klorofil &lgtimleri, tiim konularda sulamalardan once “Minolta SPAD-502” portatif
klorofilmetre cihazi ile Ol¢iilmistir. Bu amagla giin ortasinda (12:00-14:00), her parselde tam
geligmis, glinese bakan 10 yaprakta 6l¢iim yapilmis ve bunlarin ortalamasi alinmustir.

Istatistiksel degerlendirme

Deneme konularina iliskin derlenen verilerin istatistiksel analizlerinde JUMP paket programi
kullanilmistir. Kontrol konusu ile damla sulamada 6ne ¢ikan konunun karsilastiriimasinda student t
testi kullanilmigtir. Ortalamalarin karsilagtirilmasinda da LSD yontemi uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Sulama Suyu Miktar

Arastirmanin yillarinda konulara uygulanan sulama suyu miktarlar1 Cizelge 1’de verilmistir.
Aragtirmanin ilk yilinda (2019) sulamalara 25.05.2019 tarihinde baslanmis 9 esit sulama yapilarak
toplam 305 mm sulama suyu uygulanmustir. 26.6.2019 tarihinde konulu sulamalara baglanmig 34
konulu sulama uygulamasi yapilmistir. Hasattan 18 giin 6nce 13.09.2019 tarihinde sulamalara son
verilmistir. A smift buharlasma kabindan meydana gelen buharlagma miktar1 490 mm (konulu
uygulamalara gecildikten sonra) olarak ol¢iilmiis ve Iy konusuna 795, I, konusuna 918 ve I3 konusuna
1041 mm (esit su uygulamasi + konulu uygulamalar toplami) sulama suyu uygulanmstir. Geleneksel
tava yontemi ile sulama yapilan konuya 1800 mm sulama suyu uygulanmistir Arastirmanin ikinci
yilinda sulamalara 02.06.2020 tarihinde baglanmis 11 esit sulama yapilarak toplam 285 mm sulama
suyu uygulanmustir. 13.07.2020 tarihinde konulu sulamalara baglanmig 32 konulu sulama uygulamasi
yapilmigtir. Hasattan 20 giin 6nce 23.09.2020 tarihinde sulamalara son verilmistir. A siifi buharlagma
kabindan meydana gelen buharlagma miktar1 508 mm (konulu uygulamalara gecildikten sonra) olarak
Ol¢iilmiigtiir. I; konusuna 793, 1, konusuna 920 ve I; konusuna 1047 mm (esit su uygulamasi + konulu
uygulamalar toplami) sulama suyu uygulanmistir. Geleneksel tava yontemi ile sulama yapilan konuya
2350 mm sulama suyu uygulanmustir. Tuna (2012), geleneksel tava yontemlerinde su yiiksekliginin 10
cm’de tutuldugu konuya 4155 mm, su yiiksekliginin 20 cm’de tutuldugu konuya 4355 mm, damla
sulama uygulamalarinda Epan 1.0 konusuna 723 mm, Epan 1.5 konusuna 1084 mm ve Epan 2.0
konusuna 1446 mm sulama suyu uygulanmistir. Demirel ve ark. (2020), yiizeyaltt damla sulama
yontemi ile sulama yapilan celtik bitkisine 1220 mm sulama suyu uyguladiklarini bildirmistir. Ozer
(2018), geleneksel tava yontemi konusuna 1900 mm su uygulamasi yaparken, damla sulama
konularma 876 ile 1217 mm sulama suyu uygulamislardir.
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Cizelge 1. Uygulanan sulama suyu miktarlari (mm)
Tablel. Amount of applied irrigation water (mm)

Sulama suyu miktari (mm)

Buharlasma Yagis miktart  Konulu
Yil  miktari Epan  YUL,  YUI, YUL, YAl, YAl, YAl; TS (mm)  sulama sayisi
(mm)
2019 490 795 918 1041 795 918 1041 1800 36.2 34
2020 508 793 920 1047 793 920 1047 2350 8.0 32
Ort. 499 794 919 1044 794 919 1044 2075 22.1 33
Toprak Su Icerigi

Toprak su igerigi (30 cm), ¢eltik bitkisinin ekiminden, ¢imlenip yaklasik 10 cm olana kadar
saturasyon seviyesine yakin degerlerde tutulmustur. Konulu sulamalara bagsladigimiz 26.06.2019
tarihinden itibaren konulara uygulanan sulama suyu miktarlarina bagli olarak toprak su igerigi
degerleri farkliliklar gostermistir. YUIs, YAls, YA, sulama konular1 sulama doneminde %60
kullanilabilir nemin iistiinde kalirken, YUI, sulama konusu mevsim boyunca %60 kullanilabilir nem
diizeyinde kalmustir. YUIL, ve YAI, sulama konulari mevsim boyunca %60 kullanilabilir nemin
asagisinda kalmistir. Mevsim sonunda toprak su igerigi solma noktasinin altina diismiistiir.
Aragtirmanin ikinci yilinda konulu sulamalara basladigimiz 10.07.2020 tarihinden itibaren konulara
uygulanan sulama suyu miktarlarina bagli olarak toprak su icerigi degerleri farkliliklar gostermistir.
Toprak su igeriginin degisimi sulama konulari bakimindan ilk yilla benzer sonuglar elde edilmistir.
Damla sulama konularinda yillara gére sulama sezonu boyunca toprak su igeriginin degisimine dair
detayli bilgilere Bozkurt Colak (2021) tarafindan yapilan aragtirma makalesinde erisilebilir.

Celtik Verimi

Aragtirmanin her iki yilinda da farkli sulama yontemleri, farkli sulama katsayilar1 ve sulama
yontemi*sulama katsayisi interaksiyonun geltik verimi {izerine etkisi istatistiksel olarak %99 giivenle
onemli bulunmustur. Caligmanin 2019 yilinda her iki damla sulama yonteminde farkli sulama
konularinda elde edilen verim degerleri en diisiik YAI; sulama konusunda 573 kg da™, en yiiksek
verim degerleri YUI; sulama konusunda 806 kg da™ elde edilmistir. TS yonteminde ise 958 kg da™
verim elde edilmistir. Arastirmanim 2020 yilinda en diisiik verim YAI, sulama konusunda 436 kg da™,
en yiiksek verim degerleri ise YUI; sulama konusunda 715 kg da™ elde edilmistir. YU konularinda
elde edilen verimler YA konularina gore daha yiiksek ¢ikmustir. TS yonteminde ise 825 kg da™ verim
elde edilmistir. Her iki deneme yilinda da damla sulamada en yiiksek verimin alindig1 YUI; sulama
konusu ile tava sulama t testine tabi tutulmustur ve iki konu arasindaki fark istatistiki olarak énemli
bulunmustur (Cizelge 2). Tuna (2012), tarafindan yapilan calismada tava sulama ydntemi ile sulama
yapilan konudan 8.14 t ha™, damla sulama yontemi ile sulama yapilan konudan 7.11 t ha™ (Epan 1.50)
verim elde edilmistir. Ozer (2018), Trakya kosullarinda geleneksel tava yonteminde 1899 mm sulama
suyuna karsin 7.95 t ha™ verim, damla sulama yonteminde ise 1217 mm sulama suyuna karsin 6.39 t
ha™ verim elde etmislerdir. Sarkar ve ark. (2018), Hindistan'da yaptiklari ¢alismada gelencksel tava
yontemi ile damla sulama yontemlerini karsilastirmislar. Calismada en yiiksek verim 3.10 t ha™ ile
damla sulama 0.8 Epan katsaymin uygulandigi konuda bulmuslardir. Geleneksel tava (5 cm su
yiiksekligi) konusundan 2.29 t ha™ verim elde etmislerdir. Kato ve Katsura, aerobik kosullarda 9 t ha
dan fazla verim elde etmislerdir.

Calisgmanin 2019 yilinda damla sulama konularinda elde edilen verim degerleri, tava
yonteminden elde edilen verim degerleri ile kiyaslandiginda, YU damla sulama I3 konularinda %16, I,
konularinda %21, I; konularinda %29 ve YA damla sulama I; konularinda %18, I, konularinda %27, 1;
konularinda %40 verim kayb1 meydana gelmistir. Buna karsin, I3 konularinda %41, I, konularinda
%48 ve |; konularinda %55 su tasarrufu saglamistir. Arastirmanin 2020 yilinda ise damla sulama
konularinda elde edilen verim degerleri, tava yonteminden elde edilen verim degerleri ile
kiyaslandiginda, YU damla sulama |3 konularinda %13, I, konularinda %19, I; konularinda %29 ve
YA damla sulama I; konularinda %21, I, konularinda %29, I; konularinda %47 verim kayb1 meydana
gelmistir. Buna karsin, I3 konularinda %55, I, konularinda %61 ve I; konularinda %66 su tasarrufu
saglamistir. Cakir (2020), Edirne kosullarinda yagmurlama sulama ile farkli A pan degerleri (1.0, 1.5
ve 2.0) ve sulama araliklarmin (2 ve 4 giin) kullanmildig1 ve sonuglarinin geleneksel tava sulama
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parsellerden elde edilen sonuclarla karsilastirildigi ¢alismada en yiiksek verimi tava sulama
uygulamasindan elde etmislerdir. Ancak aralikli ve yagmurlama sulama teknikleri ile sirastyla %0.60-
8.04 ve %10.9-57.5 araliginda verim azalmalarina karsi %24-49 ve %35-60 araliginda yiiksek su
tasarrufu saglamislardir. Ozer (2018), yiizeyiisti damla sulama uygulamasinda %36 ile 54 su
tasarrufuna karsin, %20 ile 51 verim azalisi; Tuna (2012) ylizeylstii damla sulama uygulamasinda
Epan 1; 1.5; 2.2 igin sirastyla %83, 74 ve 65 su tasarrufuna karsin, %25, 11 ve 22 (Geleneksel sulama
10 cm’ye karsin) verim azaliglar1 oldugunu belirtmiglerdir.

Cizelge 2. Verime iligkin degerler ve LSD gruplandirmasi
Table 2. Yield values and LSD

Verim (kg da™)

Sulama Konulari Sulama Konular1 ve Istatistiksel Analiz

2019 2020
YU, 676.3 ¢ 587.0c
YU I, 756.3 b 665.0 b
YU I3 805.7 a 715.0a
YA, 573.0d 436.0d
SY x SK YA, 696.7 c 582.7 ¢
YA I3 788.0 a 654.3 b
LSD (0.05) 224 19.07
P(Olasilik) 0.0008** 0.0001**
CV(%) 1.7 1.7
TS 957.7 824.7
Tava Sulama (TS) Damla sulamada 6ne ¢ikan konu (?((5173 ) (Z&?E )
Tava & Damla Sulama Olasilik (t) 0.0087** 0.0100**

P<0.01( ** %! diizeyinde 6nemli) P<0.05 (* %5 diizeyinde 6nemli ) P>0.05 6d (6nemli degil)

Klorofil degeri (SPAD)

Su kisitlamasina maruz kalan bitkilerin yapraklarinda gosterdikleri fizyolojik tepkilerden biri
de klorofil miktarindaki degisimdir. Klorofil miktar1 hem yesil renk yansima miktarin1 6lgen SPAD
aleti ile Ol¢iimleri belirlenmistir. Bitki klorofil degerleri dlglimleri konulu sulamalarla baglanarak
hasattan dnceki su kesim tarihine dek devam etmistir. Olgiimler sulamalardan &nce yapilmstir. Farkl
sulama yontemlerine ait sulama Oncesi klorofil degerlerinin zamansal degisimi Sekil 1 ve Sekil 2’de
verilmistir. Mevsim icerisinde SPAD degerleri YU sulama konularinda 36.4- 45.7; YA damla sulama
konularinda 35.2- 44.3 arasinda ve TS sulama yonteminde 38.9-46.0 arasinda degismistir. Sulama
oncesi ortalama klorofil (SPAD) degerleri YU damla sulama I; konusunda 40.3, 1, konusunda 41.0, 15
konusunda 42.3; YA damla sulama |, konusunda 38.0, |, konusunda 40.2, |5 konusunda 41.1 ve TS

Onteminde 42.9 olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. 2019 Yilinda sulama konularina gére SPAD degerlerinin mevsim boyunca degisimi
Figure 1. The change of SPAD values throughout the season in 2019
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Sekil 2. 2020 Yilinda sulama konularia gére SPAD degerlerinin mevsim boyunca degisimi (2020)
Figure 2. The change of SPAD values throughout the season in 2020

Sulama sistemleri, her iki yilda da yaprak klorofil i¢erigini 6nemli dlgiide etkilemistir. Bu
calismanin bulgulari, azalan sulama suyu miktarlarinin yaprak klorofil icerigini 6nemli Olciide
azalttifin1 ortaya koymustur. Damla sulama parsellerindeki yaprak klorofil icerikleri, tava sulama
yontemindeki parsellerinden daha diisiik ¢cikmistir. Ancak ylizey damla sulama ile yiizeyalti damla
sulama yontemlerini kiyasladigimizda yiizeylistii damla sulama yontemde daha yiiksek klorofil icerigi
degerleri elde edilmistir. Yaprak klorofil icerigi, muhtemelen hizlanan {iriin fenolojisi ve yaprak
yaglanmasi nedeniyle biiyiime mevsimlerinin sonunda azalmigtir (Delfine ve ark., 2002). Sulama suyu
miktarlarinin azalmasiyla klorofil iceriginin azaldigi bildirilmistir (Munne-Bosch ve Alegre, 2000).
Yigit ve ark. (2021) Kisitli sulama ve kiikiirt dozu uygulamalarinin soya fasulyesinde bitki gelisimi ve
klorofil (SPAD) igerigine etkisini arastirdiklar1 calismada SPAD klorofil icerigi degerlerinin sulama
miktarlarina bagli olarak 6nemli diizeyde arttigin1 belirtmislerdir. Karademir ve ark. (2009) 20 farkl
pamuk genotipinde kuraklik stresi kosullarinda klorofil igeriginin verim iizerine 6nemli etkisinin
oldugunu ve klorofil degerini ise 30.20-42.93 arasinda degistigini belirlemislerdir. Demir ve ark.
(2018) biber bitkisinde yaptiklari ¢caligmada azalan sulama suyu miktarlarinin ve N dozlarimin yaprak
klorofil igerigini 6nemli dlgiide azalttigini ortaya koymuslar ve yiizeyalti damla parsellerindeki yaprak
klorofil igerikleri, yiizey damla parsellerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Verim, klorofil ve yaprak alani
arasinda yiiksek korelasyon oldugunu bildiren ¢aligsmalar vardir (Basela ve Mahadeen, 2008).

Verim ile Klorofil Degerleri (SPAD Olgiimleri) Arasindaki iliski

Arastirmada deneme konularindan belirlenen klorofil degerleri ile verim arasindaki iliskiler
Sekil 3’de verilmistir. Anilan sekiller incelendiginde her bir aragtirma yili ayr1 ayr1 ele alinmis ve tiim
konularda klorofil degerleri (SPAD) ile verim arasinda 6nemli ikinci dereceden iligkiler belirlenmistir.
Monostori ve ark. (2016), bugday bitkisi tane verimi ile SPAD degerleri arasinda énemli iliskiler
belirlemislerdir. Wang ve ark. (2014), bugday bitkisinde tane verimi ile SPAD degerleri arasinda
onemli iliskiler elde etmislerdir.
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Sekil 3. Verim ile klorofil degerleri (SPAD) arasindaki iliski
Figure 3. The relationship between yield and chlorophyll values (SPAD)

Sonug¢

Bu ¢alismada, Tarsus Kosullarinda insan beslenmesinde énemli bir yeri olan ¢eltigin (Oryza
sativa L.) tarirminda farkli sulama uygulamalarinin sonucunda yapilan uygulamalarin klorofil igerigine
etkisi belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla; geleneksel tava sulama ile yiizey ve yilizeyalti damla
sulama yontemleri Karsilagtirilmigtir. Siirdirdalebilir bir celtik dretimi igin elde edilen sonuglar ve
yapilan oneriler asagida agiklanmistir.

Iki yillik arazi calisma sonuglar1 gore farkli sulama yontemlerinde uygulanan sulama suyu
miktarinin artmasi ile verimde artiglar meydana gelmistir. Aragtirma yillarinda klorofil icerigi (SPAD)
degerlerinin sulama yontemleri ve sulama diizeylerine bagli olarak degistigi gdzlemlenmistir. Farkli
sulama yontemlerinde su stresi arttikga klorofil degerlerinde (SPAD) azalislarin meydana geldigi
belirlenmistir. Damla sulama yontemindeki yaprak klorofil igerikleri, tava sulama yontemindeki
parsellerinden daha diisiik ¢ikmustir. Ancak ylizey damla sulama ile yiizeyalti damla sulama
yontemlerini kiyasladigimizda ylizeyiistii damla sulama yontemde daha yiiksek klorofil igerigi
degerleri elde edilmistir. Damla sulama yonteminde en yiiksek verim elde edildigi ortalama klorofil
iceriginin (SPAD) 42.3 degerinde sulanmasi durumunda YU I sulama konusunda 760.5 kg da™ verim
elde edilmistir. Aragtirma sonunda elde edilen veriler ile ¢eltik i¢in en uygun sulama sistemi ve diizeyi
belirlenerek klorofil degerinin su stresini belirlemede sulama programlanmasinda kullanilabilecegi
sOylenebilir. Ayrica yiizeylstli ve yiizeyalti damla sulama sistemleri ile aerobik piring iiretiminin
Akdeniz iklim kosullarinda etkili ve giivenilir oldugunu kanitlamistir. TS yontemi, her iki damla
sulama sistemine kiyasla en yiiksek dane verimi saglasa da sonu¢ olarak ortalama verime ve
mevsimsel uygulanan toplam sulama suyuna bagl olarak diisiik sulama suyu uygulanmistir. Her iki
damla sulama ydntemini tava sulama ile karsilastirdiginda YUI; ve YAI; konularinda sirasiyla %14.5
ve %19.5’1ik verim azalisiyla sudan %49 tasarruf saglanmistir. Aerobik ¢eltik, su a¢ig1 olan bolgelerde
celtik yetistirmek i¢in uygun bir segenek olabilir ve uygun su yonetimi ile tava sulamaya gore %85'e
varan verim elde edilebilir.

Tesekkiir: Yazarlar adina TAGEM/ TSKAD/G/P3/01-3 numarali proje i¢in sagladig1 finansal destek i¢in Tarimsal
Aragstirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligii’ne (TAGEM) tesekkiir ederiz.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yesim Bozkurt Colak, Engin Gonen, Mete Ozfidaner ve Alper Baydar arazi veri toplama
islemlerini gergeklestirmistir. Yesim Bzokurt Colak ve Mete Ozfidaner istatistik analizleri
gergeklestirmistir. Yesim Bozkurt Colak ve Engin Gonen makele yazimimi gergeklestirmistir. Yesim
Bozkurt Colak (%40), Engin Gonen (%20), Mete Ozfidaner (%20) ve Alper Baydar (%20).

Cikar Catismasi Beyani
Cikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Abstract

Deep learning, machine learning and image processing techniques have become important tools used in
facilitating agricultural work and developing solutions to different problems in the production phase. In this
study, a seed number and type detection algorithm was developed using YOLO deep learning architecture, a
real-time object detection algorithm employing the CNN structure in AugelLab Studio sofware. With the
developed model average loss factor of 0.417 was achieved after 3000 iterations. As a result of the analysis, it
has been determined that the bean classification accuracy varies between 97% and 100%, while the chickpea
classification accuracy varies between 91% and 100%. In addition, the total number of 11 beans and 10 chickpea
seeds in a single image was determined with 100% accuracy. The results demonstrated that AugeLab, a software
employing artificial inteligence based image processing techniques, can be used by seed production companies,
agricultural biotechnology laboratories and seed certification institutions in counting and classification of seeds.
It can also be used in variety and/or species separation, separating and detecting germinated seeds, or detecting
and proportioning foreign mixtures in seed certification processes within shorter time and less costs.
Keywords: Artificial intelligence, Deep learning, Machine learning, Seed counting, Classification, AugeLab

Makine Ogrenmesi Yontemleri Kullanarak Tohum Sayisinin Tespiti ve Simiflandirilmas:
Oz

Derin 6grenme, makine 6grenmesi ve goriintii isleme teknikleri tarimsal islerin kolaylastirilmasinda ve
tiretim asamsindaki farklt problemlere ¢o6ziimler gelistirilmesinde kullanilan 6nemli birer arag¢ haline
gelmislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda AugeLab Studio’da derin 6grenme mimarilerinden CNN kullanilarak, es
zamanli nesne tespiti i¢cin genelde tercih edilen YOLO algoritmasiyla bir tohum sayisi ve tiiriiniin tespit
uygulamasi gelistirilmistir. Calisma sonucunda 3000 iterasyonla ortalama kayip 0.417 civarma diigiirilmiistiir.
Analizler sonucunda fasulye siniflandirma basart oram1 %97-%100 arasinda degisiklik gosterirken nohut
smiflandirma oranimin %91 ile %100 arasinda degismekte oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak tek gorseldeki
toplam 11 adet fasulye ve 10 adet nohut tohumunun sayis1 %100 dogrulukla tespit edilmistir. Sonug olarak
yapay zeka goriintii isleme tekniklerinin kullanilarak tohumluk f{iretim firmalari, tarimsal biyoteknoloji
laboratuvarlar1 ve tohum sertifikasyon kuruluslarinin tohum sayma, ¢esit ve/veya tiir ayrimi yapma, ¢imlenen
tohumlarin ayrigtirilmasi ve tespiti veya tohum sertifikasyon siireglerindeki yabanci karisimlarin tespit edilip
oranlanmast gibi tarimin bir ¢ok alaninda is yikiinlin ve maliyetin azaltilirken zamandan kazang
saglanabilecegini gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, Derin 6grenme, Makine 6grenmesi, Tohum sayimi, Siniflandirma, AugeLab

Introduction

Acrtificial intelligence (Al) is a combination of hardware and software components allowing
features of human intelligence to be converted into computer models. Artificial intelligence
applications are systems that analyze complex data using different methods and are able to update
itself based on the experience gained as a result of previous runs (Hosny et al., 2018). Image
processing method is used to convert an image into digital form and then process the image to reveal
the desired information (Balaji et al., 2017). In this method, the image is passed through various
stages. Hence, image preprocessing sofware affects both performance and quality (Deng et al., 2016).
The errors, called noise, is reduced by using different image processing techniques (Mohan & Poobal,
2018; Michalak & Okarma, 2019). Number of computer vision and artificial intelligence based image
processing applications have increased significantly in recent years offering new generation solutions
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to problems. Artificial intelligence techniques have been widely used in agriculture, medicine,
engineering, biomedical and military fields, in the development of security systems, robotics,
geographic information systems and many other areas. Machine learning, a method of (Al), builds
statistics-based logical prediction algorithms to make decisions, even though they are not specifically
designed to perform a given task. To establish this logic, it is necessary to create a mathematical
model based on a dataset created by the user known as “Training Data” (Koza et al., 1996). Object
detection is one of the most well-known and used applications of machine learning. In order for the
object to be learned by the machine, many different pictures of it must be introduced in trainin phase.
In this way, similar shapes, patterns, colors and pixels are learned for definition of images. As a result
of machine learning, different images can be distinguished, common or different points of similar
images can be identified (Pathak et al., 2018).

In deep learning, another artificial inteligence method, feature extraction and transformation is
performed using many nonlinear processing layers. It learns by taking both the successive layer and
the outputs from the previous layer as input (Deng & Yu, 2014). Deep learning algorithms including
supervised or unsupervised classification are based on more than one feature level or representation of
data. Low-level features are derived using high-level features to create a hierarchical representation
(Bengio, 2009). In general, this network detects the objects by scanning the entire picture in a sliding
window structure or by running it on selected spots on the picture, depending on the chosen method.

To meet the global food and nutrition needs of increasing population, it is necessary to use the
resources effectively and to obtain the highest yield. Today, it is possible to encounter image
processing techniques or artificial intelligence-based methods at every stage of agricultural activities
(Latha et al., 2014; Agin & Melasli, 2016). For instance; artificial intelligence is frequently used in
sustainable agriculture for the evaluation of waste, efficient use of resources, efficiency in product
processing and increasing the diversity of agricultural activities (Hof & Wolf, 2014). In particular, it
helps to increase efficiency in agricultural activities such as pesticides and fertilizer applications, and
land/water use. It is also widely used in aquaculture, proper soil preparation, detection and use of
quality seed, and post-cultivation applications such as product processing and storage. For this reason,
the use of machine learning in sustainable agriculture has become an important tool (Sofu et al., 2013;
Hof & Wolf, 2014; Latha et al., 2014; Agin & Melash, 2016). Up to now, fruit and vegetables
classification in terms of size or quality using image processing techniques have been used (Balci et
al., 2016). Different methods such as effective and fast object detection studies using simple features
of objects (Viola & Jones, 2011), pattern matching, shape, color, corner and edge recognition (Sonka
et al., 2014) and complex background extraction (Hussin et al., 2012) are used. In determining the
properties of the object; by using methods such as classification, clustering, and digital image analysis,
related objects are classified in terms of different parameters such as type, quality, size or number. As
a result of the widespread use of computer vision in agriculture, studies such as irrigation (Hof &
Wolf, 2014), plant growth and product quality monitoring (Wu & Sun, 2013), spraying, harvesting,
and product classification are carried out (Latha et al., 2014). In addition, machine learning techniques
are used in, wheat (Demirbas and Dursun, 2010), apple (Sofu et al., 2013), cherry (Balci et al., 2016),
peach (Sert et al., 2010; Kurtulmus et al., 2013), walnuts (Ercisli et al., 2012), almonds (Antonucci et
al., 2012), hazelnuts (Bayrakdar et al., 2015) classification and yield estimation. Artificial intelligence
based image processing and object detection methods are based on algorithms such as You Only Look
Once (YOLO) and Single Shot Detector (SSD). The YOLO algorithm (Redmon et al., 2016) aims to
process the image faster by considering it completely convolutional. In a study conducted on the
COCO database (Lin et al., 2017), it was determined that the YOLO algorithm was 98% successful in
large objects, but this rate decreased to 60% as the objects got smaller. When Convolutional Neural
Network (CNN), SSD and YOLO are compared; it was noticed that CNN had the highest accuracy at
lowest speed. Also, YOLO has demonstrated better performance in large objects comparing to smaller
objects. In terms of speed, its performance is better than others (Redmon et al., 2016).

AugeLab Studio, an image processing application, employs Python as programming language,
and in image processing methods such as Open GL, Open CV and YOLO. It also uses libraries such as
Tensorflow, Scikit-Learn and Keras. AugelLab Studio provides a no-code programming environment
in artificial intelligence and image processing.
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This study was carried out using AugelLab Studio to evaluate its performance in counting and
classification of seeds which is a time consuming task that should be performed with minimal errors.

Material and Method

Data Set Creation and Data Labeling

In this study, the EN-1887 variety of chickpea (Cicer arietium) belonging to the Legumes
(Fabaceae) family and the bean variety (Phaseolus vulgaris) obtained from Konya-Aksehir were used.
A data library was prepared by using a total of 104 images, with 10 chickpeas and 11 beans in each.
Images were acquired from a height of approximately 30 cm over a blue background. The 50004000
resolution images were reduced to 500x400 using the FastStone Photo Resizer application. Studies in
deep learning and object detection focus on two basic structures including CNN and YOLO. The
flowchart of the model is given in Figure 1.

Creating the Data Library

Data Labeling

Training Phase

Testing Results

Figure 1. Application flowchart

In regional-based CNN similar regions are combined. The goal in this algorithm is to define
required amount of spots employing a selective search method and to find the right object instead of
searching through the whole picture. However, in YOLO algorithm it is aimed to provide a proper
structure for real-time processing. Here, the image is completely processed convolutionally, rather
than processing it spot-by-spot approach. The entire image is divided into grids based on its size, and a
distinction is made according to their similarity. In this study, it is aimed to count seeds faster, enhance
the accuracy and to accurately classify both objects. Therefore, the YOLO algorithm embedded in the
AugelLab Studio function blocks is preferred for fast detection.

The labeled images are uploaded to the software from the computer. Then, as in Figure 2, two
different classes (beans, chickpeas) are created and the seeds in each photo are labeled one by one.
Upon completion of the labeling process, the “class file” file (class.names) is automatically created by
AugeLab Studio.
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Figure 2. Preparation of the data set to be used in the study

Development and Training of the Object Detection Model

The main purpose in object detection is to identify the object’s instance and approximate the
object position. If an object’s single class is detected it is called single class object detection while it is
called multi class detection if the classes of all objects are detected (Figure 3). The major challenges
that needed to be addressed in object detection are occlusion, varying light, positions, and scale
(Pathak et al., 2018).

. . Detection and . . . ..
Verification Localization Classification Naming Description
Verify the Detect presence Decide bossible Detem_line the Describg acti(?ns
presence of of ObJeCt~& cate olr)ies of location & & relat19nsh1p
object in the provide its ob 'gect nd lal?els o_f the of obgects
image accurate L ) bi obJe_cts in the according to
g location classify objects image image context

Figure 3. Object detection steps

The CNN employs a convolutional operator used in the extraction of the image properties. By
learning the display properties of the input data the relationship among the pixels are maintained by
the convolutional operator. After each convolutional operation, classification was made using the
ReLU activation function.

Result and Discussions

YOLO provides the user sample weight matrices and configuration files in its own structure.
Weight matrices are structures that the algorithm extracts as a result of learning process. Users share
sample weight matrices in order to make simple determinations and shorten YOLO's learning process.
Weight matrices emerge from the testing and validation process of configuration files. In order for
YOLO to have a good learning process, the configuration files must be well-structured.

In this study, the seed sets labeling process is performed together for a faster convolutional
and YOLO algorithms. Labeling and learning processes are performed 3000 iterations in total, and the
average loss is reduced to 0.417 after 7 hours and 23 minutes. Since the progress after this process
oscillates between 0.417 and 0.480, the learning phase was terminated. The YOLO learning curve is
given in Figure 4.
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Figure 4. YOLO learning curve
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In this study the AugeLab Studio, CNN and YOLO algorithms are run on a computer with an
Intel i5 processor with Nvidia GeForce GTX 4GB 1060 GPU Graphics card and 16GB Ram, which
has optimum system conditions.

The “Object Detection — Custom” function block from the AugeLab block is used to test the
Obiject detection model (Figure 5).

+
Object Detection - Custom

Open Weight File

Open Config File

Open Class File

Class Mames

1

Mohut

v Fasulye

Confidence Ratio : 0.8

Figure 5. AugeLab Studio object detection custom function block

The model created is made ready for use by loading the “.weight, .cfg and .names” files,
respectively. Then, the model is run with “Run One Step” by making connections of the "Load
Image/Load Video" block necessary for uploading the pictures to be detected, the "Show Image" block
necessary for the visualization of the results, and the "output" block to convert the results into
numerical data, with the object detection custom block. Detailed information about the Augelab

Studio function blocks (Figure 6) and analysis results used in the study are given in Figure 7a and
Figure 7b.
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'« Augelab Studio

Figure 6. AugeLab Studio function blocks and analysis results used in artificial intelligence image
processing

'+ Image Viewer - ] 54

Figure 7. Detection and accuracy of seeds, A. Bean, B. Chickpea

As a result of the analyzes, it is determined that the bean classification accuracy varied
between 97% and 100% (Figure 7a), while the chickpea classification accuracy varied between 91%
and 100% (Figure 7b). In addition, the total number of 11 beans and 10 chickpea seeds (Figure 6) is
distinguished with 100% accuracy. It is determined that image processing techniques can be used in
seed counting/classification in addition to irrigation (Hof & Wolf, 2014), spraying, harvesting, product
classification, and product development, studies that classify fruits such as apple, wheat, hazelnut and
almond have been carried out by different researchers (Latha et al., 2014). In this sense, it has been
observed that the seed classification and counting process with the block coding method provides a
useful tool in agricultural applications.

Conclusions

In this study it is aimed to develop a fast, real time seed classification and counting application
using AugelLab Studio elmploying machine learning algorithms. A data set containing bean and
chickpea seed images is created using a standard protocol. The model created, trained and tested using
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the dataset. A model employing ReLu as activation function along with YOLO algorithm is able to
count the numbers of bean and chickpea in a mixed population.

It is noted that major factors affecting the classification accuracy are number of images used in
the database and variations in the image composition including different background and light
conditions. Another issue that should be considered is the computer used in the classification. The
ram, processor and graphics card affects the data processing speed.

As a result, performance of a software developed for industrial applications based on block-
coding logic is tested in real-time seed counting and variety/species classification. It is observed that
time can be saved while reducing the workload and cost in many different sectors of agriculture such
as seed production companies, agricultural biotechnology laboratories and seed certification bodies. In
the light of the experience obtained from this study, models related to the classification of larger
amounts and relatively smaller seeds will be conducted. In addition, this software will be used to
identify plant diseases in field scale using images acquired by drones.
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Oz

Deneme, iilkemizde kullanimi ve iiretimi artig gosteren vermikompostla birlikte potasyumlu giibreleme
yapilmasinin bitki verimi ve bitki besin elementlerinin miktar1 iizerine etkisinin belirlenmesi amaci ile
yiriitiilmistiir. Perlitte yetistirilen marul (Lactuca sativa L.) bitkisine aym1 miktarda vermikompost ve farkli
dozlarda potasyum giibrelemesi yapilarak, bitki verimi ile bitkideki toplam makro (K, P, Ca, Mg) ve mikro (Fe,
Cu, Zn, Mn) besin elementlerinin miktar1 irdelenmistir. Arastirmada; bolgedeki bir solucan iiretim tesisinden
temin edilmis olan vermikompost, ortam olarak perlit, bitki olarak marul bitkisi kullanilmigtir. Potasyum kaynag:
olarak potasyum siilfat kaynakli 0, 12.5, 25.0, 37.5 ve 50.0 kg K,0O/da uygulanmistir. Uygulanan potasyum
dozlarindan verim, demir, bakir, ¢inko istatistiksel olarak etkilenmezken, bitkideki fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum ve mangan elementlerinin istatistiksel ©nemde etkilendigi saptanmstir. Uretimi yapilan
vermikompostlarin igeriklerinin ayni olmamasi, standart bir iiriin halinde bulunmamalari bu {iriiniin kullaniminda
g0z Oniinde bulundurulmalidir.
Anahtar kelimeler: Makro besin elementi, mikro besin elementi, marul, verim, vermikompost

The effect of potassium application on vermicompost on yield and amount of plant
nutrients in lettuce (Lactuca sativa L.)
Abstract

The effect of potassium application on vermicompost on yield and amount of plant nutrients in lettuce
(Lactuca sativa L.)The experiment was carried out with the aim of determining the effect of potasium
fertilization with vermicompost, which is increasing in use and production in our country, on plant yield and the
amount of plant nutrients.The lettuce (Lactuca sativa L.) plant was grown in perlite and a same amount of
vermicompost, and different doses of potassium fertilization were made, yield and the total macro (K, P, Ca,
Mg) and micro (Fe, Cu, Zn, Mn) nutrient taken by the plant was examined.In the study, vermicompost obtained
from a worm production facility in the region, perlite as a medium and lettuce plant as a plant were used.
Potassium sulphate source as a source of potassium 0.0, 12.5, 25.0, 37.5, 50.0 kg da™ K,O was used. While the
yield, iron, copper, zinc was not statistically affected by the applied potassium doses, it was determined that the
phosphorus, potassium, calcium, magnesium, and manganese nutrient in the plant were affected statistically. If
the contents of the produced vermicompost are not the same, they should be taken into consideration in the use
of this product.
Keywords: Macronutrient, micronutrient, lettuce, yield, vermicompost

Giris

Gelismis iilkelerde niifus artig hizi %0.5 iken gelismekte olan tilkelerde bu oran %2.5 miktarina
kadar yiikselebilmektedir. Artan niifusun gereksinimlerini gidermek amaciyla yapilan tarimsal
iiretimde bazi faktorlerin géz ardi edildigi, bu durumun iiretim yapilan alanlarda o6zellikle kirlilik
sorunlarina neden oldugu belirtilmektedir (Atilgan ve ark. 2007). Verimin artirilmasina yonelik
kullanilan ¢esitli kimyasal ilaglar, giibreler, hormonlar ve katki maddeleri, siirdiiriilebilir olmayan
tarim uygulamalarinin ¢evrenin kirlenmesine sebep oldugu, diinyadaki dogal dengeyi bozdugu, insan
ve hayvan sagligin1 olumsuz yonde etkiledigi vurgulanmaktadir (Yolcu ve Dasci, 2008).

Kimyasal giibrelerin zararli etkilerini azaltmak igin organik giibre olma niteligi tasiyan, organik
atiklara solucan eklenerek elde edilen vermikompost kullaniminin hizla arttigr bildirilmektedir
(Bellitiirk ve Gorres, 2012). Vermikompostun 6zellikle meyve, sebze ve cigekgilikte yaygin bir sekilde
kullanildig1 belirtilmektedir (Arancon ve Edwards, 2005). Vermikompostun, 6zellikle yapragi yenen
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sebzelerde baska giibrelere ihtiya¢ duyulmadan tek basina kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Kale
ve Bano, 1986). Vermikompostun, 1spanak gibi yapraklar: tiiketilen bitkilerdeki etkisinin, patates ve
salgam gibi yumrulu bitkilerdeki etkisine gore daha az oldugu belirtilmektedir (Ansari, 2008).

Gerek bitkinin dokusundaki miktar1 gerekse fizyolojik ve biyokimyasal etkileri degerlendirildiginde
potasyumun bitki gelisimini i¢in mutlak gerekli bir element oldugu bildirilmektedir (Ocal ve ark.,
2005). Vermikompost igerisinde bulunan besin maddelerinin %97 sinin 6zellikle de azot, fosfor ve
potasyum gibi elementlerin bitkilerce alinabilir formda oldugu bildirilmektedir (Barley, 1961).
Domates yetistirilen topraga vermikompost uygulamasinin topragin azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
¢inko ve mangan igeriklerini artirdig1 ifade edilmektedir (Azarmi ve ark., 2008). Degisik miktarlarda
vermikompost uygulamalarimin 1spanak bitkisindeki demir miktar1 ile topraktaki kalsiyum igerigini
artirdigy belirtilmektedir (Citak ve ark., 2011). Vermikompostun kivircik maruldaki erkencilik 6zelligi
iizerine etkisinin O6nemli oldugu, hatta kalsiyum, cinko ve bakir elementlerinin kivircik marul
tarafindan aliminda iyi sonuglar sagladigi bildirilmektedir (Hinishi, 2014). Marul yetistiriciliginde
kullanilan vermikompostun bitkinin magnezyum, demir, ¢inko ve bakir miktarimi artirdigi, sodyum
miktarini ise azalttig1 ifade edilmektedir (Hernandez ve ark. 2010).

Diinya niifusun siirekli artmasiyla birlikte tarimsal gidalar insanlarin gereksinimlerini
karsilayamayacak seviyeye ulagsmis ve bunun sonucunda tarimsal {irlinleri arttirmak amaciyla kimyasal
girdi kullanimina basvurulmustur. Ancak basvurulan bu yontemlerde yapilan yanlisliklar sonucu insan
sagligia zarar verecek bir hale gelmis, bu zarar1 en aza indirme ¢abalar1 i¢inde organik maddelere
yonelim baslamistir. Ulkemizde de kullanimi ve iiretimi artis gdsteren organik maddelerden biri de
vermikomposttur. Ancak vermikompost ile uygulanan besin maddelerinin, bitkilerin ozellikle
yapraklar1 yenen sebzelerin, besin elementi alimlarina dair ¢aligmalarin sayist olduk¢a sinirhidir.
Marschner (1995) tarafindan bitkilerin azot elementinden sonra en yiiksek miktarda aldiklart bitki
besin elementinin potasyum oldugu ifade edilmektedir.

Bu caligsma perlit ortamima aynm1 miktarda karistirilan vermikompost ile artan diizeylerde
uygulanan potasyumun, marul bitkisinin verimine, makro besin elementlerinden potasyum (K), fosfor
(P), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve mikro besin elementlerinden demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko
(Zn), mangan (Mn) elementlerinin bitki tarafindan alinan toplam miktarlarina etkisini belirlemek
amacityla ylritiilmistiir.

Materyal ve Yontem

Calismada bitki materyali olarak marul (Lactuca sativa L. var. crispa) bitkisinin Maritima
cesidi, yetistirme ortami olarak tarim perliti ve organik giibre olarak vermikompost kullanilmistir.
Deneme, 5 doz potasyum (0.0, 12.5, 25.0, 37.5 ve 50.0 kg K,O da™) ve 4 tekerriir olacak sekilde
tesadif parseli deneme desenine gore kurulmustur. Bitki materyali olan marul; kompost ortaminda
Ozel bir firma tarafindan yetistirilmis ii¢ gercek yaprakli marul fidesi seklinde temin edilmistir.
Organik giibre olarak kullanilan vermikompost Organiverm firmasindan temin edilmis olup pH (1:10)
degeri 6.60, elektriksel iletkenlik (EC) degeri ise 2.60 dS m™ olarak belirlenmistir. Calismada
kullanilan vermikompostun toplam ve suda ¢dziinebilir bitki besin elementi icerikleri Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan vermikompostun toplam ve suda ¢oziinebilir bazi bitki besin elementi igerikleri
Table 1. Total and some water soluble plant nutrient contents of the vermicompost used in the study

Element Suda ¢6ziinebilir ok Kuru yakma
Potasyum (K) 6683.93 10137.39
Fosfor (P) 193.62 3896.96
Kalsiyum (Ca) 326.06 29559.38
Magnezyum (Mg) 159.71 4886.91
Demir (Fe) 15.90 5958.14
Bakir (Cu) 1.27 68.37
Cinko (Zn) 0.39 120.65
Mangan (Mn) 0.86 230.97
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Caligmada; marul bitkisinin azot, fosfor ve potasyum gereksinimleri, amonyum siilfat (%21
N), triple siiper fosfat (%42 P,0s), potasyum siilfat (%51 K,0) giibrelerinin saf suda ¢6ziindiiriilmiig
ve siiziilmils ¢ozeltilerinden saglanmistir. Deneme sera kosullarinda yiirtitilmistiir.

Calismada, hacmi 3,5 L olan saksilara hacim esasina gore perlit doldurulduktan sonra,
saksinin {ist yarisindaki perlit ortamina 1000 kg/da hesab1 ile hazirlanan vermikompost karistirilmistir.
Vermikompost ilavesinden sonra saksilar, 185 mL saf su ile islatilarak iki giin bekletilmistir. Daha
sonra potasyumun degisik dozlar1 (12.5, 25.0, 37.5 ve 50.0 kg K,0/da) kontrol uygulamasi (0.0 kg
K,O/da) haricindeki saksilara tek defada K,SO, giibre ¢dzeltisi olarak ilave edilmis ve potasyumun
ortamda tutunmasi i¢in bes giin bekletilmistir.

Caligmada, fideler sagirtilmadan hemen 6nce tiim saksilara bitkinin yetismesi igin gerekli olan
besin elementlerinden azotun yaris1 ve fosforun tamami taban giibrelemesi olarak; amonyum siilfat
giibresinden 7.5 kgN da™ ve triple siiper fosfat giibresinden 14 kgP,Os da™ ¢ozelti halinde
uygulamistir. Azotun kalan yarisi fidelerin sasirtilmasindan 22 giin sonra tiim saksilara iist giibre
olarak, amonyum siilfat giibresinden 7.5 kgN da™ verilmistir.

Bitkiler hasat donemine kadar belli aralik ve miktarda uygulamalar arasi su kaynakli fark
olmamasi i¢in toplam 3000 mL saf su ile sulanmis ve fidelerin sagirtilmasinda 97 giin sonra bitkiler
kok bogazindan kesilerek hasat edilmistir. Hasat edilen bitkilerin hassas terazide yas agirliklariin
(YA) tartilmasi ile verim (g/bitki) tespit edilmistir. Yas agirliklar1 belirlenen bitkiler usuliine uygun
olarak yikanmis, 70 °C sabit agirliga gelinceye kadar kurutularak kuru agirliklar1 (KA) saptanmis ve
elementel analizler i¢in dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen bitki 6rnekleri kuru yakma ydntemine gore (Kacar ve
Inal, 2010) yakilmis ve elde edilen bitki siiziiklerinde potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca), magnezyum
(Mg), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan (Mn) konsantrasyonlar1 Indiiktif Eslesmis Plazma-
Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES; Perkin EImer Optima 2100 DV) ile belirlenmistir.

Deneme sonucu elde edilen veriler; MINITAB 18.0 istatistik paket programi (Minitab Corp.,
State College, PA) kullanilarak, tesadiif parseli deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmus
ve F testine gore onemli olarak belirlenen 6zelliklerin ortalamalar1 arasindaki farklar asgari dnemli
fark (LSD, a: 0.05) ¢oklu karsilagtirma testi ile karsilagtirilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Vermikompost ile birlikte uygulanan farkli dozdaki potasyumun marul bitkisinin verim ile
bazi makro (K, P, Ca, Mg) ve mikro (Fe, Cu, Zn, Mn) besin elementleri igeriklerindeki degisimler
Cizelge 2°de sunulmustur.

Cizelge 2. Vermikompost ve potasyum uygulamasinin marul bitkisindeki verim, makro ve mikro besin
elementleri
Table 2. Yield, macro and micro nutrient elements of vermicompost and potassium application in lettuce plant

Uygulama Verim K P Ca Mg Fe Cu Zn Mn

(kgk,O da®) g bitki YA g kg KA? mg kg KA™

0 54.40 10.94D 481A 1027A 3.77A 1791 10.8 89.1 170.8A
125 74.06 19.59CD 4.32AB 9.83A 355AB 2113 109 725 1514 AB
25.0 83.89 2859BC 3.76AB 927A 336AB 1995 7.4 794 1732A
37.5 64.40 32.32AB 365B 553B 282B 1594 7.9 74.6 126.7 AB
50.0 54.85 40.99A 3.84AB 599B 292AB 2167 9.8 654 1065B
P 0.265°" 0.000** 0.024* 0.001** 0.027* 0.848°°0.66°°0.261°° 0.009**

#%: P < (.01, * P <0.05, OD: énemli degil, YA: Yas agirlik, KA: Kuru agirlik

Vermikompost ile uygulanan potasyum diizeylerinin marul bitkisinin verim degerleri ile Fe, Cu ve Zn
elementlerinin igeriklerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken, potasyum (P<0.001), fosfor
(P<0.05), kalsiyum (P<0.01), magnezyum (P<0.05) ve mangan (P<0.01) igeriklerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Artan diizeylerde potasyum uygulamasi ile marul bitkisinin P,
Ca, Mg, Mn igeriklerindeki azalmalar ve K igerigindeki artiglar 6nemli bulunmustur. Calismamizdan
elde edilen sonuclara benzer bulgular ¢esitli arastiricilar tarafindan da rapor edilmistir. Citak ve ark.
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(2011) tarafindan vermikompost ile yapilan c¢alismada topraklara uygulanan vermikompostun
bitkilerin gelismesini destekledigini, yapilan ¢alismalarin bitki yas agirligi, bitki kok gelisimi {izerine
etkisinin istatistiksel olarak arttirdigi belirtilmistir. Hernandez ve ark. (2010) tarafindan marul
yetistiriciliginde kullanilan vermikompostun bitkinin Mg, Fe, Zn ve Cu igeriklerini artirdigini ve Na
icerigini ise azalttigini bildirilmistir. Azarmi ve ark. (2008), topraga vermikompost uygulamasi ile
domates bitkisinin P, K, Ca, Zn ve Mn igeriklerinin artti1 rapor edilmistir. Ozkan ve Miiftiioglu
(2016), vermikompost uygulamasinin toprak verimlilik 6zelliklerinden, toprak reaksiyonu ve alinabilir
fosfor tizerinde, bitki Ozelliklerinden ise sadece yaprak sayisi iizerinde etkili oldugunu, toprak
reaksiyonu iizerindeki etkisi nedeniyle fazla dozlardan kagimilmasi gerektigini belirtmislerdir. Citak ve
ark. (2011) tarafindan vermikompost ile yapilan ¢alismada 6zellikle bitkinin Fe ve topragin Ca igerigi
iizerine, toprak reaksiyonu, suda eriyebilir tuz ve organik madde oranlar biitiin uygulamalarda kontrol
uygulamasina oranla farkli derecelerde artislar gosterdigi, topragin N, P, K ve Mg igerikleri {izerine
ahir giibreli uygulamalarin daha etkili oldugu belirtilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Vermikompost uygulanmis olan perlit ortamina ilave edilen potasyumun; bitki verimi,
bitkideki demir, bakir ve ¢inko icerikleri {izerindeki etkisinin istatistiksel olarak Gnemsiz oldugu
belirlenmistir.

Bitkideki potasyum, fosfor, kalsiyum, magnezyum ve mangan elementlerinin ise istatistiksel
onemde etkilendigi saptanmistir. Bitkideki potasyum miktari, sadece vermikompost bulunan kontrol
uygulamasinda en diisiik olarak belirlenmis, potasyum giibrelemesinde verilen dozla dogru orantili
olarak artmistir. Fosfor, kalsiyum, magnezyum ve mangan elementleri miktarlar1 ise sadece
vermikompost bulunan kontrol uygulamasinda en yiiksek olarak belirlenmis, potasyum giibrelemesi
yapilan uygulamalarinda daha diisiik degerler saptanmustir.

Uretimi yapilan vermikompostlarin igeriklerinin ayn1 olmamasi, standart bir iiriin halinde
bulunmamalar1 nedeni ile yapilan ¢alismalarin etkilenecegi dikkate alinmalidir.

Not: Bu makale Kiibra Corapci'nin “Vermikompostun Potasyum Almimi Uzerine Etkisi” adl1 Yiiksek Lisans Tezi
kapsaminda iretilmistir. Makalenin bir kismi Ankara’da 12-15 Temmuz 2018 tarihleri arasinda yapilan “Uluslararasi
Avrasya Dogal Beslenme ve Saglikli Yasam Zirvesi”nde “Vermikompost Uygulamasinin Potasyum Almimi Uzerine Etkisi”
ad1 ile sunulu, 6zet bildiri olarak yer almistir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.
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Abstract

Method verification is an internal quality control procedure verifying the suitability of the method for
specific purposes. All methods should be verified prior to analyses of real samples. LOQ, range of linearity,
precision, accuracy and recovery criteria have to be taken into consideration while performing the method
verification. This study was conducted to verify QUEChERS procedure for the analysis of boscalid, chlorpyrifos
and tebuconazole in nectarine and peach. Samples spiked at 3 levels of 3 different pesticides. LC-MS/MS was
used for chromatographic separation. Matrix calibration (MC) was used to compensate the matrix effect.
QUEChERS method revealed that all pesticide LOQs were less than MRL. Recovered boscalid, chlorpyrifos and
tebuconazole from matrices were recorded as 123.73% (RSD= 8.89%; n=52), 108.37% (RSD= 14.95%; n=52)
and 110.34% (RSD= 15.22%; n=52), respectively. Overall recovery of the QUEChERS-AOAC 2007.01 method
was 113.96 %, with RSD value of 14.52 % (n=156; SD=16.55). All recovery ranges were noted as 66.42-
139.68%. These values were fit the SANTE recovery ranges (60-140%). MC curves 3 pesticides were linear (R?
<0.999). Some other verification criteria, such as accuracy, linearity, precision and recovery were within the
specified limits. According to the results of this study, the QUEChERS method is suitable for the analyses of
chlorpyrifos, tebuconazole and boscalid in case of nectarine and peachs.
Keywords: Peach, Nectarine, Pesticide Residues, Method Verification, QUEChERS

Nektarin ve Seftali Orneklerinde Bazi Pestisit Kalintilarinin Belirlenmesi i¢cin Etkin Bir
Yontemin Dogrulanmasi
Oz

Metot dogrulama, yontemin belirli bir amaca uygunlugunu dogrulayan bir i¢ kalite kontrol
prosediiriidiir. Gergek orneklerin analizinden once tiim analiz metotlart dogrulanmalidir. Metot dogrulamasini
gerceklestirmek i¢in LOQ, dogrusal aralik, kesinlik, dogruluk ve geri kazanim gibi kriterler dikkate alinmalidir.
Bu c¢alisma nektarin ve seftalide boscalid, chlorpyrifos ve tebuconazole analizi igin QuUEChERS analiz
prosediiriinii dogrulamak amaciyla yapilmistir. Ornekler 3 farkli seviyede 3 pestisitle spike edilmistir.
Kromatografik ayristirma LC-MS/MS ile yapilmistir. Matris etkisini elimine etmek i¢in matrisli kalibrasyon
(MC) kullanilmistir. QUEChERS metodu-LC-MS/MS analiz sistemi, pestisitlerin LOQ'larinin MRL'nin altinda
oldugunu gostermistir. Ornek matrislerinden boscalid, chlorpyrifos ve tebuconazole geri alimlari, sirasiyla,
123.73% (RSD= %8.89, n=52), %108.37 (RSD= %14.95; n=52 ve %110.34 (RSD= %15.22%; n=52) olarak
bulunmustur. QUEChERS-AOAC 2007.01 methodunun tim geri alimi, %14.52 RSD degeri ile, %113.96
(n=156; SD=16.55) olmustur. Geri alim sinirlart %66.42-139.68 arasinda olmustur. Bu degerler SANTE geri
kazanim limitleri (%60-140) ile uyumludur. Mtrisli kalibrasyon (MC) egrileri 3 pestisit i¢in de dogrusal (R?
<0.999) olarak bulunmustur. Geri alim, kesinlik, dogruluk ve dogrusallik gibi bazi diger yontem dogrulama
kriterleri gerekli araliklarda bulunmustur. Nektarin ve seftali orneklerinde, chlorpyrifos, tebuconazole and
boscalid kalintilarinin analizleri i¢in QUEChERS yontemi uygun bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Seftali, Nektarin, Pestisit Kalintisi, Metot Dogrulama, QuEChERS

Introduction

Analytical procedure must be ready to detect residues of pesticide in food for the purpose of
export/import certification, monitoring, field-application trials, risk assessment, verification of organic
food and marketing to consumers. For whatever purpose, the methods must be robust, yield accurate
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results, meet LOQs, reliable and cover the scope of analytes and matrices (Krynitsky and Lehotay,
2002).

Method validation (also the method verification) is one of the quality requirement in pesticide
residue analysis. The terms of validation and verification are offenly confused each other. The
EUROCHEM Guide and SANTE Document define method validation as the process of defining an
analytical requirement, and confirming that the method under consideration has capabilities consistent
with what the application requires. Method verification is basically the process of confirmation,
through provision of objective evidence, that specified requirements have been fulfilled. If a
laboratory applies a standarized method or prevalidated method into its condition without any change
in the procedure, the laboratory just needs to verify that it can perform the method by meeting the
method performance criteria. The extend of verification study is less than what is needed for validation
study. If the original method was not changed throughout the study, the term of “method verification”
is more appropriate than “method validation” (Omeroglu et al., 2012; EUROCHEM, 2014;
Magnusson and Ornemark, 2014; SANTE, 2019).

The method verification process has a direct efffect on quality of analytical results. Though a
verification cannot rule out all possible problems, they should address the most common ones. All
methods must be verified prior to analyses of real sample matrix. Verification is carried out to show
the method fitness for the specified goal, which means that the analytes and food samples were
evaluated to reach LOQs, acceptable recovery and reproducibility. Verification is also necessity of
OECD-GLP and I1SO 17025 quality systems. Verification studies are carried out with the following
parameters: accuracy, bias, detection limit, linearity, precision (repeatability and reproducibility),
robustness, ruggedness, scope, selectivity, sensitivity and specifity. These criteria cannot be copied
from any literature and laboratory. The method is acceptable when the criteria were fit withe specified
limit. Method validation/verification is necessary; (a) when there is a significant change ( new
equipment and relocation of instrument, (b) when new updated software is uploaded to the instrument,
(c) when warning is received from the quality control unit that the performance of the method changes
over time, (d) when it is necessary to show that the same results are obtained with the existing method
and the newly developed method (Green, 1996; Tiryaki, 2016; EURACHEM/CITAC, 2000).

The most common methods developed in 1960s and 1970s (Mills et al., 1963; Luke et al.,
1975; Specht and Tilkes, 1995), use large amount of solvent and thus they are costly and produce a lot
of waste in each sample. Anastassiades et al. (2003) developed a more cost-effective method named
QUEChERS (quick, easy, cheap, effective, rugged and safe), a simple procedure for the pesticide
residue analyses of in agrcultural commodity. This method was very successful in the analyses and
suitable for multi-residue methods. Then the QUEChERS procedure was modified using citrate buffers
or acetate to tackle some trouble pesticides (Lehotay et al., 2005; Pay et al., 2007). With joint work,
these two changes became AOAC International Official Method 2007.01 (Lehotay, 2007) and
standard method EN (European Norm) 15662 (Mastovska et al., 2010), respectively.

Recovery limits and their RSDs are described in the EU SANCO 2004 and 2006 document
depending on the amount of analyte in the samples or the fortification levels (Table 1). Lower
recovery range is acceptable as the analyte concentration decreases. However, this is shown as a single
limit for recovery and RSD values as 60-140% and < 20%, respectively in SANCO/SANTE
documents published in 2007 and after.

Table 1. Recovery limits and RSD values based on analyte concentrations and/or spiking levels

Concentration range (ng/kg) RSD (%) Mean recovery range (%)
<1 35 50-120
>1<10 30 60-120
>10<100 20 70-120
> 100 <1000 15 70-110
> 1000 10 70-110

Source: Anonymous 1999; SANCO, 2004.
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Anastassiades et al. (2003) applied the QUEChERS method on different pesticides and found
the recovery between 85-101% and the RSD value less than 5%. Dashtbozorgi et al. (2013) optimized
the QUEChERS procedure for the residue analysis of 19 pesticides in cucumber and tomato. Overall
method recovery was found to be 86-104% with an RSD of 12%. As a result, the method developed
for the cucumber and tomato product was found to be effective.

A number of studies have been performed on method verification with several pesticides and
food commodities. The QUEChERS method verified; for the analyses of chlorpyrifos, dimethoate,
indoxacarb and imidacloprid residues in apple (Tiryaki, 2016), for the analyses of chlorpyrifos,
acetamiprid, pirimiphos methyl and formetanate HCI residues in cucumber (Catak and Tiryaki, 2020),
for the analyses of chlorpyrifos, acetamiprid and formetanate HCI residues in Capia peper (Polat and
Tiryaki, 2020) and for the analyses of emamectin-benzoate, penconazole and imidacloprid in tomato
(Polat and Tiryaki, 2019). The overall recoveries of methods in these 4 studies were 90.2%, 97.7%,
104.9% and 107.1%; respectively.

Nectarine and peach and are significant fruits for Turkey for both export and consumption of
our own people. In 2020, nectarine and peach were produced 162,244 and 729,804 tones, respectively.
40,370 and 138,102 tonnes of these productions for nectarine and peach, respectively, belongs to
Canakkale Province (TSI, 2021). A lot of pesticides is used by farmers against the pest. Therefore, the
importance of pesticide residues emerges. Thus, it is necessary to work with verified residue analtical
methods by using local peach and nectarine matrices. The reliability of the data has a significant role
in pesticide residue analyses. This study findings will provide important results for the next studies

This work focused to verify a reliable and cheap method for the analysis of some pesticides in
nectarine and peach. Spiked fruit samples were subjected to QUEChERS AOAC 2007.01 analytical
method, followed by determination using LC-MS/MS. The analytical data reliability and method
verification were checked by SANTE parameters (SANTE, 2019).

Materials and Methods

Chemicals and reagents

Tebuconazole (99.9% purity), boscalid (99.0% purity) and chlorpyrifos (99.0% purity) were
purchased from Dr. Ehrenstorfer Laboratories. Acetonitrile (ACN), magnesium sulfate hepta hydrate
(MgS0O,*7H,0) and sodium acetate (NaAC were purchased from Merck, with the purities of 99.0%,
99.5% and 99.0% , respectively.Primary Secondary Amine (PSA, particle size of 40 um) was
purchased from Agilent.

Standards and solutions

Boscalid, chlorpyrifos and tebuconazole working solutions (1.0 mg/ml were prepared with
ACN from stock solution (400 mg/ml) of 3 pesticides. Matrix-matched solution of pesticide were used
to eliminate matrix effect (Kanrar et al., 2010). Matrix-matched calibration (MC) for tebuconazole,
chlorpyrifos and boscalid were prepared in ACN with the ranges of 1-200 ng/ml, 2-400 ng/ml and 1-
200 ng/ml, respectively. According to CODEX 040e (CAC, 2003) and SANTE Guidelines (SANTE,
2019), represenative sample MC was used for quantifications and for elimination of matrix effect.
Therefore, representing Class Il (low or no chlorophyll content and high water content), apple was
used instead of nectarine and peach matrices. Fortification solutions for 3 pesticides representing to
0.1, 1.0 and 10.0 x MRL were prepared in ACN.

Instrumentation

LC-MS/MS (Waters | Class Plus UPLC + Xevo TQ-S micro MS Detector; ESI + mode)
device was used for chromatographic analyses. An acquity UPLC BEH Cyg column (1.7 um, 2.1 x 100
mm) was connected to LC-MS/MS. Flow rate, total run time and injection volume were 0.35 ml/ min
15 min, and 1 pl, respectively. A gradient program consisting of 10 mM NH,4CHsCO, in methanol (B)
and 10 mM NH,CH3CO, in water pH 5 (A) was used. The other glasswares and equipments used in
the study were balance, centrifuge, vortex Waring blender, GC vials and centrifuge tubes (50- ml).

Fortification experiments (recovery test)

Recovery is the most important parameter of method verification. In general recovery studies
are carried out 5 spiked samples at LOQ (lowest spike level) and 5 spiked samples at 2-10 x LOQ to
meet the identification and method performance criteria for precision and recovery (SANTE 2019).
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Another critical point is spiking levels must cover wide residue ranges including MRL level. So, we
spiked at 3 MRL level in triplicate (3 anaytical porsion). Considering 3 GC vial for each analytical
porsion, it means 27 recovery data. About 1 kg (EC, 2002) pesticide free (blank) peach and nectarine
samples were homogenized in a Waring blender. 15 g (analytical portion) well homogenized sample
fortified with 100 pl fortification solution at desired concentration, equal to 0.1, 1.0 and 10.0 x MRL
levels (Table 2). Spiked sample tube was vortexed for 30 s and left for 15 min to interact with the
matrix. Extraction and clean-up procedures were followed below explained. Analytical procedure was
verified with the SANTE requirements (SANTE, 2019). Linearity of the method was also tested with
the range of 2-400 ng/ml (for chlorpyrifos) and 1-200 ng/ml (for boscalid and teboconazole).
Recoveries were calculated with Equation 1 (Catak and Tiryaki, 2020).

Mensured concentration, ug/kg

Recovery = Spiked concentration, ug/kg x100 @
Table 2. Spiking parameters for three pesticides
Spiking level (ng/k

Spike Code - P g - (ng/ke)

Boscalid Chlorpyrifos Tebuconazole
0.1 x MRL F1/1-3 500 8 60
1.0 x MRL F2/1-3 5000 80 600
10.0 x MRL F3/1-3 50000 800 6000
Control FO0/1-3 - - -

Extraction and clean-up

The QUEChERS AOAC 2007.01 method described by Lehotay (2007) was used in this study.
15 ml of ACN containing 1% acetic acid was added to the spiked samples, and sample was vortexed
vigorously for 1 min. 12.3 g magnesium sulfate hepta hydrate (equal to 6 g MgSQ,) and 1.5 g NaAC
were added to sample. Then, the mixture was immediately mixed for 1 min by Vortex to prevent
conglomerate of MgSO,. The mix centrifuged at 5000 rpm for 5 min. The clean-up of the procedure
was performed by transferring 8 ml aliquot of upper ACN layer into 50-ml tube containing clean-up
reagents [(50 mg PSA + 307 mg magnesium sulfate hepta hydrate) / per ml extract]. Tube was capped
tightly and mixed by Vortex for 30 s. The extracted material was centrifuged at 6000 rpm for 3 min.
Later on 1000 pl of cleaned extract was transferred to vial in triplicate for LC/MS detection. All
analytical steps of the method summarized in Figure 1.
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Figure 1. Analytical procedure of QUEChERS AOAC 2007.01 method
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Results and Discussion

Method reliabilty studies

Linearity

The pesticide retention times (tR, min) in the extract must comply with the calibration
standard (+0.1 min) (Brankovi et al., 2019). The tR of pesticides were 8.75 min, 9.77 min and 10.94
min for boscalid, teboconazole and chlorpyrifos, respectively. Linearity was evaluated by using
represantative apple MC. Calibration range, analytical function and correlation coefficient of 5-point
calibration curve were presented in Table 3. The matrix-matched calibration curve of boscalid,
chlorpyrifos and tebuconazole were linear with the indicated ranges. Correlation co-efficient (R?) for 3
analyte were > 0.999. Tiryaki et al. (2008) indicated that regression equation in MCs is known
analytical functions and they were used for analytes quantification.

Table 3. Calibration details of three analyte with 5-level MC.

Calibration range Correlation coefficient

Pesticide Analytic function (Linear equation)

(ng/ml) (R%)
Boscalid 1-200 y = 5.5914 x? +1295x-910.30 0.999955
Chlorpyrifos 2-400 y =0.0394814x* +1866x +125.58 0.999831
Tebuconazole 1-200 y =227797x% + 49156.5x + 1405.04 0.999985

Limit of quantification (LOQ)

Limit of detection is the minimum quantity of the analyte that detectable with acceptable
certainty (SANTE, 2019). MRL values and identified LOQs are shown in Table 4 for three pesticide
and peach and nectarine. All LOQs were smaller than MRL values.

Table 4. Identified LOQ values from LC-MS/MS system and EU-MRL values for peach and nectarines

Pesticide LOQ (ug/kg) EU-MRL (ug/kg)
Boscalid 1 5000
Chlorpyrifos 2 80
Tebuconazole 1 600

Precision and trueness

Repeatability (RSD %) was used as a tool to evaluate precision and recovery (accuracyQ %)
was used as a tool accuracy of the method (EURACHEM, 2014; SANTE, 2019).

Precision assessment (the closeness of repeated analyses), were performed for the within
laboratory repeatability of the analyses. The recovery is the ratio of found residue to the spiking level
of pesticide (Eq. 1). Since MRL values and spike levels for peach and nectarine matrices were the
same, recovery values were evaluated by combining them. The mean recoveries and their RSD and SD
values for each of the 3 spike levels of all 3 pesticides are provided in Table 5. The lowest recovery
and highest recovery for matrices (for both nectarine and peach) were determined as 87.69% and
139.68%, 66.42% and 139.25.0% and 80.00% and 136.55% for the boscalid, chlprpyrifos and
tebuconazole, respectively. Overall recovered boscalid, chlorpyrifos and tebuconazole from matrices
were 123.73% (SD=11; RSD= 8.89%; n=52), 108.37% (SD=16.21; RSD= 14.95; n=52) and 110.34%
(SD=16.79 ; RSD= 15.22%; n=52), respectively. Overall recovery of the QUEChERS-AOAC 2007.01
method (accuracy) was 113.96 %, with the RSD value of 14.52 % (n=156; SD=16.55). All recovery
ranges were 66.42-139.68%.

In a previous study, mean recovery of acetamiprid, azoxystrobin and thiacloprid in peach were
98.6%, 95.3% and 80.6%, respectively (Galietta et al., 2011). Findings of present study were fit with
the indicated mean recovery ranges (60-140%) and repeatabilities (RSD < 20%) (SANTE, 2019).
These results also showed that QUEChERS AOAC 2007.01 method may present an accurate and rapid
procedure to analyse residue of pesticides in nectarine and peaches.
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Table 5. The results of method verification study

Boscalid Chlorpyrifos Tebuconazole
Fortification, pg/kg 500 5000 50000 8 80 800 60 600 6000
Measured, pg/kg 631.56 6495.87 57824.68 10.03 82.67 763.78 76.70 672.88  5402.32
Mean recovery 126.31 129.92 115.65 12535  103.33 9547 12783 11215  90.04
SD 6.40 4.58 13.84 8.34 3.92 15.12 5.97 453 7.64
RSD (%) 5.07 3.53 11.96 6.65 3.79 15.83 4.67 4.04 8.48
n 18 16 18 18 16 18 18 16 18
Recovery range % 87.69-139.68 66.42-139.25 80.00-136.55
Overall recovery 123.73 108.37 110.34
SD 11.00 16.21 16.79
RSD (%) 8.89 14.95 15.22
n 52 52 52

Overall recovery of the QUEChERS-AOAC 2007.01 method (accuracy): 113.96 % (n=156; SD=16.55; RSD%=14.52)

Conclusion

All pesticide residue analytical methods should be verified prior to analyse of real sample
matrix. Even if any method used in modern laboratory, verification is a requirement for internal
quality control. In present study, performed with boscalid, chlorpyrifos, and tebuconazole pesticides
and nectarine and peach matrices, verification parameters viz. accuracy, linearity, precision and
recovery were found to be within the specified limits. The method verification showed high
performance in terms of accuracy precision and recovery. Consequently, it is concluded that the aims
of present study were met through QUEChERS AOAC 2007.01.
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Oz

Kadin fireticiler tarimsal iiretimin her agamasinda yer almaktadir. Ancak tarimsal orgiitlenme ve
tarimsal pazarlama konularinda yeteri kadar yer almamaktadirlar. Bu ¢alisma ile kadin gift¢ilerin tarimsal
orgilitlenme konusundaki bilinglerinin ve tarimsal kooperatiflerde yonetime katilma isteklerinin ortaya
konulmasi amaglanmistir. Calismada Canakkale ili Merkez ilgesinde en fazla tarim isletmesinin bulundugu
Kumkale kdyii gayeli olarak secilmistir. Ornek hacminin belirlenmesinde oransal 6rnekleme ydntemi
kullanilarak 80 kadin ¢iftci ile anket yapilmistir. Bu kdydeki kadinlarla yapilan anket ¢calismasi verileri Mann
Whitney U testi ile analiz edilmistir. ilave olarak verilerin analizinde temel tanmimlayici istatistiklerden ve likert
Olcekli sorulardan da yararlanilmistir. Ortaya cikan sonuglara gore kadin fiireticiler kooperatif yonetimine
katilim saglamada isteklidirler. Kadin iireticiler basarili kooperatifleri inceleyerek bu konudaki bilgilerini
artirmak istemektedirler. Bu baglamda yakin bolgedeki basarili kooperatiflerde teknik incelemelerin yapilmasi
ve bolgede kooperatifcilik egitimlerinin verilmesi onerilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Kadin Cift¢i, Kooperatiflesme, Yo6netime Katilma, Farkindalik, Canakkale

Women Farmers’ Awareness of Cooperatives and Willingness to Participate in
Agricultural Cooperative Management: A Case Study
Abstract

Women farmers are involved in all stages of agricultural production. However, they are not involved
enough in agricultural organization and agricultural marketing. The aim of this study is to reveal the awareness
of women farmers about agricultural organization and their desire to participate in the management of
agricultural cooperatives. In the study, Kumkale village, which has the highest number of agricultural
enterprises in Canakkale city's central district, was chosen purposefully. A questionnaire was conducted with
80 women farmers using proportional sampling method to determine the sample size. The data of the survey
study conducted with women in this village were analyzed with the Mann Whitney U test. In addition, basic
descriptive statistics and Likert scale questions were also used in the analysis of the data. According to the
results, female producers are willing to participate in the cooperative management. Women producers want to
examine successful cooperatives and increase their knowledge on this issue. So, it is recommended to conduct
technical examinations in successful cooperatives in the nearby region and to provide cooperative training in
the region.
Keywords: Woman Farmer, Cooperatives, Participation in Management, Awareness, Canakkale

Giris

Tirkiye’de tarim sektoriinde c¢esitli sorunlar mevcuttur (TOBB, 2013). Bu sorunlar tarim
sektoriinde iiretimin dogal kosullara bagli olmasi, risk ve belirsizliklerin fazla olmasit ve tarim
kesiminde egitim ve gelir diizeyinin diisiik olmasidir (Inan, 2016). Ilave olarak tarimsal iiretim
siirecinde kadin giftciler 6zelinde de sorunlar vardir. Sektérde genel olarak aile isletmesi igin {icretsiz
calisma bigimin egemen olmasi ve egitim seviyesinin diisiikliigi kadin ciftcilerin sorunlarindandir
(Gilinaydin, 2010). Tarimsal {iretimde kadin emegi giivencesiz ve kayit disi ¢calismaktadir (Candan ve
Gunal, 2015). Tiirkiye’de tarim sektoriinde galisanlarin sayisinda ciddi diisiisler olmasina ragmen,
kadinlarin en yogun istihdam edildikleri islerden biri halen tarim isleridir (Bakirci, 2014). Tarim
sektoriinde istihdam edilenlerin ise 3.090.000’i (%58.43) erkeklerden ve 2.199.000’i (%41.57)
kadinlardan olusmaktadir (TUIK, 2020). Kadinlarin sektdrlere gore istihdamdaki paylari ise tarim
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sektoriinde %25.52, sanayide %15.69, insaatta %0.95 ve hizmetlerde %57.84’tiir (TUIK, 2021).
Gelismekte olan iilkelerde de kadinlar tarimsal iiretim is giiciine katki saglamaktadirlar. Ornegin 14
Avrupa iilkesinde yapilan bir aragtirma sonucuna gore kiiciik ciftlikler; (i) koyli ¢iftlikleri, (ii)
cesitlendirilmis isletmeler, (iii) uzmanlasmis isletmeler, (iv) yeni isletmeler ve (v) yart zamanh
ciftlikler olarak ayrilinca, bu isletmelerde kadin calisanlarin oranlarinin sirasiyla; %36, %27, %24,
%34 ve %31 oldugu goriilmiistiir (Guarin et al. 2020). Yukarida ifade edilen tarim sektoriiniin genel
sorunlar1 ve 6zelde de kadin ciftcilere iliskin sorunlarin ¢dziimiinde tarimsal orgiitlenmeye onemli
roller diismektedir. Tarimda orgiitlenme dendiginde ise akla ilk olarak kooperatifler gelmektedir.
Toplumda kalkinmanin saglanmasinda, bolgesel planlama, kamusal yatirimlar, girisimeiligin artmasi
icin tegvikler, bolgesel kalkinma ajanslari, teknoparklar, serbest bolgeler, sivil toplum kuruluslari,
yerel yonetimler ve ozellikle kooperatifler en 6nemli aktorleri olusturmaktadir (Tutar ve ark. 2014).
Kooperatiflerin merkezinde insan vardir. Ortaklarinin ekonomik ve sosyal gelisimi i¢in ¢aba gdsteren
kooperatifler dolayisiyla toplumun ekonomik ve sosyal kalkinmasina da katkida bulunurlar (Everest,
2018). Kooperatifcilik sektorii gelismis iilkelerde kamu ve 6zel sekt6riin yaninda {iglincii bir sektor
olarak kabul edilmektedir.

Tirkiye’de kadin kooperatifciligi hareketi 2000’li yillarin basinda; kadin is giicliniin
ekonomiye kazandirilmasi, kadinlarin sosyal ve kiiltlirel faaliyetlerinin gelistirilmesi, korunmasi,
desteklenmesi, saglikli ve gelismis cevrede yasamalarinin saglanmasi amaciyla kadin girisimcileri
talepleri dogrultusunda tabandan gelen bir hareketle kurulmaya baglanilmistir (TZOB, 2001). Kadin
kooperatiflerinde ortaklarin tamaminin ya da tamamina yakininin kadinlardan olustugu bilinmektedir.
Ticaret Bakanlig: 2021 yili Ekim ay1 verilerine gore Tiirkiye’de 653 adet Kadin Girisimi Uretim ve
Isleme Kooperatifi olup bu kooperatiflere ortak kadin sayis1 7281°dir (TB, 2021).

Tiirkiye’de ortaklar1 ¢cogunlukla kadinlardan olusan tarimsal kalkinma kooperatifleri az da olsa
mevcuttur (Glimiisoglu, 2021). Ancak kesin istatistiki bilgiler olmamakla birlikte Tiirkiye’de tarimsal
kalkinma kooperatiflerine ortak cift¢ilerin ¢ogunlugunun erkeklerden olustugu da bilinen bir gergektir.
Kirsal alanda iiretim faaliyetlerine siirekli katilan ‘kadinlar’ gelismis olan {ilkelerde kirsal ekonomi
icin temel giic kaynagidir. Bu iilkelerde kooperatif ortaklarinin %80-100’1 kadindir (TB, 2012).
Kooperatifler; ozellikle kadin yoksullugunun azaltmasinda, kadinlarin giiclendirilmesinde,
etkinliklerinin arttirllmasinda ve toplumsal cinsiyet esitsizliginin ortadan kaldirilmasinda etkili
araclarindan biri olarak kabul edilmektedir (Aksoy ve Giinay, 2018). Kirsal kalkinmanin
saglanmasinda kadin katilimeilig1 iilke ekonomisine ve kadinin statiisiiniin yiikselmesine olumlu katk1
saglayacaktir. Bunun basarilabilmesi igin ise kadinlara sosyal giivenlik ve is glivencesi saglanmalidir.
Kadin girisimciligi, kadinlarin kooperatiflerde orgiitlenmeleri ve lider vasifli 6nder kadinlarin
yaratilmasi tegvik edilmelidir (Giilgubuk, 2014).

Literatiirde kadin kooperatiflerinin faaliyetlerini ya da kirsal kalkinmaya katkisini ele alan
caligmalara ya da kadin girisimcilerin kooperatiflere yaklasimlarini ele alan ¢aligmalara rastlamak
miimkiindiir (Aksoy ve Glinay, 2018; Yildirim, 2020; Yilmaz ve ark. 2019). Bu ¢aligmada ise kadin
ciftcilerin tarimsal amacli kooperatife katilma istekleri ele alinmistir. Calismada Canakkale ilindeki
kadin giftcilerin kooperatifcilik bilingleri ve kooperatifcilik faaliyetlerine katilma egilimlerinin analiz
edilmesi amaglanmustir,

Materyal ve Yontem

Caligma verileri anket yoluyla toplanmistir. Anketler kadin ciftcilerle yiiz yiize yapilmustir.
Aragtirma bolgesi belirlenirken Canakkale ili Merkez ilgesinde en fazla tarimsal isletmenin bulundugu
Kumkale Koyii gayeli olarak se¢ilmistir. Gayeli olarak segilen isletme sayist (312 tarimsal igletme)
arastirmanin ana kitlesini olusturmaktadir. Anket yapilacak kadin ¢ift¢i sayist oransal ornekleme
yontemi ile tespit edilmistir (Newbold, 1995). Ornek hacmi belirlenirken %95 giiven aralig1 ve 0,10
ile hata payi ¢alisilmis ve 6rnek hacmi asagidaki formiile gore 80 olarak bulunmustur.

_ Nxp*g _ 3120505 _ a0 D
" W—1+o%p +prq (312—1)+0,00260 + (0,5) * (0,5)
62p = (r/ Zo/2) = (0.10/1.96)2 = 0.00260 )
Burada;
n Ornek hacmi,
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Popiilasyon hacmi,

N

o2p Oran varyanst,

r Izin verilen hata pay1,

Za/2 Z cetvel degeri,

P Incelenen olayn meydana gelme olasiligini ifade eder.

Anket sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesinde istatistiksel yontemler kullanilmistir.
Ilk olarak elde edilen verileri yiizde oranlara doniistirmek amaciyla SPSS 21 paket program
kullanilmistir. Daha sonra kullanilacak yonteme karar vermek icin verilerin parametrik olup
olmadiklarma bakilmistir. Bunun i¢in verilerin normal dagilim gosterip gostermedikleri Shapiro-Wilk
testi ile analiz edilmistir. Yapilan analize gore verilerin %95°1 normal dagilim gostermemektedir
(p<0.05). Yani veriler parametrik degildir. Dolayisiyla verilerin degerlendirilmesinde parametrik
olmayan testlerden yararlanilmistir. Dolayisiyla kadin ciftcilerin bir kooperatif yonetiminde aktif
olarak gorev alma istekleri Mann Whitney-U (MW-U) testi ile analiz edilmistir.

Mann-Whitney U testi belirli bir dagilim olmaksizin tek bir sirali degisken iizerinde diger
degiskenlerin farkliliklarini test eder (McKnight ve Najab, 2010). MW-U testi, ger¢ek gozlemler
yerine siralama puanlarm kullamr. ki &rnek, tek bir gdzlem serisine déniistiiriiliir ve siralama
puanlarina donistiiriiliir. Birinci 6rnege ait sira puanlarinin toplami R1, ikinci 6rnege ait olanlarin
toplami ise R2 olarak hesaplanir. U1l ve U2 test istatistikleri, birim sayilar1 ve toplam siralama puanlari
kullanilarak hesaplanir (Ozdamar, 2004). Arastirmanin hipotezleri ise su sekildedir:

HO: Kadin c¢iftgilerin tarimsal kooperatif yonetiminde aktif olarak gdrev alma istekleri ile
kadin ¢iftcilerin sosyo-ekonomik 6zellikleri arasinda fark yoktur.

H1: Kadin cifteilerin tarimsal kooperatif yonetiminde aktif olarak gorev alma istekleri ile
kadin ¢iftgilerin sosyo-ekonomik 6zellikleri arasinda fark vardir.

Bulgular ve Tartisma

Kadin c¢iftcilerin sosyo-ekonomik ozellikleri

Arastirma kapsaminda goriisiilen kadin ¢iftgilerin sosyo-ekonomik 6zellikleri sdyledir: Kadin
ciftgilerin yas ortalamasi 44, gocuk sahibi olanlarin ortalama gocuk sayisi 2 olarak bulunmustur. Kadin
ciftcilerin %2.5’inin herhangi bir okul mezunu olmayip okuma -yazma bildikleri, %46.3 tiniin ilkokul,
%16.2’sinin ortaokul, %27.5inin lise ve %7.5’inin iiniversite mezunu oldugu tespit edilmistir. Ayrica
ortalama hane biiyiikligi 3.73 kisidir. Kadin ¢iftgilerin %48.9’unun yillik tarimsal geliri 10.000-
20.000 TL arasindadir. Kadin ¢iftcilerin %88.8’inin sosyal gilivencesi vardir. Kadin ¢iftcilerin yaklasik
%58’1 bilgiye ulasmada internetten faydalanmaktadir, yaklasik %53’i televizyondan (TV) tarim ile
ilgili programlan takip etmektedir, ¢ok az bir boliimii bu zamana kadar tarimsal bir konuda egitim
almistir (%10) ve %71.3’ii daha 6nce hicbir tarim uzmani ile goriismemistir (Cizelge 1). Benzer bir
calismanin sonuglarinda ise kadin ciftcilerin ortalama olarak yag seviyeleri 40 yil, arazi biiyiikliikleri
30.90 dekar, yillik tarimsal gelirleri ise 27674 TL olarak tespit edilmistir (Hazneci ve ark. 2012).
Kadin kooperatifi ortaklar1 ile yapilan bir ¢alismanin sonuglarina gore kadin kooperatifi ortaklari
genelde orta yasli, evli, bir ila ti¢ gocuk sahibi kadinlardir. Kooperatiflerde her yastan ortak
bulunmakla birlikte, %87’si 31-60 yas araligindadir ve ¢ogunlugu ise 41-60 yaslarindadir (Duguid ve
ark. 2015).
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Cizelge 1.Kadin Ciftgilere ve Ailelerine iliskin Sosyo-Ekonomik Gostergeler
Table 1. Socio-Economic information for women farmers and their families

Yas (Yil) Say1 Oran (%)
<=44 38 47.5
>44 42 52.5
En kiiciik:19, En biiyiik:66, Ort:44, S. Sapma:11.596

Cocuk Sayisi

<=2 ¢ocugu olanlar 38 54.3
>2 gocugu olanlar 32 45.7

En az: 1, En ¢ok:4, Ort:2.471, S. sapma:0.896

Egitim Durumu

Okuma -yazma biliyor ama bir okul mezunu degil

2 2.5
Ilkokul 37 46.3
Ortaokul 13 16.3
Lise 22 27.5
Universite 6 7.5
Hanede Yasayan Niifus
<=4 (dort) yasayan kisi 56 70.0
>4 (dort) yasayan kisi 24 30.0
Enaz: 1, En Fazla:7, Ortalama: 3.7375, S. Sapma: 1.240
Yillik Tarim Dig1 Gelir Miktari
<10000 TL 18 38.3
10001-20000 TL 23 48.9
20001-30000 TL 3 6.4
>30001 TL 3 6.4
Sosyal Giivence Olma Durumu
Yok 9 11.3
Var 71 88.8
Internet Kullanma Durumu
Evet 46 57.5
Hayir 34 42.5
TV’den Tarimla Ilgili Programlari Takip Etme Durumu
Evet 23 28.8
Hayir 42 52.5
Bazen 15 18.8
Tarimsal Bir Konuda Egitim Alma Durumu
Evet 8 10.0
Hay1r 72 90.0
Universite, Tarim I1-Tlge Miidiirliikleri Uzmanlar ile Goriisme Durumu
Hig goriigmedim 57 71.3
Bir iki defa goriistim 8 10.0
Arada sirada goriisiirim 11 13.8
Sik sik goriigiiriim 4 5.0

Caligma kapsaminda goriisiillen kadin giftgilerin tarimsal isletmelerinin 6zellikleri ise su
sekilde tespit edilmistir (Cizelge 2). Isletmelerin %56.3’iinde sadece bitkisel iiretim yapilmakta,
%?2.5’inde sadece hayvansal iiretim yapilmakta ve %41.2’sinde bitkisel ve hayvansal iiretim birlikte
yapilmaktadir. Ortalama isletme biiyiikliigii 47.70 dekardur. Isletmelerin %72.85’inin arazi biiyiikliigii
ortalama arazi buyiikliigiiniin altindadir. Ortalama arazi parca sayisi ise 2.80’dir. Hayvancilik faaliyet
kolunun yapildig: isletmelerdeki ortalama havyan sayisi biiyiikbasta 6.5 bas ve kiiglikbasta 62 bas
olarak bulunmustur. Isletmelerin %71.3’iinde traktér bulunmaktadir. Bir yilda tarimdan elde edilen
gelir miktarinin oransal dagilimi ise su sekildedir: 1-30.000 TL/y1l %48.8, 30.000-50.000 TL/y1l
%27.5 ve >50.000 TL/y1l %23.7°dir. Calisma bulgularina gore kadin ¢iftgilerin %41.3’li tarimsal
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faaliyetin iiretim siirecinde s6z sahibidir. Kadin ¢iftcilerin %31.3’1 ise tarimsal {iriinlerin pazarlanma
stirecinde s6z sahibidir. Ayrica elde edilen bulgulara gore kadin ¢iftgilerin %57.5°1 tarim sektdriinde
caligmaktan memnundurlar. Kadin ¢iftcilerin %27.5°1 gelecekte ¢ocuklarinin da giftgilik yapmasini
istemektedirler.

Cizelge 2 Kadin Ciftgilerin Isletmelerine iliskin Ozellikler
Table 2. Information of women farmers' businesses

Faaliyet Alani Say1 Oran (%)
Bitkisel iiretim 45 56.3
Hayvansal iiretim 2 25
Her ikisi de 33 41.2
Arazi Biiyiikligii (dekar)

<=47 dekar 51 72.85
>47 dekar 19 27.15

En kiigiik: 2, En Biiyiik:340.00 Ortalama: 47.7000, S. Sapma: 64.07386

Kendinize Ait Arazi Pargasi

<=3 parca 53 75.71
>3 parca 17 24.29
En az: 1, En ¢ok: 10 Ortalama: 2.8000, S. Sapma: 1.80659

Biiyiikbas Hayvan Sayisi (adet)

<=6 adet 17 77.23
>6 adet 5 22.77
En Az:2, En Cok:25, Ortalama: 6.5000, S. Sapma:6.01387

Kiigiikbas Hayvan Sayisi (adet)

<=62 adet 15 60.0
>62 adet 10 40.0
En Az:2, En Cok:200, Ortalama: 62.0400, S. Sapma: 67.97149

Traktor Varhig

Yok 23 28.8
Var 57 71.3
Bir Yilda Tarimdan Elde Edilen Gelir Miktar1 (TL)

<10000 TL 11 13.8
10000-20000 TL 12 15.0
20000-30000 TL 16 20.0
30000-40000 TL 14 17.5
40000-50000 TL 8 10.0
>50000 TL 19 23.8
Tarimsal Faaliyetin Uretim Siirecinde S6z Sahibi Olma Durumu

Evet 33 41.3
Hayir 19 23.8
Bazen 28 35.0
Tarimsal Faaliyetin Pazarlama Siirecinde S6z Sahibi Olma Durumu

Evet 25 31.3
Hayir 45 56.3
Bazen 10 12.5
Tarimsal Faaliyette Rol Almaktan Memnun Olma Durumu

Evet 46 57.5
Hayir 34 42.5
Cocugunuzun da Ciftcilik Yapmasini Isteme Durumu

Evet 22 27.5
Hayir 58 72.5

Kadin ciftcilerin kooperatifcilik bilin¢leri

Calisgmanin bu béliimiinde kadin giftcilerin tarimsal 6rgiitlenme biling diizeyleri ile tarimsal
orgiitlenmeye bakis acilan ele alinmigtir. Buna gore incelenen tarim igletmelerinin %90’1inda aileden
herhangi biri (kadin ¢ift¢i, esi veya ¢ocugu) tarimsal orgiitlere {iyedir. Calisma bulgularina gore kadin
giftcilerin %97.5’1 daha once hi¢ kooperatifcilik ile ilgili bir egitim almamustir ancak %57.7’si
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kooperatifcilik egitimi almak istemektedir. Kooperatiflerde egitimin hayati énemi bulunmaktadir.
Ortaklarin hak ve sorumluluklarinin farkinda olmalari, kooperatife katilimin ve sahiplenmenin
gerceklesmesi, etkin bir oOrgiitlenme modelinin olusturulmasi i¢in kooperatif¢ilik egitiminin
gelistirilmesi gerekmektedir (Everest ve ark. 2019). Benzer bir calismada da kadin giftcilerin daha
once kooperatifcilik egitimi almadig: ortaya cikarilmistir (Hazneci ve ark. 2012). ilave olarak kadin
giftcilerin %92.5’1 ise bagarili bir kooperatifi yerinde gezerek incelemek istemektedirler. Kadin
ciftcilerin kooperatifgilik bilinglerinin hangi diizeyde oldugu kooperatif¢ilik ilkelerine gore ayr ayr
sorulmustur Kadin ciftcilerin daha once kooperatifcilige iliskin herhangi bir egitim almamalari
sebebiyle kooperatif¢ilik ilkeleri ifadesinin ¢iftciler tarafindan yabanci bir kavram olarak
anlasilabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu sebeple her bir ilkenin agiklanmasinda kullanilan alt unsurlar esas
almip kadin ¢iftgilerin kooperatifcilik ilkeleri algilar1 derinlemesine arastirilmistir. Arastirmada kadin
ciftcilerin kooperatif¢ilik ilkeleri algisinin 6nem derecesini ortaya koyabilmek ve her bir
kooperatifcilik ilkesinin algisin1  birbiri ile karsilagtirabilmek amaciyla likert oOlgeginden
yararlanilmistir. Likert Ol¢ekli tiim alt unsurlar temel istatistiksel yontemlerle (say1 ve yiizdeler)
degerlendirilmis ve kadin ¢iftgilerin kooperatifcilik ilkeleri algilart ortaya konmustur. Buna gore kadin
ciftcilerin verdikleri cevaplar siralanarak kooperatif¢iligin hangi yonlerini daha iyi bildikleri ve hangi
yonlerini eksik bildikleri tespit edilmeye ¢aligilmigtir. Elde edilen sonuglara gore kadin ¢iftgilerin en
iyi bildikleri kooperatif ilkeleri kooperatifler arasi is birligi ilkesi, goniillii ve serbest giris ilkesi ile
egitim, 0gretim, bilgilendirme ilkesidir. Bunlar sirasiyla toplumsal sorumluluk, ortagin demokratik
yonetimi, 6zerklik ve bagimsizlik ve ortagin ekonomik katilimu ilkeleri takip etmektedir (Cizelge 3).
Balikesir, Bursa ve Canakkale illerini kapsayan bir ¢alismada erkek c¢iftgiler arasinda en fazla biling
diizeyinin “ortagin demokratik yonetimi” ilkesinde oldugu ortaya cikmistir. Bunu sirasiyla;
“kooperatifler arasi is birligi” ilkesi, “goniillii ve serbest giris” ilkesi, “egitim, 6gretim, bilgilendirme”
ilkesi, “toplumsal sorumluluk” ilkesi, “ortagin ekonomik katilimi” ilkesi ve “6zerklik ve bagimsizlik”
ilkesi takip etmektedir (Everest ve Yercan, 2016a).

Cizelge 3. Kadin ciftgilerin kooperatifcilik ilkeleri algis1 skorlar1
Table 3. Perception of women farmers on cooperative principles

flke Ilkeleri agiklayan alt unsurlar 1 2 3 4 5 Skor Sira
A - Ortak istedigi zaman kooperatiften

Goniilli ve serbest girly 0 38 188 475 30 404 2

Ortagin demokratik Ortagin kooperatifteki s6z hakki

yOnetimi ortaklik payina gore degismez 0 75 15 613 16.3 386.7 5

Ortagin ek ik

katﬁ;gli’ﬁ cronomt Ortak kendi ekonomik giiciine gore

istedigi miktarda ortaklik pay1 6der 1.3 20 21.3 33.8 23.8 3594 7

Kooperatiflerle ilgili kararlarda

Ozerklik ve bagimsizlik 1o ctili olmaz 0 125 225 488 163 3692 6

Egitim, 0gretim, . .
& 5 Kooperatif ortagi olamayan kisilere

bilgilendirme

g kooperatif¢ilik egitimi diizenler 0 63 138 525 275 4015 3
Kooperatifler arasi ig Kooperatifler diger kooperatiflerle is

birligi birligi yapar 0 13 188 40 40 419 1

Kooperatifler toplumun egitimi,
Toplumsal sorumluluk  saglig1 vb. konularda galigmalar
yapar 0 63 175 538 225 3928 4

(1: Kesinlikle katilmiyorum 2: Katilmiyorum, 3: Biraz Katiliyorum, 4: Katiliyorum, 5: Kesinlikle katiliyorum)

Kadin c¢iftcilerin tarimsal kooperatif yonetimine katilma istekleri

Pek ¢ok bakimdan kiigiik tarim igletmelerinde kadin ¢iftgiler énemli roller almaktadirlar.
Ancak kadin giftgilerin potansiyelleri tarim kooperatiflerini  gelistirmek i¢in yeterince
kullanilmamaktadir (Ishemo and Bushell, 2017). Ayrica kadinlar kooperatif yonetimine yiliksek
diizeyde giiven duymaktadir. Calismalar, kooperatif politikasinin, 6zellikle de ¢ok sayida kadinin
kooperatif karar alma siirecine zorunlu olarak dahil edilmesinin, giiclii tarim kurumlarimin yani sira
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stirdiiriilebilir ekonomik kalkinmay1 tesvik etmeye yardimci oldugunu gostermektedir (Meador and
O’Brien, 2019). Kadin cgiftciler cesitli amaglarla kooperatiflere katilmak isterler. Ornegin
Yunanistan’da kadin ciftcilerin %54.8’1 ev ekonomisine katki saglamak i¢in kooperatiflere katilmak
istemektedirler (Gidarakou, 2000).

Calisma kapsaminda kadin ciftcilere bir kooperatif yonetiminde aktif olarak gorev almayi
isteyip istemedikleri sorulmustur. Buna gore kadin ¢iftgilerin %55°1 tarimsal kooperatif yonetiminde
gorev almak istemektedir ve geri kalan 9%45’1 tarimsal kooperatif yonetiminde gorev almak
istememektedir (Cizelge 4). Kooperatif yonetiminde gorev almak isteyen kadin cgiftcilerin bu
kararlarinin sebepleri: Bilgi edinmek (%25), birlikte is yapmak (%20.5), faydali olmak (%13.6),
kooperatifcilige ilgi duymak (%15.9), yeri geldiginde 6grenmek ve ogretmek (%11.4) ve yonetme
istegi (%13.6) olarak bulunmustur. Ayrica kadin ¢iftgilerin %61.3’ti bir kadin kooperatifi kurmak
istemektedir ve %95°’i yoneticilik diginda kooperatife katilmak istemektedir. Ilave olarak kadin
ciftcilerin %751 kooperatife katilirlarsa ailelerinin buna destek olacagini belirtmiglerdir (Cizelge 2).
Kaya ve ark. (2019)’a gore kooperatif ortaklarinin %95’ kooperatif yonetiminde goérev almak
istememektedirler. Yercan ve Kinikli (2018)’e gore de siit siircilig1 yapan ciftcilerin %64.5°1 ileride
kooperatif yonetiminde gorev almak istememektedir. Everest ve Yercan (2016b)’ye gore de kooperatif
ortaklarinin %79.38’1 kooperatif yonetiminde goérev almak istememektedir.

Cizelge 4. Kadin ¢iftgilerin tarimsal kooperatife katilma istekleri
Table 4. Desire of women farmers to join agricultural cooperatives

Kriterler Say1 Oran (%)
Kooperatif yonetiminde aktif olarak gorev alma istegi

Var 44 55.0
Yok 36 45.0
Kadin kooperatifi kurmak istegi

Var 49 61.3
Yok 31 38.7
Kooperatiflere yonetim disinda katilim istegi

Var 76 95.0
Yok 4 5.0
Kooperatife katilimda aile destegi

Olur 60 75.0
Olmaz 20 25.0

Caligmada kadin c¢iftgilerin kooperatif yonetiminde gorev alma isteklerinde etkili olan
faktorlerin analizi Cizelge 5°te sunulmustur. Buna gore TV’den tarim programlarini takip etme
(p=0,028), tarimsal bir egitime katilma (p=0,053), tarim uzmanlariyla goriisme (p=0,002), traktor
varligr (p=0,008), iiriin pazarlama siirecinde rol alma (p=0,000), basarili bir kooperatifi yerinde
inceleme istegi (p=0,005), kooperatife katilimda aile destegi (p=0,002) ile kadin ¢iftcilerin kooperatif
yonetiminde aktif gorev almayi istemeleri arasinda istatistiki olarak anlamli farkliliklar bulunmustur
(HO: Ret). Bir baska degisle 6rnegin daha oOnce tarim uzmanlariyla goriisen kadin ciftciler ile
goriismeyen kadin c¢iftgiler arasinda ya da traktorii olan ve olmayan kadin ireticiler arasinda
kooperatif yonetimine katilma ile ilgili farkliliklar vardir. Diger taraftan kadin ¢iftgilerin kooperatif
yonetiminde gorev alma istekleri ile yas (p=0,067), ¢ocuk sayisi (p=0,147), egitim durumu (p=0,092),
hane niifusu (p=0,922), tarim dig1 gelir varhigr (p=0,081), sosyal giivence durumu (p=0,458) ve
internet kullanma durumu (p=0,442) degiskenleri arasinda istatistiki olarak bir fark bulunamadigi icin
Cizelge 5°te bu degiskenlere iliskin analiz sonuglarina yer verilmemistir. Koutsou et al. (2009)
calismalarinda kirsal alanda kadin girisimciligini 6zel ve kooperatif girisimciligi olarak iki sekilde
ifade ederek kadinlara bu seceneklerden hangisini tercih ettiklerini arastirmiglardir. Buna gore iki
isletme bicimi arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Agro-turizm igletmeciliginde kooperatifleri tercih
eden kadimnlarin nispeten daha az egitimli, yas seviyesi ¢ok gen¢ olmayan, kararsiz ve tereddiitli
oldugu; 6zel girisim bi¢imini tercih eden kadinlarin daha geng, daha iyi egitimli ve daha fazla
ozgiivenli kisiler olduklart bulunmustur.
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Cizelge 5. Kooperatif yonetiminde gorev alma istegini etkileyen faktorler
Table 5. Factors affecting the willingness to join cooperative management

Degiskenler n Test sonuglart (MW-U%*) p***
’ in Evet 38
TV’den tarim programlarini takip MW-U*=602.0 Z=-2191 p=0.028%**
etme Hayir 42
S Evet 8
Tarimsal bir egitime katilma MW-U*=184.0 Z=-1935 p=0.053***
Hayir 72

Tarim uzmanlariyla gériisme Hig gorlismeyen S7

Gorlisen 23
Var 57
Traktor varlig MW-U*=4415 Z=-2.640 p=0.008***
Yok 23
. . Evet 35
Urlin pazarlama siirecinde rol alma MW-U*=3975 Z=-4389 p=0.000***
Hayir 45
Basarili  bir  kooperatifi  yerinde Evet 74 MW-U*=90.0 Z=-2.798 p=0.005***
inceleme istegi Hayir 6
. . . Var 60
Kooperatife katilimda aile destegi Yok 20 MW-U=360.0 Z=-3.094 p=0.002***

*Mann Whitney U testi, ***p<0.05

Sonuc ve Oneriler

Sonug olarak kadin cift¢iler kooperatif¢ilik konusunda orta diizeyde bilgili olmasina ragmen
bu konuya karsi ilgilidirler. Kadin giftciler 6zellikle basarili kooperatifleri yerinde gorerek bu
kooperatifleri yakindan tanimak istemektedirler. Bu kapsamda kadin ¢ift¢ilerin katilimiyla yakin
bolgelerdeki basarili kooperatiflerde teknik incelemelerin yapilmasi 6nemli goriilmektedir. Kooperatif
yonetiminde gorev almak isteyen, yonetim disinda sadece ortak olarak kooperatife katilmak isteyen
kadin iiretici sayis1 azimsanmayacak orandadir. Bagka bir deyisle kadin iireticiler tarimsal iiretimin
sadece iretim asamasinda degil orgiitlenme gibi diger siire¢lerinde de yer almak istemektedirler.
Kadin ¢ift¢ilerin tarimsal {iretimin pazarlama ve orgiitlenme gibi diger siireclerine de dahil edilmesi
siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmay1 tesvik edebilir. Diger taraftan kadin ireticilerin bu siireglere
katilmasinda ailelerinin destek olacagi da goriilmiistir. Kadin ¢iftgilerin tarimsal kooperatif
yonetimine katilma isteginde etkili olan faktorler diisiiniildiigiinde ise sunlar 6nerilmektedir: TV de
yayinlanan tarim programlar kadin ciftgilerin kararlar iizerinde bir fark yaratmaktadir. O halde bu
programlarin gelistirilmesi ve 6zellikle kooperatiflerin faydalarini igeren programlarin yayinlamasi
faydali olabilir. Tarimsal egitimlere katilma da kadin giftcilerin kararlar1 {izerinde bir fark
yaratmaktadir. Bu durumda ozellikle tarim ve kooperatifler {izerine yayim ¢aligmalariin
gergeklestirilmesi faydali olabilir. Boylece tarim uzmanlar ile gériisme ve dolayisiyla kadin ¢iftgilerin
bilgiye ulasma kanallar1 da gelisebilir. Ayrica Canakkale ilinde faaliyet gosteren Il Ticaret Miidiirliigii,
Il Tarim ve Orman Miidiirliigii ile Kalkinma Ajansi, Ticaret Borsasi, KOSGEB (Kiiciik ve Orta
Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanligi) gibi tarim sektorii paydaslarinin
kadin {ireticilere/girisimcilere yonelik ¢alismalari 6nemli goriilmektedir. Dolayisiyla bu calismalarin
yayginlagtirilmasi da 6nemlidir. Ayrica Ege ve Marmara Bolgelerindeki basarili kooperatiflerde teknik
incelemeler yapilabilir.

Aragtirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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Abstract

In the study, the performances of drip irrigation systems used by farmers growing tomatoes were
evaluated. For this purpose, the technical performance of some drip irrigation systems in the villages of Ayas
district of Ankara province in the Central Anatolia Region was evaluated. To measure the performance of drip
irrigation systems, 4 lateral drip lines on each manifold and 4 drippers on each lateral were taken into account.
The Uniformity Coefficient (CU), Distribution Uniformity (DU), Emission Uniformity (EU), Absolute Emission
Uniformity (Eua), Water Application Efficiency (Ea), Actual Application Efficiency of Lower Quarter (AELQ)
and Potential Application Efficiency of Lower Quarter (PELQ) were found as 81-94%, 63-91%, 58-88%, 94.5-
100%, 30-64%, 33-61% and 53-79%, respectively. The CU and EUa values obtained in the study were above the
acceptable values in all tests. While DU values were below the acceptable limit in the 4 farmer fields tested, EU
values were only within the acceptable range in one test plot. The difference between AELQ and PELQ values in
the tested drip irrigation systems was found to be high. This showed that drip irrigation systems were not
operating well. Accordingly, low performance indicators were obtained due to the insufficient flow of the water
supplied from the wells, the mistakes in the irrigation system caused by the design and the habits of the farmers.
Keywords: drip irrigation, performance, water distribution, irrigation efficiency, tomato

Ankara Ayas’ta Domates Yetistiriciliginde Kullanilan Damla Sulama

Sistemlerinin Performanslarinin Degerlendirilmesi
Oz

Calismada domates yetistiren ¢iftgilerin kullandigt damlama sulama sistemlerinin performanslari
degerlendirilmistir. Bu amagla, I¢ Anadolu Bolgesinde Ankara ili Ayas ilgesine bagl kdylerde bulunan bazi
damla sulama sistemlerinin teknik performanslart degerlendirilmistir. Damla sulama sistemlerinin performansini
Olgmek igin her bir sekonder boru hattina bagli 4 lateral hatti ve her lateralde 4 damlatict noktas:1 dikkate
alinmistir. Tekdiizelik Katsayis1 (CU), Dagilim Tekdiizeligi(DU), Emisyon Tekdiizeligi (EU), Mutlak Emisyon
Tekdiizeligi (Eua), Tarla Su Uygulama Randimani (Ea), Alt Ceyrek Ger¢ek Uygulama Randimani (AELQ) ve
Alt Ceyrek Potansiyel Uygulama Randimani ( PELQ) sirastyla %81-94, %63-91, %58-88, %94,5-100, %30-64,
%33-61 ve %53-79 olarak bulunmustur. Caligmada elde edilen CU ve EUa degerleri tiim testlerde kabul
edilebilir degerlerin iizerinde elde edildi. Test edilen 4 ¢ift¢i tarlasinda DU degerleri kabul edilebilir sinirin
altindayken, EU degerleri yalnizca bir test alaninda kabul edilebilir degerde bulundu. Test edilen damla sulama
sistemlerinde AELQ ve PELQ degerleri arasindaki farkin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu da damla sulama
sistemlerinin iyi ¢aligmadigini géstermistir. Sonugta, sulama kuyularindan saglanan suyun yetersiz debiye sahip
olmasi, sulama sisteminde tasarimdan kaynaklanan hatalar ve ¢ift¢ilerin aliskanliklari nedeniyle diisiik
performans gostergeleri elde edilmistir.
Anahtar Kelimeler: damla sulama, performans, su dagilimi, sulama verimliligi, domates

Introduction

The Mediterranean climate zone which is one of the regions most affected by global climate
cahnge and water resources are also decreasing significantly. While the increasing population and
industrialization increase the demand for water, it also creates a significant pressure on the irrigated
agriculture because of excess water use in agriculture. Efficient and sustainable use of water resources
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is inevitable for safe food and environmental issues in the future. In many studies conducted in recent
years, new irrigation systems and irrigation methodologies have been developed and proposed for the
efficient use of water resources in agriculture. In addition, it has been reported that pressurized
irrigation systems increase irrigation water use efficiency (Fereres et al., 1982; lbragimov et al., 2007,
Darouich et al., 2014; Qureshi et al., 2015; Giiltekin and Ertek 2018;), reduce labor costs in agriculture
(Michael, 2008; Woltering et al., 2011; Tagar et al., 2012) and provide more effective fertilization
(Lamm et al., 2003; Yan et al., 2018; Fan et al., 2020). On the other hand, the higher initial investment
cost of pressurized irrigation systems, clogging problems and the requirement of periodic maintenance
are important shortcomings for the farmers.

Turkey is one of the countries most felt that the agricultural drought and especially in the
Central Anatolia and South East Anatolia regions water resources have decreased to critical levels
(Dabanli, 2018). Drip irrigation allows more crops to be grown per unit water and much larger areas to
be irrigated with less water. With this aspect of the drip irrigation method, it has a significant effect on
increasing the amount of irrigated agricultural land (von Westarp et al., 2004). While The profile of
farmers in Turkey is mostly in the form of small-scale family businesses, drip irrigation system in
Turkey is mostly used by large scale commercial farmers (Yavuz, 2005). However, farmers at the
level of small family businesses use the drip irrigation system without the help of an expert. This often
causes insufficient performance from the drip irrigation system. In fact, the amount of irrigation water
applied can often be similar to surface irrigation systems. Accordingly, it is very important to reveal
how scientific studies, agricultural policies and investments have changed the habits of farmers in
order to save water in agriculture, to show whether the effective use of water has reached the goal.

In this study, it was investigated whether the drip irrigation system used by the farmers was
compatible with the recommended performance indicators. For this purpose, drip irrigation systems
were tested under farmer conditionsThe performance of drip irrigation systems was measured without
any intervention in farmer practices, and the effect of irrigation systems on water use efficiency was
revealed.

Material and Method

Research area and climate

The research was conducted in Ayas district of Ankara, located in the Central Anatolia
Region. Ayas; It is 58 km northwest of Ankara and spread over 1158 km? area. Typical features of the
continental climate are observed in Ayas, with cold winters and hot and dry summers. The altitude is
910 meters, the annual average temperature is 11.4 C°, the average relative humidity is 54%, and the
annual average rainfall is 439.7 mm (Anonymous 2020a).

The majority of the population of the region is farmers. Vegetables such as melons, tomatoes,
onions, beans and squash are widely produced in the district (Table 1). In addition, an application was
made to register Ayas tomato produced in the region as a geographically marked product.

Table 1. Mostly produced vegetables in Ayas district (Anonymous, 2020b)

Vegetables Production Area (ha)  Production Amount (tons)
Melon 1060 11660

Tomato 556 18033

Onion 350 14591

Watermelon 150 4125

Beans (Fresh) 120 1620

Drip irrigation system performance measurements were made in the field of 10 farmers in the
study. In order to determine the areas where the tests will be carried out, the farmers' experience of
using the drip irrigation system (1-5-10 years), the size of the irrigation area (0.1-0.5-1.0-2.0 ha) and
their cooperation potential were taken as criteria. For this purpose, the farmer registration system data
of Ayas District Directorate of Agriculture were used to determine the test areas.
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Implementation of the measurements in drip irrigation systems

In the tested drip irrigation systems, two sub-units (secondary pipe-manifold) representing the
study area were selected. One of the subunits was chosen to be closest to the control unit and the other
to the farthest from the control unit. 4 different laterals were selected on each secondary pipe
(manifold) selected. These were the first laterals on the manifold, at 1/3 and 2/3 distances from the
beginning of the manifold and the laterals at the end of the manifold. The first or second dripper at the
entrance of the lateral, the drippers at the distances of 1/3, 2/3 of the lateral and the dripper at the end
of the lateral (Uygan and Cetin, 2015). Thus, 16 test points were selected in each sub-unit (Figure 1).

firsF 1/3 2/3 Iast_
emitter emitter
last f
lateralf=o0C O-0O— = ——0-00" OO
~ Test emitters —
2/3 000~ 00O
1/ OO0 OO0
first
lateral mOmOnOn OO

L

Figure 1.Schematic representation of the measurement locations made in the sub-unit of the drip
irrigation system.

The flow rates of the drippers at the test points on the laterals were measured volumetrically.
Each dripper flow was measured 2-5 times; the average flow rate of a dripper was determined, after
discarding the highest and lowest values. Based on the measurement values obtained, the following
performance parameters were calculated (ASAE, 1991 ve 1998; Kanber et al., 1996; Burt et al., 1997,
Ortega et al., 2002).

Coefficient of variation (Cv)

Cv= 22 1)

]
3 ((g12442% 4 +gn’—nga®)/(n—1)] @)

Sd=

il
—_— 1 (]
ga n Hn=1 q;

@)

Where; Sd: Standard deviation; ga: Average flow rate of tested drippers (I h™"); q1,q2 ...... qn:
flow rates of the drippers tested.

In point source drippers, dripper flow rate variation coefficient (Cv) is classified as Cv <0.05
very good, Cv = 0.05-0.07 medium, Cv = 0.07-0.11 at the border, Cv = 0.11-0.15 bad and CV> 0.15
unacceptable. (ASAE, 1998).

Uniformity Coefficient (CU)

Uniformity coefficient (Christiansens, 1942) was calculated using the approach given by
Kanber et al (1996).

EEI:' i~
CU = 100 (1.00 - M) 3)
Ex?’l

Where; n, number of observations or number of drippers used in evaluation; g; dripper flow, |
h; g, average dripper flow, | h™.

CU is classified as CU> 90% very good, CU = 80-90% good, CU = 70-80 medium, CU = 60-
70 poor and CU <60 very poor / unacceptable.
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Distribution Uniformity (DU)

Distribution Uniformity was determined as another index of application co-distribution. It was
calculated as the ratio of the average value (sub quarter average flow rate) of the lowest 1/4 of the
emitter flow rates considered in the evaluated sub-unit to the average flow rate for the sub-unit (James
1988; Kanber et al., 1996).

g1
DU = mﬂ?“ (4)
In the equation, g, refer to the lower quarter average emitter flow rate, | h,, g indicates the

average emitter flow, | h™". The evaluation of distribution uniformity was made according to Merriam
and Keller (1978). Accordingly; DU <70% unacceptable, DU= 70-80% poor, DU= 80-86%
acceptable, DU= 86-90% good, DU= 90-94% very good, and DU> 94%.

Emission Uniformity (EU)

It was determined using the approach given by Keller and Karmeli (1974). For this purpose,
the equation below was used.

EU =[1- 1.2?3] Imin (5)
q

A

EU: Emission uﬁiformity, %; N: number of drippers evaluated; ¢min, minimum emitter flow
rate, | h™; g, average emitter flow rate, | h™.

Absolute Emission Uniformity (Eua)
It was calculated with the equation suggested by Sivanappan and Padmakumari (1980).

E. - (@j (@ . @j
2 Qa Qx ©6)

Where, Qn= minimum emitter discharge in the subunit, | h™, Qa = average emitter discharge
in the subunit, | h™, Qx = maximum emitter discharge in the subunit, I h™.

Pressure Variations in Lateral And Manifold Pipes (ShM ve ShL):

Pressure variations were calculated for both manifold and lateral lines. For this purpose, the
equations given by Kanber et al (1996) were used. In the study, the inlet and outlet pressures of the
manifold pipe, the inlet and outlet pressures in the first, 1/3, 2/3 lateral and last lateral connected to the
manifold pipe were measured. Needle-tipped digital manometers developed for this purpose were used
in pressure measurements.

(H ,—H 4)
ShM — mH m
m4 (7)
ShL:(HLl_HL4)
Hy,

(8)

In equality; ShM Secondary (manifold) pressure change in pipe, bar; Hy;, pressure at the
manifold inlet, bar; H, outlet pressure at the manifold end, bar; ShL measures the pressure change in
the lateral, and HL; shows the pressure of the first dripper on the lateral as bar; HL, indicates the
outlet pressure of the dripper at the end of lateral as bar.

Application Efficiency (Ea)

It was determined according to the following equation according to ASAE (1991 and 1998)
and Kanber et al (1996).

Ea =100 [vr =] 9)

In the equation, Vr, the required amount of water, m*; Va, the total amount of water applied,
m?®; (1-Pd), irrigated root zone, % (percentage of wetting); Pd, unwetted area, %; Qa, Actual flow rate
of irrigation system, m*® h™; T, irrigation time, h.

Application Efficiency (Ea), Potential Application Efficiency of Lower Quarter (PELQ)
and Actual Application Efficency of Lower Quarter (AELQ)

It was determined using the approaches given by Merriam et al. (1980).
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PELQ = 100 (%) (10)
d=gxT x% (13)
AELQ =100 —= (12)

In the equality: MAD, the amount of water allowed to be consumed or the amount of moisture
consumed in the soil, mm; d, average depth of water applied, mm; T, irrigation time, h; A, area wetted
by drippers, m*; the SMD indicates the missing moisture amount, mm, at the desired soil depth to be
irrigated.

Results and Discussion

Some Soil and Water Properties of Test Plots

Some physical and chemical properties of the soils were determined in the farmer plots where
the tests were carried out. For this purpose, disturbed and undisturbed soil samples were taken from
soil profiles (0-0.3, 0.3-0.6, 0.6-0.9 m).

In soil samples, pH, soil structure, salinity-alkalinity, field capacity, wilting point, volume
weight analyzes were made.

Decagon brand dual head automatic infiltration device was used for infiltration tests (Cobos et
al., 2015).

The approaches given by Kanber (2010) were used in the selection of test locations and
evaluation of the data in the tests performed in the areas where the drip irrigation system was installed.

The irrigation water analyzes used by farmers in the research are given in Table 2.

Table 2. Irrigation water analysis

Test No Water Source pH ECdSm™ SAR Irrigation
water class
T, Deep Well 7.22 6.55 1.19 TJA,
T, Deep Well 7.72 151 1.52 TaA;
Ts Deep Well 7.44 2.85 3.83 TiJA;
T, Stream water 1.77 2.48 3.74 TiA;
Ts Stream water 1.74 0.44 0.55 T,A;
T Deep Well 7.70 1.44 1.47 TaA;
T, Deep Well 7.51 4.2 0.54 T4A;
Ts Dam / Pond 8.58 0.42 0.67 ToA;
Ty Dam / Pond 8.61 0.4 0.53 T,A;
T1io Deep Well 7.76 0.73 2 ToA;

In the research, it was determined that river water was used in two parcels, dam / pond water
in two parcels, and deep well water in six parcels.

The PH values of the irrigation water varied between 7.22-8.61 and EC values between 0.4-
6.55dS m™.

While there was no problem in terms of alkalinity in irrigation water, high salinity (T,A,,
T4A,) was determined in 4 irrigation water.

Soil samples were taken at 0-30, 30-60, 60-90 cm depths of the soil in tomato growing areas in
order to evaluate the performance of drip irrigation systems (Table 3).
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Table 3. Soil properties of the examined test plots

No Depth Bulk Field Fading Structure Infiltration EC PH  Organic Lime

(cm) density capacity point (mmh?)  (dS Matter ~ Amount

(gr cm’ m) (%) (%)

’) (Caglar,

1949)

T, 0-30 1.17 32.62 17.2 C 064 7.6 1.01 35.6
30-60 1.11 32.71 17.8 C 2.5 066 7.9 0.96 38.1
60-90 1.27 37.56 17.3 CL 072 8.1 0.76 44.7
T, 0-30 1.24 32.77 17.1 CL 199 7.3 1.44 24.9
30-60 1.20 39.69 21.1 C 5.2 13 75 0.87 25.5
60-90 1.21 39.41 21.2 C 08 7.6 0.97 255
T; 0-30 1.31 32.68 17.6 CL 12 73 1.99 1.9
30-60 1.29 32.46 17.2 CL 4.8 197 74 1.20 1.2
60-90 1.33 27.78 15.1 SCL 24 75 1.20 1.2
T, 0-30 1.19 39.91 21.2 C 146 7.7 1.20 7.0
30-60 1.18 32.58 17.3 C 4.9 145 7.7 1.01 8.1
60-90 1.29 26.91 14.9 SCL 099 79 0.69 5.9
Ts 0-30 1.30 32.61 17.4 SC 112 7.7 0.87 8.9
30-60 1.20 32.40 17.1 C 2.2 074 7.9 0.73 11.6
60-90 1.20 39.60 21.4 C 06 83 0.30 18.9
Te 0-30 1.26 32.28 17.2 CL 195 7.7 1.51 26.1
30-60 1.19 39.72 21.2 C 5.3 127 7.8 0.91 26.8
60-90 1.20 28.61 15.2 CL 0.78 8.0 1.02 26.8
T, 0-30 1.25 38.10 19.2 C 143 79 1.74 23.4
30-60 1.33 27.52 15.1 SCL 2.7 194 7.8 0.98 26.3
60-90 131 34.65 14.4 CL 16 7.7 0.91 36.0
Tg 0-30 1.25 38.77 20.2 C 134 8.0 1.15 1.5
30-60 1.27 40.15 17.0 C 0.3 067 7.8 0.52 1.2
60-90 1.29 36.43 19.7 C 066 7.9 0.29 3.8
Ty 0-30 1.27 29.86 15.4 CL 359 79 3.17 3.7
30-60 1.33 38.45 19.5 C 35 168 7.8 1.50 3.8
60-90 1.27 34.21 19.9 C 1.7 79 0.82 4.3
T, 0-30 1.29 32.59 17.8 SC 062 74 1.01 5.9
30-60 1.23 31.85 17.2 CL 4.8 069 7.6 0.71 11.5
60-90 134 27.15 15.9 SCL 083 7.8 0.57 8.7

In the examined test plots; soil structure was generally clay and loamy-clay structure,
infiltration rate (1) varied between 0.3-5.3 mm h™. Organic matter amounts were between 0.22-3.17%,
lime amounts were between 1.2-44.7%. In the research, it was determined that the soil of the study
area was suitable for tomato cultivation (Hanson et al., 2000; Zucco et al., 2015) and the infiltration
rate of the soil was suitable for the drip irrigation systems commonly used in the region.
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Current Situation of The Drip Irrigation Systems
Table 4. Drip irrigation system controller elements

Test  Hydrocyclon Sand-Gravel Fertilizer Sieve filter Water Manomete
no e Filter tank meter r

T 1 - - + - = -
T, - +
T3 = -
T, - +
Ts - -
Te - +
T, - -
T8 = -
Tg = -
Tio - -

+ 4+ + + + + + 4+ 4+
1
1
1

+ : have, -: not have

While the number of irrigation in tomato production areas were between 13-21, the irrigation
period was between 8-12 hours. Irrigation practices varied according to the habits of the farmer, the
capacity of the water source and the size of the irrigated area. The characteristics of the drippers used
in the test plots, the number of irrigation and irrigation durations are given in Table 5.

Table 5. Features of drippers used in test plots, number of irrigation and irrigation durations

Dripper Dripper Num. of irrigation per Awvr. irrigation duration per

flow range season irrigation
(1h™) (m) (h)

T, 4 0.25 20 8

T, 4 0.25 13 10

T3 2 0.25 16 8

T, 4 0.25 18 10

Ts 4 0.25 21 10

Te 4 0.25 13 10

T, 2 0.25 13 12

Ts 2 0.25 15 8

Ty 4 0.25 15 8

T1o 4 0.25 4 12

The measured average dripper flow rates and dripper pressures are given in Table 6.

Table 6. Average dripper flow rates and dripper pressures

Test no Natural flow rate  Measured actual emitter flow  Average dripper pressure, (hoq)

of the dripper, (q) rate, (Qor)

(Lh?) (Lh™) (atm)
T, 4 2.65 0.55
T, 4 3.01 0.95
T, 2 1.70 1.04
T, 4 2.00 1.62
Ts 4 2.06 0.76
T, 4 2.84 0.43
T, 2 2.56 0.33
T, 2 3.46 1.05
T, 4 3.45 0.63
T 4 3.58 1.29
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In heavy textured soils with low infiltration rate, high dripper flow rates may cause surface
flow. On the other hand, as the flow rate decreases, the problem of clogging of the drippers is more
frequent. For this reason, the operating pressure in pressurized irrigation systems should not be less
than 1 atm (Yildirim and Korukgu, 1999).

In the region where the project is carried out, drippers with a flow rate of 2-4 | h™ are widely
used in irrigation systems. The average dripper flow rates were measured between 1.70-3.46 | h™ in
the parcels where 2 | h™ drippers were used, while the average dripper flow rates were measured
between 1.83-5.0 | h-1 in the parcels where 4 | h™* drippers were used. It can be said that the measured
low and high flow rates are caused by the uneven operating pressure, the slope of the land and the
clogged or problematic drippers. Average dripper pressures varied between 0.32-1.62 atm. Dripper
pressures were measured below the accepted operating pressure (1 atm) in 6 plots and 1 atm and above
in 4 plots.

The Results of Performance Indicators

Emitter flow coefficient of variation (Cv)

The dripper flow coefficient of variation (Cv) for the tested parcels varied between 0.07 and
0.23 and their classifications were made according to ASAE (1998) and given in Table 7.

Table 7. Evaluation of emitter flow rate variation coefficients, (ASAE, 1998)

Test no Cv Classification

T, 0.19 Unacceptable (>0.15)
T, 0.07 Moderate (0.05-0.07)
Ts 0.10 at the limit (0.07-0.11)
T4 0.09 at the limit (0.07-0.11)
Ts 0.16 Unacceptable (>0.15)
Te 0.11 Bad (0.11-0.15)

T, 0.10 at the limit (0.07-0.11)
Ts 0.23 Unacceptable (>0.15)
To 0.12 Bad (0.11-0.15)

Tio 0.15 Bad (0.11-0.15)

The dripper flow rate variation coefficients were determined to be moderate in 1 parcel, limit
value in 3 test plots, bad in 3 test plots and unacceptable in 3 test plots (Table 7).

In parcels classified as unacceptable, dripper flow rates varied in a wide range. For example,
itlhas been determined that the dripper flow rate varies between 1.6-4.0 | h™ in T, parcel and 2.1-4.4 |
h™in Ts.

In addition, the T8 parcel was the parcel with the most insufficient irrigation. The emitter flow
rate variation coefficients obtained in the study were found to be lower than the values recommended
in ASAE 1998. This shows that there is a problem of uniformity in drippers.

CU, DU and Eua performance parameters

The CU, DU and Eua parametres was determined in the drip irrigation systems tested
for the evaluation of irrigation water distributions (Table 8).
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Table 8. Some performance indicators of the tested drip irrigation systems

Test CU, Classification DU, Classification EU, Classification E.. Classification
no % % %
T, 845 Good (80-90) 74.6 Weak 58.8 Below 99.1 Very good
recommended
limit
T, 943 Verygood 91.4 Very good 87.7 Within the 96.0  Verygood
(>90) recommended
limit
Ts 91.8 Verygood 87.4 Good 78.7 Below 946  Verygood
(>90) recommended
limit
T, 92.9 Verygood 88.4 Good 82.8 Below 97.1 Very good
(>90) recommended
limit
Ts 87.2 Good (80-90) 80.2 Acceptable 73.8 Below 945  Very good
recommended
limit
Te 91.2 Verygood 84.5 Acceptable 74.7 Below 97.2 Very good
(>90) recommended
limit
T; 91.7 Very good 86.9 Good 83.1 Below 96.3  Very good
(>90) recommended
limit
Tg 814 Good (80-90) 62.8 Unacceptable 58.8 Below 99.7 Very good
recommended
limit
To 90.1 Verygood 76.1 Weak 70.7 Below 97.7 Very good
(>90) recommended
limit
T 87.7 Good (80-90) 64.2 Unacceptable 58.4 Below 100.0  Verygood
recommended
limit

Evaluation of the performance indicators obtained in the study was made according to ASAE
(1998). Christeansen uniform distribution coefficient (CU) values of the test plots varied between
81.4-94.3% and are given in Table 8. Accordingly, T,, T3 T4 Te T+ To Tio test plots were very good,
while other tests were in the good class. The distribution uniformity (DU) values of the test plots
varied between 62.8-91.4%. Accordingly to this, parcels Tg, Ty, parcels were "unacceptable”, Ty, Tq
parcels "weak", Ts, T parcels "acceptable", and other parcels were classified as good and very good.
Accordingly, it was observed that irrigation was carried out at weak and unacceptable levels in 4 test
plots. DU values were found to be lower than CU values as expected in test plots. In the study, T; Tg,
To, Ty test plots were in homogeneous class in terms of topography, while the others were in a very
sloping or rugged class. In the results obtained, the EU values of the test plots varied between 58.4.3-
87.7%. According to evaluation criteria, EU values were within the recommended limit values in the
T, test and below the limit values in other tests. Absolute Emission Uniformity (Eua) values for the
tested plots varied between 94.5-100%. The E,, value was found to be over 90% in all tested parcels.
Accordingly, it has been determined that the irrigation systems are suitable for absolute emission
uniformity. When the performance indicators obtained were evaluated together, the performances of
drip irrigation systems in terms of CU and Eua were found to be suitable according to the values
recommended in ASAE (1998). However, Du and EU indicators were generally below the
recommended values.
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Ea, PELQ and AELQ parametres

The application efficiency (Ea) of an irrigation system is defined as the percentage of total
water applied accumulated in the plant root zone. The most important factors affecting field irrigation
efficiency are irrigation method, soil type and amount of irrigation water applied. When Table 10 is
examined, the application efficiencies varied between 29.5% and 63.6%.

PELQ is an indicator of how well the system can apply water under optimum operating
conditions. PELQ can be achieved when the average lower-quarter water depth stored and infiltrated
equals the allowable moisture deficit. PELQ values in all plots are lower than 80%. Low PELQ
indicates design problems in the system.

Table 9. Potential application efficiency of lower quarter (PELQ)

Test no E., % PELQ, % AELQ, %
T, 29.5 52.9 34.0
T, 33.7 78.9 33.7
T3 46.7 70.8 51.6
T, 63.6 74.5 61.2
Ts 57.6 66.4 57.6
Ts 41.2 67.3 41.2
T; 33.4 74.8 334
Ts 44.7 52.9 50.0
Ty 41.4 63.6 44.5
T1o 60.1 52.5 60.1

AELQ is an indicator of operational and management status in irrigation systems
(Bhavan & Maro, 1991). AELQ is the ratio of the water infiltrated and stored in the root zone
in the lowest irrigated sub-quarter of the field to the average depth of irrigation water applied
and expressed as a percentage. Actual application efficiency (AELQ) in the lower quadrant
indicates both homogeneity of water distribution and adequacy of irrigation (Merriam and
Keller 1978). The difference between (PELQ) and (AELQ) is a measure of irrigation system
performance. Low PELQ indicates planning problems in the irrigation system (Merriam and
Keller 1978).In the measurements made, the application efficiencies varied between 33.4%
and 61.2%.

Conclusion

Performance analysis of drip irrigation systems in 10 tomato gardens belonging to farmers was
conducted in the study conducted in Ayas district of Ankara province. Through face-to-face interviews
and surveys with farmers, information about drip irrigation knowledge, training they received, farming
experiences and habits were tried to be obtained. Most of the farmers have done the irrigation with
well water. However, it has been observed that some farmers back up the water in the artificial water
collection ponds they set up at the beginning of the field due to insufficient well water during dry
periods and used this water for irrigation.

All of the farmers declared that they prepared the drip irrigation systems themselves and that
they did not conduct a technical study on this issue. In addition, farmers have declared that they do not
use chemical washing to prevent dripper clogs. The control unit of the drip irrigation system in the test
plots was either absent or insufficient. In the interviews with the farmers, it was seen that the farmers
preferred the drip irrigation system in terms of facilitating labor rather than the high irrigation
efficiency. In this case, some of the problems seen in drip irrigation systems has led to disregard.

Pressurized irrigation systems are important for using water resources effectively. However,
using pressurized irrigation systems cannot guarantee efficient use of water resources. It is very
important that the irrigation system is designed taking into account the soil and plant characteristics
and its periodic maintenance is carried out. Whether state-sponsored or not, all pressurized irrigation
systems should be projected by experts and on-site checks should be made at certain times. In
addition, it was observed that the pipes and connection equipment used in the irrigation systems did
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not comply with the quality standards. Sub-industry production goods used in this area should also be
controlled and monitored.
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Oz

Bu ¢alisma, Anadolu Etap Penkon Gida ve Tarmm Uriinleri Sanayi ve Tic. A.S. bahgesinde iiretilen
ANET 30 seftali cesidine ait meyveler kullanilmis ve, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahce Bitkileri Boliimiine ait soguk hava arastirma depolarinda gerceklestirilmistir. Cok ge¢ olgunlagan
meyveler 18 Ekim 2019 tarihinde hasat edilmis ve boliim tesislerine getirilmistir. Hasattan sonra 4 gruba ayrilan
meyvelerin bir kismina 625 ppb dozunda 1-Metilsiklopropan (1-MCP) uygulanmig, uygulama yapilan
meyvelerin yaris1 Xtend® torbalar icerisinde modifiye atmosfer paketleme (MAP) uygulamasi igin
kullanilmigtir. Uygulama yapilmayan meyvelerin yarisi sadece MAP, diger yarisi da kontrol olarak ayrilmustir.
Tiim uygulamalar 0+£1°C sicaklik ve %9045 oransal nem kosullarinda 60 giin siireyle depolanmis ve 20 giin
arayla kalite 6zelliklerindeki degisim saptanmistir. Sonug olarak; ANET 30 seftali ¢esidi soguk hava deposunda
maksimum 25-30 giin depolanabilmesine karsilik, tek basina 1-MCP uygulamasi basarili olmamustir. Her ne
kadar bazi 6zellikler yoniinden olumlu sonug¢ alinmasina karsilik genel bir degerlendirme ile 1-MCP uygulamasi
ile depolama ancak 5-7 giin daha uzatabilmistir. Diger yandan sadece MAP ile 1-MCP uygulanmis ve MAP
icerisinde depolanan meyveler bu c¢alismada en iyi sonucu vermistir. Bu uygulamalarda meyvelerde renk
degisimi, sertlik gibi kalite 6zellikleri daha iyi korunmustur. Mantarsal enfeksiyonlar bu uygulamalarda diisiik
oranda saptanmistir. Genel olarak MAP ve 1-MCP + MAP uygulamalari ile ANET 30 seftali ¢esidi meyvelerinin
mantarsal ¢iiriimeleri azaltict onlemler alarak ve MAP kullanarak bu kosullarda %10-15 agirlik kaybr ile 40 giin
depolanabilecegi sonucuna vartlmstir.
Anahtar Kelimeler: ANET 30 Seftali Cesidi, 1-Metilsiklopropan, Modifiye Atmosfer, Depolama, Kalite.

The Effects Of 1-Methylcylopropane And Modified Atmosphere Packaging On Storage
Quality Of Anet 30 Peach Variety

Abstract

This study was carried out in the cold research rooms of Horticulture Department of Agriculture Faculty
of Canakkale Onsekiz Mart University(COMU). The fruits of the ANET 30 peach variety that produced Anadolu
Etap Penkon Food and Agriculture Products Industry and Trade. Inc. were used. The fruits that ripened very late
and were harvested on 18 October 2019 were brought to the department. After harvest, the fruits were divided
into 4 groups and 1-methylcyclopropane (1-MCP) at a dose of 625 ppb was applied to some of the fruits, and
half of the treated fruits were used for modified atmosphere packaging (MAP) application in Xtend® bags. Half
of the untreated fruits were reserved as MAP only and the other half as control. All applications were stored at
0+1°C temperature and 90+5% relative humidity conditions for 60 days, and the change in quality characteristics
was determined at 20-day intervals. As a result, ANET 30 peach variety could be stored in cold stores for a
maximum of 25-30 days. However, 1-MCP application alone has not been successful. Although, positive results
were obtained in terms of some properties, with a general evaluation, 1-MCP application could only extend the
storage for 5-7 days. On the other hand, only MAP and 1-MCP were applied and fruits stored in MAP gave the
best results in this study. In these applications, many quality characteristics such as color change and hardness of
fruits were better preserved. Fungal infections were detected at a low rate in these applications. It was concluded
that with MAP and 1_MCP + MAP applications, ANET 30 peach variety fruits could be stored for 40 days with
10-15% weight loss under these conditions by taking measures to reduce fungal decay and using MAP.
Keywords: ANET 30 Peach Variety, 1-Methylcylopropane, Modified Atmosphere, Storage, Quality.
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Giris

Seftali (Prunus persica), diinyada iliman iklim bolgelerinde, genel olarak Ekvator’un 25-45
enlem dereceleri arasindaki yaygin olarak yetistiriciligi yapilan ve insanlar tarafindan sevilerek
tiikketilen meyve tiirlerinden biridir. Diinya seftali ve nektarin {iretiminde (25 milyon ton) iilkemiz
856.500 tonla 5. sirada yer almaktadir. Canakkale ilimiz 126 489 ton seftali ve 36 654 ton nektarin
iiretimi ile en fazla tiretim yapan ildir (Giir ve ark., 2020; Anonymus, 2021). Tiirkiye’de yil igerisinde
farkli iklim kosullar1 nedeniyle ¢ok erkenci ve ¢ok gegci gesitlerin yer aldig1 pazarda bes ay taze seftali
tilketime sunulmaktadir. Tirkiye’de bugline kadar seftali ihracatinin gelismesinin Oniindeki temel
engellerden biri diger iilkelere gore gegci, pazar isteklerine uygun, seftali ¢esitlerinin yetistirilmemesi
ve seftali meyvesinin ¢ok kisitli depolama siiresi ve raf omriidiir. Calismada kullanilan ANET 30
cesidi oOzellikle dis pazarda ragbet gérmesi nedeniyle pazara sunma siiresini uzatma yoniinden
depolanarak raf dmiirlerini uzatmak iilke ekonomisi yoniinden 6nem tagimaktadir.

Seftali ideal depolama kosullarinda (0°C sicaklik, %90 oransal nem) 3-4 hafta depolanabilen
fizyolojik olarak hizla bozulan ve mantarsal ¢iiriimelere ¢ok hassas bir meyve tiiriidiir. Depolama
stiresi boyunca seftalideki kayip oram1 %12-28 arasinda degismekte olup bu kayiplarin en biiyilik
kismini agirlik kayiplari, yiinliilesme, meyve eti kahverengilesmesi, lisiime zarar1 gibi fizyolojik
bozulmalar ile kahverengi ¢liriikliik, (Sclerontina fructicola), monilia ¢tiriikliigii (Monilinia fructicola)
ve rizopus ¢iriikligii (Rhizopus stolonifer) gibi mantarsal etmenlerden kaynaklanmaktadir. Su kayb1
ile birlikte bu bozulmalar 6nemli ticari kayiplara neden olmaktadir (Ertan ve ark., 1984; Kurnaz ve
Kagka,1992; Agar ve ark.,1994; Akbudak, 1999; Crisosto ve Mitchell, 1999; Crisosto, 2002; Akbudak
ve Eris, 2004; Lurie ve Crisosto, 2005; Neves ve ark.,2013; Bal, 2016; Kesmen ve Kaynas, 2018).

Meyvelerin soguk hava depolarinda muhafaza edilmesinin amact; diisiikk sicakliklarda
solunumu ve dolayisiyla etilen sentezini azaltmak boylelikle fizyolojik Omriiniin yavaglatilmas1 ve
depolama siiresinin uzatabilmesi gibi avantajlar1 ile seftali muhafazasinda esas olarak kullanilan
yontemdir. Tek basina sogukta muhafaza ile olgunlagsma isleminin engellenmesi miimkiin
olmamaktadir. Meyvelerdeki olgunlagsma, yaslanmanin yavaglatilmasi, solunum ve etilen iiretiminin
azaltilmas1 amaciyla uzun yillar boyunca birgok yontem gelistirilmistir. Olgunlagma, yaslanmanin yani
sira seftalide mantarsal etmenlerden ileri gelen ciirlimeleri, fizyolojik bozulmalar1 ve su kaybini
azaltmak amaciyla yeni hasat sonrasi stratejilerin gelistirilmesi olduk¢a Onemli bir konudur. Bu
kapsamda MAP veya kontrollii atmosferde (KA) muhafaza ile {irlinii g¢evreleyen atmosferin
degistirilmesi, sartlandirilmas1 meyvelerin fizyolojik yapisin1 bozmadan, daha diisiik solunum hiz1 ve
buna bagli olarak su kaybinin azaltilmasi, 1-MCP gibi etilen sentezini yavaslatan ve/veya durduran
kimyasallarin kullanimi giiniimiizde yer alan uygulamalardir (Gorney ve Kader, 1996; Drake ve
Elfying, 2004).

Seftali depolanmasinda MAP kullanim ile ilgili yapilan arastirmalar su kaybinin azaltilmasi
ve metabolizmanin yavaslatilmasi amaciyla farkli gaz gegirgenliklerine sahip polietilen torbalarin
kullanimina yoneliktir. Bunun yaninda hasattan sonra depolama asamasinda organik bilesiklerin
kullanilmasi ile su kayb1 ve mantarsal ¢iirlimelerin 6nlenmesi {izerine de bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir
(Beaudry ve ark., 1992; Akbudak, 1999; Zoffoli ve ark., 2001; Koyuncu ve ark. 2005; Lurie ve
Crisosto, 2005; Sakaldas ve ark., 2013; Neves ve ark., 2013; Kesmen ve Kaynas, 2018).

Taze meyve ve sebze muhafazasinda basarinin 6nemli etkenlerinden biri de iiriin tarafindan
sentezlenen etilenin kontroliidiir. Bugiline kadar igsel etilen sentezinin yavaglatilmasi veya
durdurulmasi konusunda pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Bunlar igerisinde depo atmosferinden etilenin
temizlenmesi, etilen emici kimyasallarin kullanimi1 yaninda son yillarda 1-MCP taze meyve ve
sebzelerde oOzellikle klimakterik gosteren meyvelerde ticari olarak c¢ok yaygin kullanilmaya
baslanmistir. Hiicre zarindaki etilen reseptorlerine yerleserek etilen sentezini yavaglatan/durduran 1-
MCP adeta depolamada bir devrim yaratmustir (Sisler ve Serek, 1997; Watkins ve ark., 2000;
Blankenship ve Dole, 2003). Bununla ilgili olarak tiim diinyada ve Tirkiye’de ¢ok fazla aragtirma
yapilmistir. Ancak diger meyve tiirlerine gore seftali i¢in kullanma sansinin yaratilacagi arastirma
sayist azdir. Diger seftali ve nektarin gesitlerinde 1-MCP kullanimi iizerinde yapilan c¢alismalarda
olgunlugun- yaslanmanin geciktirilmesi iizerine etkili oldugu 6zellikle meyve eti sertligi ve kabuk
renginin muhafaza siiresince korundugu goézlenmistir (Kaynas ve ark., 2006). Ancak arastirma
projesinin bitkisel materyalini olusturan seftali gesitlerinde higbir ¢aligma yapilmamuistir.
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Seftali meyvesinde doku yapisinin ¢ok duyarli olmasi ve hizli metabolizmasi nedeniyle
depolamada kalitenin korunmasi i¢in mutlaka yeni teknolojilerin kullanilmasi gerekliligi ortaya
cikmistir. Bu ¢alismada, hasattan sonra 1-MCP kullanilmas1 ve MAP ambalaj sistemiyle depolama
yapilarak depolama siiresinin uzatilmasi ile hem i¢ pazar hem de dis pazar icin ek katma deger
yaratabilme olanagi arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu calismada kullanilan meyveler Anadolu Etap Penkon Gida ve Tarim Uriinleri Sanayi ve
Tic. A.S. tarafindan 2013 yilinda, Cadaman anac1 iizerine asili ve spinder terbiye sistemi ile tesis
edilmis 6 yasindaki agaclardan sertlik, suda eriyebilir kuru madde oram1 ve kabuk rengi dikkate
alinarak hasat edilmistir. ANET 30 kod numarali gesit Ispanya orjinli olup, cok gecci (Canakkale
kosullarinda Ekim ayimin ikinci yarisi) et seftalisi sinifinda, sanayiye uygun siki etli, kabuk ve et rengi
sart olan, Ozellikle IQF (Individual Quick Freezing - Bireysel Hizli Dondurma) sanayide
degerlendirmeye uygun ancak i¢ pazarda taze tiiketim i¢cinde ¢ok talep gormiis bir cesittir. Hasat edilen
meyveler ayni firmanin Génen’de bulunan tesislerinde 4-5°C sicaklikta 24 saat kadar bekletildikten
sonra, 24 saat siireyle 625 ppb dozunda ticari ruhsata sahip 1-Methylcyclopropane (Smartfresh®)
uygulamasina tabi tutulmuslardir. Uygulamadan sonra COMU Ziraat Fakiiltesine getirilen meyveler
Bahge Bitkileri Boliimii termomekanik sogutmali odalarda 0+£1°C sicaklik, %90+5 oransal nem
kosullarinda 60 giin siireyle depolanmislar ve 20 giin arayla kalite Ozelliklerindeki degisim
saptanmistir. MAP uygulamasinda 6zel gegirimli Xtend® torbalar kullanilmistir.

Yontem

Depolama c¢alismasinda a) Kontrol, b) Depolama 6ncesi 1-MCP uygulanmis meyveler, c)
MAP igerisinde ve d) 1-MCP uygulanmis ve MAP kosullarinda depolama (1-MCP + MAP) olmak
iizere 4 farkli uygulama yer almistir. Baslangic ve depolama siiresince 20, 40 ve 60. giinlerde
incelenen kalite o6zellikleri agagida verilmistir.

Agirlik kaybi: Tiim uygulamalarda dnceden numaralandirilmig meyvelerde her tekerriirde 15
meyve olacak sekilde hassas terazide tartim yoluyla belirlenmis ve % olarak degerlendirilmistir.

Meyve eti sertligi (MES): Meyvenin iki yanagindan el penatrometresi (8 mm u¢) kullanilarak
kg olarak dl¢iilmiistir.

Suda ¢6ziinebilir toplam kuru madde oram1 (SCKM): Digital refraktometre yardimyla
dogrudan % olarak okuma yapilmistir)

Titre edilebilir asitlik (TEA): Meyve piirelerinde elektrometrik olarak pH metre yardimiyla
noétralizasyon esasina gore yapilmistir ve seftalide etkin asit formu olan malik asit cinsinden (g.100 g-
1) degerlendirilmistir (Anonymous, 1968).

Meyve kabuk rengi: Meyvenin ekvator diizeyinde Minolta Kolorimetresi (CR 400)
kullanilarak L*, a*, b* degerleri saptanmig ve a* ve b* degerlerine gore hesaplanan hue agisi (h°) ve
kroma (C*) degerleri ile L* degerleri kullanilmistir (McGuire, 1992).

Toplam seker icerigi: Dinitrofenol yontemi ile Shimadzu UV-VIS spektrofotometre
yardimiyla (g.100 g-') cinsinden tayin edilmistir (Ross, 1959).

Istatiksel degerlendirme: Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii
olarak yiirtitiilmiis ve her tekerriirde 15 adet meyve kullanilmistir. Elde edilen bulgular, “SAS ver.9”
istatistik paket programi yardimiyla varyans analizine ve ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmus,
ortalama degerler LSD testiyle (p<0.05) degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Depolama siiresince meyvelerde goriilen yiinliilesme, meyve eti kahverengilesmesi, tisiime
zarar1 gibi fizyolojik bozulmalar ve mantarsal bozulmalar gbzlemsel olarak saptanmis olup ayr bir
calisma konusu olarak degerlendirilecektir.

Agirhik Kaybi

Taze meyve ve sebzelerde depolama siiresince goriilen agirlik kaybi en Onemli ticari bir
parametredir. ANET 30 seftali ¢cesidinde deneme baslangicinda numaralandirilmis meyvelerin 20 giin
arayla yapilan tartimlarla saptanan kayip oranlarmin verildigi Sekil 1°de goriilecegi gibi tiim
uygulamalarda baglangica gore depolama siiresince agirlik kaybi artmistir. Burada dikkat ¢eken nokta

101



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2022: 10 (1): 99-107

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.1075747

tiim uygulamalarda 20 giin depolama sonunda yaklasik %10 olan toplam agirlik kaybi, hi¢c uygulama
yapilmamis kontrol meyvelerinde 40.glinde tiim meyveler bozuldugu i¢in deger alinmamustir. Diger
uygulamalarda ise ancak gozlemlerde 50. giinden sonra meyvelerde bozulma oranlari artmis ve 60 giin
sonra baglangica gore 1-MCP uygulamasinda %18.6; 1-MCP + MAP uygulamasinda %16.9 ve MAP
uygulamasinda %15.1 agirlik kaybi saptanmustir. Agirhik kaybinin %15 degerini asmas: durumunda
meyvelerde belirgin bir burugsma goriilmiistiir. Uygulamalar yoniinden MAP’de meyveler ile depo
ortami arasinda bariyer gorevi goren Xtend® torbalar agirlik kaybinin azaltilmasi konusunda ¢ok
basarili olmustur. 1-MCP + MAP uygulamasinda kismen fazla olan agirlik kaybinin meyvelerin
hasattan sonra 1-MCP uygulamasinda bekletilmesinden kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz. Diger
aragtirmalarda seftali icin 20 giin depolamada verilen %20’lik agirlik kayiplar ile karsilastirildiginda
ANET 30 c¢esidinin 60 giin depolamasinda bu degere ulasilamamustir (Crisosto ve Mitchell, 1999;
Crisosto, 2002; Akbudak ve Eris, 2004; Lurie ve Crisosto, 2005; Neves ve ark.,2013; Bal, 2016;
Kesmen ve Kaynas, 2018).

20

15 —

Agirlik Kaybi (%)
S

Kontrol 1-MCP MAP 1-MCP+MA

20. Giin = 40. Giin © 60. Giin

Sekil 1. ANET 30 seftali ¢cesidinde farkli uygulamalarda depolanan meyvelerde toplam agirlik kaybi degerleri
(%)
Figure 1. Total weight loss rate during storage periods in different treatments of ANET 30 peach varieties fruits
(%)

Meyve Eti Sertligi (MES)

ANET 30 seftali ¢esidine ait meyvelerde MES degeri depolama siiresince 6nemli diizeyde
azalmistir. Baglangicta 7.81 kg olan MES degeri, 20.glinde 6.73 kg, 40.glinde 5.28 kg ve 60 giin sonra
4.50 kg degerine diismiistiir. Depolama donemleri ortalama degerleri arasindaki farklilik p<0.05
diizeyinde onemli bulunmus ve her depolama donemi ayri istatistiksel sinif igerisinde yer almigtir.
Depolama siiresince 20 giinden sonra 1-MCP + MAP uygulamasi hari¢ diger uygulamalarda hizl
sertlik kayb1 goriilmiistiir. Diger yandan depolama uygulamalar1 arasindaki ortalama MES degerleri
arasinda da onemli (p<0.05) farklilik saptanmigtir. Ortalama sertlik degerleri dikkate alindiginda 1-
MCP + MAP uygulamasi hari¢ diger uygulamalar ayni istatistiki sinif icerisinde yer almislardir.
Depolama uygulamalart ve depolama siireleri interaksiyonu istatistiki olarak (p<0.05) O6nemli
bulunmustur. Seftali meyvelerinin depolanma siiresince sertlik kayiplar1 uygulamalara gore farkli
diizeylerde gerceklesmistir. Baslangica gore 60 giin depolama sonrasinda MES kaybi kontrol
meyvelerinde %53.7, 1-MCP uygulanmis meyvelerde %53.1, sadece MAP kosullarinda %47.27
olurken 1-MCP uygulanarak MAP kosullarinda muhafaza edilen meyvelerde %215.49 olarak
gergeklesmistir (Cizelge 1). Bu uygulama hari¢ diger uygulamalarda sadece sertligin korunmasinda 40
giin maksimum siire olarak diisiiniilebilir. Seftali meyvelerinde hasattan sonra depolama siiresince
MES degerlerindeki azalma hiicrelerin orta lamellerinde bulunan pektin bilesiklerinin degisiminden
kaynaklanmaktadir. Hasattan sonra protopektinlerin suda ¢oziinebilir pektinlere doniisiimii sonucu
meyvelerin sertligi, dayaniklilik azalmaktadir. Bu 6zellik hemen tiim seftali depolama ¢aligmalarinin
ortak bulgusudur (Kurnaz ve Kaska,1992; Zoffoli ve ark., 2001; Koyuncu ve ark. 2005; Lurie ve
Crisosto, 2005; Sakaldas ve ark., 2013; Kesmen ve Kaynas, 2018). Ayrica seftali i¢in ¢ok uzun bir
siire olan 60 giin depolama ile meyvenin yaslanmasi sonucu sertlikte de azalmanin goriilmesi dogaldir.
Buna karsilik calismada 1-MCP + MAP uygulamasinda MES ¢ok diisiik oranda gergeklesmistir.
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Cizelge 1. ANET 30 seftali ¢esidinde farkli uygulamalarda depolanan meyvelerde sertlik degerlerindeki degisim
(kg)*

Table 1. Changes of fruit firmness during storage periods in different treatments of ANET 30 peach varieties
fruits (kg)

Uygulamalar Baglangig 20. giin 40. giin 60. giin Uygulama Ort.
Kontrol 7.81la 6.41 ab 4.28 cd 3.61d 5.53B

1-MCP 7.81a 6.52 ab 4.15cd 3.66d 554 B

MAP 7.81a 6.58 ab 5.57 bc 412 cd 6.02B
1-MCP+MAP 7.81a 7.41a 7.13a 6.60 ab 723 A

Depo. Siire. Ort. 781A 6.73 B 528C 450D

LSD 0.7762 0,7762
LSD (uyg*siire) 1.4752

*[statistiki olarak farkl simflar siire ve uygulamalar ortalamalarinda biiyiik, interaksiyonda kiigiik harflerle gosterilmistir.

Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde (SCKM)

ANET 30 seftali ¢esidinde farkli uygulamalarin suda ¢oziinebilir toplam kuru madde (SCKM)
oranindaki degisimde genel olarak depolama siiresince bir artisin oldugu goriilmiistiir. Bu artig
ozellikle 20.glinden sonra daha belirginlesmistir. Depolama donemleri arasinda 40. ve 60.giinde elde
edilen degerler farkli istatistiki sinif igerisinde yer almigtir Depolama donemi ortalama degerler
arasindaki farklilik 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Farkl1 depolama uygulamalarinda ortalama SCKM
oranlar1 arasinda onemli farklilik (p<0.05) saptanmis MAP ve 1-MCP + MAP uygulamalar1 ayn1 sinif
icerisinde yer alirken, 1-MCP uygulanmis meyveler farkli bir sinif igerisinde yer almistir. Diger
yandan SCKM degerlerinde depolama siiresince goriilerin artislarin derecesi uygulamalara gore farkli
diizeylerde gerceklesmis, bu faktorlerin interaksiyon p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
2). Ilgili gizelgenin incelenmesinden goriilecegi gibi MAP ve 1-MCP + MAP uygulamalarinda bu
artisin ¢ik smirh kaldign goriilmektedir. Kontrol meyvelerinde baslangica gore yaklagik %26.1
oraninda bir artisla 60.glinde %15.40 degerine ulasirken, 1-MCP uygulanmis meyvelerde %22.1
artisla %14.60, MAP uygulamasinda %6.8’lik artisla %12.20 ve 1-MCP + MAP uygulamasinda
%9.7°1ik artigla %12.60 degerine ulasmistir. Dalindan koparildiktan sonra yasamina devam eden
seftali meyvelerinde depolama siiresince diger meyvelere gore daha az bulunan nisastanin sekerlere
doniismesi ve daha ¢ok oransal bir deger olan SCKM oraninin meyvelerin agirlik kaybetmesi
sonucunun bir gostergesidir. Ozellikle 1-MCP ve MAP uygulamalarnin meyve metabolizmasin,
ozellikle solunum hizin1 ve etilen biyosentezini yavaslatmalari ile agiklayabiliriz (Watkins ve ark.,
2000; Blankenship ve Dole, 2003; Lurie ve Crisosto, 2005; Kaynas ve ark., 2006).

Cizelge 2. ANET 30 seftali ¢esidinde farkli uygulamalarda depolanan meyvelerde suda ¢6ziinebilir kuru madde
(SCKM) igerigindeki degisim (%)*

Table 2. Changes of soluble solids rate during storage periods in different treatments of ANET 30 peach
varieties fruits (%)

Uygulamalar Baslangig 20. giin 40. giin 60. giin Uygulama Ort.
Kontrol 11.37h 11.95 efg 14.00c 1540 a 13.18 A
1-MCP 11.37h 11.80 efgh 12.30 de 14.60b 12.52B

MAP 11.37h 11.80 efgh 12.00 ef 12.20 de 11.84C
1-MCP+MAP 11.37h 11.45 gh 11.60 fgh 12.60d 11.75C

Depo. Siire. Ort. 11.37C 11.75C 12.48 B 13.70 A

LSD 0.5687 0.5687

LSD (uyg*siire) 0.5493

*Istatistiki olarak farkli siniflar siire ve uygulamalar ortalamalarinda biiyiik, interaksiyonda kiiciik harflerle gdsterilmistir.

Titre Edilebilir Asitlik (TEA)

ANET 30 seftali ¢esidinde depolama siiresince titre edilebilir asitlik (TEA) miktar1 azalmstir.
Ortalama degerler dikkate alindiginda depolama baglangica gore tiim donemlerdeki TEA degerleri
arasindaki farklilik 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Keza TEA degerleri depolama uygulamalar
ortalamalar1 arasinda da farklilik goéstermistir. Kontrol meyvelerindeki ortalama deger diger
uygulamalardan farkli simmif igerisinde yer almistir. Diger deyimle kontrol digindaki uygulama
ortalamalar1 arasinda farklilik bulunmamistir. Depolama siiresince TEA degerlerindeki azalma
depolama uygulamalarina gore farklilik gostermistir. Kontrol meyvelerinde baglangicta 0.570 g.100 g-
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! olan TEA degeri 60 giinliik depolama sonunda 0.319 g.100 g-"a diiserken, 1-MCP uygulanmis ve
sadece MAP igerisinde saklanan meyvelerde daha fazla azalma ile 0.222 g.100 g-"’a, 1-MCP
uygulanmis ve MAP igerinde depolanmis meyvelerde 0.268 g.100 g- degerine diismiistiir. Bu noktada
dikkat ¢eken bir nokta uygulama yapilan meyvelerde depolamanin ilk donemindeki azalmanin kontrol
meyvelerine gore daha diisilk oranlarda gerceklesmesidir (Cizelge 3). Seftali meyvelerinde TEA
degeri meyvenin seker degeri ile meyvenin tadin1 olusturmasi nedeniyle 6nemlidir. Bu iki 6zelligin
orani meyvenin tadinm vermektedir. Diger yandan TEA degeri meyvelerin solunumunda kullanilan
hammadde olmasi nedeniyle de Onemlidir. Bazi arastirma sonuglarinda seftali TEA degerinin
depolama siiresince hem arttigi hem de azaldig1 seklinde bulgular goriilmektedir (Ertan ve ark., 1984;
Agar ve ark.,1994; Akbudak, 1999; Zoffoli ve ark., 2001; Koyuncu ve Savran, 2002; Koyuncu ve ark.
2005).

Cizelge 3. ANET 30 seftali ¢esidinde farkli uygulamalarda depolanan meyvelerde titre edilebilir toplam asitlik
(TEA) igerigindeki degisim (g.100 g-1)*

Table 3. Changes of titretable acidity during storage periods in different treatments of ANET 30 peach varieties
fruits (9.100 g-* malic acid)

Uygulamalar Baslangi¢ 20. giin 40. giin 60. giin Uygulama Ort.
Kontrol 0.570 a 0.503 ab 0.401 bc 0.319 cde 0.449 A
1-MCP 0.570a 0.388 bcd 0.312 cdef 0.222 ef 0.364 B

MAP 0.570a 0.409 bc 0.301 cdef 0.222 ef 0.375B
1-MCP+MAP 0.570a 0.337 cde 0.300 cdef 0.268 def 0.368 B

Depo. Siire. Ort. 0.570 A 0.409 B 0.329C 0.249D

LSD 0.066 0.066

LSD (uyg*siire) 0.127

*[statistiki olarak farkl1 simflar siire ve uygulamalar ortalamalarinda biiyiik, interaksiyonda kiiciik harflerle gosterilmistir.

Meyve Kabuk Rengi

ANET 30 seftali cesidi meyvelerinde depolama siiresince kabuk rengindeki parlakligin
degisimini ifade eden L* degeri depolama baslangicinda 68.67 olarak saptanmis ve depolama
siiresince azalarak 60 giin sonunda ortalama 64.63 degerine diismiistiir. Bu degerler tiim
uygulamalarda kabuk renginin parlakliginin azaldigini diger deyimle kabuk renginde matlagsma
gerceklestigini gostermektedir. Depolama siireleri ortalama degerleri arasindaki bu farklilik 6nemli
(p<0.05) bulunmustur. Depolama uygulamalar1 arasindaki farklilik da istatistiki olarak Onemli
(p<0.05) bulunmustur.1-MCP + MAP uygulamasi diger uygulamalar ve kontrol meyvelerinden
farklilik gostermistir. Kontrole gore diger uygulamalar kismen daha parlak olmasina karsilik kontrol
meyveleri ile ayni1 sinif icerisinde yer almislardir. Depolama siiresi x uygulama interaksiyonunda da
onemli (p<0.05) farklilik saptanmigtir. Depolama siiresince renkteki matlasma uygulamalara gore
farklilik gostermistir. Bu degerlendirmeye gore renkteki parlakligin en fazla oldugu uygulama 1-MCP
+ MAP uygulamasi olurken, en fazla matlasma kontrol meyvelerinde saptanmistir (Cizelge 4). ANET
30 seftali ¢esidi hasat doneminde yesil — sar1 renkte olup genel olarak yesil renkte sariya dogru bir
acilmanin olmasi istenmektedir. Ancak bu cesitte kabukta tiiyliiliikk oldugu i¢in meyve kabugundaki
parlaklik gézle net olarak algilanamamaktadir.

Cizelge 4. ANET 30 seftali ¢esidinde farkli uygulamalarda depolanan meyvelerde kabuk rengi L* degerindeki
degisimler*

Table 4. Changes of skin color value (L*) during storage periods in different treatments of ANET 30 peach
varieties fruits

Uygulamalar Baglangi¢ 20. giin 40. giin 60. giin Uygulama Ort.
Kontrol 68.67 a 66.75 abcde 64.80 def 62.70 f 65.73 B
1-MCP 68.67 a 66.64 abcde 65.75 bcde 64.24 ef 66.33 B

MAP 68.67 a 66..36 abcde 65.32 cde 64.75 def 66.28 B
1-MCP+MAP 68.67 a 68.08 ab 67.33 abc 66.83 abcd 67.73 A

Depo. Siire. Ort. 68.67 A 66.96 B 65.80 BC 64.63 C

LSD 1.2342 1.2342

LSD (uyg*siire) 2.5134

*[statistiki olarak farkl1 simflar siire ve uygulamalar ortalamalarinda biiyiik, interaksiyonda kiigiik harflerle gdsterilmistir.
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Hasattan sonra depolama stiresince olgunlasma ve izleyen yaslanma dénemlerinde meyvede
ilk algilanan kalite degisimi kabuk renginde olusmaktadir. Bu asamada ANET 30 ¢esidinde yesil — sar1
olan kabuk rengi sartya doniigmektedir. Bu siirecte kabuk renginde canliligin kaybolmas1 yani renkte
matlasmaya ve kirli bir sar1 renge doniismektedir. Bu renkteki degisimler h® ve Chroma* degerlerinde
kolaylikla izlenmektedir. ANET 30 seftali ¢esidinde h® degerlerinin verildigi Cizelge 5 incelenirse
depolama ilerledikge h® degerinin azaldid1 ve ortalama degerleri arasindaki farkliligin 6nemli oldugu
saptanmugtir. Kirli sar1 renge doniisiim kontrol meyvelerinde 20.glinden sonra baslamasina karsilik, 1-
MCP ve MAP uygulamalarinda bu renk doniigiimii daha sonra ger¢eklesmistir. Ancak renk doniisiimii
yoniinden 1-MCP + MAP uygulamasi yapilan meyvelerde 60. giinde bile renk degisimi belirgin
olmamig, meyveler depolamanin baglangicindaki degerden ¢ok az bir farklilik saptanmistir. Bu
uygulama kabuk renginin korunmasi anlaminda en iyi uygulama olmustur. C* degerinde ise bu
degisim h® degerindeki kadar gok farklilik saptanmamustir (Cizelge 6).

Cizelge 5. ANET 30 seftali ¢esidinde farkli uygulamalarda depolanan meyvelerde kabuk rengi h® degerindeki
degisimler*®

Table 5. Changes of skin color value (h°) during storage periods in different treatments of ANET 30 peach
varieties fruits

Uygulamalar Baglangic¢ 20. giin 40. giin 60. giin Uygulama Ort.
Kontrol 93.89a 91.90b 89.36 d 89.24d 91.10B
1-MCP 93.89a 91.87b 89.52 cd 89.93 cd 91.30B

MAP 93.89a 92.48 ab 81.35 bc 89.90 cd 91.91 AB
1-MCP+MAP 93.89a 92.88 ab 92.26 ab 91.89b 92.73 A

Depo. Siire. Ort. 93.89 A 92.28 B 90.62C 90.24C

LSD 0.9303 0.9303

LSD (uyg*siire) 1.8545

*[statistiki olarak farkl simflar siire ve uygulamalar ortalamalarinda biiyiik, interaksiyonda kiiciik harflerle gsterilmistir.

Cizelge 6. ANET 30 seftali ¢esidinde farkli uygulamalarda depolanan meyvelerde kabuk rengi C* degerindeki
degisimler*

Table 6. Changes of skin color value (C*) during storage periods in different treatments of ANET 30 peach
varieties fruits

Uygulamalar Baglangic¢ 20. giin 40. giin 60. giin Uygulama Ort.
Kontrol 53.50 a 49.72 bc 48.96 cd 45.91 ef 49.53 BC
1-MCP 53.50 a 50.44 bc 49.91 bc 49.52 be 50.56 AB
MAP 53.50 a 48.33 cde 46.69 def 44.92 48.36 C
1-MCP+MAP 53.50 a 51.79 ab 50.23 bc 49.52 bc 51.27 A

Depo. Siire. Ort. 53.50 A 50.07 B 48.95B 47.18C

LSD 1.3633 1.3633

LSD (uyg*siire) 2.7343

*Istatistiki olarak farkl1 siniflar siire ve uygulamalar ortalamalarinda biiyiik, interaksiyonda kiiciik harflerle gdsterilmistir.

Toplam Seker

ANET 30 seftali cesidinde 0°C sicaklikta farkli depolama uygulamalarimin toplam seker
iceriklerindeki degisimine etkisi Cizelge 7° de verilmistir. Tiim uygulamalarda depolama siiresince
toplam seker miktarinin artis gosterdigi saptanmistir (p<0.05). Hasattan sonra yasamina devam eden
meyveler yapilarinda bulunan karbonhidrat formlarimi sekerlere donistiirerek kendisine enerji temin
etmektedir. Gergekte uzun siiren depolamada belirli bir donemden sonra sekerlerin solunumda
kullanilmalart nedeniyle azalma gostermesi beklenir. Ancak ANET 30 seftali g¢esidinde tiim
uygulamalarda bdyle bir azalma goériillmemis, aksine tiim uygulamalarda 60 giin siireyle artis tespit
edilmistir. Depolama uygulamalart ortalama degerleri arasindaki farklililk da &nemli (p<0.05)
bulunmugstur. Uygulamalar ortalama degerleri arasinda p<0.05 diizeyinde onemli farklilik saptanmis
ve ortalamalar arasinda yapilan degerlendirmede en fazla toplam seker miktar: kontrol uygulamasinda
goriiliirken bunu MAP, 1-MCP ve 1-MCP + MAP uygulanmis meyveler izlemistir. Diger deyimle en
hizl1 olgunlagsma kontrol meyvelerinde olurken, olgunlagsma diizeyinin en yavas oldugu uygulama 1-
MCP + MAP olmustur. Depolama siiresi x uygulama interaksiyonu énemli (p<0.05) bulunmustur.
Buna gore meyvelerin toplam seker igeriklerinde depolama siiresince saptanan artiglar uygulamalara
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gore farklilik géstermis ve 1-MCP+MAP uygulanan meyvelerde 60 giin sonra saptanan toplam seker
degeri diger uygulamalarda 20. giinde tespit edilmistir. Bu sonu¢ 1-MCP+MAP uygulamasindaki
meyvelerde metabolizmanin yavagladiginin gostergesidir. 1-MCP uygulamasinin asil etkisinin i¢sel
etilen sentezini yavaslatmast ve MAP uygulamasinda ambalaj icerisindeki atmosferde O, diizeyinin
diismesi ve CO, diizeyinin artmasi ile olgunlasma metabolizmasinin yavaslatilmas1 beklenen bir
sonuctur. Bu sonug diger arastiricilar tarafindan da tespit edilmistir (Ertan ve ark., 1984; Gorney ve
Kader, 1996; Ma ve Chen, 2003; Drake ve Elfying, 2004; Kaynas ve ark., 2006).

Cizelge 7. ANET 30 seftali ¢esidinde farkli uygulamalarda depolanan meyvelerde toplam seker degerindeki
degisimler (g.100 g-')*

Table 7. Changes of total sugar amount during storage periods in different treatments of ANET 30 peach
varieties fruits (g.100 g-')

Uygulamalar Baslangi¢ 20. giin 40. giin 60. giin Uygulama Ort.
Kontrol 091g¢ 4.09d 5.14b 6.36 a 413 A
1-MCP 091g 214 f 3.36¢ 463c 276 C

MAP 091g 3.02¢ 421cd 5.60b 3.44B
1-MCP+MAP 091g 114¢g 215f 3.05e 181D

Depo. Siire. Ort. 091D 2.60C 3.71B 491 A

LSD 0.4983 0.4983

LSD (uyg*siire) 0.4963

*Istatistiki olarak farkli siniflar siire ve uygulamalar ortalamalarinda biiyiik, interaksiyonda kiiciik harflerle gosterilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Sonu¢ olarak ANET 30 seftali ¢esidi normal soguk depolarda maksimum 25-30 giin
depolanabilmesine karsilik tek basina 1-MCP (625 ppb) uygulamasi basarili olmamstir. Her ne kadar
bazi ozellikler yoniinden olumlu sonu¢ alinmasina karsilik genel bir degerlendirme ile 1-MCP
uygulamasi ile depolama ancak 5-7 giin daha uzatabilecegi sonucuna varilmstir.

Diger yandan sadece MAP (Xtend torba) ile 1-MCP uygulanmig ve MAP igerisinde depolanan
meyveler bu ¢alismada en iyi sonucu vermistir. Bu uygulamalarda meyvelerde renk degisimi, sertlik,
agirhik kaybi gibi birgok kalite Ozellikleri daha iyi korunmustur. Mantarsal enfeksiyonlar bu
uygulamalarda diisiik oranda saptanmistir. Genel olarak her iki uygulama ile ANET 30 seftali ¢esidi
meyvelerinin 40 giin en az kayipla depolanabilecegi goriilmiistiir. Genel olarak diger seftali ve
nektarin ¢esitlerinde 20-25 giin olan depolama siiresi hemen hemen %80-90 artmustir. Eger pazarin
dengelenmesi icin 5-7 giine daha ihtiyag¢ olursa bu uygulamalar ile depolama siiresi 40 giine ¢ikabilir.
Bazi ozellikler yoniinden MAP ve 1-MCP + MAP uygulamalart meyve o6zelliklerindeki degisim
yoniinden benzer sonug verdigi i¢in, ticari olarak ANET 30 seftali ¢cesidinde 1-MCP uygulamasinin
maliyet yoniinden basarili oldugunu sdyleyemeyiz.

Cok gec olgunlasan ANET 30 seftali ¢esidinde 45-50 giinliik depolama ile bu mevsimde
pazarda seftali bulunmadigi i¢in yiiksek fiyat ile tiiketiciye sunulabilecegi gibi, sanayi tesisinde
degerlendirme ile tesisin daha uzun siire ve verimli ¢aligmasina olanak saglayacaktir.

Not: Bu calisma Anadolu Etap Penkon Gida ve Tarim Uriinleri Sanayi ve Tic. A.S. tarafindan desteklenmis
arastirma projesinden iiretilmis olup, destekler i¢in tesekkiir ederiz.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.
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Oz

Doga tarimsal tiretimde hakim iiretim faktoriidiir. Doganin hakimiyeti hem agir ¢alisma kosullarina hem
de diisiik ve istikrarsiz bir kazanca neden olmaktadir. Bu olumsuzluklarin yani sira, agir ¢alisma kosullarinin
yipratict etkisini, ¢alisma refahini ve gelecek giivencesinin saglanabilecek sosyal giivenlik sisteminden tarim
calisanlari yeterince yararlanamamaktadir. Tarim sektoriinde g¢alisanlara yonelik sosyal giivenlik diizenlemeleri
1983 baglamis ve 2011 yilinda yapilan degisikliklerle son seklini almistir. Bu c¢alismada Canakkale merkez
ilceye bagli, 12 kdydeki tarimsal iiretim yapan 96 c¢iftci ile anket calismasi yapilmistir. Canakkale ilindeki
ciftgilerin sosyal giivenlik sistemiyle ilgili bilgileri, memnuniyetleri ve sosyal giivenlik primiyle ilgili diisiince,
tutum ve davranislarinda arastirilmistir. Arastirmada ciftgilerin sosyal giivenlik primini ¢ok yiliksek bulduklarini
ve ddeme giicliigii yasadigi belirlenmistir. Ki-kare testlerine gore, ¢iftcilerin yasi, egitim seviyesi, hane halki
biiyiikliigii, mesleki tecriibesi vb oOzellikleriyle 6demeye razi olduklart prim miktar1 arasinda bir iliski
bulunamamustir. Ciftcilerin sahip oldugu tarim arazisi biiyiikliigii ve biiylikbas hayvan varligiyla, tarim dis1 gelir
sahipligi ve ortalama hane geliriyle ise 6demeye razi olduklart prim miktari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iliski oldugu belirlenmistir. Sosyal gilivenlik primlerinin 6deme donemlerinde esneklik saglanmasi ve prim
miktarinin disiiriilmesi, ¢iftcilerin sosyal giivenlik olanaklarindan daha fazla yararlanmalarini saglayacaktir.
Anahtar Kelimeler: Tarimsal Istihdam, Sosyal Giivenlik, Sosyal Giivenlik Primi

Attitudes of Farmers to Social Security System: The Example of Canakkale Province

Abstract

Nature is the dominant factor for production of agricultural products. This domination leads to harsh
working conditions as well as unsteady and low-income levels. In addition to these disadvantages, agricultural
workers cannot sufficiently benefit from the social security system, which can provide the abrasive effect of the
harsh working conditions, working welfare and assurance of the future. Social Security Regulations for
agricultural industry workers is started in 1983 and took final shape with final changes made in 2011. In this
study, a survey is conducted with 96 farmers in agricultural production in 12 villages of Canakkale central
district. The knowledge and satisfaction about Social Security System as well as thoughts, attitudes and
behaviors about social security support premium of the farmers in Canakkale are investigated. The study
determined that the farmers found the social security premium is very high and had difficulty in paying.
According to the chi-square tests, no relationship is found between the age, education level, household size,
professional experience, etc. of the farmers and the amount of premium they are willing to pay. It has been
determined that there is a statistically significant relationship between the size of agricultural lands and the
number of cattle, non-agricultural income and average household income and the amount of premium they want
to pay. Providing flexibility in the payment periods of social security premiums and reducing the amount of
premiums will enable farmers to benefit more from social security opportunities.
Keywords: Agricultural Employment, Social Security, Social Security Premium

Giris

Farkli gelismislik diizeylerindeki ilkelerin ve ekonomik sistemlerin temel ekonomik
sorunlarindan biri istihdamdir. Toplam niifus i¢inde istihdama katilimin ve sosyal giivenlik sisteminde
kayitlilk oraninin yiiksekligi ekonomik ve sosyal kalkinmanin énemli gdstergelerindendir. Istihdamda
sosyal giivenlik hem isgiicii verimligi hem is¢i refah1 hem de gelecek kaygisi agisindan 6nemlidir.

Toplumlarin sosyo-ekonomik yapilarindaki farkliliklar, sosyal giivenlik sistemin olugmasina
ve mevcut sosyal gilivenlik sistemlerine de yansimig olsa da biitliin toplumlarin 6ncelikli sorunlar
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arasinda sosyal giivenlik sistemi ve yapisi gelmektedir. Bir ¢cok alanda oldugu gibi sosyal giivenlik
konusunda da kirsal kesim ve tarim sektorii dezavantajli olmustur. Tarim sektoriinde ve kirsal alanda
sosyal giivenlik sistemine dahil olma orami halen diisiik ve pek ¢ok sorunu iceren yaygin bir problem
olmaya devem etmektedir. Ozelikle gelismekte olan, ekonomik ve sosyal yapisinda tarimin agirlikli
oldugu Tiirkiye gibi iilkeler i¢in istihdam ve sosyal giivenlik problemleri 6nemlidir. Sosyal giivenlik
problemlerinin dogru bir sekilde tespit edilmesi i¢in Oncelikle tarimsal istihdamin incelenmesi
gerekmektedir.

Tirkiye de kirsal alanlarda yasayanlarin neredeyse tamami tarimsal faaliyetle ugrasir ve
istihdam olurlar. Ulke niifusunun énemli bir béliimiinii olusturan tarim niifusu, sosyal giivenlik
acgisindan uzun yillar ihmal edilmistir. Diinya da sosyal giivenlik kavrami sanayilesme baglamistir.
Dolayisiyla da sosyal giivenlik ve calisanlarin haklari1 6ncelikle sanayide istihdam olan is¢ilerde
gelismistir. Bu durum Tiirkiye i¢inde gegerli olmustur.

Tirkiye’de ozellikle 1950 yillar sonrasinda kirsal niifus kentsel alanlara dogru yonelmeye
baslamustir. 1960 da iilke niifusunun %68.1°1 kirsal alanda yasarken 2012 yilinda bu oran %22.7’¢
diigsmiistiir. 6360 sayil1 Yasayla 2013 yilinda goriilen énemli degisikligi dikkate almaksak giliniimiizde
halen iilke niifusunun yaklasik %20’si kirsal alanlarda yasamaktadir (Anonim, 2021a). Tarim
sektoriiniin GSYH’daki pay1 1970 de %37.3 iken, 1980°de 26.1°¢, 1990°’da %17.5’e ve 2000 yilinda
ise %14.1°e diismiistiir (Anonim, 2021b). Son on yil iginde ise tarimin GSYH’daki pay1 2011 yilinda
%6.7’e, 2020°de %8.2’¢ diismiis ve 2021 yili itibariyle tarimsal GSMIH 45 325 Milyon Dolar olarak
gerceklesmis ve GSYH’daki payi ise %5.6 olmustur (Anonim, 2021c).

Tarim sektoriiniin iilke ekonomisi ve sosyal hayatindaki bir diger 6nemiyse istihdam ve emek
acisindan ¢ok uzun yillardir 6zellikle sanayi, turizm ve hizmetler sektoriine sagladigi insan kaynagidir.
Tarim sektoriiniin istihdamdaki payi, GSYH da oldugu gibi yillar itibariyle azalmistir. Tarim
sektoriinilin istihdamdaki pay1, 1990 da %46.94 iken, 2000°de %36.00’ya ve 2010 yilinda ise %25.15’¢
diismiistiir (Anonim, 2021b). Tarim sektoriinde 2020 yili itibariyle istihdam edilen 4716 bin kisinin
toplam istihdamdaki pay1 %17.59 olmustur (Anonim, 2021d).

Tarim sektoriinde istihdam edilen 4716 bin kisinin 2020 yili itibariyle isteki durumlar
incelendiginde, tarim dis1 sektorlere gore dnemli farklar goriilmektedir. Tarim sektoriinde iicretli veya
yevmiyeli ¢alisan orani sadece % 12.6 iken tarim dis1 sektorde %82.03, tarim sektoriinde istihdam da
isveren orant %1.17 gibi ¢ok diisiik bir seviyedeyken tarim disi sektorlerde %5.18, tarim da kendi
hesabina calisan oran1 %42.77, tarim dis1 sektorlerde ise %10.88’dir. Tarimsal {iretimim ve kirsal alan
yasaminin dogal yapist itibariyle licretsiz aile is¢isi tarim sektoriinde % 43.47 gibi yiiksek bir oranken,
tarim dis1 sektorlerde sadece %1.91°dir (Anonim, 2021d).

Toplam istihdam da 2020 itibariyle 8 202 bin kisi kayit dis1 ¢alismakta ve yani toplam
istthdamin %30.6°s1 kayit disidir. Tarim sektoriinde ise 3 936 bin kisi kayit disi1 ¢calismakta ve tarimsal
istihdamin %83.5 gibi ¢ok yiiksek bir orani kayit dis1 istihdam edilmektedir. Tarim dis1 sektorlerde bu
oran %19.3’tiir (4 265 bin kisi) (Anonim, 2021d). Tarim sektdriinde kayit dig1 isgiicliniin biyiik
boliimiinii kendi hesabina ¢alisanlar (%38.31) ve {icretsiz aile isgileri (%49.11) olusturmaktadir. Tarim
dis1 sektorlerde ise kayit dist istihdam %354.47’1e iicretli ve yevmiyeli calisanlarda goriilmektedir
(Anonim, 2021d).

Tiirkiye’de sosyal giivenlik sistemi ve diizenlemeleri Cumhuriyetle baglamigtir. T.C.
Anayasasi’nin 60. maddesinde ise “Herkes sosyal gilivenlik hakkina sahiptir. Devlet bu glivenligi
saglayacak gerekli tedbirleri alir ve teskilati kurar” hitkkmiiyle sosyal giivenlik hakkina sahip olmanin
sadece istihdam edilenleri degil herkesi kapsadigini ifade edilmistir (Anonim, 2021e).

Tiirkiye’de ¢ift¢i ve tarim calisanlarina yonelik sosyal giivenlik uygulamalarinin yasal siirecini
inceleyen pek cok calisma bulunmaktadir. Ancak ¢iftgi ve tarim c¢alisanlarinin sosyal giivenlik
uygulamalarina yaklagimi, memnuniyet ve beklentilerine yonelik birkag calisma bulunmaktadir.
Akpinar (2009), Avrupa Birligi’nde tarim sektoriinde sosyal giivenlik uygulamalarimi degerlendirdigi
calismasinda, uyum siirecinde Tiirkiye’de tarim sektoriinde 5510 sayili kanun kapsaminda ciftci ve
tarim ¢aliganlarinin durumunu ortaya koymustur. Isin ve ark. (2010), Tiirkiye’de tarim ve tarim disi
sektorlerde istihdamin yapisini inceldikleri ¢aligmalarinda, tarimda sosyal giivenlik uygulamalarinin
tarihsel siirecte degisimini ortaya koymuslardir. Kili¢ (2010), bu ¢calismada Tiirkiye’de tarim kesimine
yonelik sosyal giivenlik uygulamalar1 ii¢ doneme ayrilarak incelenmistir. Adigiizel (2011), 6111 sayili
Kanunla tarimda g¢alisanlarin lehine yapilan diizenlemeleri incelemis ve tarimda siireksiz ¢alisanlarin
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sorunlarinda bu kanunla 6nemli iyilesmeler oldugunu ifade etmistir. Gormiis, (2019), Tiirkiye’de
tarimsal istihdamin cinsiyet yapisini inceledigi ¢aligmasinda, tarimda kadinlarin istihdam oraninin
erkeklerden daha yiliksek olmasina ragmen, istihdamdaki seklinin {icretsiz aile isgisi, gegici, kismi
veya sinirlt siireli oldugunu ve biiylik boliimiiniin kayit dis1 olarak sosyal giivenceden yoksun olarak
istthdamda yer aldigini ifade etmistir. Kizilaslan ve ark. (2021), Tokat ilindeki cift¢ilerin sosyal
giivenlik sisteminden yararlanma durumlarini ve kamu sigortalart konusundaki bilgi ve diisiincelerini
arastirdiklar bu ¢aligma, ankete dayali az sayidaki ¢aligmadan biridir. Tiirkiye’de tarim ¢alisanlari ve
ciftcilerin sosyal gilivenlik uygulamalarindan memnuniyetlerini, tutumlarini, beklentilerini vb
durumlar tespit edebilecek ankete dayali ¢aligmalarin yapilmasi yarali olacaktir.

Sosyal Giivenlik Kurumunca ‘Sosyal Giivenlik; ‘insanlarin gelirlerine bakilmaksizin toplum
huzurunu ve refahint bozan sosyal tehlikelerin verdigi zararlardan “insan hakki” ve esas itibariyle de
“devlet gorevi” olarak primli ya da primsiz sistemlerin kullaniimasi, kisilerin sosyal tehlikelerin
zararlarindan kurtariima giivencesidir.” seklinde ifade edilmektedir (Anonim 2022¢).

Tarim sektoriine yonelik sosyal giivenlik uygulamalarinin baglangici, siirekli ¢alisan tarim
is¢ilerini kapsayan 1964 yilinda yiiriirligii giren 506 sayili Sosyal Sigortalar Kanununa dayanmaktadir
(Anonim, 2022f). Tarim sektoriinde ¢alisanlara yonelik sosyal giivenlik uygulamalarinin gegirdigi
degisim stirecini 3 doneme ayrilmak miimkiindiir (Isin ve ark., 2010):

506 Sayili Sosyal Sigortalar Kanununun yiiriirliikte oldugu donem (1964-1983): 1964 yilinda
yiirtirliige giren 506 sayili Sosyal Sigortalar Kanunu, sadece kamu ve 6zel sektorde ait tarim ve orman
islerinde siirekli g¢aligan tarim iscilerini sosyal giivenlik kapsamina almistir. Bu nedenle tarim
sektoriinde kismen bir sosyal giivenlik kapsami olusturmustur (Anonim, 2022f).

2925 ve 2926 Sayili Kanunlarin yiiriirliikte oldugu donem (1983-2008): 2925 Sayili Tarim
Iscileri Sosyal Sigortalar Kanunu, tarim islerinde hizmet akdiyle gecici calisanlar icin ¢ikarilmis ve
istege birakilmistir. Gegici ¢alisan tarim isgileri, Kanunda belirtilen prim tutarim1 6deyerek sigortali
olabilmistir (Anonim, 2022g). 2926 sayili Tarimda Kendi Adma ve Hesabina Calisanlar Kanunu,
tarimda kendi adina ve hesabina cgalisanlari tercih ettigi prim basamagindan yapacagi prim 6demesiyle
sosyal giivenlik kapsamina almistir (Anonim, 2022h). 2925 ve 2926 sayili kanunlar tarimda
calisanlari, igveren ve is¢i olarak ikiye ayrilmistir(Isin ve ark,. 2010).

5510 Sayilr Sosyal Sigortalar ve Genel Saghk Sigortasi Kanununun yiiriirliige girdigi donem
(2008 yiuhndan giiniimiize) : 31.05.2006 da kabul edilmis ve 01.10.2008 de yiiriirliigii girmistir. Bu
kanunla birlikte Emekli Sandig1, Bag-Kur ve SSK birlestirilmis ve sosyal giivenlik sistemi tek kurum
biinyesinde toplanmustir (Kizilaslan ve ark., 2021). 5510 sayili kanunun yiiriirliige girmesinden sonra
2925 sayli kanunun bir kismi, 2926 sayili kanunun ise tamamen yiiriirliikten kaldirilmigtir. 2926 sayili
kanuna istinaden sigortali olan kendi adina ve hesabina ¢alisanlar giftgiler, 5510 sayili kanuna tabi
olmustur (Anonim, 2022i). 2925 sayili kanuna bagli olan tarim islerinde hizmet akdiyle gegici veya
stirekli calisan tarim isgileri kismen 2925 sayili kanuna kismen de 5510 sayili kanuna tabi olmuslardir
(Isin ve ark., 2010). 2011’de yilinda g¢ikarilan 6111 Sayili Kanunla, 5510 Sayili Kanunda tarim
iglerinde calisanlara igin Ozellikle siireksiz calisanlara yonelik belirsizlikler giderilmistir (Adigiizel,
2011).

Modern bir sosyal giivenlik sisteminin olusturulamaya calisildigi Tiirkiye’de tarim sektoriiniin
de sosyal giivenlik sisteminin igerisinde yeterince yer alamamig olmasi dogaldir. Ayrica tarim
sektorlinlin diger sektorlere gore dezavantajli olmasinin 6nemli nedenlerinden biri de Tiirkiye’deki
tarim isletmelerinin neredeyse tamaminin kiiciik ve orta biyiiklikte aile igletmeleri olmalar1 ve
tarimsal gelirlerinin diisiik olmasidir. Bu ¢aligmada Canakkale ilindeki ciftcilerin sosyal giivenlik
sistemiyle ilgili bilgileri, memnuniyetleri ve sosyal giivenlik primiyle ilgili disiince, tutum ve
davraniglarinda aragtirilmistir.

Materyal ve Yontem

Canakkale 1li Merkez ilgesine bagl 52 kdy arastirma bolgesi olarak secilmistir. Arastirma
bolgesinin Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemine gore toplam tarim niifusu (19.027 kisi) aragtirmanin
ana kitlesini olusturmaktadir. Ornek hacmini sonlu ana kitlelerde varyans bilinmiyorsa kullanilan
oransal 6rnekleme yontemi kullanilmistir (Miran, 2002).

111



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2022:10 (1): 109-117

ISSN: 2147-8384 / e-1SSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.1076894

Ornek hacmi formiilii;

Np(l-p)

n =
(N-1)var2px+p(1-p)

n = Ornege ¢ikan ¢iftci sayisi

N = Ana kitle biiytikligi

p = Ana kitle oram

var 2 px = Ana kitle oraninin varyansi

Ornek hacminin hesaplanmasinda 0.10 hata pay1 ve % 95 giiven aralig1 ile ¢alisiimis ve drnek
hacmi 96 olarak belirlenmistir. Arastirma bdlgesi olan 52 kdy arasindan ulagim olanaklar1 ve niifus
yogunlugunun en yiiksek oldugu 12 secilmis ve koyler arasinda koy niifuslarina gore oransal olarak
dagitilmistir. Arastirmanin ana materyalini Canakkale Ili Merkez Ilgesine bagl 12 kdyde tarimsal
faaliyet yapan ciftcilerle yapilan anket c¢aligmasindan elde edilen birincil nitelikli veriler
olusturulmustur.

Verilerin degerlendirilmesinde, sayisal ve oransal hesaplamalar1 yapilarak, ¢izelgeler
hazirlanmistir. Ayrica temel tanitici istatistikler olan minimum ve maksimum degerler, aritmetik
ortalama ve standart sapma hesaplanmustir.

Ciftcilerin sigortali olma durumlari, prim 6deme, 6demeye razi olduklar1 prim miktarlariyla;
demografik ve sosyo-ekonomik ozellikleri, isletme biiytikliikleri, isletme ve hane gelirleri ve gelir
kaynaklar gibi degiskelere gore anlamli farliliklarin olup olmadigini ortaya koyabilmek amaciyla ki-
kare bagimsizlik (y2) testi yapilmustir.

Bulgular: ve Tartisma

Demografik Ozellikler

Anket calismasiyla ciftcilerin demografik 6zellikleri tespit edilerek, mevcut sosyal giivenlik
durumlar1 ve memnuniyet diizeyiyle iligkileri ortaya ¢ikarilmak istenmistir

Cizelge 1. Ciftcilerin Demografik Ozellikleri
Table 1. Demographic Characteristics of Farmers

Sayi Yiizde (%)
Cinsiyet Erkek 96 100.00
35-39 8 8.33
40-44 20 20.83
45-49 22 22.92
Yas (y11) 50-54 14 14.58
55-59 22 22.92
>60 10 10.42

Min =35, Max=68, Ort=49.51, S.Sapma=7.67
1-2 24 25.00
3 21 21.88
4 37 38.54
Hane Niifusu (kisi) 5 10 10.42
>6 4 4.17

Min =1, Max=7, Ort=3.47 S.Sapma=1.15

Okur-yazar degil 1 1.04
Okur-yazar 3 3.13
Esitim D Ilkokul 27 28.13
giiim Liurumu Ortaokul 33 34.38
Lise 32 33.33
10-20 8 8.33
21-30 24 25.00
. . - 31-40 40 41.67
Mesleki Deneyimleri 41-50 29 2292
>51 2 2.08

Min=10 Max=55 Ort=35 S.Sapma=9.34
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Ciftciler 35 ve 68 yas araliginda olup, yas ortalamalar1 yaklasik 49.51 yil olarak bulunmustur.
2019 yilinda 980 c¢ift¢ini lizerinde Tiirkiye genelinde yapilan bir ¢alismada; ¢iftcilerin ortalama yast
45.8 olarak bulunmustur (Anonim, 2019). Arastirma katilan g¢ift¢ilerin %34.38 ortaokul mezunudur.
Edirne ilinde yapilan bir calismada giftciler agirlikli olarak (%54.45) ilkokul mezunu bulunmustur
(Binarct, 2016). Hane niifusu ortalamasi 3.47 kisi, mesleki deneyimleriyse 35 yil olarak bulunmustur
(Cizelge 1).

Tarimmsal Varhklarn

Arastirma bolgesine ciftcilerin tarimsal arazi, hayvan ve tarimsal alet makine varliklar
belirlenmeye ¢alisilmistir. Ciftgilerin ortalama igletme biiyiikliigii 101.26 dekar bulunmustur. Ancak
giftcilerin toplam isletme arazisi biiyilikliigli veri setin de u¢ gozlem bulunmasindan dolay1 ug
gozlemlerin aritmetik ortalamadaki yaniltici etkisini gidermek isletme biiyiikliigliniin geometrik
ortalamast 75.33 da olarak hesaplanmistir. Canakkale ilinde isletme biiytkligi 71.1 dekardir
(Anonim, 2020). isletmelerin alet-makine sermaye varliklar icinde en biiyiik pay traktdr ve pulluga
aittir.

Anket sonuglarina gore ciftcilerin %52.08’i hayvansal iiretim yapmaktadir. Canakkale Il
Brifing Raporuna (2020) gore ilde, 46 650 adet tarim isletmesi mevcut ve isletme bagina ortalama 4.74
adet biiylikbas, ortalama 16.82 adet kiiciikbas hayvan varligi vardir (Anonim, 2020). Arastirma
bolgesinde ise isletme bagina biiyiikbas hayvan varlig1 ortalama 4.46 adet, kiigiikbas hayvan varligiysa
ortalama 12.06 adetle Canakkale genelinin ortalamalariyla uyumludur. Biiyiikbas hayvani olan
isletmelerinin, biiylikbag hayvan varligi 2 ve 60 bas arasinda degismektedir. Biiyiikbas hayvancilik
yapan igletmelerin biiyiikbas hayvan varliginin aritmetik ortalamasi 26.75 bas ve u¢ gozlemler oldugu
icin hesaplanan geometrik ortalamasi ise 21.87 bas olarak bulunmustur. Biiyiikbag hayvanciliktan
saglanan gelirin y1l boyunca siirekli olmasi ve diger tarimsal faaliyetlere gore nispeten daha yiiksek
oldugu i¢in ¢ift¢i ve tarim isletmesinde 6nemli bir katkis1 vardir.

Isletmelerdeki kiiciikbas hayvan varligi 1 ile 200 bas arasindadir. Kiigiikbas hayvani olan
isletmelerin hayvan varligmin aritmetik ortalamasi 50.75 basken ug¢ degerlerin etkisini azaltmak igin
hesaplan geometrik ortalamasi 19.01 bas bulunmustur.

Ciftcilerin Gelir Bilgileri

Anket katilan c¢ift¢ilerin sadece %25°1 hayvansal yetistiricilikten ekonomik kazang sagladigini
ifade etmistir. Ciftgilerin %75’inin tarimsal faaliyetler disinda gelirinin oldugu belirlenmistir.
Canakkale ili Biga ilcesinde yapilan bir ¢calismada giftcilerin %83.76 gibi biiyiik bir ¢ogunlugunun
tarim dis1 gelir kaynagmin oldugu bulunmustur (Biiylikcan 2020). Ciftgilerin %88.5’inin tarimsal
desteklerden faydalanmaktadir.

Ciftgilerin aylik hane gelirlerinin 2500 TL ve 10000 TL arasinda degistigi, ortalama hane
geliri 6457 TL oldugu bulunmustur. Ciftcilerin %33.33’iinilin aylik hane gelirinin 5000 TL’den daha
az oldugu, %23.66’smin 5001 — 6000 TL arasinda, %13.98’inin 6001 — 7000 TL arasinda ve %
29.03’iiniin 7001 TL’den daha yiiksek hane geliri oldugu ifade edilmistir. Tokat ilinde 2018 yilinda
ciftcilerin kamu sigortalarindaki yeri ve uygulamalartyla ilgili bilgi ve diislincelerine yonelik yapilan
bir ¢aligmada ciftcilerin aylik ortalama geliri 1884 TL olarak bulunmustur (Kizilaslan ve ark, 2021).

Ciftcilerin Sosyal Giivenlik Durumu

Tarimsal Uretim tarla, bag, bahge, agir, agil gibi mekanlarda ve zorlu hava kosullarinda
gerceklestirilen bir ekonomik faaliyet oldugu i¢in ¢alisanlar ciddi bir yipranmaya maruz kalmaktadir.
Tarimsal iiretimin mevsimsel olmasi iiretimi ve dolayisiyla da gelir donemseldir. Gelirin siirekli
olmamasi ¢ift¢iler ve tarim ¢aligsanlarinin sosyal giivenlik kaydina ve ya primlerin diizenli 6denmesine
olumsuz yansimaktadir. Bu nedenlerle hem sosyal giivenlik sistemde tarim ¢alisanlarinin ve ¢iftgilerin
orani diisiik olmakta hem de primlerin diizenli 6deyemeyen tarim g¢alisanlar1 ve ciftciler sosyal
giivenlik olanaklarindan yeterince yararlanamamaktadir. Arastirma bolgesinde ciftcilerin %8.48’inin
sosyal giivenlik kurumuna kaydinin olmadigi, %15.6 sinin emekli ve %75.92’sinin aktif sigortali
oldugu gorilmiistiir.

Sosyal Giivenlikle Tlgili Biling Diizeyi ve Memnuniyet Durumu

Ciftgilerin sosyal giivenlik sagladigi olanaklar ve haklarda biling diizeylerinin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Yesil kartla ilgiyse yetersiz ve yanlis bilgi sahibi olduklar1 goriilmiistiir. Sosyal giivenlik
kaydi olamayan cift¢ilerin tamamu sigorta yaptirmak istediklerini ancak primlerin yiiksek oldugunu ve
O0deyemeyecekleri i¢in yaptiramadiklarini belirtmistir.  Ciftcilerin  %89.6’sinin  sosyal giivenlik
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sisteminden memnun olduklarint gériilmiistiir. Kamu sigortalariyla ilgili 2018 yilinda Tokat ilinde
yapilan ¢alismada c¢iftgilerin  %69.2°sinin  sosyal giivenlik politikalarindan memnun oldugu
bulunmustur (Kizilaslan ve ark, 2021).

Ciftcilerin  %22.4 ile “Primlerin Disliriilmesi” ve yine %22.4’i4 “Emeklilik Yasimin
Diisiiriilmesi” gerektigini ifade etmislerdir.

Ankete katilan ciftcilerin tamaminin primlerini diizenli 6deyemedikleri tespit edilmistir.
Kizilaslan ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢caligmada Tokat ilindeki ¢ift¢ilerin sosyal giivenlik prim
tutarin1 ¢cok buldugu ve odeyecek giicte olmadiklar1 tespit edilmistir. Calismanin yapildigr 2019
sonbahar déoneminde (01 Ocak - 31 Aralik 2019) tarim / ¢iftgi en diisiik aylik prim 764.84 TL, diizenli
O6denme yapildigi takdirde %5 indirimle 653.99 TL dir. Anket ¢alismasina katilana ¢iftcilerin 6demeye
razi oldugu ortalama prim 423 TL olarak bulunmustur.

Cizelge 2. Ciftcilerin Odemeye Razi Olduklar1 Sigorta Primi
Table 2. Insurance Premium That Farmers Agree to Pay

Say1 Yiizde (%)

. <300 TL. 42 43.75
Odenmesi G6ze Alinan Sigorta Primi 301-400 TL. 33 34.38
401 TL + 21 21.87

Min= 100 Max= 600 Ort= 423,4375 S.Sapma= 84,6675

Arastirmada ciftcilerin 6demeye razi olduklar primle; yas, hanedeki birey sayisi, mesleki
deneyim vb demografik Ozellikleri arasinda ki-kare testine gore istatistiksel olarak herhangi bir
farklilik bulunamamustir.

Cizelge 3. Isletme Biiyiikliigiiyle Ciftgilerin Odemeye Raz1 Oldugu Primin Ki-Kare Testi
Table 3. Chi-Square Test Between Firm Size and Farmer's Agree to Pay Premium

isletme biiyiiklig Odemeye Raz1 Oldugu Prim Miktar Toplam Pearson Ch; b
300 TL vealt1 301-400 TL 401 ve istii Square X

Ortalamanin Altinda 31 13 12 56 9.021 0.011

Ortalamanin Ustiinde 11 20 9 40

Toplam 42 33 21 96

Diger taraftan isletme biiyiikliigliyle (ortalama 101.26 da) gift¢inin ddemeye razi oldugu prim
miktar1 arasinda ki-kare testine gore (X°=9.021, p=0.011) istatistiksel anlamda bir farklilik oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4. Bliyiikbas hayvan varligiyla Ciftgilerin 6demeye razi oldugu primin Ki-Kare Testi
Table 4. Chi-Square Test Between Cattle Stock and Farmer's Agree to Pay Premium

Bﬁyﬁ}(bas Hayvan (")demeye Razi Oldugu Prim Miktari _ Toplam Pearson Chi; p
Varligt 300 TL ve alt1  301-400 TL 401 ve Ustii Square X
Biiytikbas hayvan yok 39 26 15 80 5.377 0.068
Biiyiikbas hayvan var 3 7 6 16

Toplam 42 33 21 96

Isletme biiyiikliigiiyle oldugu gibi tarimsal gelir agisindan &nemli getirisi olan biiyiikbas
hayvan varlig1 (ortalama 7.46 bas) ile ¢iftcinin 6demeye razi oldugu prim miktar arasinda ki-kare
testine gore (X*=5.377, p=0.068) istatistiksel anlamda bir iliski oldugu belirlenmistir. Ancak ki-kare
testine gore kiigiikbag hayvan varligi (X°=0.965, p=0.617) ve kiimes hayvanlarmm varligimn
(X?=2.007, p=0.367) ¢iftcinin 6demeye raz1 oldugu prim miktar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iligskinin olmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 5. Tarim dis1 gelir varligiyla Ciftgilerin ddemeye razi oldugu primin Ki-Kare Testi
Table 5. Chi-Square Test Between Non-farm Income Status and Farmer's Agree to Pay Premium

Hanede tarimsal Odemeye Raz1 Oldugu Prim Miktari Pearson Chi-

faliyet dist gelir 300 TLve aln  301-400 TL 401 ve st |oPlam Square X? P
Var 26 26 20 72 8681 0.013
Yok 16 7 1 24
Toplam 42 33 21 96

Khi-kare testine gore (X?=8.681, p=0.013) hanede tarimsal faaliyet dis1 gelirin varligiyla
ciftcinin 6demeye razi oldugu prim miktar1 arasinda istatistiksel anlamda farkliik oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 6. Hanelerin ortalama geliriyle Ciftgilerin 6demeye razi oldugu primin Ki-Kare Testi
Table 6. Chi-Square Test Between Average Income of The Households and Farmer's Agree to Pay Premium

Hanenin ortalama Odemeye Razi Oldugu Prim Miktari Toplam Pearson Chi- Fisher’s Exact
geliri 300 TLvealt 301400 TL 401 ve st P Square X2 Testi
<5000 TL 20 9 2 31 17.584 17.115
5001 - 6000 TL 10 9 3 22
6001 — 7000 TL 4 5 4 13
7001 + 6 9 12 27 P P
Toplam 40 32 21 93 0.007 0.006

Ciftcinin 6demeye razi oldugu prim miktariyla hanelerin ortalama aylik gelirleri arasinda
yapilan ¢apraz tabloda 5 den daha az gbézlem bulunan hiicre orani %25 oldugu igin Pearson Chi-
Square test sonucu giivenirligini kaybetmektedir. Bu nedenle Fisher’s Exact Testi uygulanmistir.
Fisher’s Exact Testine gore (17,115, p=0.006) hanelerin ortalama aylik gelirleriyle ¢ift¢inin 6demeye
razi oldugu prim miktar1 arasinda istatistiksel anlamda bir iligki oldugu belirlenmistir.

Sonuc ve Oneriler

Canakkale ili merkez ilgesine bagli koylerde ciftcilerin sosyal giivenlik sistemiyle ilgili
diisiinceleri, memnuniyetleri ve davraniglarinin arastirildigi bu ¢alismada, ¢iftcilerin %8.48’1 herhangi
bir sosyal giivencesi olmadigi, %15.6’sinin emekli ve %75.92’sinin ise aktif sigortal1 oldugu
goriilmiigtiir. Ciftcilerin sosyal gilivenlik sisteminden %89.6 gibi yiiksek bir oranda memnun oldugu
goriilmils ancak giftcilerin tamaminin prim borcu oldugu veya diizenli 6deme yapamadiklar
belirlenmistir. Bu da 6zellikle genel saglik hizmetlerinden yararlanmada sikintilara neden olmaktadir.

Tarimsal {iretimin ve dolayisiyla tarimsal gelirin mevsimsel olmasi, tarimsal iiretimde ve
gelirde olumsuz iklim kosullarinin etkisiyle cift¢iler diizenli ve yeterli gelir saglayamamaktadir. Bu
durumda ¢iftgilerin ve tarim calisanlarinin sosyal giivenlik sistemine kayit yaptirmasina veya
primlerini diizenli 6demesini zorlastirmaktadir. Dolayisiyla da tiim bunlar sosyal giivenlik sisteminin
iginde tarim ¢aliganlarinin ve giftgilerin oranini diistirmekle ve sosyal giivenlik olanaklarindan
yeterince yararlanabilmelerine engel olmaktadir. Her ay diizenli geliri olmayan g¢iftci ve tarim
calisanlarinin primlerini aylik olarak diizenli 6deyebilmeleri pek miimkiin degildir. Anket ¢alismasinin
yapildigi 2019 sonbahar doneminde tarim / ¢iftgi en diisiik 764,84 TL olan aylik prim, diizenli
6denmesi durumunda 653,99 TL (%5 indirimle) iken giftcilerin 6demeye razi oldugu prim miktari ise
anket calismasinda ortalama ise 423 TL olarak bulunmustur. Ayrica ¢iftgilerin %22.4°1i emeklilik
yasinin ve primlerin diisliriilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Ki- kare testleri de ciftcilerin demografik 6zellikleriyle 6demeye razi olduklar1 prim miktari
arasinda anlamli bir iligki bulunamazken isletme biiyiikliigi, biiyiikbas hayvan varligi, hanede tarimsal
faaliyet dis1 gelir varlig1 ve hanelerin aylik ortalama gelir diizeyiyle 6demeye razi olunan prim miktar
arasinda anlamli iliski bulunmustur. Ciftgiler de sosyal giivenlik biling diizeyinin ve sosyal giivence
isteginin yiiksek oldugu goriildiigii i¢in bazi diizenlemeler ile hem tarimsal istihdamdaki %83.5 olan
kayit disilik orani disiiriilebilir hem de ¢iftcilerin sosyal giivenlik olanaklarindan daha fazla
yararlanmasi saglanabilir.
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Tarimsal {iretimim mevsimsel olmasi ¢ift¢i ve tarim ¢alisanlarinin yilin belli dénemlerinde
gelir elde etmesine ve ayrica tarimsal tiretimin doga olaylarina (iklim, hastalik, zararli vb) bagliligi da
gelirde yiiksek risk igermesine neden olmaktadir. Bu gibi nedenlerle tarim g¢alisanlarinin ve ¢iftgilerin
sosyal giivenlik uygulamalarindan daha ¢ok yararlanmasi icin devlet destegi ¢cok 6nemlidir. Sosyal
giivenlik primlerinin 6deme donemlerinde esneklik saglanmasi ve prim miktarinin makul seviyelerde
belirlenmesi veya emeklilik ayliginin daha cazip bir miktara yiikselmesi hem tarimsal istihdamdaki
kayit digilik oraninin diismesinde hem de c¢iftgilerin ve tarim calisanlarinin sosyal giivenlik
olanaklarindan daha fazla yararlanmasina katki verecektir.

Not: Bu calisma yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlarin ¢calismadaki katki oranlar esittir.

Cikar Catismasi Beyani
Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar catigmasi
bulunmamaktadir.
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Abstract

This study was carried out in Bursa, Turkey which has a sub-humid climate, in order to examine the
water-yield relationships and responses of yield and quality components under deficit irrigation of second crop
sesame plant (Sesamum indicum L.) irrigated with drip irrigation method. Experimental treatments were
application of 100% (S1), 75% (S2), 50% (S3), 25% (S4) and 0% (S5) of soil water depleted at effective rooting
depth at 7-day intervals. The experiment was applied in 3 replicates according to the completely randomized
blocks experimental design. According to the study results, the total amounts of irrigation water applied were
between 127.0-354.7 mm. Crop evapotranspiration values varied between 246.0-449.5 mm. While the effects of
deficit irrigation on seed yield and yield components in the second crop sesame were significant at the P<0.01
level, its effects on oil content and protein content were not statistically significant. Seed yield, oil content and
protein content were obtained as between 76.3-189.2 kg da™, 56.3-62.6% and 18.6-20.4%, respectively. In the
study, the seasonal yield response factor (k,) was determined as 1.28. Water use efficiency (WUE) of the sesame
plant was found between 0.31-0.43 kg m™. Irrigation water use efficiency (IWUE) varied between 0.50-0.57 kg
m. As a result, irrigation treatment S1 can be suggested as an irrigation schedule in order to reach the highest
seed yield (189.2 kg da™) in the second crop sesame plant.
Keywords: Second crop sesame, Drip irrigation, Deficit irrigation, Yield, Quality

Ikinci Uriin Susamda (Sesamum indicum L.) Kisintili Sulamanin Verim ve Kalite Ozellikleri
Uzerine Etkisi
Oz

Bu ¢alisma, ikinci iiriin susam bitkisinin (Sesamum indicum L.) damla sulama yontemi ile uygulanan
kismtili sulama altinda su-verim iligkilerini ve verim ve kalite bilesenlerinin tepkilerini incelemek amaciyla,
yari-nemli iklime sahip Bursa’da yapilmistir. Deneme konulari, etkili kok derinligindeki nem diizeyi her 7 giinde
bir takip edilerek topraktaki mevcut nemi tarla kapasitesine ulastirmak i¢in gerekli suyun %100 (S1), %75 (S2),
%350 (S3), %25 (S4) ve %0 (S5)’min uygulanmasi seklinde programlanmigtir. Deneme, tesadiif bloklari deneme
desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitilmiistiir. Arastirma sonuglarina gore, sulama konular1 dikkate alinarak
uygulanan sulama suyu miktarlar1 127.0-354.7 mm arasinda gerceklesmistir. Bitki su tiiketimi degerleri ise
246.0-449.5 mm arasinda bulunmustur. Kisintili sulamanin tohum verimi ve verim bilesenleri {izerine etkileri
P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken, yag ve protein oranlari iizerine etkileri ise istatistiksel agidan dnemsiz
olmustur. Tane verimi 76.3-189.2 kg da™, yag orami %56.3-62.6 ve protein oram %]18.6-20.4 olarak elde
edilmistir. Arastirmada mevsimlik verim tepki etmeni (k,) 1.28 olarak belirlenmistir. Susam bitkisinin su
kullanim etkinligi (WUE) 0.31-0.43 kg m™ arasinda bulunmustur. Sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) ise
0.50-0.57 kg m™ arasinda degismistir. Sonug olarak, ikinci {iriin olarak yetistirilen susam bitkisinde en yiiksek
tane verimine (189.2 kg da™) ulasmak i¢in S1 sulama konusu sulama programi olarak énerilebilir.
Anahtar Kelimeler: Ikinci iiriin susam, Damla sulama, Kisintili sulama, Verim, Kalite

Introduction

Sesame seeds contain approximately 50-60% oil and 25% protein. Since the use of sesame oil
as vegetable oil is not economical in our country, its consumption has been limited. Sesame is mainly
used in the production of tahini halva, pastry industry, bagels and bakery products, cosmetics industry,
soap production and several products in Turkey (Tan, 2015). According to data of 2018, Sudan,
Myanmar, India, Nigeria, Tanzania and China are in the first six places in terms of sesame production
in the world, while Turkey is in 32™ place with 17437 tons (FAO, 2018). Sesame cultivation is carried
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out in the regions, Thrace, Mediterranean, Marmara, Aegean and Southeastern Anatolia in Turkey
(Onurlubas and Kizilaslan, 2007). According to data of 2019, 14 tons of sesame production was
realized in Bursa, Turkey (TUIK, 2019). Bursa Province has suitable ecological conditions for the
cultivation and production of oil crops (sunflower, canola, sesame, safflower, etc.) and the fact that the
region has a vegetable oil industry provides an extra advantage (Anonymous, 2021).

Water is an indispensable need for living things to survive. At the same time, water is a living
space in itself. As a result of global warming, climate change, increasing and developing population,
the water demand is increasing (Bayramoglu et al., 2013). Given that the primary use of water is
agricultural irrigation, a reduction in water supply will require more efficient water use with deficit
irrigation, which is a way of maximizing water use efficiency (WUE) and achieving higher yields per
unit of irrigation water applied. Plants are exposed to some degree of water stress during a given
period or growing season, with the expectation that any reduction in yield will be negligible compared
to the benefits obtained by diverting the water saved with deficit irrigation to other plants (Kirda,
2002).

The number of studies on the determination of crop water consumption (ET.) and deficit
irrigation in the second crop sesame plant is extremely limited. Dervis (1986) found the seasonal ET,
of the second crop sesame to be 464.6 mm and the grain yield as 166.8 kg da™ in his study in
Cukurova. Bastug et al. (2016) investigated the effects of deficit irrigation on ET,, yield and quality
characteristics of 2 different varieties (Muganli-57 and Birkan) sesame plants grown as a secondary
crop in Antalya conditions. They determined that the values of ET,, yield, WUE, oil content and
protein content varied between 164.9-537.9 mm, 30.3-216.0 kg da™, 0.18-0.41 kg m=, 44.70-52.96%
and 17.16-24.80%, respectively, and found the yield response factor (k,) as 1.2. In another study
conducted by Angin and Catalkaya (2019) in Cukurova conditions, the ET,, yield, protein and oil
ratios for the second crop sesame were determined between 146.3-628.3 mm, 135-253 kg da™, 24.3-
27.7% and 53.1-55.9%, respectively. It is seen that the studies, the results of which are summarized
above, are carried out in regions where the Mediterranean climate prevails.

In this study, it was aimed to determine the effects of deficit irrigation practices on yield, yield
components, quality characteristics and WUE in the second crop sesame plant irrigated by drip
irrigation method in Bursa, Turkey which is located in the sub-humid climate zone.

Materials and Methods

The study was carried out in the Faculty of Agriculture, Bursa Uludag University in Turkey in
2018 (Figure 1). The average altitude of the study area is 112 m and it is located at 40° 13' 33" latitude
(N), 28° 51' 34" east longitude (E). Bursa is located in the southeast of the Marmara Region. It has a
hot and dry climate in summer and a cold and rainy climate in winter. The meteorological data of the
trial area for long-term years were obtained from the Bursa Meteorology Station affiliated to the
Turkish State Meteorological Service (1960-2019). According to the climate data of long-term years,
the annual average temperature is 16 °C, the coldest month is January with 5.3 °C in monthly averages,
and the hottest month is July with an average of 24.4 °C. The annual total precipitation is 705.5 mm.
The highest precipitation value was 108.5 mm in December. The annual average relative humidity is
71.2%. The value of the annual average wind speed at 2 m height is 2.0 m s™. The soils of the study
area have a clayey texture. Based on the effective rooting depth, the average bulk density for the 0-60
cm soil profile was 1.36 g cm™. Field capacity and wilting point values are 317.8 mm and 219.9 mm in
depth, respectively. Total available moisture (TAM) is 97.9 mm. The irrigation water used in the
research was obtained from Uludag University Yolgati (Gobelye) Pond and it included in the C,S;
water quality class.
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{Experimental area

Figure 1. Experimental area

In the study, completely randomized blocks experimental design was used and it was carried
out in three replications (Figure 2). The plot dimensions were 2.8 m x 6.0 m = 16.8 m” at planting and
1.4 m x 5.0 m = 7.0 m? at harvest. Experimental treatments were application of 100% (full irrigation
S1), 75% (S2), 50% (S3), 25% of the water depleted at a soil depth of 60 cm every 7 days to the plots
(S4) and non-irrigated (excluding germination and emergence) (S5). For S1 full irrigation treatment,
the available moisture measured at 7-day intervals reached to field capacity level.

28m_

Gm SS 84 82 83 Sl

S2 S1 S3 S5 S4

S3 S2 Sl S4 S5

Figure 2. Field experiment plot layout

“Muganli 57 sesame variety was used as plant material in the research. After the harvest of
canola in the field, the trial area was made ready for planting. There were four rows in each plot. In the
plots, the row spacing was taken as 0.70 m, the spacing between plants in each row was taken as 0.10
m and planting was done on July 13, 2018 at a soil depth of 3 cm. At the time of planting, 5 kg da™
NPK (15-15-15) compound fertilizer was applied to the trial plots by hand. Afterwards, emergence
and germination water were given with the drip irrigation system installed. A polyethylene lateral pipe
with a length of 6 m and an outer diameter of 16 mm was laid on the rows of plants. Lateral pipes had
in-line drippers with pressure-regulated. The flow rate of the drippers at 1 atm pressure was 2 L h™,
and the distance between the drippers was 33 cm.

For 60 cm, the effective rooting depth of the sesame plant, soil samples were taken with a soil
auger from 0-30 and 30-60 cm soil depths every 7 days before irrigation. After, the irrigation water
depth was calculated to reach the available moisture determined by the gravimetric method to the field
capacity. Crop evapotranspiration (ET.) was calculated using the soil-water balance equation
(Equation 1) (Garrity et al., 1982; James 1988):

ET.=1+P 1 AS-D-R 1)
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where; I is amount of irrigation water applied (mm), P is rainfall (mm), AS is difference
between two soil moisture measurements (mm 60 cm™), D is amount of drainage (mm), R is expressed
as the amount of runoff (mm). In this study, since the irrigation water to be applied in each irrigation is
applied with the drip irrigation method and will not exceed the field capacity value of the soil, the R
value has been neglected. In addition, it was observed whether there was an increase in moisture at 60-
90 cm soil depth for the possibility of drainage.

The second crop sesame plants were harvested on November 9, 2018 and the growing period
lasted 119 days. By taking the average of the values determined from 10 randomly selected plants
from each plot at the harvest time, plant height, number of branches per plant, first capsule height,
number of capsules per plant and number of seeds per capsule, and 1000-seeds weight and seed yield
were determined after the harvest process (Biirkiik, 2019). The oil content of the seed samples
obtained from the plots was determined based on the Soxhlet extraction technique (Pomeranz and
Clifton, 1994), and the protein content was determined with the help of the Kjeldahl method (lvanov,
1974).

Models have been developed to determine water-yield relationships. The most widely used
one is the Stewart equation (Stewart et al., 1976; Doorenbos and Kassam, 1979). In this model, the
relationship between relative yield decreases and relative evapotranspiration deficit is examined. The

yield response factor (k) representing this relationship was calculated with Equation 2:
ET;

¥a

(1 B E) =ky(1- El"m} )

where; Y, is actual yield under water deficit (kg da™), Yo, is highest yield under full irrigation
(kg da™), ET, is actual seasonal evapotranspiration under water deficit (mm), ET,, is highest seasonal
evapotranspiration under full irrigation (mm).

In the study, water use efficiency was used to evaluate the efficiency of different irrigation
issues. Water use efficiency (WUE, kg m™®) and irrigation water use efficiency (IWUE, kg m™)
according to different irrigation treatments were calculated using Equation 3 and Equation 4,
respectively (Sinclair et al., 1984; Yazar et al., 1999; Howell, 2001):

WUE = 2
ET;
¥ —EY; (3)
IWUE = 2=
[~ Ep
(4)

where; GY; is the grain yield obtained from the experimental treatment (kg da™), GY, is the
grain yield obtained from the treatment without irrigation except for the germination and emergence
period (kg da?), ET; is the seasonal crop evapotranspiration (mm) obtained from the experimental
treatment, |; is the irrigation water applied according to the experimental treatment (mm) and I, is the
irrigation water applied to the treatment that is not irrigated except for the germination and emergence
period (mm).

In the study, variance analyzes were applied to seed yield, yield components and quality data
obtained from the treatments according to the randomized blocks experimental design, and the Least
Significant Difference (LSD) test was used to determine the statistically different groups. In the
analysis of variance, 0.01 and 0.05 significance levels were considered and 0.05 significance levels to
identify different groups.

Results and Discussion

The amounts of irrigation water applied in S1 full irrigation and S5 treatments were 354.7 mm
and 127.0 mm, respectively (Table 1). Bastug et al. (2016) reported that the total amount of irrigation
water applied was 380.0 mm for furrow irrigation and 410.5 mm for drip irrigation in the study where
they used lysimeter in the second crop sesame plant in Antalya conditions. In Cukurova conditions,
Angin and Catalkaya (2019) investigated the effects of irrigations applied in different development
periods of the second crop sesame on yield and oil quality and reported that irrigation water applied
during the growing period varied between 43-482 mm. The amounts of irrigation water applied in this
study were different from the values applied by Angin and Catalkaya (2019). This difference can be
basically attributed to climatic conditions.
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While the ET, of sesame was 449.5 mm in full irrigation condition (S1), it was found as 246.0
mm in S5 treatment (Table 1). Dervis (1986) found the seasonal water consumption of the second crop
sesame in Cukurova to be 464.6 mm. Bastug et al. (2016) determined that the seasonal water
consumption for the second crop sesame varied between 164.9-527.5 mm for drip irrigation in Antalya
conditions. The ET. values calculated in this study are in agreement with values from the above
studies. Dervis (1981) determined the seasonal water consumption of the sesame plant as 396.4 mm in
another study conducted in Cukurova. Angin and Catalkaya (2019) reported thatthe seasonal water
consumption values of the second crop sesame ranged from 146.3 mm to 628.3 mm in Cukurova
conditions. The differences between the results obtained in those above studies and current study can
be mainly attributed to the differences in climate factors and irrigation programs.

Table 1. The total irrigation water (1) and seasonal ET values of the treatments.

Treatment I (mm) P (mm) ET. (mm)
S1 354.7 4495
S2 297.7 392.6
S3 240.8 127.7 349.9
S4 183.9 301.9
S5 127.0 246.0

The effects of deficit irrigations on plant height, number of branches per plant, first capsule
height, number of capsules per plant, number of seeds per capsule, 1000-seeds weight and seed yield
values were found significant at the P<0.01 level. The lowest average values for those parameters
were obtained from the non-irrigated treatment (S5) and the average values increased as the amount of
irrigation water applied increased. The effects of applied different amounts of irrigation water on oil
and protein contents were not statistically significant (Table 2).

In the experiment, the highest plant height was determined with 140.8 cm in full-irrigated S1
treatment, while the lowest plant height was obtained from S5 treatment (non-irrigated) with 91.0 cm
(Table 2). El-Lattief (2015) reported that plant height varied between 118.7-144.1 cm under three
different irrigation regimes in Egypt. The plant height values obtained in this study are in agreement
with the values obtained in the previous study. Angin and Catalkaya (2019) irrigated the second crop
sesame in different growth periods in Cukurova conditions and determined the plant height values of
sesame between 127-184 cm. Nadeem et al. (2015) found the plant heights as between 83.78-103.33
cm in four different irrigation methods in soils with a clay-loam texture in Pakistan. Bastug et al.
(2016) stated that the plant height of the second crop sesame under limited irrigation in Antalya
conditions varied between 108.5-218.3 cm. Gergek et al. (2004) compared the sprinkler and drip
irrigation methods for different row spacings in Sanliurfa and stated that the plant height values varied
between 100-112 cm. Differences in plant height can be attributed to plant variety, climatic factors and
differences in irrigation schedules.

According to the data obtained from the treatments, the highest number of branches per plant
was obtained from the full irrigation (S1) with 3.6, while the lowest value was determined from the
non-irrigated treatment (S5) with 1.2 (Table 2). The number of branches per plant increased in direct
proportion to the increase in irrigation level. Angin and Catalkaya (2019) determined the number of
branches of second crop sesame in Cukurova between 3.03-5.43. El-Lattief (2015) measured the
number of branches between 1.82-2.35 for three different irrigation intervals in Egypt. Gergek et al.
(2004) reported that the number of branches varied between 4.06-4.75 in Sanliurfa. The reason for the
differences may be the variety of sesame plant, climatic factors, differences in irrigation programs and
growing sesame as a second crop.

According to Table 2, the first capsule height changed from 43.7 cm for S5 treatment to 60.9
cm for the S1 treatment. It was observed that the first capsule height decreased as the irrigation level
decreased. In a study conducted with sesame plants in Egypt, the first capsule height obtained for three
different irrigation regimes and two cultivar ranged between 56.0-69.1 cm (El-Lattief 2015). The first
capsule height values obtained under the full irrigation in our study were similar to those determined
in the previous study. Angin and Catalkaya (2019) found the first capsule height for the second crop
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sesame in Cukurova between 33.7-42.1 cm. The differences in the first capsule height can be
attributed to the sesame plant variety, climatic factors and the differences in irrigation programs.

In the experiment, the highest number of capsules per plant was 59.3 in S1 full irrigation
treatment, while the lowest number of capsules was 40.3 in S5 treatment (Table 2). Irrigation levels
significantly affected capsule number values. El-Lattief (2015) stated that the number of capsules per
plant for three different irrigation regimes in Egypt varied between 52.0-64.2. The values presented
are in line with the values found in the previous study. Angin and Catalkaya (2019) determined the
number of capsules in the second crop sesame in Cukurova between 128-295. In another study carried
out on sesame in Sanliurfa, it was found that the capsule number per plant ranged between 89-108
(Gergek et al., 2004). It can be said that the differences are caused by the differences in cultivars,
climatic factors and irrigation programs.

As a result of the research, it was determined that the number of seeds per capsule increased
significantly as the amount of irrigation water applied increased. The number of seeds per capsule
changed from 47.3 (S5) to 61.3 (S1) (Table 2). Biirkiik (2019) examined the agricultural quality and
characteristics of some sesame varieties in Diyarbakir conditions, and found the number of seeds per
capsule of sesame varieties grown in the region as 81.66 in Cumhuriyet-99 and 66.24 in Hatipoglu
variety. While the seed number of Hatipoglu cultivar was close to the values in this study, the value
obtained in Cumhuriyet-99 cultivar was different. This difference can be mainly attributed to the
sesame plant variety and climatic factors and the cultivation of sesame as a second crop.

According to Table 2, the highest 1000-seeds weight value was obtained from the S1 irrigation
treatment with 3.87 g, while the lowest value was found in the S5 treatment with 2.97 g. It was
observed that the 1000-seeds weight decreased as the irrigation levels decreased. Angin and Catalkaya
(2019) found the 1000-seeds weight values between 3.59-4.03 g in another study conducted in
Cukurova on second crop sesame. El-Lattief (2015) found that 1000-seeds weight values varied
between 2.840-3.405 g at three different irrigation intervals. EI Naim et al. (2010) determined 1000-
seeds weight values between 2.9-3.6 g in Sudan. Eskandari et al. (2009) reported 1000-seeds weight
values for sesame in Iran as between 2.55-3.55 g. Ebrahimian et al. (2019) stated 1000-seeds weight
values as between 2.1-3.2 g in a study on sesame in Azerbaijan. The values in this study are in
agreement with the values obtained in the previous studies.

While the highest sesame seed yield was obtained from the S1 treatment with 189.2 kg da™,
the lowest seed yield value was determined from the non-irrigated treatment (S5) with 76.3 kg da™
(Table 2). According to these results, it can be said that as the irrigation level decreases, the seed yield
decreases significantly. Dervis (1986) found the seed yield of the second crop sesame in Cukurova to
be 166.8 kg da™. Bastug et al. (2016) investigated the seed yield for drip irrigation treatments, furrow
irrigation and rainfed treatments for the second crop sesame in Antalya, researchers determined the
seed yields as 75.7-207 kg da™, 216 kg da™ and 40.7 kg da™, respectively, for “Muganli-57” variety
and as 64.7-201.3 kg da*, 206.4 kg da’ and 30.3 kg da™, respectively, for “Birkan” variety.
Ebrahimian et al. (2019), in the study conducted in Azerbaijan, found the seed yield values as 127.5-
164.1 kg da™ by using class A pan. The results obtained in our study are in line with those obtained in
the above studies. Angin and Catalkaya (2019) found the seed yield in the second crop sesame in
Cukurova in the range of 112-253 kg da™. Dervis (1981) stated the seed yield of sesame plant in
Cukurova as 164 kg da™. El Naim et al. (2010) found the seed yield as 89.0-418.8 kg da™ in a semi-
arid and clayey soil structure in Sudan. Eskandari et al. (2009) found the highest seed yield with 163.9
kg da™ in the irrigated treatment when 100 mm of water evaporated from a class A pan in Iran, and
determined the lowest seed yield as 58.8 kg da™*. El-Lattief (2015), in a study conducted on sandy soils
in Southern Egypt, achieved the highest seed yield with 154.1 kg da™ in irrigation performed at 7-day
intervals, while the author determined the lowest seed yield as 109.1 kg da™ in irrigation performed at
11-day intervals. Tantawy et al. (2007) reported the highest seed yield as 155 kg da™ in Shandaweel 3
variety, while they found the lowest seed yield in Giza 32 variety as 102 kg da™ in the study conducted
in Egypt. In another study on sesame in Ethiopia, seed yield values were reported between 116.4-
139.2 kg da-1 (Hailu et al., 2018). The differences between the results obtained in previous studies and
the current results can be attributed to climatic factors, differences in irrigation programs and the
cultivation of sesame as a second crop.
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According to the results of the study, the highest oil content was obtained from the S4
treatment with 62.6%, while the lowest value was determined from the S5 treatment with 56.3%
(Table 2). Angin and Catalkaya (2019) determined the oil content in the second crop sesame in
Cukurova as 53.1-55.9% and reported that the effect of irrigation applied according to the
development periods on the oil content was not statistically significant. The results obtained in the
previous study are in agreement with the results presented. El-Lattief (2015) found the highest oil
content as 51.2% at 11-day irrigation intervals for three different irrigation regimes (irrigation with 7,
9 and 11-day intervals) in Egypt, while the researcher determined the lowest value as 50.9% at 9-day
irrigation intervals. Eskandari et al. (2009) obtained the highest oil content with 54.92% from the
irrigations made when 150 mm of water evaporated from class A pan in Iran, while the lowest oil
content was obtained as 38.03% from the irrigations made when 300 mm of water evaporated. Bastug
et al. (2016) reported the highest oil content of second crop sesame as 52.87% in the full irrigation
treatment for the drip irrigation method under lysimeter conditions in Antalya, while the lowest oil
content was obtained from rain-fed treatment the as 44.76%. Ebrahimian et al. (2019) used class A pan
to determine the amount of irrigation water to be applied in Azerbaijan and reported the oil content of
sesame between 34.2-35.6%. Differences in oil content can be mainly attributed to differences in
sesame plant variety and irrigation program, and the cultivation of sesame as a second crop.

According to the results of the analysis, the highest protein content was determined with
20.4% from S5 irrigation, while the lowest value was determined from S2 irrigation with 18.6%
(Table 2). According to these results, it can be said that as the water restriction level increases, the
protein content of the second crop sesame increases. El-Lattief (2015) reported that according to the
protein content results obtained in three different irrigation regimes in Egypt, there were no significant
differences between the treatments and the protein content values were between 20.0-20.9%. The
protein content results obtained in our study are in agreement with those found in the previous study.
Bastug et al. (2016) obtained the highest protein content of the second crop sesame as 24.23% in the
treatment with 25% water reduction under the drip irrigation method, while they reported the lowest
protein content as 17.47% in the full irrigation method. Angin and Catalkaya (2019) determined the
protein content in the second crop sesame in Cukurova between 24.3% and 27.7%, and reported that
irrigation treatments applied according to the development periods did not have a significant effect on
the protein content. The statistical results obtained in the previous studies showed parallelism with the
results obtained in our study. Eskandari et al. (2009) found the highest protein content in Iran as
28.89% for irrigation applied when 200 mm of water evaporates from class A pan, and the lowest
protein content was 18.86% for irrigation applied when 150 mm of water evaporates from class A pan.
Differences in sesame variety and irrigation programs and planting as a second crop can be shown as
the reason for the differences in protein content values.

Table 2. The effects of irrigation treatments on yield and yield components in the second crop sesame

Treatm  Plant No. of First No. of No. of 1000- Seed yield  Oil Protein
ents height branches  capsule capsules  seeds per seeds (kg da'l) content  content
(cm) per plant  height per plant  capsule weight (%) (%)
(cm) (9)

S 14 3. 6 59 61 3 1809. 5 1
1 0.8a' 6a 09a 3a 3a 87a 2a 8.3 9.0

S 13 2. 5 57 58 3 169. 6 1
2 0.8b 9b 6.4 ab 7a .7 ab .67 ab Ob 0.2 8.6

S 11 2. 5 53 56 3 138. 6 1
3 8.3¢c 6 bc 2.2 bc 3b .0 bc .43 bc lc 1.4 8.7

S 10 2. 4 47 53 3 109. 6 1
4 9.6d 2c 8.0 cd .0c dc .23 cd 0d 2.6 9.3

S 91 1. 4 40 47 2 76.3 5 2
5 Oe 2d 3.7d 3d 3d 97d e 6.3 0.4

L 6. 0. 4 3. 4, 19.9 - -
SDo.os 534 444 .862 905 182 0.386 82

F *%* *%* * *%* ** * ** n n
-test * * S S

TIndicate significant differences at P<0.05 using least significant difference (LSD) test.
** Significant at 1% probability level (P<0.01) ns: Non-significant.
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In the study, it was determined that the linear relations between applied irrigation water and
ET. and seed yield were significant at the p<0.01 level (Figure 3). In this condition, the seasonal yield
response factor (k,) showing the effect of water deficiency on the yield in crop production was found
to be 1.28 for the second crop sesame plant (Figure 4). Bastug et al. (2016) found the yield response
factor as 1.2 for the second crop sesame in Antalya conditions. Simsek et al. (2003) determined the
yield response factor of sesame seeds between 0.45-1.22 in Sanliurfa conditions. The current yield
response factor is in agreement with the values determined in previous studies.
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Figure 3. Relationships of seed yield with applied irrigation water and crop evapotranspiration
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Figure 4. Relationships between relative seed yield reduction and relative crop evapotranspiration deficit

The WUE and IWUE values for the second crop sesame plant grown in sub-humid climatic
conditions changed in the ranges of 0.31-0.43 kg m™® and 0.50-0.57 kg m™, respectively (Table 3).
Bastug et al. (2016) reported WUE values of the second crop sesame in Antalya between 0.18-0.41 kg
m*. The current findings on WUE are in line with the results of the previous study. Simsek et al.
(2003) found WUE values as between 0.119-0.282 kg m™ in Sanliurfa. Kassab et al. (2005) used the
drip method for irrigation of sesame plants in Egypt and determined the WUE values as between 0.93-
0.546 kg m?®. Hailu et al. (2018) investigated water deficiency and different water application
techniques for sesame in irrigated agriculture in Ethiopia and found WUE values between 0.0994-
0.1654 kg m™. The differences between the WUE values obtained in our study and the values
determined in the previous studies can be attributed to the plant variety, climatic factors, and irrigation
program differences. El-Lattief (2015) irrigated sesame plants in Egypt at 7-day, 9-day and 11-day
intervals and found IWUE values as 0.156, 0.170 and 0.135 kg m™®, respectively. The IWUE values of
previous studies differed from the values presented. The reason may be mainly climatic factors,
differences in irrigation programs and growing sesame as a second crop.
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Table 3. Results of WUE and IWUE

Treatments WUE (kg m™) IWUE (kg m™)

S1 0.42 0.50

S2 0.43 0.54

S3 0.39 0.54

S4 0.36 0.57

S5 0.31 -
Conclusions

During the experiment, the irrigation water applied to the second crop sesame plants varied
between 127.0-354.7 mm according to the irrigation treatments. Seasonal evapotranspiration was
determined between 246.0-449.5 mm. Compared to S1, which is the treatment of full irrigation, S2,
S3, S4 and S5 treatments plots received 16.0%, 32.1%, 48.1% and 64.2% less water, respectively.

While the effects of deficit irrigations on plant height, number of branches per plant, first
capsule height, number of capsules per plant, number of seeds per capsule, 1000-seeds weight and
seed yield in the second crop sesame were significant at the P<0.01 level, its effects on oil content and
protein content were not statistically significant. The highest seed yield was obtained from the S1 full
irrigation treatment (189.2 kg da™), the lowest grain yield was determined for the S5 non-irrigated
treatment (76.3 kg da™). Seed yield increased significantly as the irrigation level increased. In terms of
quality, the highest oil content was obtained from the S4 treatment (62.6%), and the lowest oil content
was obtained from the non-irrigated treatment (56.3%). The highest value for the protein content,
which is another quality parameter, was obtained from the non-irrigated treatment (20.4%), while the
lowest protein content was found in the S2 treatment (18.6%).

As a result of the study, linear relationships between applied irrigation water and ET. and seed
yield were statistically significant (p<0.01), and the equations of the linear relationships could be used
to predict seed yield. The seasonal yield response factor (ky) for the second crop sesame was found to
be 1.28. The lowest WUE value was obtained from S5 treatment (0.31 kg m™®), while the highest WUE
value was obtained from S2 treatment (0.43 kg m®). IWUE in sesame ranged from 0.50 kg m™ (S1) to
0.57 kg m™ (S4).

As a result, in order to achieve the highest seed yield in the second crop sesame plant, the full
irrigation treatment (S1) can be recommended as an irrigation schedule. In case of limited water
resources, considering the WUE and IWUE values, the S2 irrigation schedule (25% water deficit) can
be preferred in terms of water savings. However, in this condition, it should be taken into account that
there may be a statisticaly significant decrease of about 10.7% in seed yield. In Bursa conditions, it
can be said that a possible deficit irrigation management of second crop sesame should be planned
very carefully since the k, value obtained in the study is greater than 1 and deficit irrigation will
significantly decrease seed yield and yield components.
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Abstract

Lemon cypress (Cupressus macrocarpa cv. Goldcrest) is a coniferous Cuppressaceae tree and is
popular in urban landscapes of Turkey. In July 2021, dark-brown elongated bark lesions and resin exuding
cracks with die-back symptoms were observed on the main stem of young C. macrocarpa cv. Goldcrest trees in
a private house garden in the central district of Canakkale Province of Turkey. Fungal isolations made from the
margin of cankers of trees consistently yielded flat colonies with dense floccose aerial mycelium that were first
off-white and grayish olive-green in some parts or in older cultures. Based on the morphological characteristics
of obtained isolates, molecular analyses of the ITS rDNA region of a representative isolate, and pathogenicity
tests on 4-year-old C. macrocarpa cv. Goldcrest plants, the causal agent was identified as Seiridium cardinale
(Wagener) Sutton & Gibson. This is, to the best of our knowledge, the first report of S. cardinale causing canker
on C. macrocarpa in Turkey.
Keywords: Cupressus macrocarpa, Seiridium cardinale, cypress canker, monterey cypress, lemon cypress

Tiirkiye’de Limoni Servilerde (Cupressus macrocarpa cv. Goldcrest) Yeni Bir Tehdit:
Seiridium cardinale
Oz

Limoni servi (Cupressus macrocarpa cv. Goldcrest) Tiirkiye’de kentsel peyzaj alanlarinda popiiler olan
Cuppressaceae familyasina ait igne yaprakli bir agagdir. 2021 yilinin temmuz ayinda Canakkale merkezinde 6zel
bir miilke ait bir bah¢ede C. macrocarpa cv. Goldcrest bitkisinin ana gévdesinde geriye 6lim belirtileri ile
kabukta uzunlamasina siyah-kahve renkli lezyonlar ve catlaklardan sizan regine gozlemlenmistir. Kanserli
dokularin kenarlarindan yapilan izolasyonlar siirekli olarak; dnce kirli beyaz, sonra bazi kisimlarda veya daha
eski kiiltiirlerde grimsi zeytin yesili olan yogun floccose havai miselyuma sahip diiz koloniler sonuglamstir.
Elde edilen izolatlarin morfolojik karakterlerine, temsilci bir izolatin ITS rDNA bdlgesinin molekiiler analizine
ve 2 yasindaki C. macrocarpa cv. Goldcrest bitilerinde yapilan patojenisite testlerine goére, hastalik etmeni
Seiridium cardinale (Wagener) Sutton & Gibson olarak tanilanmustir. Bu ¢alisma, su anki bilgilerimize gore,
Tiirkiye’de C. macrocarpa’da S. cardinale’nin sebep oldugu servi kanseri hastaliginin ilk raporudur.
Anahtar Kelimeler: Cupressus macrocarpa, Seiridium cardinale, servi kanseri, monteri servi, limoni servi

Introduction

Cupressaceae, also known as the cypress family, is a type of conifer that grows all over the
world. The Monterey cypress (Cupressus macrocarpa Hartw. ex Gordon: Syn: Hesperocyparis
macrocarpis) is a species in this family that is native to California in the Western United States and is
widely planted as an ornamental tree in many countries, including Western Europe, Turkey,
Argentina, and New Zealand (Bean, 1981). GoldCrest (C. macrocarpa cv. Goldcrest), also known as
lemon cypress, is a narrow columnar evergreen tree with bright yellow foliage with a strong scent of
lemon verbena when crushed (Hanson, 1990). They are grown for ornamental purposes, hedges,
shelter plants, and timber crops. Lemon cypress trees are popular ornamental plants in Turkey’s parks,
recreation areas, and home gardens.

Seiridium cardinale (W. W. Wagener) B. Sutton & I. A. S. Gibson is the most widespread and
aggressive pathogen of Cupressus and several Cupressaceae, responsible for cypress canker (branch
and trunk cankers) in many temperate regions and particularly in the Mediterranean area, and a cause
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of severe pandemic disease worldwide (Raddi and Panconesi, 1981; Graniti, 1986; and Graniti, 1998).
Two other cypress canker fungi, S. cupressi and S. unicorne, also cause cankers on cypress to a lesser
extent. S. cardinale was first reported on Monterey cypress in California in 1928 (Wagener, 1928),
then spread worldwide, especially countries trading ornamental plants among continents. The disease
spread gradually across the five continents, with New Zealand reporting the first case after California,
followed by France and Italy (Birch, 1933; Barthelet and Vinot, 1944; Grasso, 1951). The disease was
then spread to Argentina, Greece, Spain, the United Kingdom, Ireland, and Canada (Saravi Cisneros,
R. 1953; Anastassiadis 1963; Torres, 1969; Strouts, 1970; Sutton 1980; Funk, 1974). California
populations are significantly more genetically diverse than European populations, and a minimum
spanning network confirms that California populations are most likely ancestral to those found in
North Africa and Europe (Della Rocca et al. 2011). Siimer (1987) surveyed the costal parts of Turkey
in order to assess the distribution of Mediterranean cypress (C. sempervirens) in Turkey as well as the
current status of its pests and diseases, particularly cypress canker disease. The researcher reported the
presence of cypress canker on C. sempervirens var. horizontalis at Gokova, south-west Aegean coast
of Turkey, based on only visual observation of the symptoms on trees.

On susceptible hosts, the fungus causes both local and systemic symptoms (Graniti, 1998).
The pathogen infects the host tissues and causes browning or reddening of the bark on branches or
stems. Horizantal cracks and resin exudations of infected barks are followed by visible acervuli
production. When cuttings are made through the inner bark of cambium, they can reveal a brownish
red discoloration. A diffuse yellowing or reddening appears first on the foliage of the affected trees’
twigs, branches, and apical parts, eventually turning brown or reddish-brown as the dieback
progresses, especially on susceptible species such as C. macrocarpa and C. sempervirens. Depending
on its age, susceptibility, and environment, the spread of one, several, or many infections on a single
tree can kill the entire tree in a relatively short period of time.

In this study, canker symptoms were observed on the stems of young C. macrocarpa cv.
Goldcrest trees, resulting in dieback and tree mortality of branches and trees in a private house garden
in Canakkale’s central district. In order to diagnose the fungus, some diseased tissue surrounded by
healthy barks was removed aseptically after symptomological observations. We describe the fungus’s
diagnosis on a symptomological, morphologic, and molecular level in this paper.

Materials and Methods

Observation of Symptoms and Fungal Isolations

On branches and/or the main stem of young C. macrocarpa cv. Goldcrest trees in the central
district (40°04'07.6"N, 26°21'41.4"E) of Canakkale, Turkey, dark-brown elongated bark lesions and
resin exuding cracks were observed, leading to dieback and tree mortality. With a blade razor, the
infected bark and wood tissues were removed and placed in polyethylene bags. The infected tissue
parts were placed in a +4 refrigerator until the isolation procedures were completed.

Infected plant samples were cut into 0.5-1cm? pieces and surface-sterilized for 2 minutes with
2% NaClO solution before being rinsed with sterile distilled water. Before transferring the samples to
potato dextrose agar, they were blotted dry on sterile filter papers (PDA; Merck, Darmstadt,
Germany). A cork borer was used to remove the hyphal tip from actively growing margins, which was
then transferred to fresh PDA for morphological and molecular analysis.

Pathogenicity Tests

To confirm Koch’s postulates, stem inoculations were performed on seven 4-year-old C.
macrocarpa cv. Goldcrest plants grown in pots in a growth chamber with a 16/8-h light/dark
photoperiod at 23°C and 70% relative humidity. Colonies obtained from a single conidium of DRN1
isolate were used for pathogenicity tests. After removing a bark plug of the same size, a mycelial 3-
mm-diameter PDA disk was applied to exposed xylem tissue in the midpoint of a healthy stem.
Control trees (5) received sterile PDA disks. All wounds were wrapped with Parafilm. Inoculations
were repeated once with a 2-week pause.

Isolation of Genomic DNA and Sequence-Based Identification of Isolate

For DNA isolation the Eurx GeneMATRIX Plant & Fungi DNA kit (Poland) was used.
Spectrophotometric measurements were made by Thermo Scientific Nanodrop 2000 (USA) in order to
identify the quantity and purity of the DNA. Universal ITS1 (5 TCCGTAGGTGAACCTGCGG 3') —
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ITS4 (5 TCCTCCGCTTATTGATATGC 3") primers were employed for fungal species diagnosis
(White et al., 1990). The amplification conditions were initial denaturation at 95°C for 5-sec, then 40
cycles (95°C for 45-sec denaturation, 57°C for 45-sec annealing, 72°C for 60-sec extension) 72°C for
5-min final extension.

The PCR amplification product was run at 100 volts for 90 minutes on 1,5% agarose gel
prepared with 1x TAE. The gel was dyed with ethidium bromide and visualized under a UV box.
Following PCR amplification, a single band was obtained. The MAGBIO "HighPrepTM PCR Clean-
up System" (AC-60005) was used for PCR product cleaning procedures. The sequencing was
performed using a BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit on an ABI 3730XL Sanger
sequencer (Applied Biosystems, Foster City, CA). Readings from the ITS1 and ITS4 primers were
assembled into a contig to form a consensus sequence. The BioEdit software’s CAP contig assembly
algorithm was used for this process. The results of the sequence analysis were evaluated using BLAST
analysis and similarity scores obtained from the NCBI GenBank.

Results and Discussion

Symptomologic Diagnosis of the Disease

The disease’s main symptom was die-back of trees on one or more top or lateral branches
(Figure 1a). Close examination revealed dark-brown elongated bark lesions and resin-exuding cracks
(Figure 1b). When the bark with canker was removed with a blade, the distinct dark dead tissue
surrounded by healthy wood was visible. Pathogen acervuli were visible to the naked eye as small
black dots scattered over the cankered areas of the bark, mostly within the resin exudate (Figure 1c).
The symptoms observed during our survey were similar to those reported previously (Graniti, 1998).
Aside from Cupressus, the fungus can infect and cause symptoms in other Cupressaceae genera such
as Chamaecyparis, Juniperus, and Thuja. After observing the disease in the home garden, we
discovered that the disease was more common than expected in lemon cypresses in the region, and
adjacent trees no older than 10 years old died. A postgraduate study investigating the prevalence of the
disease in lemon cypress trees in Canakkale is continuing to this end by expanding our research.

[ P 2 5 " o S N ",4 {

Fig Goldcrest infected by the DRN1 isolate of Seiridium
cardinale: (a) dieback of branches; (b) cracks and resin axudates on the infected bark; (c) acervulus in cankered
areas (black arrow).

Morphological Diagnosis of the Fungus

Due to the formation of flat colonies with dense floccose aerial mycelium that was pale
luteous and grayish olive-green in some parts or in older cultures, fungal isolates obtained from two
trees were identified as the same fungus based on cultural features (Figure 2a). Cultures’ reverse sides
ranged from pinkish salmon to light orange (Figure 2b). Black acervuli were abundantly produced on
the cypress seeds after three weeks of incubation on water agar amended with autoclaved C.
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sempervirens seeds at 18°C under a fluorescent and near UV light. Conidia were 6-celled, oblong-
fusiform, straight to slightly curved, 22-28 x 8-10 um long, with four brown median cells and two
hyaline, short and conical apical cells with pores (Figure2c-d). The isolates’ morphological
characteristics were identical to those of Seiridium cardinale (Wagener) Sutton & Gibson (Bonthond
et al 2018).

Figure 2. Morphological characterisation of Seiridium cardinale on potato dextrose agar medium 15 days after
inoculation at 25 C: (a) dense floccose pale luteous aerial mycelium, (b) pinkish-salmon to light orange colony
on reverse side, (c) acervulus, (d) curved 6-celled conidia.

Pathogenicity Tests

Three months after inoculations, elongated necrotic lesions (25.3 to 42.5-mm-length) with
resin exudation were visible on all inoculated stems (Figure 3). There was no lesion development in
the control plants. Three months after inoculation, the pathogen was successfully reisolated from the
edges of lesions on the inoculated plants.

following inoculation with Seiridium cardinale.

Sequence-Based Molecular Diagnosis

The PCR product from the ITS1 and ITS4 primers yielded a single band of approximately 700
bp. The DNRI isolate’s sequence was uploaded to the NCBI GenBank and assigned the accession
number OK287164. BLASTn analysis of the ITS sequence revealed 100% homology with the
sequences of the S. cardinale USA isolate (GenBank accession no. AF346556) (Worapong, 2001) and
99.63% homology with the sequences of the South African isolate (GenBank accession no.
LT853064.1) (Bonthond et al., 2018).

The fungus is found all over the world and has been reported in many countries across five
continents. Siimer (1987) reported the presence of the fungus only symptomologically by visual
observation of symptoms on C. sempervirens var. horizontalis in Gokova, Turkey, with no
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morphological or molecular diagnosis. We searched the fungal databases, and this is the first report of
the fungus on Cupressus macrocarpa cv. Goldcrest in Turkey, to the best of our knowledge (Farr and
Rossman, 2021).

Conclusion

Following symptomologic, morphologic, and molecular diagnosis assays, we found that S.
cardinale is the cause of canker in Cupressus macrocarpa cv. Goldcrest trees, which has caused
significant economic damage worldwide. Presently, three Seiridium species (S. cardinale, S. cupressi,
and S. unicorne) are thought to be responsible for a pandemic of cypress canker disease, which is
affecting plantations for wood production and ornamental tree cultivation. (Boesewinkel, 1983;
Graniti, 1986, 1998). Even though we only conducted a few surveys, we were able to identify seven
isolates as S. cardinale. An MSc thesis is underway to survey a larger area for the disease and to
determine whether other Seiridium species exist.

For species identification, we used universal ITS primers. The sequence of the fragment
showed a high ratio of similarities to other S. cardinale isolates in GenBank.The next step in our
research will focus on the phylogenetic analysis of the isolates using species-specific primers.

As reported previously and based on our observations, the infection of susceptible cypress
trees is mostly fatal. Depending on the environmental conditions, the death of trees may occur in a few
months to years. Lemon cypress is a popular recreational tree in Turkey, and it is obviously
susceptible to the canker. Because the tree is propagated vegetatively and is planted as a hedge tree in
many house gardens in Canakkale, dieback symptoms spread quickly to nearby plants. The impact of
exotic forest pathogens ranges from mortality to disruption of plantations of exotic and native trees, as
S. cardinale did on planted Monterey cypress in California (Graniti, 1998). Seiridium cardinale is the
largest pandemic threat to cupressaceous plants including C. sempervirens, the main cypress species
distributed across Turkey, and urgent action is required to avoid further spread of this potentially high-
risk disease. Sales of lemon trees may need to be symptom-checked immediately to slow the spread of
this pathogen in new areas and species.
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Oz

Biber, dzellikle yiiksek C vitamini icerigi ile beslenme acisindan 6nemli bir yere sahip sebzelerdendir.
Muhafaza siiresince meyve ve sebzelerin kalite Ozellikleri diismekte, ozellikle yeni cesitlerde bu kalite
ozelliklerinin ve bu o6zelliklerin muhafaza siiresince nasil degistiginin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu
calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Uretim Ciftliginde 2018 yili yaz doneminde yetistirilen
Oskar F; biber ¢esidinin kalite ve muhafaza 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile yapilmistir. Hasat edilen
biberlerde 61 °C sicaklik, %85-90 oransal nem kosullarinda 10, 20, 30 giin sonundaki depolama sonrasinda
renk (L*, a*, b*, hue¥), suda ¢ozliniir kuru madde (SCKM), pH, titre edilebilir toplam asitlik (TETA), toplam
karotenoid miktar1 (ug ml™), agirlik kaybi (%), askorbik asit icerigi (mg 100g™), toplam fenolik bilesik miktar
(GAE mg 100g™) belirlenmistir. Calisma sonucunda muhafazanmn ilk 20 giiniinde L*, a*, b* renk, karotenoid ve
titre edilebilir toplam asitlik degerlerinde istatistiksel anlamda dnemli miktarda bir degisim olmadig1 goriilmekle
birlikte, 30 giin sonunda iiriiniin kalitesinde degisim goriilse de halen tiiketilebilir kalitede oldugu tecriibe
edilmigtir.
Anahtar Kelimeler: Biber, Muhafaza, Askorbik asit

The Effect of Different Storage Periods on Quality Properties in Pepper (Capsicum annuum L.
““Oskar F1”)
Abstract
Peppers have an important nutritional value especially with it’s high ascorbic acid content. Quality
content of fruits and vegetables is tend to decrease while changes to quality content of new varieties has to be
determined during storage. Oskar F1 pepper variety grown in research field in Canakkale Onsekiz Mart
University’s Dardanos Settlement in summer period of 2018 for determining of quality and storage properties.
Colour (L*, a*, b*, hue*), total soluble solids, pH, total titratable acidity, total carotenoids content (ug ml™),
weight loss (%), ascorbic acid content (mg 100g™), total phenolics content (GAE mg 100g™) parameters were
determined after 10, 20, 30 days of storage in 6+1 °C temperature, %85-90 relative humidity conditions.
Changes in L*, a*, b* colour, carotenoids and titratable acidity parameters were not statistically important in first
20 days of storage. Quality of fruits were decreased while the fruits had still edible quality after 30 days storage.
Keywords: Pepper, Storage, Ascorbic acid

Giris

Tiirkiye’de 2021 yil1 itibar1 ile 1 milyon 64 bin 633 ton sivri biber iiretimi yapilmistir (TUIK,
2021). Biber islenmis iiriin, taze tiiketim, siis amagl olarak degerlendirilebilmektedir. islenmis iiriinler
arasinda sos, tursu, kurutulmus ve tibbi iriinler sayilabilir. Biber yemeklerde, endiistride, saglik
alaninda ve siis bitkisi olarak kullanildigindan dolay1 bibere ayrilan pazar giin gectik¢e artmaktadir
(Finger ve Pereira, 2016). 2017 yilinda Diinya taze biber {iretiminin %7,23’{ Tiirkiye’de {iretilmis, son
yillarda Tiirkiye biber ihracatinin 97,31 bin ton, ithalatinin ise 251 ton kadar oldugu belirlenmistir
(Giiveng, 2020). Caligsmada kullanilan hibrit (F1) bir biber ¢esidi olan Oskar F1, Tiirkiye’nin bir ihrag
iriintidiir (Anonim, 2014).

Karabulut ve Giinay (2016), cevre kirliligi, alkol, sigara, UV 1sinlar1 gibi serbest radikal
kaynaklarinin artisinin insan viicudunda zarar ve oksidasyona neden oldugunu, oksidan kaynakli
hastaliklarin antioksidanlarin alimi ile dnlenebildigini belirtmislerdir. Biber dnemli bir antioksidan
olan askorbik asit (Duratkova, Z., 2010) ve fenolik bilesenleri (Ozcan ve ark., 2014) ayrica vitamin
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A’nmn en o6nemli kaynagi (Tee, E. S., 1992) olan karotenoidleri (Topuz ve Ozdemir, 2007)
bulundurmasi agisindan 6nemli bir besin kaynagidir.

Biberin diisiik sicakliklarda depolandiginda {isiime zararina ugradigi bilinmektedir (Cuvi ve
ark., 2011). Nispeten daha yiiksek sicakliklarda depolama uygulamalar1 yapilan c¢alismalar
incelendiginde, bir ¢alismada (Awole ve ark., 2011) bes yesil act biber (Capsicum spp.) ¢esidinde
(““Melka Dima’’, ““Melka Eshet’’, ““Melka Zala’’, “*“Mareko Fana’’, ““PBC 600’") farkli sicaklik
uygulamalar1 sonucunda (20-30°C deki normal atmosfer kosullarinda, 10-15°C deki evaporatif
sogutmal1 kosulda) muhafaza siiresi arttikca agirlik kaybinda kademeli artig goriilmiis, 10-15°C deki
evaporatif sogutmali kosulda en az agirlik kaybi ““Mareko Fana’ ¢esidinde %18,28 olarak
belirlenmistir. Kaynas ve Ozelkok (2018), tarafindan yapilan ¢alismada kandil dolma biber ¢esidinde
normal atmosfer kosullarinda 12°C sicaklikta 14 giin muhafaza siiresi sonunda askorbik asit miktari
yaridan fazla azalirken 35 giin muhafaza sonunda biiyiik oranda azalma gdstermis, 35 giin muhafaza
sonucunda agirlik kaybinda %60 dan fazla kayip gdzlenmis, 35 giin sonunda meyvelerin pazarlanamaz
oldugu belirlenmistir. Calismada tiim uygulamalarda klorofil kaybi artmis, klorofil kaybi sonucu
gerceklesen renk degisimi sonucunda meyve renginin yesilden solgun, acik sar1 renge, daha sonra
kirmizi renge dontistiigiinden bahsedilmistir. Kaynag ve ark. (1995) Yalova c¢orbaci-12 biber gesidinde
12°C sicaklikta muhafaza uygulamasi yaptiklari g¢aligmada normal atmosfer kosullarinda 35 giin
muhafaza siirecinde askorbik asit ve toplam klorofil miktarinda azalma oldugunu belirlemislerdir.

Rao ve ark. (2011), biberde (Capsicum annuum L. “‘Indra’’) farkli muhafaza siirelerinde (0, 9,
18 giin) farkli depolama sicakliklarinda (10°C, 25°C) kontrol uygulamasinin yanisira farkli dozlarda
salisilik asit ve kalsiyum kloriir uygulamalar1 yaptiklari ¢caligsmalarinda, kontrol uygulamasinda, 9 ve
18 giin depolama uygulamalari arasinda énemli bir farklilik olmamakla birlikte, SCKM, pH ve agirlik
kayb1 degerlerinin artarken, TETA degerinin azaldigin1 gézlemlemislerdir.

Yesil dolmalik biberlere (Capsicum annuum L. ““California Wonder’’) hasat 6ncesi CaCl,
(0,5%) ve GA; (0,05 g L") uygulamalari yapilmustir (Bagnazari ve ark., 2018). 0, 10 ve 20 giinliik
depolama siireleri ile 0°C ve 10°C depolama sicakliklari (%90 nem kosullarinda) uygulanan galigmada
tiim konularda agirlik kaybi depolama siiresince artmis ve 10°C de 20 giin sonunda %]11,5 olarak
bulunmustur. Calismada 10°C de 20 giin sonunda kontrol uygulamasinda SCKM degeri artmis
(depolama oncesi %4,4, depolama sonrast %5,4); vitamin C (depolama 6ncesi 0,88 g/kg, depolama
sonrast 0,69 g/kg); klorofil (depolama 6ncesi 4,8 g/kg, depolama sonrasi 3,7 g/kg) ve fenolik madde
(depolama oncesi 0,35 g/kg, depolama sonrasi 0,29 g/kg) miktarlar1 azalmistir.

Calisma ile benzer sicakliklarda depolama uygulamasi yapilan calismalar incelendiginde,
Erdogmus ve ark. (2015), kirmiz1 biberde (Capsicum annuum L. cv. Kapya) 7,5 £0,5 °C sicaklik ve
%90 oransal nem kosullarinda 15-30 giin siire ile depolama ve depolama siireleri sonras1 2 giinliik raf
omrii (18-20 °C) uygulamasi yaptiklari ¢alismada, kontrol uygulamasida 30 giin depolama sonrasinda
agirhik kaybmmin %14,74 oldugu, fenolik bilesik miktarinin onemli derecede azaldigi goriilmiis,
meyvelerde %56,67 oraninda giiriime belirlenmistir.

Sakaldas ve Kaynas (2010), kaliforniya wonder tiirii biberde (Capsicum annuum L. ““Maxibell
F1°”) 6-7°C ve 90-95% oransal nem kosullarinda 15, 30, 45 giin siirelerinde depolama ve depolama
stireleri sonrast 18-20°C raf 6mrii uygulamalar1 yapmislar, ¢aligmada kontrol uygulamasinda askorbik
asit miktarimin kademeli olarak azalirken, MAP uygulamalar1 ile 15 giin sonunda degisim
gostermedigini belirlemislerdir.

Caligmadan daha diisiik sicakliklarda depolanan muhafaza caligmalar1 incelendiginde, Wang
ve ark. (2012), yesil dolmalik biberde (Capsicum annuum L. ““Zhongjiao 7°”) 3°C de 18 giin boyunca
depolama uygulamasi yaptiklari ¢alismada meyveleri plastik kap igerisine konulan polietilen film
kaplarda depolamuslar, 18 giin depolama sonrasi tiim uygulamalarda vitamin C ve klorofil
miktarlarinda azalma oldugunu belirlemislerdir.

Bir ¢alismada jalapeno biberinde 12 giin boyunca 4,4°C de ardindan 3 giin boyunca 13 °C de
MAP (MAP, 5% O,, 4% CO,) uygulamalar1 yapilmis (Howard ve Hernandez-Brenes, 1998),
muhafaza siiresince karotenoid igeriginin azaldigindan bahsedilmistir.

Calismanin amaci, Oskar F1 (Capsicum annuum L. ** Oskar F1°”) biber ¢esidinde bazi énemli
kalite 6zelliklerinin 6+1 °C sicaklik, %85-90 oransal nem kosullarinda 0, 10, 20, 30 giin muhafaza
stireci boyunca nasil bir degisim gosterdiginin belirlenmesidir.
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Materyal ve Yontem

Calismada bitkisel materyal olarak Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos
Yerleskesinde acik arazi kosullarinda 2018 yilinda yetistirilen tatli, mor renkli olarak anilan fakat
bakildiginda siyah renkli olarak algilanan, sivri bir biber olan Oskar F1 (Capsicum annuum L. “‘Oskar
F1>’) ¢esidi kullanilmustir.

Deneme 0, 10, 20, 30 giin muhafaza siireleri olmak {izere 4 konudan olugsmaktadir.

Muhafaza uygulamasi i¢in geside 6zgii rengini ve iriligini almig, homojen biiyiikliikte biberler
kullanilmustir. Biberler Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi evaporatorlii soguk hava
deposunda 6+1°C ve %90 oransal nem kosullarinda delikli (4mm c¢apinda 4 adet) kapakli PET
kaplarda (1000 cc) her kaba 11 adet biber yerlestirilerek muhafazaya alinmistir.

Denemede Yer Alan Ol¢iim ve Analizler:

Agirhik Kaybi (%):

Uygulama sonucunda, agirlik kaybi asagidaki denkleme gore belirlenmistir (Erdogmus ve

ark., 2015).
» ilkagzirlik (gl —Son agirhk(g)

Agirhik kayb (%) = agrik (&

Renk (L, a, b, hue) Degerleri:

Biber orneklerinde, kabuk rengi Konica Minolta CR-400 chromametre (renk Olgiim cihazi)
yardimi ile Olgiilmiistiir. Renk oOl¢iimiinde L* (parlaklik degerini gosterir, L*=0 siyahi gosterir,
L*=100 beyaz1 gosterir), a* (+a* degeri kirmiz1 renk derecesini, -a* degeri yesil renk derecesini
gosterir), b* (+b* degeri sar1 renk derecesini, -b* degeri mavi renk derecesini gdsterir) ve hue®
(derecesine gore rengin ne oldugunu gosterir) renk degerleri belirlenmistir (McGuire, 1992).

Suda Coéziinen Kuru Madde Miktar1 (SCKM) Degeri (%brix):

SCKM degeri (%brix) Hanna HI 96801 dijital refraktometre yardimu ile dlgiilmiistiir.

pH -log(H") ve Titre Edilebilir Asitlik (g 100g™") (TETA) Degerleri:

pH degeri Inolab WTW pH 720 pH metre ile belirlenmistir. Titre edilebilir toplam asitlik
(TETA) i¢in meyve suyundan alinan 10 mL 6rnek, saf su ile 50 mL’ye tamamlanmig, 0,1 N NaOH
¢ozeltisi yardimiyla 8,1 degerine gelene dek titre edilmistir. TETA sitrik asit cinsinden belirlenmistir
(Anonymous, 1968).

Klorofil Miktari (ug 100cm®"):

4g biber Ornegi lizerine 35 ml %90 lik aseton ilave edilerek homojenize edilmistir.
Homojenatlar filtre kagidindan siiziilerek yine %90 lik aseton ile 50 ml’ye tamamlanmis ve
calkalanmigtir. Ardindan spektrofotometrede 663,645 ve 652 nm dalga boylarinda absorbans degeri
okumalar yapilarak klorofil a, b ve toplam klorofil miktar1 saptanmistir (Holden, 1976).

Karotenoid miktari (mg ml™):

Karotenoid miktar1 (mg/ml), Wellburn (1994) yontemine gore belirlenmistir. Biber
meyvelerinden alinan 1cm genisliginde pargalarin lizerine 5 ml methanol ilave edilerek 48 saat hafif
siddette calkalanmigtir. Siire sonunda 6rnekler spektrofotometre yardimiyla sirasiyla 470, 653, 666 nm
dalga boyunda absorbans degeri olarak okunmus ve karotenoid miktar1 olarak hesaplanmustir.

Fenolik bilesik analizi (GAE mg 100g™):

Fenolik bilesik analizi i¢in 6rnekler piire haline getirilerek analiz giliniine dek -80°C sogutma
saglayabilen ultra derin dondurucuda saklanmistir

Zheng ve Wang (2001), yontemine gore fenolik madde miktarinin tespiti yapilmigtir (mg
GAE/100 ml). Bu amagla biber érneklerinden alinan 5 g meyve suyuna 5 ml methanol/su (1:1) ilave
edilmis ve santrifiijde 15 dakika muamele edilmistir. Daha sonra 6rnekler, 2,5 ml %10’luk Folin —
Ciocalteu ve 2 ml 1 M Na,CO; ilave edilerek sicak su banyosu iginde bekletilmistir. Ardindan
%10’luk Folin-Ciocalteu sahitliginde 765 nm dalga boyunda spektrofotometre ile absorbans degeri
okunmustur ve gallik asit cinsinden hesaplanmustir.

C vitamini (Askorbik asit) analizi (mg 100g™):

C vitamini miktarin1 (mg/100gr) belirleyebilmek i¢in 25 g 6rnek tartilmisg ve 175 ml 0,04 ‘lik
oksalik asit ile pargalanmustir. Karigim filtre kdgidindan siiziilerek her 6rnekten 1 ml alinmig ve
tizerine 9 ml saf su ilave edilmistir. Aym sekilde 1 ml 6rnek, 9 ml 2-6 diklorofenol indofenol ile
tamamlanmisgtir. Ayrica aynmi oranlarda Oksalik asit/Saf Su ve Oksalik asit/2,6 Diclorophenol
indophenol tiipleri de hazirlanmistir. Tiiplerden 9 ml saf su ile hazirlananlar referans olarak kabul

» 100
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edilmistir. Oksalik asit ile hazirlanan tiipler L1 degeri i¢in 6rnekler ile hazirlanan tiipler L2 degeri icin
spektrofotometrede (UV-VIS Shimadzu-1800) 518 nm dalga boyu ile transmittans okumasi olarak
kaydedilmis ve C vitamini hesaplamas1 yapilmistir (Pearson ve Churchill, 1970).

Deneme Plam ve Istatistiksel Degerlendirme:

Deneme deseni tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak olusturulmustur.

Denemede istatistiksel analizlerin yapilmasinda SAS Portable bilgisayar paket programi
kullanilarak varyans analizi yapilmis ve verilerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin
karsilastirilmasinda LSD (P<0,05) testi kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada L (parlaklik) degeri muhafazanin ilk 20 giinii istatistiksel a¢idan (P<0,05) degisim
gostermemis fakat 30 gilinliik muhafaza siiresi sonunda diislis gostermistir. Muhafazanin ilk 20 giinii b
(Sari-Mavi) renk degeri de degisim gostermemis, 30 giin sonunda artmistir. Bununla birlikte a
(kirmizi-yesil) renk degerinin 10 giin muhafaza siiresinden itibaren azaldig1 gdézlenmistir. Hue renk
degerinin ise 30 giin muhafaza siiresi sonunda artis gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 1). ““Oskar F;”’
siyah biber ¢esidinde rengin siyah olmasindan dolay1 bu durumu gorsel olarak algilamak zor olmakla
birlikte, gorsel acidan sadece parlakligin (L degeri) kayb1 algilanabilmektedir.

Cizelge 1. Biberde (Capsicum annuum L. ““Oskar F1°*) Farkli Muhafaza Siirelerinin Renk Degerlerine Etkisi
Table 1. Colour Values of Pepper (Capsicum annuum L. “‘Oskar F1°°) During Different Days (0, 10, 20, 30) of
Storage

L* a* b* hue®*
0 GUN 15.18° 3.14° 3.66° 49.19°¢
10 GUN 15.91 2 2.36° 3.81° 57.78"°
20 GUN 16.64 2 2.31° 2.83° 50.65 °
30 GUN 11.85° 2.33° 5.49° 67.00°
P<0.05 LSD=  2.7301 0.5914 1.4643 6.4304

LSD (Asgari 6nemli fark)= P<0.05 olmak iizere istatistiksel anlamlilik diizeyinde belirlenmistir.
L*= Parlaklik degeri, a*= +a* kirmizi, -a* yesil renk degeri, b*=+b sar1, -b mavi renk degeri, hue®=Derecesine gore rengin
ne oldugu.

Suda ¢oziinen kuru madde miktar1 muhafaza 6ncesi 7,5 % bulunurken, muhafaza uygulamalar
sonucunda 7,5-8,5 % arasinda degerler almistir (Cizelge 2). Balkaya ve Karaagag (2009), kirmizi
konik biber genotiplerinde Bafra ovasi bélgesinde yaptiklari ¢alismada suda ¢oziinen kuru madde
miktarin 5,2-8,0 % arasinda degistigini belirlemislerdir. Cesitli ¢calismalarda (Rao ve ark., 2011;
Bagnazari ve ark., 2018) biberde muhafaza siiresince suda ¢oziinen kuru madde degerinin arttig1
belirlenmistir. Calismada 30 giin muhafaza sonucunda bir¢ok kalite parametresi olumsuz etkilenirken
suda ¢oziinen kuru madde degeri istatistiksel anlamda degisim gostermemistir. Muhafaza siiresi
icerisinde pH degerinde dalgalanmalar goriiliirken, titre edilebilir asitlik degeri 30 giin muhafaza
sonrasinda istatistiksel anlamda (P<0,05) azalis gostermistir. Agirlik kaybinin muhafaza siiresi arttikca
istatistiksel anlamda (P<0,05) artig gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 2). Cesitli caligmalarda biberde
muhafaza siiresince agirlik kaybinin arttigi (Awole ve ark., 2011; Rao ve ark., 2011; Bagnazari ve
ark., 2018) ve titre edilebilir asitlik degerinin azaldigindan (Rao ve ark., 2011) bahsedilmistir.
Caligsmalarla karsilastirildiginda (Erdogmus ve ark., 2015; Awole ve ark., 2011) ““Oskar F1°’ ¢esidinin
muhafaza siiresince ¢ok fazla agirlik kaybina ugramadigi sdylenebilir. Fakat ¢calismada (Erdogmus ve
ark., 2015) meyveler raf dmriine de tabi tutulmustur.

Caligmada karotenoid igeriginde 20 giin muhafaza siiresince istatistiksel farklilik (P<0,05)
goriilmemistir. 30 giin muhafaza siiresi sonunda karotenoid igerigi azalmigtir (P<0,05). Bir ¢alismada
(Howard ve Hernandez-Brenes, 1998) biberde muhafaza siiresince karotenoid igerigi azalmistir.
Calismada muhafaza siiresi arttikca askorbik asit miktariin azaldigr (P<0,05) goriilmiistiir (Cizelge
3). Biberde cesitli ¢calismalarda (Wang ve ark., 2012; Bagnazari ve ark., 2018) muhafaza uygulamasi
sonucunda C vitamini azalma gdstermistir.
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Cizelge 2. Biberde (Capsicum annuum L. ““Oskar F1°”) Farkli Muhafaza Siirelerinin SCKM, pH, TETA, Agirlik
Kayb1 Parametrelerine Etkisi

Table 2. Soluble Solids, pH, Titratable Acidity, Weight Loss Values of Pepper (Capsicum annuum L. ‘‘Oskar
F1°’) During Different Days (0, 10, 20, 30) of Storage

SCKM (%) pH TETA (g 100g-1)  Agirlik Kaybi (%)
0 GUN 75 605¢c 0.13a 0d
10 GUN 8.5 6.4b 0.09a 1.48¢c
20 GUN 8.5 762a 0la 3.04b
30 GUN 75 583¢  0.03b 501a
P<0.05LSD= _ O.D. 0.3137  0.0518 0.8632

LSD (Asgari 6nemli fark)= P<0.05 olmak iizere istatistiksel anlamlilik diizeyinde belirlenmistir. O.D.= Onemli Degil.
SCKM=Suda ¢dziinen kuru madde miktar1, pH=Asitlik bazlik derecesi, TETA=Titre edilebilir asitlik degeri

Caligmada fenolik bilesik miktar1 10 giin muhafaza siiresi sonunda azalmig, muhafaza
stiresinin daha fazla uzamasi ile istatistiksel farklilik (P<0,05) gdstermemistir (Cizelge 3). Yapilan bir
calismada biberde depolama uygulamasi sonucunda fenolik bilesik miktarinda azalma goézlenmistir
(Bagnazari ve ark., 2018). Calismada 30 giinlik muhafaza siiresinde toplam klorofil miktar
istatistiksel anlamda (P<0,05) azalmistir (Cizelge 3). Biberde muhafaza siiresince klorofil miktarinin
olumsuz etkilendigine dair calismalar (Bagnazari ve ark., 2018; Wang ve ark., 2012) mevcuttur.

Cizelge 3. Biberde (Capsicum annuum L. ““Oskar F1°”) Farkli Muhafaza Siirelerinin Karotenoid, Askorbik Asit,
Fenolik Bilesik, Toplam Klorofil Parametrelerine Etkisi

Table 3. Carotenoid, Ascorbic Acid, Phenolic Compound, Total Chlorophyll Values of Pepper (Capsicum
annuum L. "'Oskar F1°’) During Different Days (0, 10, 20, 30) of Storage

Karotenoid  Askorbik Asit  Fenolik Bilesik Toplam Klorofil

(ng ml™) (mg 100g™) (GAE mg 100g™)  (ug 100cm")
0 GUN 65.23 2 208.64° 55.04 2 5.52%
10 GUN 58.45 ° 204.85 ® 48.86° 4.7°
20 GUN 56.41 ° 194.99 48.82° 2.1¢
30 GUN 39.63° 187.083 ¢ 50.09 ° 3.13°¢
P<0.05LSD=  9.9362 11.881 4.3918 0.5692

LSD (Asgari 6nemli fark)= P<0.05 olmak iizere istatistiksel anlamlilik diizeyinde belirlenmistir.

Sonug¢ ve Oneriler

Calisma sonucunda meyvelerin muhafazaya alindiktan sonraki renk degerleri
degerlendirildiginde, L (Parlaklik) degerinin azaldigi goriilmektedir. Calismada suda ¢oziniir kuru
madde degeri muhafaza 6ncesi 7,5 olarak belirlenmis ve muhafaza siiresince istatistiksel anlamda
degisim gostermemistir. Askorbik asit miktar1 ise muhafaza siiresi arttikga kademeli olarak azalma
gostermistir. Bu azalmani ise istatistiksel anlamda 6nemli (P<0,05) olmakla birlikte ¢ok yiiksek
miktarlarda olmadig (208,64-187,083 mg/100g) goriilmiistiir. Cesidin yiiksek bir suda ¢oziiniir kuru
madde ve askorbik asit icerigine sahip oldugu goriilmiistiir fakat calismadaki tiim parametrelerde de
gecerli olmak iizere, bu parametrelerin de farkli yillarda ve ekolojilerde farkli degerler alabilecegi
unutulmamalidir. Fenolik bilesik miktarinin ise 10 giin sonra azaldigi ve diger muhafaza siireleri
boyunca daha fazla degismedigi belirlenmistir. Calismada 6zellikle L (Parlaklik), titre edilebilir asitlik,
agirlik kaybi, karotenoid degerleri incelendiginde, ¢esidin 20 giin muhafaza siiresi sonunda fazla kalite
kaybina ugramadigi fakat 30 giin sonunda kalite kaybiin arttigi belirlenmistir. Bununla birlikte 30
giin sonunda ¢esidin hala tiiketilebilir kalitede oldugu da tecriibe edilmistir.

Arastirmacilarin Katki Oram1 Beyan Ozeti

Makalede bitkisel materyal olarak kullanilan biber ¢esidinin yetistirilmesinde ve diger
materyallerin temininde Tolga Sariyer’in %70, H. Nihan Cift¢i’nin %30 oraninda katkilart mevcuttur.
Kimyasal analizlerin yapilmasinda Tolga Sariyer’in %55, H. Nihan Cift¢i’nin %45 oraninda katkilari
mevcuttur.

Cikar Catismasi Beyani
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Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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Abstract

Safflower rust disease caused by Puccinia carthami is one of the most important fungal diseases of the
safflower plants. In this study, under natural conditions, safflower rust disease resistance of 219 genotypes (159
linoleic and 60 oleic types) was determined under Edirne, Tiirkiye conditions during the full bloom stage in
2019. Disease reaction was evaluated using a 0-5 scale. As a result of the study, 178, 23, 5, and 3 genotypes were
found to be resistant, moderately resistant, moderately susceptible, and susceptible, respectively.
Keywords: Puccinia carthami, Safflower Rust, Safflower, Linoleic Type Safflower, Oleic Type Safflower, Disease
Resistance

Edirne Sartlarinda Aspir Genotiplerinin Puccinia carthami’ye Reaksiyonlariin
Belirlenmesi
Oz

Puccinia carthaminin neden oldugu aspir pas hastaligi, aspir bitkisinin en Onemli fungal
hastaliklarindan birisidir. Bu ¢alismada, 2019 yilinda aspir bitkisinin tam ¢i¢ceklenme doneminde Edirne ilinde
dogal sartlar altinda 219 genotipin (159 linoleik ve 60 oleik tip) aspir pas hastaligina karst dayanikliligi
belirlenmistir. Hastalik reaksiyonu 0-5 1skalast kullanilarak degerlendirilmistir. Calisma sonucunda 178, 23, 5 ve
3 genotip sirastyla dayanikli, orta derecede dayanikli, orta derecede hassas ve hassas olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Puccinia carthami, Aspir Pas Hastalig1, Aspir, Linoleik Tip Aspir, Oleik Tip Aspir, Hastaliklara
Kars1 Dayaniklilik

Introduction

Safflower (Carthamus tinctorius L.), a member of the Asteraceae family, is an oil plant with a
50-100 cm height. It is commonly planted in Arabian Peninsula, Iran, Pakistan, and India. Safflower
is also planted in Tiirkiye (Knights et al., 2010; Anonymous, 2020).

Safflower is an annual oil crop with flowers yellow, red, orange, cream and white in color. It
has both spiny and spineless types. Safflower is resistant to drought conditions and its oil content
ranges between 30-50%. Two types of oil, linoleic (omega 6) and oleic (omega 9), are present in
safflower cultivars (Babaoglu, 2006).

Different biotic and abiotic factors affect safflower plants negatively. Numerous fungi,
viruses, bacteria, and parasitic nematodes are responsible for large yield losses (Madhu, 2014). All
parts of the safflower plant can be affected. Puccinia carthami, Alternaria alternata, A. carthami,
Bremia lactuca, Cochliobolus sativus, Fusarium spp., Leveilla taurica, Golovinomyces cichoracearum
(Erysiple cichoracearum), Phytophthora drechsleri, Macrophomina phaseolina, Pythium spp.,
Ramularia cynarae (R. carthami and/or Cercospora carthami), Thanatephorus cucumeris
(Rhizoctonia solani) and Sclerotinia sclerotiorum, have been reported as the disease-causing agents of
Carthamus tinctorius (Dajue and Mundel, 1996; Ershad, 2009; Esfahani et al., 2018).

One of the leaf diseases of safflower is incited by the rust fungus Puccinia carthami. This
disease lowers the quality and quantity of safflower plants. Puccinia carthami can be both soil-borne
or seed-borne. The disease can spread from the plant remains or from diseased plants. The rust fungus
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forms reddish-brown rust pustules on the leaves. These pustules are about 3 cm in diameter and circled
with a yellow halo (Park and Lee, 2003; Knights et al., 2010).

Safflower rust is common in the world as well as in Tiirkiye (Deadman et al., 2005; Khan,
1972; Klisiewicz, 1977; Giircan, 1976). Karaca (1965) reported the disease in Central Anatolia region
of Tiirkiye and Sagir and Kizil (1998) reported safflower rust from Diyarbakir, Tiirkiye.

There are limited studies related to safflower rust in Tiirkiye. Under field conditions, Karakaya
et al. (2004) evaluated the response of safflower genotypes to the rust disease in Ankara province of
Tirkiye. In their study, the disease was detected on the leaves of all genotypes tested. The lowest and
highest disease incidences were observed on the Afyon and Syrian 1 genotypes, respectively. Afyon
genotype had significantly fewer symptoms than the genotypes Sivas, Syrian 1, Cyprebregon, Syrian
Hama, Pl 251982, PI 537598, and Gila. In another study, Kalafat et al. (2009) determined the reactions
of 210 safflower genotypes to rust disease under field conditions in Ankara, Tiirkiye. Thirty, 26, 27,
and 127 genotypes were found as resistant, moderately resistant, moderately susceptible, and
susceptible, respectively. In another study carried out in Edirne, Tiirkiye among the linoleic type
safflowers 18, 67, 46, and 15 genotypes were found as resistant, moderately resistant, moderately
susceptible, and susceptible, respectively. In the same study, among the oleic type safflowers 16, 30,
and 18 genotypes were found as moderately resistant, moderately susceptible, and susceptible,
respectively. No resistant genotypes were observed among the oleic type safflowers (Anonymous,
2015).

In this study, reactions of 219 safflower genotypes to rust disease were evaluated under field
conditions in Edirne, Tiirkiye.

Materials and Methods

In this study, under field conditions, a total of 219 safflower genotypes were evaluated for
their reaction to rust disease caused by Puccinia carthami at the Trakya Agricultural Research Institute
(TARI) located in Edirne-Tiirkiye. Puccinia carthami has been identified morphologically (Park and
Lee, 2003). Sixty oleic type and 159 linoleic type safflower genotypes were planted in April 2019.
Plantings were made as 3 rows and 2 meters in length with 0.34 m row spacing. Among the oleic
types, 8 of them are foreign and domestic registered varieties (Montola 2001, Ole, S-317, Remzibey-
05, Olas, Montola-2000, Asol and Olein), 34 of them were lines developed by TARI and the other 18
genotypes were foreign populations around the World provided by USDA Gene Bank, Pullman, WA,
USA and pure lines (Seledas-248, Seledas-249, Seledas-250, and Seledas-251) selected from these
populations.

Out of 159 tested linoleic type safflower genotypes, 22 genotypes were domestic and foreign
registered varieties (Girard, Finch, Quiriego 88, Gila, Rio, Royal, UC-148=W6 9814, LMVFB-1,
Centennial, Yenice, Dinger, Linas, Rancho, S-541, AC Stirling, Dart, Oker, Balci, Goktiirk, Zirkon,
Hasankendi, and Safir), 56 were advanced candidate lines developed by the TARI through the
breeding program, 29 were pure lines selected from the populations by TARI and the remaining 52
safflower genotypes were populations received from the USDA Gene Bank, Pullman, WA, USA.

During this study, no artificial inoculation was performed and the experiment was conducted
under natural inoculum conditions in the field. Twenty leaf samples were collected from each
randomly selected plant in each plot and scored in the laboratory (total of 20x219 leaves were
collected). These leaves were evaluated for their resistance status to safflower rust using a 0-5 scale
(Table 1) (Sagir and Kizil, 1998).

Table 1. Safflower rust 0-5 evaluation scale (Sagir and Kizil, 1998)

Scale value Reaction type

0 No disease

1-5% of the leaf area diseased

6-10% of the leaf area diseased

11-25% of the leaf area diseased

26-50% of the leaf area diseased

g wiN(F-

More than 50% of the leaf area diseased
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Mean scale ranged between the values 0.00-1.49, 1.50-2.49, 2.50-3.49, and 3.50-5.00 were
considered as resistant, moderately resistant, moderately susceptible, and susceptible, respectively
(Table 2) (Kalafat et al., 2009).

Table 2. Reaction types of safflower genotypes used in this study (Kalafat et al., 2009)

Scale range Reaction types
0.00-1.49 Resistant

1.50-2.49 Moderately Resistant
2.50 - 3.49 Moderately Susceptible
3.50 -5.00 Susceptible

Results and Discussion

This study was carried away in 2019 at Trakya Agricultural Research Institute research field
located in Edirne, Tiirkiye. There were 219 safflower genotypes which consisted of linoleic and oleic
types. The rust disease was observed at various levels (Figure 1). The reactions of these genotypes
were determined using a 0-5 scale (Table 1). The reaction types were assessed using the values in
Table 2 and the results were presented in Table 3.

Among the linoleic type safflower genotypes, Girard, Finch, Quiriego, Gila, Rio, Royal, UC-
148 (=W6 9814), LMVFB-1, Centennial, Yenice, Dinger, Linas, Rancho, AC Stirling, Dart, Oker,
Balci, Goktiirk, Zirkon, Hasankendi, Safir and 131 genotypes were found as resistant (R). Four lines
were moderately resistant (MR) and cultivar S-541 and 2 lines were moderately susceptible (MS).
Among the oleic type safflowers, genotypes S-317, Remzibey-05, Olein, and 23 lines were resistant
(R), cvs Montola 2001, Olas, Montola-2000 and 16 lines were moderately resistant (MR), cv Asol and
11 lines were moderately susceptible (MS) and cv Ole and 2 lines were susceptible (S). In this current
study, it appeared that the resistance status of linoleic types was superior to oleic types.

There are limited studies related to safflower rust in Tirkiye. Studies performed by Karakaya
et al. (2004) and Kalafat et al. (2009) showed the resistance diversity among the genotypes. In their
studies, genotypes were grouped as resistant, moderately resistant, moderately susceptible, and
susceptible. The same diversity groups were also observed in our current study. In our current study,
cv. Gila was found as resistant. This cultivar received a 2.837 mean scale value in the Karakaya et al.
(2004) study. In our current study, cvs Remzibey 05, Yenice, and Dinger were observed as resistant to
safflower rust. However, Emir et al. (2010) reported Remzibey 05, Yenice and Dinger cultivars as
susceptible, moderately susceptible, and resistant under Ankara conditions, respectively. Especially
the difference in the Remzibey 05 cultivar could be due to fungus races or hot and dry weather
conditions in Ankara as compared to more humid Edirne conditions. Races of Puccinia carthami
occur (EI-Sherif et al., 1980). Oleic type cultivar Ole exhibited a susceptible response to rust in our
current study, however, this cultivar was reported as moderately susceptible in another study
(Anonymous, 2015). Linoleic types Royal, Centennial, Yenice, Linas, Sahuaripa 88, and Oker
exhibited resistant responses in our current study, on the other hand, they were placed in the
moderately susceptible group in another study (Anonymous, 2015). Linoleic types Seledas-155 and
Seledas-211 were resistant in our current study as well as in Anonymous (2015) study.

\ 4 L v, A
Figure 1. Rust disease observed in safflower genotypes
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Table 3. Reactions of safflower genotypes to rust disease caused by Puccinia carthami. For evaluation a 0-5
scale was used (Sagir and Kizil, 1998; Kalafat et al., 2009)
Oleic type safflower genotypes

No:  Genotype Mean scale  Reaction No:  Genotype Mean scale  Reaction
value Type value Type
1 W6 9818 3.7 S 31 TRE-OA06-04-631110T 1.85 MR
2 W6 9819 2.75 MS 32 Seledas-248 25 MS
3 W6 9820 24 MR 33 Seledas-249 2 MR
4 W6 9821 21 MR 34 Seledas-250 0.65 R
5 W6 9822 2.75 MS 35 Seledas-251 0.65 R
6 W6 9824 24 MR 36 TRE-OA08-01-131110T 1.05 R
7 1013 2.75 MS 37 TRE-OA08-01-132210T 25 MS
8 1136 3.2 MS 38 TRE-OA08-01-423110T 1.85 MR
9 1137 3.40 MS 39 TRE-OA08-01-423210T 1.9 MR
10 1138 2.60 MS 40 TRE-OA08-02-222210T 1.15 R
11 1139 2.55 MS 41 TRE-OA08-03-211220T 2.35 MR
12 MONTOLA 2001 2.15 MR 42 TRE-OA08-03-324110T 1.6 MR
13 OLE 3.70 S 43 TRE-OA09-01-221120T 0.15 R
14 HONGHUA (BJ- 2.70 MS 44 TRE-OA09-01-221210T 1.05 R
45)
15 S-317 1.35 R 45 TRE-OA09-03-431110T 1.05 R
16 REMZIBEY-05 1.40 R 46 TRE-OA09-04-621110T 0.1 R
17 OLAS 1.90 MR 47 TRE-OA09-04-621120T 0.15 R
18 Montola-2000 2.00 MR 48 TRE-OA09-04-621220T 0.05 R
19 Seledas-187 1.30 R 49 TRE-OA09-04-621410T 0 R
20 TRE-OA05-02- 1.95 MR 50 TRE-OA10-02-512110T 2.25 MR
212110T
21 TRE-OA05-02- 0.90 R 51 TRE-OA10-03-331110T 4.05 S
231110T
22 TRE-OA05-04- 3.00 MS 52 TRE-OA10-03-511110T 1.35 R
1411107
23 TRE-OA05-05- 0.65 R 53 TRE-OA10-04-321110T 1.55 MR
1131107
24 TRE-OA05-05- 0.90 R 54 TRE-OA10-04-411120T 0.3 R
151110T
25 TRE-OA05-05- 1.45 R 55 OLEIN 0 R
2511107
26 ASOL 3.10 MS 56 TRE-OA11-01-621110T 0.35 R
27 TRE-OA05-06- 1.85 MR 57 TRE-OA11-01-621120T 1.15 R
1731107
28 BJ-2032 2.05 MR 58 TRE-OA11-04-231110T 1.7 MR
29 TRE-OA06-01- 2.05 MR 59 TRE-OA11-04-241110T 0.85 R
412110T
30 TRE-OA06-04- 1.10 R 60 TRE-OA11-04-412110T 0.1 R
321120T
Linoleic type safflower genotypes
No:  Genotype Mean scale Reaction No: Genotype Mean scale Reaction
value Type value Type
1 Seledas-1 0 R 81  TRE-LAO05-03- 0.1 R
111110T
2 Seledas-7 0 R 82  TRE-LA05-03- 0 R
222110T
3 N-259 (BJ-1476) 0.45 R 83  TRE-LAO05-04- 0.1 R
111110T
4 GIRARD 0 R 84  TRE-LAO05-04- 0.2 R
1311107
5 FINCH 0 R 85  TRE-LAO05-04- 0.05 R
221110T
6 QUIRIEGO 88 0 R 86  TRE-LAO05-05- 0.05 R
121110T
7 1011 0.4 R 87 TRE-LA05-06- 0.05 R
141110T
8 GILA 0.2 R 88  TRE-LA05-07- 0.05 R
1311107
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Table 3. Reactions of safflower genotypes to rust disease caused by Puccinia carthami. For evaluation a 0-5
scale was used (continued) (Sagir and Kizil, 1998; Kalafat et al., 2009)

Linoleic type safflower genotypes

9 RIO 0.05 R 89 TRE-LA05-08- 0.45 R
241210T

10 ROYAL 0.15 R 90 Seledas-192 0.25 R

11 1122 0.1 R 91 Seledas-204 0.05 R

12 1123 0.45 R 92 Seledas-205 0.05 R

13 UC-148 = W6 0.1 R 93 Seledas-210 0.05 R

9814

14 LMVFB-1 0.1 R 94 Seledas-211 0 R

15 W6 9828 0.4 R 95 Seledas-215 0.1 R

16 14-5 0.15 R 96 Seledas-222 0.15 R

17 CENTENNIAL 0.25 R 97 Seledas-226 0.1 R

18  YENICE 0.2 R 98  Seledas-234 0.15 R

19  DINCER 0.1 R 99  BALCI 0 R

20 Seledas-86 0.2 R 100 Seledas-190 0.05 R

21 LINAS 0 R 101  Seledas-244 0 R

22 Seledas-101 0.2 R 102 Seledas-247 0.05 R

23 Rancho 1.35 R 103 BJ-892 0.05 R

24 Seledas-114 3.15 MS 104 TRE-LA08-03- 0.05 R
211110T

25 Seledas-115 0.1 R 105 TRE-LA08-03- 0 R
431140T

26 Seledas-133 15 MR 106 TRE-LA08-04- 0 R
142110T

27 S-541 2.95 MS 107 TRE-LA08-04- 0 R
142120T

28 14-5 1SO 2.3 MR 108 TRE-LA08-04- 0 R
211120T

29 SAHUARIPA 88 1 R 109 TRE-LA08-05- 0 R
242110T

30 SAN JOSE 89 0.3 R 110 TRE-LA08-05- 0.25 R
243120T

31 BJ-768 0.35 R 111  GOKTURK 0.85 R

32 BJ-774 0.3 R 112 TRE-LA09-01- 0.4 R
331410T

33 BJ-830 0.05 R 113 S-742 0 R

34 BJ-846 0.3 R 114 TRE-LA09-02- 0.05 R
221110T

35 BJ-929 0 R 115 TRE-LA09-02- 0.3 R
221310T

36 LESAF 175 0 R 116 TRE-LA09-02- 0 R
221510T

37 S-742 0 R 117 TRE-LA09-02- 0.3 R
611220T

38 1039 0 R 118 BJ-892 0.05 R

39 1045 0.1 R 119 TRE-LA09-02- 0.05 R
721110T

40 11-5 0 R 120 TRE-LA09-04- 0 R
111120T

41 REHBEIN 0 R 121 TRE-LA09-04- 0 R
131110T

42 BJ-898 0 R 122 TRE-LA09-05- 0.1 R
631120T

43 IL-111 0.15 R 112 S-742 0.15 R

3

44 Seledas-140 0.1 R 124 TRE-LA09-06- 0 R
311220T

45 Seledas-141 0.15 R 125 BJ-892 0.15 R

46 BJ-697 0.2 R 126 TRE-LA09-06- 0.1 R
311510T

47 BJ-982 0.3 R 127 TRE-LA09-06- 0 R
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321210T
48 BJ-1126 0 R 128 TRE-LA09-06- 0 R
321510T
Table 3. Reactions of safflower genotypes to rust disease caused by Puccinia carthami. For evaluation a 0-5
scale was used (continued) (Sagir and Kizil, 1998; Kalafat et al., 2009)
Linoleic type safflower genotypes

49 BJ-1171 0.3 R 129 TRE-LA09-06- 0.05 R
321920T

50 BJ-1221 0.25 R 130 TRE-LA09-06- 0.25 R
721110T

51 BJ-1300 0.15 R 131  AsTurkmenSel-1 1.7 MR

52 BJ-2741 0.65 R 132 ZIRKON 0.05 R

53 BJ-2147 0.55 R 133 TRE-OA06-04- 0 R
211110T

54 BJ-2151 0.2 R 134 HASANKENDI 0.05 R

55 1029 0.2 R 135 TRE-LA10-01- 0 R
211210T

56 1032 0.2 R 136 TRE-LA10-01- 0.05 R
214120T

57  AC Stirling 0 R 137 TRE-LA10-01- 0.05 R
511110T

58 Dart 0 R 138 TRE-LA10-01- 0.05 R
513310T

59  Oker 0.1 R 139 TRE-LA10-01- 0 R
531120T

60 1041 0.1 R 140 TRE-LA10-03- 0 R
211110T

61 1054 0.05 R 141 TRE-LA10-03- 0.05 R
221110T

62 1069 0.1 R 142 TRE-LA10-03- 0.2 R
221120T

63 1086 0.25 R 143 TRE-LA10-03- 0.05 R
221210T

64 1120 0.2 R 144 TRE-LA10-03- 0.2 R
221220T

65 1121 0.1 R 145 TRE-LA10-03- 0 R
321210T

66 Lesaf-414 0.4 R 146 TRE-LA10-03- 0 R
321310T

67  Enana 0.8 R 147 TRE-LA10-04- 0.15 R
112110T

68 1042 0.15 R 148 TRE-LA10-04- 0.25 R
322110T

69 N-8 (1118) 0.25 R 149 TRE-LA10-07- 0 R
221110T

70  Seledas-153 0 R 150 TRE-LA10-07- 0.05 R
311110T

71 Seledas-155 0.1 R 151  SAFIR (K) 0.15 R

72  WSRCO01 0.05 R 152 TRE-LA11-01- 0.05 R
231110T

73 TRA-03-01- 0.3 R 153 TRE-LA11-02- 0 R

811120T 1131107

74  Seledas-144 0.2 R 154 TRE-LA11-02- 0.25 R
116210T

75  Seledas-161 0.85 R 155 TRE-LA11-03- 0.1 R
111110T

76  Seledas-166 0.35 R 156 TRE-LA11-04- 0.25 R
122210T

77  Seledas-169 2.1 MR 157 TRE-LA11-06- 0 R
331110T

78  Seledas-171 0.55 R 158 TRE-LA11-06- 3.05 MS
331220T

79  Seledas-186 0 R 159 TRE-LA11-07- 0.55 R
212110T

80  SIDWILL 0.05 R
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Environmental conditions and possible fungus races may be responsible for these results.
Also, amount of natural inoculum may have an effect. Based on our results, it can be said that the
resistance status of linoleic types was superior to oleic types. Safflower genotypes tested in our current
study exhibited a wide array of resistance, however, the majority of these genotypes were placed in the
resistant group.

In the USA, Claassen et al. (1949) observed that the majority of safflower genotypes were
susceptible, however, introductions from Tiirkiye and Romania were immune. In their study,
individual plant selection from "Yenice 1813' produced progeny that were resistant, susceptible, or
segregating. Under  greenhouse conditions, Al-Beldawi and Walleed (1976)
tested Carthamus tinctorius plants grown in soil infested with teleutospores of Puccinia carthami. No
variety showed strong resistance but, of the six varieties investigated, Nebraska 1284 and American 3
both had over 50% of plants free from infection 80 days after sowing. Zazzarini and Cappelli (1981),
in Italy, reported severe rust attacks. Of 6 cvs, Safflola 202 appeared the most resistant cultivar to P.
carthami.

Growing resistant genotypes is one of the preferred methods in diseases control. Resistant and
moderately resistant genotypes identified in this current study can be used in breeding studies as
genitor lines.
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Oz

Tiirkiye sigir popiilasyonunda en yiiksek pay Siyah Alaca (SA) wkina aittir. Ulkemiz zootekni
literatiiriinde s1gir konusunda ¢ok ¢alisilan konulardan biri Siyah Alaca sigir irkidir. Bu ¢alismada Tirkiye’de
SA ki ile ilgili ¢alismalardan yararlanilarak irka ait 305 giin siit verimi (305-gSV), ilkine buzagilama yasi
(IBY) ve buzagilama aralifi (BA) ortalamalarimin yillara bagl degisiminin tespit edilmesi hedeflenmistir.
Calismanin materyalini SA 1rkiyla ilgili yapilmig olan 14 makale 10 yiiksek lisans ve 9 doktora tezi
olusturmustur. 305-gSV, IBY ve BA’nin yillara bagh degisimine iliskin tahmin edilen regresyon katsayilari ve
standart hatalar1 sirastyla 44,3+11,3 kg, -0,1+0,03 ay, 1,1+0,25 giin olarak belirlenmis olup ii¢ii de istatistiksel
acidan énemli bulunmustur (P<0,0001). Ote yandan yapilan 6ngdrii analizi bulgularina gore 2025 yilina kadar
305-gSV’nin ve IBY’min yiikselmesi; buna karsin BA’nin diismesi beklenmektedir. Bu anlamda o6zellikle
IBY’ye dikkat edilmesi gerekmektedir.
Anahtar Kelimeler: 305 Giin Siit Verimi, Buzagilama Aralig1, ilkine Buzagilama Yas1

A Systematic Review of Trends in Some Traits in Turkish Holstein Friesian Dairy
Cattles
Abstract

The highest proportion of Turkey’s cattle population is the Holstein Friesian (HF) breed. Furthermore,
one of the most studied cattle breeds in the zootechnical literature of our country is HF. In this study, using
Turkish studies on HF, the changes in the 305 days milk yield (305-dMY), the first calving age (FCA) and the
calving interval (Cl) were analyzed over the years. The material of the study consists of 14 articles, 10 master's
and 9 doctoral theses. Regression coefficients and standard errors of 305-dMY, FCA and CI by years were
estimated as 44.3 = 11.3 kg, -0.1 £ 0.03 month, 1.1 + 0.25 day, respectively (P<0,0001). On the other hand,
according to the results of the forecast analysis, 305-dMY and FCA will increase by 2025; furthermore, it is
predicted that CI will be reduced. In this sense, attention should be paid to FCA.
Keywords: 305 Days Milk Yield, Calving Interval, First Calving Age

Giris

Ulkemiz kiiltiir irki sigir varliginin gogunlugunu Siyah Alaca (SA) ki olusturmaktadir
(Anonim, 2019). Siyah Alaca irki, kdkenini Hollanda, Almanya ve Danimarka’nin kuzey denizi
kiyilarindaki ovalik bolgelerde yetistirilen sigirlardan almaktadir. SA diinyada yetistiriciligi yapilan en
yaygin s1gir irkidir (Kumlu ve Akman, 1999).

On dokuzuncu ylizyilin baslarindan itibaren Bati Avrupa ve Kuzey Amerika’da baglatilan ve
195011 yillarda daha sistemli ve etkili hale getirilen 1slah programlar1 sayesinde SA irkinin 6zellikle
siit verimi diger irklarin rekabet edemeyecegi seviyelere ulastirilmistir (Ozel Cura, 2016). SA
sigirlarin diinyada bu denli ¢ok olmasiin baslica nedenleri olarak siit veriminin yiiksek, dogum
kolaylig1 6zelligine sahip olmasi, iyi karakterli ve uysal olmasi gosterilebilir (Ozel Cura, 2016). Bu
ozellikleri diginda SA’larin besi performansi ve adaptasyon yeteneginin de nispeten iyi oldugu rapor
edilmistir (Arslan ve Cak, 2012).

Cumbhuriyetin ilk yillarindan beri Tiirkiye’de hayvan basma verimi arttirmak igin 1slah
calismalar1 yapilmaktadir. Baglarda bakim ve besleme sartlarinin iyilestirilmesi ile birim hayvan
basina verimin arttirilmasi hedeflenmis ancak bu yolla yapilan iyilestirmenin hayvanlarin genetik
kapasitesi ile smirli oldugu goriilmiis ve daha sonraki yillarda hayvanlarin genetik yapisin
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iyilestirmeye yonelik cabalara agirlik verilmistir. Bu amagla ilk kez 1925 yilinda Avusturya ve
Macaristan’dan Esmer sigirlar ithal edilmistir. Sonraki yillarda ise farkli say1 ve irktan sigir ithalati
devam etmistir (Sahin, 2009).

Siyah Alaca 1rki ilk kez iilkemize 1958 yilinda getirilmistir. ithal edilen 30 disi ve 17 erkek
Siyah Alacanin bir kismi saf yetistirilmek amaci ile Karacabey Harasina yerlestirilirken, 11 boga
melezleme ¢alismalarinda kullanilmak amaci ile gesitli illere gonderilmistir (Akkas, 2007). Bu tarihten
sonra Siyah Alaca ithalati devam etmis; 1970’1 yillarda kiiltiir irki sigirlarin yetistiriciligini arttirmak
amaciyla damizlik¢i isletmeler kurulmaya baglanmistir (Kog, 2001). 1987-1995 yillar1 arasinda
%90’1ndan fazlasi Siyah Alaca olmak tizere 280.000 bas gebe diive ithalati yapilmistir (Parlak, 2008).
2008-2019 arasinda ise yaklasik 570.000 bas damizlik sigir ithal edilirken (Anonim, 2021), 2016 ve
2017°de ithal edilen sigirlarda Simental irkinin payinin daha fazla oldugu gézlenmektedir (Anonim,
2017).

Ulkemizde soy kiitiigii sisteminin kurulmasina yénelik cabalar 1970’li yillardan itibaren
goriilmeye baslanmig ve 1995 yilinda Siyah Alaca yetistiriciliginin yogun oldugu illerde iireticilerin
“Holstein Damizlik Sigir Yetistiricileri Birlikleri” adi altinda orgiitlenmeleri saglanmistir. illerde
kurulan bu orgiitlerin sayisinin artmasinin ardindan 1998 yilinda il birlikleri bir araya gelerek
“Damizlik Sigir Yetistiricileri Merkez Birligini” kurmuglardir (Kumlu ve Akman, 1999).

Siyah Alaca irki sigirlar yiiksek siit verimleriyle 6ne ¢cikmaktadirlar. Nitekim iilkemiz zootekni
literatiirli icerisinde sigir konusunda Siyah Alaca ki en ¢ok calisilan konulardandir. Bu amagla
derlenen s6z konusu g¢aligmalarin biiyiik bir kisminda ortak olan 305 giinliik siit verimi (305-gSV),
ilkine buzagilama yas1 (IBY) ve buzagilama araligi (BA) ozelliklerinin yillara gore degisimi bu
makalenin konusunu olusturmustur.

Bu calismanin amaci, iilkemizde Siyah Alaca sigir ki ile ilgili yapilmis bilimsel
calismalardan derlenen IBY, BA ve 305-gSV o6zelliklerinin yillara gére degisimini degerlendirmektir.
Boylece, her bir calismada cogunlukla bir isletme veya bir ili yansitan ortalamalarin, ¢alismalar bir
biitlin olarak ele alinarak iilke i¢in genellenmesi amaglanmaktadir. Ayn1 zamanda s6z konusu
ozelliklerde beklenen yonelim de tahmin edilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alismanin materyalini Google Akademik ve YOK Tez sitelerinden elde edilen 33 bilimsel
calisma olusturmustur. Bu ¢alismalarin 14’1 bilimsel makale, 10’u yiiksek lisans tezi ve 9’u doktora
tezidir (Cizelge 1).

Bu makalenin materyalini olusturan ¢alismalar segilirken dncelikle Google Akademik ve YOK
Tez sitelerinde SA 1kt ile ilgili ¢alismalar taranmistir. Bu taramanin ardindan ulagilan bilimsel
caligmalar incelenerek IBY, BA ve 305-gSV ozelliklerine iliskin yillara gore ortalamalarin verildigi
calismalar segcilerek calismada kullanilmistir. Cizelge 1°de c¢aligmada kullanilan aragtirmalar kisaca
tanitilmistir.

Calismalar kamu isletmeleri ve 6zel isletmelerden elde edilen verileri kullananlar olarak iki
gruba ayrilmustir. Istatistiksel analizde asagidaki dogrusal model kullanilmustir:

Vi =pu+ T+ b{xj + 1) +ag+ €k (1)

Modelde ¥;;;;, 305 giine gore diizeltilmis ortalama siit verimi veya ortalama ilk buzagilama
yasi veya ortalama buzagilama aralig1 degerini; p, genel ortalamayi, T;, isletme tipinin (i = kamu, 6zel)
sabit etkisini; b, regresyon katsayisini; x;, j’inci yil (gozlem yil); %, yillar ortalamasini; a;y, 1’inci
igletme tipi i¢i k’inc1 aragtirmanin sansa bagh etkisini ve e;;;, sansa bagh hatayr ifade etmektedir.
Asagidaki esitlik yardimiyla aragtirmalar arasi ve aragtirmalar i¢i varyans unsurlarindan yararlanilarak
arastirmalar i¢i korelasyon katsayisi (tekrarlanma derecesi) tahmin edilmistir.

£ = ira (2)

z T
Sara T Tin

Ele alinan ozelliklerin yillar bazinda ortalamalarina ait yonelimlerinin 6ngorii (beklenen)
verilerinin tahmini amaciyla agamali otoregresif yontem kullanilmistir (Box ve ark., 2015; SAS/STAT,
2002). Otoregresif model zaman serilerinin analizinde kullanilan bir yontemdir. Aslinda herhangi bir
degiskenin kendi degerleri arasindaki regresyon analizi olarak ifade edilebilir. Bu amagla 6zgiin seri
bagimli degisken, serinin birer gézlem ileriye kaydirilmasiyla elde edilen seri ise bagimsiz degisken
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olarak kullanilarak basit regresyon denklemi elde edilir. Bu genellikle AR (1) olarak gosterilen 1. sira
otoregresif islemidir. Sira kaydirma p’ye kadar devam ettirilmesi sonucunda ¢oklu regresyon denklemi
elde edilir.

Ye=Bo+ B1ye-1 + BaVea+ B3Ves + -+ Bp¥ep HE: (3)

Yukaridaki regresyon modelinde t zamanindaki degeri tahmin etmek i¢in Onceki yanit
degerleri tahminleyici olarak kullanilir. Asamali otoregresif yontemi yonelimden sapma durumlarinda
yonelim regresyonunu otoregresif bir modelle birlestirir. Yani otoregresif parametreler yalnizca
istatistiksel olarak anlamli olduklarinda modele dahil edilirler. Bunun anlami asamali otoregresif
modelde sifirdan istatistiksel olarak farksiz (6nemsiz) bulunan regresyon katsayilari ¢oklu regresyon
denkleminden cikarilir. Diger bir deyimle sadece etkisi dnemli olan regresyon katsayilari 6ngdriilerin
tahmini i¢in kullanilir. Zaman serisinde gozlenen veriler igin yapilan 6ngoriiler “6grenme” kismini
olusturur. Zaman serisinin gozlenen boliimiindeki ©6ngorii degerleri ile gdzlem degerlerinin
karsilastirilmast modelin giivenilirligine iliskin bilgi verir. Zaman serisinin bitiminde ileriye doniik
ongoriiler tahmin edilir. Ancak Ongoriilerin gliven araliklar1 zaman olarak goézlenen seriden
uzaklasildik¢a agilir. Calismada gozlenen degerler ile 6ngorii degerlerine iliskin bulgular ¢izgi grafik
olarak gosterilmistir (Sekil 1, 2 ve 3). Ongorii degerlerine iliskin giiven araliklari (a = 0,05) hatalarin
normal dagilim gosterdigi varsayimina gore asagidaki sekilde tahmin edilmistir:

¥; £ 1,960; 4)

Burada g;, i’inci adimdaki tahmin degerleri dagiliminin standart sapmasini ifade etmektedir.
Istatistiksel analizlerde SAS/STAT (2002) paket programindan yararlanilmstir.

Cizelge 1. Calismaya konu olan kaynaklara iliskin 6zet bilgi
Table 1. Summary information on the literatures that are the subjects of the study

Calismanin Kisa Kiinyesi Y1l Araligt Ozellikler n LK

Kaya, 1., (1996). 1980-1992 3055V 1250 2.845
Aydmn, R., (1996) 1985-1994 3055V 82 214
Tuna, Y.T. (1997) 1978-1995 0 sg/ ’AIBY’ 478 1.504
Kaygisiz, A. (1997) 1987-1996  °0° SE\;’ LY 275 695
?Z‘ggi;‘ N., Ulutas, Z., Efil, H., Biger, S., 1982-1997 3055V, BA 150 1670
Kog, A., (2001) 1989-1996 -0 sg/ ’AIBY’ 668  4.167
Unalan, A., (2002). CU FBE (DR Tezi). 1990-1997 3055V 1981  4.807
Duru, S., Tuncel, E., (2004) 1988-1995 -0 SE\;’ ’AIBY’ 645 959
Bilgic, N., Ali¢ D., (2005) 1992-1995 3055V 183 435
Schar, 0., Ozbeyaz, C., (2005) 1994-2000 03 SE\;’ ’AIBY’ 275 771
Erdem, H., Atasever, S., Kul, E., (2007) 1996-2002 3055V, 179 331
Erdem, H., Atasever, S., Kul E., (2007) 1996-2002 IBY, BA 179 328
Tuna, Y. T., Giircan, E. K., Savas, T., (2007)  1983-2003 IBY, BA 764 2963
Akkas, 0., (2007) 2000-2005 -0 sg/ ’AIBY’ 255 372
Durnali, M., (2008) 1995-2005 IBY, BA 559 1.090

. 2001- 305SV, IBY,

Tahtabigen, E., (2008) 2007 BA 3978 5827
Parlak, N., (2008). 2005-2006 3055V 175 208
Sahin, A., (2009) 1984-2005 3055V, BA 4404 9214
Bayril, T., Yilmaz, O., (2010) 2003-2007 IBY, BA 290 510
Ozgakir, A., Bakir, G., (2010) 1990-1999 BA 300 710
Sahin, A., Ulutas, Z., (2010) 1997-2006  305SV, iBY, 53 1311
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BA
Katok, N., (2011) 1995-2008 3055V 127 430
Arslan, S.. Cak, B., (2012) 2007-2010 BA 192 314
Giirses, M., Bayraktar, M., (2012) 2001-2009 3058;3’ LY 3m50 18470
Oneil, E., (2014) 2008-2011 BA i 309
Tutkun, M., (2015) 1989-2012 3055V 2055  6.165
Sarar, A.D., (2015) 2006-2012 03 SEY ’AIBY’ 824 1.020
Ozel Cura, E., (2016) 2006-2012 -0 SE\; JPY 20677 677289
Keser, M., (2016) 20002012 2PV BY> 63255 151456
Kaya, M., Bardakgioglu, H. E., (2016) 2005-2012 0 SE\; =AIBY= 228 377
Geng, S., Soysal, M. 1., (2017) 19922012 % SE\;’ ’AIBY’ 104520  194.408
Uslucan, B., (2017) 20032011  IBY, BA 496 997
Bulut, G.Z., (2019) 20102017 3055V, BA 689 1534
Karaagac, M., (2019) 2007-2017 3055V 1799 4589

305SV: 305 giin Siit Verimi; IBY: Ilkine Buzagilama Yas1; BA: Buzagilama Araligi; n: Hayvan Sayisi; LK: Laktasyon Kaydi

Bulgular ve Tartisma

Cizelge 2’de calismaya konu ozelliklerin igletme tiplerine gore (kamu veya 6zel) en kiiciik
kareler ortalamalar1 verilmistir. Cizelgeden de incelenebilecegi gibi ele alinan o6zellikler bazinda
isletme tipleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsizdir (P>0,05). Bu degerler ele alinan
arastirmalarin kapsadig1 zaman araliklarindaki ortalamalari ifade ettikleri igin giincel literatiir degerleri
ile kiyaslamalari yapilmamustir.

Cizelge 2. Isletme tiplerine gore caligmada ele alman ozelliklere iliskin en kiiciik kareler ortalamalari (i),
standart hatalar1 (SH) ve 6nemlilik diizeyleri (P)
Table 2. LS-means (), standard errors (SH) and significance levels (P) of the traits according to farm types

Kamu Ozel p
i SH i SH
305-gSV, kg 5814,1 254,79 5493,7 490,47 0,5690
IBY, ay 28,0 0,45 28,6 0,81 0,5453
BA, giin 391,6 3,32 395,2 6,14 0,6119

305-gSV: 305 giin Siit Verimi; IBY: Ilkine Buzagilama Yasi; BA: Buzagilama Aralig

Cizelge 3’te kovaryet olarak yer alan 1 nolu istatistiksel modelden elde edilen regresyon
katsayilar1, bunlarin standart hatalar1 ve sifirdan farkli olup olmadiklarina iligkin hata olasiligini, yani
bu katsayilarin 6nemli olup olmadigini gosteren P degerleri verilmistir. Buna gore 305-gSV’nin yillara
gore regresyonuna iliskin katsayr b=44,3+11,03 kg’dir (P<0,0001). Yani 1980-2017 yillar1 arasinda
Siyah Alaca siit si8ir1 bagina laktasyon siit veriminde yillik yaklasik 44 kg bir yiikselme soz
konusudur. Sigir basina siit miktarindaki artis beklenildigi gibi ¢evre ve genetik kaynaklidir. Kamu
isletmelerinde bakim besleme kosullarin belli bir déneme kadar yetistirici kosullarindan daha iyi
oldugu iddia edilebilir. Ancak, son 25-30 yilda yetistirici kosullarinda da bu anlamda bir iyilesme
gdzlemlemek miimkiindiir. Nitekim Cizelge 2’de sunulan bulgular da bu durumu teyit etmektedir. Ote
yandan anilan siirecte biiyiik siit sigir1 igletmelerinin kurulmus olmalar1 da cevresel anlamda
iyilesmenin saglandigina isaret edebilir. Zira bu tip isletmelerde bakim besleme kosullarinin
geleneksel aile isletmelerine gore daha iyi olmasi1 beklenir.

IBY’nin yillara gére degisimine iliskin regresyon katsayist b= -0,1£0,03 olup bu deger
istatiksel acidan Onemlidir (P<0,0001). Her ne kadar bu bulgu IBY’nin diistigi seklinde
yorumlanabilirse de asamal1 otoregresif 6ngorii analizine gére bunun devam etmeyecegi goriilmektedir
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(Sekil 2).

Yillara gére BA’nin degisimine iliskin regresyon katsayist b = 1,1+0,25 olarak tahmin
edilmistir (P<0,01). Bu 6zellikte de IBY’nin tersi bir durum sdz konusudur. Dogrusal regresyon
katsayis1t BA’nin yiikseldigini ifade etmesine karsin asamali otoregresif Oongérii analizi tersine, en
azindan 2010 yilindan sonra diistiigiinii ve dyle devam edecegini gostermektedir (Sekil 3).

Cizelge 3. Caligmada ele alinan 6zelliklerin, yillar arasindaki degisimine ait regresyon katsayilari (b), regresyon
katsayilarinin standart hatalari (SH), énem seviyeleri (P), caligmalar arasi varyans unsuru (g2,.;), calismalar igi
varyans unsuru (ﬂ’i:,;,) ve ¢aligmalar ici korelasyon katsayisi (t)

Table 3. Regression coefficients (b), their standard errors (SH), levels of significance (P) and, variance
components between (z2,), and within (r.rl-:;) studies, as well as repeatability (t)

"

Ozellik b SH P oL, a2 t
305-gSV, kg 443 11,03 <0,0001 1091253 522645 0,68
iBY, ay 0,1 0,03 0,0026 2,2350 1,5008 0,60
BA, giin 1,1 0,25 <0,0001 165,56 295,18 0,36

305SV: 305 giin Laktasyon Siit Verimi; IBY: Ilkine Buzagilama Yasi; BA: Buzagilama Arahig; t: tekrarlama derecesi

Bu c¢aligmanin materyali arastirmalarda sunulan ve ele alinan 6zelliklerin yillar bazindaki
degerlerinden tahmin edilen tekrarlama dereceleri, 305-gSV ile IBY &zellikleri icin yiiksek
sayilabilecek iken BA igin orta diizeydedir (Cizelge 3).

Sekil 1°de 305-gSV oOzelliginin ortalamasinin 1980-2018 yillar1 arasindaki degisimi ile bu
degerlerden tahmin edilen 6ngorii degerlerinin yonelimi verilmistir. Ongorii analizi gozlenen degerlere
dayanarak bir tahmin yapmaktadir. Buna gore gozlenen degerler ile tahminler arasindaki uyuma iligkin
diizeltilmis R°=0,84 ve korelasyon katsayis1 1=0,92 olarak ger¢eklesmistir.

Diinya Holstayn Federasyonu’nun raporuna gore, 2003-2006 yillar1 arasinda 305-gSV
Avustralya’da 6418 kg, Polonya’da 6550 kg, Slovakya’da 6.640 kg, irlanda’da 6.700 kg,
Avusturya’da 7.867 kg, Almanya’da 8.222 kg, Hollanda’da 8.514 kg, Ispanya’da 8.721 kg,
Ingiltere’de 8.938 kg, Amerika Birlesik Devletleri’nde 9.861 kg, Kanada’da 9.658 kg ve Israil’de
10.575 kg olarak gergeklesmistir (Akkas, 2007). Bu ¢alismada ele alinan zaman araliginda yapilan
ongoriiye gore 305-gSV’nin 2025 yilinda 9 ton civarina ulagsmasi beklenmektedir. Her ne kadar sz
konusu 6ngorii degerini “mutlak” olarak almak miimkiin degilse de analiz sonuglar1 mevcut kosullarda
slit veriminin yiikselecegine isaret etmektedir.
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Sekil 1. 305 giin siit veriminin yillara gére gozlenen ve beklenen yonelimi (diizeltilmis R? = 0,84; r = 0,92; gri
alan 6ngorii degerlerine iligkin giiven araliklarin1 vermektedir, o = 0.05)

Figure 1. Observed and expected trends in 305-day milk yield by year (adjusted R? = 0.84; r = 0.92; the gray
area are the confidence intervals for predicted values, oo = 0.05), o = 0.05)
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Sekil 2. Ilkine buzagilama yasinin yillara gére gozlenen ve beklenen yonelimi (diizeltilmis R? = 0,48; r = 0,72;
gri alan 6ngorii degerlerine iliskin giiven araliklarin1 vermektedir, o = 0.05)

Figure 2. Observed and expected trends in first calving age by year (adjusted R? = 0.84; r = 0.92; the gray area
are the confidence intervals for predicted values, o. = 0.05)

Sekil 2°de IBY ozelligine ait ele alinan calismalardaki ortalamalinin 1976-2012 yillar
arasindaki degisimi ile bu degerlerden tahmin edilen 6ngorii degerlerinin yonelimi goriilmektedir. Siit
sigirciliginda, hayvanin ileriki donem verimleri {izerine olumsuz etkisi olmayacak bir canli agirlikta
damizlikta kullanilmaya baglanmasi esastir. Siyah Alaca irkinda ilkine tohumlama yapilabilecek
uygun canli agirligin 330-400 kg arasi oldugu bildirilmektedir (Kumlu ve Akman, 1999). Bunun yani
sira siit sigircihiginda ideal IBY 23-25 ay olarak kabul edilmektedir (Tuna ve ark., 2007). Tiirkiye’de
Siyah Alaca 1rk: siit siirlarinda yapilan ¢aligmalarin ortalamalarina gore IBY ortalamasi 1976 yilinda
yaklagik 30 aylik yastan 1994 yilinda 26 aylik yas civarna diismiis; ancak daha sonra tekrar
yiikselmeye baslamistir. Muhtemelen bakim ve besleme kosullarinin iyilesmesine paralel olarak IBY
de erkene cekilebilmistir. Daha sonra ithal edilen yiiksek siit verimli hayvanlar ve siit verimi
bakimindan genetik kapasitesi yiliksek bogalarin spermalart ile Tiirkiye Siyah Alaca popiilasyonunda
genetik potansiyel siit verimi yoniinden artarken, IBY yiikselmistir. Halbuki bu iki 6zellik arasinda
genetik iliski pozitiftir ve nispeten erken doguran diivelerin siit verimlerinin de yiiksek oldugunu
bildirilmektedir (Ruiz-Sanchez ve ark., 2007). Dolayisiyla isletme yoOnetiminden kaynaklanan
sorunlarm IBY’nin yiikselmesine yol actigi iddia edilebilir. Ongérii analizi bulgulari, kosullarin
degismemesi durumunda IBY nin daha da yiikselecegine isaret etmektedir (Sekil 2). Ancak, gdzlenen
degerler ile tahminler arasindaki uyumun 305-gSV o6zelliginden belirgin olarak daha diisiik oldugunu
ifade etmek gerekir (diizeltilmis R?=0,48; r=0,72). Dolayisiyla mevcut kosullarda IBY’de yiikselme
beklenmekle birlikte degerlerin mutlak olarak alinmamasi gerekmektedir.

Sekil 3’de BA 0zelligi ortalamalarmin  1982-2018 yillart arasindaki degisimi ile bu
degerlerden yapilan tahminlere iligkin yonelim sunulmustur. Bu siirecte 375 giin civarinda baglayan
ortalamanin 2009 yilina kadar yiikselerek 417 giine ¢iktigi gbzlenmektedir. Bu yiikselmede
muhtemelen siit veriminin genetik acidan potansiyelinin yilikselmesinin etkisi bulunmaktadir. Zira bu
iki Ozelik arasindaki genetik korelasyon olumsuzdur (Chegini ve ark., 2019). Ancak 2009 yilindan
sonra diisgmeye baslayan buzagilama araligiin Ongoérii tahminlerine gore daha da diismesi
beklenmektedir (diizeltilmis R? = 0,52; r = 0,74). Basaril1 ve karl1 bir siit sigirciligs icin hedeflenen BA
365 giindiir (Tuna ve ark., 2007). Muhtemelen 2000’li yillarla birlikte baglayan BA konusundaki
sorunlarin daha yiiksekten dillendirilmesi siit sigir1 igletmelerinde yonetimin bu anlamda iyilegmesi
sonucu BA’nin kisalmasina yol agmustir. Sekil 3°de goriilen 6ngdrii degerlerini de mutlak olarak
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almak miimkiin degildir. Sigirlarin {ireme biyolojilerinin BA’nin olast alt sinirin1 belirleyecegi
unutulmamalidir.
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Sekil 3. Buzagilama arahgimn yillara gore gozlenen ve beklenen yonelimi (diizeltilmis R? = 0,52; r = 0,74; gri
alan 6ngorii degerlerine iliskin giiven araliklarin1 vermektedir, a = 0.05)

Figure 3. Observed and expected trend in calving interval by year (adjusted R? = 0.84; r = 0.92; the gray area
are the confidence intervals for predicted values, o = 0.05)

Sonuc¢

Gilinlimiize degin Tirkiye’de Siyah Alaca siit sigirlar1 konusunda yapilmig arastirmalarda ele
alman ortak oOzelliklerin analizini konu eden bu calisma ile gecmiste yapilan calismalardan
yararlanilarak yakin gelecege yonelik bir ongérii yapilmistir. Oncelikle Tiirkiye Siyah Alaca
popiilasyonunda siit veriminin, genel anlamda siit sigir1 varligi ve siit iiretimi lizerinden yapilan verim
tahminlerinin Otesinde degerlere sahip oldugu anlasilmistir. Bunun otesinde siit verim artiginin
siirdiigli ve bu anlamda bazi iilkelerle rekabet edilecek diizeye gelinebilecegi goriilmiistiir. Bu
durumun olast sonuglarinin degerlendirilerek planlamalarin buna gore yapilmasi gerekmektedir. Ote
yandan IBY’nin 1994 yilina degin diismesine ragmen 2012 yilina kadar tekrar yiikselmeye basladigs;
kosullarin aynm1 kalmasi durumunda daha da yiikselecegi anlasilmaktadir. Muhtemelen isletme
yonetimi ile ilgili bir konu olmasindan hareketle bu yonde gerekli calismalarin yapilmasina ihtiyag
bulunmaktadir. BA bakimindan geligme ise olumludur.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Fikir TS tarafindan ortaya atilmistir. ES ilgili yayimlann toplayip, yayinlardaki verileri
istatistiksel analizler i¢in hazirlamustir. Istatistiksel analizler TS tarafindan, ES’nin asistanlig1 ile
yapilmistir. Yazarlarin makalenin yazimina katkilar1 %50 %50°dir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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Oz

Boysenberry diinyadaki yetistiriciligi hizla artan, taze tilketime ve islenmeye olan uygun yiiksek kaliteli
meyvelere sahip olan énemli bir iiziimsii meyvedir. Boysenberrynin ¢ogaltilmasinda kisa siirede ¢ok sayida ve
hastaliktan ari bitki elde edilmesi agisindan mikro ¢ogaltim yontemleri 6nem arz etmektedir. Bu g¢alismada, IBA
ve BAP'min Boysenberry ¢esidinin siirgiin ucunun in vitro kiiltiir yoluyla mikro cogaltimi {izerine etkisi
arastirilmistir. Denemede BAP (0, 1, 2 mg I™) ve IBA (0, 0.5, 1, 2 mg I*)'nin farkli konsantrrasyon ve
kombinasyonlar1 kullanilmistir. Calismada boysenberry fidanlarindan alinan siirglin uglarinin MS ortaminda 2
hafta gelismesi saglanmis ve alt kiiltiire alinan 6rneklere baslangic (MS + %3 Sakkaroz + %0.7 Agar + %0.44
Gelrite), siirgiin (MS + %3 Sakkaroz + %0.7 Agar + 1 ve 2 mg I BAP + 0.5, 1 ve 2 mg I"* IBA) ve koklendirme
(MS + %3 Sakkaroz + %0.7 Agar + 0.5, 1 ve 2 mg I IBA) asamalarinda IBA ve BAP’1n farkli konsatrasyonlari
ve kombinasyonlari uygulanmistir. Calismada uygulamalarin bitkilerin biiylime ve gelismesi iizerine etkisini
belirlemek amaciyla bitkilerde siirgiin uzunlugu, gévde capi, yaprak sayisi, yaprak eni ve boyu, yas ve kuru
siirgiin agirhg, klorofil indexi 6lgiimleri yapilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda BAP 2 mg It
uygulamasinda, en yiliksek ortama siirgiin yas (1.59 g) ve kuru agirligi (0.455 g) ve ¢ogalma katsayisi (10.40)
belirlenmistir. Koklendirme asamasinda ise en yiiksek ortalama kok yas agirlign (0.279 g) ve kuru agirlig
(0.0368 g) IBA 2 mg I uygulamasinda belirlenirken en yiiksek ortalama kok sayisma (14.04) IBA 0.5 mg I'*
uygulamasinda ulagilmigtir. Caligmadan elde edilen veriler degerlendirildiginde, boysenberrynin
mikrogogaltiminda siirgiin asamasi igin BAP 2 mg 1™ dozlarmim ve kéklenme asamasina uygun IBA 0.5, 1 mg 1™
dozlarinin kullanilmasi 6nerilebilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Boysenberry, in vitro, IBA, BAP, doku kiiltiirii

The effects of Benzyl Amino Purine (BAP) and Indole Butyric Acid (IBA) on in vitro
shoot proliferation and rooting of Boysenberry

Abstract

Boysenberry is an important berry fruit that is growing rapidly in the world and has high quality fruits
suitable for fresh consumption and processing. Micro propagation methods are important in the reproduction of
boysenberry in order to obtain a large number of disease-free plants in a short time. In this study, the effect of
IBA and BAP applications on the shoot tip of the Boysenberry variety by in vitro culture was investigated.
Different combinations of plant growth regulators BAP (0, 1, 2 mg I'*) and IBA (0, 0.5, 1, 2 mg I™) were used in
the experiment. In the study, shoot tips of boysenberry were cultured in MS medium for 2 weeks. At the end of
this period plant materials were subcultured in the initial stage by planting on MS nutrient medium containing
MS + 3% sucrose + 0.7% agar + 0.44% Gelrite. While the effect of different BAP and IBA doses (MS + %3
sucrose + %0.7 agar + 1, 2 mg I BAP + 0.5, 1 ve 2 mg I™* IBA) were determined in the shoot propagation stage,
different doses of IBA (MS + 3% sucrose + 0.7% Agar + 0.5, 1 and 2 mg I IBA) was determined in rooting
stage. In the study, in order to determine the effect of plant growth regulators on the growth and development of
plants, fresh and dry shoot weight, shoot length, stem diameter, multiplication rates, leaf number, leaf width and
length, chlorophyll index, fresh and dry root weight, root length, rooting ratio were measured. As a result of the
evaluation, the highest average shoot weight (2.05 g) and dry weight (0.455 g) and multiplication rates (10.40)
were determined in BAP 2 mg I application. In the rooting phase, the highest average root fresh weight (0.279
g) and dry weight (0.0368 g) were determined in IBA 2 mg I application, while the highest average root number
(14.04) was reached in IBA 0.5 mg I application. When the data obtained from the study are evaluated, it is
thought that BAP 2 mg I"* doses can be used for the shoot stage and IBA 0.5, 1 mg I doses appropriate for the
rooting stage in micro-propagation of the shoot tip of boysenberry by in vitro culture.
Keywords: Boysenberry, in vitro, IBA, BAP, tissue culture

161


https://orcid.org/0000-0001-5335-9250
https://orcid.org/0000-0003-4651-9919
mailto:ssener@akdeniz.edu.tr

COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2022:10 (1): 161-168

ISSN: 2147-8384 / e-1SSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.962794

Giris

Uziimsii meyveler, insan sagligina olan faydasindan dolay1 tiiketimi tavsiye edilen ve tiim
diinyada sevilerek tiiketilen, ekonomik degeri yiiksek meyvelerdir. Bu meyveler kardiyoveskiiler
hastaliklar basta olmak {izere bircok hastalig1 onleyici etkisi bulunan polifenollerden dolayr 6nem
tasimaktadirlar (Furuuchi, 2018). Uziimsii meyveler grubunda yer alan boysenberry ise 1921-23 yillart
arasinda ABD’de Rubus baileyanus ve Rubus loganobaccus’un melezlenmesi ile elde edilen bir
hibrittir. Kirmizi-mor skalasinda renklere sahip olan boysenberry meyveleri, organoleptik 6zelliklerine
katkida bulunan ve insan saglig1 iizerinde ¢ok cesitli faydalar1 bulunan biyoaktif bilesiklerin kaynagi
olarak kabul edilmektedir (Furuuchi ve ark., 2018; Cooney ve ark., 2004). Boysenberry’nin tim
diinyadaki yetistiriciligi, taze tiiketime ve islenmeye olan uygunlugundan, diger bogiirtlen cesitlerine
kiyasla daha yiiksek meyve kalitesine sahip olmasindan dolay1 hizla artmaktadir (Hall ve Langford,
2005; Wood ve ark., 1999). Yiiksek aroma ve albeniye sahip olan boysenberry meyveleri gida
endiistrisi tarafindan tercih edilmektedir. Son 25 yilda dikensiz, iri meyveli, birgok hastalik ve
zararliya kars1 direncgli ¢esitleri gelistirilen, pazar avantaji olan ‘Boysenberry’nin ticari iiretimi ne
yazik ki hentiiz istenilen seviyeye ulasamamistir (Hall ve Langford, 2005). Boysenberry’nin {iretim
miktar1 ve yetistiricilik alanlarinin istenilen seviyeye ulagmasinin nedenleri arasinda, tarim alanlarinin
giderek azalmasi, is gilicii eksikligi, hastalik ve zararlilardan kaynakli {iretim kaybi, iiretim
materyallerine olan ulasim zorluklar1 gibi sorunlar yer almaktadir (Wood ve ark., 1999). Tohumla
veya vejatatif olarak cogaltilabilen boysenberrynin vejetatif c¢ogaltma yontemleri arasinda kok
siirglinleri ile, u¢ daldirmasi ile, yaprak-goz celikleri ile, kok c¢elikleri ile gogaltma gibi yontemler
kullanilmaktadir (Sener ve Duran, 2020). Ancak bu yontemlerle bitkilerin hizli ve c¢ok sayida
iiretilebilmesi, hastalik ve zararlilardan arindirilmis bitkisel materyalinin elde edilmesi, kitlesel
iretimde fenotipik ve genotipik ac¢idan benzer bitkilerin elde edilmesi miimkiin olamamaktadir (Gray
ve Benton, 1991). Ayrica vejetatif ¢ogalmada genis alan gereksinimleri, ¢ogaltma yataklarinda ortaya
c¢ikan yabanci ot problemleri, masrafli ve zaman alan bakim islemleri gibi sorunlar yontemin basarisini
siirlamaktadir (Al-Amin ve ark., 2009).

Iklim ve toprak kosullarmin olumsuz etkilerine maruz kalmadan, dért mevsim yetistiricilige
olanak taniyan mikro ¢ogaltim teknigi, bitkisel {iretimde pek cok bitki tiirlinlin basarili bir sekilde
yetistirilmesine katki sunabilmektedir (Badjakov ve ark., 2021; Debnath ve Goyali, 2020; Debnath,
2009). Bitkilerin in vitro yontemde siirgiin uglarinin kullanilarak ¢ogaltilmasi mevsimsel sinirlamalari
ortadan kaldirmakta, az miktarda iiretim materyali gerektirmekte ve en dnemlisi bu yontemle kisa
zamanda, fazla sayida, saglikli ve tipe uygun iiretim yapilabilmektedir (Najaf-Abadi ve Hamidoghli,
2009; Molkanova ve ark., 2018). Biyoteknolojik yontemler aracilig ile iiretim materyali ihtiyacinin
karsilanmas1 biyoteknolojik yontemleri kullanarak klon anaci iiretiminin iilke ihtiyaglar1 6lgiisiinde
arttirllmasi ve yayginlastirilmasi ¢ogaltma materyalin yurtdigindan ithalini 6nleyecek ve tiretimdeki
girdi maliyetlerini azaltacaktir (Raeva-Bogoslovskaya ve ark., 2021). Tiim bu olumlu 6zelliklerinin
disinda mikro ¢ogaltma teknigi heniiz yeni sayilan bir tekniktir ve bu yontemle ilgili daha farkli
tirlerde fazla sayida ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bogiirtlen ve ahududu bitkisinin in vitro tiretim
calismalari i¢in farkli eksplantlar test edilmistir ve genelde petiol, yaprak, yaprakeik, meristem, kallus,
siirgiin ucu eksplantlari denemelerde kullanilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir (Zimmerman
1991; Bobrowski ve ark. 1996; Mezzetti ve ark., 1997; Meng ve ark., 2004) Bogiirtlen ve
ahududunda yapilan in vitro ¢ogaltma ¢aligmalarinda genelde sitokinin olarak BAP, BA; oksin
olarak IBA, NAA ve IAA kullanilmistir (Cetiner ve ark., 1993; Bobrowski ve ark. 1996; Mezzetti ve
ark., 1997; Kefayeti ve ark., 2019; Umarusman ve ark., 2020). Birgok c¢alismada BAP-IBA
kombinasyonlarindan hazirlanan ortamlarda basarili sonuglar elde edilmistir (Mezzetti ve ark., 1997,
Kefayeti ve ark., 2019; Umarusman ve ark., 2020). Bogiirtlen ve ahududu dahil olmak {izere bir¢ok
tiziimsli meyve tiiriinde BBD’lerin in vitro kosullarda kullanimi ve protokol olusturulmasina yonelik
cok sayida calismaya rastlanirken, boysenberry ile ilgili literatiirde smirh sayida calisma yer
almaktadir. Bu ¢alismada boysenberrynin siirgiin ucunun in vitro kiiltiir yoluyla mikro ¢ogaltilmasinda
bitki biilyiime diizenleyicileri (BBD) olan IBA (indol-3-butirik asit) ve BAP (benzilaminopurin)’nin
farkli dozlarmin etkinligini arastirmak amaglanmustir.
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Materyal ve Yontem

Bitkisel Mayeryal

1920'de Kaliforniya'da Ralf Boysen tarafindan, Rubus baileyanus ve Rubus loganobaccus’un
melezlenmesi ile elde edilen boysenberry klimakterik olmayan bir meyvedir (Porter, 1988; Lipe ve Ja,
1978). 2019-2020 yetistiricilik sezonunda ticari bir fidancilik isletmesinden temin edilen boysenberry
celikleri, Akdeniz {iniversitesi Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Alaninda yer alan koklendirme
serasinda koklendirilmis ve tiiplere aktarilmistir. Yetistirilmis olan bu fidanlar ¢aligmada bitkisel
materyal olarak kullanilmistir.

Yontem

Caligmada kullanilan explantlar 20-30 Mart 2021 tarihlerinde, Arastirma ve Uygulama
Alaninda bulunan Boysenberry bitkilerinin siirgiin uglarimin 2-3 cm boyunda kesilip yaprakg¢iklardan
temizlenmesi ile temin edilmistir. Calisma tesadiif parselleri deneme planina gore 3 tekrarlamali
olarak yiriitilmiistiir. Denemeler, her uygulama icin 10 eksplant ile 3 tekerriir seklinde
olusturulmustur.

Yiizey Sterilizasyonu

Tiipli fidanlardan alinan bitki siirgiin uglar1 laboratuvarda oncelikle gesme suyu ile 3 kez
yikanmugtir. Ardindan % 70°lik ethanol ¢ozeltisinde 30 saniye tutulup, 100 ml’sine 1-2 damla Tween-
20 damlatilmis % 30’liik sodyum hipoklorit (NaClO) ¢ozeltisi igerisinde 20 dakika bekletildikten
sonra 3 kez steril distile sudan gegirilmistir (Najaf-Abadi ve Hamidoghli, 2009).

Eksplantlarin besin ortamlarinda Kkiiltiire alinmasi

Baslangic besin ortami olarak MS temel ortam bilesimi kullanilmistir. MS ortamina %3
sakkaroz ve %0.7 agar ve %0.44 Gelrite ilave edilmis ve pH 5.8’e ayarlanmustir. Besin ortamlart steril
kabin igerisinde, 190 cc hacmindeki cam kavanozlara, yaklagik 40 ml doldurularak, 121°C’de 1.5 p.s.i.
basingta 20 dakika siireyle sterilize edilmistir. Sterilizasyon islemi yapilan eksplantlarin dis yiizeyleri
steril pens ve bistiiri yardimu ile zarar vermeyecek sekilde temizlenmis, steril kabin igerisinde aseptik
kosullarda 0.5-0.7 cm olacak sekilde kesilerek her kavanozda iki eksplant olacak sekilde transfer
edilmistir. 2 hafta siireyle, 25 = 1°C’ de, 16 saat fotoperiyotta florasan lamba altinda (30-35 umol m-?
S-1) iklim odasinda kiiltiire alimustir.

Altkiiltiir uygulamalari

Baglangi¢c asamasinda MS ortaminda kiiltiire alinarak 2 hafta siireyle gelismesi saglanmis
bitkiciklere oksin olarak IBA (0, 0.5, 1, 2 mg I™") ve sitokinin olarak BAP'nin (0, 1, 2 mg 1) farkli
konsantrasyonlarinin kombinasyonlart uygulanmistir. Calismada kullanilan BBD’ler baslangic (MS +
%3 Sakkaroz + %0.7 Agar + %0.44 Gelrite), siirgiin (MS + %3 Sakkaroz + %0.7 Agar + 1, 2 mg I"*
BAP + 0.5, 1 ve 2 mg I IBA) ve koklendirme (MS + %3 Sakkaroz + %0.7 Agar + 0.5, 1 ve 2 mg 1™
IBA) olacak sekilde uygulanmistir. Alt kiiltiirde bitkiciklerin, baslangi¢c asamasinda oldugu gibi 25+1
°C sicaklikta, 16 saat 151k/8 saat karanlik periyotta, 3000-3500 liix‘liik floresan lambalar (beyaz giin
15181) altinda iklimlendirme kosullarinda 35-40 giin siireyle gelismeleri saglanmistir.

Olciimler

Deneme siiresi sonunda uygulamalarin etkinligini belirlemek amaciyla bitkiciklerde siirgiin
uzunlugu, gévde ¢api, yaprak sayisi, yaprak eni ve boyu, yas ve kuru siirgiin agirhigi, klorofil indeksi
Olgiimleri yapilmistir. Elde edilen bitkilerde yas ve kuru agirliklar (g) hassas terazi yardimiyla
Olciiliirken, uzunluk ve ¢ap (mm) Sl¢iimleri dijital kumpas ile gergeklestirilmistir. Klorofil indeksleri
ise SPAD okumasi ile yapilmustir.

Istatistiksel Analiz

Deneme sonucunda elde edilen veriler IBM SPSS istatistiksel analiz paket programi (Standart
versiyon 23.0) kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin
istatistiksel acidan 6nemlilik derecesini ortaya koymak i¢in Duncan ¢oklu karsilagtirma testi (P<0.05)
yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

BBD’lerden olan BAP (1, 2 mg I™) ve IBA (0.5, 1, 2 mg I'*)’nin farkli konsantrasyonlarinim ve
kombinasyonlarinin boysenberrynin siirglin ucunun in vitro kiiltiir yoluyla mikro ¢ogaltilmasina olan
etkisinin arastirildigi ¢alismanin sonuglari asagida ayri basliklar altinda sunulmustur.
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Calismada ele alinan, iki farklt BBD’nin farkli dozlardaki kombinasyonlarinin boysenberrynin
slirglin ucunun in vitro kiiltiirde ¢ogaltilmasi ile elde edilen bitkilerin siirgiin yas agirligi (g), stirgiin
kuru agirligr (g), siirglin ¢ap1 (mm) ve ¢ogalma katsayisi iizerine olan etkisinin yapilan istatistiksel
degerlendirmede Onemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 1) (P<0.05). Karsilagtirmali veri analizi
neticesinde BAP 2 mg I uygulamasinda en yiiksek ortama siirgiin yas agirligi (1.59 g) ve kuru agirhig
(0.455 g) degerine ulasildig1 goériilmektedir. In vitro kosullarda bitki gelisiminin bir¢ok faktérden
etkilendigi, dogru BBD secimi ve konsantrasyonunun ise bu faktorlerin basinda geldigi
belirtilmektedir (Raeva-Bogoslovskaya ve ark., 2021). Bu ¢alismada da benzer sekilde arastirmada ele
alman her iki BBD ve dozlarinin olduk¢a onemli oldugu saptanmistir. Gichaba (2019), BAP ve
NAA’nn farkli dozlarinin ve kombinasyonlarinin yabani bogiirtlenin mikro ¢ogaltimindaki basarisini
kiyasladigi calismasinda en yiiksek yas silirgiin agirliklarinin 0.5 mg/l NAA ile 2.5 mg/l BAP
uygulamalarindan elde edildigini bildirmistir (Rubus Fruiticosus; 1.8 mg, Rubus apatelus; 1.7 mg ve
Rubus volkenisis; 1.8 mg). Yaptigimiz ¢alismada ise, bogiirtlenin mikrogogaltiminda kullanilabilecek
bu protokol ile BAP 2 mg I igeren MS besin ortaminda 1.59 g yas siirgiin agirhigina ulasildig: tespit
edilmistir. Bu sonuglar, hazirlanan igerigin boysenberrynin mikrocogaltimi i¢in uygulanabilir bir
protokol oldugunun gostergesidir. Calismada siirgiin uzunlugu bakimindan uygulamalar arasinda
onemli diizeyde fark tayin edilememis olmakla beraber siirgiin uzunluklarimin 43,37-62,12 mm
araliginda degistigi goriilmektedir (Cizelge 1). Benzer sekilde Najaf-Abadi ve Hamidoghli (2009) de
dikensiz bogiirtlenin (Rubus spp.) in vitro kiiltiir yoluyla ¢ogaltilmasinda kullanilabilecek protokol
calismasinda, BA ve GAs’in farkli doz kombinasyonlariin etkinligini arastirmis, en yiiksek ortalama
siirgiin uzunlugunun 5.87 cm ile 2 mg I BA ve 0.5 mg.I" GA; igeren ortamdan elde edildigini
bildirmislerdir. Arastirmacilarin bildirmis oldugu bu degerler, bizim c¢alismamizda elde edilen
sonugclar ile uygunluk gdstermektedir. Govde ¢ap1 bakimindan ise en yiiksek ortalama degere IBA 0,5
mg I + BAP 1 mg I"* uygulamasinda (1.44 mm) ulasilmistir (Cizelge 1). Uygulamalarin bitkiciklerin
cogalma katsayisina olan etkisi incelendiginde; siirglin agirliklarinda oldugu gibi bu parametrede de
BAP 2 mg I uygulamasinda (10.40) en yiiksek ortama degerin elde edildigi goriilmektedir. Yapilan
bazi ¢aligmalarda BAP ve IBA’nin farkli dozlarimin ve kombinasyonlarinin benzer sekilde in vitro
kosullarda bazi bogiirtlen cesitlerinde siirgiin gelisimini tesvik ettigi bildirilmektedir (Meng ve ark.,
2004; Yildiz ve Barut 2006; Kefayeti ve ark., 2019; Umarusman ve ark., 2020). Bu veriler 1s18inda,
Cizelge 1°de yer alan BAP ve IBA’nin farkli dozlardaki kombinasyonlarinin, boysenberrynin in vitro
kiiltiiriinde siirgiin gelisimine olan etkisi degerlendirildiginde, BAP 2 mg I"* uygulamasmin siirgiin
gelisimini 6nemli diizeyde arttirdig1 goriilmektedir.

Cizelge 1. Farkli IBA ve BAP dozlarinin boysenberrynin in vitro kiiltiir yoluyla ¢ogaltimindaki siirgiin
gelisimine olan etkisi

Table 1. The effect of different doses of IBA and BAP on shoot growth in in vitro culture propagation of
boysenberry

Uygulamalar Siirgiin Yas Siirgiin Siirgiin Govde Capi Cogalma
Agirhg (g) Kuru Uzunlugu (mm) Katsayisi
Agirhg (g) (mm)
Kontrol 0.83 abc 0.253 b 53.0 10.33 ab 1.80d
BAP 1 0.34c 0.054 b 55.78 0.85¢ 6.20b
BAP 2 159 a 0.455a 59.56 1.13 abc 10.40 a
IBAO,5+BAP1 1.33ab 0.231b 43.37 144 4a 6.40 b
IBA 0,5+BAP 2 0.64 bc 0.082 b 54.50 1.11 abc 9.80a
IBA 1+ BAP 1 0.97 abc 0.171b 55.58 1.20 abc 520b
IBA 1+BAP 2 0.70 abc 0.235b 44.43 1.10 abc 3.40 cd
IBA 2+BAP 1 1.40 ab 0.208 b 47.89 0.93 bc 2.20d
IBA 2+BAP 2 1.30 ab 0.232b 62.12 1.11 abc 4.60 bc

* Ayni siitunda yapilan farkli harflendirmeler istatistiki olarak dnemli farkliliklar géstermektedir (P<0.05)

Farkli IBA ve BAP dozlarinin boysenberrynin in vitro kiiltiir yoluyla g¢ogaltimindaki
etkinligini belirlemek igin 6l¢timleri yapilan yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak boyu ve klorofil indeksi
ortalama degerleri ve istatistiksel farkliliklar1 (P<0,05) Cizelge 2’de yer almaktadir. Elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde uygulamalarin yaprak sayis1 {izerine etkili oldugu en yiiksek ortalama
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degere BAP 2 mg I uygulamasinda (48.2 adet) ulasildig1 goriilmektedir. Farkli uygulamalardan elde
edilen ortalama yaprak eni ve yaprak boyu degerleri bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel bir
fark saptanamamustir. Klorofil indeksi agisindan en iyi sonug 123.72 ile BAP 1 mg I uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 2). Gichaba (2019) yabani bogiirtlenler icin mikro ¢ogaltim protokollerini
optimize ettigi calisma sonucunda 0,5 mg/l NAA ile 2,5 mg/l BAP ile uygulamasi sonucunda, sirasiyla
Rubus Fruiticosus, Rubus apatelus ve Rubus volkenisis i¢in en yiiksek ortalama yaprak sayilarini 12.6,
12.3 ve 11.6 olarak bildirmistir. Bu degerler bizim elde ettigimiz degerlerin altinda bir ortalamaya
sahiptir. Bu farklilik ¢esit degisikliginden kaynaklanmis olabilecegi gibi calismanin basarili sonuglari
ile de aciklanabilmektedir.

Cizelge 2. Farkli IBA ve BAP dozlarinin boysenberrynin in vitro kiiltiir yoluyla ¢ogaltimindaki yaprak sayisi,
yaprak eni, yaprak boyu ve klorofil indeksine olan etkisi

Table 2. The effect of different doses of IBA and BAP on the number of leaves, leaf width, leaf length and
chlorophyll index of in vitro culture propagation of boysenberry

Uygulamalar Yaprak Sayis1  Yaprak Eni (mm) Yaprak Boyu Klorofil indeksi
(adet) (mm)

Kontrol 214 cd 10.604 13.634 98.00 b
BAP 1 23.4 bed 10.216 11.426 123.72 a
BAP 2 48.2 a 10.398 10.894 103.26 b
IBA 0,5+BAP 1 34.0 abc 5.782 7.028 106.48 b
IBA 0,5+BAP 2 22.0 bed 8.710 8.912 95.72b
IBA 1+ BAP 1 30.0 bed 8.176 9.244 98.04 b
IBA 1+BAP 2 14.44d 11.622 13.268 97.72b
IBA 2+BAP 1 39.0 ab 11.716 14.092 102.40 b
IBA 2+BAP 2 20.6 cd 9.008 11.514 101.98 b

* Ayni siitunda yapilan farkli harflendirmeler istatistiki olarak dnemli farkliliklart géstermektedir (P<0.05)

Boysenberrynin in vitro kiiltiir yoluyla c¢ogaltilmasinda IBA uygulamalarimin farkli
konsantrasyonlarimin bitkilerin kdk gelisimi iizerine olan etkileri Cizelge 3’de goriilmektedir.

Farkli uygulama dozlari icerisinde istatistiksel anlamda (P<0.05) en yiiksek ortalama kdk yas
agirhgr (0.279 g), kuru agirligi (0,0368 g) degerlerine IBA 1 mg 1™ uygulamasinda, en yiiksek
ortalama kok sayisi (14.04 adet) degerlerine ise IBA 0,5 mg I uygulamasinda ulasilmustir (Cizelge 3).
Kok uzunlugu bakimindan 6nemli diizeyde bir fark belirlenemezken, ortalama degerler 29.81-46.95
mm aralifinda degisim gostermistir. Koklenme orani bakimindan ise en yiiksek ortalama deger
(%100) IBA 1 mg I ve IBA 0,5 mg I uygulamalarinda tayin edilmistir. Bobrowski ve ark. (1996),
mikro ¢ogaltimla elde edilen Ebano, Guarany, Sel. 3 ve Sel. 9 bogirtlen ¢esitlerine kdklenme
asamasinda IBA’nin 0.3, 0.5 ve 0.8 mg/l dozlarim1 uygulamiglardir. Arastirmacilar cesitlere ve
uygulama dozlarina gore degisiklik gostermekle birlikte, ¢aligmalarinda 9.93 ile 13.3 mm araliginda
degisen ortalama kok uzunluklarini bildirmektedirler. Bu sonuglar bizim yaptigimiz ¢alismanin
sonuclarindan daha diisiik ortalamalar sergilemekte ve ¢aligmada ele alinan uygulama dozlariin kok
gelislimi iizerine etkili oldugu goriilmektedir. Ahmed ve ark. (2018) ise, IBA’nin farkli dozlarinin
minik bogiirtlen geliklerinin koklenmesi ve biiylimesi iizerine olan etkilerini arastirdiklar1 ¢aligma
sonucunda benzer sekilde IBA’nin bogiirtlen geliklerinin kdk uzunlugunu ve kok sayisini kontrole
kiyasla 6nemli oranda arttirdigimi bildirmektedirler. Kefayeti ve ark. (2019)’da benzer sekilde in vitro
kosullarda Chester thornless bogiirtlen cesidinin mikro cogaltiminda IBA’nin farkli dozlarinin
bitkilerin kok sayisi iizerine kontrole kiyasla dnemli diizeyde etki yarattigini bildirmektedirler. Najaf-
Abadi ve Hamidoghli (2009), dikensiz bogiirtlenin in vitro kiiltiirde ¢ogaltilmas1 asamasinda 2 mg 1™
IBA konsantrasyonu uygulamasindan diger uygulamalara kiyasla daha yiiksek ortalama kok sayisi (4
adet) ve kok uzunlugu (7.83 cm) elde edildigini bildirmektedirler. Bu veriler bizim ¢alismamizdan
elde edilen ortalama en yiiksek kok uzunlugu (71.27 mm) ve kok sayisit (14 adet) degerleri ile
kiyaslandiginda, yiiriitilen bu c¢alismadan basarili ve uygulanabilir sonuglar elde edildigi
goriilmektedir.
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Cizelge 3. Farkli IBA ve BAP dozlarmin boysenberrynin in vitro kiiltiir yoluyla ¢ogaltimindaki koklenmesine
olan etkisi

Table 3. The effect of different doses of IBA and BAP on the rooting of boysenberry in in vitro culture
propagation

Uygulamalar Kok Yas Kok Kuru Kok Uzunlugu Kok Sayis1  Koklenme
Agirhg (g) Agirhg (g) (mm) (adet) Orani (%)

Kontrol 0.045b 0.0154 b 43.54 5.02 bc 95 ab

IBA 0,5 0.209 a 0.0130b 44.43 14.04 a 100 a

IBA1 0.279a 0.0368 a 46.95 7.60b 100 a

IBA 2 0.051b 0.0080 b 29.81 4.04c 90 b

* Ayni siitunda yapilan farkli harflendirmeler istatistiki olarak 6nemli farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05)

Sonuc ve Oneriler

Calismadan elden edilen sonuglar bu konuda yapilacak olan g¢alismalara basamak teskil
etmekle birlikte boysenberrynin  mikro teknik yontem ile ¢ogaltiminin uygun oldugunu
gostermektedir. Uziimsii meyve yetistiriciligi konusunda énemli bir potansiyeli olan {ilkemizin fidan
ihtiyacinin karsilanmasinda mikro ¢ogaltim yontemlerinden yiiksek oranda faydalanabilecektir.
Ulkemizde in vitro ve in vivo kosullarda boysenberry yetistiriciligi konusunda bilgi eksikliginin
giderilmesine katki saglayacak olan ¢aligmalarin yapilmasi bu alana katki saglayacaktir. Bu agidan bu
bitki tiirlinde bu amagla yapilacak ¢alismalar i¢in, uygun IBA ve BAP dozlarinin birlikte goriilecegi
bir kaynak ortaya ¢ikmustir.

Yapilan c¢alismadan elde edilen veriler degerlendirildiginde; IBA ve BAP’in farkh
konsantrasyon ve kombinasyonlarinin, siirgiin gelisimi agisindan degerlendirilebilecek siirgiin yas ve
kuru agirhg, ¢ogalma katsayisi ve yaprak sayisi kriterlerine olan en iyi etkisi 2 mg I BAP
uygulamasinda belirlenmistir. Kok gelisimi agisindan ise IBA’nin farkli dozlar1 arasinda 0.5 ve 1 mg |
' IBA doz uygulamalar1 en yiiksek ortalama kok yas ve kuru agirhigi, kok sayisi ve koklenme oraninin
tespit edildigi uygulamalar olmustur. Sonug olarak, elde edilen bulgulara gore; boysenberrynin siirgiin
ucunun in vitro kiiltiir yoluyla mikro ¢ogaltilmasinda siirgiin gelisimi asamasi i¢in 2 mg 1" BAP,
koklendirme asamast igin ise 0.5 ve 1 mg 1" IBA doz uygulamasi yapilamast tavsiye edilmektedir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

SSr makaleye %70 oraninda (arastirmanin planlanmasi, yiiriitilmesi, makale metninin yazimu,
istatistiksel analizlerin yapilmast ve yorumlanmasi), ZK %30 oraninda (arastirmanin yiiriitiilmesi)
katki yapmislardir.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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Oz

Bu calismada CO-EX teknoloji ile iretilen farkli film kalinlikli ve katki maddeli polietilen (PE) sera
ortii malzemelerinin global solar radyasyon ve fotosentetik etkin 1sinim (PAR) gecirgenligindeki degisimler
arastirilmistir. Deneme 270 m? taban alanh 3 adet serada yiiriitiilmiistiir. Seralarin 6rtii materyalleri 180 mikron
UV+EVA+IR+LD+AF katkili PE, 160 mikron PLUS UV+EVA+IR+LD+AF katkili PE ve 200 mikron UV+
EVA+IR katkili PE'dir. Calismada 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF katkili PE, 160 mikron PLUS
UV+EVA+IR+LD+AF katkili PE ve 200 mikron UV+EVA+IR katkili PE sera 6rtii malzemelerinin baglangi¢
toplam 1s1nim gegirgenlik degerlerinin sirasiyla %79,9, %68,3 ve %66,0 oldugu saptanmistir. Ug aylik bir
periyotta sera Ortii malzemelerinde gegirgenlik kaybinin sirasiyla %9,9, %11,9 ve %13,5 oldugu belirlenmistir.
Calismada 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF katkili PE, 160 mikron PLUS UV+EVA+IR+LD+AF katkili PE
ve 200 mikron UV+EVA+IR katki maddeli polietilen sera Ortii malzemelerinin baglangi¢c PAR gecirgenlik
degerleri %71,1, %66,8 ve %64,9 olarak saptanmigtir. Isinim gecirgenliginin diisiik oldugu 200 mikron kalinlikli
PE serada en diisiik i¢ ortam sicaklik degerleri elde edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Polietilen, Global solar radyasyon, PAR, Gegirgenlik, Sicaklik

Solar Radiation Transmittance of Greenhouse Covering Materials with Different Film
Thickness and Additives
Abstract

In this study, changes on global solar radiation and photosynthetically active radiation (PAR)
transmittance of polyethylene (PE) greenhouse covering materials with different film layered and additives
produced by CO-EX technology was investigated. The research was conducted at three greenhouses with 270
m? floor area. The cover materials of the greenhouses were 180 pum thickness UV+EVA+IR+LD+AF stabilised
PE, 160 pm thickness PLUS UV+EVA+IR+LD+AF stabilised PE and 200 pm thickness UV+EVA+IR
stabilised PE films. Initial total radiation transmittances were determined as 79.9%, 68.3% and 66.0% for 180
pum thickness UV+EVA+IR+LD+AF stabilised PE, 160 pm thickness PLUS UV+EVA+IR+LD+AF stabilised
PE and 200 um thickness UV+EVA+IR stabilised PE, respectively. The plastic films of 180 um thickness
UV+EVA+IR+LD+AF, 160 pum thickness PLUS UV+EVA+IR+LD+AF and 200 pm thickness UV+EVA+IR
PE had losses of total radiation transmittances of 9.9%, 11.9% and 13.5% after 3 months, respectively. Initial
PAR transmittances were determined as 71.1%, 66.8% and 64.9% for 180 pum thickness UV+EVA+IR+LD+AF
stabilised PE, 160 pm thickness PLUS UV+EVA+IR+LD+AF stabilised PE and 200 pm thickness
UV+EVA+IR stabilised PE, respectively. The lowest greenhouse indoor temperature values were obtained from
a 200 um thickness PE greenhouse with low radiation transmittance.
Keywords: Polietilen, Global solar radiation, PAR, Transmittance, Temperature

Giris

Seralar bitki gelisimi igin gerekli olan gilines 1simimi, sicaklik, nem, havanin CO,
konsantrasyonu vb. ¢evre kosullarinin kontrollii saglanabildigi tarimsal yapilardir. Seralarda bitkisel
iretim i¢in gerekli uygun mikro klimanin olusturulmasinda ortii malzemesi 6nemli bir yap1 elemani
olmaktadir. Ortii malzemesi sera i¢ ve dis atmosfer kosullarini birbirinden ayirarak hem bu mikro
klimay:1 saglamakta hem de bitkileri olumsuz dis atmosfer kosullarindan (riizgar, kar, yagmur, dolu
vb.) korumaktadir. Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de plastik sera alanlar1 cam sera alanlarina gore
daha fazla yer kaplamaktadir. Plastik sera alanlarmin daha fazla yer kaplamasinda plastik Ortii
malzemesinin boyutlarinin cam panellere gore daha biiyiik olmasi bdylece genis agikliklarin
kapatilabilmesine olanak saglamasi, plastik sera konstriiksiyonunun daha az yogunlukta yap1 elemani
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ile ingaatinin yapilabilmesi bdylece ilk yatirim maliyetlerinin diisiik olmasi, gelisen teknoloji ile
polietilen sera 6rtii malzemesinin birgok olumsuz 6zelliginin giderilmesi ve ucuz olmasi gibi faktorler
siralanabilir.

Tiirkiye'de 2020 yili toplam sera alan1 482 574 da olup bu alanin 401 795 (%83,2) dekar1
plastik seralar 80 779 (%16,8) dekar1 cam seralardan olusmaktadir (TUIK 2021). Yumusak plastik
sera Ortii malzemeli seralarda genellikle polietilen (PE) malzeme kullanimi yaygindir (Briassoulis ve
ark., 1997). PE malzeme diisiik yogunluklu (910-925 kg m™) polietilen (LDPE) smnifinda olup
oldukca iyi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin yani sira ucuz olmasi ile giiniimiizde hala yaygin
olarak kullanilan plastik gurubu olmaktadir (Giacomelli, 1999; Dilara ve Briassoulis, 2000). Gelisen
teknolojinin sagladigi avantajlar ile mono teknoloji ile liretilen sera plastiginin yerini CO-EX
teknoloji almig bu teknoloji ile film kalinliginin ve {iretim asamasinda kullanilan katki maddelerinin
daha iiniform yayilimi saglanmaktadir. CO-EX teknoloji ile iiretilen sera plastiginde UV katkis1
(6miir), IR katkist (1s1 korunumu), EVA katkis1 (esneklik), AF katkist (damlama), AT katkisi
(elektrostatik), LD katkis1 (1s1k diflizyonu) gibi bircok katki maddesi iiretim asamasinda daha
iniform bir sekilde plastige uygulanabilmektedir. Sera plastigi icin dikkate alinmasi gerekli en
onemli optik 6zellikler malzemenin giinesin farkli dalga boylarinda gostermis oldugu performans ile
malzemenin 1s1l gegirgenlik degeridir. Sera i¢ine ulasan 1ginimda Ortii materyalinin farkli dalga
boyundaki gecirgenliginin yani sira sera yapi tasarimi, ¢ati egim agisi, seralarin uzun eksenine gore
yonlendirme durumu vb. faktorler siralanabilir. Kaplama malzemesinin farkli dalga bandindaki
gecirgenlik degerleri gerek ayni Ozellige sahip gerekse farkli ozellikli filmlerin performanslarini
degerlendirmede onemlidir. Ciinkii 1s51mim gecirgenligindeki farkliliklar bitkisel {iretim iizerinde
onemli etkiye sahip olabilmektedir (Papadakis ve ark., 2000). Sera ortii malzemesinin farkli dalga
boyundaki gecirgenlik 6zellikleri sera i¢ ortam mikro klimasini etkilemektedir (von Elsner ve ark.,
2000). Sera ortli materyalinin 1g1nim gegirgenligini ise malzeme tizerindeki kirlilik, yaslanma,
yogunlagsma, malzeme kalinligi, malzeme i¢indeki katki maddeleri, sera yonii vb. bircok faktor
etkilemektedir (von Elsner ve ark., 2000; Baxevanou ve ark., 2007). Bu faktorlerden ozellikle
kirlenme ve Ortli malzemesinin i¢ ylizeyinde meydana gelen yogunlagsma 1sinim kayiplarin etkileyen
baslica faktorlerdir (Papadakis ve ark., 2000). Baytorun ve Basgetingelik (1993) ¢alismasinda farkli
katki maddeleri iceren PE filmlerin 1sinim gecirgenliginin %84 ile %92 arasinda degistigini
bildirmistir. Papadakis ve ark. (2000), calismasinda tek kat PE filmlerin 1ginmim gegirgenligini %70
ile %95 arasinda degistigini belirtmistir. Mastekbayeva ve Kumar (2000), 200 mikron UV PE sera
oOrtli malzemesinin 1s1mim gecirgenliginin 30 giinliik periyotta toz birikimine bagli olarak %87,9’dan
%75,8’e diigtigiini bildirmistir. Bu c¢alismada farkli film kalinlikli ve katki maddeleri igeren
polietilen sera Ortii materyallerinin toplam 1smmim ve PAR gecirgenligi ile ortam mikro klima
kosullar1 arastirilmustir.

Materyal ve Yontem

Arastirma seralari ve sera ortii malzemeleri

Arastirma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisine insa
edilen 270 m? taban alanli 3 adet yay catili plastik serada yiiriitiilmiistiir (Sekil 1). Seralarin genisligi
10.0 m, uzunlugu 27.0 m, oluk alt1 yiiksekligi 3.0 m, mahya yiiksekligi 4.5 m olup uzun ekseni kuzey-
giiney yoniinde yerlestirilmistir. Seralarda konstriikksiyonunu olusturan yapi elamanlari1 galvanizli ¢elik
ve aliiminyum profillerdir. Sera yan duvar uzunlugu boyunca kolonlar arasi mesafe 3 m olup gati
makasi ile bir biitlinliik olusturmaktadir. Seraya giris ve ¢ikist saglayan kapilar 2 X3 m boyutlarinda
stirgiilii tipte olup her bir serada 1 adet bulunmaktadir. Seralarda havalandirma dogal havalandirma
seklinde uygulanmakta havalandirma kapaklari hem ¢ati hem de yan duvarlarda yer almaktadir. Dogal
havalandirmali seralarda toplam pencere aciklik oraninin (yan+gati duvar) sera taban alanina oran
%40 olarak planlanmistir.
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Sekil 1. Deneme alani arastirma seralari
Figure 1. Research greenhouses in the trial area

Aragtirma seralarinda CO-EX teknoloji ile tretilmis katmanli 3 farkli sera drtii malzemesi
kullanilmigtir. Ortii malzemelerinin 6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan sera ortlii malzemeleri
Table 1. Greenhouse cover materials used in the research

Ortii tipi Ortii malzemesinin 6zelligi
Ortii 1 CO-EX 180 mikron kalinlikl1 36 aylik UV+EVA+IR+LD+AF katkili PE
Ortii 2 CO-EX 160 mikron kalmlikli 36 aylhk PLUS UV+EVA+IR+LD+AF katkili PE

(PLUS UV standart bir sera UV katki maddesine gore UV 1simnimini biraz daha sera
icine aktaran katki maddesidir)

Ortii 3 CO-EX 200 mikron kalinlikl1 36 aylik UV+IR+LD+EVA katkili

Ortii malzemelerinin farkli dalga boyunda gecirgenliklerinin belirlenmesi

Arastirmada sera Ortli materyallerinin toplam 1simmim ve PAR dalga boyunda gecirgenlik
degerleri arastirilmistir. Toplam 1s1mim gegirgenligini belirlemede 300-2800 nm dalga boyuna duyarl
Kipp&Zonen marka 4 adet piranometre (hassasiyeti 5-20 nV W'm?) PAR gegirgenligini belirlemede
ise 400-700 nm dalga boyuna duyarli Kipp&Zonen marka 4 adet quantum algilayicisi (hassasiyeti 4-
10 pV pmol™ m™) kullamlmustir. Piranometre ve quantum algilayicilarinin 3 adedi seralarin igerisine 1
adedi ise dig atmosfer kosullarina (meteoroloji alet siperinin {istiine) yerlestirilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Piranometre, Quantum algilayicilari ile sicaklik-nem sensorlerinin sera i¢i ve disindaki konumlari
Figure 2. Positions of pyranometer, quantum sensors and temperature-humidity sensors inside and outside the
greenhouse
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Sera igerisine yerlestirilen piranometre ve quantum algilayicilar1 konstriiksiyonu olusturan
profillerin gélgeleme etkisinden etkilenmeyecek sekilde seranin orta noktasina gelecek sekilde 2.0 m
yiiksekligindeki sehpalar lizerine tesviyeli bir seklide yerlestirilmistir (Kittas ve ark., 2006) (Sekil 2).
Denemede PE sera ortii malzemelerinin farkli dalga boylarindaki toplam 1sinim ve PAR gegirgenlik
degerleri asagida verilen esitliklerle belirlenmistir (Kittas ve ark., 1999).

Tr= 11:—; x 100 (1)

Esitlikte; tr: Sera &rtii malzemesinin toplam 1s1mm gegirgenligi (%), Ti: Ortii malzemesinden
gecerek seraya ulagan 1s1mnim (W m'z), To: Dis ortama ulasan 1sinim (W m™).
Tp = le x 100 )
o

Esitlikte; tp: Sera ortii malzemesinin PAR gegirgenligi (%), Pi: Ortii malzemesinden gegerek
sera i¢ine ulasan PAR (umol m?s™), Po: Sera disina ulasan PAR (umol m?s™).

Caligma kapsaminda farkli film kalinlikli ve katki maddeli PE sera ortii malzemelerinin farkli
dalga boyundaki 1simnim gecirgenligi saat 06:00-18:00 zaman aralig1 dikkate alinarak agik gokyiizii
kosullar1 i¢in belirlenmistir (Geoola ve ark., 1998; Geoola ve ark., 2004; Kittas ve ark., 2006).
Caligmada deneme siiresi boyunca piranometre ve quantum algilayicilarindan saglikli verilerin alindigi
giinesli giinleri temsil eden 5 acik giin belirlenmistir. Anilan giinler i¢in sera ortli malzemelerinin
1sinim gecirgenlik yiizdeleri belirlenmis bu gilinlerin ortalamasi ise hesaplanan ay i¢in gecirgenlik
degeri olarak kabul edilmistir (Cemek ve Demir, 2005; Emekli ve ark., 2016). Arastirma kapsaminda
farkli film kalinlikli PE sera ortli malzemelerinin zamana bagl olarak gerceklesen 1sinim gecirgenlik
kayiplar1 Geoola ve ark. (1994) ile Geoola ve ark. (2004)'na gore hesaplanmustir.

Gecirgenlik Kayb = (M) x 100 3)
Vel

Esitlikte; Tyeni: Yeni Ortli malzemesinin 1smim gegirgenligi (%), T: Belli bir zaman
periyodundan sonraki Ortiiniin 1g1mim gegirgenligi (%).

Seralarda ortam mikroklimasi

Calismada farkli film kaliklikli sera Ortii malzemelerinin ortam mikro klimasi iizerine
etkilerini belirlemek i¢in -10 °C ile +50 °C arasi sicaklikta ve %0 - %100 aras1 bagil nemde dlgim
yapabilen 4 adet sicaklik ve nem algilayicilar kullanilmistir. Algilayicilarin 3 adedi seralarin igerisine
digeri ise dis ortam kosullarina (meteoroloji alet siperinin igerisine) yerlestirilmistir. Sicaklik ve nem
algilayicilar sera igerisinde konstriiksiyonu olusturan profillerin golgeleme etkisinden etkilenmeyecek
sekilde seranin orta noktasina 1.5 m yiiksekligindeki sehpalarin ayagina yerlestirilmistir (Barroso ve
ark., 1999) (Sekil 2). Farkli film kalinlikli ve katki maddeli filmlerim aylik minimum, maksimum ve
ortalama sicaklik ve nem degerleri ortiilerin toplam 1s1n1m ve PAR gecirgenlik degerlerini belirlemek
amaciyla secilen giinesli giinler igin (24 saatlik zaman periyodu) belirlenmistir.

Veri kayit cihazi

Caligmada piranometre ve quantum algilayicilarindan her 10 dakikada bir alinan verilerin
kaydedilmesinde 15/60 analog kanal ve 128.000 okuma hafizas1 olan Delta-T Devices marka DL2e
veri kayit cihazi kullanilmigtir. Veri kayit cihazinin toplam 1sinim ve PAR algilayicilarindan her 30
dakikada veri alimi saglanacak sekilde programlanmasi yapilmistir. Calismada sicaklik ve nem
algilayicilarinin da benzer sekilde (30 dakika) kayit yapmasi saglanacak sekilde programlanmasi
saglanmugtir.

Bulgular ve Tartisma

Sera ortii malzemelerinin global solar radyasyon ve PAR gecirgenligi

Farkli film kalinlikli ve katki maddeli PE sera ortii malzemelerinin global solar radyasyon
gecirgenliginin Ekim 2021-Aralik 2021 siiresince degisim ortalamalar1 Cizelge 2'de verilmistir.
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Cizelge 2. Farkli film kalinlikli PE sera ortii malzemlerinin aylik ortalama global solar radyasyon gecirgenligi
Table 2. Monthly average global solar radiation transmittance of PE greenhouse cover materials with
different film thicknesses

Sera i¢ ortam 151mm degerleri (W m'z)

Aylar 180 mikron 16%83@0” 200 mikron Dllssl(:lrlzm
UV+EVA;:E RHLD+AF U ieva ; :ER PLD+AF UV+IR;LED+EVA (W m?)
Ekim 321.7 275.1 265.7 402.6
Kasim 266.8 231.7 220.9 340.4
Aralik 156.9 165.5 175.3 275.0

*Tablodaki degerler segilen 5 agik giin ortalamasidir

Cizelge 2'de giines 1sinlarinin gelis agisi, film kalinliginin ve kullanilan katki maddelerinin PE
sera Ortli malzemelerinin global solar radyasyon gecirgenligini aylar itibariyle etkiledigi
goriilmektedir. Caligma kapsaminda 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE filmin global solar
radyasyon gegirgenliginin 156.9 ile 321.7 W m?, 160 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE filmin 165.5
ile 275.1 W m ve 200 mikron UV+IR+LD+EVA PE malzemenin ise 175.3 ile 265.7 W m™ arasinda
degistigi saptanmistir. Caligmada sera disg ortama ulasan solar radyasyon enerjisinin ise 275.0 ile 402.6

W m? arasinda degistigi en diisiik dis ortam global solar radyasyonun aralik ayinda en fazla dis ortam
global solar radyasyonun ise Ekim ayinda gergeklestigi belirlenmistir.

180 mikron UVHR+LD+EVA~+AF PE 160 mikron UV+R+LD+EVA+AF PE
200 mikron UV+IR+LD+EVA PE

S 100
e -
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Sekil 3. Farkl1 film kalinlikli PE sera 6rtii malzemelerinin global solar radyasyon gegirgenligi (%)
Figure 3. Global solar radiation transmittance (%) of PE greenhouse cover materials with different film
thicknesses

Sekil 3'de goriildiigi gibi deneme siiresi boyunca en yiiksek global solar radyasyon
gecirgenligini 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE film en disiik global solar radyasyon
gecirgenligini ise 200 mikron UVH+IR+LD+EVA PE film gostermistir. Sera ortii malzemelerinin
baslangi¢ global solar radyasyon gecirgenligindeki farklilikta filmlerin kalinliginin etkili oldugu
sOylenebilir. Filmin kalinligina bagli olarak 1sinimin aldigi yol artmaktadir. Diger iki sera Ortii
malzemesinde ise 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE serada 160 mikron UV+EVA+IR+LD+AF
PE seraya gore daha yiiksek global solar radyasyon degerlerinin elde edilmesinde malzemenin UV
katki maddesine bagh olarak (formiilasyonu, kullanilan UV katki maddesinin 6zelligi) kisa dalga
boylu 1smlarn daha fazla gegirmesi ile ilgili oldugu sdylenebilir. Calismada 180 mikron
UV+EVA+IR+LD+AF PE, 160 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE ve 200 mikron UV+IR+LD+EVA
PE filmlerin baslangi¢ global solar radyasyon gegirgenlik degerleri (Ekim ay1) 3 aylik kullanim
periyodunun sonunda tozlanma, kirlilik, yaslanma vb. gevresel faktorlerle sirasi ile %9,9, %11,9 ve
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%13,5 oraninda azaldig1 belirlenmistir (Esitlik 3). Geoola ve ark., (2004) Israil ekolojik kosullarinda
140 mikron CO-EX UV+IR ve UV+IR+AF katki maddeli polietilen sera ortii malzemesinin global
toplam solar radyasyon gecirgenliginin Ortii malzemesinin dig yiizeyinde biriken toz ve kirlenme
etkisiyle 3 aylik bir siirede yaklasik % 9,3 ve % 10,4 oraninda diisiis oldugunu bildirmistir. Al-Helal
ve Alhamdan (2009) 200 mikron kalinlikli PE filmin toplam 1sinim ve PAR gecirgenligini arastirdigi
calismasinda 3 aylik bir siirede global toplam solar radyasyon ve PAR kaybinin tozlanma ve
kirlenmeye bagli olarak sirasiyla %9,0 ve % 15,3 oraninda azaldigini bildirmistir. Emekli ve ark.
(2016) 175 mikron kalinlikli 24 aylik CO-EX UV+IR+ EVA ve CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE
sera Ortli malzemelerinin baglangi¢ toplam 1sinim gegirgenlik degerlerini sirastyla %92,7 ve %83,6
olarak saptamig ortiiniin kullanim émriiniin bitiminde (24. ayin sonunda) toz, kirlilik, nem yogunlagma
durumu ve yaslanmaya bagl olarak 1s1mim gegirgenliginin sirasiyla %7,3 ve %13,2 oraninda azaldigini
bildirmistir. Calismadan elde edilen bulgularin literatiir ile uyumlu oldugu soylenebilir. Sera oOrtii
malzemelerinin 1s1mim gegirgenligini kalinligin ve igerdigi katki maddelerin etkiledigi goriilmektedir.
Farkli film kalinlikli PE sera ortii malzemelerinin global solar radyasyon gegirgenligi gilinlin saatine
bagli olarak degismekte olup 6gle saatlerinde pik yapmaktadir (Sekil 4).

Agik gin (07.11.2021)
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Sekil 4. Farkli sera ortii malzemelerinin giinesli giin igin global solar radyasyon gegirgenliginin giiniin saatine
bagli degisimi (Kasim ayindan drnek bir giin)

Figure 4. Time of day variation of global solar radiation transmittance of different greenhouse cover materials
for a sunny day (sample day from November)

Farkli film kalinlikli ve katki maddeli PE sera o6rtii malzemelerinin 400-700 nm dalga
bandindaki PAR gegirgenliginin degisim ortalamalar1 Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Farkli film kalinlikli PE sera 6rtii malzemlerinin aylik ortalama PAR gecirgenligi
Table 3. Average monthly PAR transmittance of PE greenhouse cover materials with different film
thicknesses

Sera i¢c ortam PAR degerleri (umol m?s™)

Dis ortam
Aylar 180 mikron 160 mikron PLUS 200 mikron PAR
UV+EVA+IR+LD+AF UV+EVA+IR+LD+AF UV+IR+LD+EVA (umol m?s™)
PE PE PE
Ekim 248.0 233.0 226.3 348.6
Kasim 196.3 193.6 182.4 287.5
Aralik 121.6 1441 140.0 206.3

*Tablodaki degerler secilen 5 agik giin ortalamasidir

Polietilen sera ortii materyallerinin PAR gecirgenligini toplam 1s1nim bulgularinda oldugu gibi
giines 1sinlarimin gelis agisi, film kalinlig1 ve katki maddelerinin etkiledigi goriilmektedir (Cizelge 3).
Calisma kapsaminda 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE filmin PAR gegirgenliginin 121.6 ile
248.0 umol m?s™, 160 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE filmin 144.1 ile 233.0 pmol m?s™ ve 200
mikron UV+EVA+IR PE filmin ise 140.0 ile 226.3 umol m?s™ arasinda degistigi saptanmustir. Sera
dis ortama ulasan PAR 1smimunm ise 206.3 ile 348.6 pmol m? s arasinda degistigi en diisik dis
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ortam PAR 1siniminin aralik ayinda en fazla dis ortam PAR 1siniminin ise Ekim ayinda gergeklestigi
belirlenmistir.

180 mikron UV+IR+LD+EVA+AF PE 160 mikron UV+IR+LD+EVA+AF PE
200 mikron UVHR-LD+EVA PE

100
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Sekil 5. Farkli PE sera 6rtii malzemelerinin PAR gegirgenligi (%)
Figure 5. PAR transmittance (%) of different PE greenhouse cover materials

Farkli film kalinliklt ve katki maddeli polietilen sera Ortii materyallerinin PAR gecirgenligi
(%) ile zamana bagli PAR gecirgenligindeki kayiplar (%) Sekil 5'de gosterilmistir. Deneme siiresi
boyunca en yiiksek PAR gegirgenligini 180 mikron UV+EVA-+IR+LD+AF PE film en diisiik PAR
gecirgenligini ise 200 mikron UV+IR+LD+EVA PE film gostermistir (Sekil 5). 180 mikron
UV+EVA+IR+LD+AF PE ve 200 mikron UV+IR+LD+EVA PE filmlerin baslangic PAR ge¢irgenlik
degerleri (Ekim ay1) 3 aylik bir periyodunun sonunda toz, kirlilik, yaslanma vb. ¢evre kosullarinin
etkisiyle sirast ile %1,7 ve %9,1 oraninda azaldigi belirlenmistir (Esitlik 3). 160 mikron
UV+EVA+IR+LD+AF PE serada ise baslangi¢c degerine gore zamanla ¢evre kosullarinin etkisiyle bir
kayip meydana gelmemistir. Papadakis ve ark. (2000) sera ortii malzemelerinin toplam global solar
radyasyon, PAR ve uzun dalga bandindaki gecirgenlik degerlerinin 6nemli oldugunu ve iyi bir sera
ortiistiniin  6zellikle PAR spektrumunda yiiksek gecirgenlige sahip olmasi gerektigini belirtmistir.
Mashonjowa ve ark. (2010) c¢aligmasinda 250 mikron kalinlikli UV katkili PE filmin PAR
gecirgenligini %75 olarak belirlemistir. Elde edilen bulgular ve literatiire gore film kalinlig1 ve katki
maddelerinin PE malzemenin PAR gegirgenligini etkiledigi soylenebilir. Katki maddesi arttikga
filmlerin gecirgenlikleri etkilenmektedir. Iyi bir sera ortii malzemesinde ise PAR gegirgenligini 6nemli
olup 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE filmin diger PE sera ortii malzemelerine gore daha
yiiksek gegirgenligi gostermistir. Farkli film kalinlikli PE sera ortli malzemelerinin gilinesli bir giinde
PAR gecirgenligi sabah saatlerinden 6glene dogru artan 6glen saatlerinden aksama dogru azalan bir
egri seklindedir (Sekil 6).

Agik gin (07.11.2021)
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Sekil 6. Farkli sera ortii malzemelerinin giinesli giin i¢in PAR gegirgenliginin giiniin saatine bagh degisimi
(Kasim aymdan 6rnek bir giin)
Figure 6. Time of day variation of PAR transmittance of different greenhouse cover materials for a sunny day

(sample day from November)
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Seralarda ortam mikroklimasi
Farkli 6zellikli polietilen sera Ortii materyalleri ile kapli arastirma seralarindan elde edilen sera
i¢ ve dis ortam sicaklik dl¢iim degerleri Cizelge 4'de verilmistir.

Cizelge 4. Deneme seralarinda sera i¢ ve dig ortam sicaklik degerleri
Table 4. Inside and outside temperatures in trial greenhouses

Sera i¢ ortam sicaklik (°C)

200 mikron UV+EVA+IR Dis ortam sicaklik (°C)
Ay 180 mikron 160 mikron PE
UV+EVA+IR+LD+AF PE PLUS UV+EVA+IR+LD+AF PE
Min Maks Ort Min Maks Ort Min Maks Ort Min Maks Ort
Ekim 11.17 35.1 22.3 11.9 36.3 22.7 12.1 35.8 22.3 125 29.1 204
Kasim 9.3 37.8 20.0 10.1 39.3 20.4 10.0 36.6 19.7 10.4 30.6 18.6
Aralik 1.4 32.6 11.8 1.5 33.6 12.1 1.3 29.4 11.2 4.2 19.0 9.4

*Tablodaki degerler secilen 5 agik giin ortalamasidir

Arastirma seralarinda sera i¢ ortam sicakliginda ortalama sicaklik degerlerinin tiim aylarda
sera etkisiyle dis ortam sicakligindan yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4). Sera i¢ ortam ortalama
sicaklik  degeri 160 mikron PLUS UV+EVA+IR+LD+AF PE seralarda 180 mikron
UV+EVA+IR+LD+AF PE ve 200 mikron UV+EVA+IR PE seralara gore daha yiiksek oldugu
saptanmistir. En diisiik sicaklik degerleri 200 mikron kalinlikli PE seradan elde edilmistir. Nitekim
200 mikron kalinlikli PE sera Ortii malzemesinin 1simim gegirgenligi de diger sera Ortii
malzemelerinden diisiiktiir (Sekil 3 ve Sekil 5). Bununla birlikte 200 mikron UV+EVA+IR PE sera
ortii malzemesinde diger sera Ortli malzemelerine gére LD ve AF katki maddesi bulunmamaktadir. LD
katki maddesinin 1g1k difiizyonu sagladigi dikkate alinirsa bu ortiide 1ginim gegirgenliginin diisiik
olmasinin yam1 sira LD katki maddesinin de bulunmamasinin diisiik sicaklik degerinde etkili
olabilecegi soylenebilir. Cemek ve ark. (2005) denemelerinde IR+PE sera 6rtii malzemesinde ortalama
sicaklik (glindiiz sicakligl) degerinin 1999, 2000 ve 2001 yillart i¢in 29.1 °C ile 30.4 °C arasinda
degistigini ortalama giindiiz sicakliginin ise 29.8 °C oldugunu belirtmistir. Cemek ve ark. (2006)
calismalarinda IR+PE sera ortii malzemesinde Kasim ve aralik aylarinda ortalama sera i¢ ortam
sicaklik degerini 20.8 °C ve 18.2 °C olarak belirlemistir. Sera i¢ ve dig ortam bagil nem o&lglim
degerlerinin deneme siiresi boyunca aylik degisimi Cizelge 5'de verilmistir.

Cizelge 5. Deneme seralarinda sera i¢ ve dig ortam bagil nem degerleri
Table 5. Inside and outside relative humidities in trial greenhouses

Sera i¢ ortam bagil nem (%)

Ay 200 mikron UV+EVA+IR  Dis ortam bagil nem (%)

180 mikron 160 mikron PE
UV+EVA+IR+LD+AF PE PLUS UV+EVA+IR+LD+AF PE
Min Maks Ort Min Maks Ort Min Maks Ort Min Maks  Ort
Ekim 24.3 99.9 61.3 15.3 99.9 54.8 17.7 75.3 48.7 26.3 83.4 56.0
Kasim 19.2 99.9 56.6 26.5 96.1 60.0 18.4 99.0 53.1 12.9 99.9 443
Aralik 40.3 99.9 86.3 41.8 99.9 86.8 375 99.9 82.7 18.7 99.9 549

*Tablodaki degerler segilen 5 agik giin ortalamasidir

Caligmada ortalama bagil nem degerleri dikkate alindiginda en yiiksek bagil nem degerleri
Ekim ay1 haric Kasim ve aralik aylarinda 160 mikron PLUS UV+EVA+IR+LD+AF PE serada
belirlenmistir (Cizelge 5). Bunu sirasi ile 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE ve 200 mikron
UV+IR+EVA PE sera takip etmistir. Denemede en yiiksek bagil nem degerleri biitiin Ortii tiplerinde
aralik ayinda elde edilmistir. En diisiik nem degerleri ise 160 mikron PLUS UV+EVA+IR+LD+AF PE
ve 200 mikron UV+IR+EVA PE serada Ekim ayinda 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE serada
ise Kasim ayinda gerceklesmistir.
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Sekil 7. Farkli sera ortii malzemelerinin tipik bir sonbahar giiniinde giinliik saatlik ortalama sicaklik ve nem
degerlerinin zamana bagli degisimi

Figure 7. Time of day variation of daily hourly average temperature and humidity values of different greenhouse
cover materials on a typical autumn day

Sonug¢

Arastirma kapsaminda sera Ortlii malzemesi iiretiminde mono teknolojinin yerini almis PC
kontrol ve otomasyonlu son teknoloji olan CO-EX ¢ok katli sera ortii malzemesi tiretim yontemi ile
retilen 36 aylik CO-EX 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE, CO-EX 160 mikron PLUS
UV+EVA+IR+LD+AF PE ve CO-EX 200 mikron UV+EVA+IR PE sera ortii malzemelerinin global
solar radyasyon ve PAR gecirgenliginin zamana bagli degisimi ile sera i¢ ortam mikro klimasi {izerine
etkisi aragtirillmigtir. Sera Ortli malzemesinin se¢imine birgok faktor (global solar radyasyon
gecirgenligi, PAR gecirgenligi, UV gecirgenligi, yaslanma 6zellikleri, mekanik 6zellikleri, ekonomi
vb.) etki etmektedir (Waaijenberg, 1989; Zabeltitz, 2011). Iyi bir sera &rtii malzemesinde PAR
bolgesinde maksimum gegirgenlik istenmektedir. Dolayisiyla ¢aligmadan elde edilen sonuglara gore
180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF katkili PE sera ortii malzemesinin bitkisel tiretim i¢in daha uygun
olacagi sdylenebilir. Bununla birlikte calismada film kalinliginin PE sera ortii malzemesinin 1s1nim
gecirgenligini azalttigi belirlenmistir. Nitekim PAR gecirgenliginde 200 mikron kalinlikli
UV+IR+EVA PE serada 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE seraya gore 3 aylik periyotta
gecirgenlik farki %4,9 ile %10,9 arasinda degismektedir.

Calismada en diisiik sicaklik degerleri 200 mikron kalinlikli CO-EX UV+EVA+IR PE sera
ortii malzemesinden elde edilmistir. Nitekim bu Ortli malzemesinin toplam 1s1mim ve PAR
gecirgenlik degerleri de deneme siiresince 180 mikron UV+EVA+IR+LD+AF PE ve 160 mikron
PLUS UV+EVA+IR+LD+AF PE é&rtii malzemelerine gore diisiiktiir. Ulkemizde 6zellikle giiz ve tek
iirlin yetistiriciciliginde serada fide dikiminin agustos ay1 sonlar1 Eyliil ay1 ortalarinda yapilmaktadir.
Kasim ve aralik aylarinda ise ¢i¢ceklenme, meyve gelisimi ve ilk hasatlarin basladig1 s6ylenebilir. Bu
donemlerde ayrica iriin fiyat1 yiikselmekte olup lriin kalitesi fiyat {izerinde 6nemli olmaktadir.
Glines 1smlarmin gelis agisinin ise bu aylarda azalmasi sicakliklarin diismesi ve seralarda dondan
koruma amagcl 1sitma yapildigi dikkate alinirsa sera oOrtli malzemesinin Ozellikleri Onem arz
etmektedir. Bu nedenle 6zellikle kullanilacak ortli malzemesinin segiminde PAR gegirgenligi dikkate
almmalidir. Bu durum hem iilke ekonomisine hem de ¢iftci gelirine olumlu etki yapacagi
sOylenebilir.

Aragtirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti
Arastirmacinin katki orani yilizde yiiz (%100) olarak tanimlanmustir.

Cikar Catismasi Beyani
Bu ¢alisma kapsaminda arastirmacinin herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir.
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Oz

Bu ¢alisma, Giimiishane’de ikamet eden tiiketicilerin teknolojik yontemlerle islenmis mahreg isaretli
Gilimiigshane imalat tipi dut triinlerinin homojenlestirilmis hedef tiiketici kitleleri tarafindan tercih edilme
nedenlerini ve bu tiiketicilerin satin alma modellerine dayali miisteri odakli pazarlama taktik ve stratejilerini
belirlemek amaciyla planlanmistir. Calismada kullanilan veriler, Giimiishane ilinde bu {iriinleri tiikketen 251 hane
halki ile yapilan anket calismasindan elde edilmistir. Elde edilen verilerden tiiketim tercihi faktdrlerini
belirlemek i¢in Principal Component Analiz (PCA) ve homojen tiiketici gruplarini olusturmak icin de K-means
Cluster analiz kullanilmistir. Arastirma sonuglari; imalat tipi dut {irlinlerini yogun bir sekilde tiiketen
kullanicilar, tiikketim tercihlerinde duyusal kalite niteliklerini yansitan iiriin igerigini gida arz zinciri giivencesi ve
giivenirliligi altinda temel fayda saglayan mamul imajlart iizerine odaklandiklarini géstermistir. Orta diizeyli
kullanicilar ise hem ev tipi isleme teknikleri hem de bu firiinlere erisim endisesine karsilik duyusal kalite algisini
stirdiirebilir kilan imalat tipi iiriin i¢eriginin arz zinciri giivencesi ve giivenirliligi altinda mamul farklilastirilmasi
ile temin edilecek tiiketim memnuniyetine ve onun kirsal kalkinmaya katkisina inanmislardir. Diger taraftan
aragtirma sonuglari, diisiik seviyedeki kullanicilarin ev tipi dut iirlinlerine erisim endisesine karsilik gida arz
zinciri giivenirliligi altinda tasarlanmis gergek imajli imalat tipi dut {riinleri tiilketim tercihlerinin hem sosyal
¢evre hem de hedonik kalite algilar1 tarafindan belirlendigini ortaya koymustur.
Anahtar Kelimeler: Dut iiriinleri, Imalat tipi, Kiimeleme Analizi, Mahreg isareti, PCA

Consumers’ consumption preferences towards Giimiishane manufacturing type
mulberry products with PGI: Case of Giimiishane

Abstract

The study was planned to identify the customer-oriented marketing tactics and strategies based on
consumers’ purchase patters, and the reasons to be preferred by homogenized target consumer masses of
Gilimiigshane manufacture type mulberry products with PGI processed by technological methods of the consumers
residing in Giimiigshane. The data used in the study were obtained from the survey study conducted with 251
households consuming these products in Giimiishane. The data were used Principal Component Analysis (PCA)
in order to dertermine the main factors affecting on their consumption preferences, and K-means Cluster
Analysis in order to create homogeneous consumer segments. The results of the study highlighted that heavy
users consuming manufacturing type mulberry products focused on product images creating core benefit by
means of product content reflecting sensory quality attributes on consumers’ prefernces under food supply chain
assurance and reliabity. Medium users also believed to consumer satisfaction and its contribution to rural
development to be achieved by differentaiting the manufacturing type product content under food supply chain
assurance and reliability making sensory quality perception sustainable in contrast to both homemade type
processing techniques and concern of access to these products. On the other hand, the resarch results pointed out
that light users’ consumption preferences of manufacturing type mulberry products with actual product image in
contrary to access concerns to homemade type ones under designed food supply chain reliability was determined
by not only social enviroment but also hedonic quality perceptions.
Keywords: Mulberry products, Manufacturing type, Cluster Analysis, PGI, PCA

Giris

Son yillarda yasanan kiiresel iklim degisimleri, tiiketicilerin gida {riinleri tercihleri ve satin
alma kararlan iizerinde de 6nemli degisimlere neden olmaktadir. Tiiketici davranislarindaki bu
degisimlerin temel kaynaklari; tiiketicilerin demografik, ekonomik ve tiiketici davranis 6zellikleridir.
Tiiketicilerin tercihlerini etkileyen dis ¢evre faktorleri, tiiketicilerin tutum ve davramiglarinda siirekli
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olarak bir degisim siirecinin yaganmasina neden olmaktadir (Kotler ve Armstrong, 2004; Graham ve
Abrahamse, 2017). Ozellikle tiiketici davranislarimi belirleyen psikolojik, sosyokiiltiirel ve kisisel
faktorlerin, tliketicilerin mamullere yonelik satin alma niyetleri ve kararlarinda belirleyici faktorler
oldugu rapor edilmistir (Delley ve Brunner, 2020; Li ve ark., 2020; Ouyang ve ark., 2021; Picot ve
ark., 2021; Li ve ark., 2022). Tiiketim davranis modellerinde, tiiketicilerin gida iiriinleri tercihlerinde
faydaci yaklagimin rasyonelimizde iiriin kalitesi ve giivenligi, duyusal nitelikler, dogallik, besleyicilik
ve saglik etkileri gibi motivasyon kaynaklari 6n plana c¢ikarken; tiiketicilerin haz ve duygusal
tatminlerini kapsayan mamul imaji, degeri ve markasi, hijyen, imalatciya giiven gibi dissal {iriin
nitelikleri ile ifade edilen hedonik kalite niteliklerinin de etkili oldugu belirtilmistir. Ancak tiikketim
aragtirmalarinda, tiiketicilerin gida iriinlerine yonelik tutum ve davramiglarinda psikolojik ve kisisel
faktorlerin, demografik ve sosyoekonomik faktorlerden ¢cok daha belirleyici oldugu belirtilmistir.

Tiiketim tercihleri ve satin alma kararlari iizerine tutum ve davranis haline getirilmis
psikografik niteliklerin giidiileri ile hareket eden tiiketiciler, giiniimiizde temel fayda odakli tiiketim
davraniglar sergileyerek, gida iiriinlerinin insan sagligi ve ¢evre lizerindeki negatif etkilerini minimize
edecek ve kaynaklarin deformasyonlarini ortadan kaldiracak iiretim modelleri ve isleme tekniklerine
biiyiik bir 6nem atfetmektedir (Martinez ve ark., 2021). Bu yiizden, son yillarda siddeti giderek artan
iklim degisiklikleri ve insan sagligi iizerinde negatif etkisi olmayan iiretim modelleri ve isleme
teknikleri yoluyla iiretilmis gida iirlinlerine dogru 6nemli bir talep degisim trendi yasanmaktadir
(Canavari ve ark., 2010; Haas ve ark., 2010; Rana ve Paul, 2017; Ritchie ve ark., 2018; Sadler ve ark.,
2021; Li ve ark., 2022). Dolayisiyla tiiketiciler, daha dogal ve gevre dostu iiretim modelleri ile birlikte
daha az 151l ve/veya 1s1l islem goren ve yogun bir sekilde teknolojik islemlere maruz kalmayan gida
iiriinlerini tercih ederek rasyonel bir tiiketim davranisi sergileme cabasi igerisinde hareket etmektedir
(Andini ve Famiola, 2019; Kanematsu ve ark., 2020; Devia ve ark., 2021; Sadler ve ark., 2021). Sonug
olarak tiiketiciler, daha diisiik ekolojik ayak izine (karbon salinimi, su ve enerji tiiketimi) sahip gida
iiriinlerini tercih ederek hem iklim degisikliklerini minimize etme hem de diyet degisimleri ile iklim
degisikligi adaptasyon siirecine de dnemli 6l¢iide katki saglayabilirler (Verain ve ark., 2017; Stoll-
Kleemann ve Schmidt, 2017; Ritchie ve ark., 2018; Sanchez-Bravo ve ark., 2020).

Yasanan bu gelismeler 15181nda, tiiketiciler i¢in daha saglikli, dogal ve ¢evre dostu olan cografi
isaretli (GI) gida {irlinlerinin iiretim sekli ve isleme teknikleri, pazarlama yaklagimlari yaninda arz
kaynaklar1 ve orijini, iiriin igerigi ve bilesenleri gibi 6z nitelikleri tescil altina alindig1 ve korundugu
icin biiyiik bir begeni kazanmaya ve talepte énemli bir artig trendine yonelmistir (TPE, 2017). Bu
kapsamda GI gida {iriinleri; korunan bolge orijini (PDO: menge isareti), korunan cografi isaret (PGI:
mahreg isareti) ve geleneksel 6zellik garantili (TSG) yerel {riinler olarak gruplandirilmaktadir (TPE,
2017). Basta Avrupa Birligi (EU) olmak iizere bir¢ok toplum kendi kdkeni, kiiltiirii ve sosyal
mirasindan dogmus yoresel {iriinlerini koruyarak ve gelecek nesillere aktararak hem dogal
kaynaklarini muhafaza etme hem de ekonomik ve kiiltiirel fayda kazanma g¢abasi igerisindedir.

Diinya Fikri Miilkiyet Haklar1 Orgiitii (2019), diinya genelinde 65.900’den fazla tescilli GI
tirtinlerin bulundugunu rapor etmistir. 2010°da GI iiriin say1st 10.000 ve diinya piyasasinda 50 milyar $
biiyiikliige sahipken (Giovannucci ve ark., 2009), 2017 yilinda sadece AB {ilkelerinde 75 milyar €
piyasa degeri ile GI iiriinlerin AB toplam tarimsal gida ihracatinin %15.5’ini olustururken; ABD, Cin
ve Singapur ile birlikte toplam tarimsal ihracatin %50’sini karsilamaktadir. 2020 yilinda ise diinyada
200 milyar $’1 agan GI iiriin piyasas bilyiikliigiine ulasilmistir. Diger taraftan AB, diinya ¢apinda GI
iiriinlerin tanitim1 i¢in 200 milyon € destekleme fonu da olusturulmustur (Cassago ve ark., 2021).

Tirkiye’de ise GI gida triinleri i¢in heniiz bir i¢ piyasa potansiyeli olusturulamadigi ve
caligmalarin 2015-2018 Ulusal Cografi Isaret Stratejisi ve Eylem Plani kapsaminda yiiriitiilerek,
kurumsal yap1 ve piyasa potansiyelinin olusturulmasi hedeflenmektedir. Bu kurumsal yapiya karsilik,
2014 yilinda 13 iilkeye 7 iiriin ile 2.500 ton GI gida {iriin ihracat1 gergeklestirilmis ve toplam tarimsal
iiriin ihracati icerisindeki paymin %10’lar diizeyinde oldugu rapor edilmistir (Anonim, 2014).

Tiirkiye’de 2021 yilinda GI tescili bakimindan gerekli sartlar1 yerine getirebilen yaklagik
2.500 adet potansiyel liriin mevcut olup, bunlardan 707 tanesi GI ile tescillenmis ve 732 {iriin ise tescil
edilmek {izere bagvuru asamasi devam eden iirlinlerdir (ATO, 2021). Bu nitelikleri ile Tiirkiye, GI
tescili alabilecek mamul portfoyii yoniinden oldukg¢a zengin bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye’de GI ile
tescillenmis gida tiriinleri arasinda tarimsal {iriinlerin pay1 %70 ve bunlar igerisinde meyve gruplarinin
etki oran1 %50’ler diizeyindedir (Topcu ve Baran, 2017).
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PGl isareti ile tescillenmis olan ve dut familyasindaki meyvelere dayali iiretilen pestil ve kdme
iiretimi i¢in Glimiishane cografi yapist itibariyle uygun kosullara sahiptir. Diger illere kiyasla ¢evre
kirliliginin daha az olmasi, iklim yapisinin mikro klima olmasinin yaninda pestil ve kdme iiretiminde
ihtiya¢ duyulan birgok meyvenin yetistirilmesi icin de uygun konumdadir (Ozbek, 2010). Giimiishane
bolgesinde bol miktarda yetisen ozellikle ceviz, dut ve kusburnu gibi meyve tiirleri, pestil ve kdme
sanayisi i¢in 6dnemli bir hammadde kaynag1 saglamaktadir (Kalkisim ve ark., 2011; Kara ve Akyiiz,
2016). Giimiishane Ilinde pestil yapiminda en fazla dut meyvesinden faydalanilmaktadir (Ozdemir
2008; Kalkisim ve ark., 2011).

Pestil ve kdmenin ham maddesi olan ceviz ve dut, bolgedeki liretimin %38’ini karsilamaktadir
(GUCEVEYP, 2017). Mevcut durumu ile 20.005 verim ¢agindaki ceviz agacindan 905 ton ceviz,
16.485 verim ¢agindaki dut agacindan 1.149 ton dut iiretilmektedir (TUIK, 2017). Bu iiriinleri pestil
ve kiime tiretiminde girdi olarak kullanan ticari isletme sayis1 27 ve ticari nitelik tasimayan geleneksel
yontemlerle iiretim yapan isletme sayisi da bir hayli fazladir. Bu iiriinleri isleyen isletmeler, bolge
potansiyel dut ve ceviz iiretimi ile taleplerini karsilamaktan olduk¢a uzaktir. Bunun igin énemli 6l¢iide
bolge disindan hammadde alimlar1 gerceklesmekte ve tedarik saglanamadigi zaman ya iiretime ara
vermek ya da c¢ok diigiik kurulu kapasite ile ¢alismaktadirlar. Bu tiir tedarik problemlerini ortadan
kaldirmak igin bolgede yiiksek verimli modern kapama tip ceviz ve dut bahgeleri yogun bir sekilde
insa edilmeye baslanmustir.

Glimiishane’de ev Olgeginde iiretilen ve kis aylarmin vazgegilmez geleneksel gidalarinin
basinda yer alan pestil, kome ve pekmez iiriinleri, ticari olarak ilk kez 1974 yilinda isletme boyutunda
kesintisiz iiretilmeye baslanns ve yoresel bir kazang kaynagia doniismiistiir (Kalkisim ve Ozdemir,
2012). Daha sonraki yillarda gergeklestirilen iiretimin Gilimiishane igerisinde yaygimlastigi ve
6lceginin giderek arttig1 goriilmektedir.

Pestil ve kome iiretimi, tarim isletmeleri olarak kabul edilen ¢iftlik evlerinde ev tipi iiretim ve
teknolojik olarak donatilmis imalathanelerde ise modern/teknolojik {iretim modelleri olmak iizere iki
sekilde gergeklestirilmektedir (Irkin, 2013). Gilimiishane ilindeki birgok pestil ve kéme ticari
isletmelerinde iiretim siireci; yerel, i¢ ve dis piyasa kaynakl tedarik fonksiyonu, teknolojik isleme ve
pazarlama siireci ile yiiriitilmektedir. Ciftlik evlerinde ise klasik odun atesi ve kara kazanlar ile
tarimsal iiretimlerinden elde ettikleri tedarik girdilerine dayali dogal ev tipi iiretim modelleri, hem 6z
tilketim hem de kiiciik 6lgekte dogrudan pazarlama yaklagimlari ile yakin ¢evredeki tiiketicilere arz
edilmek iizere uygulanmaktadir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012). Ev tipi iiretim modellerinden elde
edilen dut iriinlerinin piyasaya sunulan miktar1 konusunda herhangi bir kayit olmamasina ragmen,
imalat/fabrika tipi tiretim modeli ile iiretilen dut {irlinlerine iligkin 2016 y1l1 kayitlarinda, yillik olarak
5.000 ton pestil ve kdmenin 4.500 tonu yurt i¢i (yogunlukla Istanbul, Ankara ve komsu iller), 150 tonu
yurt dis1 (yogunlukla Almanya ve Fransa) ve kalan 350 ton ise il icerisinde i¢ tiiketime arz edilmistir
(Kara ve Akyliz, 2016).

PGI ile tescillenmis teknolojik isleme modellerinin kullanildigr imalat tipi Giimiishane pestil,
kome ve tlirevlerinin tiiketiciler tarafindan yogun bir sekilde tercih edilmesinin temel nedenleri
arasinda, gida gilivenligi ve giivencesi altinda arz zincirinde imalat, pazarlama ve perakende diizeyinde
hijyenik kosullarin saglanmasi, belirli markalar altinda piyasa dinamiklerine giiven ve belirli girdiler
ile farklilagtirilmig gergek imajli mamullerin gida kontekstine uygun ve standart bir sekilde iiretilmesi
yanin da piyasaya yayilim oraninin yiiksek olmasi ve kolay ulagim olanaklar1 gelmektedir. Glimiishane
ev tipi liretim modeline kars1 piyasa pay1 ve mamul ¢esit ve hattinin genis oldugu imalat tipi pestil ve
kome tirtinleri, daha diisiik fiyat avantaji da tiiketiciler tarafindan yogun bir sekilde talep edilmektedir.
Diger taraftan imalat tipi dut iirlinlerinin hedonik ve duyusal kalite algilarinin yiliksek olmasi, farkl
imaj ve marka olanaklar1 altinda her mevsim ve perakende diizeyinde ulasilabilmesi, bolge orijinli
hammaddelerin kullanilmasi, izlenebilirlik ve siirdiiriilebilirlik, bolgesel ve kirsal kalkinmaya katki
yaklagimlar1 gibi tiiketici tercihlerini pozitif yonde etkileyen faktorler 6n plana ¢ikmaktadir (Haas ve
ark., 2010; Rana ve Paul, 2017; Ritchie ve ark., 2018; Andini ve Famiola, 2019; Kanematsu ve ark.,
2020; Sanchez-Bravo ve ark., 2020; Devia ve ark., 2021; Rahman ve ark., 2021). Yasanan bu
gelismeler ve degisim siireci kapsaminda, arastirmanin amaci tiiketicilerin PGI tescilli Glimiishane
imalat tipi dut tirtinleri tiiketim tercihlerini belirlemek ve homojen tiiketici gruplar1 i¢in pazarlama
taktik ve stratejileri olusturmaktadir.
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Materyal ve Yontem

Materyal

Aragtirmanin ana materyalini, Giimiishane ilini temsil etme niteligi tasiyan ve drnek kitleye
secilen tiiketicilerin tek yonlii kiimelenmesini 6nlemek i¢in bdlge dort gruba (merkez ilge, giineyde
Kelkit, kuzeyde Torul ve batida Siran ilgeleri) ayrilarak, tiiketicilerle yiiz ylize yapilan anket
verilerinden elde edilen birincil veriler olusturmustur. Diger taraftan, Giimiishane Tarim ve Orman Il
ve Ilge Miidiirliikleri, ¢esitli istatistik kurum ve kuruluslarinin (TUIK, FAO, ATO, ISO, TSE, TPE)
ikincil verileri ile yerli ve yabanci bilimsel aragtirma ve raporlarin sonuglart olugturmustur.

Yontem

Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesi

Toplam popiilasyonun %85’ini olusturan arastirma bolgesi (TUIK, 2017), tiiketicilerin imalat
tipi dut iriinleri tiiketim yogunluklarina gore giineyde Kelkit, kuzeyde Torul, batida Siran ve orta
kesimde ise Merkez ilgeler olarak planlanmistir (Tablo 1). Bu dort farkli ilgede yapilan 6n anket
caligmasi ile dut rlinlerini teknolojik yontemlerle isleyen ve imalat tipi {iretimi yapan isletmelerin
kome, pestil ve tiirev iiriinlerini tiiketen ve tilketmeyen hane halklarinin oranlar1 belirlenerek, Basit
Tesadiifi Ornekleme Yontemi ile drneklem kitle biiyiikliigii Esitlik 1°de hesaplannustir (Topcu, 2019;
Malhotra, 1996; Churchill, 1995).

2% nk(]_
noZ pz(l p)
c

= 246 olarak bulunmustur. 1)

Burada;

n: Ornek biiyiikligii

Z: Z degeri, (%95 giiven araliginda, 1.96)

p: Imalat tipi dut {iriinleri tiikketenlerin orani (%80)
c: Hata terimi, (0.05 = £5)

Aragtirma bdlgelerinde katilimeilarin eksik/yaniltict bilgi verme ve anketorlerin hatali veri
kaydetme ihtimalleri dikkate alinarak, anket sayis1 %10 artirilmis ve toplam anket sayis1 272 olarak
hesaplanmistir. Fakat verilerin dijital ortama aktarimi Oncesinde sayim, tasnif ve veri temizlik
islemleri sonucunda hatali anketler ayiklanmis ve her bir ilgede yapilan toplam anket sayis1 251 olarak
belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirma bolgesindeki her bir ilgenin popiilasyonu ve anket sayilari
Table 1. The number of population and questionnaire for each district research region

Tlgeler Popiilasyon Anket sayist Ek anket Hatali anket Net anket sayisi
Merkez 44.888 96 10 8 98
Kelkit 40.266 86 9 8 87
Torul 12.379 26 3 2 27
Siran 17.775 38 4 3 39
Toplam 115.308 246 26 21 251

Verilerin toplanmasi ve organizasyonu

Atatiirk Universite Ziraat Fakiiltesi Birim Etik Kurul onay1 ile hazirlanmis anket formunda
stirekli, ordinal ve nominal verilere dayali imalat tipi Glimiishane kome ve pestili tiiketen tiiketicilerin
demografik ve sosyoekonomik 6zellikleri ve 5°li-Likert 6lgegi (1: en olumsuz, 3: Kararsiz/nétr ve 5:
en olumlu degerleme skorlari) altinda bu {iriinlerin 6z nitelikleri, duyusal ve hedonik kalite nitelikleri,
saglik ve gevre lizerine psikografik yaklagimlara yonelik tiiketicilerin satin alma tutum ve davranis
tepkileri Olciilmiigtiir. Diger taraftan nominal veriler dikkate alinarak, homojen tiiketici gruplarin
olugmak igin tiiketicilerin dut iriinleri satin alma sikliklarina dayali hedef piyasa segmentleri
olusturulmustur. Arastirma bolgelerinde katilimcilardan elde edilen veriler, katilimcilarin ikamet
ettikleri konutlarda daha 6nceden hazirlanmis kapali uglu soru formlarindan olusan soru cetvelleri
iizerinden kisisel goriisme (yliz-yiize) teknigi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Istatistik Analizler

Katilimcilardan elde edilen birincil verilerin temizliklerinin yapilmas: ve kodlanmasimdan
sonra veri kayitlari takiben istatistiki analizin ilk asamasinda, tiiketicilerin imalat tipi dut iriinleri
tilketim tercihlerini etkileyen faktorleri belirlemek amaci ile Principal Component Analiz (PCA)
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kullanilmistir. PCA, aralarinda yiiksek iliskiye sahip maddeleri birlestirerek, i¢sel uyum ve dissal
gecerlilik varsayimlari altinda yeni faktorler olusturabilen istatistiksel bir analiz teknigidir (Topcu,
2019). PCA’de takip edilen veri setinin istatistiki olarak uygunlugunun degerlendirilmesi, faktor
sayisinin belirlenmesi, faktorlerin rotasyonu ve isimlendirilmesi seklinde bir hiyerarsik siire¢ takip
edilmistir (Topcu ve Baran, 2017; Bursal, 2019; Giirbiiz, 2019; Topcu, 2019; Civelek, 2020; SPSS
20.0, 2020).

Veri setinin PCA i¢in uygunlugunun degerlendirilmesinde, Bartlett’s Sphericity testi ve
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) istatistikleri kullanilmustir. Bartlett’s Sphericity testi, korelasyon
matrisinde faktor maddeleri arasinda yiiksek bir korelasyonunun olup olmadigi hipotezini test eder.
KMO orneklem yeterlilik istatistigi ise gozlenen ve kismi korelasyon katsayilarmin biiyiikliiglinii
karsilastiran bir indekstir ve bu istatistigin 0.50’den biiyiik olmasi1 gerekir. Faktor sayilarinin
belirlenmesi igin Eigenvalues (6zdeger) istatistigi, toplam ve agiklanan varyans yiizdeleri
kullanilmaktadir. Eigenvalues istatistik degerinin 1’den biiyiik olmasi durumunda faktorlerin anlaml
oldugu, fakat aksi durumda anlamsizlig1 kabul edilir. Faktor rotasyonunda ise analize dahil edilen ¢ok
faktorlii yapilarda, faktorlerinin birbirleri ile iligkili olmadig1 ve ayrisma gecerligi varsayimlari altinda
orthogonal bir yapinin mevcut oldugu kabul edilir ve yaygin bir sekilde Varimax metodu kullanilir
(Giirbiiz, 2019). Mevcut arastirmada, faktdrler arasinda orthogonal bir yapinin oldugu varsayimi ile
rotasyon tekniklerinde Varimax kullanilmistir. Son olarak, her bir faktdr altindaki maddelerin
binisikligi/6tiismesi ve faktor yiikleri dikkate alinarak, yiiksek yiiklii maddelerin olusturduklar
gruplarin ortak 6zelliklerine gore faktor isimleri verilmistir.

Istatistiki analizin ikinci asamasinda, heterojen bir yapi arz eden tiiketici kitlelerinin daha
homojen alt gruplara ayrilmasi i¢in kiimeleme analizi kullanilmistir. Kiimeleme analizleri, hiyerarsik
ve hiyerarsik olmayan kiimeleme seklinde iki grupta degerlendirilir. Bunlar igerinde hiyerarsik
olamayan K-Mean Cluster Analizi en sik kullanilan kiimeleme analiz teknigidir (Karagodz, 2019;
Topcu, 2019). Bu kapsamda, PCA sonuglarindan elde edilen dut iiriinleri tiiketim tercih faktorleri ve
tilketicilerin satin alma sikliklar (yiiksek, 1limhi ve diigiikk diizeyde tiiketen kullanicilar) dikkate
almarak; K-Means Cluster Analizi kullanilmig ve hedef tiiketici kitlesi {i¢ farkli homojen tiiketici
grubuna ayrilmustir.

Bulgular: ve Tartisma

PCA sonuclari

Tiiketicilerin ev tipi Giimiishane pestil ve kome tercih faktorlerini ifade eden gbzlem ve kismi
korelasyon katsayilarin1 kargilagtiran KMO 6rnek yeterlilik 6lgiit indeksi, 0,805 olarak bulunmustur.
Diger taraftan tiiketicilerin tutum ve davranmiglariyla ilgili ana faktorlerin Bartlett’s Sphericity test
istatistigi i¢in hesaplanan 1* = 9.690,05 (p= 0,000) olarak hesaplanmis ve birim matris hipotezleri
reddedilmistir (p<0,001). Orneklem yeterliligini ve uyumunu degerlendiren bu istatistikler, ev tipi
pestil ve kome tiiketim tercihinde etkili faktorler ile ilgili veri setinin PCA i¢in ¢ok iyi bir diizeyde
oldugunu gostermistir. Tiiketicilerin geleneksel ev tipi pestil ve kome tiiketim tercih kararlar lizerinde
etkili olan 45 degisken, PCA ile 12 ana faktore indirgemis ve bu faktorlerin toplam varyansi agiklama
orani, %75 olarak hesaplanmistir (Cizelge 2).

PGI ile tescillenmis Gilimiishane imalat tipi pestil, kome ve tiirev Uriinlerinde standart
kosullara gore gida kontekstinde yer alan iirlin icerigi ve oranlar1 dikkate alinarak dut, siit, bal, su,
seker ve un gibi iirlin 6z nitelikleri yaninda ceviz ve findik kullanimini ile zenginlestirilen driin icerigi
faktorii, %12,6’lik aciklama diizeylerine sahiptir. Bu iiriin i¢erigini olusturan tarimsal hammaddelerin
yerel kaynaklardan temin edilmesiyle hem yereldeki dogal kaynaklarin etkin kullanimi hem de kirsal
ekonomi {izerinde katma degeri yliksek mamullerin iretilmesine dayal olarak kirsal kallinmaya katk
(%8,26) verme amaglar1 arasinda da yiiksek bir iliski s6z konusudur. Bu kapsamda daha 6nce yapilmis
cesitli arastirmalar, uzun donemde kabul goérmiis yerel {iriinlerin iiretimine katki veren ve kalite
diizeyinin yiiksek seyretmesine olanak saglayan yerel kaynakli girdilerin kullanimi ve iiriin 6z
niteliklerinin korunmasinin tiiketim tercihi ve memnuniyeti iizerinde pozitif bir iliskinin olduguna ve
kirsal kalkinmaya da 6nemli katki sagladigina isaret etmistir (Haas ve ark., 2010; Topcu, 2012; Andini
ve Famiola, 2019; Kanematsu ve ark., 2020; Devia ve ark., 2021; Rahman ve ark., 2021; Sadler ve
ark., 2021; Skalkos ve ark., 2021). Mevcut aragtirmada tiiketicilerin psikografik niteliklerine bagl
olarak, dut iirlinlerine yonelik tiiketim tercihlerinde {iriin 6z niteliklerine biiyiikk 6nem atfettikleri ve
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yerel kaynaklara dayali olarak kirsal kalkinma tizerine odaklanildig, literatiire dayali olarak 6n plana
ciktig1 da desteklenmektedir.
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Cizelge 2. imalat tipi dut iiriinleri tiiketim tercihleri ilgili faktérler ve madde yiikleri ile PCA sonuglar
Table 2. The factors and items loadings along with the results of PCA related to manufacturing type mulberry
products’ consumption preferences

Faktor ve degisken yiikleri~
FI F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

Faktor yorumlari ve degiskenler

Uriin icerigi

Standart seker orani ).884 0.044 0.134 0.107 0.061 0.057 0.017 ).150 0.052 0.014 -0.053 0.044
Standart findik orani 0.875 0.112 0.173 0.149 0.029 0.049 0.030 ).111 0.147 0.084 -0.017 0.041
Standart bal orani ).860 0.154 0.031 0.103 0.090 0.133 0.122 ).080 0.004 0.032 0.089 0.025
Standart ceviz orani ).841 0.031 0.178 0.076 0.178 -0.072 0.082 ).043 0.079 0.064 -0.131 0.028
Standart un orani ).789 0.154 0.036 0.042 0.069 0.140 0.168 ).185 0.096 0.031 -0.018 0.014
Standart siit oran1 ).732 0.118 0.147 -0.023 0.013 0.094 0.090 ).006 0.070 0.175 0.283 0.016
Standart nem orani ).648 0.109 0.059 0.087 0.016 0.194 0.146 ).023 0.076 0.028 0.195 0.358
Standart dut orant ).407 0.260 0.226 0.355 0.070 0.244 0.179 ).144 0.367 -0.163 -0.266 0.139

Kirsal kalkinmaya katki

Kirsal kaynaklarm etkin kullanimina katkiJ.176 0.795 0.163 0.094 0.102 0.016 0.053 ).137 0.050 0.094 0.023 0.112
Kirsal ekonominin kalkinmasina katkt ~ J.255 0.790 0.082 0.110 0.039 -0.142 0.052 ).191 0.090 0.118 -0.012 0.071
Ceviz ve dut iireticisine katk1 J.053 0.705 0.081 0.097 0.216 0.228 0.189 ).010 0.177 0.030 -0.103 0.060
Kirsal gociin dnlenmesine katki ).240 0.651 0.138 0.099 0.047 0.154 0.349 ).097 0.113 -0.008 0.375 0.005
Geleneksel iiriinlerde mikrobiyolojik endise

Geleneksel iiretim damak tadin1 bozdugu J.136 0.128 0.812 0.023 0.306 0.103 0.072).029 0.137 0.029 0.115 0.051
Geleneksel tiriinlerde hijyen endisesi J.180 0.131 0.796 0.055 0.002 0.014 0.281 ).023 0.205 0.091 0.034 0.104
ot trtimin saghic zerindekd 5,220 0,155 0.707 0.053 0190 0,298 0.313 1,115 0.070 0.010 0.003 0.028
Geleneksel iiretimde kiif/mantar endisesi J.307 -0.026 0.545 -0.041 0.025 0.318 0.441 ).228 0.033 0.193 -0.048 0.175
Duyusal kalite

Ozgiin tat ve lezzet 0.159 0.065 0.064 0.814 0.113 0.143 0.165.135-0.041 0.010 0.028 0.116
Ozgiin kivam 0.101 0.095 0.019 0.807 0.024 0.134 0.0931.135 0.110 0.152 0.097 0.026
Ozgiin aroma 0.003 0.315 0.228 0.703 0.060 0.066 0.1831.074 0.193 -0.024 0.088 0.199
Ozgiin renk ve gdriiniim 0.135 -0.013 0.020 0.688 0.084 -0.031 0.071 1.230 0.058 0.314 0.041 0.006

Geleneksel iiriinlere ulagim endisesi

Geleneksel iiriine ulagsma zorluklar 0.113 0.147 135 052 845 ).214 ).145 .083 033 103 ).102 2.096
pelenclsel lirtinde givenilirtietict 0015 0,029 328 053 763 1104 1112 167 081 .091 )101 2,094
Teknolojik iirline siirekli ulagma olanagr -0.095 0.326 043 125 602 ).155 ).032 .156 153 .016 ).210 J.186
Teknolojik irtinleri hazirlama kolayligi  0.432 0.219 398 229 443 ).110 ).346 .133 043 .098 ).114 2.017
Teknolojik tirlinlerde gesitlilik 0.048 0.289 080 165 439 ).135 ).077 .403 346 1199 ).332 0.025
Hedonik kalite

Hijyenik ambalajlama ve paketleme 0.226 -0.069 274 068 203 ).752 ).100 .081 063 1012 ).014 ).070

Uriine ulagtm konforu 0.040 0.065 060 192 421 ).589 )156 .072 273 1.032 ).140 ).085
Kalite-fiyat uygunlugu 0.105 0.252 133 030 234 ).554 )093 .028 207 .321 ).252 ).341
Uriin bilgisi ve tutundurma 0.127 0.358 049 012 329 ).502 ).194 .092 135 1216 ).173 ).010
Kalite ve fiyat istikrar1 0.224 0.117 387 195 060 ).489 ).110 .464 069 .065 ).194 ).181

Geleneksel isleme teknigi endisesi
Geleneksel iiretimde asir1 islemle besin
degeri endisesi

Gelencksel iretimde kaynatmada zararlt ) ha9 (939 306 242 123 ).054 ).715 103 154 029 ).065 ).041
mad. endisesi

Geleneksel iiretimde giineste asir1 kurutm0.242 0.083 224 129 124 ).021 ).675 .236 056 .088 ).064 ).042
Arz zinciri giivenirliligi

Pazarlama siirecinde hijyen giivenirligi  0.255 0.001 .044 214 032 0.063 ).245 778 030 1034 .101 0.045
Uretim ve isleme asamasinda hijyen 0.254 0.112 014 269 018 0.037 ).291 .743 082 1.024 .007 0.014

0.170 0.061 175 226 149 ).037 )796 .164 184 1.070 ).063 ).142

giivenirligi

Imalatgiya giiven -0.004 0.459 .070 146 228 0.020 ).022 .560 249 ).125 .124 0.139
Uriin deneyimi

Uriinle ilgili deneyim ve tecriibe 0.152 0.086 079 069 .175 0.254 ).100 .085 769 1.094 .006 0.116
Aligkanliklar 0.246 0.203 282 186 .011 0.204 ).253 .032 650 .026 .174 0.037
Arz giivencesi

Her sezonda seri ve kesintisiz tiretim 0.098-0.055 001 140 .085 0.077 ).038 .068 108 .706 .011 0.037
Fiyat uygunlugu ve ulagim 0.148 0.264 023 035 .260 0.265 ).032 .107 345 1487 .098 0.261
Uriin imaji

Imalat¢1 marka ismi 0.159 0.060 209 389 .215 0.050 ).091 .094 003 .064 .504 ).090
Standart seffaflik ve kalinlik 0.232 0.125 004 232 .151 0.107 ).051 .263 184 .197 .498 ).090
Yiiksek kalitede iiriin ve bilgisi 0.236 0.238 012 061 .278 0.068 ).178 .079 391 .279 .410 J).075
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Sosyal ¢evre elKisi

Sosyal statii ve sinif etkisi 0.018 0.274 325 104 .087 0.234 ).182 .096 261 .149 .071 ).645
Sosyal gevre ve referans gruplarinin etkisi0.129 0.291 046 051 .140 0.486 ).285 .010 092 .132 .099 1.554
Eigen-value .3.886 3.781 202 545 110 1.990 L.519 458 389 .259 .108 1.041
Aciklanan varyanslarin payt (%) .2.616 8.261 217 021 .620 6.381 5.347 .308 082 .993 .214 3.081
Varyanslarin kiimiilatif payi (%) .2.61620.877 094 115 .735 8.116 1463 .770 853 .786 .000 5.081
KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) istatistigi 0.805

Chi-squaregs: 1081y=9.690,05 (p=

Bartlett’s test of Sphericity 0.000)

" Koyu renkli rakamlar, her bir degisken icin en yiiksek yiikleri gdstermektedir.

Glimiishane imalat tipi dut {irlinlerine kars1 alternatif geleneksel ev tipi dut iiriinleri isleme
tekniklerine bagl olarak iiriine yansima ihtimali yiiksek olan mikrobiyolojik endise, tiketici tercihleri
izerinde 6nemli bir etki (%7,22 ve %5,31) yaratmistir. Benzer sekilde, imalat tipi dut iiriinlerine karsi
geleneksel ev tipi iiriinlere ulasim endisesi (%6,62) de bu {iriinlerin satin alma kararini etkilemektedir.
Boylece imalat tipi dut {iriinlerine kars1 ev tipi iirlinlerin tercihlerinde endise faktorleri, tiiketicilerin
tiikketim tercihleri tizerinde toplamda %19,15’lik agiklama oranina sahiptir.

Gida {irlinlerinde ev tipi ve imalat tipi tirlinler i¢in isleme tekniklerinin {irlin kalitesi ve tiiketici
tercihleri tizerindeki ayirt edici nitelikler arasinda yer aldigina ve toplumlarin psikolojik algilarinin bu
konuda 6nemli olduguna isaret eden arastirmalarda benzer sonuglara ulagilmistir (Haas ve ark., 2010;
Alegbeleye ve ark., 2018; Kunadu ve ark., 2019; Davia ve ark., 2021; Jiang ve Zhang, 2021; Skalkos
ve ark., 2021). Ozellikle bu arastirmalarda, tiiketicilerin gida iiriinleri tiiketim tercihlerinde saglik
motivasyon algisini pozitif olarak etkileyen hastaliklar ve mikrobiyolojik endiselerden ari iirlinler
tiikketme ¢abalarinin temelinde, hijyen olanaklar yiiksek imalat tipi {irlinler tiikketim amaci yatmaktadir.

PGI tescilli imalat tipi pestil ve kdme triinlerinin igsel iiriin niteliklerine bagli olan duyusal
kalite (%7,02) algis1 yaninda pazarlama karmasi bilesenlerini temsil eden dissal {iriin nitelikleri ile
ilgili hem qiriin imaji (%3,21) hem de hedonik kalite (%6,38) algisi, tiiketicilerin hem sosyal ¢evresi
(%3,08) hem de iiriinle ilgili deneyimlerinin etkisi (%5,08) altinda tiikketim tercihi ve satin alma
kararina yonelten faktorlerdir. Tiiketicilerin gida tirtinleri tercihlerinde deneyimsel duyusal algilari ile
sosyolojik ¢evreleri altinda piyasada olusan gesitli pazarlama karmasi faktorlerinin etkisiyle satin alma
davraniglarimi belirleyen hedonik kalite algilarmmin major faktorler tarafindan belirlendigine isaret
edilmistir (Kanematsu ve ark., 2020; Sanchez-Bravo ve ark., 2020; Devia ve ark., 2021; Martinez ve
ark., 2021; Picot ve ark., 2021; Rahman ve ark., 2021).

Gilimiigshane imalat tipi dut tiriinlerinde girdilerin tiretilmesi, liriinlerin islenmesi, pazarlanmasi
ve perakende siirecinde hijyen kosullar1 ve iirlin 6z niteliklerinin korunmasina yonelik ilgili aktorlere
gliveni ifade eden gida arz zinciri giivenirliligi (%5,31) ve mevcut kosullarda siirdiiriilebilir bir tiretim
ile hedef tiiketicilerin ihtiyac ve isteklerini uygun fiyat ve ulasilabilirlik konforunda sunumu igeren arz
giivencesi (%3,99) faktorleri toplamda %9,30’luk varyasyonu agiklamistir. Tiiketicilerin gida tiriinleri
tiikketim tercihlerinde temel argiimanin iireten ve igleyen igletme aktorlerine giiven konusunda yapilmis
cesitli arastirmalarda, gida iriinlerine yonelik tiiketicilerde giiven algis1 yaratabilmek i¢in iiriinlerin her
bir muamele asamasindaki hijyen ve izlenebilirliginin teminine olanak saglayan teknik ve
uygulamalarin belirlenen standartlara gére uygulanmasi iiriinlerin igleme ve farklilagtirma siirecindeki
giivenirlilige biiyilik bir 6nem atfettigi ve talebin de temel belirleyici oldugu rapor edilmistir (Willet ve
ark., 2019; Kanematsu ve ark., 2020; Skalkos ve ark., 2021).

Kiimeleme Analizi sonuclari

Gilimiishane imalat tipi pestil ve kome {irlinlerini yogun diizeyde tiiketen kullanicilar, bu
iriinlerin tiiketim tercihleri tizerinde geleneksel isleme tekniklerinin endiselerini bertaraf eden gida arz
zinciri glivenirliligi ve ulagilabilir gida giivencesi altinda duyusal kalite algist ile {iriin icerigi ve imaji
iizerine odaklanmiglardir (Cizelge 3).

Diger taraftan 6rneklem igerisinde dnemli bir paya sahip olan orta diizeydeki tiiketiciler;
Gumiishane geleneksel ev tipi pestil ve kome triinlerine ulagim endisesinden kaynakli olarak gida arz
giivencesi ve giivenirliligi teminat1 yaninda sosyal ¢evrenin iliskisel etkisi ve deneyimlerinin giidiisel
diirtiileri altinda duyusal algilarina hitap eden iiriin igerigi ve imaju ile tiiketim tercihlerini etnosentrizm
yaklagimiyla biitiinlestirme ¢abasi icerisindedirler (Cizelge 3).
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Teknolojik olarak islenmis Giimiishane imalat tipi pestil ve kome {tiriinlerini diisiikk seviyede
kullanan tiiketiciler, geleneksel ev tipi iirlinlerdeki mikrobiyolojik endiselerden dolay1 gida arz zinciri
giivenirliligi altinda ve sosyal ¢evrenin etkisi ile gergek iiriin imajh iiriinlerden temin edilebilen
hedonik kalite memnuniyeti iizerine odaklanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Her bir kiimedeki tercih faktorlerinin final kiime merkez skorlar1 ve 6rnek biiyiikliikleri
Table 3. Final cluster center scores of the preference factors and the sample sizes at each cluster

S h faktorleri Kiimeler

Urlin tercih faktorleri Yogun kullanicilar” Iimh kullamcilar” Diisiik kullanicilar”
Uriin igerigi 0.751 0.350 0.098
Kirsal kalkinmaya katki -0.093 0.327 -0.292
Geleneksel tirlinlerde mikrobiyolojik endise -0.234 -0.052 0.207
Duyusal kalite 0.144 0.062 -0.013
Geleneksel tirlinlere ulasim endisesi 0.294 0.431 -0.525
Hedonik kalite -0.861 -0.119 0.405
Geleneksel isleme teknigi endisesi 0.373 -0.116 -0.009
Arz zinciri giivenirliligi 0.233 0.254 0.454
Uriin deneyimi 0.250 0.023 -0.256
Arz giivencesi 0.291 0.274 -0.060
Uriin imaj1 0.402 0.066 0.200
Sosyal cevre -0.141 0.383 0.403
Her kiimedeki érnek sayis: (kisi) 36 108 107
Her bir kiimedeki drneklem orani (%) 15 43 42

il(oyu ve italik koyu renkler, her bir kiimedeki en yiiksek ve yiiksek final kiime merkez skorlarin gostermektedir.
Toplam ornek biiyiikliigii (n), 251 diir.

ok

p<0,001 F istatistigine gore, final kiime merkez skorlart 6nemli bulunmustur.

Sonuc ve Oneriler

Glimiigshane geleneksel ev tipi pestil ve kome triinlerin tiiketiminde isleme tekniklerine bagl
olarak gelisebilen mikrobiyolojik kontaminasyon ve bu {iriinlere ulasim endiselerine karsi teknolojik
olarak islenmis imalat tipi dut {iriinlerinin standart iiriin icerigi ile farklilagtirilmis iirlin imajlar1 altinda
gida arz zinciri giivencesi ve giivenirliligi ile saglanan hem duyusal ve hedonik kalite memnuniyeti
faktorlerine kitlesel olarak biiyiik onem atfedilmistir. Tiiketicilerin PGI tescilli Glimiigshane imalat tipi
pestil ve kdme iiriinlerinin etnosentrizm yaklasimi altinda tiiketim tercihleri ile kirsal kalkinmaya da
onemli katkilar sunabilmektedir.

Mahreg isaretli Gliimiishane imalat tipi pestil ve kdme iriinlerini yogun bir sekilde tiiketen
tiikketicilerin tiiketim tercihleri {izerinde iirlin igerigini arz zinciri giivencesi ve giivenirliligi altinda
koruyan ve duyusal kalitesini garanti eden iiriin imaj1 6n plana ¢ikmistir. Dolayisiyla hedef kitlenin
tiikketim memnuniyetini saglayabilmek i¢in duyusal kalite ve tliriin 6z niteliklerini kapsayan {iriin bilgisi
ile etiketlenmis ve mahreg tescilli jenerik marka altinda temel fayda sunan ger¢ek mamul imajli dut
iiriinleri arz zincirinde konumlandirilmalidir.

Diger taraftan PGI tescilli Giimiishane imalat tipi pestil ve kdme iriinlerini orta diizeyde
tiikketen tiiketiciler, ev tipi dut liriinlerine ulasim endisesiyle mahreg isaretli imalat tipi dut tirlinlerinin
arz zinciri glivencesi ve giivenirliligi altinda {iriin icerigi ve duyusal kalite niteliklerini dikkate alarak
tasarlanan mamullerle ilgili deneyimleri ve sosyal ¢evrenin etkileriyle talep olusturan ve etnosentrizm
yaklagimiyla biitiinsel fayday1 amaglayan bir grubu ifade etmektedir. Bu tiiketicilere imalat tipi dut
iiriinlerinden temin edebilecekleri tiiketim memnuniyetini artirabilmek igin {iriin igerigine bagl olarak
duyusal Kkalite ve 6z ftriin niteliklerine gore arz zincirinde farklilagtirilmus bilesik riin imajh
mamullerin piyasa paylarinin ve iletisim karmasi yoluyla da biligsel farkindaligin artirilmasi gerekir.

Son olarak teknolojik islenmis imalat tipi pestil ve kdme iirlinlerini diisiik diizeyde tiiketen
tiikketiciler, geleneksel olarak islenmis ev tipi dut iiriinlerine ulasim endisesi ile gida arz zincirindeki
piyasa aktorlerine giiven altinda dizayn edilmis mamullere hem sosyal ¢evreleri hem de hedonik kalite
algilarin1 dikkate alarak imalat tipi pestil ve kome iirlinlerine yonelim gostermislerdir. Dolayisiyla
hedef kitlenin mahreg isaretli imalat tipi dut {irlinleri tiikketim memnuniyetlerini artirabilmek igin
isleme teknigi, tescili, lirlin igerik bilgisi, markas1 gibi etiketler vasitasiyla yoluyla gercek mamul
imajina dayali farklilagtirilmis mamullerin gida arz giivenirliligi altinda pazarlama kanallarinin
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etkinligi artirilarak perakende diizeyinde konumlandirilmast ve ulasilabilirligin saglanmasi biiyiik
onem arz etmektedir.

Tesekkiir: Bu makaleyi finansal olarak destekleyen Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatorligii’ne tesekkiir ederiz.
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Melis Topcu™* Mevliit Ak¢ura®

YUzunképrii Ziraat Odasi, Uzunképrii, Edirne
%Canakkale Onsckiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii-Canakkale
*Sorumlu yazar: melis.topcu@hotmail.com

Gelis Tarihi: 14.09.2021 Kabul Tarihi: 30.11.2021

Oz

Bu calisma, 2017yetistirme sezonunda Edirne ili Uzunkoprii ilgesi kosullarinda yiirtitiilmiistiir.
Calismada 34 adet tescilli, 2 adet yerel nohut ¢esidi kullanilmistir. Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore 3 tekerriirlii olarak kurulmugtur. Calismada ydreye uygun iimitvar nohut cesitlerin belirlenmesi
amaclanmistir. En yiiksek tane verimi 326,97 kg/da ile Eser-87 ¢esidinden, en diisiik tane verimi ise 97,50 kg/da
ile Kiismen-99 ¢esidinden elde edilmistir. Cigeklenme giin sayist 48,33 ile 62,07 giin arasinda, ana dal sayist
0.43 ile 9.17 (adet/bitki) arasinda, yan dal sayisi 4,83 ile 49,23 (adet/bitki) arasinda, ilk bakla yiiksekligi 11,50
cm ile 30,90 cm arasinda, bitkide bakla sayis1 25,03 ile 261,50 (adet/bitki) arasinda, bitkide tane sayis1 33,63 ile
281,33 (adet) arasinda, bitki boyu 38,50 cm ile 66,37 cm arasinda degismistir. Calismada elde edilen verilere
gdre Trakya bolgesi igin Eser-87, Aziziye-94 ve Inci nohut ¢esitlerinin iimitvar oldugu sonucuna ulasilmustir.
Anahtar Kelimeler: Nohut, ¢esit, Cicer arietinum, Verim, Verim unsurlari, Edirne.

Determination of Yield and Yield Components of Some Chickpea Cultivars
Abstract

A field trial was conducted in Uzunkoprii (Edirne) in 2017growing season, according to randomized
complete block design with three replicates. 34 commercial chickpea varieties and 2 local chickpea landraces
were used as plant material. The aim of the study was to determine promising chickpea genotypes for Edirne
region. The highest yield was obtained from Eser-87 variety with 326.97 kg da™ when the lowest yield was
obtained from another variety, Kiismen-99 with 99.50 kg da™. Days to flowering of chickpea genotypes varied
between 48.33 and 62.07 days when number of main and lateral branches varied from 0.43 to 9.17
branches/plants and from 4.83 to 49.23 branches/plants, respectively. Furthermore, chickpea genotypes varied by
their heights of the first pods, which determined between 11.50 cm and 30.90 cm and number of pods per plants
were observed between 25.03 and 261.50 pods/plants. Seed number per plant was obtained between 33.63 and
281.33 seeds/plant. Plant height varied from 38.50 cm to 66.37 cm. In conclusion, Eser-87, Aziziye-94 and Inci
chickpea varieties were found promising for Thrace conditions.
Keywords: Chickpea, Cultivars, Cicer arietinum, Yield, Yield component, Edirne

Giris

Nohut, insan beslenmesi i¢in énemli bir degeri olan yemeklik tane baklagillerden birisidir.
Binlerce yildan bu yana tarimi yapilmaktadir. Arkeolojik kazilarla ¢ikarilan nohut kalintilar1 Burdur
yakinlarindaki Hacilar’da bulunmustur (Sehirali, 1988). Tiirk mutfaginda humus, konserve ve en ¢ok
da yemeklik olarak kullanilmaktadir. Islendiginde sade ya da baharath leblebi olarak da
tilketilebilmektedir.Nohut, Leguminosae familyasimin Papilionaideae alt familyasinin Cicer cinsine
bagl bir bitkidir. Cicer cinsi iginde 8 tek yillik, 35 ¢ok yillik toplam 43 tiir bulunmakta olup Cicer
arietinum L. bunlarin iginde tarimi yapilan tiirdiir. Yaygin olarak bilinen kogbasi, kusbasi ve
bezelyemsi nohut olmak iizere 3 alt tiirli vardir (Van Der Maesen, 1972).

Diinya genelinde Desi tipi ve Kabuli tipi olmak iizere tarimi yapilan nohutlar iki gruba
ayrilmigtir. Desi tipi nohutlar saplarinda ya da ¢iceklerinde antosiyonin olustururlar. Ci¢ek renkleri
pembedir. Baklalarin i¢inde genelde 2 tohum olustururlar, tohumlar kii¢iik ve piiriizliidiir. Kabuli tipi
nohutlarda ¢igek rengi beyazdir, tohum rengi beyaz ya da bejdir. Tohum yiizeyi piiriizsiiz ve tohum
kabugu incedir (Moreno ve Cubero, 1978). Desi tipi nohutlar diinya toplam nohut {iretiminin %80-
85’ini olusturmakta olup ¢ogunlukla Asya ve Afrika’da yetistirilirler (Pande ve ark., 2005). Kabuli tipi
nohutlar genellikle Bat1 Asya, Kuzey Afrika, Kuzey Amerika ve Avrupa’da yetistirilmektedir. Desi
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tipi nohutlarda tane agirligi 0,1-0,3 g, Kabuli tipi nohutun tane agirligi ise 0,2-0,6 g arasinda
degismektedir (Frimpong ve ark., 2009).

Nohut tanesinin protein orani %16,4-31,2 arasinda, karbonhidrat oran1 %38,1-73,3 arasinda
yag oran1 %1,5-6,8 arasinda seliiloz orant %1,6-9,0 arasinda degisim gostermektedir (Sehirali, 1988;
Karadavut ve Sozen, 2020). Nohutun protein, karbonhidrat, yag ve seliilloz oranlar1 ¢esit 6zellikleri,
cevre kosullar ve uygulanan kiiltiirel iglemlere gore degismekle birlikte yemeklik tane baklagiller
icerisinde en yiiksek degere sahiptir (Akgin, 1998). Isoleucine, leucine ve lysine aminoasitlerinin ve A,
B vitaminlerinin oran yiiksektir (Sehirali, 1988). Nohut tanesinin sindirilebilme orani ise %76-78dir
(Akgin, 1998). Kurak alanlarda yetismesine imkan saglayan gii¢lii ve derin kazik koklere sahiptir.
Koklerinde bulunan Rhizobium ciceri bakterileri sayesinde dekara yaklasik 6-15 kg azot baglar
(Akgin, 1998). Govdenin yatik veya dik olma durumuna goére bitki boyu 20-100 cm arasinda
degisebilir.

Kurak ve sicak iklime mercimekten sonra en dayanikli olan ikinci yemeklik tane baklagil
bitkisidir. Toprak seciciligi fazla degildir. Kolay ve kisa siirede yetisebilmesinden dolay1 tahillarla
ekim ndbetine girebilmektedir (Azkan, 1989; Isik, 1992). Fakir topraklarda da iiretilebildigi i¢in nadas
alanlarin kaldirilmas1 ya da azaltilmasinda yer alabilecek bir bitkidir (Eser, 976). Insan ve hayvan
beslenmesinde kullanilmasinin yam sira yesil giibre bitkisi olarak da kullanilmaktadir (Eser,1976;
Reddy ve Singh 1984).Diinyada tahillardan sonra en ¢ok baklagil iiretimi yapilmaktadir. Hindistan
11,4 milyon ton ile diinya nohut iiretiminde liderdir. Avustralya bir milyon ton ile ikinci, Tiirkiye 630
bin ton iiretim ile U¢iincii siradadir. Tirkiye’de 514,000 ha alan ile baklagiller igerisinde nohut {iretimi
ilk sirada yer almaktadir. Uretim miktar1 630,000 ton’dur. Dekardan alinan ortalama verim 123 kg’dir
(TUIK, 2018). 2019 y1l1 verilerine gére nohut ekim alanlarinda %11,7 ile en yiiksek pay Kirsehir iline
aittir (Anonim, 2019).

Caligmanin yiiriitildigii Edirne Uzunkoprii’de 2017 yilinda toplam nohut ekim alani 206 da,
ortalama verim 212,5 kg/da’dir (Anonim, 2017a). Artan diinya niifusu ag¢lik sorununu da beraberinde
getirmektedir. Tarim alanlariin artma ihtimali bulunmadigindan birim alandan alinan verimin
arttirilmasi, ucuz ve kaliteli gida kaynagi saglanmasi gerekmektedir. Bu noktada baklagillerin 6nemi
bilyiiktiir.

Edirne ekolojik sartlarinda nohut cesitlerinin verim ve verim unsurlarinin incelendigi herhangi
bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Bu g¢alismada, iilkemizde farkli yillarda tescil ettirilmis nohut
cesitlerinin Edirne ekolojisindeki verim ve verim unsurlarinin incelenmesi, Edirne ydresi i¢in timitvar
gesitlerin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu deneme, 2017 yili vejetasyon sezonu olan Mart-Temmuz aylar1 arasinda Edirne ili
Uzunképrii ilgesinde bulunan giftgi arazisinde gergeklestirilmistir. Ulkemizin kuzeybat1 ydniinde, 41°
16" kuzey paralelleri ve 26° 40’ dogu meridyenleri arasinda bulunan Uzunkdprii’niin denizden
yiiksekligi 18 m’dir. Deneme alan1 Akdeniz ikliminin Trakya Gegit Tipi 6zelligini tasimaktadir. Gece
ve giindiiz aras1 sicaklik farki ¢ok fazla degildir. Riizgérlar, yaygin bir sekilde kuzey istikametinden ve
orta kuvvette eser. Yaz mevsimi sicak ve kurak, kis mevsimi soguk ve karli gecer. En ¢ok yagmur
bahar aylarinda gézlemlenir (Anonim, 2017b).

Uzunkoprii i¢in ¢alismanin gergeklestirildigi iiretim sezonuna ve uzun yillar ortalamasina
iligkin iklim verileri Cizelge 1’de verilmistir. Bitkilerin yetisme sezonu olan Nisan ve Haziran aylari
arasinda yagan yagmur miktar1 155.1 mm olmustur. Bu rakam uzun yillar ortalamasinin altindadir.
Denemenin ekimi 26 Mart 2017 tarihinde gergeklestirilmistir. Bitkilerin ¢ikis yaptigi Nisan ay1 toplam
yagis miktarinda (7.2 mm) uzun yillar ortalamasina oranla (47.2 mm) ciddi bir diisiis olmustur.
Bitkilerin c¢iceklenme donemi olan Mayis ayinda yagis toplami (20.4 mm) yine uzun yillar
ortalamasimin (53.3 mm) altinda kalmistir. Haziran ay1 yagis toplami 92.2 mm ile uzun yillar
ortalamasinin (46.5) ¢ok lizerinde olmustur. Nisan ve Haziran aylari arasinda sicaklik rakamlari, uzun
yillar ortalamasi ile benzerlik gdstermistir. Uretim sezonunda ortalama sicaklik 19.2 °C iken uzun
yillar ortalamasinda 17.8 °C olmustur.
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Cizelge 1. Uzunkoprii'ye ait bazi iklim verileri
Table 1. Some climate data of Uzunkoprii district

Yetistirme Sezonu (2017) 1930-2017 Ortalamast
. < . Toplam

AYLAR Ortalama Sicaklik ("C)  Toplam Yagis (mm) Ortalama Sicaklik ("C) Yagis (mm)
Mart 8.03 35.3 8.8 62.3

Nisan 13.7°C 7.2 129 °C 47.2

Mayis 194°C 204 18.1 °C 53.3
Haziran 244°C 92.2 224°C 46.5
Toplam 155.1 209.3

(Anonim, 2017b)

Deneme yerinden ekimden 6nce 30 cm derinlikten alinan toprak ornegi Uzunkoprii Ticaret
Odas1 Laboratuvari’nda analiz yapilmistir. Analiz sonuclarma goére, deneme alanimin pH’s1 5,68,
organik madde orani ise %1,1 dir.

Bu aragtirmada materyal olarak Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirliigii’'nden
temin edilen, iilkemizde tescil ettirilmis 34 adet nohut ¢esidi ile 2 adet yerel popiilasyon kullanilmstir.
Cesitlerin tescil yillar1 ve tescilleyen kuruluglar Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 2. Caligmada kullanilan nohut gesitleri
Table 2. Chickpea varieties used in the study

No Cesit Adi Tescil Yili Tescil Sahibi Kurum/Kurulug

1 Hisar 2008 Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligii

2 Azkan 2009 Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Aragtirma Enstitlisii Miidiirligii

3 Cevdetbey-98 1998 Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisti Midiirligi

4 Eser-87 1987 Ankara Universitesi

5 Akgin 91 1991 Tarla Bitkileri Merkez Aragtirma Enstitiisii Midiirliigi

6 Isik 05 2005 Eskisehir Ge¢it Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisti Midiirligi

7 Aksu 2009 11\)/[(:1%1:1 ; l‘ziAgrl;deniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii
8 llgaz 2012 Mersin Ticaret Borsasi Toh. Aras. San. Ve Tic. A.S.

9 Inci 2003 Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisti Miidirligi

10 Sar1-98 1998 Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Aragtirma Enstitiisit Midiirligii

11 Yasa-05 2005 Eskisehir Gegit Kusag1 Tarimsal Aragtirma Enstitlisii Midiirligii

12 Zuhal 2013 Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiistt Miidirliigi

13 Canitez 87 1987 Eskisehir Gegit Kusag1 Tarimsal Aragtirma Enstitlisii Miidiirligii

14 Seckin 2011 Dogu Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Midiirligii

15 Gokee 1997 Tarla Bitkileri Merkez Aragtirma Enstitlisiit Midiirligii

16 Aydin 92 1992 Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirligii

17 Menemen 92 1992 Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirligii

18 Cagatay 2001 Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidirligii

19 Izmir 92 1992 Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirligii

20 Diyar 95 1995 S/Iﬁgﬁrlgglgslararay Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi
21 Arda 2013 &?Eﬁrlgglgslararay Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi
22 Hasanbey 2011 Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigi

23 Dikbas 2006 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisti Miidiirliigi

24 Sezenbey 2009 Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidirligii

25 Giiliimser 2001 Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirliigii

26 Akga 2013 Eskisehir Gegit Kusag1 Tarimsal Aragtirma Enstitlisii Miidiirligii

97 ILC 482 1986 I?Afi\gﬁrlgglgslararam Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi
28 Kiismen 99 1999 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisti Miidirliigi

29 Cakir 2012 Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisti Mudiirliigii
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30 Er 99 1999 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisti Midiirliigi

31 Taek Sagel 2006 Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu

32 Damla 89 1994 Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Mudiirliigii

33 Aziziye 94 1994 Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii

34 Uzunlu-99 1999 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisti Midiirligi

35 Yerel-1 Uzunkdprii Kurtbey Koytlinden temin edilmistir

36 Yerel-2 Uzunkoprii Kurtbey Kdyiinden temin edilmistir
Metot

Caligma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Deneme de
36 genotip oldugu icin ekim esnasinda bloklarda eksiltme yapilmis, bir tekerriir 18 parselden olusan
iki blok seklinde planlanmistir. Her parsele sira arasi 50 cm, sira iizeri aralik 10 cm olacak sekilde elle
ekim yapilmistir. Parseller 2m x 2m (4 m?) olarak ayarlanmis, parseller aras1 50 cm, bloklar arasinda 1
m mesafe birakilmistir. Ekim iglemi 26 Mart 2017 tarihinde yapilmistir. Ekimle birlikte taban giibresi
olarak 3 kg/da saf azot ve 6 kg/da fosfor verilmistir. Yabanci ot miicadelesi ¢apa ile yapilmistir. Hasat
esnasinda her parseldeki bitkiler ayr1 ayri guvallara doldurulmus, karismayacak sekilde yere serilerek
2 giin kurutulmustur. Kuruyan bitkiler tekrar ¢uvallara doldurulup doviilmis, elekten gegirilerek
harmanlanmistir. Arastirmada, ¢igeklenme giin sayisi, bitkide ana dal sayisi, bitkide yan dal sayis, ilk
meyve ylksekligi, bitkide meyve sayisi, bitkide tane sayisi, bitki boyu ve tane verimi incelenmistir.
Elde edilen sonuglarin varyans analizi ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi SAS paket programinda
yapilmistir (Anonim, 1999).

Bulgular ve Tartisma

Denemede kullanilan 36 nohut g¢esidinde ¢igceklenme baslangig siiresi 48.33 ile 62.07 giin
arasinda degismistir. Aksu ¢esidi 48.33 giin (m grubu) ile ilk ¢igeklenen ¢esit olmustur. Eser-87 cesidi
49.30 giin ile Im grubunda, Er ¢esidi 50.47 giin ile klm grubunda yer almistir. En geg ¢i¢ek acan gesit
ise 62.07 giin ile Cakir ¢esidi olmustur. Bu ¢esidi 60.77 giin ile Aziziye-94, 59,77 giin ile Ilgaz cesidi
izlemistir. Ayn1 ekolojik kosullarda denemeye alinan nohut gesitlerinin ¢iceklenme giin sayilarinin
farkli olmasi ¢esitlerin genetik yapilarindaki farkliliktan kaynaklidir. Anlarsal ve Biger (2004),
Diyarbakir’da yiiriittiikkleri ¢alismada en ge¢ ciceklenen cesidin 84.67 giin ile Diyar-95 oldugunu
bildirmislerdir. Bu sonu¢ Diyar-95 ¢esidi i¢in elde ettigimiz ¢igeklenme giin sayisindan yiiksektir.

Nohut ¢esitlerinin ana dal sayis1 0.43 ile 9.17 adet/bitki arasinda degismistir. Cagatay ¢esidi
9.17 adet (a grubu) ile en ¢ok ana dala sahip ¢esit olmustur. Cevdetbey-98 c¢esidi (6.43 adet) ve
Hasanbey ¢esidi (6.33 adet) b grubunda yer almigtir. ILC-482 (5.80 adet) bc grubu, Akga (5.60 adet)
bed grubu, Akgin-91 (5.27 adet) bed grubu, Cakir (4.97 adet) b-f grubu, Aziziye-94 (4.83 adet) b-g
grubunda yer almistir. Gokge (4.80 adet) b-h grubu, Giiliimser (4.63 adet) b-h grubunda yer almis ve
aralarindaki farklar istatistiki olarak énemli olmamustir. En az ana dala sahip olan gesit 0.43 adet ile
Uzunlu ¢esidi olmustur. Bu ¢esidi 0.47 adet ile TAEK Sagel, 0.70 adet ile Sezenbey ¢esidi izlemistir.
Bakoglu ve Aygigek (2005), en yiiksek ana dal sayisimi Canitez ¢esidinde 3.53 adet olarak
belirlemistir. Bu sonug, Canitez gesidi i¢in elde ettigimiz sonugtan disiiktiir. Yalgin ve ark. (2018), en
yiiksek ana dal sayisin1 3.33 adet ile Cakir ve 3.87 adet ile Azkan ¢esitlerinde tespit etmistir. Anlarsal
ve Yigitoglu (2012), en diisiik ana dal sayisin1 Ak¢in-91 ¢esidinde tespit etmislerdir. Anlarsal ve Biger
(2004) en diisik ana dal sayistnin 1.8 adet ile Diyar-95 c¢esidinde oldugunu bildirmiglerdir.
Bulgularimiz Anlarsal ve Yigitoglu (2012), Anlarsal ve Biger (2004) ‘in bildirdikleri bulgulardan
farkli olmustur.

Yan dal sayilar1 gesitlere bagli olarak 4.83 ile 49.23 adet arasinda degismistir (Cizelge 3). ILC
482 ¢esidi 49.23 adet ile (a grubu) en ¢ok yan dala sahip gesit olmustur. Aziziye cesidi 38.60 adet ile b
grubunda, Cagatay cesidi 37,03 adet yan dal sayisi ile bc grubunda yer almistir. Diyar-95 35,63 adet
ile bcd grubunda, Menemen 34.00 adet ile b-e grubunda yer almistir. En az ana dala sahip olan ¢esit
4.83 adet ile Aksu ¢esidi (w grubu) olmustur. Bu ¢esidi 9.67 adet ile Yasa-05 ¢esidi (v grubunda),
11.33 adet ile Isik-05 ¢esidi (u-v grubunda) izlemistir. Ayni ekolojik kosullarda denemeye alinan
nohut cesitlerinin yan dal sayilarmin farkli olmasi cesitlerin genetik yapilarindaki farkliliktan
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dolayidir. Calismamizdan farkli olarak Bakoglu ve Aycicek (2005) ile Bakoglu (2009), en yiiksek yan
dal sayisinin Ak¢in-91 ¢esidinde oldugunu bildirmislerdir.

Ik bakla yiiksekligi hem genetik hem de ¢evresel faktorlerin etkiledigi énemli bir verim
unsurudur (Fehr, 1987). Makina ile bi¢imin saglanabilmesi i¢in ilk bakla yiiksekliginin yiiksek olmasi
gerekmektedir Denemede kullanilan 36 nohut ¢esidinde en alt baklanin topraga uzakligi 11.50 ile
30.90 cm arasinda degismistir (Cizelge 3). Hasanbey ¢esidi 30.90 cm (a grubu) ile ilk bakla yiiksekligi
en yiiksek olan gesit olmustur. Uzunlu ¢esidi 27.93 c¢m ile b grubunda, Isik-05 ¢esidi 27.20 cm ile bc
grubunda yer almustir. Hisar (26.30 cm) b grubunda, Aziziye-94 (25.77 cm) b-e grubunda yer almustir.
Cakir gesidi 9.97 cm (x grubu) ile ilk bakla yiiksekligi en diisiik olan ¢esit olmustur. Bu ¢esidi 11.50
cm ile Inci (w-x grubu), 12.67 cm ile Izmir cesidi (v-w grubu) izlemistir. Izmir, Gék¢e ve Kiismen
cesitleri ayn1 harf grubu (v-w grubu) i¢inde yer almislardir. Bu calismamizdaki sonug¢lardan farkli
olarak; Topalak ve Ceyhan (2015), en yiiksek ilk bakla yiiksekligini Azkan ¢esidinde 30.4 cm olarak,
en diisiik ilk bakla yiiksekligini ise 20,9 cm ile Sezenbey ¢esidinden elde edildigini bildirmiglerdir.
Babagil (2011), ilk bakla yiiksekligi en yiiksek olan ¢esidin Aziziye-94 (26.5 cm), ilk bakla yiiksekligi
diisiik olan ¢esidin ise Cagatay (19.8 cm) oldugunu bildirmistir. Bakoglu ve Aycicek (2005),
Menemen ¢esidinde en yiiksek, ILC-482 c¢esidinde en diislik ilk bakla yiiksekligini Ol¢miislerdir.
Bakoglu (2009)’na benzer olarak Dogan ve ark. (2015), ilk bakla yiiksekligi en diisiik olan ¢esidin
ILC-482, ilk bakla yiiksekligi en yliksek olan ¢esidin Diyar-95 oldugunu bildirmistir. Yal¢in ve ark.
(2018), Afyonkarahisar ve Yozgat’ta ilk bakla yiiksekligi en yiliksek olan ¢esidin Azkan oldugunu
bildirmislerdir.

Denemede kullanilan 36 nohut ¢esidinin bakla sayilar1 25.03 ile 261.50 adet/bitki arasinda
degismistir (Cizelge 3). ILC 482 c¢esidi 261.50 adet (a grubu) ile bakla sayisi en yiiksek olan cesit
olmustur. Cagatay ¢esidi (239.30 adet) ve Cakir gesidi (231.30 adet) b grubunda yer almislardir.
Kiismen gesidi 25.03 adet (x grubu) ile bakla sayisi en diisiik olan gesit olmustur. Isik-05 (59.87 adet)
v grubuna, Canitez (66.50 adet) cesidi uv grubuna dahil olmustur. Akdag ve Diizdemir (2007),
calismamiza benzer olarak en diisiik bakla sayisin1 Kiismen-99 ¢esidinde oldugunu bildirmistir. Dogan
ve ark. (2015), calismamiza benzer olarak en yliksek bakla sayisimi ILC-482 cesidinde tespit
etmislerdir. En diisiik bakla sayisini ise Diyar-95 ¢esidinde belirlemislerdir. Bakoglu (2009), Ak¢in-91
cesidinde en yiiksek bakla sayisini bulmus, Babagil (2011) ise en diisiik bakla sayisimi Isik-05
¢esidinde en yiliksek bakla sayisini ise Aziziye-94 cesidinde belirlemislerdir.

Nohut g¢esitlerinin bitkide tane sayilar1 33.63 ile 281.33 tane/bitki arasinda degismistir
(Cizelge 3). ILC 482 ¢esidi 281.33 tane (a grubu) ile bitkide tane sayisi en yliksek olan ¢esit olmustur.
Cakir ¢esidi 247.3 tane/bitki ile b grubunda, Cagatay cesidi 224.47 tane/bitki ile bc grubunda yer
almistir. Damla ¢esidi (209.67 tane/bitki) ¢ grubundadir. TAEK Sagel (197.2 tane/bitki) ve Seckin
(191.03 tane/bitki) ¢esitleri cde grubunda yer almis ve aralarindaki farklar istatistiki olarak 6nemli
olmamustir. Kiismen ¢esidi 33.63 tane ile tane sayist en diisiik olan ¢esit olmustur (u grubu). Bu ¢esidi
43.17 tane ile Aksu (tu grubu), 55.43 tane ile Isik-05 (S-u grubu) cesidi izlemistir. Isik-05 ve Canitez
cesitleri ayni harf grubunda (su grubu) yer almis ve aralarindaki farklar istatistiki olarak onemli
olmamistir. Calismamizin sonucundan farkli olarak Babagil (2011), en diisiik tane sayisini1 19.3
adet/bitki ile Yasa-05 ¢esidinde, en yiiksek tane sayisimi 23.3 adet/bitki ile Aziziye-94 ¢esidinde
oldugunu bildirmistir. Bakoglu (2009), en yiiksek tane sayisin1 15.93 adet ile Ak¢in-91 gesidinde, en
diisiik tane sayisinin 12.73 ile Menemen ¢esidinde oldugunu bildirmistir. Yal¢in ve ark. (2018), en
yiiksek tane sayisimi 23.63 ile Akga c¢esidinde, en diisiik tane sayisim 18.56 ile Hisar gesidinde
oldugunu bildirmiglerdir. Dogan ve ark. (2015), en diisiik tane sayisin1 Diyar-95 ¢esidinde, en yiliksek
tane sayisinin ¢alismamiza benzer olarak ILC-482 ¢esidinde oldugunu bildirmislerdir. S6zen ve ark.
(2021), en yiiksek tane sayisin1 46.4 adet ile Azkan g¢esidinde, en diisiik tane sayisim1 22.2 adet ile
Akgein 91 ¢esidinde oldugunu bildirmislerdir.

Denemede kullanilan 36 nohut ¢esidinin bitki boylar1 38.50 ile 66.37 cm arasinda degismistir
(Cizelge 3). Uzunlu ¢esidi 66.37 cm (a grubu) ile bitki boyu en yiiksek olan ¢esit olmustur. Cagatay
¢esidi 64.63 cm ile ab grubunda, Cakir ¢esidi 63.67 cm ile abc grubunda yer almigtir. Kiismen ¢esidi
38.50 cm ile (y grubu) bitki boyu en diisiik olan ¢esit olmustur. Bu ¢esidi 41.57 cm ile Giiliimser (x
grubu), 42.93 cm ile Yerel 1 (wx grubu) popiilasyonu izlemistir. Akdag ve ark. (2007), en uzun bitki
boyunu 44.3 c¢m ile galismamiza benzer olarak Uzunlu-99 ¢esidinde oldugunu bildirmislerdir. Babagil
(2011), en uzun bitki boyunu 49.7 cm ile Aziziye-94 ¢esidinde belirlemistir. Yalgin ve ark. (2018), en
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yiiksek bitki boyunu Hisar ¢esidinde bildirmislerdir. Bakoglu (2009), Damla ¢esidinde 30.65 cm ile en
yiiksek bitki boyunu, ILC-482 c¢esidinde 24.30 cm ile en kisa bitki boyunu bildirmistir. Bakoglu ve
Aygicek (2005), en uzun boylu ¢esidin 32.80 cm ile Damla, en kisa boylu ¢esidin 22.20 cm ile ILC-
482 oldugunu bildirmistir. Babagil (2011), en uzun bitki boyunun 43,1 cm ile Aziziye-94 ¢esidinde, en
kisa bitki boyunu 36.7 cm ile Cagatay ¢esidinde oldugunu bildirmistir. Topalak ve Ceyhan (2015), en
kisa bitki boyunu 38.3 cm ile Hasanbey ¢esidinde, en uzun bitki boyunu 48.1 ¢m ile Azkan gesidinde
belirlemislerdir. S6zen ve Karadavut (2019), en uzun bitki boyunu 52.37 cm ile Uzunlu 99 ¢esidinde,
en kisa bitki boyunu 38.67 cm ile Sezenbey ¢esidinde oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 3. Arastirma incelenen 6zelliklerin ortalamalari ile Duncan testi ortalama gruplar1
Table 3. The averages of the investigated traits and the Duncan groups

Cesitler CBS (giin) g‘g;) égest) %CB%() BBS (adet) (E;E;) BB(cm) TV (kg/da)
Canitez 56.00 c-j 4.03 c-1 1543s-u  21.101-m 66.50 u-v 58.57 stu  47.23stu  261.97 cd
Kiismen 53.50 g-I 4.00 c-1 2553h-n 1333v-w  25.03 x 33.63u 3850y 97.50r
Akgin-91 53.30 h-I 527bcd 18.630-s 18.07 0-s 163.30f-h 15293 f-1 50.40 0-r 237.83 efg
Hisar 53.03 h-I 2.101-n 18.170-t 26.30bcd  93.03 st 64.73r-u  60.13def 222.80 f-h
ILC 482 53.03 h-I 5.80 bc 49.23 a 24.60 d-g 26150 a 281.33a  62.13bcd 206.87 h-k
Cevdetbey-98 57.60 b-1 6.43b 17279-t 1933m-q 109.900-s 101.27 l-r 53.93k-n  195.77 1-|
Cagatay 51.73 j-m 9.17a 37.03bc  24.53d-g 239.30 b 22447bc 6463ab  194.871-l
Cakir 62.07 a 4.97 b-f 3157d-g 9.97x 23130 b 2473D 63.67 abc  208.93 h-j
Hasanbey 52.831- 6.33b 28.73f1  30.90a 126.201-p  88.83n-r 554011  235.80 efg
Aziziye-94 60.77 ab 483b-g 3860b 25.77 b-e 180.97 def ~ 181.27 def 59.90d-g 320.17 a
llgaz 59.77 abc 1.87 j-n 26.37h- 14.80t-v 13457 j-n  126.871-n 49.209-s 184.57 kim
Is1k-05 51.57 j-m 0.97 mn 11.33u-v  27.20 bc 59.87 v 55.43stu  57.109g-j 255.03 cde
Arda 51.47 j-m 3.93¢c1 27.331-k 2290 f-j 101.37rs 91 n-r 57.039-j 208.70 h-j
Dikbasg 59.50 a-d 3.93¢c1 24.671-n 2220 g-k 14753 h-j 1428g-k 52.17m-p 260.73 cd
Sezenbey 55.73 ¢+ 0.70 n 3253 cf 17.900-s 121.031-g 87.670-s 55.07j-1 171.23m-0
Gokge 55.67 c-j 480b-h  2587h-m 1297v-w  128.07k-0  107.17k-g 52.10 m-p 157.07 n-p
Eser-87 49.30 Im 1.83j-n 23.87j-n  20.63j-n 154.57 lu 147.67f-j 59.80d-g 326.97a
Yasa-05 56.80 b-1 1.70k-n  9.67v 25.07 c-f 11537 n-r 115931-p 51.60n-q 285.33b
Sar1-98 59.27 a-d 3.83 ¢j 16.27r-u  24.07 d-h 79.70 t-u 74.13¢-t 49.97p-s 177.00I-n
Azkan 56.80 b-1 3.67d-k 1330tv  20.37k-0 130.67 j-n  99.071-r 55.80h-k 239.87 def
Damla 55.63 c-j 3.60d-k  2230k-p 16.40r-t 194.87cd  209.67 cd 52.671-0 249.93cde
Zuhal 58.87 a-e 3.60d-k 2933e1 19.731-p 161.27gh  167.3fh 4597tv  204.63 h-k
Diyar-95 52.63 1-m 1.50 I-n 35.63bcd  17.63 p-s 202.50 ¢ 1745d-g 5890e-g 161.07n-p
Menemen 51.40 j-m 3.53 e-k 34.00b-e 1383u-w  173.73e-g 111.63j-g 58.63e-h 220.37 f-h
Aksu 48.33m 3.37e-l 483w 19.13m-qg 50.77v-w  43.17t-u  4490u-w 248.40 cde
Er 50.47 Klm 3.27 el 22.20k-p 15.83s-u 108.23prs  97.5m-r 5857e-h 225.23f-h
Seckin 55.37 ¢+ 3171 30.47e-h  21.93h-k 204.33 ¢ (1:32'03 53.23k-0 21590 g-1
Inci 52.47 1-m 1.50 I-n 21601-g 11.50w-x  140.13 1l 137.03 h- 5797f1 31157a
[zmir 55.03 d-k 3.07 h-l 2850fj 1267v-w  159.03g-h 131.3h-m 48.33r-t 211.07 h-j
Aydin 58.43 a-f 3.00 h-I 3243c-g 19.07m-g 11897 m-r 12041-0 51.23n-q 288.10b
Giilimser 54.47 e-k 463b-h  28.13fj 17.13¢-r 186.90 cde 1789d-g 41.57x 233.40 e-g
TAEK Sagel 54.23 f-k 0.47n 21.00m-qg 18.87m-g  95.10st 197.2c-e 43.97v-x 268.03 bc
Uzunlu 56.67 b-1 0.43n 16.83¢g-t 27.93b 39.27w-x  85930-s 66.37a 13543 ¢q
Akga 56.40 b-1 5.60bcd 2297k-n 1850n-r 145.67 h-k ~ 79.53 p-t 5490 j-m 189.77 j-m
Yerel 1 54.10 f-k 2.87h-m  20.60 m-r 21.80 h-I 140.13 1-| 121.371-0 42.93w-x 154.33 0-q
Yerel 2 58.07 a-g 277h-m  1457stu  23.43e-1 106.079-s 93.1m-s 61.27cde 147.23pq
Ortalama 55.17 3.51 24.36 19.93 135.92 128.37 53.81 219.82
CeSitler ** ** ** ** ** ** ** **

DK 3.23 22.3 8.59 5.02 5.85 11.93 2.23 4.23

R 0.85 0.90 0.97 0.97 0.99 96 98 0.80

**: P<0.01 e gore istatistiksel olarak onemli, DK: Degisim katsayisi, R”: Belirtme katsayisi, CBS (giin): Ciceklenme
baslangig siiresi, ADS (adet): Ana dal sayis1, YDS (adet): Yan dal sayisi, IBY (cm): ilk bakla yiiksekligi, BBS (adet): Bitkide
bakla sayisi, BTS (adet): Bitkide tane sayisi, BB (cm): Bitki boyu, TV (kg/da): Tane Verimi, Her 6zellik i¢cin Duncan testine
gore gore ayni1 harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki farklar P<0,01 ihtimal diizeyinde dnemlidir.

Denemede kullanilan 36 nohut ¢esidinin tane verimi 97.50 kg/da ile 326.97 kg/da arasinda

degismistir (Cizelge 3). Eser-87 ¢esidi 326.97 kg/da ile tane verimi en yiiksek olan gesit olmustur.
Aziziye cesidinde 320.17 kg/da, Inci ¢esidinde 311.57 kg/da verim 6l¢iilmiistiir. Bu {i¢ ¢esit ayn1 harf
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grubunda (a grubu) yer almus, aralarindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir. Kiismen
cesidi 97.50 kg/da ile (r grubu) tane verimi en az olan gesit olmustur. Bu ¢esidi 135.43 kg/da ile
Uzunlu (g grubu), 147.23 kg/da ile Yerel 2 (p-q grubu) populasyonu izlemistir. Calisma
sonucumuzdan farkli olarak Yigitoglu ve Anlarsal (2012), en az verimini 174.5 kg/da ile Izmir-92
cesidinde, en yiiksek verimin 193.8 kg/da ile Menemen ¢esidinde belirlemislerdir. Akdag ve ark.
(2007), en az verimi 278.2 kg/da ile ¢alismamiza benzer olarak Kiismen-99 ¢esidinde, en fazla tane
verimini ise Ak¢in-91 ¢esidinde 356.1 kg/da olarak belirlemislerdir. Ceran ve Onder (2016), en fazla
nohut verimini 237.5 kg/da ile Azkan gesidinde, en az tane verimini 191 kg/da ile Gokge ¢esidinde
oldugunu bildirmislerdir. Giil ve ark. (2006), en diisiik tane veriminin 267 kg/da ile Cevdetbey-98
cesidinde belirlemislerdir. Mart ve ark. (2016), en yiiksek tane veriminin 363 kg/da ile Hasanbey
¢esidinde oldugunu bildirmiglerdir. Yal¢in ve ark. (2018), en diisiik tane verimini 116 kg/da ile Is1k-05
cesidinde, en fazla nohut verimini 212 kg/da ile Azkan g¢esidinde bildirmislerdir. Bakoglu (2009), en
fazla nohut verimini 110 kg/da ile Diyar-95 ¢esidinde, en diigiikk tane verimini Damla ¢esidinden elde
edildigini bildirmistir. Babagil (2011), en diisiik tane verimini 92 kg/da ile Cagatay ¢esidinde, en fazla
tane verimini 133 kg/da ile Aziziye-94 c¢esidinde oldugunu bildirmistir. Ayni ekolojik kosullarda
denemeye alinan nohut ¢esitlerinin nohut verimlerinin farkli olmasi ¢esitlerin genetik yapilarindaki
farkliliktan dolayidir. Meyve sayisinin yiiksek olmasi tane verimini olumlu yonde etkilememistir. ILC-
482 cesidinde meyve sayisi 281 adet/bitki iken verimi 206.87 kg/da olmustur. En yiiksek verime sahip
olan Eser-87 ¢esidinde bakla sayis1 154.57 adet/bitki iken verimi 326.97 kg/da olarak dl¢tilmiistiir.

Sonuc ve Oneriler

Arastirmada 2017 yilina kadar Tiirkiye de tescil ettirilmis nohut ¢esitlerinin biiyiik cogunlugu
materyal olarak kullanilmigtir. Tane verimi 97.50 kg/da (Kiismen) ile 326.97 kg/da (Eser-87) arasinda
degisim gostermis olup tane verimi agisindan ¢esitler arasindaki farklar istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmustur (P<0,01). En diisiik tane verimleri Kiismen (97.50) ¢esidini takiben fazlalasarak Uzunlu-
99 ¢esidinde 135.43 kg/da, Yerel-2 ¢esidinde 147.23 kg/da olarak bulunmustur. En yiiksek tane
verimleri ise Eser-87 (326.97 kg/da) gesidinden sonra azalarak Aziziye-94 gesidinde 320.17 kg/da,
Inci ¢esidinde 311.57 kg /da olarak belirlenmistir. Ureticilerin yiiksek gelir elde edebilmesi tane
verimi 6nem arz etmektedir. Bu da hastaliga dayanikli ve yiiksek verimli ¢esitlerle miimkiindiir. Verim
ve verim unsurlarinin incelendigi bu ve benzer ¢aligmalarda daha giivenilir neticeler i¢in kurulan
denemelerin birkag yil daha devam ettirilmesi daha yararli olacaktir. Elde ettigimiz bir yillik sonuclara
gore Trakya bolgesi icin Eser-87, Aziziye-94 ve Inci nohut gesitlerinin yetistirilmesi uygun olacaktir.

Not: Bu c¢alisma Melis TOPCU’nun Yiiksek Lisans tezinden {iretilmistir. 2. Uluslararast Farkindalik
Konferansi’nda 6zet olarak sunulmustur.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlarin ¢alismadaki katki oranlar esittir.

Cikar Catismasi Beyani
Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Oz

Bu calismada, barindirdigi ¢esitli ve endemik tiirler agisindan zengin biyogesitlilige sahip olan Kaz
daglarinin Canakkale il sinirlart igerisinde iiretilen ve yiiksek prolin ve potasyum igerigine sahip salgi
ballarinin (mese) bazi kalite Ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda
Canakkale’nin Kaz daglarina sinir1 olan Ayvacik, Bayramig, Can ve Yenice ilgelerindeki iireticilerden bal
ornekleri alinmistir. Alinan bal 6rneklerinin elektriksel iletkenlik, viskozite, nem ve Brix, renk, kiil, seker
profili, mineral profili, prolin, diastaz sayisi, asitlik ve pH degerleri saptanmigtir. Salg1 bali 6rneklerinde
elektriksel iletkenlik degerleri 0.86 — 1.89 mS/cm araliginda, viskozite degerleri 3.36 — 31.71 Pa.s
araliginda, nem igerikleri %15.10 — %18.25 araliginda, Brix degerleri 79.15 — 83.45 araliginda ve prolin
igerikleri ise 614.36 — 1040.20 mg/kg araliginda degiskenlik gostermistir. Ayrica, bal drneklerinin diastaz
sayisinin 8’den yiiksek ve serbest asitlik degerinin ise 50 meq/kg’dan diisiikk oldugu belirlenmistir.
Calismada analiz edilen salgi ballariin kiil ve prolin icerikleri yiiksek degerlerde belirlenirken, diger
kalite 6zellikleri genel anlamda ortalama ve uygun degerlerde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kaz daglari, Salg1 Bali, Seker Profili, Mineral Profili, Prolin

Determination of Some Quality Properties for Honeydew Honeys of Ida Mountains
Abstract

In this study, it was aimed to determine some quality properties of the honeydew honey (oak) samples,
which are known to have high proline and potassium contents and produced in the regions of Ida
Mountains, where are rich in biodiversity in terms of endemic species. For this purpose, honeydew honey
samples were obtained from Ayvacik, Bayrami¢, Can and Yenice those are the towns of Canakkale being
neighbours to Ida Mountains. Electrical conductivity, viscosity, moisture and Brix, colour, ash, sugar
profile, mineral profile, proline, diastase number, acidity and pH values were determined in these honey
samples. The values for electrical conductivity, viscosity, moisture content, Brix, and proline content of
the honeydew honey samples were determined in the range of 0.86-1.89 mS/cm, 3.36 — 31.71 Pa.s,
15.10% — 18.25%, 79.15 — 83.45 and 614.36 — 1040.20 mg/kg, respectively. It was also determined that
the diastase number of the honey samples was higher than 8 and their free acidity values were lower than
50 meqg/kg. The ash and proline contents of the honeydew honey samples were found out in high levels.
The other quality parameters determined in this study were generally found out in acceptable average
values.

Key words: Ida Mountains, Honeydew Honey, Sugar Profile, Mineral Profile, Proline

Giris

Kaz dagi, Marmara ve Ege bolgeleri sinirinda yer alan ve Edremit Kérfezi’nin kuzeyi ile
Biga Yarimadasi’nin giiney kenart1 boyunca uzanan bir dag silsilesidir (Aligkan, 2006).
Kazdaglari, Tiirkiye’nin bati-kuzeybatisinda yer almakta ve kabaca 1000 km2 yiizol¢iimiine
sahip s0z konusu bu daglik kitlenin giineyi ve dogusu Balikesir, kuzeyi ve batisi ise Canakkale
ili sinirlar ig¢inde kalmaktadir (Ciirebal ve ark., 2012). Kaz daglari, {ilkemizde goriilen Akdeniz
ve Karadeniz ikliminin kesistigi yerde bulunmasindan dolayi, iginde barindirdigi ¢ok ¢esitli ve
endemik tiirler agisindan zengin biyogesitlilige sahiptir. Bu nedenle Kaz Dagi’nin kuzey ve
giiney yamacinda iklim ozellikleri ve cografi yapinin tamam farklilik gostermektedir. Giliney
yamagta kuzey yamacina oranla daha kurakeil tiirler ve yamacin mevcut topografik yapisinin
ozelligi olarak ¢ok sayida mikro iklim alan1 bulunmaktadir. (Kog ve Arslan, 2011). Kaz daginin
kuzey yamaglarinda kayin ve yliksek kesimlerde kdoknar agaglarinin hakim oldugu nemli
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ormanlar bulunurken giineye bakan yamaglarinda ise ¢ogunlukla mese tiirlerinden olusan, kuru
orman karakterinin agirlik kazandigr ifade edilmektedir (Aliskan, 2006). Yapilan ¢alismalarda
800 takson bitki tiirii belirlenmis olup bunlarin 32 tanesinin Kaz dagina endemik oldugu ifade
edilmektedir. Endemik bitki tiirler icerisinde Kaz dagi Kdknari, kekik ve Sarikiz Cay1 en ¢ok
bilinen ve toplananlar arasinda yer almaktadir (Ar1 ve Soykan, 2006). Bu nedenle Kaz
daglarinda arilara nektar ve polen saglayan ¢ok gesitli bitki tiirleri bulunmakta ve mese, ¢am,
zaman zaman koknar ve ¢esitli ¢igek ballar iiretilmektedir.

Ballar, kaynagina gore cigcek ve salgi bali olarak iki grupta smiflandirilmaktadir. Bal
arilarinin; bitki ¢igeklerinin nektarlarindan yaptiklar1 bal ¢igek bali, bitkilerin salgilarindan veya
bitkilerin iizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarindan yaptiklari bal ise salgi bali olarak
adlandirilmaktadir (Anonim, 2020).

Balin bilesimi, temel olarak floral kaynaga ve ayrica mevsimsel, cevresel faktorler ve
isleme gibi baz1 dis faktorlere bagli olarak degiskenlikler gostermektedir. Salgi balinin
elektriksel iletkenlik ve pH degerleri yiiksek olmakta (Persano-Oddo ve Piro, 2004) ve daha
koyu olmasi nedeniyle nektar ballarindan renklerine gore ayirt edilebilmektedirler (Vela ve ark.,
2007). Nem igerigi %17°den diisiik ballarm fermantasyon riski tagimadan depolanabildigi
belirtilmektedir (Singh ve Bath, 1997). Salgi ve nektar ballar1 arasindaki nem igerigi ve su
aktivitesi i¢in 6nemli farkliliklar olmadigi belirtilmistir (Bentabol-Manzanares ve ark., 2011).
Bal igerisinde bulunan glukoz oksidaz enziminin glukoz tizerine etkisi ile balin asitligini ve
karakteristik tadim1 olusturan en 6nemli bilesen olan glukonik asit olusmaktadir (Rajapakse,
2007). Ayrica organik asitler, mineral maddeler, aminoasitler, peptitler, karbonhidratlar ve
enzimler balin asitligi {izerinde etkili olmaktadir (Crane, 1975; Otles, 1995). Balin pH degeri,
icerdigi organik ve inorganik asit miktarlarina gére 3.5 — 5.5 arasinda degisim gostermektedir
(Bogdanov ve ark., 2004). Baldaki toplam mineral igerik nispeten diisiiktiir ve genellikle nektar
ballarinin bilegiminin %0.1 ile %0.2'sini olusturur; ancak salgi balinda %1'i asabilir (Escuredo
ve ark., 2012). Mineral igerigi yliksek olan ballarin kiil oran1 da yiiksek olmaktadir. Balin
mineral profili renge etki etmekte ve kalsiyum, demir ve mangan miktarlarinin koyu renkli
ballarda daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Przybylowski ve Wilczynska, 2001; Yildirim,
2013). Glukoz ve fruktoz balda baslica bulunan karbonhidratlardir ve sekerlerin yaklasik %75'ini
temsil eder (Escuredo ve ark., 2013). Salgi bali, 6zellikle melezitoz ve rafinoz gibi trisakaritler
acisindan daha yiliksek oranda oligosakarit icerirken, nektar balina gore ise daha diisiik oranda
monosakkarit icermektedir. Fruktoz ve glukoz konsantrasyonu ve bunlarin arasindaki oran,
monofloral ballarin siniflandirilmasinda yararli gostergelerdir (Bentabol-Manzanares ve ark.,
2011, Karabagias ve ark., 2018). Ayrica bal seker konsantrasyonu yiiksek bir ¢ozelti olmasindan
dolay1 yiiksek viskoziteye sahip oldugu ifade edilmektedir (Azeredo ve ark., 2003). Balda
bulunan aminoasitlerin %50-85’ini prolin olusturdugundan balin protein icerigi prolin miktart ile
ifade edilmektedir (Bogdanov, 2002; Meda ve ark., 2005). Prolin, nektarin bala iglenmesi
asamasinda ar1 tarafindan bala ilave edilen tek aminoasit oldugundan balin dogallik kriterini ve
olgunluk diizeyini belirlemektedir (Von der Ohe ve ark., 1991; Hermosin ve ark., 2003). Bal
arilarinin nektar1 bala islemesi asamasinda aridan kaynakli bazi enzimler bala gegmektedir. S6z
konusu bu enzimlerin arasinda; diastaz (o ve B amilaz), katalaz, glukozoksidaz, invertaz (o
glukozidaz) ve asit fosfataz yer almaktadir (Kaplan ve ark., 2014). Diastaz enzimi, bal igerisinde
dogal olarak bulunmakta ve polisakkarit yapida olan nisastay1 farkli yollarla parcaladig
belirtilmektedir (Saldamli, 1998). Bal i¢in 6nemli bir kalite 6zelligi olan diastaz sayisi, ballarin
1s1l igleme tabi tutulup tutulmadigini belirlemede olduk¢a onemli goriilmektedir (Cinar, 2010;
Karadal ve Yildinm, 2012). Salgi balimin kimyasal bilesimi ve nektar bali ile arasindaki
farkliliklar ¢esitli calismalarda gosterilmistir (Bentabol-Manzanares, 2011; Escuredo ve ark.,
2015). Bu calismalar, elektrik iletkenligi, pH, asitlik, kiil ve mineral igerigi gibi bazi
fizikokimyasal parametreler bakimindan, genellikle salgi ballarinin daha yiiksek degerlere sahip
oldugunu gostermistir.

Icinde barindirdig1 endemik ve gesitli tiirler agisindan zengin bir biyogesitlilige sahip olan
Kaz daglari, Akdeniz ve Karadeniz ikliminin kesigsiminde bulunmasindan dolay1 bolgede farkli
mikro iklim alanlari olugsmustur (Ko¢ ve Arslan, 2011). Bu nedenle ar1 kolonilerinin Kaz
daglarinda bulundugu yere gore faydalandigi nektar (salgi ya da ¢icek) ve polenli bitkilerin
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cesitliligi de degismektedir.
Bu calismada; Kaz daglarinin Canakkale il sinirlari igerisinde yer alan bazi ilgelerde
toplanan salgi ballarinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Canakkale ilinin Kaz daglarina sinir1 olan Ayvacik, Bayramig, Can ve Yenice ilgelerinden
Mayis ve Kasim aylar1 olmak iizere 2 donemde 60 adet bal 6rnegi toplanmistir. Toplanan
ballarin salgt bali olup olmadiklarinin anlagilmasi agisindan on denemelerde ilk olarak
elektriksel iletkenlik analizi uygulanmis ve elektriksel iletkenlik degeri 0.8 mS/cm’den yiiksek
olan bal orneklerinde polen analizi gergeklestirilmistir. Yapilan polen analizi sonucunda Bal
Cigi Elementi (BCE)/Toplam Polen Sayis1 (TPE-10 g) orani 3 ve iizerinde olan 25 adet bal
Ornegi salgi bali olarak kabul edilmis ve arastirma materyali olarak yapilacak analizler icin
uygun sartlarda depolanmistir. Bal 6rnekleri toplandiklari ilgelere gore; Ayvacik icin Al1-A4,
Bayramig icin B1-B13, Can i¢in C1-C4 ve Yenice igin Y 1-Y4 araliklarinda kodlanmistir.

Ballarin Palinolojik Analizi

Yapilan 6n denemeler sonucunda salgi bali olarak kabul edilmis 25 adet bal 6rneginde
kapsamli polen analizi igin preparatlar hazirlanmistir (Yalazi ve Zorba, 2021). Arastirmacilar;
hazirlanan preparatlar1 mikroskop (Leica DM 750, Isvicre) ile inceleyerek polenleri tanimlamis
(polen tipi, sekli ve biiyiikliigii), polen taksonlarinin sayiminit yapmis ve polen dagilimlarini
dominant, sekonder, mindr ve eser olarak belirlemislerdir. Polen analizi sonucunda ¢alismada
kullanilan Kaz daglar1 bolgesi salgi ballarinda; Fabaceae, Fagaceae, Asteraceae, Ericaceae,
Boraginaceae, Brasicaceae, Lhyraceae, Lamiaceae, Apiaceae, Moraceae, Linaceae, Rosaceae
familyalarina ait polenler belirlenmistir. Gergeklestirilen kapsamli polen analizleri neticesinde
salgi bali olduklari (mese) belirlenen 25 adet bal 6rnegi fiziksel ve kimyasal analizlere tabi
tutularak salgi bali 6rneklerinin kalite 6zellikleri belirlenmistir.

Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Kaz daglan bolgesi salgi ballarinin kalite parametrelerinin belirlenmesinde; kondiiktometre
cihazi (Mettler Toledo GmbH, Isvicre) ile elektriksel iletkenlik analizi (Anonim, 2002c),
Brookfield (DV- II + Pro, Amerika Birlesik Devletleri) rotasyonal viskozimetresi ile viskozite
Olgtimii (Lazaridio ve ark., 2004), refraktometre cihazi (Hanna, HI 96800, Romanya) ile Brix ve
nem Ol¢limleri (Cemeroglu, 2010; Anonim, 2002a; Anonim 2006a), kolorimetre cihazi (Minolta
Chroma Meter CR- 400, Japonya) ile renk degerleri (L*, a*, b*) tayini (Riberio ve ark., 2014),
kiil firim1 (Protherm Furnaces- PLF 110/15, Tiirkiye) ile kiil miktar tayini (Anonim, 2006a), pH
metre cihazi (Milwaukee-Mi 150, Macaristan) ile pH degeri dlglimii ve titrasyon ile iic asamada
serbest asitlik, laktonik asitlik ve toplam asitlik degerleri (Anonim, 2006b), HPLC (Shimadzo
Prominence, Japonya) yontemi ile seker profili (Anonim, 1997), ICP OES (Perkin Elmer Otima-
8000, Amerika Birlesik Devletleri) yontemi ile mineral profili (Kacar 1972; Temminghoff ve
Houba, 2004), spektrofotometrik (Shimadzu, UV 1800, Japonya) yontem ile prolin miktarlar
(Anonim, 2002b) ve diastaz sayilar1 (Anonim, 2002a) belirlenmistir.

Caligmada kullanilan bal 6rneklerinin istatistiksel analizi; her bir bal 6rnegi icin iki tekerriir
ve her tekerriir igin ise iki paralel 6l¢iim olacak sekilde gergeklestirilmistir (n=4). Her bir 6zellik
icin ayr1 olarak yapilan varyans analizinde modelde ilgeler (1,..4) yer alirken, ilgelerin kendi
i¢inde degerlendirilmesinde &rnekler (1,...13) yer almustir. ilgeler arasi ve ilge icinde rnekler
arast ikili kargilagtirmalarda Tukey testi (SPSS Statistics17) kullanilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Caligmada kullanilan salgi ballart 6rneklerini kapsamli bir polen analizine tabi tutan Yalazi
ve Zorba (2021), 25 adet bal 6rneginde toplam polen sayim degerlerinin 10174 — 530320 deger
araliginda degiskenlik gosterdigini ve kullanilan bal 6rneklerinden birisinin ¢cok zengin polenli,
lic tanesinin zengin polenli, 18 tanesinin normal polenli ve ii¢ tanesinin ise az polenli bal
olduklarin1 belirlemiglerdir. Ayrica arastirmacilar, toplanan salgi ballarinin 16 tanesinin
Fagaceae (kayingiller) familyasina ait polenleri dominant olarak i¢erdigini saptamislardir.
Salgi ballarinin elektriksel iletkenlik, viskozite, nem, Brix ve renk analizi sonuglari ilgelere gore
istatistiksel degerlendirmeleriyle birlikte Cizelge 1°de gosterilmektedir. Ballarin kaynagina goére
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ayrilmasinda 6nemli bir kriter olarak goriilen elektriksel iletkenlik; salgi ballarinda 0.8 mS/cm
iizerinde olmasi gerektigi ifade edilmektedir (Singh ve Bath, 1997; Marghitas ve ark., 2008;
Anonim, 2020). Bu calismada bal 6rneklerinin iletkenlik degerleri 0.86+0.00-1.89+0.00 mS/cm
araliginda ve ortalama 1.17+0.27 mS/cm olarak saptanmistir. Bal 6rneklerinde bulunan soz
konusu bu iletkenlik degerleri, Dogu Karadeniz salgi balindan (0.35 ile 0.64+0.01 mS/cm),
Bulgaristan salg: balindan (1.05+0.15 mS/cm) ve Ispanya mese balindan (1.0£0.1 mS/cm) daha
yiiksek degerlerde belirlenmistir (Atanassova ve ark., 2016; Cakir ve ark., 2017; Seijo ve ark.,
2019).

Balin, seker konsantrasyonu yiiksek bir ¢6zelti olmasindan dolay: yiiksek viskoziteye sahip
oldugu ve viskozite degerinin seker kompozisyonu ve nem miktarina bagl olarak degistigi
belirtilmektedir. Yapilan bu calismada kullanilan Kaz daglar1 bolgesi salgi ballarinin viskozite
degerleri 3.36+0.04 — 31.71+0.11 Pa.s araliginda ve diger calismalar ile benzer sonuglarda
oldugu belirlenmistir (Anupama ve ark., 2003; Ozcan ve ark., 2006). Balin kalitesini ve raf
Oomriinii etkileyen énemli bir parametre olan nem igerigi %20’nin altinda olmalidir (Bogdanov
ve ark., 2004; Gomez-Diaz ve ark., 2005; Anonim, 2020). Balin Brix degerinin nem ve seker
igerigi arasinda bir baglanti oldugu ve Brix degerinin ortalama 81.9 oldugu bildirilmektedir
(Conti, 2000). Bu ¢alismada ballarin nem igerikleri %15.10+£0.28 — %18.25+0.07 araliginda,
Brix degerlerinin ise 79.15+£0.21 — 83.45+0.50 araliginda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.
Yapilan caligsmalara kiyasla ¢aligmada kullanilan Kaz daglar salgi ballarinin ortalama nem ve
Brix degerine sahip oldugu goriilmektedir (Silva ve ark., 2009; Escuredo ve ark., 2015; Flanjak
ve ark., 2016). Balin smiflandirilmasinda renk onemli bir kalite kriteri olarak goriilmektedir
(Castro ve ark., 1992). Bu calismada salgi balinin ortalama renk parametreleri L* degeri i¢in
25.07£3.78, a* degeri icin 5.02+3.53 ve b* degeri iginse -0.1045.90 olarak bulunmustur. Benzer
calismalara bakildiginda Kaz daglari bdlgesi salgi ballarinin Dogu Karadeniz salgi bali ve
Ispanya mese ve kestane balina kiyasla daha koyu olduklar1 goriilmektedir (Cakir ve ark., 2017;
Rodriguez-Flores ve ark., 2019). Ballarin en 6nemli fiziksel karakteristiklerinden birinin renkleri
oldugunu ifade eden Malkog ve ark. (2019), yaptiklar1 ¢alismada polifenollerin polimeri olan
tanenlerin agaglarin kabuklarindan bala gecerek ¢igek ballarina nazaran orman ballarinda daha
cok bulundugunu belirtmektedirler. Yapilan bu ¢alismada Kaz daglar1 bolgesi salgi ballarmin
koyu renkli olmasi ile ballarin igerebilecegi tanen miktar1 arasinda pozitif bir iliskinin
olabilecegi diisiiniilmektedir. Kolayli ve ark. (2018), mese balmin g¢esitli fizikokimyasal
ozelliklerini aragtirdiklar1 bir ¢alismada koyu renkli ballarin L* degerini ortalama 24.95+ 8.35
olarak saptamiglardir. Bu calismada mese ballarina ait bulunan L* degerlerinin bu degerlere
yakin olduklar1 goériilmektedir. Salgi ballarimin elektriksel iletkenlik, viskozite, nem, Brix ve
renk degerleri istatistiksel olarak incelendiginde; ilge icerisindeki bazi Ornekler arasinda
farkliligin 6nemli (p<0.05) oldugu ve ilgeler arasi farkliligin 6nemsiz oldugu (p>0.05)
belirlenmigtir.

Salg1 ballarinin; prolin, diastaz sayisi, seker profili, asitlik ve pH degeri analiz sonuglari, Cizelge
2’de verilmistir. Balin dogallik kriterini ve olgunluk diizeyini belirleyen prolin, balda bulunan
aminoasitlerin  %50-85’ini olusturdugundan balin protein igerigi prolin miktar1 ile ifade
edilmektedir Balin prolin igeriginin 300 mg/kg’dan yiiksek olmasi gerekmektedir (Bogdanov
2002; Hermosin ve ark., 2003; Meda ve ark., 2005; Anonim, 2020). Bu ¢alismada analiz edilen
salgi ballarinin prolin igeriklerinin 614.4+5.9 — 1040.2+27.6 mg/kg aralifinda ve ortalama olarak
807.6+92.0 mg/kg oldugu belirlenirken, s6z konusu bu degerlerin Tiirkiye ¢am bal1 (569 — 654
mg/kg), Karagali bali (720.2+240.6) ve Dogu Karadeniz salg1 balindan (386.4 — 456.9 mg/kg)
daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir (Cinar ve Eksi, 2012; Cakir ve ark., 2017; Malkog
ve ark., 2019). Mese ballarinin fiziko-kimyasal 6zelliklerini arastiran Kolayli ve ark. (2018)
yaptiklar1 caligmada; 20 mese balina ait prolin degerini ortalama 649.84203.9 olarak
belirlemiglerdir. Bal i¢in 6nemli bir kalite 6zelligi olan diastaz sayisi, ballarin 1s1l isleme tabi
tutulup tutulmadigini belirlemede oldukg¢a 6nemli goriilmektedir (Cinar, 2010; Karadal ve
Yildirim, 2012). Diastaz sayisi en az 8 olmasi gerektigi belirtilmektedir (Anonim 2012). Diastaz
sayisinin ¢ok yiiksek olmasi balda mayalanmaya neden olabilmektedir (Crane, 1975; Tolon
1999). Yapilan bu ¢alismada salgi ballarmin diastaz sayis1 15.90 — 38.50 araliginda saptanmis ve
yapilan diger caligmalarla benzerlik gostermistir (Forcone ve ark., 2009; Nayik ve Nanda, 2015;
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Seijo ve ark., 2019). Balin baslica bilesenleri olan karbonhidratlar, kalite i¢in 6nemli bir kriter
olarak goriilmekte ve bal kuru maddesinin biiyiik cogunlugunu olusturmaktadir (Otles, 1995;
Bogdanov ve ark.,1996; Saldamli, 1998). Nektarda bulunan sekerlerin biiyiikk bir kismini
sakkaroz, olgunlasmis balda ise sekerlerin biiylik kismini fruktoz ve glukoz olusturmaktadir
(Belitz ve Grosch 1999; Rajapakse, 2007). Bu ¢alismada salgi ballarin fruktoz igerigi %19.84 —
%35.02, glukoz igerigi %9.58 — %39.98, sakkaroz igerigi %0.16 — %4.01 ve maltoz igerigi
%0.16 — %10.74 degerleri arasinda degiskenlik gostermektedir. Analiz edilen bal 6rnekleri
sakkaroz icerigi agisindan tilkemiz bal tebliginde belirtilen degere (<%5) uygun olurken, sekiz
adet bal Ornegi Bayramic ilgesinden olmak {iizere toplamda 10 adet bal Orneginin maltoz
igerikleri (%4.02 — %10.74) belirtilen degerden (<%4) yiiksek bulunmustur (Anonim, 2020).
Maltoz icerigi yiiksek bulunan bal Orneklerinde balin glukoz surubu ile tagsis edildigi
diisiiniilmektedir. Ballarin seker profilini belirlemeye yonelik yapilan ¢aligmalara bakildiginda
bu calismada bulunan seker bileseni degerlerinin ortalama degerlerde oldugu goriilmektedir
(Joshi ve ark., 2000; Bobis ve ark., 2008; Seraglio ve ark., 2019; Rodriguez-Flores ve ark.,
2019). Serbest asitligin cok yiiksek diizeyde olmasi balda fermantasyonun gerceklestiginin
gostergesi olarak goriilmektedir (Terrab ve ark., 2004). Balin pH degeri, icerdigi organik ve
inorganik asit miktarina gore 3.5 — 5.5 arasinda degismektedir (Bogdanov ve ark., 2004).
Yapilan bu calismada salgi ballarin ortalama serbest asitlik degeri 34.82+9.76 meqg/kg ve
ortalama pH 4.51+0.28 degerinde belirlenmistir. Kaz daglar1 bolgesi salgi bali orneklerinin
serbest asitlik degerlerinin Bentabol-Manzanares ve ark., (2011), Giil (2016) ve Karabagias ve
ark., (2018) tarafindan yapilan ¢alismalarla uyumludur. Bal 6rneklerinin pH degerleri ise Terrab
ve ark., (2004), Cinar ve Eksi (2012) ve Atanassova (2016) tarafindan yapilan calismalarla
uyumlu oldugu goriilmektedir. Salgi ballarinin prolin, diastaz sayisi, seker profili, asitlik ve pH
degerleri istatistiksel olarak incelendiginde; ilge i¢i (Ayvacik, Yenice, Bayrami¢ ve Can)
farkliligin 6nemli (p<0.05) oldugu ve ilgeler arasi farkliligin onemsiz oldugu (p>0.05)
belirlenmistir (Cizelge 2).

Salgi ballarinin mineral profil ve kiil analizi sonuglar ilge ici istatistiksel degerlendirmeleriyle
birlikte Cizelge 3’de verilmektedir. Balda en fazla bulunan mineral madde olarak potasyum,
kiiliin ortalama 1/3’iinii olusturmaktadir. Salgi ballarmin kil igerikleri %0.22+0.02 —
9%0.79+0.01 araliginda ve ortalama %0.58+0.12 degerinde belirlenmistir. Bal 6rneklerinin kiil
iceriklerinin Tiirkiye ¢am bali (%0.50 — %0.55), Tiirkiye monofloral bali (%0.37+0.04), Dogu
Karadeniz salg1 bali (%0.30 — %0.62) ve Hindistan bal1 (%0.05 — %0.35) ile benzerlik gosterdigi
saptanmistir (Cinar ve Eksi, 2012; Nayik ve Nanda, 2015; Giil, 2016; Cakir ve ark., 2017). Bal
orneklerinin mineral profili incelendiginde; potasyum (K) minerali miktar1 1773 — 4013 mg/kg
araliginda, magnezyum (Mg) minerali miktar1 39.30 — 184.02 mg/kg araliginda, fosfor (P)
minerali miktar1 93.09 — 411.91 mg/kg araliginda degiskenlik gostermektedir. Sodyum (Na) ve
manganez (Mn) minerali 24 bal 6rneginde belirlenmistir. Ayrica bazi ballarda kalsiyum (Ca),
demir (Fe), ¢cinko (Zn) ve bakir (Cu) mineralleri belirlenmistir. Kaz daglar salgi balinin mineral
iceriginin Tirkiye ¢am balindan (potasyum: 1832 — 1989 mg/kg, magnezyum: 54.2 — 59.2
mg/kg ve kalsiyum: 50.1 — 59.9 mg/kg), Anadolu ballarindan (potasyum: 85.3 — 1947.9 mg/kg,
kalsiyum: 31.9 — 150.3 mg/kg ve mangan: 3.6 — 14.1 mg/kg ), Bulgaristan salgi ballarindan
(potasyum: 1331+288 mg/kg, fosfor: 123+27 mg/kg ve sodyum: 17+7 mg/kg) ve Ispanya salgi
ballarindan (potasyum: 2360+490 mg/kg, fosfor: 125+53 mg/kg ve sodyum: 28+12 mg/kg) daha
zengin oldugu belirlenmistir (Cinar ve Eksi, 2012; Atanassova, 2016; Kaygusuz ve ark., 2016;
Rodriguez-Flores ve ark., 2019). Karadeniz bolgesinde iretilen ve tiiketilen gesitli ballarda
mineral analizleri gerceklestiren Kolayli ve ark. (2008), ballardaki sodyum, potasyum, kalsiyum,
demir, bakir, ¢inko ve manganez mineral degerlerini sirasiyla 28 — 41, 564 — 5007, 173 — 481,
32-6.7,1.2-22,1.2-17.2 ve 1.2 — 17.2 mg/kg olarak belirlemislerdir. Istatistiksel anlamda
salgi ballarinin kiil degerleri incelendiginde aymi ilge igerisindeki bazi Ornekler arasinda
farkliligin 6nemli oldugu (p<0.05) ve ilgeler arasi olarak farkliligin 6nemsiz oldugu (p>0.05)
belirlenmistir. Kaz daglar1 salgi ballarinin elektriksel iletkenlik, %nem, prolin, diastaz sayisi,
fruktoz+glukoz, sakkaroz ve serbest asitlik degerleri Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve
Uluslararast Bal Komisyonu (IHC) tarafindan salgi ballar1 i¢in belirlenen degerlere uygun
oldugu belirlenmistir (Anonim, 1997; Anonim, 2002b; Anonim, 2002c; Anonim, 2020).
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Cizelge 1. Kaz daglar1 bolgesi salg: ballariin elektriksel iletkenlik, viskozite, nem, Brix ve renk degerleri

Table 1. Electrical conductivity, viscosity, moisture, Brix and colour values for honeydew honey of Ida Mountains

Renk Parametreleri

Omek Kodu  Elektiksel ilet. (mS/cm) Viskozite (Pa.s) Nem (%) Brix
L* a* b*
Al* 0.86+ 0.01D** 6.99+ 0.04C 17.05+ 0.64A 81.25+ 0.64A 23.24+0.03C 6.09+ 0.01B -1.20+ 0.00C
X A2 1.52+0.00A 6.12+0.09D 17.20+ 0.43A 81.05+ 0.36A 28.41+0.16A 5.97+0.13B 2.83+0.03B
&E) A3 1.19+ 0.00B 30.92+ 0.04A 17.60+ 0.00A 80.75+£ 0.21A 24.47+0.10B 1.48+ 0.00C -1.79+ 0.02D
> Ad 0.94+ 0.01C 13.08+0.09B 17.20+0.00A 81.10+ 0.00A 28.13+0.15A 11.82+0.04A 7.25+ 0.04A
2 ORT 1.12+0.30a*** 14.28+1.15a 17.26+0.24a 81.04+0.21ab 26.06+2.61a 6.34+4.24a 1.77+4.18a
Bl 1.27+ 0.00F 25.58 £0.55B 16.60+0.00ABCDE 83.45+ 0.50A 22.32+0.01E 9.37+0.03B -1.48+0.04D
B2 1.55£0.01C 10.87£ 0.01FG 16.60+0.28 ABCDE 81.65+ 0.21BCDE 22.63+ 0.13DE 2.50+0.03G -4.434+ 0.04G
B3 1.89+ 0.00A 8.46+ 0.09H 15.80+ 0.00BCDE 82.50+ 0.00AB 24.69+ 0.10BC 5.65+ 0.34E -3.00+ 0.14F
B4 1.58+ 0.00B 22.29+1.50C 15.70+ 0.10CDE 82.55+ 0.21AB 24.05+0.53CD 4,14+ 0.24F -2.59+ 0.31F
B5 1.37+0.01D 8.22+ 0.09H 17.00+ 0.00ABC 81.20+ 0.00CDE 26.14+ 0.28B 8.87+0.20B 2.17£0.03C
B6 0.86+ 0.00M 3.36+£ 0.041 15.20+ 0.00E 79.15+ 0.21F 20.35+ 0.04F 1.10+ 0.09H -5.14+ 0.10H
B7 1.02+ 0.00J] 12.93+0.21E 17.50+ 0.85A 80.80+ 0.85E 24.43+0.22C 2.92+ 0.06G -1.98+ 0.04E
B8 1.29+ 0.01E 12.21+£ 0.13EF 16.10+0.28 ABCDE 82.25+0.07ABCD 24.32+0.29C 5.33+£ 0.02E -2.07+ 0.12E
B9 0.97+ 0.00K 18.54+ 0.85D 15.50+ 0.85DE 81.90+ 0.43BCDE 24.56+0.01C 11.37+0.04A 1.91+£0.03C
B10 1.23+ 0.00G 17.91+ 0.45D 16.90+ 0.14ABCD 81.40+ 0.14BCDE 22.41+ 0.42E 1.52+ 0.014H -6.06+ 0.131
< B11 1.05+ 0.001 31.71£0.11A 15.90+ 0.00BCDE 82.35+0.07ABC 25.38+0.10BC 10.99+ 0.09A 2.21+£0.08C
= B12 0.89+ 0.00L 11.01+£ 0.04FG 17.20+ 0.00AB 81.05+ 0.07DE 28.98+ 0.16A 8.21+£0.06C 7.64+ 0.06A
§ B13 1.18£0.01H 9.39+ 0.04GH 16.40+0.00ABCDE 81.85+ 0.07BCDE 27.73+ 0.29A 6.84+ 0.06D 3.80+ 0.04B
E ORT 1.24+0.31a 14.81+£7.99a 16.34+0.70a 81.70+1.05a 24.46+2.31a 6.06+£3.52a -0.69+3.96a
Cl 0.99+ 0.00B 14.22+0.09 B 15.10+ 0.28B 79.40+ 0.14B 22.90+ 0.20C 0.25+0.07D -6.42+ 0.33C
C2 0.94+0.00D 14.63£ 0.07A 17.70£ 0.14A 80.45+ 0.07A 18.88+ 0.00D 1.01£ 0.00C -7.70+£ 0.01D
C3 1.18+0.00A 13.68+ 0.09C 17.50+ 0.00A 80.70+ 0.00A 26.57+0.82B 6.78+ 0.29A 1.19+£ 0.06B
C4 0.96+0.00C 11.57+0.03D 17.7+0.07A 80.55+ 0.07A 31.60+0.01A 2.10+0.01B 8.63+£0.01A
g 1.02+0.11a 13.52+1.36a 17.01+1.28a 80.27+0.59b 24.99+5.41a 2.534+2.93a -1.07+7.57a
Y1 1.46+ 0.00A 10.74+ 0.25C 17.00+ 0.00B 81.20+ 0.00B 20.86:041C -0.09+ 0.08C -6.93+ 0.09D
Y2 1.25+0.00B 13.17+ 0.38B 17.10+ 0.14B 81.10+ 0.14B 36.69+ 0.03A 4.09+0.01A 18.20+ 0.26A
= Y3 0.95+ 0.00D 11.49+ 0.04C 16.55+ 0.07C 81.75+ 0.07A 21.27+0.08C 3.13£ 0.06B -5.98+ 0.06C
E Y4 0.99+ 0.00C 22.26+ 0.08A 18.25+ 0.07A 80.05+ 0.07C 25.69+ 0.30B 4.02+ 0.07A -1.50+ 0.04B
E ORT 1.16+0.24a 14.41+5.33a 17.22+0.72a 81.02+0.71b 26.13+7.37a 2.79+1.97a -0.95+11.74a
GEN. ORT 1.17£0.27 14.45+7.18 16.74+ 0.86 81.26+0.99 25.07+3.78 5.02+3.53 -0.10+ 5.90

*: Ayvacik i¢in A1-A4, Bayramic i¢in BI-B13, Can i¢in C1-C4 ve Yenice i¢in Y1-Y4
. Aynt siitunda ayni ilge icerisinde farkl biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05), n=4.
. Aym siitunda ilge ortalamalarinda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05), n=4
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Cizelge 2. Kaz daglar1 bolgesi salgi ballarmin prolin, diastaz sayisi, seker profili, asitlik ve pH degerleri
Table 2. Proline, diastase number, sugar profile, acidity and pH values for honeydew honey of Ida Mountains
Seker Profili (%)

*

AYVACIK

BAYRAMIC

CAN

YENICE

Diastaz

Asitlik (meg/kg )

Omek Kodu  Prolin (mg/kg) Sayisi Fruktoz Glukoz Sakkaroz Maltoz Serbest Asitlik ~ Toplam Asitlik pH

Al 7104+ 15.7%7  23.00° 23.10° 23.66° 1.13° 1.06° 49.36+0.35" 54.82+0.42" 4.54+0.01°
A2 7763+ 129.3*  38.50" 28.43° 24.908 1.39% 4.41° 18.45+0.42° 22.79+0.48° 5.07+0.02"
A3 809.0+ 8.5 29.408 24.248 20.37° 1.218 3.10¢ 29.31+0.02°¢ 35.98+0.11¢ 4.62+0.038
Ad 750.90 22.74 17.90° 32.23% 31.46" 1.13¢ 3.208 37.63+0.068 42.12+0.118 4.17+0.02°
ORT 761.6£41.657  27.20+8.88 27.00£4.17%° 25.10£4.65°  1.22+0.13% 296+ 1.40° 33.68+13.07°  38.92+13.31*  4.60+0.37°
Bl 767.2+ 7.9 29.40F 24.74% 20.58" 1.91¢ 7.81¢ 37.42+0.28° 43.17+ 0.34F 4.63+ 0.02°
B2 847.1+ 8.45C 17.90" 25.86' 20.89% 1.88° 5.95F 40.70+ 0.35¢ 45.10+ 0.41° 4.68+ 0.02°°
B3 817.4+ 8.65C 23.00° 31.878 9.58¢ 4.01* 10.747 36.03+ 0.13F 41.79+0.07° 4,74+ 0.018¢
B4 1040.2+27.6%  23.00' 25.43’ 21.46 1.67¢ 437" 27.12+0.13' 27.124+0.13° 4.84+ 0.00"
B5 782.9+ 23.65C 15.90M 28.99F 25.07° 1.68° 8.20° 29.75+ 0.10" 33.74+0.14 477+ 0.018
B6 792.8+ 31.65C 29.40° 33.84% 38.714 1.71% 0.48 43.83+ 0.09" 51.10+ 0.165 4.55+0.01F
B7 764.1+ 35.3° 17.90% 30.91° 28.82° 1.29’ 2.93’ 27.19+ 0.09" 33.52+0.11" 4.16+0.01"
B8 767.1+ 28.6° 23.00" 30.45° 30.368 2.008 1.27" 42.11+0.158 50.28+ 0.16° 4.40+ 0.02°
B9 820.0+ 70.45¢ 29.40° 19.84M 19.84M 1.17% 3.21 35.83+0.03F 41.13+0.087 4.44+ 0,03
B10 1012.9+23.8%  38.508 27.70° 26.94° 1.541 6.19° 43.34+0.04" 53.29+ 0.09” 4.32+0.02"
B11 849.2+ 27 88 23.00° 26.61" 23.88! 1.35' 4.02" 30.62+ 0.03° 37.07+0.07" 4.50+ 0.045"
B12 907.2+ 45.5°8 38.50" 27.06° 28.47° 0.85- 4.08° 33.79+ 0.05" 40.12+ 0.02¢ 4.10+0.01"
B13 793.1+ 47.75C 29.40° 23.95- 24.29" 0.26M 1.38¥ 24,95+ 0.05 27.42+0.11° 4,69+ 0.01P
ORT 843.2+91.0° 26.02+7.23% 27.48+3.75% 26.07£525%  1.64+0.86° 4.66+3.02° 34.82+ 6.52° 40.37+ 8.46° 4,52+ 0.232
Cl1 760.9+ 23.178 17.90° 29.20°¢ 30.42° 1.36° 3.49° 44.90+ 0.06% 53.38+ 0.14% 4.19+ 0.04
C2 739.6+ 7.48 29.408 35.02* 37.028 1.65" 4.15% 4521+ 0.05" 53.31+ 0.09% 4.15+0.01¢
C3 713.2+ 7.38 38.50" 24.22° 25.37° 1.23¢ 3.26¢ 23.75+ 0.06° 27.72+ 0.09¢ 4.90+ 0.03”
C4 844 3+ 34 47 23.00¢ 32.118 39.98% 0.51° 1.26° 32.09+ 0.05°¢ 35.62+ 0.09° 432+ 0.028
ORT 764.5+ 56.7° 2720+ 8.88%  30.14+4.61% 33.20+6.57%°  1.19£0.49% 3.04+1.25% 36.48+10.46% 4251+ 12.92°  4.33+£0.35°
Y1 816.3+7.2" 29.40° 28.768 26.388 1.168 1.168 47.14+0.038 60.05+ 0.03* 431+ 0.01°
Y2 614.4+ 5.98 23.00° 24.12° 24.59¢ 1.18% 1.18% 10.71+ 0.07° 18.28+0.11° 4.95+ 0.03”
Y3 852.3+ 74.8" 29.408 30.29° 31.55% 1.09¢ 1.09¢ 49.32+0.03% 59.05+ 0.01° 4.18+0.01°
Y4 840.1+ 8.9 29.40" 21.047 22.72° 0.16° 0.16° 30.08+ 0.05° 36.61+ 0.09¢ 4.60+ 0.008
ORT 780.8+ 111.9° 27.80+3.20° 26.05£4.25% 2631+£3.80°  0.90+0.49% 2.84+1.98% 34.31+£17.93%  43.50+20.00°  4.51+0.34°
GEN.ORT  807.6+92.0 26.68+6.84 27.60+3.92 27.09+ 553 1.38+0.71 3.84+2.47  34.82+9.76 37.90+ 11.03 451+ 0.28

: Ayvacik i¢in A1-A4, Bayramig i¢in B1-B13, Can i¢in C1-C4 ve Yenice i¢in Y1-Y4
**: Aymi siitunda aym ilge igerisinde farkh biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark Gnemlidir (P<0.05), n=4.

**: Aym siitunda ilge ortalamalarinda farkli kiiiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05), n=4.
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Cizelge 3. Kaz daglar1 Bolgesi Salg1 Ballarinin Mineral Profili ve Kiil Degerleri
Table 3. Mineral profile and ash values for honeydew honey of Ida Mountains

Ornek Mineral Profili (mg/kg)

o
Kodu Potasyum Fosfor Magnezyum Mangan Sodyum Kalsiyum Demir Cinko Bakir Kal (%)

Al 3780 178.40 58.65 0.52 16.78 - - - - 0.53 £ 0.00°"
A2 3224 133.60 82.29 1.21 34.17 - - 1.41 - 0.63+£0.018
A3 3105 166.72 44.71 0.57 23.68 59.43 0.81 - - 0.70 £ 0.01"
Ad 2307 181.02 127.18 2.16 27.83 125.44 3.29 - - 0.60 £ 0.028
ORT 0.62 +0.07°™
B1 3808 135.80 42.30 4.06 15.97 - - 2.99 - 0.60+ 0.025"
B2 1773 93.09 43.15 1.63 32.43 - - 1.20 - 0.51+0.01°P
B3 3267 247.90 155.9 30.16 17.32 - - 0.45 - 0.52+ 0.00¢
B4 2057 116.20 77.55 0.68 24.93 82.16 - 20.60 - 0.75+0.01°
B5 4013 166.70 67.55 0.72 34.80 - - - - 0.51+0.01°P
B6 3286 136.20 48.44 0.86 45.58 - - - - 0.22+ 0.02F
B7 2377 129.50 39.30 0.48 35.28 - - 0.13 - 0.47+0.01°
B8 3300 252.50 156.95 30.76 17.15 - - - - 0.60+ 0.008
B9 3057 41191 184.02 0.66 29.32 135.00 1.914 0.33 0.50 0.59+ 0.008
B10 2457 117.48 47.25 2.27 67.30 42.69 0.19 - 0.73 0.73+£0.01"
B11 3131 198.87 53.78 0.79 30.54 30.37 3.32 - 0.61 0.63+£0.018
B12 1941 135.17 49.53 0.38 18.57 450.86 3.24 11.04 - 0.42+ 0.00F
B13 2941 138.17 47.01 0.58 32.35 22.10 - 1.23 0.59 0.63+£0.018
ORT 0.55+0.14°
Cl1 2307 181.02 127.18 21.61 27.83 125.44 32.85 - 0.41 0.55+ 0.00%"
C2 2415 167.25 125.66 21.46 332.45 129.69 20.50 - 0.40 0.57+0.01¢
C3 3282 188.55 111.85 0.82 69.30 3692 0.41 14.13 0.39 0.79+0.01°
C4 2671 141.28 46.13 1.49 46.36 69.75 7.25 2.66 0.84 0.66+0.018
ORT 0.64+0.112
Y1 2999 167.60 53.86 0.79 42.97 - - - - 0.57+0.01%"
Y2 3808 159.10 110.88 6.21 - - - 0.52 - 0.67+ 0.00”
Y3 2414 186.47 105.19 - 27.31 131.86 - - 0.59 0.51+£0.01¢
Y4 2684 257.97 60.75 3.95 33.44 44.91 0.63 - 0.39 0.60+ 0.028
ORT 0.59 £ 0.07°

i Ayvacik i¢in A1-A4, Bayramig i¢in B1-B13, Can i¢in C1-C4 ve Yenice i¢in Y1-Y4
™. Aynt siitunda ayni ilge icerisinde farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05), n=4.
**: Aym siitunda ilge ortalamalarinda farkli kiiiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05), n=4.
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Sonuc ve Oneriler

Canakkale’nin Kaz daglarina sinir1 olan Ayvacik, Bayrami¢, Can ve Yenice ilgelerinden
elde edilen salgi bali 6rneklerinin elektriksel iletkenlik, viskozite, nem ve Brix, renk, kiil, asitlik
ve pH degeri, seker profili, mineral profili, prolin ve diastaz sayisi analizleri ger¢eklestirilmis,
analiz sonuglar istatistiksel anlamda incelenmis ve salgi bali 6rneklerinin incelenen kalite
ozellikleri arasinda istatistiksel anlamda genel olarak yoresel farkliligin olmadig: belirlenmistir.
Yapilan bu caligma benzer caligmalar ile kiyaslandiginda elde edilen elektriksel iletkenlik,
viskozite, nem igerigi, Brix, renk, prolin, diastaz sayisi, seker igerigi, asitlik ve pH, mineral
icerigi ve kiil degerlerinin genel anlamda ortalama ve uygun degerlerde oldugu belirlenmistir.
Bunun yaninda, ¢aligmada analiz edilen bazi bal 6rneklerinin bazi kalite 6zelliklerinde (kiil,
prolin, potasyum icerigi) daha yiiksek degerlere sahip ve dolayisiyla daha kaliteli olduklar
goriilmiistiir. Genel olarak yore halki tarafindan da diisiiniildiigii gibi ¢alismada kullanilan Kaz
daglar1 bolgesi salgi ballarinin yiiksek prolin ve potasyum icerigine sahip olduklar1 saptanmustir.
Yore halki ayrica, bu bolge salgi ballarinin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olduklarim
belirtmektedir. Son yillarda 6nemli salgi ballarindan biri olan mese balinin yorede iiretimi
giderek artmaktadir. Bu ve buna benzer detayli ¢alismalar sonucunda, Kaz daglar1 bolgesi salgt
ballarinin (6zellikle mese balinin) kalitesinin ortaya net bir sekilde konulacagi ve ulusal ve
uluslararasi boyutta bolge ballarinin taninabilirliginin arttirilabilecegi 6ngoriilmektedir.

Tesekkiir
Bu calisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
desteklenmis (Proje Numaralari: FYL-2018-2557 ve FBA-2018-2563) bir Yiiksek Lisans Tez ¢alismasidir.

Arastirmacilarin Katki Oran1 Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismasi1 Beyani
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Kaynaklar

Aliskan, Z.S., 2006. Dag ekosistemlerinin énemi ve planlama kriterleri. Y1ldiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Doktora Tezi Istanbul.

Anonim 1997. Analysis of Honey, Determination of the Content of Saccharides, Fructose, Glucose, Saccharose,
Turanose and Maltose, HPLC Method. DIN 10758.

Anonim 2002a. Tirk Standartlar1 Enstitiisii Bal Standardi, TSE 3036, Ankara.

Anonim 2002b. Determination of Proline. Harmonised Methods of International Honey Commission (IHC), 58p,
Bern, Switzerland.

Anonim 2002c.Determination of Electrical Conductivity.Harmonised Methods of International Honey
Commission (IHC), 15p, Bern, Switzerland.

Anonim 2006a. Association of Official Analytical Chemists (AOAC) Official Methods of Analysis. Method No:
920.181. Arlington: Association of Official Analytical Chemists, Inc.

Anonim 2006b. Association of Official Analytical Chemists (AOAC) Official Methods of Analysis. Method No:
962.19. Arlington: Association of Official Analytical Chemists, Inc.

Anonim 2020. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi. Teblig No: 2020/07. Resmi Gazete: 22 Nisan 2020/31107.
Ankara.

Anupama, D., Bhat K.K., Sapna, V.K., 2003. Sensory and physico-chemical properties of commercial samples
of honey. Food Res. Int. 36 (2): 183-191.

Ar, Y., Soykan, A., 2006. Kazdag1 Milli Parki’nda kiiltiirel ekolojik ve doga koruma. Tiirkiye Cografya Dergisi
44:11-32, Istanbul.

Atanassova, J., Lazarova, M., Yurukova, L., 2016. Significant parameters of Bulgarian honeydew honey. J. Cent.
Eur. Agric. 17(3): 640-651.

Azeredo, L.C., Azeredo, M.A.A,, De Souza, S.R., Dutra, V.M.L., 2003. Protein contents and physicochemical
properties in honey samples of Apis Mellifera of different floral origins. Food Chem. 80 (2): 249-254.

Belitz, H.D., Grosch, W., 1999. Food Chemistry. Springer, Berlin, Heidelberg, 2nd Edition, 801-828.

207



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2022: 10 (1): 199-209

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.1003213

Bentabol-Manzanares, A., Hernandez-Garcia, Z., Rodriguez-Galdén, B., Rodriguez-Rodriguez, E., Diaz-
Romero, C., 2011. Diferentiation of blossom and honeydew honeys using multivariate analysis on the
physicochemical parameters and sugar composition. Food Chem. 126 (2): 664-672.

Bobis, O., Marghitas, L., Rindt, 1.K., Niculae, M., Dezmirean, D., 2008. Honeydew honey: Correlations between
chemical composition, antioxidant capacity and antibacterial effect. Scientific Papers Animal Science
and Biotechnologies. 41 (2): 271-277.

Bogdanov, S., 2002. Harmonized methods of the International Honey Commission (IHC). Swiss Bee Research
Center. Liebefeld-Bern, Switzerland. 1-62.

Bogdanov, S., Ruoff, K., Persano Oddo, L., 2004. Physico-chemical methods for the characterization of unifloral
honeys: A review. Apidologie 35 (1): S4-S17.

Bogdanov, S., Vit, P., Kilchenmann, V., 1996. Sugar profiles and conductivity of stingless bee honeys from
venezuela. Apidologie. 27 (6): 445-450.

Castro, R.M., Escamilla, M.J., Reig, F.B., 1992. Evaluation of color of some Spanish unifloral honey types as a
characterization parameter. J AOAC Int. 75 (3): 537-542.

Cemeroglu, B.S., 2010. Gida analizleri. Gida Teknolojisi Dernegi Yayinlari. 34: 1-85. Ankara.

Conti, M.E., 2000. Lazio region (central Italy) honeys: A survey of mineral content and typical parameters. Food
Control. 11 (6): 459-463.

Crane, E., 1975. Honey: A comprehensive survey. Morrison and Gibb Ltd. London 608 p.

Ciirebal, 1., Efe, R., Sonmez, S., Soykan, A., 2012. Kazdaglar1 ekosistemi ve ekolojisi. Kazdaglar1 Ulusal
Caligtays, Bildiriler Kitabi, 2-3 Haziran 2012. Giire-Edremit-Balikesir.

Cakir, H.E, Sirin, Y., Can, Z., Kolayli, S., 2017. Dogu Karadeniz Bolgesi salgi balinin karakteristik 6zellikleri.
Aricilik Arastirma Dergisi 9 (1): 24-31.

Cinar, S.B., 2010. Tiirk cam balinin analitik 6zelliklerinin incelenmesi iizerine arastirma. Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi Ankara.

Cinar, S.B., Eksi, A., 2012. Tiirkiye'de iiretilen cam balinin kimyasal profili. Gida. 37 (3): 149-156.

Escuredo, O., Miguez, M., Fernandez-Gonzalez, M., Seijo, M.C., 2013. Nutritional value and antioxidant
activity of honeys produced in a European Atlantic area. Food Chem. 138 (2-3): 851-856.

Escuredo, O., Rodriguez-Flores, M.S., Seijo, M.C., 2015. Assessment of physicochemical and antioxidant
characteristics of Quercus pyrenaica honeydew honeys. Food Chem. 166 (1): 101-106.

Escuredo, O., Silva, L.R., Valentdo, P., Seijo, M.C., Andrade, P.B., 2012. Assessing Rubus honey value: Pollen
and phenolic compounds content and antibacterial capacity. Food Chem. 130 (3): 671-678.

Flanjak, I., Kenjeri¢, D., Bubalo, D., Primorac, L., 2016. Characterisation of selected Croatian honey types
based on the combination of antioxidant capacity quality parameters, and chemometrics. Eur. Food
Res. Technol. 242 (4): 467-475.

Forcone, A., Aloisi, P.V., Munoz, M., 2009. Palynological and physico-chemical characterization of honeys
from the north-west of Santa Cruz (Argentinean Patagonia). Grana. 48: 67-76.

Goémez-Diaz, D., Navaza, J.M., Quintans-Riveiro, L.C., 2005. Effect of water content upon the Galician honey
viscosity. Elec. J. Env. Agricult. Food Chem. 4 (3): 949-955.

Giil, A., 2016. The determination of the biochemical properties of some monofloral honey samples produced
across Turkey. TURJAF 4 (12): 1123-1126.

Hermosin, I., Chicon, R.M., Cabezudo, M.D., 2003. Free amino acid composition and botonical origin of honey.
Food Chem. 83 (2): 263-268.

Joshi, S.R., Pechhacker, H., Willam, W., Von Der Ohe, W., 2000. Physico-chemical characteristics of Apis
dorsata, A. Cerana and A. mellifera honey from Chitwan district, central Nepal. Apidologie. 31: 367—
375.

Kacar, B., 1972. Bitki ve Topragin Kimyasal Analizleri II. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymlar1: 453:
Uygulama Kilavuzu: 155: Ankara Universitesi Basimevi, Ankara.

Kaplan, M., Olgun, EO., Karaoglu, O., 2014. Determination of grayanotoxins in honey by liquid
chromatography tandem mass spectrometry using dilute-and-shoot sample preparation approach. J.
Agric. Food Chem. 62 (24): 5485-5491.

Karabagias, 1.K., Vlasiou, M., Kontakos, S., Drouza, C., Kontominas, M.G., Keramidas, A.D., 2018.
Geographical discrimination of pine and fir honeys using multivariate analyses of major and minor
honey components identified by *"H NMR and HPLC along with physicochemical data. Eur. Food Res.
Technol. 244: 1249-1259.

Karadal, F., Yildirim, Y., 2012. Balin kalite nitelikleri, beslenme ve saglik agisindan 6nemi. J. Fac. Vet. Med.
Univ. Erciyes 9 (3): 197-2009.

Kaygusuz, H., Tezcan, F., Erim, F.B., Yildiz, O., Sahin, H., Can, Z., Kolayli, S., 2016. Characterization of
Anatolian honeys based on minerals, bioactive components and principal component analysis. LWT-
Food Sci. Technol. 68: 273-279.

208



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2022: 10 (1): 199-209

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.1003213

Kog, T., Arslan, E., 2011. Kazdag1 ve yakin g¢evresinde orman ortiisiiniin dagilis (yatay / dikey) o6zellikleri.
Uluslararas1 Kazdaglar1 ve Edremit Sempozyumu Bildiriler Kitab1. 5-7 Mayis, Edremit-Balikesir.

Kolayli, S., Kongur, N., Gilindogdu, A., Kemer, B., Duran, C., Aliyazicioglu, R., 2008. Mineral composition of
selected honeys from Turkey. Asian J. Chem. 20 (3): 2421-2425.

Kolayli, S., Can, Z., Cakir, H.E., Okan, O.T., Yildiz, O., 2018. An investigation on Trakya region Oak (Quercus
spp.) honeys of Turkey: their physico-chemical, antioxidant and phenolic compounds properties. Turk J
Biochem, 43(4), 362-374.

Lazaridio, A., Biliaderis, C.G., Bacandritsos, N., Sabatini, A.G., 2004. Composition, thermal and rheological
behaviour of selected Greek honeys. J. Food Eng. 64 (1): 9-21.

Malkog, M., Kara, Y., Ozkok, A., Ertiirk, O., Kolayly, S., 2019. Karagali (Paliurus spina-christi mill.) balinin
karakteristik 6zellikleri. Uludag Aricilik Derg. 19 (1): 69-81.

Marghitas, L., Dezmirean, D., Popescu, O., Maghear, O., Moise, A., Bobis, O., 2008. Correlation between ash
content and electrical conductivity in honeydew honey from Romania. 1%. World Honeydew Honey
Symposium Proceedings. 30: 1-3 Agustos , Tzarevo, Bulgaristan.

Meda, A., Lamien, C.E., Romito, M., Millogo, J., Nacoulma, O.G., 2005. Determination of the total phenolic ,
flavonoid and proline contents in Burkina Fason honey , as well as their radical scavenging activity.
Food Chem. 91 (3): 571 -577.

Nayik, G.A., Nanda, V., 2015. Physico-chemical, enzymatic, mineral, and colour characterization of three
different varieties of honeys from Kashmir Valley of India with a multivariate approach. Pol. J. Food
Nutr. Sci. 65 (2): 101-108.

Otles, S., 1995. Bal ve Bal Teknolojisi: Kimyas1 ve Analizleri. Alasehir Meslek Yiiksekokulu Yayinlari. Yayimn
No: 2. 89s.

Ozcan, M., Arslan, D., Ceylan, D.A., 2006. Effect of inverted saccharose on some properties of honey, Food
Chem. 99 (1): 24-29.

Persano-Oddo, L., Piro, R., 2004. Main European unifloral honeys: descriptive sheets. Apidologie. 35 (1): S38-
S81.

Przybylowski P., Wilczynska, A., 2001. Honey as environmental marker. Food Chem. 74 (3): 289-291.

Rajapakse, T.B.J., 2007. High-power ultrasound for control of honey crystallisation. University of Queensland,
School of Land, Crop and Food Sciences, Doktora Tezi, Avusturalya.

Rodriguez-Flores, M.S., Escuredo, O., Miguez, M., Seijo, M.C., 2019. Differentiation of oak honeydew and
chestnut honeys from the same geographical origin using chemometric methods. Food Chem. 297:
124979.

Saldamly, 1., 1998. Gida Kimyasi. Hacettepe Universitesi Yayinlar1. Ankara. 527 s.

Seijo, M.C., Escuredo, O., Rodriguez-Flores, M.S., 2019. Physicochemical properties and pollen profile of oak
honeydew and evergreen oak honeydew honeys from Spain: A comparative study. Foods. 8: 126.

Seraglio S.K.T., Silva B., Bergamo G., Brugnerotto P., Gonzaga L.V., Fett R., Costa, A.C.O0., 2019. An
overview of physicochemical characteristics and health-promoting properties of honeydew honey. Food
Res. Int. 119: 44-66.

Silva, L.R., Videira, R., Monteiro, A.P., Valentao, P., Andrade, P.B., 2009. Honey from Luso region (Portugal):
Physicochemical characteristics and mineral contents. Microchem. 93 (1): 73-77.

Singh, N., Bath, P.K., 1997. Quality evaluation of different types of Indian honey. Food Chem. 58 (1-2): 129-
133.

Temminghoff, E.E.J.M., Houba, V.J.G., 2004. Determination of Manganese. Plant Analysis Procedures. Kluwer
Academic Publishers. Dordrecht, The Netherlands. 104-110.

Terrab ,A., Recamales, A.F., Hernanz, D., Heredia, F.J., 2004. Characterisation of Spanish thyme honeys by
their physicochemical characteristics and mineral contents. Food Chem. 88 (4): 537-542.

Tolon, B., 1999. Mugla ve Yéresi Cam Ballarmin Biyokimyasal Ozellikleri Uzerine Bir Arastirma. Doktora
Tezi. Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. 117s.

Vela, L., De Lorenzo, C., Pérez, R.A., 2007. Antioxidant capacity of Spanish honeys and its correlation with
polyphenol content and other physicochemical properties. J. Sci. Food Agric. 87 (6): 1069-1075.

Von Der Ohe, W., Dustmann, J.H., Von Der Ohe, K., 1991. Prolin als kriterium der reife des honigs. Dtsch.
Lebensm.-Rundsch.87 (12): 383-386.

Yalazi, E., Zorba, M., 2021. Kaz daglar1 bdlgesi salg1 ballarinin polen igeriginin belirlenmesi (Degerlendirme
asamasinda)

Yildirim, A., 2013. Bingo6l ili ballarin fenolik bilesiklerinin antioksidan ve antimikrobial etkisinin arastirilmasi.
Bingol Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, Bingdl.

209



210



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2022: 10 (1): 211-221

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.1054611

Arastirma Makalesi/Reserach Article

Genetic Diversity of Cotton Bollworm, Helicoverpa armigera (Lepidoptera:
Noctuidae) Population in Canakkale

Seda Yiicel' Hanife Yandayan Geng*?

School of Graduate Studies, Department of Agricultural Biotechnology, Canakkale Onsekiz Mart University, Turkey
’Department of Agricultural Biotechnology, Faculty of Agriculture, Canakkale Onsekiz Mart University, Canakkale, Turkey
“Corresponding author: hgenc@comu.edu.tr?

Received Date: 07.01.2022 Accepted Date: 31.03.2022

Abstract

The cotton bollworm, Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) is a commonly known
polyphagous pest in agricultural areas all over the world. It has been a major pest causing significant damages
by reducing tomato fruit production and quality since 1913 in Turkey. The objective of the study was to evaluate
genetic diversity and phylogenetic relationship of H. armigera based on mitochondrial COIl gene. Infested
tomatoes with H. armigera larvae were collected from Canakkale province (14 location), Balikesir (1 location)
and Bursa (1 location) in August and September 2017 and 2018. Larvae representing for each location (n=3)
were used for genomic DNA isolation. The partial COI gene (536 bp) was amplified and PCR products were
sequenced directly. The numbers of haplotypes and mutations were estimated using the DnaSP. Genetic
relationships between the population were evaluated using the UPGMA method in MEGA X program. As a
result, we identified 13 haplotypes and 13 mutations in all tested 45 samples. Additionally, 9 private haplotypes
were detected among H. armigera population. Analyses revealed that population of H. armigera sampled from
different geographic location were established as two distinct groups. The first group comprised 12 haplotypes
(Canakkale and Balikesir population) while the distinct second group consisted of only 1 haplotype (Bursa
population). The presented study was the first attempt to detect molecular characterization and genetic
characterization of cotton bollworm in Turkey.
Keywords: Helicoverpa armigera, Cotton bollworm, Genetic diversity, mtDNA, COI gene.

Canakkale’de Yesil Kurt, Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae)
Popiilasyonunun Genetik Cesitliligi
Oz

Yesil Kurt, Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) diinyada tarimsal alanlarda
yaygin olarak bilinen polifag bir zararlidir. Bu zararli domates tiretiminde kalite ve iirlinlerde 6nemli zararlara
sebep olup, Tirkiye’de 1913 yilindan beri bilinmektedir. Calismanin amaci, yesil kurdun mitokondrial COIl
genindeki genetik cesitliligi ve filogenetik benzerliginin belirlenmesidir. 2017 ve 2018 yillart Agustos ve Eyliil
aylarinda yesil kurt ile bulagik domates drnekler Canakkale (14 alandan), Balikesir (1 alan) ve Bursa (1 alan)
toplandi. Her 6rnekleme alanini temsil eden larvalar (n=3) kullanilarak genomik DNA izolasyonu yapildi. COI
geninin bir kismi (536 bg) ¢ogaltilarak PCR iiriinlerinin direkt olarak dizilimleri ortaya konuldu. DnaSP ile
haploit sayilar1 ve mutasyonlari ve populasyonlar arasi genetik akrabalik diizeyleri UPGMA metodu ile MEGA
X programinda belirlendi. Sonug olarak, test edilen 45 6rnekte 13 haplotip ve 13 mutasyon tespit edildi. Buna
ilave olarak yesil kurtta 9 6zel haplotip bulundu. Analizler sonucunda farkli cografik alanlardan elde edilen yesil
kurt popiilasyonlar1 2 ayr1 grupta yer ald1. Ilk grup 12 haplotip (Canakkale ve Balikesir popiilasyonu) ve diger
grupta ise sadece 1 haplotip (Bursa popiilasyonu) yer aldi. Bu g¢alisma, Tiirkiye’de yesil kurdun molekiiler
karakterizasyonu ve genetik ¢esitliliginin belirlenmesi amaciyla yapilan ilk ¢alismadir.
Anahtar Kelimeler: Helicoverpa armigera, Yesil kurt, Genetik ¢esitlilik, mtDNA, COI gen.

Introduction

The cotton bollworm, Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae), is a
commonly known polyphagous pest in worldwide. This pest is distributed in agricultural areas in the
Middle East, India, Africa, Eastern and Northern Australia, New Zealand, Southern Europe and
Central and Southern Asia (Fitt, 1989). It was first recorded in 1913 in Turkey (Alkan, 1948).
Immature stages of Helicoverpa armigera have been damaged to important crops such as cotton,
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tomato, maize, sorghum, tobacco, soybean, legumes, ornamental plants and fruit trees together with
more than 67 host families (Pogue, 2004).

The damage is caused by larvae boring a hole as it feeds into the reproductive parts of the
host. Larvae feeding on buds, developing pods, fruits and seeds, may cause to secondary infection by
pathogens. The damage to tomato fruit production is severe, resulting in quantitative losses and
reducing the quality of tomato. Although sex pheromone traps have been used to manage H. armigera,
traditionally, the control of cotton bollworm is mostly based on the use of synthetic pyrethroid
insecticides such as spinosad, thiodicarb, profenofos and pyridalyl in Turkey (Ugurlu and Giirkan,
2007).

The pest has high reproductive potential, laying an average of 1000 to 1500 eggs. Moreover, it
is characterized by high mobility and fecundity for survival, high adaptability to various climatic
conditions (Mironidis and Savopoulou-Soultani, 2008).

A better understanding about population genetic variation pattern and genetic differences of H.
armigera is very important for understanding migration patterns, structure and population dynamics,
local adaptation and their behavior, and may be very useful information for pest control (Asokan et al.,
2012). Molecular marker technology has become an important tool in studies such as molecular
identification and evolution. Especially, the mitochondrial genes have been commonly known as
molecular tools for the history and evolution between closely related taxa, the analysis of population
and evolutionary studies involving population genetics and phylogenetics (Simon et al., 1994; Behere
et al., 2007a).

Mitochondrial DNA is maternally inherited and transmitted from generation to generation
(Simon et al., 1994). An insect mitochondrial (mt) genome is about 14 to 18 kb in size. It is circular,
consisting 37 genes; 13 of them are protein coding genes (PCGs), there are 22 tRNAs and 2 rRNAs
genes and several noncoding regions (Boore, 1999). Sequences of mtDNA have been used for studies
on population genetic studies of Lepidopteran pests, involving analyzes of population diversity,
phylogenetic relationships and gene flow (Behere et al., 200b7; Albernaz et al.,, 2012). The
cytochrome oxidase | (COI) region of mtDNA is the most extensively sequenced gene region of the
insect mitochondrial genome.

The aim of study is to investigate genetic characterization and phylogenetic relationship of the
cotton bollworm based on the mitochondrial COI gene in Canakkale (Turkey).

Materials and Methods

Insect collections

Helicoverpa armigera individuals of different larvae stages were collected from Canakkale
(14 location), Balikesir (1 location) and Bursa (1 location) during the 2017-2018 tomato production
season (Figure 1 and Table 1).
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Figure 1. Collection sites of H. armiger from Cnakkle province, Turkey.
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Table 1. Collection sites of H. armigera specimens as larvae in Turkey.

Province/ Sublocation Population code Crop Collection Date Specimens
Population (N)
Canakkale Diimrek DUM Tomato July, 2017 3
Tevfikiye TEV Tomato Aug., 2017 3
Batakovasi BTK Tomato Aug., 2017 3
Ezine Camoba CAM Tomato Aug., 2017 3
Yenioba YEN Pepper Aug., 2018 2
Ayvacik Central AYV Tomato Aug., 2018 3
Kosedere KOS Tomato Aug., 2017 3
Biga Ortiiliice ORT Tomato Aug., 2018 3
Bayramig Nebiler NEB Tomato Sept., 2017 3
Geyikli Central GYK Tomato Aug., 2017 3
Eceabat Bigali BIG Tomato Aug., 2018 3
Bozcaada Central BOZ Tomato Aug., 2018 3
Lapseki Umurbey UMR Tomato Sept., 2018 3
Gokgeada Eselek ESE Tomato Sept., 2018 3
Bursa Orhaneli BRS Tomato Sept., 2017 2
Balikesir fvrindi BAL Tomato Sept., 2018 2

Collections were made from 15 population on tomato (Solanum lycopersicum, Solanaceae)
and one population of pepper (Capsicum annuum, Solanaceae). Different stages of larvae (first to sixth
instar) were placed individually in an eppendorf tube. A total of 45 samples were analysed for this
study. Samples from each location were preserved in 100% ethanol and stored at -20°C before DNA
extraction.

DNA extraction, PCR amplification and sequencing

The genomic DNA was isolated from the posterior portion of individual larvae (Behere et al.,
2013) using a GeneJET Genomic DNA Extraction Kit (Thermo Scientific™, Cat. K0721), followed by
the manufacturer’s protocol. DNA concentration was estimated with a NanoDrop (Thermo
Scientific™, One/OneC Microvolume). The COI mitochondrial gene was used for genetic analysis.
The partial sequences of the COI gene were amplified by PCR using the universal primers LCO1490
(F) and HC0O2198 (R) (Folmer et al., 1994).

The PCR reactions were performed by adding one ul of DNA (20-30 ng/uL), 1 uL MgCTI, (25
mM), 0.5 pL each of primers (10 pmol), 0.5 pL dNTP’s (10 mM), 2.5 pL PCR reaction buffer
(Ampliqgon), 0.1 uL Taq DNA polymerase (Ampliqon) and 18.9 pL PCR Grade water (Ampliqon) in a
final volume of 25 pL. Reactions were performed on a Bio-Rad S1000TM Thermal cycler. The PCR
program had a denaturation at 94°C for 4 min, followed by 35 cycles of denaturation at 94°C for 40 s,
annealing at 48°C for 1 min, and extension at 72°C for 45 s, with a final extension step at 72°C for 10
min. After amplification, 3 uL of the PCR reaction were analyzed by 1% (w/v) agarose gel
electrophoresis in 1X TAE at 120V for 30 min and stained with 3 pL ethidium bromide and visualized
on a UVP Transilluminator.

Data and phylogenetic analyses

All sequences were manually assembled, edited and trimmed using MEGA X software
program. Then, Clustal W (1.6) were used to align sequences (Thompson et al., 1994). The mtDNA
sequences were analyzed with neighbor-joining (NJ) clustering method (Saitou and Nei, 1987). A
dendogram representing the phenetic relationships among H. armigera samples was obtained by
MEGA X software (Kumar et al., 2018). The confidence of each branch was found by using the non-
parametric bootstrapping with 1000 replicates (Felsenstein, 1985).
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Genetic diversity analyses were estimated with DnaSP v6 (Rozas et al., 2017) and Arlequin
v.3.5 (Excoffier and Lischer, 2010). Estimates of haplotype diversity (h = SE) and nucleotide diversity
(r + SE) parameters, as defined by Nei (1987), were estimated using Arlequin v.3.5. The p-distance
model were used for genetic diversity of haplotypes. Additionally, the numbers of haplotypes and
mutations, the numbers of polymorphic sites and pairwise nucleotide differences, the parsimony
informative sites and singleton sites were identified.

The demographic status of the tested population were characterized by the segregation of
paired differences among sequences as implemented in DnaSP v.6 (Rozas et al., 2017). The recently
expended population have described by unimodal distribution, whereas samples drawn from
population at demographic equilibrium present a multimodal distribution (Rogers and Harpending,
1992) and the demographic expansion Tau (t) parameter (0=0.05 and 1000 permutations). In order to
test for population expansion we also implemented two statistical tests often used to analyze
demographic events. Besides, selective neutrality tests based on Tajima’s parameter D (Tajima, 1989)
and Fu’s parameter Fs (Fu, 1997) were estimated. Statistical significance was assessed using 1000
permutations.

The mtDNA generated has been deposited in GenBank (Accession numbers: MN132887-
MN132931). We also compared our COI data to the available data in GenBank. Phylogenetic analysis
was performed with the unweighted pairgroup method with arithmetic averages (UPGMA) method
(1000 bootstrap replicates) with Kimura two-parameters (K2P; Kimura 1980) method in the MEGA X
(Kumar et al., 2018). Here, Spodoptera frugiperda (GU439148) served as outgroup. Apart from that,
to display the diversity of haplotypes, we used the program PopART v1.7 (Leigh and Bryant, 2015) to
construct the Median Joining Network (MJ NETWORK).

Results
A total of 45 samples of H. armigera amplified a 613-bp fragments of COI gene and was
successfully sequenced (Figure 2).

6000 bp
3000 bp
H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11
1000 bp :
600 bp - - -

Figure 2. Amplified COI fragments (536 bp) of H. armigera from different locations with bands seperated on
1% agarose gel (M: Molecular marker; 10000 bp DNA ladder, Fermentas).

In order to eliminate the errors due to sequencing artifacts, we trimmed the beginning and end
of the sequences. After editing, aligning and trimmed the sequences, we characterized the 536 bp
consensus sequence. The COI sequences obtained for the samples from 16 localities were blasted and
checked in GenBank database. Finally, all 45 samples matched 99-100% with H. armigera sequences.
The 536 bp COI gene of H. armigera sampled from 16 localities revealed 13 haplotypes. Haplotype
H5 was the most shared haplotype found in 11 populations/localities. Haplotype H1 was the second

214


https://www.seslisozluk.net/characterized-by-great-determination%3B-%22a-struggle-against-a-determined-enemy%22-nedir-ne-demek/

COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2022: 10 (1): 211-221

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.1054611

most shared haplotype found in 10 populations/localities. Haplotype H3 was shared by 5 locations.

One of the COI gene haplotypes (H12) was only shared by populations from Bursa (Table 2). No
insertions or deletions were observed in the sequences.

Table 2. Distribution of H. armigera mitochondrial haplotypes shared by different locations.
Number of individuals from population of each location

Col

H DU TE BT CA YE AY KO OR NE GY Bl BO UM ES BR BA Tot
aploty v M N;

e M K N s T B K G Z R E s L
B B B B @ @ 6 6 B 6 6 B 6 B @ @ ¢
2 1 2 2 1 1 2 1 1 11
H2 1

T
N
-
-

2

T
53]
[
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H13 1

The number of haplotypes and mutations are shown in Table 3. We identified 13 haplotypes
and 13 mutations. In addition to that, 9 private haplotypes were detected among H. armigera tested
population. Sequences contained 523 conserved sites and 13 variable sites, 6 of which were singletons
(at sites 186, 195, 304, 310, 384 and 534) and 7 were parsimony informative (at sites 138, 173, 218,
226, 231, 303 and 414). Eight substitutions occured at the third position (61.5%), two replacements
were determined at a second codon position (15.4%), and four replacements were at first codon
positions (23.1%). Of the translated 178 amino acids, there were 4 substitutions without any non-sense
amino acids. The average base frequences were A:30.70%, T:40.30%, C:15.86% and G:13.14%,
indicating a strong AT bias (71%) which is typical of mitochondrial genes and not observed
mitochondrial DNA-like sequences in the nucleus (numts) (Zhang and Hewitt, 1996). The
transition/transversion (Ts/Tv) ratios were k;= 111.26 (purines) and k,= 51.401 (pyrimidines). There
was only one transversion (at site 310) and 12 transitions (in all other substitutions sites) with the most
frequently observed transition being C/T (49.4) followed by T/C (19.73). The overall was calculated
as R = 31.574 (Tamura et al., 2004). The mean number of nucleotide differences was k=1.448. The
value of t = 1.000. The mismatch distribution demonstrated a unimodal motif of the H. armigera
haplotypes (Figure 3). The demographic distribution was carried on by the neutrality tests: Fu’s Fs= -
7.423 (P <0.001) and Tajima’s D =-1.56598 (P > 0.10).
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Figure 3. Mismatch distributions for collected H. armigera populations based on mtDNA COI gene.
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In general, high haplotype diversity (average-h =0.804%) and high nucleotide diversity
(average-7=0.270%) were observed in the sampled locations (Table 3). Haplotype diversity and
nucleotide diversity ranged from 1.0£0.5 to 0.00 and 0.37+0.13 to 0.00, respectively. The highest
haplotype diversity observed in Ivrindi location (h =1.00+0.5) while the lowest haplotype diversity
observed in Yenioba and Orhaneli location (h =0.00). Second highest haplotype diversity observed in
Tevfikiye, Batakovasi, Ayvacik, Geyikli, Bozcaada, Umurbey and Eselek locations. On the other
hand, in Yenioba and Orhaneli locations were shown the lowest diversity indices (z=0.00), while that
in Batakovasi, Ayvacik, Geyikli and Bozcaada locations had the highest diversity values
(7=0.37+0.13).

Table 3. Comparison of H. armigera mtDNA partial COIl haplotype diversity (h) and nucleotide diversity (z)
between different locations®

COl gene
Population Location N -
s Ni U”,\'lq”e Ha (%)
h
Canakkale Diimrek 3 1 2 1 0.667+0.314 0.124+0.059
Tevfikiye 3 2 3 - 1.000+0.272 0.249+0.083
Batakovasi 3 3 3 1 1.000+0.272 0.373+0.131
Camoba 3 1 2 - 0.667+0.314 0.124+0.059
Yenioba 2 0 1 - 0.000-£0.000 0.000+0.000
Ayvacik 3 3 1 1 1.000+0.272 0.373+0.131
Kosedere 3 1 2 - 0.667+0.314 0.124+0.059
Ortiiliice 3 1 2 - 0.667+0.314 0.124+0.059
Nebiler 3 1 2 - 0.667+0.314 0.124+0.059
Geyikli 3 3 3 2 1.000+0.272 0.373+0.131
Bigali 3 1 2 - 0.667+0.314 0.124+0.059
Bozcaada 3 3 1 1 1.000+0.272 0.373+0.131
Umurbey 3 2 3 1 1.000+0.272 0.249+0.083
Eselek 3 2 3 - 1.000+0.272 0.249+0.083
Bursa Orhaneli 2 0 1 1 0.000+0.000 0.000+0.000
Balikesir fvrindi 2 1 2 1 1.000+0.500 0.187+0.093
Average - 45 13 13 9 0.804+0.040 0.270+0.037

1536 bp of COI gene sequences; N: number of sequences of each population; S: number of segregating sites; Ny, number of
haplotypes; Hg: haplotype diversity; x: nucleotide diversity.

Table 4 showed pairwise matrix among H. armigera haplotypes. The haplotypes ranged from
0.18 % to0 0.93 % (1 to 5 bp). The haplotype H12 from Bursa had the highest nucleotide difference as
5 bp (Table 4).

Table 4. Pairwise comparisons among H. armigera haplotypes. Percent differences are indicated in the lower
part of the diagonal, and the net number of nucleotide differences is shown in the upper part of the diagonal.
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10  H11  H12  H13

H1 1 2 2 1 1 3 1 2 1 1 4 1
H2 0.002 3 3 2 2 4 2 3 2 2 5 2
H3 0.004  0.006 2 1 3 3 3 2 3 3 4 3
H4 0.004 0.006 0.004 1 3 1 3 2 3 3 4 3
H5 0.002 0.004 0.002 0.002 2 2 2 1 2 2 3 2
H6 0.002 0.004 0.006 0.006 0.004 4 2 3 2 2 5 2
H7 0.006 0.007 0.006 0.002 0.004 0.007 4 3 4 4 5 4
H8 0.002 0.004 0.006 0.006 0.004 0.004 0.007 3 2 2 5 2
H9 0.004 0.006 0.004 0.004 0.002 0006 0.006 0.006 1 3 4 3
H10 0.002 0.004 0.006 0.006 0.004 0.004 0.007 0.004 0.002 2 5 2
H11 0.002 0.004 0.006 0.006 0.004 0.004 0.007 0.004 0.006 0.004 5 2
H12 0.007 0.009 0.007 0.007 0.006 0.009 0009 0.009 0.007 0.009 0.009 5

H13 0.002 0.004 0.006 0.006 0.004 0.004 0.007 0004 0006 0.004 0.004 0.009

The pairwise comparisons of the fixation index, Fg were utilized to conduct the genetic
differences among H. armigera haplotypes. Pairwise F values among haplotypes varied from 0 to 1.
Bursa population differs from Camoba, Diimrek, Bigali, Geyikli, Eselek, Kosedere, Batakovasi,
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Nebiler, Tevfikiye and Umurbey populations (Fst > 0.75). Balikesir population and Bursa population
showed genetic differentiation values on the scale of 0.89. The F value was highest among Bursa
population and Yenioba population (Fst=1). The data also show, even subtly, that Bursa population
showed some differences from others (Table 5).

Table 5. F; values to compare among H. armigera populations.

AYV BAL ORT BOZ BRS (l:\/IA D'\;J BIG GYK ESE KOS BTK NEB TEV UMR

AYV

BAL 0.40

ORT 0 0.55

BOZ 0 0.18 0

BRS 0.75 0.89 0.9 0.75

CAM 0.20 0 0.33 0 0.91

DUM 0.43 0 0.6 0.2 0.92 0

BIG 0.2 0 0.33 0 0.91 0 0

GYK 0 0.18 0 0 0.75 0 0.2 0

ESE 0 0.22 0 0 0.82 0 0.25 0 0

KOS 0 0.29 0 0 0.9 0 0.33 0 0 0

BTK 0.05 0 0.2 0 0.77 0 0 0 0 0 0

NEB 0 0.29 0 0 0.9 0 0.33 0 0 0 0 0

TEV 0 0.46 0 0 082 025 0.5 0.25 0 0 0 0.06 0

UMR 0.17 0 0.25 0 0.83 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2
YEN 0.5 0 075 025 1 0 0 0 025 033 0.5 0 0.5 0.6 0

The Median-Joining network method demostrated that the two common haplotypes (H1 and
H5) holding in the middle position. Haplotype HS5 occur in eleven locations (Tevfikiye, Camoba,
Ayvacik, Kosedere, Ortiiliice, Nebiler, Geyikli, Bigali, Bozcaada, Umurbey and Eselek) while
haplotype H1 occur in ten locations (Diimrek, Batakovasi, Camoba, Yenioba, Kosedere, Nebiler,
Bigali, Umurbey, Eselek and Balikesir). Haplotype HS5 and H1, representing approximately 63%
(28/45) of the total sample. Haplotype H3 is restricted to five locations (from Tevfikiye, Ayvacik,
Ortiiliice, Bozcaada and Eselek) and haplotype H4 to two locations (Tevfikiye and Batakovasi). The
haplotype H3 represented nearly 12% of the total samples. Most of the other H. armigera haplotypes
(9 haplotypes; H2, H6, H7, H8, H9, H10, H11, H12 and H13) were from single location (Figure 4).
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Figure 4. Median-Joining Network based on partial mtDNA COI (536 bp) of H. armigera samples. Color coded
locations are shown in the squares. Each haplotype is represented by a circle and identified by a number H1-
H13. The area of a circle is proportional to the number of observed individuals.

Neighbor- joining (NJ) distance analysis (Saitou and Nei, 1987) and sequence distribution
with Kimura two-parameters (K2P; Kimura, 1980) models guided for the COI sequences
demonstrated almost the same tree topologies. Taken as a whole, 2 individuals from Bursa population
and 8 individuals from Canakkale and Balikesir population, while the other 35 individuals seperated

by a knot with 96% of consistency (Figure 5).
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Figure 5. Relationships among individuals of H. armigera samples from the COI gene (536 bp). Numbers on
branches indicate values of 1000 bootstrap replicates. Codes represent sampling localities of H. armigera

population, as detailed in Table 1.
The phylogenetic tree was constructed using COI nucleotide sequences of H. armigera

population. The unweighted pair group method with arithmetic mean (UPGMA) method tree revealed
that there were two distinct groups, in which the first group comprised twelve population while the
distinct second group consisted of only Bursa population. The first group was subdivided into A and B
whereas second group only one population from Bursa. The A group comprising 8 haplotypes (H1,
H2, H6, H8, H9, H10, H11 and H13; respectively from Diimrek, Batakovasi, Camoba, Yenioba,
Kosedere, Nebiler, Bigali, Umurbey, Eselek, Geyikli, Bozcaada in Canakkale and in Balikesir) and B
group comprising 4 haplotypes (H3, H4, H5 and H7; respectively from Tevfikiye, Ayvacik, Ortiiliice,
Bozcaada, Eselek, Camoba, Kd&sedere, Nebiler, Geyikli, Bigali, Umurbey, Eselek, Batakovasi in
Canakkale). The UPGMA tree showed that there was a very close genetic similarity among population
of H. armigera in Canakkale and Balikesir population. Geyikli and Bozcaada population showed some
differences from others. Bursa population was genetically very different (Figure 6).
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Figure 6. Unweighted pair group method with arithmetic mean (UPGMA) phenogram of the association of H.
armigera samples. Spodoptera frugiperda was used as outgroup.

Discussion

Mitochondrial DNA markers such as COIl, COIll, microsatellites, RAPDs, AFLP analysis,
ribosomal RNA have been commonly used in evolutionary and population structure studies in many
countries (Behere et al., 2013; Perera et al., 2015). Eventhough the widely distribution of H. armigera
in Turkey, genetic chracterization and diversity were not known in Turkey.

Presented work on the genetic diversity of H. armigera from Canakkale province assessed by
COl region of mitochondrial DNA resulted haplotype with nucleotide diversity as 0.804 and 0.270 in
collected sample. High genetic diversity has been reported for H. armigera in different regions
(Albernaz et al., 2012; Leite et al., 2014). Genetic diversity estimates indicated high molecular
variation.

The studies described here indicate the first and recent demographic expansion for H.
armigera in Canakkale province, Turkey. This demographic expansion was also supported by the
unimodal distribution of paired differences between sequences and the significant negative values of
neutrality tests for the Tajima’s D and Fu’s Fs parameters. Besides, population growth also relies on
pairwise divergence among sequences and the number of segregating sites among the sequences
(Albernaz et al., 2012). We conclude that negative values of neutrality tests shows that there are
unique alleles in the populations and a low rate of heterozygousity (Excoffier et al., 2009).

In conclusion, we analyzed both Median-Joining network analysis and UPGMA phenogram of
H. armigera populations sampled from different places. According to the MJ network tree and
UPGMA tree, there was a very close genetic similarity among population of H. armigera in Canakkale
and Balikesir population. Also, it was determined that Bursa population was genetically quite different
and distant from other populations.

Conclusion

The study reports the first molecular evidence and genetic diversity on the occurrence of H.
armigera in Turkey. Genetic analyses based on the use mitochondrial genes can provide useful tools
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for genetic and phylogenetic relationships in H. armigera population in Turkey. The phylogenetic
relationship of H. armigera population is important to understand pest population dynamics,
population structure and gene flow. Therefore, the presented data will be crutical for developing
strategies to conduct the further evolution of insect resistance to insecticides and integrated pest
control programmes.
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Oz

Canakkale Ili Yenice (Ahiler kdyii-P1) ve Ezine (Kiziltepe kdyii-P2) ilgelerinde yiiriitiilen bu ¢aligmada,
andezitik kayaclar tizerinde farkli yagis ve sicaklik kosullarinda olusmus iki toprak profili incelenmistir. Yenice
ilgesinin yillik ortalama yagis miktar1 (847 mm) Ezine ilgesinden (547 mm) daha fazladir. Arazide morfolojik
tanimlamalar1 yapilan profillerden horizon esasina gore alinan toprak drneklerinde XRD (X Ray Difraksiyon),
SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ve EDS-EDX (Enerji Dagilimli X-151m1 Spektroskopisi) ve major oksit
gibi bazi1 fizikokimyasal analizler ve mineralojik analizler yapilmistir. Oksit analizlerden CIA (kimyasal ayrigma
indeksi), PIA (plajioklas alterasyon indeksi) ve SiO,/Al,O3 gibi bazi ayrigma oranlar1 hesaplanmugtir. Profil 1
(P1) O-A -Bt-C-R ve Profil 2 (P2) ise A-Bw-C horizonlarini igermektedir. P1 yiizeyde kumlu tin, yiizey altinda
ise kil tin ve kil, P2 ise genellikle kumlu kil tin biinye simfindadir. Yikanmanm etkisiyle P1 de bir argillik
horizon olusmusken P2 de kambik horizon mevcuttur. P1 de katyon degisim kapasitesi (KDK) argillik horizonda
42.48 cmolkg™ iken P2 nin kambik horizonunda 26.72 cmolkg™ olarak belirlenmistir. P1’in CIA ve PIA ayrisma
indeksleri P2’ye gore daha yiiksek bulunmustur. Buna gore P1 de feldspatlarin daha fazla ayristigi ve P2 ye gore
daha yash bir profil oldugu saptanmistir Bunun yaninda XRD analizlerine gére P1 de kaolinit mevcut olup
feldspatlardan albite rastlanmazken P2 de kaolinite rastlanmamis ve 6nemli miktarda albit belirlenmistir. Toprak
profilleri toprak taksonomisine gore sirasiyla P1 Lithic Haplustalf, P2 ise Humic Dystroxerepts; WRB
simiflamasina gére P1 Epileptic Luvisols (Abruptic), P2 ise Haplic Cambisols (Dystric) olarak siniflandirilmistir.
Calisma sonuglar1 benzer topografik kosullarda ve andezitik kayaglar {izerinde olusmus iki toprak profilinde,
iklim parametrelerinden yagistaki farkliliklarin topraklarin profil yapisini, ayrigma diizeylerini, fiziko-kimyasal
ozelliklerini ve toprak taksonomisini etkiledigini gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Andezit, Canakkale, Tklim, Toprak Ozelligi

The Effect of Different Climatic Conditions on Soil Formation in Canakkale

Abstract

This study was conducted within the borders of Canakkale Province Yenice (Ahiler village-P1) and
Ezine (Kiziltepe village-P2) formation of two soil profiles on andesitic rocks under different precipitation and
temperature conditions were investigated. The annual average rainfall of Yenice district (847 mm) is higher than
that of Ezine (547 mm). Some physicochemical analyzes and mineralogical analyzes such as XRD (X-Ray
Diffraction), SEM (Scanning Electron Microscopy), and EDS-EDX (Energy Dispersive X-ray Spectroscopy),
and major oxides were performed on soil samples taken on the basis of horizon in soil profiles with
morphological definitions. Some weathering rates such as CIA (chemical weathering index), PIA (plagioclase
alteration index) and SiO,/Al,O5; were calculated from the oxide analyses results. Profile 1 (P1) contains O-A -
Bt-C-R and Profile 2 (P2) contains A-Bw-C horizons. P1 is sandy loam on the surface, clay loam and clay
subsurface, and P2 is generally sandy clay loam. While an argillic horizon was formed in P1 as a result of
leaching, there was a cambic horizon in P2. While the cation exchange capacity (CEC) in P1 was 42.48 cmolkg™
in the argillic horizon, it was determined as 26.72 cmolkg™ in the cambic horizon of P2. CIA and PIA
dissociation indices of P1 were higher than that of P2. According to this result, it was determined that feldspars
were more decomposed in P1 which had an older profile compared to P2. In addition, according to XRD
analysis, kaolinite was present in P1 and albite was not found in feldspars, while kaolinite was not found in P2
and a significant amount of albite was determined. Soil profiles are classified as follows, respectively, according
to soil taxonomy; P1 is Lithic Haplustalf, P2 is Humic Dystroxerepts; According to the WRB classification, P1
is classified as Epileptic Luvisols (Abruptic) and P2 is classified as Haplic Cambisols (Dystric).The results of the
study showed that the differences in precipitation, which is one of the climate parameters, affect the profile
structure of the soils, weathering levels, physico-chemical properties, and soil taxonomy in two soil profiles
formed on andesitic rocks and under similar topographic conditions.
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Giris

Dogal ve ayn1 zamanda canli bir varlik olarak gozetilmesi gereken toprak, sinirli bir kaynaktir
ve stirdiirtilebilir kullanimi gerektiren tarimin en vazgegilmez unsurudur. Tarim igin boylesine 6nemli
bir dogal kaynagin Ozelliklerinin bilinmesi ve bu o6zelliklere uygun kullanimi siirdiiriilebilirlik
bakimindan 6nemlidir.

Piiskiiriik (volkanik), tortul (sedimenter) ve metamorfik (baskalagim) olarak siniflandirilan ana
kayalar toprak olusumunda ve topraklarin karakter kazanmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Topraklar,
bu kayaclarin yerinde ayrismasiyla veya bunlarin ayrisma ve parcalanma iiriinlerinin farkli giicler
tarafindan taginarak birikmis mineral veya organik kokenli ana materyaller tizerinde olusurlar.

Andezitler, volkanik kokenli i¢ piiskiiriik magmatik kayaglar sinifinda olup ince taneli, dayklar
ve siller gibi formlarda olugsmuslardir. Esas mineralleri genellikle plajioklas, piroksen, hornblend ve
mika olup biotit, magnetit, ilmenit, apatit ve zirkon gibi tali minerallere de sahip olabilirler. igerdikleri
silika ortalama olarak %57-63 arasinda degismektedir (Best, 2002; Winter, 2010).

ABD’nin bat1 bolgelerinde andezitten olugmus topraklarin bolgesel bir 6neme sahip oldugu,
calismalarda saptanan andik toprak oOzelliklerinin iklim ile iligkili olabilecegi vurgulanmistir
(Rasmussen ve ark., 2007).

Kaz Daglari’nin Bayrami¢-Can arasinda kalan kisminda yiiriitiilen bir c¢alismada andezitik
kayaglar iizerinde olusmus iki profilin baglica andesin, albit, mikroklin, ortoklas ve muskovit
minerallerini icerdigi belirlenmistir. incelenen profiller toprak taksonomisine gére Haploxerolls olarak
siniflandiriimistir (Basarlar ve Ekinci, 2019).

Ivrindi-Balikesir (Sarialan) ydresinde gerceklestirilen bir arastirmada, sahanin biiyiik kismimin
iist oligosen-alt miyosen yaslt hallaglar formasyonu ile andezit ve andezitik aglomeralardan olustugu
gozlemlenmistir (Avcei, 2019).

Sanliyliksel Yiicel ve Baba (2015), Can (Canakkale) civarindaki soguk ve sicak su
kaynaklarinin hidrojeokimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Yapilan
calisma sonucunda, genis bir alanda yiizlek veren Can volkanitlerinin (andezit, andezitik tiif, tif ve
bazalt) silisik alterasyon, arjilik/ileri arjilik alterasyon ve propilitik olmak iizere ii¢ farkli tipte
hidrotermal alterasyona ugradig saptanmustir.

Topraklarin ayrisma diizeyleri ¢esitli ayrisma indeksleri ve ayrisma oranlari tarafindan
belirlenebilmekte olup bunlarin bazilari, kimyasal ayrigsma indeksi-CIA (Nesbitt ve Young,1982),
bazlar/R,0; orani1 (Birkeland, 1999), plajioklas ayrisma orani-PIA, (Fedo ve ark, 1995) gibi indeks ve
oranlar seklindedir.

Canakkale Ilinde yillik yagis ve sicaklik ortalamasmin birbirinden farkli oldugu Yenice
(Ahiler-P1) ve Ezine (Kiziltepe-P3) ilgelerinde yiiriitillen bu ¢alismada, andezitik kayaclar iizerinde
olugmus iki toprak profili incelenmistir. Toprak profillerinin morfolojik tanimlamalar1 yapilarak
horizon esasina goére alinan toprak Orneklerinde bazi fiziko-kimyasal ve mineralojik oOzellikler
incelenmis ve toprak taksonomisi (Soil Survey Staff, 2014) ile WRB (IUSS -2015) sistemlerine gore
siniflandirilmasi yapilmstir.

Materyal ve Yontem

Calisma alam ve cografi konumu

Canakkale ili Yenice (Ahiler-P1) ve Ezine (Kiziltepe-P2) Ilceleri smirlari igerisinde yapilan
bu calismada iki adet toprak profili incelenmistir (Sekil 1). Toprak profilleri (Sekil 2) Soil Survey
Division Staff, (2017) de belirtilen esaslara gére morfolojik olarak incelenmis ve horizon esasina gore
toplam 10 adet toprak 6rnegi alinmustir.
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Sekil 1. Calisma alaninin ve toprak proﬁllerinin konumu
Figure 1. Location of the study area and soil profiles

P2

Sekil 2. Toprak profillerinin (P1 ve P2) arazideki konumu ve goriiniimii
Figure 2. Location and view of soil profiles (P1 and P2) in the field

Iklimi ve dogal bitki ortiisii

Calisma alaninda genellikle Marmara Bolgesi iklim tipi hakim olup, Karadeniz ve karasal
iklime ait 6zelliklere de rastlanmaktadir. Bunun yaninda Akdeniz ikliminin etkileri de gézlenmektedir.
Toprak profillerinin incelendigi kisimlarda yagis ve sicaklik gibi iklim o6zellikleri birbirinden
farkliliklar gostermektedir. Yenice il¢esinin uzun yillar yillik yagis ortalamasi 847 mm, yillik ortalama
sicaklik degeri 13.2 °C, kis aylari sicaklik ortalamasi 5.23 °C, yaz aylari sicaklik ortalamast ise 21.5
°C dir (TUMAS, 2016). Ezine ilgesinin yillik ortalama yagis miktar1 547 mm, yillik ortalama sicaklik
degeri 15,7 °C, kis aylari sicaklik ortalamasi 7,06 °C, yaz aylar sicaklik ortalamasi ise 25,16 °C dir
(Anonim, 2020). Buna gore Yenice ilgesinin nem rejimi ustic, sicaklik rejimi mesic, Ezine ilgesinin
nem rejimi xeric ve sicaklik rejimi de thermic olarak belirlenmistir.

Canakkale’de ormanlar genellikle mese (Quercus), karagam (Pinus nigra), kizilgam (Pinus
brutia), koknar (Abies) ve kayin (Fagus) tiiriindeki karigik cins agag¢ topluluklarindan olusmaktadir.
Makiler ise (kocayemis (Arbutus unedo), defne (Laurus nobilis), mersin (Myrtus communis) ve cali
tiirlerini kapsamaktadir (Anonim, 2019).
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Jeoloji

Caligma alaninda yer alan andezitik kayaglar daha ¢ok Oligosen-Alt Miyosen volkanik
kayaglar grubu icerisinde yer almaktadir (Sekil 3). Erenoglu (2017), Biga Yarimadasi’nda Kazdagi’nin
kuzeydogu boliimiinde Etili beldesi ve gilineyinde yiiriittiigli ¢calismada, ¢alisma alanim1 metamorfik,
magmatik ve sedimanter kayalardan olusan farkli kaya birimlerini 7 litostratigrafi birime ayirmustir.
Bunlar; Ust Kretase yash Cetmi Ofiyolit melanji1, Oligosen yasli Can volkaniti, Ezine volkaniti, Kirazli
volkaniti, Can Tas1 Tiifii kayalari, Evciler Pliitonu, ve etkin magmatizmadan sonra Miyosen ve
sonrasinda bolgede ¢okelmis Can Formasyonudur.

Sekil 3. Calisma alani1 jeoloji haritasi (Yigitbas, 2006).
Figure 3. Geological map of the study area (Yigitbas, 2006).

Siyako ve ark. (1989), Biga Yarimadasi’ndaki Bayrami¢-Can bolgesi ve Edremit Korfezi
cevresindeki Oligosen-Miyosen volkanizmasi yiizleklerini Ezine volkaniti olarak adlandirmistir. Ezine
volkanitlerine ait birimler ¢aligma alanda Halilaga, Kegiagili, Dereoba, Uzunalan, Kiigiikpasa koyleri
cevresinde goriilmektedirler. Ezine volkanitleri cogunlukla andezit ve dasit bilesimli lav akintilar1 ve
riyolitik bilesimli tiiflerden olusan piroklastik fasiyesleri igermektedir.

Séylemezoglu ve ark. (1998), Kuzey bati Anadolu’da Canakkale-Can ydresi volkanik
kayaglarmin jeolojik ve petrolojik ozellikleri ve evriminin aragtirdiklar1 calismada, Canakkale-Can
arasinda magmatik ve c¢okel kayaclarin bir arada bulundugunu bildirmektedirler. Bolgedeki istifin
temelini Ust Kretase-Alt Paleosen yashh Camlica metamorfiklerinin olusturdugunu belirten
arastiricilar, inceleme alaninda Ust Eosen-Alt Oligosenden itibaren kalkalkalen karakterli yaygin bir
magmatik faaliyetin Dededag volkanitlerinin andezitik ve riyolitik karakterli lav ve bunlarin
piroklastikleri ile baglayip andezit, riyolit lav akintilariyla devam ettigini ifade etmektedirler.

Laboratuvar analizleri

Toprak rengi Japon tipi Munsell renk skalasi ile, toprak reaksiyonu (pH) 1:2,5 toprak-saf su
stispansiyonunda pH metre ile, organik karbon miktar1 Smith—-Weldon metoduna (Nelson ve
Sommers,1996), toprak tekstiiri hidrometre metodu ile (Bouyoucous,1951), katyon degisim kapasitesi
(KDK) sodyum asetad yontemiyle (USDA, 1954) saptanmistir. Topraklarin major oksit analizleri XRF
yontemiyle MTA Genel Miidiirliigli laboratuarinda yapilmistir. XRD analizleri, (Harris ve White,
2008) de belirtildigi sekilde PANakytical Empyrean cihazinda 5°-70° (20) araliginda 6lgiim alinmis ve
veriler X'Pert HighScore Plus software yaziliminda islenerek, SEM analizi White (2008)’e gore yiizey
goriintiileri JEOL JSM-7100F marka-modelindeki Taramali Elektron Mikroskobu (FE-SEM) ile EDX
spektrumlar1 Oxford Instrument X-Max marka-modelindeki dedektor kullanilarak COMU Merkez
Laboratuvarinda (COBILTUM) yapilnustir.

Bulgular

Topraklarin baz fizikokimyasal 6zellikleri

Profil 1 (P1), daglik arazilerin (310 m) %6-12 orta egimli yamaclarinda yer almakta ve O-A-
Bt-C horizon dizilimine sahiptir. Profil 2 (P2) ise %2-6 egimli, hafif su erozyonuna sahip tepelik
arazilerde olusmus ve A-Bw-C horizon dizilimi gostermektedir. P1’in bulundugu yoérede yillik
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ortalama yagis (727 mm), P2’ye (547 mm) gore daha yiiksek ve yillik ortalama sicaklik (13.2 °C) daha
diistikttir. Toprak striiktiirli, organik maddenin fazla oldugu (%4) ylizey katmanlarinda kiigtik graniiler,
kil artisinin oldugu B horizonlarinda genellikle orta dayamiklilikta, koseli ve yar1 koseli bloktur.
Morfolojik bulgular ve laboratuvar analizi sonuglar1 P1 de kil artisina bagli olarak olusmus bir argillik
horizonun varligim1 gostermektedir. P2 de ise bir kambik horizon mevcuttur. P1 yiizeyde sarimsi
kahverengi, yiizey altinda ise kirmizimsi sar1, P2 ise yiizeyde koyu kahverengi, yiizey altinda ise koyu
sarims1 kahverengidir (Cizelge 1).

Cizelge 1. P1 ve P2’ye ait bazi1 fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Table 1. Some physical and chemical analysis results of P1 and P2

pH EC %0rg KDK

Horizon Derinlik (1:25)  ds/m Renk Mad, (cmol kg™) %Kil %Silt %Kum Biinye
Pl
0 0-3
A 3-10 6.69 0.184  10YR5/4 4.18 2750 1533 2367 61.00 SL
Btl 10-20 7.36 0.129 10YR5/8 1.37 2769 36.72 2472 2856 CL
Bt2 20-35 6.73 0.079 10YR6/6 1.17 3558 4248 27.28 3024 C
C 35-45 7.53 0.117 10YR6/8 0.49 6.80 8.72 1472 7656 SL
Cr 45+ 7.70 0.108  10YR8/2 0.13 - 944 1380 76.76 SL
P2
Al 0-10 5.92 0.072  10YR4/4 4.32 14.71 8.72 20.72 7056 SL
A2 10-20 5.35 0.031 10YR4/6 1.80 20.16 2272 20.72 56.56 SCL
Bw 20-27 4.93 0.033  10YR4/6 1.11 2722 26.72 16.72 56.56 SCL
CB 27-40 4.75 0.023 10YR5/8 0.44 18.96 20.72 10.72 6856 SCL
Cr 40+ 4.47 - - 0.25 - - - - -

Cizelge 1°de goriildiigii gibi P1 de pH degeri 6.69—7.70 arasindadir. Katyon degisim kapasitesi
27.50 ile 35.58 cmolkg™ arasinda degismektedir. Organik madde igerikleri yiizeyde yiiksek iken
(%4.18) alt katmanlara inildik¢e %0.13’e kadar diismektedir. Kum icerigi %76’ya kadar ¢ikmakta ve
kil oran1 %8.72 ile %42.48 degerleri arasinda degismektedir. Tiim profil ylizeyden (%0.91) alta dogru
(%13.45) artis gosteren kirec icermektedir.

P2’nin pH degerleri 4.47-5.92 arasinda degisiklik gostermekte ve asidik 6zelliktedir. Katyon
degisim kapasitesi 14.71-27.22 cmol kg™ arasinda degismektedir. Yiizey horizonunda %4.32 olan
organik madde, alt horizonlarda %0.25’¢ kadar diismektedir. Bu profildeki kum oran1 %56.56-70.56
arasinda, % silt oran1 10.72-20.72 arasinda ve % kil orani ise 8.72-26.22 arasinda degismektedir.

Toprak orneklerin bazi mineralojik 6zellikleri

Caligma alaninda incelenen 2 adet toprak profilinin bazi horizonlarina ait X-Isin1 Kirinim
Yontemi ile elde edilmis XRD difraktogramlar Sekil 4 ve 5’te verilmistir.
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Figure 4. XRD diffractograms of A, Bt2 and C horizons of P1
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Sekil 5. P2’nin A1, A2, Bw ve CB horizonlarina ait XRD difraktogrami
Figure 5. XRD diffractograms of A1, A2, Bw and CB horizons of P2

Sekil 4 de goriildiigii gibi P1’ in tiim horizonlarinda en fazla kuvars mineraline rastlanmstir.
Bunun yaninda anortit, sepiolit, magnetit, kaolinit, kalsit ve zeolit gibi mineraller de saptanmuistir.
P2’nin Al horizonunda en fazla illit (%39.6) bulunurken, bunu %31.9 ile kuvars minerali takip
etmektedir. Bu profilin Bw horizonunda en fazla miktarda %30.5 vermikiilit mineraline rastlanirken
bunu %28.9 ile sanidin izlemektedir (Sekil 5). P1’in bazi horizonlarinin taramali elektron mikroskobu
(SEM) goriintiileri ve SEM’e bagh enerji sa¢inimli mikroanaliz X-ray spektrometresinde (EDS)
elementel dagilimlart incelenmigtir. P1’in A horizonuna ait SEM goriintiisii Sekil 6’da, bu
goriintiilerde belirtilen 2 ve 3 no’lu noktalarin igerdikleri element oranlar1 Sekil 7°de verilmistir.

Electron Image 2

2.50m

Sekil 6. P1’in A horizonuna ait SEM goriintiileri (Kuvars ve kaolinit minerali ile kaolinitin kenarinda anortit
minerali)
Figure 6. SEM images of the A horizon of P1 (quartz and kaolinite and anorthite on the edge of kaolinite)
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Bl spectrum 2

Spectrum 3
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Sekil 7. P1’in A horizonuna ait 2 ve 3 no’lu spektrumlarin EDS analizleri (elementlerin yiizdesel dagilimi)
Figure 7. EDS analysis of spectrums 2 and 3 of the A horizon of P1 (percentage distribution of elements)

P1 profilinin Bt2 horizonunun taramali elektron mikroskobundaki (SEM) goriintiisii Sekil 8 a
ve b’de goriilmektedir. Sekil tizerinde belirlenen noktalara gore 1 ve 9 numarali spektrumlarin igerdigi
element oranlar1 yiizdesel dagilimi Sekil 9’da EDS
mikrograflarinda goriilmektedir

Electron Image 5

Electron Image 1

Sekil 8. P1’in Bt2 horizonuna ait SEM goriintiileri
Figure 8. SEM images of the Bt2 horizon of P1

")

Sekil 9. P2’nin Bt2 horizonunun EDS mikrograflari (Spektrum 1 ve 9) elementlerinin yiizdesel dagilimi
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Figure 9. EDS micrographs of the Bt2 horizon of P2 (Spectrums 1 and 9) Percentage distribution of elements

Caligma alanindaki topraklarin major element oksit icerikleri Cizelge 2’de sunulmustur. Buna
gore SiO, igerigi biitliin horizonlarda 9%51.55-66.20 arasinda degismektedir. Fe,O; icerigi tiim
horizonlarda %4.2 ile %6.10 arasinda degismektedir. CaO oranmnin ise tiim horizonlarda %0.55 ile
%15.05 arasinda degistigi goriilmektedir. CaO orani en fazla P1’in C1 horizonunda goriilmektedir.
K;0 ve Na,O degerleri ise P1 ve P2’de sirastyla %2.65-5.00 ve %0.25-1.3 arasinda degismekte olup

horizonlardaki TiO, icerikleri %1.0-1.3 arasindadir.

Cizelge 2. Caligma alani topraklarina ait major oksit analiz sonuclar1
Table 2. Major oxide analysis results of the study area soils

Horizon A.Za  Al,O; CaO Fe,O4 K,O MgO Na,O SiO, TiO,

% % % % % % % % %

P1

Al 10.20 13.05 1.25 6.10 2.95 060 095 63.80 1.00
Bt 6.65 14.50 1.20 5.95 3.30 0.75 0.25 66.20 1.10
Cl 11.10 13.25 15.05 4.20 2.65 0.55 0.55  51.55 1.10
P2

Al 8.60 13.05 0.70 5.70 4.50 1.08 115 64.10 1.10
Bw 5.80 16.55 0.55 5.55 5.00 1.50 120  62.65 1.30
CB 5.70 17.10 0.60 5.85 4.90 1.55 1.30 6160 1.30

Incelenen profillere ait bazi jeokimyasal ayrigma oranlari Cizelge 3’de verilmistir. Bu
indeksler profillerin ayrigma dzelliklerinin belirlenmesinde ¢ogu kez asagidaki alterasyon indeksleri
olarak kabul gérmektedir.

a)- Kimyasal alterasyon indeksi (CIA)- (Nesbitt ve Young, 1982)

CIA= (100) [Al,O4/(Al,O3 + CaO +Na,O +K,0)]

b)- Bazlar/R,0; orani (Birkeland, 1999)

BaZIarlR203= (MgO+CaO+Na20+KZO)/(TiOZ+Fe203+A|203)

c)- Plajioklas alterasyon indeksi (P1A)- (Fedo ve ark.,1995)

PIA= (100) [Alzog' Kzo)/(Alzog + CaO +Na20 ‘KzO)]

d)- R= SiO,/Al,O5 - (Ruxton, 1968)

Kimyasal alterasyon indeksi (CIA), toprak profilinde kimyasal ayrisma ile Na, K ve Ca gibi
bazik katyonlarin minerallerden uzaklagsmasina dayanmaktadir. Ayrisma artikca bu deger artmakta ve
feldspatlarin kile alterasyonunu yansitmaktadir. Nesbitt ve Young (1982) bu degerin 50 ve altinda
oldugunda mineral ayrigmasinin heniiz taze oldugunu, 100 civarinda ise optimum ayrigsma seviyesine
ulagildigin1 bildirmektedir. Bazlar/R,O; orani ise 0-10 arasinda degismekte olup ayrisma arttikca
azalmaktadir. PIA ise plajioklaslarin alterasyonu hakkinda bilgi veren bir indekstir ve 100 e dogru
yaklastik¢a feldspatlarin ayrisma oraninin arttigini gostermektedir. R degeri olarak bilinen SiO,/Al,O;
orani da sifira yaklastik¢a ayrisma derecesinin arttigina isaret etmektedir.

Bu esitliklerde CaO degeri, silikat minerallerinden kaynaklanan CaO degeridir ve bu nedenle
karbonat ve apatit diizeltmesi yapilarak kullanilmas1 gerekir. Ciinkii silikat minerallerinde énemli CaO
kaynaklarindan birisi apatittir. Esitliklerde apatit diizeltmesi yapilirken CaO degeri Na,O degerinden
daha diisiik bulunur ise indekslerde bu deger, yiiksek bulunmasi durumunda ise bunun yerine Na,O
degeri kullanilmaktadir (McLennan ve ark., 1993).
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Cizelge 3.Caligma alani topraklarinin bazi jeokimyasal ayrisma oranlari
Table 3. Some geochemical weathering rates of the soils of the study area

Horizon SIOZ/AIZOS PIA Si02/A|203+Fezo3+Ti02 CIA BaZIar/Rzog
P1

Al 4.79 76 3.43 67 0.43

Bt 4.47 91 3.30 68 0.44

C1 3.81 82 2.93 67 0.46
P1

Al 4.81 68 3.96 60 0.42

Bw 3.69 75 2.81 64 0.60

CB 3.53 74 2.68 65 0.59

Toprak profillerinin siniflandirilmasi

Caligma alaninda incelenen 2 adet toprak profili, morfolojik bulgular, iklim verileri ve
laboratuvar analiz sonuglar dikkate alinarak Toprak taksonomisi (Soil Survey Staff, 2014) ve WRB
(TUSS, 2015) toprak siniflandirma sistemlerine gore smiflandirilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Caligma alani topraklarinin simniflandirilmasi
Table 4. Classification of the soils of the study area

Profil Toprak Taksonomisi (Soil Survey Staff, 2014) WRB (2014)
Ordo  Altordo Biiyiik grup Alt grup Referans toprak grubu

1 Alfisol Ustalfs Haplustalfs Lithic Haplustalfs Epileptic Luvisols (Abruptic)

2 Inceptisol Xerepts Dystroxerepts Humic Dystroxerept Haplic Cambisols (Dystric)

Incelenen profillerin verimlilik analizleri

Incelenen toprak profillerinin verimlilik analiz sonuglar1 (N, P, K) Cizelge 5’te sunulmustur.
Cizelgede verilen toplam azot (N), alinabilir fosfor (P,Os) ve alinabilir potasyum (K,O) sinir degerleri
(Sillanpaa, 1990)’a gore degerlendirilmistir.

Cizelge 5. Incelenen topraklarin verimlilik analiz sonuglar
Table 5. Fertility analysis results of the examined soils

. Azot (N) Fosfor (P,Os, Potasyum (K;0)
Horizon (%) (kg/da) (kg/da)
P1
A 0.154  Cok iyi 10.67  Yiiksek 106.90 Fazla
Bt1 0.018  Cok Fakir 1.38  Cok Az 4762 Fazla
Bt2 0.037  Cok Fakir 3.76 Az 58.92 Fazla
C 0.025 Cok Fakir 138 Cok Az 39.96  Yeterli
Cr 0.006  Cok Fakir 1.04 Cok Az 37.11  Yeterli
P2
Al 0.161 Cokiyi 7.32 Orta 60.01 Fazla
A2 0.062 Cok Fakir 359 Az 26.26 Orta
Bw 0.031  Cok Fakir 3.00 CokAz 2242 Orta
CB 0.012 Cok Fakir 198 Cok Az 2293 Orta
Cr 0.016  Cok Fakir 259 Cok Az 27.12 Orta
Tartisma

Arastirmada incelenen P1, %4-6 egimli mera alaninda olugmus O-A-Bt-C horizon dizilimine
sahiptir. So6zii edilen profilde yikanmanin etkili oldugu A horizonunun altinda koéseli blok striiktiire
sahip ve kil birikiminin oldugu argillik horizon bulunmaktadir. Ust horizonlardan alt horizonlara
inildik¢e organik madde miktar1 azalmig, buna karsin kire¢ miktar1 artmistir. Yiizeyde %1 civarinda
olan kire¢ miktarmin alt horizonlarda %14’e kadar yiikseldigi saptanmistir. Olustuklar1 andezitik
kayaclar, tektonizma nedeniyle olusmus catlaklarina dolmus karbonatlar nedeniyle ince karbonat
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damarl1 ve ayrigmamis bir goriiniimdedirler (Sekil 2).

P1 genellikle kumlu tin tekstiir hakimdir. Ancak Bt2 horizonunda (argillik) kil miktar1
%42.48’e kadar yiikselmektedir. Alt katmanlara inildikce artan karbonat miktarina bagl olarak toprak
reaksiyonunun yiikseldigi (pH: 7.7) goriilmektedir. Bu profilin X-1sin1 difraksiyon (XRD) analiz
sonuclarina gore horizonlarin tamaminda kuvars minerali goriilmektedir. Kuvars mineralinin yaninda
anortit ve kalsit mineralleri de saptanmustir. Kalsitin ince damarlar i¢inde kristallesmis oldugu
diistiniilmektedir. Bu profilde SiO; oranmin (%51-63) arasinda degistigi goriilmektedir. Topragin
icerdigi aliminyum miktar1 kil dagilimi ile iliskili olup yash topraklarda Al,O; miktarinin arttig
bilinmektedir. Nitekim en fazla Al oraninin (%14.50) kil birikiminin fazla oldugu B horizonlarinda
saptanmis olmasi da bunun bir gostergesidir. CIA degerleri asir1 derecede ayrigmig (90-100), ileri
derecede ayrismis (80-90), orta derecede ayrigsmis (70-80), az ayrismig (60-70) ve ¢ok az ayrigmis (50-
60) olarak siiflandirilmaktadir. P1 de s6z konusu deger Bt horizonunda diger horizonlara gore yiiksek
(68) bulunmakla birlikte az ayrismis sinifindadir. S6z konusu profilde PIA degerleri yiizeyde 76 iken
Bt horizonunda 91°e ulagsmaktadir. Nesbitt ve Young (1982)’ye gore degerlendirildiginde bu profilin
Bt horizonunda feldsapatlarin ileri derecede bir ayrisma derecesi gdsterdigi, diger horizonlarda ise orta
diizeyde bir ayrismanin oldugu belirlenmistir. Bazlar/R,03 orani ayrigsma arttikca azalmaktadir. CIA
degerinin en yliksek oldugu Bt horizonunda bu oran (0,44) olarak belirlenmistir. Bazlar/R,03 orani 0-
10 arasinda degismekte olup toprakta ayrigsma arttikca deger azalir. Bu degerin sifira dogru yaklagmasi
ayrigmanin arttigini gostermektedir (Ruxton, 1968). Cizelge 3’de SiO,/Al,O3 oraninin yiizeyde 4.79
iken, Bt horizonunda 4.47’ye diistiigii goriillmektedir. Werstraten ve Sevink (1978), toprak profilinde
Si0,/Al,O3 oraninda alta dogru bir azalmanin silisyumun alt horizonlara dogru yakanmakta oldugunu
ve kil illiiviyasyonunun varligint gosterdiginden s6z etmektedir. Nitekim P1 de {ist horizonlardan alt
horizonlara inildikge kil miktarinin arttig1 ve argillik horizonun varligi dogrulanmaktadir.

Incelenen diger profil (P2), %2-6 egimli gam ve mese agirlikli orman alaninda yer almaktadir.
Bu profilin horizon dizilimi A-Bw-C seklindedir. Profilin iist katmaninda, orman Ortiisii nedeniyle
organik madde miktar1 (%4.32) yiliksek bulunmustur. Alt katmanlara dogru gidildik¢e organik madde
miktart %0.25’e¢ kadar diismektedir. S6z konusu profilin iist horizonlar1 kumlu tin, alt horizonlar
kumlu kil tin tekstiir sinifindadir. SiO,/Al,Oz; oraninin iist katmanlardan (4.81) alta dogru (3.50)
azalmasi, bir kil artisim1 gostermekle birlikte bu artisin argillik horizon olusturacak seviyeye
ulagmadigi goriilmiistiir. Profilde CIA oranina bakildiginda bu degerin 60-65 arasinda ve az ayrigsmis
sinifinda oldugu belirlenmigtir. PIA oranina bakildiginda bu oranin P2 de 68-75 arasinda oldugu
goriilmiigtiir. Bu oranlar P1 ile kiyaslandiginda, P2 de feldspatlarin daha az ayristigin1 ve dolayisiyla
daha geng bir profil oldugunu gostermektedir. Nitekim Sekil 4 ve 5° in incelenmesinden de goriilecegi
tizere P1 de kaolinit mevcut olup feldspatlardan albite rastlanmazken P2 de ise kaolinite rastlanmamis,
buna karsin yiliksek oranda albit belirlenmistir. Benzer topografyada yer alan her iki profilden P1 in
P2’ye gore daha yiiksek yagis alan ve daha yogun bir bitki Ortiisiine sahip bir yérede yer almasi,
topraklardaki ayrisma diizeylerini etkileyen faktér olmustur. Nieuwenhuyse ve ark., (1993), kil
mineralojisindeki farkliliklarin esas olarak topraklarin yasindaki farkliliklarin bir sonucu oldugunun
diisiiniildiigiinii, ancak maruz kaldigi iklimin de bunda biiyilk rol oynadigini belirtmektedirler.
Szymanski ve Szkaraderek, (2018) Giiney Polonya’da orta humid bir iklimde andezit ayrigmasi ve
toprak olusumunu inceledikleri ¢alismada, kimyasal farklilasma ve ayrisma indeksi (CIA ve CIW),
plajioklas degisim indeksi (PIA) ve Parker’in ayrigsma indeksine (WIP) bakarak iklim kosullarinin
etkisiyle tim profillerin iist kisimlarinda andezitik ana kayaya oranla ayrismanin agik¢a daha fazla
oldugunu saptamiglardir.

Morfolojik bulgular ve laboratuvar analiz sonuglar1 dikkate alinarak toprak taksonomisine
gore (Soil Survey Staff, 2014) P1 Lithic Haplustalf, P2 ise Humic Dystroxerepts; WRB smiflamasina
gore (IUSS, 2015) P1 Epileptic Luvisols (Abruptic), P2 ise Haplic Cambisols (Dystric) olarak
siniflandiriimistir.

Verimlilik analiz sonuglarina gore incelenen her iki profilin ylizey horizonlarinda N, P ve K
yeterli olarak bulunmus, alt horizonlara inildik¢e bu besin elementlerinin azaldigi goriilmiistiir. Bunun
nedeni olarak iist horizonlarda mineral ve organik madde ayrigmasinin fazlaligi ile insan etkisi
(glibreleme vb) gibi etkenlerden kaynaklandig: diigiiniilmektedir.
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Caligmadan elde edilen sonuglar, benzer topografik kosullarda olugmus iki toprak profilinde,
iklim parametrelerinden yagistaki farkliliklarin topraklarin profil yapisi, ayrisma diizeyleri, fiziko-
kimyasal 6zellikleri ve bunlara bagl olarak toprak taksonomisini etkiledigini gostermistir.

Tesekkiir: Bu calisma birinci yazarm COMU Lisansiistii Egitim Enstitiisii Yiiksek Lisans tez calismasi
sonuglarindan tiretilmistir. Arastirmanin major oksit analizlerini gergeklestiren MTA Genel Miidiirliigiine, XRD ve SEM
analizlerini yapan COMU COBILTUM personeline katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyam
Tim yazarlar makalelerinde, sonuglari veya yorumlar1 etkileyebilecek herhangi bir maddi
veya diger asli ¢ikar catigsmasi olmadigini beyan ederler.
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“COMU ZIRAAT FAKULTESI DERGISI” YAYIN ILKELERI VE
YAZIM KURALLARI

Yayin ilkeleri

“COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi” (COMU Ziraat Fak. Derg.), tarim alaninda yapilmis ulusal
ve uluslararasi 6zgilin arastirma makalelerinin yani sira bilimsel, teknolojik yenilik ve yontemleri
sunan derleme niteligindeki ¢aligmalari yayinlar.

Dergi yilda iki defa ¢ikartilir. “Yaym Kurulu'nun” karart dogrultusunda bu say1
degistirilebilir. Makaleler oncelikle “Yaym Kurulu Bagkani” tarafindan 6n incelemeye tabi tutulur.
“Yayin Kurulu”, dergide yayinlanabilecek nitelikte bulmadigr makaleleri ret etme hakkina sahiptir.
Degerlendirmeye alinan makaleler, incelenmek iizere biri dergi “Danigma Kurulu” iiyesi olmak iizere,
2 hakeme gonderilir. Makalelerin yayina kabulii, hakem goriisleri dogrultusunda “Yayin Kurulu”
tarafindan karara baglanir. Makalelerin dergideki yayin sirasi, makalelerin dergiye gelis ve kabul tarihi
dikkate alinarak “Yayin Kurulu” tarafindan saptanir.

Dergide yayimnlanacak makaleler “Tiirkge” veya “Ingilizce” yazilabilir, aym dergide, bir
yazarin ilk isim olarak en fazla 2 adet makalesi yayinlanabilir, yayimnlanan makalelere telif iicreti
O0denmez. Biitlin makaleler dergi yazim kurallarina gore yazilmalidir. Yazim kurallarmma uygun
olmayan makaleler, diizeltilmek {izere sorumlu yazara iade edilir. Sorumlu yazarin posta ve e-posta
adresi makalenin ilk sayfasi sonunda belirtilmelidir. Sorumlu yazar tarafindan gonderilen makalenin
ne tiir bir ¢alisma oldugu agiklanmalidir.

Sorumlu yazar, 2 niisha makale g¢iktist1 ile birlikte, c¢aligmalarinin bagka yerde
yaymlanmadigini ve bagka dergiye yayinlanmak iizere gonderilmedigini belirten imzali bir belge
sunmalidir. Ayrica yazarlar, yayin haklarini “COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi’ne” verdiklerine dair
“Telif Haklar1 Formu’nu” imzalamalidirlar. Yaymlanmak tizere dergiye gonderilecek makaleler
ve makalede yer alan biitin sekil, resim ve ¢izelgeler derginin e—posta adresine
(ziraatdergi@comu.edu.tr) gonderilmelidir.

Makaleler; ‘Lisans Bitirme Tezi’, ‘Yiiksek Lisans Tezi’, ‘Doktora Tezi’ veya projeden
iiretilmis ise makalede dip not olarak belirtilmelidir. Dergide yayinlanacak yazilarm her tiirli
sorumlulugu yazar(lar)ina aittir.

Yazim Kurallari

Makaleler 8 sayfay1 gegmeyecek ve sayfa kenarliklari her yonden 2,5 cm olacak sekilde
hazirlanmalidir. Bununla birlikte yazarlar tarafindan 6zellikle belirtildiginde, “Yayin Kurulu’nun” izin
vermesi durumunda sayfa sayisi arttirilabilir. Paragraflar ise 1,25 cm igceriden baglamalidir.

Dergiye yaymlanmak iizere gonderilen bir makale su ana basliklardan olugsmalidir;

* Baslik,

* Yazar(lar) adi, soyadi,

« Ozet ve Anahtar kelimeler,

« Ingilizce baslik ve Anahtar kelimeler,

* Giris,

* Materyal ve Yontem,

* Bulgular ve Tartisma (ayr1 ayr1 da sunulabilir),

« Sonug ve Oneriler,

» Kaynaklar.

Baglik: Koyu renkte ‘Times New Roman’ 14 punto ve basliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik
olacak sekilde tek satir araligi ile sayfaya ortali olarak yazilmali ve 15 kelimeyi gegmemelidir.

Yazar Adlari: ‘Times New Roman’ 11 punto, koyu, tek satir araliginda, yazarlarin agik adlari
unvan belirtilmeden, ad ve soyadlarin ilk harf biiylik olacak sekilde, sayfaya ortali olarak yazilmalidir.
Soyadlarin bittigi en son karakter {izerine iissel olarak rakam ile yazar adresine ve e-posta adresine
atifta bulunulmalidir. Yazar adresleri ve sorumlu yazarin e-posta adresi yazar adlarinin hemen altina
dipnot olarak ‘Times New Roman’ 9 punto ve sola yaslanmis olarak yazilmalidir.



Ozet ve Anahtar Kelimeler: Tiirkce ve Ingilizce 6zetlerin her biri 200 kelimeyi gegmemelidir.
Ingilizce 6zet bashgl ‘Times New Roman’ 12 punto ve tek satir araliginda ortali olarak yazilmalidir.
Tiirkge ve Ingilizce 6zet, ‘Times New Roman’ 10 punto ve tek satir arahiginda iki yana yash sekilde
hazirlanmalidir. Tiirkce yayinlarda genis bir Ingilizce, ingilizce yayinlarda ise genis bir Tiirkge zete
yer verilmelidir. Ozetlerden hemen sonra 6zetle aym dilde ilk harfleri biiyiik olmak iizere kiigiik
harflerle 6 kelimeyi gegmeyecek sekilde anahtar kelime sola dayali olarak yazilmalidir.

Giris: Daha 6nce yapilmis temel arastirmalar ile ¢aligmanin 6nem, amag¢ ve konusunu belirten
bir kompozisyon icermelidir. Biitiin alt bagliklar ve metin kism1 ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek
satir araliginda iki yana yash olarak yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Calismanin ileriki donemlerde tekrarina imkén verecek diizeyde bilgi ve
kaynak igerecek sekilde yazilmali, makalede kullanilmis olan biitiin yontemler detayli bir sekilde
aciklanmalidir. Biitiin alt bagliklar ve metin kismi1 ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir
araliginda iki yana yash olarak yazilmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu bolim istenirse Bulgular ve Tartisma olarak iki kisimda da
incelenebilir. Elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse ¢izelge ve sekillerle desteklenerek
acgiklanmalidir. Cizelgeler miimkiin oldugunca istatistiki olarak ifade edilmelidir. Bulgular tartigilmali,
bulgularin bagka arastirmalarla benzerlik ve farkliliklar1 verilmeli, nedenleri agikca tartigilmalidir.
Biitiin alt bagliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir aralifinda iki yana yash
olarak yazilmaldir.

Sonug ve Oneriler: Elde edilen sonuglarm bilime ve uygulamaya katkis1 onerilerle birlikte
vurgulanmalidir. Caligma sonuglari net bir sekilde ifade edilmelidir. Biitiin alt basliklar ve metin kismi
‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir araliginda iki yana yaslh olarak yazilmalidir.

Tesekkiir: Gerekli ise miimkiin oldugunca kisa olmalidir. ‘Times New Roman’, 9 punto ve tek
satir araliginda iki yana yash olarak yazilmalidir.

Kaynaklar: Kaynaklar makale sonunda, yazarlarin soyadlar1 esas alinarak alfabetik olarak ve
orijinal dilinde 1,25 cm asili olacak sekilde verilmelidir. ‘Times New Roman’, 10 punto ve tek satir
araliginda iki yana yash olarak yazilmalidir.

Kaynaklarin Verilis Sekilleri

Makaleler

Kendirli, B., 2001. Harran ovasi sulama birliklerinde antepfistiginin sulama planlamasi.
Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Bilimleri Dergisi. 7: 114-120.

Wang, T.L., Domoney, C.L., Hedley, R., Grusak, M.A., 2003. Can we improve the nutritional
quality of legume seeds. Plant Physiol. 131 (2): 886-891.

Dardeniz, A., Gokbayrak, Z., Miiftiioglu, N.M., Tiirkmen, C., Beser, K., 2008. Cane quality
determination of 5BB and 140Ru grape rootstocks. Europ. J. Hort. Sci. 73 (6): 254-258.

Kitaplar

Celik, H., Agaoglu, Y.S., Fidan, Y., Marasali, B., Soylemezoglu, G., 1998. Genel Bagcilik.
Sunfidan AS Mesleki Kitaplar Serisi: 1. 253 s. Ankara.

Kongre ve Sempozyumlar

Sabir, A., Ozdemir, G., Bilir, H., Tangolar, S., 2005. Asma fidan tiiretiminde iki farkli
kaynastirma ortami ile bazi anaglarin as1 basarisi ve fidan randimanina etkileri. Tiirkiye 6. Bagcilik
Sempozyumu. Bildiriler Cilt: 2. 440-445. 19-23 Eyliil, Tekirdag.

Tezler

Onder, M., 2012. Bazi sofralik {iziim gesitlerinde yillik dal kalitesi ile kis gzii verimliligi
arasindaki iliskilerin belirlenmesi. COMU Fen Bilimleri Enstitiisii, Bah¢e Bitkileri Anabilim Dali,
Yiiksek Lisans Tezi. 63 s.

Internet

Eger bir bilgi herhangi bir internet sayfasindan alinmis ise (internetten alinan ve dergilerde
yayimlanan makaleler harig), kaynaklar boliimiine internet sitesinin ismi ve alim tarihi eksiksiz olarak
yazilmali, Tiirkge olanlar “Anonim”, Ingilizce olanlar “Anonim” olarak isimlendirilmelidir.

Kaynaklarin Metin Icerisinde Verilis Sekli

Tek yazarli bir ¢aligma kaynak olarak verilecekse;



....................... maddesi bitkilerde 6liime neden olmaktadir (Jansen, 2003).

Jansen (2003) tarafindan, ....................... olarak bildirilmistir.

Iki yazarl bir calisma kaynak olarak verilecekse;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve Danny, 2003).

Jansen ve Danny (2003)’ye gore,.........ccoevueenenn.. olarak bildirilmistir.

Ug veya daha fazla yazar sz konusu ise;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve ark., 2003).

Jansen ve ark. (2003)’na gOre,........ovvvvririiiiniiniannn olarak bildirilmistir.

Metin igerisinde birden fazla kaynak gdsterilecekse tarih sirasina gore verilmelidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Cochran, 1961; Landen, 2002).

Ayn yazarin ayni yilda birden fazla yayimi metin icinde kaynak gosterilirse a ve b olarak
ayrilmalidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen, 2003a; Jansen, 2003b).

Yazilan kaynak bir bagka kaynaktan alinmig ise asil kaynak ciimle bagina, alinan kaynak ise
climle sonuna yazilmalidir.

Bakar (1952) tarafindan ............... ........... bildirilmistir (Gelir, 2003).

Sekil ve Cizelgeler

Cizelge disinda kalan fotograf, resim, ¢izim ve grafikler “Sekil” olarak verilmelidir. Sekiller
net ve ofset baski teknigine uygun olmali, resimler TIFF veya JPEG formatinda olmalidir. Her ¢izelge
ve sekil, metin i¢inde atif yapildiktan sonra verilmelidir.

Tium cizelge ve sekiller makale boyunca sirayla numaralandirilmalidir (Cizelge 1. ve Sekil 1.).
Sekil ve cizelgeler yazim alanmi dahilinde olmalidir. Cizelge basliklar1 ¢izelgenin {istiinde; sekil
basliklar ise seklin altinda, iki yana yasli olmali, ¢izelge ve sekil basliklar1 ‘Times New Roman’, 10
punto olmali koyu yazilmamalidir. Cizelge ve sekillerdeki yazilar en fazla 8 puntoya kadar
kiigiiltiilmelidir. Cizelge de agiklanmak istenen alt bilgiler 9 punto olarak verilmelidir.

Birimler ve Kisaltmalar

Kisaltma ve semboller metin igerisinde ilk kez kullanildiginda agiklanmalidir. Kisaltmalar
makalenin bagliginda ve alt bagliklarinda kullanilmamalidir.

Formiiller

Formiiller sirasina gore numaralandirilmali ve formiil numarasi formiiliin yanina saga dayal
olarak gosterilmelidir.
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