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Anahtar Kelimeler:

Zeytin

Olea europaea L.
Gemlik

Dikim siklig1
Budama

Gemlik zeytin gesidi Turkiye’de en yaygin yetistirilen gesitlerin basinda gelmektedir. Genelde
dekara 30-40 agac¢ dikilmekte ve goble seklinde budanmaktadir. Modern zeytin
yetistiriciliginde dikim mesafeleri kisaltilarak hasat ve kiiltiirel islemler kolaylastiriimakta ve
de dekara verim artirilmaktadir. Bu amagla, Gemlik zeytin ¢esidinin Antalya kosullarinda
farkli dikim sikliklart ve budama uygulamalarinin meyveye yatma iizerine etkileri
aragtirilmustir. Celikle gogaltilan 1 yasindaki Gemlik zeytinleri 5x5 m, 4x3 m ve 4x1.5 m
olacak sekilde dikilmisler ve bunlara kontrol (budanmamis), goble ve dikey eksenli budama
uygulamalar1 yapilmustir. Bitkilerde aga¢ boyu, govde ¢api, somaklanma baslangici,
cigeklenme baslangici, tam ¢igeklenme, cigeklenme sonu, meyve tutum orani, yesil olum,
pembe olum ve siyah olum tarihleri belirlenmistir. Fidanlarin dikiminden sonraki yilda 5x5 m
dikilen agaclarda meyve olugsmazken, 4x3 m ve 4x1.5 m dikim sikliklarindaki agaclardan azda
olsa meyve almmistir. Ugiincii yildan itibaren ise biitin uygulamalarda meyve tutumu
gorilmistir. Denemenin ilk yilinda ortalama meyve tutum oran1 % 0.88 iken, bu oran ikinci
yilda ortalama % 4.85’¢ yiikselmistir. Gemlik zeytin ¢esidinde en iyi gelisim ve meyve tutum
performansi 4x3 m dikilen ve goble seklinde budanan agaclardan elde edilmistir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 26 April 2016
Received in revised form 24 February 2017
Accepted 24 February 2017

Keywords:

Olive

Olea europaea L.
Gemlik

Planting densities
Pruning

Gemlik olive is the most common olive variety in Turkey. Generally, 30-40 trees are planted
per decare and pruned as open vase style. In the modern olive cultivation, harvest and growing
process are eased and yield per decare is increased by shortening planting density. For this
purpose, it was researched that the effects of different planting densities and pruning styles on
fruit set of Gemlik olive in Antalya conditions. One year old Gemlik olive seedlings, which
were propagated by cuttings, were planted with 5x5 m, 4x3 m and 4x1.5 m densities and they
were pruned as a control (not pruned), open vase and vertical axe styles. Plant height, trunk
diameter, and also, beginning dates of inflorescence development, flowering, full flowering,
the end of flowering, and the development of green, pink and black fruits, were observed on
plants. Following year of planting, the trees which were planted with 5x5 m density, did not
give any fruit, and whereas 4x3 m and 4x1.5 m planted trees gave fruits even a little. After the
third year, fruit set was observed on all trees. Furthermore, during the first year, the fruit set
rate was 0.88%, whereas in the second year it increased to 4.85%. The best plant development
and the highest fruit set for Gemlik olive were observed on the trees, which were planted with
4x3 m density and pruned as open vase style.

1. Giris

Tiirkiye bulundugu cografi konum ve sahip oldugu Akdeniz
iklimi ozellikleri nedeniyle Ispanya, Italya, Tunus ve
Yunanistan gibi diger Akdeniz iilkeleriyle birlikte diinyanin
onde gelen zeytin ve zeytinyagi ireticilerindendir. Tiirkiye
diinya sofralik zeytin ftiretiminde % 16.7°lik payla ikinci,

zeytinyagl tretiminde ise % 5.8’lik payla dordiincii tilke
konumundadir (Karabulut 2014).

Tiirkiye’deki mevcut zeytin aga¢ varliginin % 75’1 (90
milyon) yamag¢ ve daglik alanlarda yer almakta ve buralarda
dikim mesafeleri ¢ok farklilik gostermektedir. Son yillarda tesis
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edilen zeytin bahgelerinde sulama durumuna gére 10x10 m,
7X7 m, 6x5 m ve 5x5 m gibi dikim mesafeleri kullanilmaktadir.
Bazi meyve tiirlerinde 1980’lerden itibaren bulunan bodur
anaglarla sik dikimle bahge tesisi daha da yayginlagmustir.
Zeytinin bodur anacimin olmamasi ireticilerin uzun yillar sik
dikim yapmaktan ka¢inmalarina neden olmustur. Ancak,
Ispanya, Israil, ftalya ve Yunanistan gibi iilkeler sik dikime
uygun ¢esit gelistirme programlarini yiiriitmiisler, seleksiyon ve
melezleme 1slahi calismalar1 sonucunda sik dikime uygun
cesitler  gelistirmislerdir. Bunun sonucu yaglik zeytin
cesitlerinde dikim mesafeleri 1980°li yillardan itibaren ftalya ve
Ispanya’da sira iizeri 1.5 m, sira arasi ise 4.5 m’ye kadar
distiriilmistir (Tous ve ark. 2003).

Sik dikim zeytin yetistiriciligi, yiiksek verimlilikte yag elde
etmek, agaglart erken meyveye yatirmak (genelde {iglincii
yilda), periyodisiteye egilimi azaltmak, hasatta mekanizasyonu
saglamak, el degmeden iirliniin hizli sekilde islenmesine olanak
saglamak ve maliyetleri azaltmak gibi bir¢ok avantaja sahiptir
(Tous ve ark. 2010). Makineli hasadin yapilmadigi durumda
¢ogu yerde hasatta sirik kullanildigr icin agaglar ciddi zararlar
gormekte, periyodisite siddeti artmakta ve hastaliklar daha hizli
yayilabilmektedir. Ayrica hasadin elle yapilmast {iretim
masraflarim arttirmaktadir (Gimiisoglu 2005).

Geleneksel zeytin yetistiriciliginde agaglar cogunlukla goble
seklinde budanirken, sik dikim yetistiricilikte dikey eksen
(vertical axe), merkez lider (central leader) ve ¢it seklinde
(hedge grow) budamalar tercih edilmektedir (Tous ve ark.
2003).

Zeytin yetistiriciligi yapan ilkeler kendi mevcut ve 1slah
sonucu gelistirdikleri c¢esitlerde farkli budama sistemleri
uygulayarak bakim, budama, ilaglama ve hasat gibi kiiltiirel
iglemleri daha kolay ve ucuza getirme konusunda arastirmalar
yapmaktadirlar. Bu arastirmada da Tiirkiye’de yogun olarak
yetistirilen Gemlik zeytin ¢esidinin sik dikime uygunlugu ve
farkli budama sistemlerinin verim ve kalite 6zellikleri {izerine
etkileri aragtirilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirma, Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Aksu
Arastirma ve Uygulama Arazisi’nde 2007-2010 yillari arasinda
yapilmigtir. Deneme alam1 Antalya-Alanya devlet karayolunun
giineyinde ve Antalya ili Aksu-Calkaya kasabasi simirlari
icerisinde 30°52°30” ve 30°53°45” dogu boylamlar ile
36°52°30” ve 36°55°50” kuzey enlemleri arasmda yer
almaktadir. Toprak yapisi killi-tinli, organik madde igerigi
yaklasik % 1.5-2 ve pH’s1 7.5°dir. Alanda ortalama yillik yagis
miktar1 1064 mm olup, yagislar yagmur seklinde ve kis
mevsiminde diismektedir.

Arastirmada sofralik ve yaglik olarak degerlendirilen,
celikle ¢ogaltilarak tiiplii olarak yetistirilen 1 yagindaki Gemlik
zeytin ¢esidi fidanlar1 kullanilmustir.

2.2. Yontem

Fidanlar 5x5 m, 4x3 m ve 4x1.5 m olacak sekilde 2007 yil1
Eyliil ayinda dikilmistir. Dikimden 6nce dikim ¢ukurlarina daha
onceden yapilan analizlere gore c¢iftlik ve kompoze giibreler
ilave edilmigtir. Dikimden sonraki 2008 yili Subat ayinda
kontrol bitkileri budanmayarak dogal gelisimine birakilirken,
diger bitkiler goble ve dikey eksenli budanmuslardir. Goble
budamada, zeytin fidanlarinin tepesi toprak seviyesinin 80 cm

yukarisindan vurulmus, yerden ilk 40 cm’ye kadar olan
mesafedeki siirglinler temizlenmis ve temizlenen yerin
tzerindeki kisimda 5-10 cm aralilarla 3-4 adet ana dal
birakilmistir. Daha sonra ana dallar {izerinde uygun bir sekilde
yardimci dallar segilmistir. Dikey eksenli budamada, fidanlarin
dibine 2.5 m uzunlugunda destek dikilmis ve fidanlar bu destege
baglanmistir. Daha sonra topraktan itibaren ilk 40 cm’ye kadar
olan mesafedeki siirglinler temizlenmis ve diger gelisen
siirglinlerin  hepsi gbovde {izerinde birakilarak govdeyle
yaptiklari agilar 60° olacak sekilde ayarlanmustir.

Aga¢ boyu ve govde caplant Olgiimleri 2009-2010 Eyliil
aylar1 arasinda her ii¢ ayda bir yapilmustir. Ayrica, somaklanma
baslangic (cigek somaklarimn 1-2 mm boya ulastigi donem),
ciceklenme baslangict (giceklerin % 5°nin agtigi donem), tam
ciceklenme (giceklerin % 70’inin agtigi donem), ¢iceklenme
sonu (cigek ta¢ yapraklarimin ve meyve tutmayan ciceklerin
tamamina yakininin dokiildiigi dénem), meyve tutum orani
(yerden 80 cm yukaridan segilen ve agacin 360° etrafim geviren
secilmis 2-3 adet yillik siirgiinlerde somaktaki cigekler sayilmis
ve Haziran ayinin ikinci haftasinda bu ¢iceklerin kag¢ tanesinin
meyveye doniistiigii % olarak belirlenmistir), yesil olum tarihi,
pembe olum tarihi ve siyah olum tarihleri belirlenmistir. Hasad
agag tizerindeki meyvelerin % 80’1 siyahlasinca
gerceklestirilmistir.

Bitkilere su damla sulamayla verilmistir. Sulamaya hava
sicakligina bagl olarak Haziran ayinda baslanmis ve Ekim
aymin ilk haftasina kadar haftada bir su verilmistir. Toprak ve
yaprak analiz sonuglarina gore her yil Temmuz, Agustos ve
Eyliil aylarinda bitki basina saf 6.6 g N, 6.6g P,Os ve 6.6 g K,O
olacak sekilde kompoze giibre (20:20:20) suda eritilerek
verilmistir. Yabanct otlar ile hastalik ve zararlilarla uygun
miicadele gerceklestirilmistir.

Deneme, her biri 3 seviyeli 2 faktorli tesadif parselleri
deneme plana gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 5 adet agac
olacak sekilde kurulmustur. Calismadan elde edilen verilerin
istatistiksel analizleri SAS (versiyon 9.0) istatistik paket

programinda yapilmigtir. Ortalamalar arast farkliliklarin
belirlenmesinde LSD testi kullanilmustir.
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Agag boyu

Agac boyu gelisimi, dikim sikhigt ve budama
uygulamalarina gore degismistir. Subat aymnda yapilan

budamadan dolay1 bu ayda aga¢ boylarinda 6lgiilen degerler
azalirken, diger aylarda siirekli artis gostermistir. Ortalama en
yitksek aga¢ boylar1 4x3 m dikilen agaclarda olurken bunu
sirastyla 4x1.5 m ve 5x5 m dikilen agaglar takip etmistir. En
yiiksek ortalama aga¢ boyu uzunlugu 219.87 cm ile 4x3 m
dikilmis ve goble budamasi uygulanmis agaglarda, en diisiik
ortalama aga¢ boyu uzunlugu ise 163.73 cm ile 5x5 m dikilmis
ve dikey eksenli budama uygulanmis agaclarda oSl¢iilmiistiir
(Sekil 1). Kaynas ve ark. (2001), Gemlik zeytin gesidini 6x6 m,
6x4 m, 6x3 m ve 6x2 m sikliklarda dikerek goble seklinde
budamuslardir. Dikim araliklar1 kisaldik¢a govde gevresi ve tag
genisligi azalmig, ancak agag yiiksekliginde 6nemli degisiklikler
belirlememislerdir. Halbuki arastirmada bu sonuglarin aksine
4x3 m dikilen fidanlarin boyu 5x5 m dikilenlere gore yaklasik
50.00 cm kadar daha fazla olmustur. Bu durum sira arasi
mesafenin sabit tutuldugunda, sira iizeri mesafe degisiminin
bitki boyunu pek etkileyemeyebilecegini, ancak sira arasi ve
sira  tizeri mesafenin  degistirilmesinin  bitki  boyunu
etkileyebilecegini gostermektedir. Gemlik zeytininde en iyi
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gelismenin goble budamadan elde edilmesi, bu ¢esidin
Arbequina zeytini gibi tag gelisimini degistirmeye uygun
olmadigini ve agacin dogal formu olan goble seklinde gelisim
gdsterdigini ortaya koymustur. Godini ve ark. (2011), ltalya’da
stiper sik dikimde kullanilan Arbequina, Arbasona ve Koroneiki
zeytin gesitleriyle sik dikimi yapilan yoresel Coratina ve Urano
zeytin ¢esitlerinde ortalama aga¢ boylarmin tgilincli yilda
272.00 cm’ye ulastiginmi belirtmislerdir. Buna karsin Gemlik
zeytin ¢esidinde boyun daha kisa olmasi bu sonucu destekler
niteliktedir. Ancak, Gucci (2006), makineli hasat igin agag
yiksekliginin ~ 2.00-3.00 m’yi gecmemesi  gerektigini
belirtmigtir. Gemlik zeytin ¢esidinde saptanan boy uzunluklart
bu smirlar iginde yer aldigi icin makineli hasada uygun
olabilecegi sdylenebilir.

3.2. Agag gévde ¢apr

Govde ¢apr gelisimi ilk y1l yavas olurken diger yillar artig
hizl1 gergeklesmistir. Budama yapilmis agaclardaki govde capi
gelisimi budanmamus agaclara gore her ii¢ dikim sikliginda da

daha fazla saptanmigtir. En son 6l¢iimiin yapildigi donemde; en
yiiksek ortalama govde capt kalinligi 49.85 mm ile 4x3 m
dikilen ve goble seklinde budanan agaclarda, en diisiik ise 22.72
mm ile 5x5 m dikilen ve budanmayan (kontrol) agaclarda
olgtilmistiir (Sekil 2).

Tam

3.3. Somaklanma baslangici, Cigeklenme bagslangict,

ciceklenme ve Cigeklenme sonu

Dikimden sonraki ilk yilda 5x5 m dikilen Dbitkilerde
somaklanma goriilmezken, 4x1.5 m ve 4x3 m dikilen bitkilerde
somaklanma Nisanin {¢lincii haftasinda ger¢eklesmistir.
Denemenin ikinci yilinda bitkilerin hepsinde Mart ay1 sonunda
somaklanma olmustur. Somak olusturan bitkilerde ¢iceklenme
baslangict 2009 yilinda 01 Mayis ve 2010 yilinda 09 Nisan
tarihi olarak saptanmustir. Tam c¢iceklenme 2009 yilinda 08
Mayis ve 2010 yilinda 16 Nisan olarak kaydedilmistir.
Ciceklenme 2009 yilinda 11 Mayis ve 2010 yilinda 06 Mayis
tarihinde sona ermistir. Budama uygulamalar1 ve dikim siklig
agaclarda somaklanma baslangici, ¢igeklenme baslangici, tam
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Sekil 1. Gemlik zeytin ¢esidinde farkli dikim siklig1 ve budama uygulamalart sonucu degisik zamanlarda olgiilen ortalama aga¢ boyu uzunluklar

(cm).

Figure 1. The mean of plant heights of Gemlik olives which were measured at different times (cm) as a result of different planting densities and

pruning styles.
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Sekil 2. Gemlik zeytin ¢esidinde farkli dikim siklig1 ve budama uygulamalar1 sonucu degisik zamanlarda dlgiilen ortalama aga¢ govde ¢aplart (mm).

Figure 2. The mean of plant trunk diameters of Gemlik olives which were measured at different times (mm) as a result of different planting densities

and pruning styles.

¢igeklenme, ¢i¢eklenme sonu tarihlerini Onemli oranda
etkilememis, ancak yillara gore tarihler degismistir. Bu durum
2009 ve 2010 yili Nisan-Mayis aylarindaki sicaklik farkindan
kaynaklanmigtir. Denemenin ilk yil sonuglarina uygun olarak
Toplu ve ark. (2009) Hatay ekolojisinde gesitlerin ¢igeklenme
zamanlarimn farklilik gosterdigini en erken Gemlik® ve ‘Silitke
yaglik® cesitlerinde 4 mayis, en ge¢ ise Memeli, Domat ve
Savrani ¢esitlerinde 10 Mayis tarihinde basladigini ve
ciceklenme  siiresinin  10-13  giin  arsinda  oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, Engin ve Unal (2002), Bornova’da
kirazlarda ve Culha (2010), Corum’da elmalarda yaptig
caligmalarda  c¢igeklenmenin  yillara  gbre  degistigini
bulmuslardir.

3.4. Meyve tutum orant

Gemlik zeytin g¢esidinde denemenin birinci yilinda 5x5 m
dikilen agaclarda meyve tutumu gergeklesmezken, 4x3 m ve
4x1.5 m dikilen agaglarda saptanan ortalama meyve tutum
oranlart istatiksel olarak énemsiz saptanmustir (p < 0.05). Ilk yil
meyve tutum oran1i % 0.30 ile 1.84 arasinda degismistir.

Denemenin ikinci yilinda her ii¢ dikim ve budama sistemlerinde
meyve tutumu gerceklesmis ve elde edilen ortalama meyve
tutumlarn istatistiksel olarak dnemli belirlenmistir (p < 0.05). En
yiiksek ortalama meyve tutumu % 7.93 ile kontrol bitkilerinin
5x5 m dikilen agaglarindan elde edilmis ve bunu sirasiyla
% 6.44 ile dikey eksenli budanan ve 4x3 m dikilen agaglar ile
% 5.60 ile goble budanan ve 5x5 m dikilen bitkiler takip
etmiglerdir. En diigiik ortalama meyve tutumu % 2.42 ile dikey
eksenli budanan ve 5x5 m dikilen agaclardan elde edilmistir
(Cizelge 1). Denemenin ilk yilinda 5x5 m dikilen bitkilerde
meyve olugmazken, 4x3 m ve 4x1.5 m dikilenlerde meyve
olusmasi; dikim mesafesinin artmasina paralel olarak
zeytinlerde genclik kisirliginin uzadigi ve dikim sikliginin
artmasinin  agaglar1 erken meyveye yatirdigini gostermistir.
Benzer sekilde Ozbigerler (2006), zeytinlerde sik dikimlerin
(4x3m ve 4x2.5m) erken meyveye yatmayr sagladigim
belirtmigtir. lannotta ve Perri  (2006), sik dikim zeytin
yetistiriciliginin avantajlarindan birinin de agaglarin erken
meyveye yatmast (genelde {iglincii yilda) oldugunu ifade
etmisledir. De la Rosa ve ark. (2007), Cordoba-Ispanya’da sik
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Cizelge 1. Gemlik zeytin ¢esidinde farkli dikim sikligi ve budama
uygulamalar1 sonucu denemenin birinci ve ikinci yillarinda
saptanan ortalama meyve tutum oranlar1 (%).

Table 1. The mean of fruit set rates (%) at the first and second years of

the research as a result of different planting densities and
pruning styles.

Budama Uygulamalari Ortalama
Dike (dikim
Aylar  Dikim Siklig (m) "ontrol - Goble Ersoi SHhE)
5x5 0.00 0.00 0.00 0.00
N 4x1.5 1.48 0.96 1.84 1.43
Birinci Yil
(2008) 4x3 0.30 0.75 256 1.20

Ort. (budama

0.59 0.57 147
uygulamalarr)

LSDy 5 budama uygulama{qrz: O.D.; LSDy,s dikim szlglzg'z x budama
uygulamalari: O.D.;LSDy,s dikim siklig1: O.D.

5%5 703A 560AB  242B 531

o 4x15 436AB 419AB  4.23AB 4.26

"‘(‘;&‘);ll 4x3 405AB 4.46AB  6.44AB 4.98
Ort. (budama

5.44 4.75 4.36
uygulamalarr)

LSD % 5 budama uygulamalari: O.D.; LSD % 5 dikim siklig1 x budama
uygulamalari: 4.460; LSD % 5 dikim sikligi:O.D.

*Interaksiyon ortalamalar1 arasimda 0.05 diizeyindeki farkliliklar ayri ve biiyiik harflerle
gosterilmistir.

**Qrtalamalar arasinda 0.05 diizeyindeki farkliliklar ayr1 ve kiigiik harfle gosterilmistir.
*#%() D, : Onemli degil

" Interaction means with different and capital letters are significantly different at the 0.05 level
of significance

™ Means with different and lower case letters are significantly different at the 0.05 level of
significance

O.D: Not significant

dikilen Arbequina, Arbequina IRTA-1.18, Arbosana, Koroneiki
ve FS-17 zeytin cesitlerinin {i¢ yil sonra meyveye yattigini
saptamiglardir. Denemenin ilk yilinda ortalama meyve tutum
orant % 0.88 iken ikinci yilinda % 4.85’e gibi zeytinler i¢in
oldukca yiiksek bir seviyeye ulagsmistir. Bu durum ilk yil
agaclarin erginlige gecis doneminde olmasi nedeniyle acan
ciceklerin gogunun déllenme yeteneginin diisiik olmasi ve ikinci
yil ise olgunlugun artmasmna paralel olarak dollenme
yeteneginin artmasiyla aciklanabilir. Ancak agaclar heniiz ¢ok
geng oldugu icin elde edilen meyve tutum oranlari cesidin
meyve tutum 6zelligi hakkinda tam bilgi vermez. Bundan dolay1
agacin tam verime yatti§t 8-10 yaslarindaki degerler daha
saglikli olacaktir.

3.5. Yesil olum tarihi, Pembe olum tarihi, Siyah olum tarihi

Denemenin ilk yilinda zeytin tanelerinde yesil olum 28
Agustos, pembe olum 04 Eylil ve siyah olum 23 Eyliil
tarihlerinde olusurken ikinci y1l bu dénemler sirasiyla 01 Eyliil,
20 Eyliil ve 04 Ekim olarak saptanmustir. Cigeklenme dénemleri
ikinci yil ilk yila gore daha erken tarihlerde olmasina ragmen
yesil, pembe ve siyah olum tarihleri ilk yila gore daha
gecikmistir. Bu sonuglar erken ¢iceklenmeyle erken olum
arasinda dogrusal bir iliski olmadigini gostermektedir. Meyve
olgunlagmasinda toplam sicaklik istegini kargilamanin da 6nemi
acikca goriilmektedir. Benzer sonuglar Antalya kosullarinda
Ortiialti liziim (Polat 2004) ve ortialtinda ve agikta saksi
igerisinde seftali, nektarin ve kayis1 yetistiriciliginden (Demiral
2015) elde edilmistir.

4. Sonug

Dikim sikliginin artmasimin zeytinlerde genglik kisirligi
stiresini kisalttig1 saptanmistir. Gemlik zeytin g¢esidinde en iyi
gelisimin 4x3 m dikilen ve goble seklinde budanan bitkilerden
elde edilmesi nedeniyle, Gemlik zeytin cesidinde goble sekil
digindaki diger formlarin elma veya armutta oldugu gibi

uygulanamayabilecegini gostermistir. Ayrica, ilk yillarda elde
edilen sonuglara gore Gemlik zeytininde 4x1.5 m dikim
mesafesinden gelisim ve meyve verimleri bakimmdan beklenen
sonuclarin alinamamasi, bu ¢esidin makineli hasadin yapildig
stiper sik dikime (dekara 170 bitki) uygunlugu hakkinda tam
fikir vermemistir.
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Anahtar Kelimeler:

Dikey bahgeler

Sedum sediforme (Jacq.) Pau

Rosularia libanotica (Labill.) Muirhead
Sedum compressum Rose

Kozan Kalesi

Caligmada, Kozan kalesinde kayaliklarda bulunan Rosularia libanotica (Labill.) Muirhead ve
Sedum sediforme (Jacq.) Pau tiirlerinin s1g topraklarda ve olumsuz gevre kosullarinda (giines,
g0lge, riizgar, vs.) gosterdikleri performans goz 6niine alinarak, dikey bahgelerdeki bilyiime ve
gelisimlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica s6z konusu tiirlerin kendini yenileme
yetenekleri ortaya konulmus, bu verilerden yola ¢ikilarak 6zellikle iklim degisikligine kars
kentsel alanlarda olusturulabilecek dikey bahgelerde kullanimlari ile ilgili oneriler de
gelistirilmistir. Bu ¢alismada Kozan kalesinden toplanan tiirler adaptasyonun saglanmast igin
cam sera igindeki tezgahlara dikilmis; daha sonra bu bitkiler agik alan ve sera kosullarinda
kurulan dikey bahgelere yerlestirilmistir. Deneme her bir bitki tiiriinden agik alanda ve sera
kosullarinda R. libanotica ve Sedum compressum bitkilerinden 24 adet ve S. sediforme
bitkisinden 48 adet kullamlarak tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirle
kurulmustur. Dikey bahge ile birlikte R. libanotica ve S. sediforme tiirlerinin torf, volkanik tiif
ve bu ikisinin esit oranlarda karisimu ile birlikte ti¢ farkli ortamda g¢ogaltim denemesi
kurulmustur. Caligmanin sonucunda R. libanotica ve S. sediforme tiirlerinin adaptasyon
yeteneginin fazla olmasi, hizli biiylimesi ve dikey-yatay yonde alani kapatma ozelliginden
dolay1 dikey bahgelerde kullanimi uygun bulunmustur.
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The aim of this study is to determine growth and development of Rosularia libanotica (Labill.)
Muirhead and Sedum sediforme (Jacq.) Pau in vertical garden settings considering their
growing conditions under shallow soils and unfavourable environments (sunny, shady, windy,
etc). In addition, the ability of these species to regenerate themselves has been put forward and
suggestions have been made for their use in vertical gardens, which can be created especially
in urban areas against climate change. Plants collected from Kozan castle were planted into
benches, within the greenhouse, and then transplanted into vertical gardens prepared in the
open area and in the green house. Experimental design was complete randomized with 3
replications. Each replication included 24 each of R. libanotica and Sedum compressum of 24
plants and 48 of S. sediforme. In addition to vertical garden, propagation of R. libanotica and
S. compressum species in 3 different growing media; peat, volcanic ash and equal mixture of
them were studied. Result showed that R. libanotica and S. sediforme were found suitable for
use in vertical gardens based on their rapid establishment and growth, vertical and horizontal
coverage ability.

1. Giris

Kentler, kendisini ¢evreleyen kirsal alandan sadece iklimsel
olarak degil, toprak yapisindaki bozulmalar ile ¢evre kirliligi
yoniinden de farkliliklar gsterir. Kentlerde sicaklik (0.5-9 °C),
yagis (% 5-20), sis olusumu (% 30-100) ve bulutluluk (% 5-10)
artarken, oransal nem (% 2-30), radyasyon (% 15-20) ve
glineslenme siiresi (% 5-15) azalmaktadir. Hizli riizgarlar kent
i¢inde % 10-20 oraninda hiz kaybeder. Yavas riizgarlar ise kent
iginde % 20 oraminda hiz kazanabilmektedir. Kentsel alanlarda

hava kirliligi de 10 (toz ve partikiiller) ile 5-25 kat (gaz
halindeki  partikiiller) daha fazla olabilmektedir. Bu
farkliliklarin - sinirlar1  kentlerin - fizyonomisi ile vejetasyon
biiyiikliigiine bagli olarak degisir (Schwets ve Brown 2000;
Harris ve ark. 2004; Sukopp 2004).

Giuniimiiz ~ kosullarinda  yesil ¢ati ve cephelerin
uygulanmasmda iklim degisikligine uyum, enerji tasarrufu,
kentsel 1s1 adasinin azaltilmasi gibi sicaklikla ilgili gesitli
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yararlar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu yararlar arasinda yagis hizinin
azaltilmasi, biyocesitliligin korunmasi ve gelistirilmesi, gorsel
deger artigina bagli maddi yararlar, sosyal ve psikolojik yararlar,
sera gazlari, giiriiltii ve hava kirlili§inin azaltilmasi yoniinde
yararlari, kent estetiginin artisi, yangma dayaniklilik,
elektromanyetik akimlarin izolasyonu, tarim yapilabilecek
kentsel alanlarin artis1 ile gida iiretimi potansiyeli olusturulmasi,
¢ok sikisik kent formunun yumusatilmasi gibi birgok yararlar 6n
plana ¢ikarilmaktadir (Ngan 2004; Kumar ve Kaushik 2005;
Lazzarin ve ark. 2005; GLA 2008).

Dikey bahgeler arasinda en kolay uygulanan, sarilici-
tirmanict  bitkiler ile kaplanmis yesil cephelerdir. Bunlar
toprakta veya saksida yetistirilen bitkilerle olusturulabilir.
Bitkilenmis duvarlar, dogal olarak bitkilenen ve bitkinin duvar
yiizeylerinin Ozellikle birlesim yerlerinde veya ¢atlaklarinda
yetisen bitkilerle olusabilir. Bu durumda duvar yiizeyinde
diizensiz gelisen bitkisel bir doku bulunur ve duvara zarar
verebilir.  Ozel  olusturulduunda,  duvarlar  bitkinin
yetisebilecegi ortami bulunduran bir katmana da sahiptir.
Yasayan duvar sistemlerinde bitkinin yetistigi kaplar duvarin
ylizeyine ayr1 monte edilmektedir (Dunnett ve Kingsbury 2008).
Bunun gibi yerlerde genelde, ¢ok simirli alanlarda biiylyiip
gelisebilecek ve az bakimla kendini yenileyebilecek tiirler daha
¢ok Oonem kazanmaktadir. Bu bitkilerin 6nemli bir boliimiini
sukkulent bitkiler olusturmaktadir. Yap: yiizeylerinde ve cati
bahgelerinde sukkulent bitkilerin kullanim1 yaygindir.

Yesil alan diizenlemelerinde az su tiiketimlerinden dolay1
alternatif olarak disiiniilen sukkulent bitkiler ¢ok sayida familya
icinde yer almaktadir. Diinyada en ¢ok sukkulent bitki tiirleri
Cactaceae, Euphorbiaceae ve Crassulaceae familyalar1 iginde
bulunmaktadir. Ulkemizde de farkli bolgelerde 245 sukkulent

Rozet geklinde
gelisen yapraklar

Soganimsi
yapidaki etli

Govdenin alt
bogumlarindan
ve dipten gelisen
bireysel etli

| kokler

Rosularia libanotica

tiriin yasadigi bildirilmektedir (Karahan ve Angm 2008;
Tiibives 2013; Wikipedia 2013).

Cok eski bir yerlesim olan Kozan ilgesinin kayalik alanda
bulunan kalesinde yetisen Rosularia libanotica ve Sedum
sediforme tiirlerinin s13 topraklarda ve olumsuz g¢evre
kosullarinda (giines, golge, riizgar, vs.) gosterdikleri performans
g0z oniline alinarak dikey bahgelerdeki biiylime ve gelisimlerini
belirlemek amaciyla bu ¢aligma yapilmustir. Ayrica piyasada
bulunan Sedum compressum tiirii de ¢alismaya dahil edilmistir.
Bu {i¢ tiirtin kendini yenileme yetenekleri de farkli ortamlarda
kurulan bir ¢alisma ile belirlenmeye caligilmustir.

Calismadan elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak 6zellikle
iklim degisikligine kars1 kentsel alanlarda alinabilecek dnlemler
icinde onemli yeri olan dikey bahgelerde bu sukkulentlerin
kullamimlan ile ilgili bazi 6neriler gelistirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma 25 Temmuz 2013 ile 12 Eyliil 2014 tarihleri
arasinda  yiritilmastir. Calismada Rosularia libanotica
(Labill.) Muirhead (Arap kaya korugu) ve Sedum sediforme
(Jacg.) Pau (Yali korugu) ile piyasada bulunan Sedum
compressum Rose tiirleri kullanilmustir (Sekil 1). Bunlardan R.
libanotica ve S. sediforme Adana’ya 68 km uzaklikta olan
Kozan flgesi’nde (Sis) kaleden toplanmistir. Kozan da Adana
gibi Akdeniz iklimi o&zelliklerini tasir. 1970-2011 yillan
arasinda gergeklesen iklim verilerine gore ortalama sicakliklarin
en diisiigii Ocak ayinda (0.3 °C), en yiiksegi de Temmuz
(23.6 °C) aylarindadir. S6z konusu tarihler arasinda en diisiik
sicaklik 22.2.1985 yilinda Subat ayinda (-21.5 °C), en yiiksek
sicaklik ise 30.7 2000 tarihinde (40.8 °C) olmustur. Giineslenme
stiresi ortalamasi en az 2.2 saat (Aralik ay1), en fazla 11.3

| Sedum sediforme

Sekil 1. Rosularia libanotica (Labill.) Muirhead, Sedum sediforme (Jacq.) Pau ve Sedum compressum Rose (Orijinal).

Figure 1. Rosularia libanotica (Labill.) Muirhead, Sedum sediforme (Jacq.) Pau and Sedum compressum Rose (Original).

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Senol ve Sogiit/Mediterr Agric Sci (2017) 30(1): 7-13 9

(Temmuz ay1) saattir. Bu verilere bagl olarak yagish giinler
ortalamalart ise en diisiik 2.8 giin (Agustos ay1), en yiiksek 12.3
giin (Ocak ay1) olarak verilmistir. Aylik toplam yagis miktar
ortalamalari en az Agustos (10.9 kg m?) ayinda, en fazla ise
Aralik (43.1 kg m?) ayindadir (MGM 2017). Kaleden toplanan
bitki 6rneklerinin adaptasyonu Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Arastirma Uygulama Ciftlik alan1 i¢ginde bulunan Siis
Bitkileri Subesindeki seralarda, dikey bah¢e ve ¢ogaltim
denemeleri Cukurova Universitesi, Rektorlik Park Bahgeler
Biriminin bulundugu alanda yiiriitiilmiistiir. Dikey bahgelerle
ilgili denemeler sera (i¢ mekan) ve acik alanda yar1 golge
kosullarda kurulmustur. Deneme siiresince dikey bahgelerde
acik alan ve sera kosullarinda sicaklik ve 1sik yogunluklar
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme siiresince dikey bahgelerde acik alan ve sera
kosullarinda sicaklik ve 151k yogunlugu degerleri.
Table 1. Temperature and light densities of vertical garden trials
duration at greenhouse and field conditions.

Acik Alan Sera
Isik Isik
0, O,
: _Slcakllk( © Yogunlugu Sicaklik (°C) Yogunlugu
Tarihler  "Min. Ort. Max. (liks Min. Ort. Max. (liiks)

27.02.2014 206 21.4 218 1800 27.0 278 285 749
11.03.2014 206 20.7 210 1995 233 235 238 590
26.03.2014 264 267 27.0 14000 29.6 29.7 29.8 2600
11.04.2014 217 224 227 7730 236 246 250 1160
24.04.2014 231 233 236 4600 303 307 311 4980
12.05.2014 274 278 281 13300 319 325 329 4180
26.05.2014 250 251 253 11960 274 278 284 3200
16.06.2014 262 267 273 1522 305 306 313 1000
03.07.2014 285 287 29.0 9180 322 325 331 2760

Denemedeki dikey bahgelerde torf ve volkanik tiifiin (Urgiip
topragl) esit oranlardaki karisgimindan olusan bir ortam
kullamlmugtir. R. libanotica ve S. sediforme tiirlerinin ¢ogaltim
denemelerinde ise torf, volkanik tiif ve bu iki ortamin esit
hacimlerde karigimi olmak {izere {i¢ farkli ortam kullanilmustir.

Calisma {ic asamada tamamlanmustir. 1. Asamada dikey
bahgeler i¢in uygun tiirlerin bulundugu alanlarin belirlenmesi ve
orneklerin toplanma agamasidir. Bu asamada oncelikle literatiir
caligmalar1 yapilarak ele alinan tiirlerin yayilis alanlan
belirlenmistir. Kozan Kalesinde var oldugu bildirilen tiirlerin
yasam alanlari ile ilgili temel bazi bilgilerin toplanmasi ve bitki
orneklerinin alinmasi i¢in alanda c¢alismalar yapilmustir. I1
Asama denemelerin  kurulmasi ve verilerin toplanmasi
agamasidir. Bu asamada kaleden toprak ve tas Ornekleri de
alinmigtir. R. libanotica tiiriiniin kayalarin yariklarinda yagamasi
nedeniyle toprak ornekleri S. sediforme tiiriiniin yasadig
alanlardan alinmustir. Deneme siiresince bitkilerden Cizelge
2’de goriilen cesitli veriler toplanmigtir. III. Asama analiz ve
degerlendirme agamasidir. Bu asamada elde edilen tiim veriler
degerlendirilmistir. Dikey bahgelerden elde edilen tiim sayisal
veriler SPSS 17.0 paket programi kullanilarak istatistiksel
olarak degerlendirilmistir; 6nemlilikler General Linear Model
Univariate’de Duncan testine gore yapilmistir Cogaltimla ilgili
denemelerde de farkli ortamlardaki bitkilerde elde edilen sayisal
veriler ortalamalarla karsilastirilmustir. Son asama sonuglara
gore Onerilerin gelistirilmesi asamasidir. Bu agamada elde
edilen tiim verilerin sonuglan tiirlere gére degerlendirilerek
yorumlanmig ve dikey bahgelerde kullanimlarina yonelik bazi
oneriler gelistirilmistir. Bu Onerilere gore her bir bitki tiirii igin
kriterlere gore bir puan skalasi olusturulmus ve bu puanlar
izerinden tiirlerin dikey bahgelerde kullanima uygunlugu
belirlenmistir.

Cizelge 2. Dikey bahge ve c¢ogaltim denemelerinde degerlendirmeye
alinan kriterler.

Table 2. Evaluation criteria of vertical garden and propagation trials.

Denemeler
Kriter Ag¢iklama Dikey .
bahge Cogaltim
Bitki boyu Toprak seviyesinden bitkinin kapladig tist X -
(cm) aksamun en st seviyesine kadar Olgiilen
mesafedir.
Bitki ¢apt Bitkinin dikey bahge duvarina 90° agiyla X -

yaptign mesafe en, 180° agiyla yaptif

en-boy) (cm
( y) (cm) mesafe boy olarak degerlendirilmistir.

Siirgtin sayist ~ Bitkinin tizerindeki siirgilinlerin sayisidir. X -
(adet)
Siirgiin boyu  Dip kismindan siirgiin ucuna kadar 6lgiilen X X
(cm) uzunluk.
Yaprak boyu  Yapragin dip kismindan ug¢ kismina kadar X X
(cm) o6lgiilen uzunluktur.
Yaprak eni Olgun yapragn en genis kisminda 6lgiilen X X
(cm) genisliktir.
Yaprak sayis1  Bitkinin en iyi gelisim gosteren 3 bireyinde X X
(adet) bulunan tiim yapraklarin sayis.
Kok uzunlugu Ana koklerin ilk ¢iktigi  yerden kilcal X X
(cm) koklerin en son noktasina kadar olgiilen

mesafedir.
Kok Koklerde gozle goriiliir yogunluga gore X X
yogunlugu olusturulan skala degeri: 1:Az yogun; 2:

Yogun; 3:Cok yogun
Kok sayisi Bitkinin 1 cm ve daha uzun olan ana kok ve X X
(adet) yan koklerinin sayisidir.
Kok kalinligi  Kokiin en kalin noktasindan olgiilen gap X X
(cm) degeridir.
Biyomas Bitkinin ic¢inde bulundugu kapla (tiiple) X X
agirlig (gr) beraber ve yikanarak topraktan

arindirildiktan sonra 0.01 diizeyinde hassas

terazi ile tartilan agirliklaridir.
Biyomas Tim bitkinin su dolu cam bir fanusta X X
hacmi (ml) tasirdigt  su  miktarimin  Slgiilmesi  ile

belirlenen hacmidir.
Govde Govdenin toprakla birlestigi noktanin hemen X X
kalmhig (cm) {izerinden dlgiilen mesafedir.
Yavrusayist  Ana bitki yaninda olusan yeni bireylerin X X
(adet) sayisidir.
Bitki ¢apt Bitkinin  kapladigi alamin  olgiilen  gap X X
(cm) mesafesidir.

3. Bulgular ve Tartisma

Aragtirmaya konu bitki tiirlerinin yagadigi Kozan kalesinden
alinan kaya ornekleri kiregtast ve marn (kil (% 50) ve kireg
(% 50)) olarak tespit edilmistir. Bunlar sedimanter kayalardur.
S. sediforme tiiriiniin yasadig1 alandaki topragin analizi sonucu
yapilan degerlendirmede, topragin killi (kil % 43, silt % 25.5,
kum % 31) biinyede, hafif alkali karakterde (pH: 7.65), organik
maddece zengin (% 7.1), kirecli (% 13), tuzsuz (0.02 dS m™)
niteliklerde oldugu belirlenmistir (T.C. Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi 2016). R. libanotica ve S. sediforme
tiirleri ile kurulan ¢ogaltim denemelerinde elde edilen veriler
Cizelge 3’de goriilmektedir. Elde edilen bulgulara gore iki tiiriin
de volkanik tiifte daha iyi kok gelisimi oldugu, S. sediforme
tirliniin daha fazla biyomas olusturdugu belirlenmistir. R.
libanotica tiiriiniin her ortamdaki {i¢ tekerriirde 12 bitki olmak
lizere, tim ortamlarda toplam 36 bitki ile yapilan calisma
sonunda en fazla kayip 2 bitki ile torf ortaminda (% 16.7), 1
bitki ile torf ve volkanik tiif karisiminda (% 8.3) ortaya gikmus,
volkanik tiifte yetisen bireylerde kayip olmamustir. Yapilan
¢ogaltim denemesi sonunda S. sediforme tiiriinden her ortamda
kullanilan 12 bitkiden (toplam 36 bitki) sadece torf ortaminda 3
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bitki dlmiistiir. Elde edilen bulgular iki tiiriin de ¢ogaltiminin
yapilabilecegini gostermektedir. Agik alan ve sera kosullarinda
kurulan dikey bahge denemelerinden elde edilen bulgular
Cizelge 4’de verilmistir. Agik alan ve serada 23 Ocak 2014
tarihinde olusturulan dikey bahgelerde denemenin sonuna kadar

tiirlerin canli kalma oranlar1 yilksektir. R. libanotica tiiriinde
sadece agik alandaki bitkilerden ikisi (% 16.7) yasamini
kaybederken, sera kosullarinda herhangi bir kayip olmamustir. S.
sediforme tiiriinde ise sera kosullarinda dikey bahgedeki
bitkilerden t¢ii (% 12.5) yasamin1 kaybederken, acgik alanda

Cizelge 3. Torf, volkanik tiif ve karisim ortamlarinda yetisen R.libanotica ve S.sediforme tiirlerine ait baz1 ortalamalar.

Table 3. Some averages for the R.libanotica and S.sediforme species in torf, volcanic tuff and mixed media.

Torf Volkanik Tiif Karisim
Olgiimler Min. Max. ort. Min. Max. Ort. Min. Max. Ort.
Rosularia libanotica (Labill.) Muirhead
Yaprak boyu (cm) 15 8.6 3.50 1.25 45 2.47 16 7.9 434
Yaprak kalinhigi-eni (cm) 0.6 14 0.89 0.5 13 0.86 0.7 17 1.19
Yaprak sayis1 (adet) 4 13 8.14 6 15 9.25 4 16 9.18
Kok uzunlugu (cm) 4 9 5.33 3 12.5 6.37 3 115 6.40
Kok yogunlugu 1 2 1.10 1 3 1.67 1 3 1.45
Kok sayisi (adet) 2 12 6 1 16 8.58 3 24 9.64
Kok kalinligi (cm) <0.1 0.1 - <0.1 0.1 - <0.1 0.1 -
Biyomas agirlig (gr) 13 12.1 474 1.3 6.7 4.04 24 14.8 6.05
Biyomas hacmi (ml) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Yavru sayisi (adet) 1 3 150 1 3 1.42 1 6 1.45
Bitki gap1 (cm) 12 28 1.69 0.7 7.2 2.77 12 45 242
Govde kalmlig (cm) 1 1.6 1.14 0.3 2 1.21 11 25 1.55
Sedum sediforme (Jacg.) Pau
Yaprak boyu (cm) 11 32 1.61 1 2.8 1.94 11 3.6 2.25
Yaprak kalinligi (cm) 0.2 0.4 0.19 0.1 25 0.4 0.1 03 0.20
Kok uzunlugu (cm) 1 9 1.32 1 12.5 4.42 1 35 0.81
Kok yogunlugu 1 1 1 1 2 1.16 1 1 1
Kok sayisi (adet) 1 12 2.25 3 22 7.91 4 10 2.58
Kok kaliligi (cm) <0.1 0.1 - <0.1 0.1 - <0.1 <0.1 -
Biyomas agirlig (gr) 7.1 65.2 16.95 43 32.8 12.91 7.8 40.8 22.61
Biyomas hacmi (ml) 0.01 50 8.25 0.01 46 7.03 0.01 29 13.12
Siirgiin sayis1 (adet) 2 38 7.83 1 10 3.08 5 15 10.41
Siirgiin boyu (cm) 25 42 10.98 4 325 15.23 4.5 33 15.29

Cizelge 4. R. libanotica, S. sediforme ve S. compressum tiirlerinin dikey bahgelerde olusturduklart bitki caplari, kapladig: alan ve birim alam

kaplamada kullanilacak bitki sayilari®*.

Table 4. Plant diameter, covering area, plant number of per square meters of R. libanotica, S. sediforme and S. compressum species in the vertical

gardens**,
Bitki capr* (dikey bahgeye 90°) Bitki capr* (Dikey bahgeye 180°) Kapladig: alan ortalamasi Birim alam kaplamada kullanilacak
(cm) (cm) (cm?/bitki) bitki sayisi (adet/m?)
Tiir Acik alan Sera Agik Alan Sera Agik Alan Sera Acik Alan Sera
Rosularia libanotica (Labill.) Muirhead
27.02.14 7.46a 7.04a 6.58a 6.79ab 32.99 37.54 195 196
11.03.14 7.96ab 7.08a 6.75ab 6.83ab 42.20 37.98 168 196
26.03.14 7.67ab 6.83a 6.17a 6.63a 37.17 35.57 208 210
11.04.14 8.75abc 8.33ab 7.21ab 8.46bc 49.55 55.35 143 132
24.04.14 9.71ch 9.13abc 8.42abc 8.46bc 64.21 60.66 110 110
12.05.14 10.33bcd 10.54cde 10.83d 10.79¢ 87.87 89.32 81 81
26.05.14 10.58cde 11.04de 9.08bc 12.00d 75.45 104.05 99 72
16.06.14 10.46cde 15.17f 9.75¢ 11.08d 80.10 132.01 90 54
03.07.14 9.42bcd 13.79f 8.00abc 11.38d 59.19 123.25 125 56
Ort. 9.15abc 9.88bcd 8.09abc 9.16bc 58.14 71.08 120 100
Sedum sediforme (Jacg.) Pau
27.02.14 9.88a 16.13ab 9.9a 13.04ab 63.62 165.20 100 42
11.03.14 11.23a 18.04b 11.63ab 16.67c 95.03 236.19 64 25
26.03.14 14.02a 21.69d 12.42ab 17.67d 131.95 301.01 56 20
11.04.14 16.21ab 22.71e 13.94ab 17.19d 163.36 306.61 42 20
24.04.14 17.69ab 24.94f 16.04c 18.21d 222.85 356.69 30 20
12.05.14 18.56b 26.73g 17.60d 20.75e 256.56 435.62 25 12
26.05.14 19.23b 29.69¢ 17.04c 20.19 257.36 470.80 25 12
16.06.14 23.65e 28.38¢ 18.17d 19.69 337.50 438.88 20 15
03.07.14 24.33e 27.529 19.15d 16.42c 365.93 354.90 20 18
Ort. 17.20ab 23.98e 15.10b 17.76d 203.98 334.49 30 20
Sedum compressum Rose
27.02.14 6.54a 4.58a 5.96a 4.96a 30.61 17.84 240 420
11.03.14 7.29b 4.75a 6.71b 4.88a 38.42 18.21 182 420
26.03.14 7.83b 5.88a 6.71b 5.96a 41.26 27.52 168 272
11.04.14 9.25¢ 8.50b 7.92b 8.13c 57.54 54.27 120 132
24.04.14 10.13d 8.54b 8.88cd 8.79c 70.65 58.96 99 121
12.05.14 11.58e 11.42e 10.33e 10.04de 93.95 90.05 72 72
26.05.14 12.21e 14.08¢ 10.71e 11.46f 102.71 126.73 72 56
16.06.14 14.29¢ 13.75f 12.79¢ 11.58f 143.55 125.06 42 56
03.07.14 6.92b 15.58¢ 5.96a 13.54g 32.39 165.68 224 42
Ort. 9.56d 9.68d 8.44cd 8.81c 63.37 66.98 110 110

* Bitki Capt: 1: bitkinin dikim yapildigi kabin dikey bahgeye 90° ag1 ile yaptig1 genislik, 2: bitkinin dikim yapildig1 kabin dikey bahgeye 180° ag1 ile yaptig1 genislik.

**Ortalamalar aras1 6nemlilik %95 diizeyinde Duncan’a gore yatay yonde verilmistir.
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herhangi bir kayip olmamistir. S. compressum tiiriiniin tiim
bireyleri deneme siiresince % 100 oraninda canli kalmustir.
Deneme siiresince tiirlerin olusturdugu c¢aplara bagli olarak
kapladiklar1 alan ortalamalar1 hesaplanms; dikey ve yatay
caplar dikkate alinarak birim alanda kullanilabilecek maksimum
bitki sayilar1 belirlenmistir (Cizelge 5). Elde edilen verilere gore
dikey bahgeden ilk anda beklenen ve bitki yogunluguna bagli
olarak ortaya g¢ikacak sekil, doku, renk ile ilgili gorsel kaliteye
bagli olarak birim alani kaplamada kullanilacak bitki sayilar1 bu
rakamlar arasindan secilebilir. Ancak tiirlerin uzun yillar i¢inde
gosterecegi  biliyime ve gelisme performans: ile ilgili
bilgilerimiz eksiktir. Kozan kalesindeki orneklerde de bitki
caplarmmin  biliyik  alanlar  kaplamadigi  gOriilmiistiir.
R. libanotica, S. sediforme ve S. compressum tiirleri dig ve i¢
mekanlardaki dikey bahgelerde biiyiime ve gelisimlerini
stirdiirmiistiir (Cizelge 6).

Cizelge 5. R. libanotica, S. sediforme ve S. compressum tiirlerinin dikey

bahgelerde gosterdigi biiytime 6zellikleri.

Table 5. Growth features of R. libanotica, S. sediforme and S.
compressum species in vertical gardens.

Agik Alan Sera

Olciimler Min.  Max. ort. Min.  Max. ort.
Rosularia libanotica (Labill.) Muirhead
Yaprak boyu (cm) 1.7 3.9 2.74 13 5.6 3.37
Yaprak eni (cm) 0.5 12 0.74 0.4 14 0.85
Yaprak sayis1 (adet) 5 11 7.80 5 30 11.00
Kok uzunlugu (cm) 15 125 4.42 1.0 16.5 3.67
Kok yogunlugu 1 3 1.80 1 1 1.00
Kok sayisi (adet) 6 32 18.90 1 17 7.00
Kok kaliligi (cm) <0.1 0.1 - <0.1 0.1 -
Biyomas agirhig (gr) 580 33.80 15.18 1.30 38.2 15.46
(tlipsiiz)
Biyomas agirlign (gr) 1299.5 1463.0 1361.49 896.0 1447.7 1212.43
(tiipli)
Biyomas hacmi (ml) 0.01 0.01 0.01 0.01 48 4.67
Yavru sayisi (adet) 1 7 2.60 1 4 1.75
Bitki ¢api (cm) 11 59 2.46 11 14.5 4.43
Govde kalmlig (cm) 0.6 24 151 1 25 1.29
Sedum sediforme (Jacg.) Pau
Yaprak boyu (cm) 1 29 1.96 12 31 2.33
Yaprak kalinligi-eni 0.1 0.2 0.45 0.1 0.3 0.30
(cm)
K&k uzunlugu (cm) 1 11.5 3.00 1 6.5 1.40
Kok yogunlugu 1 3 1.25 1 3 1.00
Kok sayisi (adet) 1 33 1383 2 18 7.44
Kok kalinligt (cm) <0.1 0.1 - <0.1 0.1 -
Biyomas agirhg (gr) 20.3 2115 103.90 9.7 1121 39.49
(tlipsiiz)

Biyomas agirhg (gr) 1227.5 1501.5 1382.80 1078.2 1541.9 1162.40
(tiiplii)

Biyomas hacmi (ml) 0.01 142 65.77 0.01 86 19.2
Stirgiin sayisi (adet) 10 67  39.91 6 50 20.6
Siirgiin boyu (cm) 6 32 9.48 1 44.5 11.6
Sedum compressum Rose

Yaprak boyu (cm) 0.7 41 2.66 1 6.1 371
Yaprak eni (cm) 0.5 13 0.98 0.2 17 1.10
Kok uzunlugu (cm) 1 11 2.16 1 16.5 3.07
Kok yogunlugu 1 2 1.16 1 3 1.66
Kok sayisi (adet) 4 32 1266 3 48 21.75
Kok kalinligr (cm) <0.1 0.1 - <0.1 0.1 -

Biyomas agirhgi (gr) 7.7 716  34.20 10.2 90.8 28.58
(tlipsiiz)
Biyomas agirhgi (gr) 1249.4 15425 133950 901.2 1473.3 1160.50
(tiiplii)

Biyomas hacmi (ml) 0.01 43 10.96 0.01 86 19.20
Siirgiin sayisi (adet) 3 15 7.83 2 9 4.33
Siirgiin boyu (cm) 3 185 6.34 1 28 18.03

Cizelge 6. R. libanotica, S. sediforme ve S. compressum tiirlerinin dikey
bahgede agik alan ve sera kosullarinda kullanima uygunluk
puanlart.

Table 6. Suitability scores for use vertical gardens of R. libanotica, S.

sediforme and S. compressum species at greenhouse and field

conditions.
R. libanotica S. sediforme S. compressum
Nitelikler Acik Alan Sera  Acik Alan Sera_ Acik Alan _ Sera

Bitki boyu (cm) 15 15 11 21 14 17
Bitki Capi (Dikey 15 17 15 22 15 18
bahgeye 90°ag1) (cm)
Bitki Capi (Dikey 14 15 14 17 13 16
bahgeye 180°ag1) (cm)
Siirgiin sayisi (adet) 17 18 25 15 21 10
Bitkinin kapladigi 14 15 13 16 14 16
ortalama alan
(cm?/bitki)
Birim alani kaplamada 17 19 15 21 17 18

kullamlacak en fazla
bitki sayisi (adet/m?)

Toplam Puan* 92 99 93 112 94 95

*Tirlerin tiim nitelikleri ile tam puan (3) almalar1 durumunda toplam puan 162’ dir.

4. Sonug

Deneme siiresince agik alan ve sera kosullarinda dikey
bahgelerde Kozan kalesinden alinan R. libanotica, S sediforme
ile piyasada bulunan S. compressum tiirlerinin bitki boyu (cm),
bitki capt (cm: dikey bahgeye yaptigi 90°-boy; 180°-en-lik
acilara gore), siirglin sayist (adet) 6l¢lilmiis ve bunlarla iligkili
olarak bir bitkinin kapladig ortalama alan (cm?bitki) ve birim
alan1 kaplamada kullanilan maksimum bitki sayis1 (adet/m?) ile
ilgili veriler Sekil 2°de goriildiigii lizere puanlanmustir. Sonugta
deneme siiresince her gézlem tarihinde elde edilen tiim verilerin
ortalamalar1 1: orta, 2: iyi ve 3: ¢ok iyi olarak puanlanmis ve
tiim puanlar toplanmistir (Cizelge 6 ve Sekil 2).

Tiim bu bilgilerin 1s18inda asagidaki oneriler yapilabilir: Bu
calisma sonunda Kozan kalesinden getirilen R. libanotica ve S.
sediforme bitkileri dis mekan ve sera kosullarina uyum
saglamislardir. Yapilan puanlamaya gére de sera kosullarinda
olusturulan dikey bahgelerde S. sediforme ilk sirada olmak
lizere, tiim tiirlerin dikey bahgelere uygunlugu belirlenmistir.

Ic mekanda kullanima R. libanotica tiiriiniin S. sediforme
tirtinden daha uygun oldugu da ifade edilebilir. R. libanotica
tirliniin  rozet gelisimli yapraklari ile daha formal ve
degismeyen bir yapisal 6zellige sahip olmasi nedeniyle desenler
olusturulan dikey bahgelerde estetik katkisinin S. sediforme
tiirline gore daha fazla olacag: diisliniilmektedir. S. compressum
tiirliniin de diger iki bitki tiirii gibi i¢ ve dis mekanlardaki dikey
bahgeler i¢in uygun nitelikler tasidigi diistiniilmektedir. Ancak
yabanci yurtlu olusu nedeniyle Kozan kalesinden toplanan tiirler
kadar yogun kullanilmamasi gerektigi diistiniilmektedir.

Ozellikle biyomas agirlik ve hacimlerinin diisiik olmas,
mevcut yapilar {izerine fazla yiik bindirmeden kullanilabilmeleri
yoniinde olumlu nitelikler gostermektedir.
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Bitki boyu (cm) Bitki capi (Dikey Bitki capi (Dikey [Stirgiin sayisi Kapladig: alan Birim alani kaplamada
bahgeye 90°C)(cm) |bahgeye 180°C) (cm) adet) lortalamasi (cm?bitki) |kul. Max. bitki (adet/m?)
8-12 |132 3-7 |8-12 |132 3-7 8-12 132 [1-1.9 P-29 32 49 50-144 (1452 2042 203-69 68<
1 1 1 1 2

2

1 =
—

Tir
Ortam

Tarih 3-
27.02.14
11.03.14
26.03.14
11.04.14
24.04.14 2
12.05.14 2

26.05.14
16.06.14
03.07.14

Toplam 15
27.02.14
11.03.14
26.03.14
11.04.14
24.04.14
12.05.14
26.05.14
16.06.14 | 3

03.07.14 | 3 3 2
Toplam 15 17 15 18 19

Genel Toplam 30 32 29 35 36

Bitki boyu (cm) Bitki gapi (Dikey Bitki gapi (Dikey [Stirgiin sayisi Kapladig: alan Birim alani kaplamada
bahgeye 90°C)(cm) |bahgeye 180°C) (cm) adet) lortalamasi (cm?/bitki) |kul. Max. bitki (adet/m?)
Tarih 1-15 16-24 | 252 1-15 |16-24 | 252 1-15 16-24 |252 1-15 16-24 | 252 [225= [256-576 [6252 (452 44-17 16=
27.02.14 1 1 2 1 1
11.03.14 1 1 2 1 1
26.03.14 1 1 1 1
1 1
1

RlR|k[r|N

1 1
1 1 1
1 1

R~
=
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NN
NN (N[N
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2
15
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11.04.14
24.04.14
12.05.14
26.05.14
16.06.14
03.07.14
Toplam
27.02.14 1
11.03.14
26.03.14
11.04.14
24.04.14
12.05.14 |
26.05.14 \
16.06.14 |
03.07.14 |
Toplam 21 22 17 16 21
Genel Toplam 32 37 31 29 36
Bitki boyu (cm) Bitki gapi1 (Dikey Bitki gapi (Dikey Sirgiin sayisi Kapladig: alan Birim alani kaplamada
bahgeye 90°C) (cm) |pahgeye 180°C) (cm) (adet) lortalamasi (cm?/bitki) _ kul. Max. bitki (adet/m?)
Tarih 4-7 [8-12 | 132 4-7 18-12 |13z 4-7 8-12 132 1-3 4 72 |49 |50-144 [1452 | 2042 203-69 | 68s
27.02.14 1 1 1 1
11.03.14 1 1 1
26.03.14 1 1 1
11.04.14 1
24.04.14
12.05.14
26.05.14
16.06.14 | 3
03.07.14 1 1 | 3 1 1

Toplam
27.02.14
11.03.14 1 1 1
26.03.14 1 1 1
11.04.14
24.04.14
12.05.14
26.05.14

16.06.14

03.07.14 q 2 q

Toplam 17 18 16 10 16 18
Genel Toplam 31 [ 33 | 29 [ 31 30 [ 35
1: Orta 2: Iyi 3: Qok iyi

Sekil 2. Rosularia libanotica, Sedum sediforme ve Sedum compressum tiirlerinin dikey bahc¢ede kullanima uygunluklart.
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Figure 2. Suitability for use vertical gardens of R. libanotica, S. sediforme and S. compressum species.
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Sanayilesme ile birlikte diinyada ekonomi alaninda biiyiik degisiklikler yasanmistir. Kentsel alanlar,
ekonomik olarak kalkinmanin odak noktalar1 oldugu kabul edilmis, kentsel alana verilen 6nem artmus,
kirsal alan goz ardi edilmis ve sonug olarak kir-kent arasindaki ekonomik dengesizlikler artmustir. Ancak
birgok iilkede son yillarda kentsel ve kirsal alanlarin bir biitiin oldugu toplumsal kalkinma igin kir ile kent
arasinda ayrimin yapilamayacagi diisiincesi kabul goérmeye baslamistir. Bunun sonucu olarak kirsal
kalkinmaya yonelik ¢alismalara agirlik verilmeye baglanmustir. Tiirkiye’de ise kirsal kalkinma galismalart
cumhuriyetin ilk yillarinda baslamis altyapt ve diger devlet hizmetlerinin etkin bir sekilde
stirdiiriilebilmesi amaciyla gesitli projeler ve programlar gelistirilmistir. Bunlardan birisi de 2006 yilinda
yurirlige giren Kirsal Kalkinma Yatinmlarinin Desteklenmesi Programi (KKYDP)'dir. Program
kapsaminda Bati Akdeniz Bolgesi'nde (Antalya, Burdur ve Isparta) 2006-2011 yillari arasinda 96 adet
isletme destekten yararlanmustir. Isletmelerin amact; bolgede iiretilen iiriinlerin degerlendirilmesinde
yasanan noksanliklarin giderilmesi ile bolgenin ihtiyacimin karsilanmasidir. Bu galigmada, Tiirkiye
genelinde uygulanan KKYDP kapsaminda Bati Akdeniz Bolgesi'nde programdan yararlanan isletmelerin;
program i¢in hazirladiklar1 projelerin faaliyet alanlari, projelerini belirlemede etkili olan nedenler,
ulagmak istedikleri hedefler, program ile ilgili diigiinceleri, sorunlari ve programin gelistirilmesine yonelik
yapilmasi gerekenlerin arastirilmasi amaglanmistir.
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The industrialization has led to remarkable changes in world economy. The urban areas have been regarded
as the focal points of the economic development and more importance have been attached to these areas
while the rural areas have taken backseat. All these have caused the economic imbalances between rural and
urban areas to increase. However, the idea that the rural and urban areas form a whole and no distinction is
to be made between two have gained acceptance in many countries. Thus, this has shifted the direction of
the investments to the rural areas. In Turkey, rural development activities initiated in early years of the
republic and several projects, strategies and programs have been developed. Rural Development
Investments Support Program (RDISP) that was put into practice in 2006 is one of these activities. Within
the scope of the program, 96 enterprises in Western Mediterranean Region (Antalya, Burdur and Isparta)
were entitled to receive government funds from between the years 2006 and 2011. The enterprises demand
that the deficiencies and challenges in making use of the products grown in the region should be removed
and the needs of the region should be met. This study has the objective of analyzing the projects that the
enterprises in Western Mediterranean Region that have benefited from this program developed within
RDISP, the business segments of these enterprises, the underlying reasons for developing such projects, the
objectives they would like to attain, their viewpoints regarding the project, the challenges as well as what to
be done to enhance the program.

1. Giris

Harris (1992), kalkinmayr ekonominin biiyiimesi, yapismin

arasindaki uyumun saglanmasi, planlamanin ve politika

degismesi ve gelir dagihmmin diizeltilmesi ile siyasal ve kiiltiirel
alanda iyilestirmeler yapilmasi olarak tanimlamaktadir. Genel
olarak kalkinma sadece ekonomik anlamda bireylerin
gelirlerinin artmasi olmayip ayni zamanda da sosyal ve kiiltiirel
acidan gelismeler olarak ele alinmaktadir. Kalkinmanin dengeli
olabilmesi i¢in niifus dinamikleri, dogal kaynaklar, ekonomik
faaliyetler, teknolojik gelismeler ile sosyal ve kiiltiirel yapilar

gelistirme siireglerinin iyi analiz edilmesi toplumun egitim,
saglik ve insan giicli yoniinden niteliklerinin iyilestirilmesi,
yasam standardmnin yiikseltilmesi, bolgeler ve yerlesim yerleri
arasindaki farkliliklarin giderilmesi en 6nemli amaglardan birisi
olmalidir (Saltan 2006).
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Sanayilesme ile birlikte diinyada kentsel alanlarn,
kalkinmanin ve gelismenin temel odak noktalar1 oldugu kabul
edilmis ve bu nedenle kalkinma girisimleri, kirsal alanlarm
aleyhine kentsel alanlarin ise lehine olmustur (Van den Bor ve ark.
1997). Ancak son yillarda toplumsal kalkinma igin kentsel ve
kirsal alan arasinda ayrimin yapilamayacaginin  ortaya
konulmasi ile bu diislince giiniimiizde degismeye baslamustir
(Tascioglu ve ark. 2008). Diinyada degisen yapi ile birlikte
ilkeler kirsal alanda yasayan toplumlarimi ekonomik, sosyal,
toplumsal ve kiiltiirel olanaklarmi gelistirme olarak adlandirdigi
kirsal kalkinma politikalar: ile bolgesel politikalar siirdiiriilebilir
kalkinmayla birlegtirmistir (DPT 2000).

Kirsal kalkinma faaliyetleri ve gelisim siiregleri iilkeden
ilkeye degisiklik gostermektedir. ABD’de kirsal kalkinma
faaliyeti "Tennessee Valley Authority (TVA)" isimli kurumsal
yapilanma ile gergeklestirilirken AB'nde ise tesvik programlari ile
stirdiiriilmektedir (Giilgubuk 1997; Tascioglu ve Saymn 2009).
AB tarafindan iiye {ilkelere verilen bu tesvik programlari, kirsal
alanlarda ekonomik faaliyetleri cesitlendirmeye, biitiinlesmeye,
yenilik¢i ve katilimer bir bolgesel kalkinma stratejilerinin
uygulanmasina yoneliktir (Tascioglu ve Sayin 2010).

Tiirkiye’de ise kirsal kalkinma faaliyetleri cumhuriyetin ilk
yillarindan itibaren baglamis, yeni ekonomik yapilanmayi
gerceklestirmek igin ¢esitli g¢aligmalar yapilmistir. Planl
donemle birlikte kirsal alana ve kalkinmasma yonelik
yaklasimlar onceki donemlerden genel olarak farklt olmus
sanayilesme, tarimda modernlesme ve kentlesme bir biitlin
olarak ele alinmig, koy kalkinmasinin ulusal kalkinmanin bir
pargasi oldugu ve birlikte ele alinmasi gerektigi vurgulanmustir
(Caglar 1986). Ayrica, bu donemde kirsal kalkinma projeleri
uygulamaya konulmus, bu projelerde geri kalmis yorelerin
ekonomik faaliyetlerinin ¢esitlendirilmesi ve kirsal alanda
yasayanlarmn gelirinin artirilmasi yoluyla yasam kalitesinin
yiikseltilmesi amaglanmistir.

Tiirkiye'de son yillarda AB’ne uyum ¢alismalarinin
hizlanmas1 ile yeniden yapilanma ve reform hareketi
baglamigtir. Bu kapsamda Tarim Reformu Uygulama Projesi
(ARIP) hazirlanmistir (Suigmez 2003). ARIP kapsaminda tarim
sektoriinde destekleme odakli diizenlemeler yaninda kalkinma
planlar1 cergevesinde kirsal alana yonelik ¢alismalara da agirlik
verilmesi amaglanmustir. Tiirkiye’de kirsal kalkinmaya yonelik
genel ve bolgesel faaliyetler yaninda kalkinma odakli gesitli
programlar da yiiriitiilmektedir. Bunlardan biriside Ulusal Kirsal
Kalkinma Stratejisi (UKKS)’nde belirtilen esaslara gore
olusturulan “Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi
Programi (KKYDP)”’dir (RG 2006). Program ile dogal
kaynaklar1 korumak suretiyle, kirsal alanda gelir diizeyinin
yiikseltilmesi, altyapinin iyilestirilmesi, tarimsal iretim ve
tarim-sanayi entegrasyonunun saglanmasi, gida giivenliginin
giiclendirilmesi, alternatif gelir kaynaklarinin yaratilmasi,
yiiriitiilmekte olan kirsal kalkinma ¢alismalarinin etkinliklerinin
arttirilmasi, temel kamu hizmetlerinin diizeyinin yiikseltilmesi
ve kirsal toplumda belirli bir kapasitenin yaratilmasi
amaglanmistir (RG 2006).

Bu c¢alismamin temel amaci; Bati Akdeniz Bolgesi'nde
KKYDP’den yararlanan igletmelerin yapisal ozelliklerinin ve
program hakkindaki diisiincelerinin ortaya konulmasidir. Ayrica
caligmada, isletmelerin program i¢in hazirladiklar1 projelerin
faaliyet alanlari, proje konularini belirlemede etkili olan
nedenler, proje ile ulasmak istedikleri hedefler, program ile
ilgili diisiinceleri, sorunlari ve programin igletmeler i¢in daha
verimli  olmasi igin yapilmasi gerekenler belirlenmeye
calisilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, literatiire dayali ikinci verilerle desteklenen
ancak biiyikk Ol¢iide Bati Akdeniz Bolgesinde KKYDP'den
yararlanan igletmelerle yiiz yiize goriismeye dayali anket
yoluyla elde edilen orijinal verilerle gergeklestirilmistir.

Caligma, Akdeniz Bolgesi’nin batisinda bulunan Antalya,
Burdur ve Isparta illerini kapsayan Istatistiki Bolge Birimleri
Simiflandirmasi1 (IBBS) Diizey 2'de TR61 olarak adlandirilan
bolgede yapilmigtir. Bolge, tarim ve turizm sektorleri bagta
olmak {izere 6nemli sektorlerin faaliyetinin yapildig1 bir yerdir.
Bati  Akdeniz  Bolgesi Istatistiki Bolge  Birimleri
Simiflandirmasina (26 bolge) gore yillik niifus artis hizi
(%0 24.93) ile 1. ve net go¢ hizt (% 10.58) ile 2. siradadir.
Bolgenin isgiiciine katilma orant % 56.9 (2.), istthdam oram
% 52.2 (3.), bitkisel iretim degeri 9.3 milyar TL (1.) ile
Tiirkiye'nin  énemli bolgelerinden birisidir (TUIK 2015).
Istihdam edilenlerin (15 yas ve iistii) % 33.9’u tarim, % 27.5%i
ticaret, % 24.7°si hizmetler, % 13.9’u ise sanayide ¢aligmaktadir
(DPT 2007).

Calismada, Bati Akdeniz Bolgesinde Kirsal Kalkinma
Yatirimlart Destekleme Programi'ndan yararlanan isletmeleri
kapsayan “alan arastirmasi” gerceklestirilmistir. S6z konusu
isletmelere ait bilgiler {1 Gida, Tarim ve Hayvancilik
Miidiirliiklerinin Kirsal Kalkinma ve Orgiitlenme Subelerinden
elde edilmistir. S6z konusu bolgede destekleme programindan
yararlanan toplam 96 adet isletmenin tamamu ile yiiz ylize
goriisme gercgeklestirilmistir.

Calismada, programdan yararlanan isletmelerin sosyo-
ekonomik, demografik profilinin belirlenmesi, isletmelerin
programdan yararlanma siirecindeki olast sorunlar ile
beklentilerinin  saptanmasi kapsaminda basit tamimlayici
istatistikler kullamlmugtir. Isletmecilerden programin genel
isleyisine yonelik sorular, nem derecesine gore siralandirmast
istenmistir. Elde edilen sonuglara gore ilk tercih edilen kriter 3,
ikinci tercih edilen kriter 2 ve liglinct tercih edilen kriter ise 1
ile carpilmis elde edilen veriler kriterlere gore toplanarak
mevcut segenegin toplam puani olusturulmustur. Yapilan bu
degerlendirme sonucunda yukarida belirtilen program ile ilgili
isletmecilerin goriisleri 6nem derecesine gore siralanmustir
(Tascioglu 2011).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Alan Arastirmasi Bulgular

3.1.1. Isletmeler Hakkinda Genel Bilgiler

Bati Akdeniz Bolgesi'nde Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlign (GTHB) tarafindan yiiriitilen programdan en fazla
Antalya ilindeki isletmeler yararlanmustir. Bolge kendi iginde
iklim sartlar1 ve toprak verimliligi bakimindan farkli yapidadir.
Antalya ilinde Akdeniz iklimi, Burdur ve Isparta illerinde ise
Akdeniz ve karasal iklim kusaginin ortak ozellikleri
goriilmektedir. Bu durum hem tarim sektoriinii hem de tarima
dayali sanayiyi etkilemektedir. Ayrica Antalya ilindeki
girisimciler, tarim teskilatlari ile daha siki iligkiler iginde
olmasindan dolay1 bu tiir destekler hakkinda daha fazla bilgiye
sahiptir. Bununla birlikte Burdur ve Isparta illeri ise yapilan
yatirimlarin 6zelligi itibariyle farklilik gostermekte, bu durum
programdan yararlanmak isteyen isletmelere de yansimaktadir.

Bolgede destekten yararlanan isletmeler hukuki yapilarina
gore smiflandirildiginda en fazla yatirimin sirketler tarafindan
yapildigi goriilmiistiir. Bolgede sirketler, toplam ekonomik
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yatirimin yarisindan fazlasim (% 56) kullanmustir. Sirketlerden
sonra ise programda en fazla yatirimi; kalkinma ve sulama
kooperatifleri ile birlikler (% 22) ve kaymakamliklar
blinyesinde faaliyet gosteren Koye Hizmet Gotiirme Birlikleri
(KHGB) (% 19) yapmustir. Sahis veya ikili ortakliklar ise
programdan en az yararlanan isletme(% 3) tipidir (Sekil 1).

Fahis
Firmast, Ort

aklig1 943

Sekil 1. Isletmelerin hukuki yapist.

Figure 1. Legal structure of enterprises.

3.1.2. Isletmelerin Proje Bilgileri

m Programa basvuru yapilan projenin faaliyet alani;
program kapsaminda bdolgedeki isletmeler Onemli oranda
isleme, paketleme ve depolamaya (% 61.5) yonelik hibe
desteginden yararlanmistir (Cizelge 1). Bolgenin gerek iklim
gerekse toprak verimliliginin Tiirkiye'nin diger bolgelerine gére
meyve ve sebze iretimine daha uygun olmasindan dolay:
bolgede tarimsal {iretim yogun olarak yapilmaktadir. Tarimsal
iretimin yogun olarak yapilmasi iiretim sonrasi hizmetlerinde
bolge icinden karsilanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
program, bolgedeki isletmelere firsat olmus, {iretilen iiriinlerin
isleme, paketlenme, ambalajlama ihtiyact belirli olgiilerde
karsilanmigtir. Ayrica bolgede iiretilen tarimsal {iriinlerin
saklanmasina yonelik depolama ihtiyaci destekleme programi
ile saglanmistir. Bu bakimdan destekleme programinin bolgenin
kirsal alanina faydasi oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 1. KKYDP'den yararlanan isletmelerin faaliyet alanlarinmn illere
gore dagilimi.

Table 1. Distribution of the enterprises activities benefiting from the
Rural Development Investments Support Program.

Antalya Burdur Isparta Toplam

Miktar Pay Miktar Pay Miktar Pay Miktar Pay
Faaliyet Alant (%) (%) (%) (%)
isleme,
paketleme, 31 66.0 12 46.2 16 69.6 59 61.5
depolama
Damla 9 1901 11 423 4 174 24 250
sulama
Kapasite 7 149 - -3 130 10 104
arttirma
Kanalizasyon, R 3 115 R ) 3 31
yol
Toplam 47 1000 26 1000 23 100.0 96  100.0

m Isletmelerin proje konularmi belirlemede etkili olan
nedenler; program kapsaminda hibe desteginden yararlanan
igletmelerin yoneticisi/bagkani/sahibine gore proje konularini
secmelerinde ilk tercih, kurulacak isletmenin bdlgenin ihtiyaci
olan bir kurulug olmasidir. Bu durum igletmecilerin % 87.5i
tarafindan kabul gOormiistir. Bununla Dbirlikte destekten
yararlanan kisilere gore, verilen hibe destegi ile kirsal alana
hizmet gétiirme istegi en ¢ok tercih edilen ikinci neden olurken

iyi gelir getirecegini diislindiikleri i¢in isletmeyi kurmalar
tglinci tercih olarak secilmigtir (Sekil 2).

m Isletmelerin proje ile ilgili hedefleri; isletmelerin program
kapsaminda  ulagsmak istedikleri  hedeflerde  farklidir.
Isletmecilerin ulasmak istedikleri en ¢nemli hedef, bolgede
iiretilen iiriinleri degerlendirmektir. Isletmeler, bolgede iiretilen
meyve, sebze veya hayvansal {riinlerin bdlge icinde
degerlendirilmesi, katma deger katilmasi konusunda ortak
goriise sahiptir. Isletmeciler i¢in bdlgenin mevcut kaynaklarim
kullanma istegi ikinci Onemli hedeftir. Bolgenin bu tiir
isletmelere ihtiyact olmasi, belirli Ol¢iilerde yeterli olmayan
kapasitelerini arttirma vd. isletmelerin programa sunduklari
projelerde  ulasmak istedikleri diger hedefler olarak
goriilmektedir (Sekil 3).

m isletmelerin program hakkindaki beklentileri; programdan
yararlanan isletmelerin program ile ilgili olarak beklentileri
cesitlilik gdstermektedir. Isletme ydneticisi/baskani/sahibi,
program kapsaminda verilen para miktarinin bir isletme kurmak
icin yeterli olmadigini, proje bagvurusunda gosterilen maliyetin
cok tizerinde bir maliyetle igletmelerini kurduklarin
belirtmislerdir. Bu nedenle isletmeciler, yatirimlarinin
teknolojik anlamda daha iyi olmasi igin Oncelikli olarak
program kapsaminda verilen para miktarmim arttirmasini
istemektedirler. Ayrica isletmeciler; destegin faaliyet alaninin
genisletilmesi, tarim ve tarima dayali sanayi haricinde diger
sektorlerin de hibe desteginden yararlanmasi ve destegin sektor
bazinda degerlendirilerek verilmesi goriisiindedir. Bununla
birlikte isletme yoneticisi/baskani/sahibi, biirokratik engellerin
ve basvuru kolayliginin saglanmasi ile girisimcinin kirsal alana
daha fazla yatirnm yapacagim belirtmistir (Sekil 4).

3.1.3. Isletmecilere Gore Program Ile Ilgili Sorunlar

Isletmecilerin geneli programdan memnun olmakla birlikte
gerek yasal gerekse uygulamada yapilacak bazi degisikliklerle
kirsal alana yonelik yatinmlarin arttiracagi goriisiindedir.
Isletmecilere gore program ile ilgili en &nemli sorun KDV orani
ile ilgilidir. Program kapsaminda verilen % 50 hibe desteginde
KDV dahil edilmemistir. Bu durumda hibe ddemelerinde bu
vergi miktarinin alinmasi ile isletmelere verilen hibe miktar
parasal olarak azalmaktadir. Isletmeler, hibe miktarmnin
azalmast nedeniyle daha fazla miktarda 6z sermaye Kkatkisi
gerektiren bir durumla karsi karsiya kalmakta, bu durum
isletmeler i¢in en 6nemli sorun olarak goriilmektedir.

Isletmeler igin ikinci énemli sorun ise basvuru esnasinda
biirokratik engellerin ve istenen evraklarin fazla olmasidir. Bu
tir zorluklar isletmeler tarafindan zamaninda bagvuru
yapmalarin1  engelleyen bir siire¢ olarak goriilmektedir.
Isletmeciler, evrak sayisinin azaltilmasi ile programa bagvuru
sayisinin  ve kirsal alana yoOnelik yatirimlarin artacag
goriigiindedir. Ayrica isletmeciler, bagvuru esnasinda imar
belgesi istenmesinin c¢esitli giicliikleri beraberinde getirdigini
belirtmiglerdir. Nitekim program kapsamindaki yatirimlarin
tamamu kirsal alana yapilma zorunlulugunun olmasi ve kirsal
alanin  biiyik  ¢ogunlugunun  imar  diizenlemesinin
olmamasindan dolay1 isletmeler cesitli giicliiklerle kars1 karsiya
kalmaktadir. Isletmecilere gore iiciincii en 6nemli sorun ise
bagvuru sonrasindaki degerlendirme siiresinin uzun olmasidir
(Sekil 5).

Isletmecilere gore kirsal alanda bir isletmenin kurulabilmesi
icin yeter miktarda sermayenin bulunmasi ilk onceliktir. Bu
amagla isgletmeciler, program kapsaminda verilen destek
miktarimin bir igletmenin gelismis teknoloji ile kurulmasi igin
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yeterli olmadigi goriisiindedir. Bu nedenle isletmecilere gore
verilen hibe desteginin para miktarinin arttirtlmasi programin en
fazla gelistirilmesi gereken yon olarak ortaya g¢ikmaktadir.
Isletmeler igin ikinci énemli tercih ise programin gelistirilmesi
gereken bir yonliniin olmadigi gorlisiidir. Bu durum
isletmelerin  programin genelinden memnun olduklarimi

gostermektedir. Isletmecilerin program ile ilgili ticiincii tercih
ise KDV oram ile ilgilidir. Isletmecilere gore verilen hibe
destegi KDV oranindan muaf tutulmasi gerekmektedir. Isletme
yoneticisi/bagkany/sahibinin KKYDP'de yapilmasi gereken
diizenlemelere iliskin diger oneriler Sekil 6'da verilmistir.

Uretimi arttirmak

Enerji tasarrufu saglamak

Kendi iiriinlerini islemek

Isletmenin faaliyet alam olmasi

Bagka bir gelir kaynagi olmamasi
Destegin isletme kurmak i¢in bir firsat olmasi
Isletmenin ihtiyacinin olmast

Su kaynaklarini korumak- su tasarrufu
Tyi gelir getirecegini diisiinmek

Kirsal alana hizmet yapmak

Bolgenin ihtiyaci olan bir isletme olmasi

10
12

15
19
21
26
63
83

50 100 150 200 250

Sekil 2. Girisimcilerin proje yapma nedenleri.

Figure 2. Entrepreneurs motivations for making project.

Diger 3
Teknolojiyi yenileme
Isgiiciinden tasarruf saglama
Ureticinin ihtiyacim karsilama
Verimi arttirma
Bolgenin gelismesine katki saglama
Isletmenin ihtiyac1 olmast
Su kaynaklarint koruma

Kapasite arttirma |
Bolgenin ihtiyaci olmasi
Bolgenin mevcut kaynaklarim degerlendirmek
Uriinleri degerlendirmek

13
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27
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29
42
53
54
57
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Sekil 3. Isletmecilerin proje ile ulasmak istedigi hedefler.

Figure 3. Entrepreneurs goals with the project.

Diger

Ozkaynak miktarimn fazla istenmesi

TKB elemanlarmin yeterli bilgiye sahip olmamast
Bagvuru belgelerinin hazirlanmasinda bilgi sahibi olunmamasi
Hibe 6demelerinin yavas olmasi

Yatirim siiresinin az tutulmasi

il midiirliiklerindeki teknik elemanlarin zorluk ¢ikarmasi
Imar izin belgesi istenmesi

Ozel damsman tutma zorunlulugu

Destek kurallarinin kati olmast

Destegi mali agidan az olmasi

Sorun yok

Bagvurudan sonraki degerlendirme siiresinin uzun siirmesi
Istenen belgenin fazla olmast

KDV oraninin hibeye dahil edilmesi

Sekil 4. Isletmecilerin devletten beklentileri.

Figure 4. Entrepreneurs expectations from the government.
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Diger

Ozkaynak miktarinin fazla istenmesi

TKB elemanlarinin yeterli bilgiye sahip olmamasi
Basvuru belgelerinin hazirlanmasinda bilgi sahibi olunmamast
Hibe 6demelerinin yavas olmasi

Yatirim siiresinin az tutulmasi

il miidiirliiklerindeki teknik elemanlarin zorluk gikarmast
imar izin belgesi istenmesi

Ozel damsman tutma zorunlulugu

Destek kurallarmin kati olmast

Destegi mali agidan az olmasi

Sorun yok

Basvurudan sonraki degerlendirme siiresinin uzun siirmesi
Istenen belgenin fazla olmast

KDV oraninin hibeye dahil edilmesi

Sekil 5. [sletmecilere gére program ile ilgili sorunlar.

Figure 5. Problems with the program according to entrepreneurs.

Diger

Istihdam arttiric1 projeler desteklenmeli

Hibeye konu olan para dogrudan verilmeli

Ozel damsmanlik sistemi diizenlenmeli

Hibenin verilis sekli diizenlenmeli

Makine alim ile ilgili destekler devam etmeli

Kirsal alanda yasayan herkesin yararlanmasi seklinde diizenlenmeli
Teknik elemanlar hibe konusunda bilinglendirilmeli

Bolgesel destekler verilmeli

Hibe orani yiikseltilmeli

Uretime destek verecek projelere hibe verilmeli

Basvuruda kolayliklar saglanmal

Kooperatiflere yonelik destek cesitlendirilip 6ncelik verilmeli
Sektore gore farkli verilmeli

Istenen evrak sayisinin azaltilmali

Dogru kisilere verilmeli- Biiyiik sermaye sahiplerine degil
KDV’den muaf olmali

Gelistirilmesine gerek yok

Destekteki para miktari arttirilmal
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Sekil 6. Isletmecilere gore programi gelistirmek igin yapilmas1 gerekenler.

Figure 6. Required activities for improving the program according to the entrepreneurs.

4. Sonug

Tarimin kirsal alanda ekonomik faaliyetin birincil sektorii
olmasi, tarim arazilerinin genisletilemeyecek sinirlara gelmesi,
kirsal niifusun 6zellikle kirsal genglerin issizlik sorunu ile karst
karstya kalmasina ve yeni is olanaklarini aramasina neden
olmustur. Sanayi sektdriiniin ise kentsel alanda yogunlagmast ile
birlikte isgiiciine olan talep artmustir. Bu gelismeler sonucunda
kirdan kente gé¢ hizlanmus ve kirsal alanin ekonomik gelismesine
beraberinde kalkinmasini olumsuz yonde etkilemigtir. Ancak son
yillarda toplumsal kalkinma i¢in kentsel ve kirsal alan arasinda
ayrim ortadan kalkmustir.

Tiirkiye’de Bati Akdeniz Bolgesi'nde ilgili programdan
yararlanan isletmelerle yapilan goriismeler sonucunda elde
edilen sonuglar su sekildedir:

v' Bolgede programdan en fazla girketler yararlanmugtir.
Program kirsal alana yonelik bir destek olmasina karsin kirsal
alanda yasayan iireticiler veya iiretici organizasyonlar1 destekten
istenen  diizeyde  yararlanamamuglardir.  Kirsal — alanda
yasayanlarmm bu tir programlardan yararlanmalari igin
destekleme seklinde, kosullarinda vb. g¢esitli diizenlemeler
yapilabilinir.

v" Program kapsaminda bolgede isletmelerin énemli bir
boliimii isleme, paketleme ve depolamaya yonelik yatirim
yapmak amaciyla hibe desteginden yararlanmistir. Bolge
Ozellikle tarimsal iiretimin yogun olarak yapildigi bir yerdir.
Ancak iiretimin yogun olarak yapilmasina karsin iiretim sonrasi
hizmetler yeteri kadar yayginlagsmamustir. Programin bolgeye
yapmis oldugu en 6nemli katkilardan biri de bu alanda olmus
isleme, paketleme ve depolama faaliyetleri iiretilen iriinlere
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katma deger kazandirmus ve bolgeye ekonomik getiri
saglanmistir. Bundan sonra yapilacak olan desteklemelerde
bdlgenin ihtiyaglarina gore faaliyetlerin gesitlendirilmesi, bu tiir
desteklerin daha verimli kullanilmasim saglayacaktir.

v Isletmeler ulagmak istedikleri hedefler; bolgede gerek
kendileri gerekse bagkalar1 tarafindan {iretilen {iriinleri
degerlendirme, mevcut olan fakat kullanilmayan kaynaklari
kullanma, bélgenin bu tiir isletmelere ihtiyact olmasi ve belirli
Olciilerde yeterli olmayan kapasitelerini arttirma olarak
belirtmislerdir. Bu durum programdan yararlanan isletmelerin
isleme, paketleme ve depolamaya yonelik yatirim yapmalari ile
uyum i¢inde oldugu gostermektedir. Bolgede iiretilmekte olan
iiriinlerin yine bolge icinde degerlendirilmesi ve iiriinlere katma
deger katilmas1 agisindan dnemlidir.

v’ Isletmelerin program ile ilgili olarak beklentileri farkli
sekillerde olmustur. Isletme kurma ve buna yénelik olarak
altyap1 yatirnmlarinin eksiksiz olarak yapilmasi igin program
firsat olmakla birlikte isletmecilere gore destekle verilen
hibenin parasal miktar yeterli degildir. Bu nedenle isletmelerin
oncelikleri programda verilen hibe desteginin para miktarinin
arttirtlmas1 gelmektedir. Ayrica isletmeler, kirsal alana tarim
sektorii haricinde diger sektorlerinde faaliyet gostermesini
istemektedir. Bu nedenle bolgeye yapilacak destekler bolgenin
kirsal alammin ihtiyaglarim gore verilmesi kalkinmaya daha
fazla katki saglayacaktir.

v Isletmelerin geneli programdan memnun olmakla
birlikte yasal yapida ve uygulamada bazi degisikliklerin
yapilmast ile kirsal alana yatirimlarmn arttiracagi goriistindedir.
Isletmecilere gore program ile ilgili en énemli sorunlar, KDV
orani, bagvuru esnasinda biirokratik engellerin ve istenen
evraklarin fazla olmasidir. Bu tiir destek programlarinda gerek
yasal gerekse uygulama asamasinda gesitli sorunlarmn olmasi
dogaldir. Yasal yapida ve uygulamalarda karsilasilacak olan
sorunlarin ortadan kaldirilmasinda izlenmesi gereken en 6nemli
yontem, kirsal alanda yasayanlarin goriislerinin de alinmasidir.
Ureticinin goriisiiniin ahndig1 bir destekleme programu kirsal
alanda yapilacak yatinmlarmm daha verimli olmasini ve
uygulamanin igleyisini kolaylagtiracaktir.

v Isletmecilere gore isletmeler icin sermaye 6nemli bir
unsur oldugundan dolayr hibe desteginin para miktarinin
arttirilmasi isletmeler icin programin gelistirilmesi gereken en
6nemli unsurdur. Bu durum programin kullanilmas: ile ilgili
devletten beklentileri ile aynidir. Bu tiir programlarda yapilacak
olan vergi vb. kesintiler hem yatinmm istenen diizeyde ve
verimde olmasini hem de katilimi olumsuz ydnde
etkilemektedir.
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Birlesik 1s1 ve gii¢ santrali

Bu ¢aligmada Antalya’da ortii altinda domates, biber ve patlican yetistiriciligi sonucunda
olusan bitkisel biyokiitle artik miktarlarini1 ve enerji potansiyelinin ilgelere gore haritalanmasi
ve bu potansiyelin enerji liretim amaciyla kullanilabilirliginin incelenmesi amaglanmistir.
Antalya’da ortii altinda yetistirilen domates biber ve patlican bitkilerinden yillik kuru bazda
202.53 bin ton biyokiitle artig1 elde edilmektedir. Bu artiklarin toplam 1s1l degeri ise 3.19
PJ’dir. Bu artiklardan elektrik enerjisi elde etmek i¢in 23 MW kurulu giice sahip 13 adet
birlesik 1s1 ve giic (CHP) santrali kurulabilecegi hesaplanmustir. Ayrica bu artiklarin
tamaminin kullanilmastyla da CO, emisyonunda % 92’lik bir azalma saglanabilir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 08 April 2016
Received in revised form 29 June 2016
Accepted 11 October 2016

Keywords:

Antalya

Biomass energy

Greenhouse residues

Combined heat and power plant (CHP)

The objective of this study was determine to the amount of plant biomass residue and mapping
to their energy potential which occur during the harvesting of tomato, pepper and eggplant in
greenhouses in Antalya. Besides it was aimed to examining the usability of these residues for
the purpose of energy production. In Antalya, tomato, pepper and eggplant grown in
greenhouses provides 202.53 thousand tons of annual biomass residues. The total calorific
value of these residues is 3.19 PJ. It was calculated that 13 combine heat and power (CHP)
plant with 23 MW installed capacity can be established to obtain electrical energy from these
residues. In addition, the CO, emissions reduction of 92% could be achieved by using all of
these residues.

1. Giris

Enerji tiiketimi ilkelerin gelismislik diizeylerinin bir
gostergesi,  bireylerin  rahat yasam  slirmeleri i¢in
vazgecilmezidir. Gelisen teknoloji ve artan niifusla birlikte
enerji tiiketimindeki artis enerjiyi tiim diinyada oldugu gibi
tilkemizde de Onemli bir problem olarak karsimiza
¢ikarmaktadir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanma yoniindeki c¢aligmalar son yillarda daha da biiyiik
onem kazanmustir. Biyolojik kokenli kaynaklar, insanligin ilk
donemlerinden bugiine kadar enerji {iretimi amaciyla kullanilan
yenilenebilir kaynaklarm baginda gelmektedir (Karaca ve
Bagcetingelik 2014).

Diinyanin birincil enerji ve ham madde rezervlerinin sinirl
oldugu agikca goriilmektedir. Bu rezervlerin tiikkenme siireleri,
komiir i¢in 218 yil, petrol i¢in 41 yi1l ve dogal gaz i¢in ise 63
olarak tahmin edilmektedir (Acaroglu ve Aydogan 2012).

Tirkiye’nin enerji tiiketimi enerji iretiminden daha hizli
biiyiimekte, bu da Tiirkiye’yi enerji ithal eden iilke yapmaktadir.
Toplam enerji tilketiminin ancak dortte birini iiretebilmektedir.
Tiirkiye’nin temel yerli enerji kaynaklari linyit, hidroelektrik ve
biyokiitledir. Tiirkiye’nin yillik biyokiitle enerji potansiyeli
yaklagik 32 MTEP ve biyokiitle miktar1 117 Mt yil™’dir (Karaca
2015). Dinyanin biyokiitle enerjisi {iretimi  yaklagik
985 Mt yil’dir.  Diinya enerji tiiketimi iginde biyokiitle
enerjisinin - payt % 12.2° dir. Biyokiitle enerjisi, OECD
tilkelerinde birincil enerji tiiketiminin sadece% 5.4'tinii, OECD
tyesi olmayan iilkelerde ise birincil enerji tiketiminin% 26
karsilamaktadir (IEA 2015; Karaca 2015). Boylece Diinya CO,
salimminda da en biiyilkk paya OECD iilkeleri (% 37.4) sahiptir.
Bunu % 28 oraniyla Cin izlemektedir. Tiirkiye’nin ise diinya
CO, salimmundaki payt % 0.9 civarindadir (IEA 2015).
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Biyokiitle giines enerjisinin bitkilerde kimyasal yapida
depolanmasidir. Biyokiitlenin iceriginde seliiloz
hemi-seliilozlar, lignin, yaglar, proteinler, nisasta, basit sekerler,
HC, su, kil ve diger bilesikler bulunur. Seliiloz ve hemi-
seliilozlar énemli bir degere sahip iki karbonhidrattir. Bitki ve
hayvanlarda veya onlarin artiklarinda biyokiitle enerjisi olarak
depolanan giines enerjisinin geri kazanilmasi biyokditlenin yakit
olarak yakilmasi sonucunda gergeklestirilebilir (Demirbas
2005). Ayrica biyokiitlenin enerji tiretim tesislerinde komiir igin
bir tamamlayici olarak kullanilmasiyla CO, NO, ve SO,
emisyonlarimin azaldigi gorilmustiir (Callejon-Ferre ve Lopez-
Martinez 2009).

Domates, biber ve patlican bitkilerinin artiklarindan elde
edilen briketlerin kovali bir sobada yakilarak yanma verimi ve
baca gazt emisyon (CO, CO,, O, NO, SO, ve H,S)
degerlerinin 6lgiildiigii bir caligmada, yanma veriminin % 70’in
altina diismedigi ve baca gazi emisyon degerlerinin, yanma
islemi  kararli durumdayken olduk¢a diisik oldugu
belirlenmistir. Ayrica briketlerin 1s1l degerlerinin, 1sinmadan
kaynaklanan hava kirliligi kontrolii ydnetmeligince biyokiitle
briketlerin i¢in belirlenen smir degerinin (15.49 MJ kg™
ustiinde olduklar belirlenmistir (Bilgin ve ark. 2013).

Biber bitkisi artiklarindan herhangi bir yapistirict madde
kullanmadan 1 075 kg m™ yogunluga sahip, mekanik dayanimi
yiiksek, depolama ortami neminden etkilenmeden kalabilen,
konut ve sera 1sitma sitemlerinde kolayca yakilabilen briketler
elde edilmistir (Bilgin ve ark. 2015).

Biyokiitle; her yerde yetistirebilmesi, ¢evre korunmasina
katkisi, elektrik iiretimi, kimyasal madde ve &zellikle tasitlar
icin yakit olabilmesi nedeni ile stratejik bir enerji kaynagi
olarak sayilmaktadir. Biyokiitle kaynaklar1 arasinda yer alan
odun, hayvan ve bitki artiklari iilkemizde uzun yillardan beri
(6zellikle kirsal kesimdeki konutlarda) alan isitma ve yemek
pisirme amagh olarak kullanilmaktadir. Tirkiye’de bitki
artiklari, findikkabugu, prina, aygigegi kabugu, pamuk cirgir
artigt  ve musir artiklart  gibi  artiklar  enerji  amaciyla
degerlendirilmektedir. Kuru biyokiitlenin 1s1l degeri 15.91-
18.00 MIkg? arasinda  degismektedir.  Biyokiitle gogu
komiirden daha az miktarda kiil ve kiikiirt igermektedir (Karaca
2009).

Tarla ve bahge iirlinlerinin artiklarimin yani sira seralarda
yetistiriciligi yapilan bitkilerinde biiylik miktarlarda artiklar
ortaya ¢ikmaktadir. Yetistiricilik yapilan sera alanlarindan her
yil ¢ok miktarda bitkisel biyokiitle artig1 ¢ikmaktadir. Agiga
cikan bitkisel artiklar sera yakinlarina, deniz kenarlarina, dere
yataklarina, ¢Op alanlarmma atilmakta ve kuruduktan sonra
yakilarak imha edilmekte veya sera icerisinde bir pargalayici ile
parcalamip sera topragina karistirilmaktadir. Artiklarin  bu
sekilde degerlendirilmesi hava, ¢evre ve goriintii kirliligine yol
acmaktadir. Bu nedenle seralardan her yil elde edilen biiyiik
miktarlardaki bitkisel biyokiitle artiklarinin degerlendirilip ilke
ekonomisine kazandirilmasi gerekmektedir (Bilgin ve ark.
2012).

Sera bitki artiklar i¢inde domates, biber ve patlican dikkat
cekici bir seviyededir. Ozellikle seracihgmm yogun olarak
yapildigi Antalya ilinde yetistiricilik yapilan 17 252 ha cam ve
plastik sera alanindan her yil yas bazda yaklagik olarak 1 182
bin ton, kuru bazda ise 176 bin ton bitkisel biyokiitle artigi
¢ikmakta ve bu degerler Tiirkiye sera alanlarindan ¢ikan
artiklarin yaklagik olarak % 70’ini olusturmaktadir (Bilgin ve
ark. 2013). Tiirkiye’de iiretim yapilan cam ve plastik seralardan
her yil kuru bazda yaklagik 204 bin ton domates, 35 bin ton

biber ve 14 bin ton patlican bitkisi artiklari olmak {izere
yaklasik toplamda 252.8 bin ton bitkisel biyokiitle artig
¢ikmaktadir. Bu artiklarin toplam enerji degeri ise 3.99 PJ
olarak hesaplanmustir (Bilgin ve ark. 2012).

Giiney Ispanya Endiiliis bolgesi Almeria ilinde yaklasik 30
bin ha alanda seracilik yapilmaktadir. Bu alanlarda agirlikli
olarak fasulye (% 57) ve domates (% 18) yetistirilmektedir. Ilde
seracilik yapilan alanlarin tamamindan elde edilecek toplam
1.5 milyon ton bitkisel artiklarin kurulacak olan gazlastirma
tesisleriyle verimli bir sekilde enerjiye donistiiriilebilecegi
belirlenmistir (Manzano Agugliaro 2007).

Ispanya’nin seracilik yapilan en biiyiik ili olan Almeria’da
yetistirilen domates, biber, patlican, kabak, fasulye, kavun ve
karpuz bitkilerinin yillik toplam artik miktarr 250 bin ton ve 3.6
PJ enerji degerine sahip oldugu belirlenmistir (Callejon-Ferre ve
ark. 2011).

Sera bitki artiklarinin bir diger degerlendirme yontemi ise
kompost yapimidir. Sera artiklarindan elde edilen kompostlarda
yapilan testlerde yiiksek besin degeri icerigine ve iyi fiziksel
ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen kompostlar
tireticiler tarafindan kendi seralarinda yiiksek Kkaliteli bir
yetistirme ortami olusturmak amaciyla kullanilabilmektedir. Bu
konuda yapilan bir arastirma sonucunda geleneksel yetistirme
ortami olan talas yerine sera artiklarindan elde edilen kompost
kullanildiginda % 10 verim artisimin saglandig: belirtilmektedir.
Ayni c¢alismada 4 ha domates veya biber serasinda bu
kompostlarin ~ kullanimyla ~ yilik 8 000$  tasarruf
saglanabilecegi belirtilmigtir (Cheuk ve ark. 2003).

Bu calisgmada Tirkiye’nin ortii alti retiminin % 70’¢
yakiint gerceklestiren Antalya ilinin ilgelere gore bitkisel
biyokiitle arttk miktarlarimt  ve enerji  potansiyelinin
haritalanmast ve bu potansiyelin enerji iretim amaciyla
kullaniminin degerlendirilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Antalya ilinde seracilik faaliyeti sonucunda ortaya c¢ikan ve
biyokiitle enerjisi olarak kullamlabilecek durumda olan
artiklarin ilgelere gore dagilimmin  haritalanmasi
amacglanmaktadir. Bu amagla Dbiyokiitle enerjisi olarak
degerlendirilebilecek lifli bir yapiya ve biiyiik iiretim alanlarina
sahip olan domates, biber ve patlican bitkisi yetistiriciligi
segilmistir.

Bu bitkilerin yetistirildigi donem icerisinde filiz alma ve dal
kirma islemleri ile {iretim dénemi sonunda bitkinin tamamen
sokiilmesiyle olusan artiklar olmak {izere iki dénemde artik
olusumu gerceklesmektedir (Bilgin ve ark. 2012). Artik
miktarimin belirlenmesi amaciyla birim alan basina diisen bitki
sayisindan yola ¢ikilmig ve her bitki i¢in {iretim doénemi ve
donem sonu birim alan basina belirlenen artiklar miktarlari
kullamlmigtir (Bilgin 2008). Birim alan bagina belirlenen artik
miktarlar1 her bir bitki i¢in yetistiricilik yapilan alan ile
carpilarak toplam artik miktarlari belirlenmistir.  Ayrica
belirlenen artik miktarlart ile her bitki i¢in belirlenmis olan 1s1l
degeler kullanilarak da toplam enerji degerleri hesaplanmustir.
Hesaplanan bu iki degerin, ArcGIS programinin ArcMap
uygulamasi join ve relate komutlar1 kullanilarak Antalya ilinin
ilgelerine gore dagilimlari haritalanmistir.

Domates, biber ve patlican bitkileri i¢in birim alan basina
olusan  kuru bitkisel biyokiitle artik  miktarlarinin
hesaplanmasinda Bilgin ve ark. (2012) tarafindan belirlenen
degerler kullanilmugtir. Bu degerler cam serada iiretilen
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domates, biber ve pathican igin sirasiyla 1073 kgda®,
928 kg da® ve 873 kg da’seklindedir. Plastik serada iiretilen
domates, biber ve patlican icin sirasiyla 1025 kg da®, 936
kg da™ ve 873 kg da™ olarak alinmustir. Bu artiklarin kuru bazda
1s1l degerleri ise domates, biber ve patlican igin sirasiyla
1536 MI kg, 1751 MJkg've 17.38MJkg® olarak
kullanilmuigtir.  Bilgin ve ark. (2012) tarafindan Yyapilan
caligmada belirtildigi gibi hem cam hem de plastik seralardan
bitki basina ve birim alandan ¢ikan kuru madde olarak artik
miktarlar1 birbirlerine olduk¢a yakin degerler oldugundan, bu
caligmada cam ve plastik sera ayrimi yapilmamistir.

Antalya ili ilgelerinde ortii alt1 yetistiriciliginde domates,
biber ve patlican iretimi yapilan alanlara ait veriler Tiirkiye
Istatistik ~ Kurumuna ait 2015 yili  bitkisel iiretim
istatistiklerinden elde edilmistir.

Ayrica, hesaplanan artik verileri kullanarak ilgelerde
kurulabilecek  enerji  iretim  santrallerinin  kapasiteleri
belirlenerek ArcMap programi yardimi ile kabaca kurulum
alanlar1 harita iizerinde gosterilmistir. Bu amagla yapilan
hesaplamada; elektrik iiretim verimi % 22, kapasite faktorii
% 85 ve genel verimi % 68 olan stokerli Birlesik Is1 ve Giig
Santrali (CHP) kullanilmigtir (Obernberger and Thek 2004;
Jenkins 2008; Karaca 2009; IRENA 2012). Bu degerler
kullanilarak ilgelerde kurulabilecek elektrik iiretim santralleri
belirlenmistir.

23

3. Bulgular ve Tartisma

Antalya ilinin sera bitki artiklarinin ilgelere gore dagiliminin
haritalanmas: i¢in Oncelikle degerlendirmeye alinacak olan
domates, biber ve patlican bitkilerine ait tiretim verileri Cizelge
1’ de verilmistir (TUIK 2015).

Domates {iiretiminin en fazla oldugu Merkez olarak
tammlanmig  biiyiiksehir smirlart  iginde yer alan Aksu,
Dosemealti, Kepez, Konyaalti ve Muratpasa ilgelerini kapsayan
bolgede yapildigi, bunu Serik ve Kas ilgelerinin takip ettigi
goriilmektedir. Ayrica biber iiretiminin Kumluca ve Kale
ilgelerinde en yogun oldugu, patlican iiretiminin de Kumluca ve
Merkez’ de yogun oldugu goriilmektedir.

Uretim verileri kullanilarak hesaplanan bu ii¢ bitkinin
Antalya’nin ilgelerinde olusturduklart bitkisel biyokiitle miktari
ve enerji degerleri Cizelge 2’ de verilmistir. Bu veriler
kullanilarak ArcMap programinda ¢izilen arttk miktarlar1 ve
bunlarin bitkilere gore dagilimini ilgeler bazinda gdsteren harita
da Sekil 1°de verilmistir.

Antalya’ da toplamda en fazla artigin 165.3 bin ton ile
domates bitkisi tiretiminden kaynaklandig1 goriilmektedir. Bunu
27.35 bin ton artik miktar ile biber ve yaklagik 10 bin ton artik
miktar1 ile patlican takip etmektedir. Bu ii¢ bitkinin ortii alt:
iretiminde olusturduklari bitkisel artik miktar1 kuru bazda
toplam 202.53 bin tonu bulmaktadir. Bu artiklarin toplam 1sil
degeri ise 3.19 PJ (76.18 bin TEP) olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Antalya ili ortii alt1 (cam ve plastik sera) domates, biber ve patlican liretim miktarinin ve alaninin ilgelere gore dagilimu.

Table 1. The production amount and area of tomato, pepper and eggplant crops in (glass and plastic) greenhouse by districts of Antalya province.

Domates Biber Patlican
ilge Adx Uretim (ton) Alan(da) Uretim (ton) Alan(da) Uretim (ton) Alan(da)
Akseki 18 2 3 1 - -
Alanya 81438 6430 1925 700 16125 1650
Elmalt 102972 6880 360 120 - -
Finike 103806 7032 2960 400 11910 960
Gazipasa 80337 7100 1473 215 9690 1055
Gilindogmus - - - - - -
ibradi - - - - - -
Kale 151150 9830 78468 7114 675 45
Kas 308801 16158 25444 2892 280 35
Kemer 799 82 60 10 27 3
Korkuteli 27374 2300 4200 350 272 34
Kumluca 243698 22750 126600 10550 42000 3500
Manavgat 34454 2280 6768 749 258 30
Merkez 607320 47426 22638 2545 33580 3375
Serik 367771 30900 28460 3660 4980 640
TOPLAM 2109938 159170 299359 29306 119797 11327
Cizelge 2. Antalya ortii alt1 domates, biber ve patlican bitkisi artik miktarinin ve enerji degerlerinin ilgelere gére dagilimu.
Table 2. The residues amount and energy values of tomato, pepper and eggplant crops in greenhouse by districts of Antalya province.
Domates Biber Pathcan TOPLAM
Artik Miktar1  Enerji Degeri Artik Miktar1  Enerji Degeri Artik Miktar1  Enerji Degeri Artik Miktar: Enerji Degeri

ilce Adi (ton) (GJ) (ton) (GJ) (ton) (GJ) (ton) (GJ)
Akseki 2 31 1 16 - - 3 48
Alanya 6670 102450 655 11473 1440 25035 8766 138958
Elmah 7052 108319 112 1967 - - 7164 110285
Finike 7261 111523 374 6542 838 14566 8472 132630
Gazipasa 7518 115469 200 3508 921 16007 8639 134984
Giindogmus - - - - - - - -
ibrad - - - - - - - -
Kale 10199 156662 6638 116235 39 683 16877 273580
Kas 16786 257826 2698 47245 31 531 19514 305602
Kemer 85 1312 9 163 3 46 97 1521
Korkuteli 2358 36211 328 5736 30 516 2715 42463
Kumluca 23451 360204 9851 172488 3056 53105 36357 585796
Manavgat 2346 36029 701 12272 26 455 3073 48756
Merkez 49247 756437 2376 41602 2946 51208 54569 849247
Serik 32321 496443 3408 59670 559 9711 36287 565823
TOPLAM 165294 2538915 27351 478918 9888 171862 202533 3189694
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Artik miktarlarinin  gorsel olarak sunuldugu haritaya
bakildiginda ilgeler bazinda en fazla artigin Merkez’de (% 26.9)
oldugu ve bunu Kumluca (% 18) ve Serik (% 17.9) ilgelerinin
izledigi goriilmektedir. Ayrica biitiin ilgelerde domates bitkisi
artiginin diger bitki artiklarina gore iiretim alanin fazla olmasina
bagli olarak ¢ok daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu ii¢ ilge
Antalya ilinin Ortii alt1 yetistiriciliginde domates, biber ve
patlican bitkilerinin olusturdugu toplam artik miktarinin
% 62.8’ini olusturmaktadir.

Bu ¢ ilgede seracilik yapilan alanlar incelendiginde
Kumluca’da daha sik bir alanda seraciik yapildig
goriilmektedir. Kumluca ilge merkezinin  giiney ve
giineybatisinda sahile kadar olan yaklagtk 30 km® bir alanda
yogun bir seracilik yapilmaktadir.

P
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Merkez’de ise seracilik alanlar1 daha genis bir alana
yayillmistir. Antalya havaalanin etrafinda yogun olmak iizere
kuzeyde Kursunlu ve Giiloluk’a kadar uzanan yaklagik 250
km?®lik bir alana dagilmis durumdadir.

Serik ilgesinde ise Ortii alt1 yetistiricilik alanlari daha
dagmiktir. Serik ilge merkezinin giineyinde Karadayi’da
(5.5 km?) ve batisinda Cumalr’da (3 km?) seracilik alanlari biraz
daha sik durumdadir. Fakat doguda ve kuzeyde ¢ok genis bir
alanda seyrek olarak dagilmis seralar mevcuttur.

Antalya ilinde olusan bu seracilik artiklarinin miktarina gére
her ilgede kurulabilecek olan birlesik 1s1 ve gii¢ santrallerinin
biiyiikliikleri ve yerlesimleri ile artiklarin olusturdugu toplam
enerji miktarinin haritasi1 Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 1. Antalya ortii altt domates, biber ve patlican artik miktarinin ilgelere gére dagilimi.

Figure 1. The distribution of residues amount of tomato, pepper and eggplant crops by districts of Antalya province.
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Sekil 2. Antalya ortii altt domates, biber ve patlican artiklarinin enerji degeri ve onerilen elektrik tiretim santrallerinin ilgelere gore dagilimi.
Figure 2. The distribution of energy values of tomato, pepper and eggplant crops and the recommended electricity generation plants by districts of

Antalya province.
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Artik miktarlar1 ve bunlarin enerji degerlerine gore ilgelerde
kurulabilecek olan CHP santrallerinin dagilimi Sekil 2°de de
kabaca yerleri belirtildigi gibi su sekilde Onerilmektedir.
Merkez’de 3 adet 2 MW ve 1 adet | MW, Kumluca’da 1 adet 5
MW, Serik’te 1 adet 2 MW ve 2 adet 1 MW, Kas ve Kale
ilgelerinde 1 er adet 2 MW, Finike, Alanya ve Gazipasa
ilgelerinde ise 1 er adet 1 MW elektrik iiretim santrali
kurulabilir. Béylece Antalya ilinde toplamada 23 MW kurulu
giice sahip 13 adet CHP santrallerinden kurulabilir. Ayrica bu
santrallerden yillik toplam 411 GWh’lik bir 1s1 enerjisi elde
edilebilmektedir. Bu enerji de seralarin 1sitma ihtiyacim
karsilamak tizere Ortii alt1 iiretimi yapan iireticilerin kullanimina
sunulabilir. Boylece kurulacak santrallerin genel verimleri de
artirllmis olur.

Antalya’da oOrtii altinda yetistirilen domates, biber ve
patlican bitkilerinden elde edilecek olan bitkisel biyokiitle
artiklarmin toplam enerji degerinin (3.19 PJ) tamaminin kdmiir
ile ikame edilmesiyle, komiiriin yillik atmosfere saldigi CO,
emisyonu 265.8 Mt iken, artiklarin kullanilmasiyla 22.15 Mt’a
diismektedir (Hodsman and Smallwood 2005).

4. Sonuglar

Antalya’da ortii alti yetistiriciliginde domates, biber ve
patlican iiretimi sonucunda olusan biiyiik bir bitkisel biyokiitle
potansiyeli vardir. Bu {i¢ bitkinin tariminda meydana gelen
toplam 202.5 bin tonluk bir bitkisel biyokiitle artig1 mevcuttur.
Bu artiklarin toplam 1s1l degeri ise 76.18 bin TEP’lik bir
kaynak olusturmaktadir. Bu artiklarin yakilarak enerji
iiretiminde kullanilmasi 6nerileri 6nceki ¢aligsmalarda verilmistir
(Bilgin 2008; Karaca 2009). Bu artiklarin yakilmasi igin en
uygun sistem olan stokerli kombine 1s1 ve gii¢ santrallerinden
toplam 13 adet farkli kurulu giiclere sahip elektrik iiretimi
yapan tesis kurulabilmektedir. Kurulan bu tesislerden yillik
olarak yaklagik 171 GWh elektrik ve 411 GWh 1s1 enerjisi elde
edilebilir. Elde edilen 1s1 enerjisi de tekrardan seralarin 1s1
ihtiyact i¢in kullanilabilir. Bu elektrik iiretim kapasitesi,
Antalya ili smirlarinda bulunan Kepez 1 ve 2 hidroelekrik
santrallerinin y1llik elektrik tiretim kapasitesine (150+20 GWh)
esittir. Boylesine biiyiik bir potansiyelin degerlendirilmesi hem
Antalya ekonomisine hem de Tiirkiye ekonomisine biiyiik katki
saglayacaktir. Boylece yerli kaynaklarin degerlendirilmesiyle,
Tiirkiye ekonomisinde dis ticaret aciginda bilyiik paya sahip
olan enerji kaynaklarinin olusturdugu bu agigin azalmasinda
fayda saglanmig olacaktir.

Ayrica cevre kirliligi acisindan degerlendirilirse de, bu
artiklarin  tamaminin  degerlendirilmesiyle  yilik  CO,
emisyonunda % 92’lik bir azalma ile ¢ok Onemli bir katki
saglanabilir.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Received 09 August 2016 Chickpea (Cicer arietinum L.) is an important food legume crop and Fusarium wilt caused by

Received in revised form 14 November 2016 Fusarium oxysporum f. sp. ciceris is one of the most important diseases of chickpea in Turkey.

Accepted 14 November 2016 Fusarium redolens is known to cause wilt-like disease of chickpea in other countries, but has
not been reported from Turkey. Accurate identification of pathogen species and races is

Keywords: important for managing the disease in developing and deploying resistant cultivars. Forty five

Chickpea Fusarium spp. isolates caused wilt of chickpea were obtained from 10 provinces in Turkey

from 2007 to 2009. Species level identification of these isolates was done using PCR primers
specific for F. oxysporum f. sp. ciceris and F. redolens along with sequencing of the
Translation Elongation Factor 1-a (Ef-7/a) gene region. Among the isolate collection, eight
isolates were identified as F. redolens, and eleven isolates as F. oxysporum f. sp. ciceris, based
on PCR with species-specific primers. Seven of the eleven F. oxysporum f. sp. ciceris isolates
were further identified as race 0, based on PCR with race-specific primers. Moreover,
sequence data of Ef-7a region were used to identify any isolate that did not give amplification
with F. oxysporum f. sp. ciceris race specific primers and F. redolens specific primers. This is
the first report of F. redolens causing chickpea wilt in Turkey.

Fusarium oxysporum
Fusarium redolens
Race-specific primers
Species-specific primers

MAKALE BILGISI oz

Alinss tarihi 09 Agustos 2016 Nohut (Cicer arietinum L.) 6nemli bir yemeklik baklagil tiriidiir ve Fusarium oxysporum f.

Diizeltilme tarihi 14 Kasim 2016 sp. ciceris tarafindan neden olunan Fusarium solgunlugu Tiirkiye’de en onemli nohut

Kabul tarihi 14 Kasim 2016 hastaliklarindan biridir. Fusarium redolens’in bazi iilkelerde nohutta solgunluk benzeri
hastaliga neden oldugu bilinmektedir, ancak Tiirkiye’den rapor edilmemistir. Patojen tiir ve

Anahtar Kelimeler: wklarmin - dogru tanimlanmasi, hastalik yonetimi i¢in dayanikli gesit gelistirme ve

kullamminda 6nemlidir. Nohutta solgunluga neden olan kirkbes Fusarium spp. izolati
2007°den 2009’a kadar Tiirkiye’deki 10 ilden elde edilmistir. Bu izolatlarmn tiir seviyesinde
tammlamalar1 F. oxysporum f. sp. ciceris ve F. redolens i¢in spesifik PCR primerleri ve
Translation Elongation Factor 1-a (Ef-/a) gen bolgesinin sekanslanmasi ile yapilmistir. Izolat
koleksiyonunda, tiir spesifik primerlerle yapilan PCR’a gore, sekiz izolat F. redolens ve onbir
izolat F. oxysporum f. sp. ciceris olarak tanimlanmistir. Onbir F. oxysporum f. sp. ciceris
izolatinin yedisi wrk-spesifik primerlerle yapilan PCR’a goére ik 0 olarak tanmimlanmustir.
Ayrica, F. oxysporum f. sp. ciceris wrk-spesifik ve F. redolens tiir-spesifik primerlerle iriin
vermeyen izolatlarin tamimlamalarinda Ef-7a bolgesinin sekans verisi kullamlmustir. Bu,
Tiirkiye’de nohutta solgunluga neden olan F. redolens’in ilk raporudur.

Nohut

Fusarium oxysporum
Fusarium redolens
Irk-spesifik primerler
Tiir-spesifik primerler

1. Introduction

Morphology-based identification of Fusarium spp. is conditions which make pathogen identification difficult using
challenging due to the lack of sufficiently informative traditional taxonomic approaches (Leslie et al. 2001). Fusarium
morphological features (Leslie et al. 2001). Furthermore, oxysporum Schlect. Emend. Synd. and Hans. is comprised of a
morphological characters are influenced by environmental large and highly diverse complex of morphologically
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indistinguishable anamorphic fungi (Baayen et al. 2000; Baayen
et al. 2001; Bogale et al. 2006). Within this species complex,
some strains are important pathogens of plants causing severe
crop losses in a large number of plants (Michelse and Rep
2009). These phytopathogenic fungal strains are classified into
formae specialis and pathogenic races based on their pathogenic
specificity to host species and cultivars, respectively
(Armstrong and Armstrong 1981; Nelson et al. 1983; Edel et al.
1995). Recently, species- and race-specific molecular markers
have been developed for Fusarium spp. and F. oxysporum f. sp.
ciceris, respectively, for accurate and rapid identification
(O’Donnell et al. 1998; Jimenez-Gasco and Jimenez-Diaz 2003;
Bogale et al. 2007; Gurjar et al. 2009; O’Donnell et al. 2009;
Jimenez Fernandez et al. 2011; Dubey et al. 2014).

Fusarium wilt caused by Fusarium oxysporum Schlechtend.:
Fr. f. sp. ciceris (Padwick) is one of the important diseases
limiting chickpea production in Turkey. F. oxysporum f. sp.
ciceris is either soil- or seed-transmitted (Haware and Nene
1982; Kraft and Haware 1988; Chen 2011). The pathogen
causes wilting, yellowing, vascular discoloration and eventually
death of plants (Haware and Nene 1982; Jimenez-Gasco et al.
2001). Until now, eight pathogenic races of F. oxysporum f. sp.
ciceris have been identified (races 0, 1A, 1B/C, 2, 3, 4, 5, and 6)
worldwide on the basis of pathogenic reaction of a particular F.
oxysporum f. sp. ciceris isolate to a set of differential chickpea
cultivars (Haware and Nene 1982; Jimenez-Gasco and Jimenez-
Diaz 2003; Sharma et al. 2005; Sharma and Muehlbauer 2007).
F. oxysporum f. sp. ciceris races have been reported from
different countries, such as race 0 from Turkey, Tunisia, Spain,
California / USA, Syria, Lebanon, Israel and Iraq; race 1A from
India, Spain, California / USA, Israel and Morocco; race 1B/C
from Turkey, California / USA, Syria, Tunisia and Iraq; races 2
and 3 from Turkey and India; race 4 from India and Iraq; race 5
from California / USA, Spain, Morocco and Iraq; race 6 from
California / USA, Spain, Israel and Morocco (Haware and Nene
1982; Phillips 1988; Rahman et al. 1988; Cabrera et al. 1989;
Jimenez-Diaz et al. 1993; Halila and Strange 1996; Dolar 1997,
Jimenez-Gasco et al. 2001; Bayraktar and Dolar 2012; Al-Taae
et al. 2013). However, identification of F. oxysporum f. sp.
ciceris races based on their pathogenicity on chickpea cultivars
is a time-consuming procedure as well as experiments could be
affected by environmental factors (Haware and Nene 1982).
Therefore, different molecular techniques have been
investigated for reliable and rapid identification of races of F.
oxysporum f. sp. ciceris. Randomly amplified polymorphic
DNA (RAPD) fingerprinting was able to distinguish races 0,
1B/C, 5 and 6 (Jimenez-Gasco et al. 2001). Sequence
characterized amplified regions (SCAR) markers are available
for races 0, 1A, 5 and 6 (Jimenez-Gasco and Jimenez-Diaz
2003). Gurjar et al. (2009) identified Indian F. oxysporum f. sp.
ciceris races 1, 2 and 4 by using a combination of DNA-based
methods. Even though several studies have been conducted to
identify F. oxysporum f. sp. ciceris races based on classical
methods (Dolar 1997; Bayraktar and Dolar 2012) and genetic
diversities were investigated among some Fusarium pathogens
of chickpea using RAPD and ISSR (inter-simple sequence
repeats) in Turkey (Bayraktar et al. 2008; Bayraktar and Dolar,
2009), molecular markers have not been applied to describe
races and/or species of Turkish Fusarium spp. isolates, until
now.

F. redolens was considered to be within the F. oxysporum
complex or F. solani for some researchers due to the difficulties
of identifying Fusarium spp. using traditional approaches

(Booth 1971; Nelson et al. 1983). Moreover, those pathogen
species cause similar wilting and rotting symptoms on their
hosts (Clarkson 1978; Riccioni et al. 2008; Bienapfl et al. 2010)
which further complicates their identification. Using DNA-
based methods, the taxonomic position of the pathogen became
clear and PCR based methods have been developed to identify
this pathogen from different crops including chickpea (Bogale
et al. 2007; Gambhir et al. 2010; Jimenez-Fernandez et al. 2011;
Leisso et al. 2011; Edel-Hermann et al. 2012). However, F.
redolens has not been previously reported from Turkey as a
chickpea pathogen (Asan 2011).

In this study, we performed species and race identification
of Fusarium spp. and F. oxysporum f. sp. ciceris, respectively,
from chickpea in Turkey using species- and race-specific PCR
primers.

2. Materials and Methods

2.1. Fusarium spp. Isolates

Samples of severely wilted plants were collected from 33
fields in 10 provinces in Turkey during July of the years 2007,
2008 and 2009 (Table 1). All collected plant samples showed
typical wilt symptoms including discoloration of xylem tissue
of stems. Isolations were made from fourth-node stem sections
of the plants which showing wilt symptoms (Tekeoglu et al.
2000). These pieces were washed with tap water and surface
sterilized with 1 % NaOCI solution for three minutes, rinsed in
sterile distilled water and plated on modified potato dextrose
agar (PDA) 1/4 strength (9 g PDA Merck, 10 g Bacto agar, 1 L
distilled water), amended with streptomycine sulfate (100 mg
mL%) and oxytetracycline (60 mg mL™). Plates were incubated
seven days under cool white fluorescent light at 23 °C, 15 h
photoperiod. Colonies developing on 1/4 strength PDA were
sub-cultured and then transferred to synthetic nutrient agar (1 g
KH,PO,, 1 g KNO3, 0.5 g MgS0,.7H,0, 0.5 g KCI, 0.2 g
Glucose, 0.2 g Sucrose and 20 g agar / L distilled water) at the
same condition as described above. Plates were examined under
stereo microscope. Colonies on PDA were floccose and range in
color from white to pale violet. Both macroconidia and
microconidia were formed and chlamydospores were observed
in culture for all isolates. Fusarium spp. was identified based on
descriptions of Booth (1977) and Burgess et al. (1994). After
morphologic identification of Fusarium spp., single spore
isolations were carried out and cultures from single spore
colonies were used for further analyses.

2.2. DNA extraction and molecular analyses

DNA was isolated from each of the isolates listed in Table
1. Mycelia from each isolate were grown in potato dextrose
broth and harvested for DNA isolation. DNA was isolated using
MP Bio DNA isolation kit according to protocol provided by
the manufacturer. DNA concentrations were checked on
Nanodrop1000 (NanoDrop products, Wilmington, DE, USA) at
260-280 wave length and adjusted to use in PCR reactions. PCR
analyses were performed using species-specific primers for F.
redolens and F. oxysporum f. sp. ciceris and its pathogenic
races 0, 1A, 1B/C, 5 and 6 developed by Bogale et al. (2007)
and Jimenez-Gasco and Jimenez Diaz (2003). Primers ‘LR3 and
CS33” (White et al. 1990; Visser et al. 1995) were used as
positive control for successful PCR amplifications from all
DNA samples. PCR reactions and cycle conditions were applied
as described by Jimenez-Gasco and Jimenez Diaz (2003) and
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Table 1. Isolates of Fusarium spp. identified with molecular markers in this study.
F. oxysporum f. sp. ciceris and its races®

. . F. oxysporum GeneBank Accession Efl-a
Isolate City Field Year ., Race Race Race Race Race F.redolens® b
Number ©
f. sp. ciceris 0 1B/C 5 6 A6 The best match
F. solani
K29F  Kiitahya Altintas 4 2007 - - - - - - - KT286750 HQ731053.1 (99%)

FD_01524 (100%)
F. oxysporum
K30F  Kiitahya Altintas 4 2007 - - - - - - - KT286751 KF913726.1 (98%)
FD_00799 (98%)
F. oxysporum
K31F  Kiitahya Altintas 4 2007 - - - - - - - KT286752 FJ538243.1 (99%)
FD_00786 (99%)
K32F  Kiitahya Altintas 4 2007 + + - - - - -
F. oxysporum
D55F  Denizli Tavas 1 2007 - - - - - - - KT286742 KF574856.1 (99%)
FD_00809 (99.7%)
F. oxysporum
D56F  Denizli Tavas 2 2007 - - - - - - - KT286743 KF574856.1 (99%)
FD_01216 (99%)

D57F Denizli Tavas 3 2007 + + - - - -
D58F Denizli Tavas 6 2007 - - - - - -
D59F Denizli Acipayam 1 2007 - - - - - -

F. oxysporum
D59Fs  Denizli Acipayam 1 2007 + - - - - - - KT286744 KF574859.1 (99%)
FD_00799(100%)
D60F  Denizli Acipayam 2 2007 - - - - - - +
F. oxysporum
D167F  Denizli Baklan1 2008 - - - - - - - KT286745 KF574859.1 (99%)
FD_00799 (100%)
F. hostae
DQ854862.1 (97%)
F. beomiforme
FD_01329 (88.9%)
F. solani
B67F  Burdur Yesilova l 2007 - - - - - - - KT286736 FN689813.1(100%)
FD_01390 (100%)
F. solani
B68F  Burdur Yesilova 3 2007 - - - - - - - KT286737 HQ731048.1 (99%)
FD_01054 (99.8%)
F. oxysporum
169F Isparta  Yalvag 1 2007 - - - - - - - KT286746 FJ538243.1 (100%)
FD_00178 (99.4%)
F. oxysporum

B65F  Burdur Yesilova 1 2007 - - - - - - - KT286735

I170F Isparta  Yalvag 1 2007 + - - - - - - KT286747 KF913726.1 (99%)

FD_00799 (100%)
F. solani

I71F Isparta  Sarkikaraagagl 2007 - - - - - - - KT286748 KF939494.1 (99%)
FD_01054 (100%)

172F Isparta  Sarkikaraagagl 2007 - - . - - - +

1156F Isparta  Sarkikaraagag2 2008 + + - - - - -

1157F Isparta  Sarkikaraaga¢3 2008 + + - - - - -

F. oxysporum
1158F  Isparta Sarkikaraagagd 2008 - - - - - - - KT286749 KF574854.1 (99%)
FD_00799 (100%)

1159F Isparta  Sarkikaraagag4 2008 + + - - - - -
1160F Isparta  Yalvag 2 2008 + + - - - - -
1161F Isparta  Yalvag 2 2008 + + - - - - -

F. oxysporum
Ko81F  Konya Beysehir 1 2007 + - - - - - - KT286754 FJ538243.1 (100%)

FD_00178 (99%)

F. verticillioides
Ko82F  Konya Bozkir 1 2007 - - - - - - - KT286756 KJ464994.1 (99%)

FD_01388 (99.8%)
Ko82Fs  Konya Bozkir 1 2007 - - - - - - +
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Table 1 continued. Isolates of Fusarium spp. identified with molecular markers in this study.

F. oxysporum

F. oxysporum f. sp. ciceris and its races®

Race Race Race

; e
Isolate City Field Year f. sp. ciceris 1B/C 5

Race Race

F. redolens® Efl-a

The best match®

GeneBank Accession

6 1A/6 Number®

Ko83F Konya Kadmhan 1 2007 - - - -

Ko83Fs Konya Kadmhan 1 2007 - - - -

Ko143F Konya Kadinham 2 2008 - - - -

Kol48F Konya Derbent 1 2008 + - - -

Kol51F Konya Hiiyiik 2 2008 - - - -

S99F Sivas  Yildizeli 1 2007 - - - -

S100F

Sivas  Yildizeli 2 2007 - - - -

Y118F  Yozgat Yozgat 1l 2007 - - - -

Y119F  Yozgat Yozgat 1 2007 - - - -

C124F  Corum Alacal 2007 - - - -

CI96F  Corum Kiilah 2008 - - - -

CI98F  Corum Mecitozi 1 2008 - - - -

C202F  Corum Corum 2009 - - - -

Ant131F Antalya Korkuteli 4 2008 - - - -

Ant132F Antalya Korkuteli 5 2008 - - - -

Ant133F Antalya Elmali 1 2008 - - - -

Sa209F Samsun Havza 2009 - - - -

F. oxysporum
KF574856.1 (99%)
FD_00809 (100%)

KT286757

F. oxysporum
KF913726.1 (99%)
FD_00799 (100%)

F. oxysporum
FJ538243.1 (100%)
FD_00178 (99.5%)

KT286753

KT286758

F. oxysporum
KF574856.1 (99%)
FD_00809 (100%)

F. oxysporum
KF574856.1 (99%)

FD_00809 (100)

F. oxysporum
KF913726.1 (99%)
FD_00799(100%)

F. verticilloides
KF562131.1 (99%)
FD_01388 (99%)

F. oxysporum
KF913726.1 (99%)
FD_00799 (99.8%)

F. proliferatum
JF747030.1 (100%)
FD_01379 (99.7%)

F. oxysporum
KF913726.1(100%)
FD_00799(100%)

F. oxysporum
KF913726.1 (99%)
FD_00799 (99.9%)

KT286760

KT286759

KT286762

KT286763

KT286738

KT286739

KT286740

KT286741

F. proliferatum
JF747030.1 (100%)
FD_01379 (99.7%)

F. oxysporum
KF574859.1 (99%)
FD_00799 (100%)

F. equiseti
JQ412101.1(100%)
FD_01695(99.8%)

KT286733

KT286734

KT286761

% PCR analyses were performed using species-specific primers for F. redolens and F. oxysporum f. sp. ciceris and its pathogenic races 0, 1A, 1B/C, 5 and 6 developed by Bogale et al. (2007) and
Jimenez-Gasco & Jimenez Diaz (2003). Primer information was shown in Table 2.°: GenBank accession number of Translation Elongation Factor-/a of the Fusarium spp. isolates used in this study.
¢: Sequence similarity with one of the most related sequences from NCBI-GeneBank and from FUSARIUM-ID v.1.0 databases, respectively, based on the Translation Elongation Factor-/a sequences.

Bogale et al. (2007). 25 uL volume of PCR contained 5X
reaction buffer, 4 mM MgCl,, 0.2 mM of each dNTP, 0.2 uM of
each primer, 1 U of Taq polymerase (Promega, Madison, WI)
and 30-50 ng of DNA. All PCR reactions were carried out in a
thermal cycler GeneAmp PCR Systems 9700 (Applied
Biosystems, Foster City, CA, USA) using the programs
described by Jiménez-Gasco and Jiménez-Diaz (2003), Bogale
et al. (2007), Jimenez-Fernandez et al. (2011). PCR products
were detected on 1 % agarose gels, stained with ethidium
bromide and visualized under UV light on a gel documentation
system ChemiDOCyXRS (BIO-RAD, USA). Sequence data of
Translation Elongation Factor 1-a (Ef-/a) region were used to
identify any isolate that did not give amplification with F.
oxysporum f. sp. ciceris race specific primers and F. redolens-

specific primers for species level identification at molecular
level. The primer pair of EF1 and EF2 (O’Donnel et al. 1998)
was used. A PCR reaction contained 10-15 ng of template
DNA, 1X PCR buffer (Applied Biological Materials Inc.,
Canada), 4mM MgCl, (Applied Biological Materials Inc.,
Canada) 200 puM dNTPs, and 1 uM of each primer. The PCR
conditions were 94 °C for 2 min, 35 cycles at 94 °C for 30 s, 60
°C for 30 s, and 72 °C for 1 min followed by a final step at 72
°C for 10 min. Reactions were carried out with a Bio-Rad T100
thermalcycler (Bio-Rad, USA). PCR products were detected on
1.5 % agarose gels, stained with 5 4L 100 mL-! of SafeView
(Applied Biological Materials Inc., Canada) dye and visualized
under UV light on a gel documentation system Vilber Lourmat
Quantum ST4 1100 (Vilber Lourmat, France). After successful
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amplifications, PCR products were sequenced in ABI 3500xL
Genetic Analyzer (Applied Biosystems). DNA sequences were
edited with Bioedit v7.0.53 for Windows software (Hall 1999)
and aligned using clustal W implemented in BioEdit software.
Each sequence data used as a query to search similarities using
BLASTn of the Basic Local Alignment Search Tool
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) (Altschul et al. 1990)
and the FUSARIUM-ID v.1.0 database
(http://fusarium.cbio.psu.edu) (Geiser et al. 2004).

3. Results

Forty-five isolates were obtained, each from a single
diseased plant. Exceptionally, isolates D59F and D59Fs were
isolated from the same plant, as it was the case with isolates
Ko82F and Ko82Fs, isolates Ko83F and Ko83Fs. PCR
amplification with primer pair LR3/CS33 as a positive control
produced a 900 bp amplicon successfully for all 45 isolates,
indicating that the DNA samples were suitable for PCR
amplification. Within sample collection, 11 isolates produced a
positive amplicon of expected size in PCR with primer pair
Foc0-12f and Foc0-12r specific for F. oxysporum f. sp. ciceris.
Seven of the 11 isolates of F. oxysporum f. sp. ciceris produced
a positive PCR product of 900 bp size in amplification with
primers FocR0-M15 f/r specific for race 0 (Jimenez-Gasco and
Jimenez Diaz 2003) (Table 1). The seven race 0 isolates were
detected in Denizli, Isparta and Kiitahya provinces. The rest
four of the 11 isolates did not give successful amplification in
PCR using race specific primer pairs to detect race 1A, 1B/C, 5
and 6 even though these isolates were confirmed as F.
oxysporum f. sp. ciceris based on positive amplicon of Foc0-12f
and Foc0-12r primer pairs.

Among the collection of 45 isolates, eight isolates produced
an amplicon of expected 386 bp size in PCR with F. redolens-
specific primers (Redolens F/R) (Bogale et al. 2007) (Table 1)
and they were found in Antalya, Denizli, Isparta, and Konya
provinces.

Ef-1o region of Fusarium spp. samples that did not give
amplification with neither F. oxysporum f. sp. ciceris race
specific primers nor F. redolens-specific primers were
sequenced for species level identification. Each isolate resulted
~750 bp amplicon and control reactions without template DNA
gave no product. All of the sequenced isolates were belong to
Fusarium genus based on the partial sequencing of Ef-/a region
and the sequences were deposited in GenBank (accession
numbers KT286733-KT286763, Table 1). Results of
identification based on both the best matches of partial
sequencing of Ef-7a region deposited in NCBI genebank and
the most related sequences FUSARIUM-ID v.1.0 database at
http://fusarium.cbio.psu.edu (Geiser et al. 2004) presented in
Table 1.

4, Discussion

Accurate and rapid identification of F. oxysporum f. sp.
ciceris races and other Fusarium species related in chickpea
diseases such as F. redolens is important for the appropriate and
efficient management of Fusarium wilt. Since the most practical
management of the disease is using resistant cultivars,
identification of new species and races would help breeders to
select appropriate germplasm for cultivar development.
Identification of disease causing Fusarium spp. also may help
cultural practices for management, e.g., crop rotation and
sowing time. This study demonstrated species and race level

identifications and distributions of Fusarium spp. related with
wilt disease of chickpea in Turkey by using PCR techniques and
sequencing. Using species and race specific PCR-primers for
identification of pathogens is more rapid and less costly
technique when compared to traditional taxonomic or RFLP
based approaches and we successfully applied some species and
race specific PCR primers for Fusarium spp. and F. oxysporum
f. sp. ciceris, respectively, to our samples.

Within the sample collection, eleven isolates gave
amplification with F. oxysporum f. sp. ciceris specific primers.
Race specific primers for F. oxysporum f. sp. ciceris detected
seven race-0 isolates and none of the other primer pairs for
other races (1A, 1B/C, 5 and 6) were successful to give product
for the remaining isolates which are possibly F. oxysporum f.
sp. ciceris. It might be caused that those F. oxsyporum f. sp.
ciceris race specific primer pairs may not universal for all F.
oxsyporum f. sp. ciceris populations or maybe the other isolates
are belong to race 2 or 3 or 4 for which race-specific primers
were not available. Moreover, races 2 and 3 were detected in
Turkey by using traditional methods (Dolar 1997; Bayraktar and
Dolar 2012). Race detection by conventional methods was not
intended in this study, but it would be informative for those
isolates to detect race groups by using specific host varieties.

Our study has shown that molecular markers could solve
misidentification  problems  for  morphologically  and
pathogenically similar pathogens. Some of the isolate pairs
(D59F and D59Fs, Ko82F and Ko82Fs, K83 and Ko83Fs) were
isolated from the same plant sample. Morphologically, one of
these isolate pairs (coded Fs) seemed to be F. solani while the
others (coded F) identified as F. oxysporum. But, identification
based on sequence data of Ef-7a prevented misidentification
(Table 1). Sequencing of Ef-Ia region was useful to solve
misidentifications of Fusarium spp. in other researches, as well
(Gurjar et al. 2009; Jimenez-Fernandez et al. 2011). Moreover,
some of the isolates in the collection causing wilt symptoms of
chickpea were identified as different Fusarium species rather
than F. oxysporum (Table 1) which indicates pathogenicity
characteristics also may cause misinterpretation. Thus, in
addition to morphologic and pathogenic features, consistent and
strong molecular approaches should be applied for accurate
specification.

In this study, F. redolens isolates, for the first time, were
identified and reported from chickpea in Turkey. Jimenez-
Fernandez et al. (2011) also stated that those F. redolens
isolates had been misdiagnosed as F. oxysporum f. sp. ciceris
previously. Even though F. oxysporum f. sp. ciceris and F.
redolens are morphologically indistinguishable and cause
similar symptoms, molecular techniques are very useful to
differentiate these species as shown in this study and previous
studies (Bogale et al. 2007; Jimenez-Fernandez et al. 2011).
Similar situation was observed for F. redolens from tomato
(Edel-Herman et al. 2012), as well. Three isolates were
distinguished as F. redolens among Fusarium spp. isolates
sampled from diseased tomato in Algeria by using molecular
markers (Edel-Herman et al. 2012). Recently, the association of
F. redolens with wilting-like symptoms in chickpea in Lebanon,
Morocco, Pakistan and Spain was reported (Jimenez-Fernandez
et al. 2011). It is needed to understand etiology and
epidemiology of the chickpea disease caused by F. oxysporum f.
sp. ciceris and F. redolens. Additionally, F. redolens has been
referred as a pathogen on different legumes (Clarkson 1978;
Riccioni et al. 2008; Bienapfl et al. 2010; Gambhir et al. 2010).
In addition to that, it would be useful to test pathogenicity of
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these isolates on other different plants to understand whether
those isolates show host specificity or not. Besides, F. redolens
isolates responsible for chickpea disease may lead to grouping
into a new formae specialis as previously applied to F.
oxysporum f. sp. dianthi and F. redolens f. sp. dianthi isolates
causing carnation diseases (Baayen et al. 1997). It is important
to detect these species distribution both on chickpea and other
crops to know better what the problem source is and how to
manage it.
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Bu caligmada Tiirkiye’de yetistirilen Simental (SIM, n= 75), Holstein (HL, n=100), Isvigre
Esmeri (ES, n=75), Dogu Anadolu Kirmizis1 (DAK, n= 40) ve Boz Irk (Bl, n=40) sigirlarimin
MYF5 gen polimorfizminin restiriksiyon pargacik uzunluk polimorfizmi (RFLP) metoduyla
belirlenmesi amaglanmigtir. MYF5 allelle ve genotipleri elde edilen polimeraz zincir
reaksiyonu (PCR) iriinlerine Tagl kesim enzimi ile muamele edilmesiyle belirlenmistir.
Calismada incelenen irklar iginde en yitksek AA genotip frekanst DAK (0.20), en yiiksek GG
genotip frekanst BI (0.53) ve en yiikksek AG genotip frekanst ise ES (0.53) iwrkinda
goriilmiistiir. MYF5 geni yoniinden incelenen irklar arasinda en yiiksek A allel frekanst DAK
irkinda (0.43), en yiiksek G allelinin frekansi ise BI'ta (0.73) bulunmugstur. Calisma sonunda
incelenen bes sigir wkinin da MYF5 geni yoniinden Hardy-Weinberg dengesinde oldugu
gorilmiistiir.
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The aim of this study was to detection of the MYF5 gene polymorphism in Simmental (SIM,
n=75), Holstein (HL, n=100), Brown Swiss (ES, n=75), East Anatolian Red (EAR, n=40) and
Turkish Grey (TG, n=40) cattle breeds raised in Turkey through restriction fragment length
polymorphism (RFLP) method. The MYF5 alleles and genotypes were detected by digesting
the polymerase chain reaction (PCR) products with Taql endonuclease enzyme. Among the
breeds examined for MYF5 gene, the highest AA genotype frequency was found in the EAR
cattle breed (0.20); the highest GG genotype frequency was found in the TG cattle breed
(0.53) and the highest AG genotype frequency was found in the ES cattle breed (0.53). Among
the breeds examined, the highest A allele frequency was found in the EAR cattle breed (0.43)
whereas the highest G allele frequency was found in the TG cattle breed (0.73). At the end of
the study, it was found that examined five cattle breeds were in Hardy-Weinberg equilibrium
(HWE) in terms of MYF5 gene.

1. Giris

Zootekni biliminin en Onemli ugras alanlarindan biri,
yiiksek genetik degere sahip damuzliklarin basarili bir sekilde
secimini saglayacak yontemlerin gelistirilmesi olmustur. Ancak
birgok c¢iftlik hayvaninda generasyonlar arasi siire ¢ok uzundur.
Bu durum ise yetistiricilikte, klasik seleksiyon yontemleri ile
istenen genetik ilerlemenin elde edilmesini zorlagtirmaktadir.

Bu sorunun agilmasinda ozellikle 90’11 yillardan sonra
ciftlik hayvanlart yetistiriciliginde giderek artan molekiiler
genetik yaklagimlarm yardimer olabilecegi diisiiniilmektedir
(Kovécs ve ark. 2006). Diinyanin bir¢ok bdlgesinde kirmizi et
ihtiyact sigir ve domuzdan karsilanirken tilkemizde kirmizi et
ihtiyact hemen tiimiiyle sigir ve koyun gibi ruminantlardan

saglanmaktadir. Tiirkiye’de yetistirilen yerli sigir irklar1 yetersiz
et ve siit verimine sahip ge¢ gelisen irklardir. Artan niifusla
birlikte et ve siitte karsilagilan talep artigi, yerli sigir irklarinin
yitksek verimli kiiltlir irklart ile yer degistirmesi ve yerli
irklarda yogun diizensiz melezlemelere yol agmustir. Bu durum
ise yerli sigir wklarmi yok olma tehdidiyle karst karsiya
birakmig ve bazi irklarinsa yok olmasiyla sonuglanmstir
(Ertugrul ve ark. 2010). Yerli Kara ve Dogu Anadolu Kirmizisi
gibi Tiirkiye’de en yaygin yetistiriciligi yapilan yerli sigir irklar
da bu sorundan etkilenmislerdir.

Et veriminin en biiyiik géstergesi olan karkas agirligi ile
iliskili olan biiyiime, dogum Oncesi (prenatal) ve dogum sonrast
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(postnatal) biityiime olmak {izere iki boliime ayrilir. Kas geligimi
biiylime, olgunlasma ve fonksiyonlarin gelismesi sirasinda
embriyonun uterusa baglanmasi hiicresel artis ve 6zellesmeleri
kapsayan ¢ok boyutlu olaylar zinciridir (Ujan ve ark. 2011a).
Bu olay baslica miyojenik belirleme (myogenic determinasyon-
MyoD) gen ailesi tarafindan kontrol edilir. MyoD gen ailesi
miyojenik faktér 3 (MYF3 veya MyoD), miyojenik faktor 4
(MYF4), miyojenik faktor 5 (MYF5) ve miyojenik faktor 6
(MYF®6) olarak adlandirilan dort tiyeden olusmaktadir (Bhuiyan
ve ark. 2009). MYF5 ve MYF6 genlerinin kas liflerinin uzamasi
ve biiyiimesi ile iligkili olabilecegi bildirilmistir (Bhuiyan ve
ark. 2009). Bunlardan MYF5 sigirlarda dogum agirligi, siitten
kesime kadar giinliik ortalama canli agirlik artis1 ve giinliik canli
agirlik artist ile karkas ve et kalitesi ile ilgili oldugu (Chung ve
ark. 2005; Seong ve ark. 2011), bu nedenle de MYF5 geninin
sigirlarda biiyiime ve et kalite karakterleri igin bir aday gen
olabilecegi bildirilmistir (Li ve ark. 2004). MYF5 geni, sigir
karyotipinin  otozomal besinci (BTA-5) kromozomunda
kodlanmaktadir (Li ve ark. 2002; Maak ve ark. 2006).

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda farkli sigir irklarinda
et verimi ve et kalitesi yoniinden markir olabilecegi diisiiniilen
MYF5 gen polimorfizmi ile ilgili ¢alisma sayisinin az oldugu
goriilmiistiir. Benzer sekilde, gerek Tiirkiye yerli sigir irklar
gerekse Tiirkiye’de yetistirilen kiiltiir ki sigirlarda MYF5
geninin allelik yapilarinin belirlenmesine yonelik bir ¢aligmaya
rastlamlmamistir. Bu c¢alismada Tiirkiye’de yetistirilen yerli
sigir irklarindan Dogu Anadolu Kirmizis1 (DAK) ve Boz Irk ile
kiilltir ki sigirlardan  Holstein, Simental ve Isvigre
Esmerlerinde MYF5 gen polimorfizminin PCR-RFLP metodu
ile belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada, 75 basg Simental, 100 bas Holstein, 75 bas
Isvigre Esmeri, 40 bas DAK ve 40 bas Boz Irk olmak iizere
toplam 330 bas disi ve erkek hayvan incelenmistir. DNA
izolasyonu Genetik Anabilim Dali Laboratuarinda saklanan
kanlar kullamlarak fenol-kloroform yontemi ile
gergeklestirilmistir (Sambrook ve ark. 1989). Ayrica proje
basvuru asamasinda Erciyes Universitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurulu’nun 11.12.2013 tarih ve 13/157 karar nolu
Etik Kurul Onay1 alinmustir.

Incelenen hayvanlarda MYF5 genotiplerinin belirlenmesi
i¢in yapilacak PCR isleminde, ileri (forward) primer olarak: 5'

AGA GCA GCA GTT TTG ACA GC 3 ters (reverse): 5' GCA
ATC CAA GCT GGA TAA GG 3' (GenBank erisim numarast
M95684) olacak sekilde Primer3 (version 0.4.0) program ile
dizayn edilen bir primer seti kullamilmustir. PCR karigimi
toplam reaksiyon hacmi 25 ul olacak sekilde; 50 ng genomik
DNA, 1 U Taq polimeraz (5 U/ul), 200 uM dNTP, 2.5 mM
MgCl,, 10 pM forward ve revers primer kullamlarak
hazirlanmistir.  PCR  protokolii ise, 94 °C’de 4 dakika
tutulduktan sonra, bir dongiisii; 94 °C’de 30 saniye, 58 °C’de 60
saniye ve 72 °C’de 60 saniye olacak sekilde 38 dongii olarak
yapilmistir. Son dongiiyii takiben tiipler 72 °C’de 4 dakika
tutularak PCR islemi sonlandirilmigtir. Elde edilen PCR
driinleri % 2’lik agaroz jel {izerinde goriintiilenmistir.
Goriintiilemenin sonunda 490 bg’lik bantlarm elde edildigi PCR
riinleri Taqgl restriksiyon enzim ile kesilmistir. Elektroforez
sonunda jel fotograflar1 ¢ekilerek incelenen her bireyin MYF5
genotipleri kayit edilmistir. Incelenen 6rneklerde, bireylerin
genotipik yapilart ve allel frekanslari gen saymm ile
belirlenmistir (Nei 1987). Istatistik analizler, PopGene32
programi kullanilarak otomatik olarak hesaplanmistir (Yeh ve
ark. 2000).

3. Bulgular

Yapilan PCR sonunda 490 bg¢’lik PCR firiinleri elde
edilmistir (Sekil 1). Elde edilen PCR iirtinleri Tagl restriksiyon
endoniikleaz ile kesilmistir.

Yapilan enzim kesim islemi sonunda “AA” genotipli
bireylerde 490 be¢’lik tek bant, “AG” genotipli bireylerde 490,
367 ve 123 bg’lik ii¢ bant ve “GG” genotipli bireylerde ise 367
ve 123 be¢’lik iki bant gézlenmistir (Sekil 2).

Calisma sonunda MYF5 geni ydniinden incelenen sigir
wrklart arasinda en yiiksek AA genotip frekansinin DAK 1rkinda,
en yiiksek AG genotip frekansimn isvicre Esmeri 1rkinda ve en
yiksek GG genotip frekansinin ise Boz Irkta oldugu
bulunmustur. Incelenen 1rklarda en yiiksek A allel frekansinm
DAK 1rkta ve en yiiksek G allel frekansinin ise Boz Irk’ta
oldugu goriilmiistiir. MYF5 geni yoniinden incelenen sigir
wrklarinin genotip ve allel frekanslar1 Cizelge 1’de verilmistir.
Yapilan Ki-kare test sonuglarina gore incelenen sigir irklarinin
hepsinin MYF5 lokusu yoniinden Hardy-Weinberg dengesinde
(HWE) olduklari gériilmiistiir.

Sekil 1. 490 b¢’lik PCR firiinleri, M: 100 b¢’lik DNA merdiveni.
Figure 1. 490 bp PCR products, M: 100 bp DNA ladder.
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Sekil 2. 1,4, 5 ve 6; “AA” genotipili bireyler: 2, 7, 8 ve 9; “AG” genotipili bireyler: 3 ve 10; “GG” genotipili bireyler: M; 100 bg’lik DNA merdiveni.
Figure 2.1, 4,5 and 6; “AA” genotypes: 2, 7, 8 and 9; “AG” genotypes: 3 and 10; “GG” genotypes: M; 100 bp DNA ladder.

Cizelge 1. MYF5 geni yoniinden incelenen sigir irklarinda genotip ve allel frekanslari.

Table 1. Allele and gentype frequencies of MYF5 in examined cattle breeds.

MYF5
Irk Genotip Frekansi (%) Allel Frekansi (%) Ki-kare (X?) HWE
AA AG GG A G
Simental 9(0.12) 35(0.47) 31(0.41) 0.35 0.65 X°=0.03 P=0.85 (Sd=1)
Holstein 7(0.07) 50 (0.50) 43(0.43) 0.32 0.68 X?=2.22 P=0.14 (Sd=1)
isvigre Esmeri 7(0.09) 40 (0.53) 28(0.38) 0.36 0.64 X?=1.86 P= 0.17 (Sd=1)
DAK 8(0.20) 18 (0.45) 14 (0.35) 0.43 0.57 X?=0.25 P= 0.62 (Sd=1)
Boz Irk 3(0.07) 16 (0.40) 21(0.53) 0.27 0.73 X?=0.00 P= 0.98 (Sd=1)

DAK: Dogu Anadolu Kirmizisi; Sd: Serbestlik Derecesi.

4. Tartisma ve Sonug

Cin’de yetistirilen Bos taurus’tan koken alan yerli sigir
irklarmda  MYF5 gen polimorfizminin arastirildigr  bir
¢aligmada, A allelinin incelenen irklardan Jiaxian red irkinda
0.80; Nanyang irkinda 0.80; Qinchuan irkinda ise 0.86 olarak en
yiiksek frekansta oldugu bildirilmistir. Incelenen her ii¢ rkta da
AA genotipinin en yiiksek frekansta oldugu ve GG genotipinin
ise bulunmadigi bildirilmistir (Ujan ve ark. 2011b). Benzer
sekilde bir yerli Kore sigir irkin olan Hanwoo sigir1 ile Avrupa
orijinli et¢i bir sigir ki olan Angus sigirlarinda MYF5 gen
polimorfizmi arastirilmis ve calisma sonunda, Hanwoo sigir
wkinda G allel frekansinin (0.74), Angus wrkinda ise A allel
frekansimin (0.51) yiiksek oldugu; Hanwoo sigir irkinda GG
(0.55) genotipinin, Angus wrkinda ise AG genotip frekansinin
diger genotiplerden yiiksek oldugu; yine Angus irkinda AA
(0.29) frekansinin GG genotipinden (0.26) yiiksek oldugu
bildirilmistir (Seong ve ark. 2011). Benzer sekilde
Macaristan’da Avrupa orijinli et¢i bir sigir irki olan Charolais
irkinda yapilan MYF5 gen polimorfizminin incelendigi bir
calismada AG genotip frekansinin (0.48) diger iki genotipten
yiiksek oldugu, AA genotip frekansinin ise (0.36) GG
genotipinden (0.16) yiiksek oldugu bildirilmistir (KiSacova ve
ark. 2009).

Bu caligmalarla uyumlu bir sekilde Tiirkiye’de yetistirilen
Avrupa orijinli sigir klarindan Simental, Holstein ve Isvigre
Esmeri wrklan ile Ulkemizde yerli sigir wklarindan Boz Irk ve
DAK sigir irklarinin incelendigi bu ¢alismada, Boz Irk digindaki
dort irkta da AG genotip frekansinin diger iki genotipe gore
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Boz Irk’ta ise GG genotip frekansi
(0.53) diger iki genotipten yiiksek bulunmustur. MYF5-AA
genotip frekansi incelenen bes 1rkta da ¢ok diisiik bulunmus, en
yiksek AA genotip frekanst ise DAK irkinda (0.20)
bulunmustur. MYF5-GG genotip frekansi en diisiik olarak
incelenen irklardan DAK (0.35) irkinda bulunmustur. Calisma

sonunda incelen irklarin hepsinde MYF5-G allel frekanst A
allelinden yiiksek bulunmustur. Bu durum ise yerli sigir
wrklarmm (DAK ve Boz Irk) MYF5 geni yoniinden Avrupa
orijinli sigir irklarina benzedikleri gostermektedir.

Sigirlarda MYF5 geni polimorfizmi ve et verimi arasindaki
iliski ilk olarak Angus irkinda ortaya konmustur (Li ve ark.
2004). Daha sonra, farkli sigir wrklarinda da MYF5 gen
polimorfizmi ve et kalite dzelliklerinin arastirildigt caligmalar
yaptlmigtir. Bu ¢aligmalarin birinde Polonya’da yetistirilen
Angus, Charolais, Hereford, Limousin, Piedmontese,
Simmental, Holstein ile Polonya Kirmuzi sigir1 ve Biatogrzbieta
olarak adlandirilan iki Polonya yerli sigir irkinda MYF5 geni ile
bazi et verim 6zellikleri arasindaki iliski arastirilmistir. Calisma
sonunda incelenen dokuz irktan sadece Holstein irkinda MYF5
geni ile muskulus longisimus dorsi agirligi ve bu kastaki yag
miktar1 arasinda iligkili oldugu bildirilmistir (Robakowska-
Hyzorek ve ark. 2010).

Cin’de yetistirilen, Bos taurus’tan koken alan dort (Jiaxian
red, Luxi, Nanyang ve Qinchuan) yerli sigir irkinda MYF5 geni
ile sirt yagt kalinligi, canli agirlik artisi, bel gozii kast agirligi,
bel gozii kast genisligi, mermerlesme, lezzet ve su tutma
kapasitesi arasindaki iliski arastirilmisgtir. Calisma sonunda
incelenen sigir wrklarinda; MYF5 geni ile kesim agirligi, bel
gozli kast agirhgi, bel gozii kast genisligi ve et kalite
6zelliklerinden su tutma kapasitesi arasinda iliski oldugu, ancak
sirt yagt kalmhigi, mermerlesme ve lezzet ile bir iligkisinin
olmadigi bildirilmigtir (Ujan ve ark. 2011a). Ancak, Cin’de
yetistirilen Jiaxian red, Nanyang ve Qinchuan irklarinda yapilan
bir bagska c¢alisgmada MYF5-AA  genotipli  bireylerin
intramuskiiler yaglanma ve su tutma kapasitesi yoniinden AG
genotipinden daha istiin oldugu ve MYF5-A allelinin incelenen
bu ¢ Cin yerli sigir wkinda et kalite 6zelliklerinin
iyilestirilmesi i¢in faydali allel olabilecegi bildirilmistir (Ujan
ve ark. 2011b). Benzer sekilde, bir yerli Kore sigir irki olan
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Hanwoo sigir wrkinda MYF5 geni ile et verimi ve et kalitesi
arasindaki iligki arastirlldig1 bir bagka ¢aligmada; MYF5 geninin
sigirlarda et verimi ve et Kkalitesinin iyilestirilmesi
caligmalarinda kullanilabilecegi bildirilmistir (Bhuiyan ve ark.
2009). Yine Hanwoo irkinda canli agirlik artist ve MYF5 gen
polimorfizmi arasindaki iligkinin aragtirildigi bir c¢aligmada;
MYF5 geninde belirlenen polimorfizmler ile 12. ay canli agirlig
ve giinliikk canli agirlik artisi arasinda iliskili oldugu, ancak
MYF5 geni ile dogum agirligi ve altinct ay canli agirhig
arasinda iligkili olmadigi belirlenmistir (Chung ve ark. 2005).
Benzer sekilde Hanwoo 1rkina ait toplam 269 sigirda MYF5
geni ile bu hayvanlarda ki kesim oncesi canli agirhigi, karkas
agirligl, muskulus longisimus dorsi ¢api, mermerlesme, dogum
agirligl ve dogum sonrast bir aylik agirlik arasindaki iligki
arastirilmigtir. Calisma sonunda MYF5 geninin AG genotipinin
daha diisiik alt1 aylik canli agirlik artisina, AA genotipinin ise
daha ince bir sirt yag1 kalinligina neden oldugu belirlenmis ve
MYF5 geni bu irkta biiyiime ve karkas 6zellikleri i¢in aday gen
olarak oOnerilmigtir (Seong ve ark. 2011). Charolais irkinda
MYF5 geninin siitten kesim &ncesi ve sonrast daha yiiksek
ginlik canli agirhik artist ile iligkili oldugu bildirmistir
(Kisacova ve ark. 2009).

Kore’de yetistirilen Bos taurus (Hanwoo, Angus,
Simmental, Hereford ve Shorthorn) ve Bos indicus’tan
(Brahman ve Red Chittagong) koken alan yedi farkli sigir
irkinda MYF5 geni ve et verimi arasindaki iliskinin arastirildig
calismada; MYF5-AA genotipli bireylerin GG genotiplilerden
% 3.52 ve AG genotiplilerden ise % 3.70 daha yiiksek canli
agirhga sahip olduklari gorilmiistiir. Ayrica AA genotipli
bireylerin karkas randimanimnin diger iki genotipten daha iyi
oldugu bildirilmistir (Chung ve ark. 2005). Tirkiye’de
yetistirilen Simental, Holstein, Isvicre Esmeri, DAK ve Boz
Irk’ta MYF5-Taqgl polimorfizminin incelendigi bu g¢alismada,
incelenen wrklardan DAK 1rkinda MYF5-AA genotipinin diger
dort irktan (0.20) yiiksek bulunmasinin, bu irkin incelenen wrklar
arasinda yetistiricilerin et verimini 6nde tuttugu tek irk olmasi
ile iligkili olabilecegi diigiiniilmiistiir. Ciinkii DAK 1rk1 digindaki
irklardan &zellikle Avrupa orijinli Simental, Holstein ve Isvigre
Esmeri wrklarinda, yapilan islah caligmalarinda siit verimi 6n
planda tutulmaktadir. DAK 1rkinda ise et verimi irkin en 6nemli
verimi oldugu igin yapilan yetistiricilikte et verimi iyi olan
bireylerin elde bulundurulmasimn, bilingsiz olarak AA genotip
frekansimin artirmis  oldugu diisiiniilebilir. Ayrica calismada
incelenen wrklarin MYF5 geni yoniinden polimorfik olmalart ve
HW dengesinde olmalar1 nedeniyle, Tiirkiye’de sigir basina et
veriminin artirilmasi amaciyla yapilacak ¢aligmalarda bu genin
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Sigir yetistiriciliginde MYF5 gen polimorfizminin &zellikle
et verimi ve et kalitesi igin yapilacak seleksiyon ¢alismalarinda
genetik belirte¢ olarak kullanilabilecegi yoniinde bildirimler
vardir (Bhuiyan ve ark. 2009; Seong ve ark. 2011; Ujan ve ark.
2011b). Ancak MYF5 genindeki farkli polimorfizmler ile et
verimi ve et kalite parametreleri arasinda iligkilerin daha kesin
olarak Dbelirlenebilmesi i¢in daha kapsamli ¢aligmalarin
yapilmasi  gerekmektedir. Bu polimorfizmlerin, genetik
caligmalar ve diisiikk verimli yerli wklarin Snemli verim
Ozellikleri  yoniinden 1iyilestirilme ¢alismalari  i¢in  de
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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An experiment was conducted to determine the simultaneous relationship between radiation
interception, evapotranspiration, plant development and yield of Tomato (Lycopersicum
esculentum L.) grown at three different planting densities: l190 (100x33 cm, 30 303 plant per
hectare), lso (50x33 cm, 60 000 plant per hectare) and I3 (30x33cm, 101 010 plant per
hectare). Irrigation treatments were designed according to the wetted percentage in the field.
The wetted area was 33% for 1100, 66% for Iso, and 55% for 130. Comparing plant densities in
terms of yield and plant development parameters, the findings indicated that a spacing of
50x33 cm was more suitable for tomato growth in fields at 60 000 plant per hectare since this
interval probably provided cooler conditions at 30 cm in the soil profile, which also increased
radiation use efficiency of the tomato. Hence, Radiation Utilization Efficiency in both fresh
and dry weight (leaf+stem+fruit) was also higher with applied water of 950 mm and water
consumption of 1263 mm in Iso. In the three plant densities, a combination of 60 000 plant per
hectare (50x33 cm) gave the best planting intervals for tomato in terms of plant growth and
yield.
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Bu calisma, domates (Lycopersicum esculentum L.) bitkisinin su ve radyasyon kullanim
etkinligini, verim ve bitki gelisim parametrelerini ayni anda belirlemek i¢in arazi kosullarinda
yuritilmistir. Domates fideleri arazi kosullarina ti¢ fakli siklikta dikilmistir; 1100 (100x33cm,
30303 bitki hektar?), s, (50x33cm, 60 000 bitki hektar® ) ve I3 (30x33cm, 101010
bitki hektar'l). Sulama konular1 islatilan alan yiizdesine gore olusturulmustur, Iio0 Sulama
konusunda alanmin % 3371, Iso konusunda % 60 ve I3 konusunda alanin % 55’1 1slatilmigtir.
Sulama konular1 arasinda verim ve bitki gelisim degerleri karsilastirildiginda, bulgular
50x33 cm sikliginda dikilen veya bir hektar alanda 60 000 bitkinin oldugu bitki sikliginda en
uygun sonucu vermistir. S6z konusu bitki sikliginda (50x33cm) bitkilerin sagladigr golgeleme
ile topragm ilk 30 cm derinliginde daha serin bir ortam olusturulmus ve bu durum bitkilerin su
ve radyasyondan daha etkili bir sekilde faydalanmalarim saglamistir. Domates bitkisinde hem
yas hem de kuru agirlik olarak mevsimlik sulama suyunun 950 mm ve bitki su tiiketiminin
1263 mm oldugu Iso konusunda elde edilmistir. Bu nedenle, mevcut radyasyon ve uygulanan
sulama suyundan en etkin bir sekilde faydalanilmasi i¢in domates fidelerinin 50x33 cm
araliginda dikilmesi sulama yonetiminde bir strateji olarak onerilebilir.

Anahtar Kelimeler:

Domates

Fotosentetik aktif radyasyon
Radyasyon kullanim etkinligi
Solar radyasyon

1. Introduction

Globally, environmental problems have increased in tandem
with industrial development. Recently, some researchers have
suggested that irrigation management could play a key role in
sustainable agriculture by avoiding nitrate leaching, ground
water pollution and excess water application. Furthermore,
precipitations have varied year to year due to climate change.

These circumstances exert significant stress on limited supply of
water resources, especially during the irrigation season in
summer. The tomato is quite sensitive to water deficit from
flowering to yield formation (Doorenbos and Kassam 1979) and
the amount of evapotranspiration varies according to climate
conditions and growing techniques (Kodal et al. 1995).

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



40 Yilduwim and Bahar/Mediterr Agric Sci (2017) 30(1): 39-45

Therefore, irrigation is required to achieve an economic yield,
especially for crops sensitive to water deficit. A reduction in
plant growth and yield because of water deficit has been well
documented for tomato production (Kirda et al. 2004; Simsek et
al. 2004).

Irrigation and fertilization are factors considerably related to
the marketability of the product. Therefore, irrigation plays a
key role in crop production. The quality of water and timing of
irrigation affects primarily plant development and secondly the
yield of plants (Yildirim 2010). Plant development depends on
the amount of radiation, duration of light in a day, relative
humidity, wind speed and temperature (Boztok 1990). The most
effective development forces on plants are “Carbon”, “Water”,
and “Radiation”. Plant water, nutrient uptake and transpiration
rate are closely related with solar radiation (Adams 1992). On
crops, especially those grown in an open field, there is scarce
data on the influence of regulated deficit irrigation and radiation
use efficiency (RUE) (Sezen et al. 2006).

Research has so far not analyzed adequately the
simultaneous relationship between different plant densities,
solar radiation, radiation interception, evapotranspiration and
yield of tomatoes. This study therefore examines these inter-
related factors and their effects on plant development and
tomato yield.

2. Materials and Methods

2.1. Experimental design and irrigation

The field experiment was carried out at the Dardanos
Agricultural Research Station of Canakkale Onsekiz Mart
University in Canakkale (Dardanelles), Turkey in the summer
of 2012. The location of the experimental site was 40.08 °N,
28.20°E at an altitude of 3 meters. The tomato seedlings
(Lycopersicum esculentum L.) were transplanted on 5 May 2012
to the field in clay loam soils with 2.67% organic matter, pH of
7.07 and EC, of 0.62 mS cm™ at the site in three separate plots.
Each plot was 10 m long and the row of the tomato plants were
spaced 1.0 m (lyg0), 0.5 m (Isp), and 0.3 m (lp) apart, depending
on the treatment. Spacing between plants in each row was a
standard of 0.33 m. Drip tape with emitters spaced 33 cm apart
and a discharge of 4 Lh* were placed in the plant rows.
Yildirim (1996) reported that if spacing between plant rows is
greater than the spacing between emitters on the drip tube,
typically a single tube should be used per row of plants. In the
reverse situation, one tube should be used in the center between
two rows of plants. Accordingly, in the experiment one drip
tube for each plant row was used for the treatments lgo and lso,
but one drip line was used in the center between the two rows in
the Iy treatment. The layout of the experiment is given in Fig.
1.

The electrical conductivity of the irrigation water (EC,),
measured with an EC59 pyranometer (Milwaukee Instruments,
Inc.) was 0.410 ds m™. The experiment was laid out using a
randomized complete block design with 3 replications. Each
replicate in the 1o and lso treatments included 40 plants while
there were 80 plants in the Iy treatment. Climate parameters
(solar radiation (W m™?), temperature (°C), relative humidity
(%)) at the site were measured 1.5 m above the canopy of the
plants using a HOBO U12 data logger (MicroDAQ.com Inc.).
Al data were measured by the HOBO U12 sensors and saved in
the data logger at 1-hour intervals throughout the experiment for
the whole growing season.

Deep well
12 plants m m2 6 plants in m2 3 plants in m2 f
0.60 05 el Ferh:%ahon tank -
111 |] . 0.30 { ] { ] ] ] ] 1 vaive Lﬂain pipeline
~.. Tomato

EE £}z pene

Drip __|
tubes

10m

033

Figure 1. Layout of experiment and drip lines in three treatments.

2.2. Irrigation and fertigation

Each plot in all treatments took the same recommended
amount of fertilizer; 128 kg ha™ (NPK; 18:18:18) applied three
times. Tomato is very sensitive to water deficit (Doorenbos and
Kassam 1979). For this reason, the full water requirement of the
plants was applied to all treatments and water was refilled in the
root zone up to field capacity. However, the percentage of
wetted area created different irrigation treatments since the
plants had different row spacings. Available soil moisture for
each depth of 30 cm from 0 to 90 cm was determined
gravimetrically and the amount of irrigation water to be applied
was calculated based on Gungor et al. (1996), which increased
available soil moisture up to field capacity:

d= (((FC-ASW)/100).ys.D).P

where d= depth of water to be applied to the field (mm), FC=
field capacity (%), ASW= available soil moisture, ys= soil bulk
density (g cm™), D= required depth to be refilled up to field
capacity (mm), P= percentage of wetted area (%), calculated as
below:

P=100.(S¢/S)

where Sy = space between drippers on the drip tube, and S;=
space between drip lines. The percentage of wetted area was
33% for 1y, 66% for lsp, and 55% for lsg, The experimental
treatments included three irrigation regimes created by different
wetted areas by placing drip lines between plant rows.

Evapotranspiration (ET) was calculated with the water
balance equation given below:
ET=1+P +C;-D,- R £ ASW

where ET is evapotranspiration (mm), | is the amount of
irrigation water (mm), P is rainfall (mm), and ASW is the
change in soil water content (mm) determined gravimetrically.
In the equation, Capillary rise (C,), Deep percolation (Dp) and
Runoff (Rf) were ignored since soil moisture in all treatments
was increased up to the field capacity.

Water use efficiency (WUE) (kg m™) was defined according
to Tanner and Sinclair (1983):

WUE=Y /ET
where Y is yield (kg ha™), and ET is evapotranspiration (mm).
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2.3. Radiation and radiation use efficiency

The pyranometer (Hobo U12) was placed in the middle row
and above a reference plant at a height of about 1.5 m and
connected to the data logger processer input to measure total
solar radiation (W m?) as registered time and date at 1-hour
intervals. Daily solar radiation was estimated as MJ m? as
recommended by Monteith (1977). An exponential function was
used to estimate intercepted radiation (F) using LAI (Monteith
and Elston 1983; Trapani et al. 1992).

F=1-exp(-k LAI)

where the extinction coefficient (k) for total solar radiation is
equal to 0.7 (Sarlikioti et al. 2011). The PAR
(Photosynthetically Active Radiation) (Si) was assumed to be
equal to half of the total incident radiation (Monteith and
Unsworth 1973). Multiplying the intercepted radiation with
PAR gives an estimate of the amount of radiation intercepted by
a crop canopy (IPAR). The radiation utilization efficiency
(RUE) for total dry matter (RUEtpy) and for total yield of
tomato (RUEy) were calculated as defined by Ahmad et al.
(2008).

IPAR=F . Si
RUETDM: TDM / ZIPAR
RUEy=Y / YIPAR

where TDM is total dry matter (leaves, stem, fruit) (g plant™),
and IPAR is the intercepted radiation by a crop canopy
(MJI m).

2.4. Growing degree days (GDD)

GDD was calculated to evaluate the effect of temperature on
plant growth. Daily minimum and maximum air temperatures
were recorded by the weather station at the experimental site.
The daily GDD was calculated using the standard formula given
by Sadek et al. (2013):

GDD= [(Tmax+Tmin)/2 'Tbase]

where Ty and T are the daily maximum and minimum air
temperatures. Tpqse IS the base temperature for tomatoes; below
this, little plant growth occurs, so that Ty is required for GDD.
Colado and Portas (1987) used three different base temperatures
of 6°C, 8°C, and 10°C for processing tomatoes in three
different locations for different growing cycles. Therefore, the
base temperature, considering the growing cycle and climate for
processing tomatoes, was taken as 7 °C at our site.

2.5. Relative turgidity

Leaf water content was calculated from Thomas et al.
(1971):

RT= [(FW-DW)/(TW-DW)]x100

where RT = relative turgidity, FW = field weight, TW = turgid
weight and DW = dry weight (dried at 70°C in the oven). Leaf
relative water content (LRWC) was determined at each
sampling date. Four leaves per plant from each treatment were
randomly collected to minimize age effect, as recommended by
Kirnak and Kaya (2004).

3. Results and Discussions

Irrigation was initiated on 5 May 2012 and a similar
irrigation volume of 30.7 mm was applied to all treatments in
May to establish plant development. In June 2012, irrigation

treatments commenced, as shown in Fig. 2. The amount of
irrigation water fluctuated depending on plant density.
Therefore, the volume of irrigation was, from highest to lowest,
Iso (950 mm) > I3y (788 mm) > lyo9 (470 mm). The values of
irrigation water per month were the highest in the Isy treatment.
The highest amount of irrigation water was observed from the
combination of 50x33 cm with a single drip line, since it had the
highst wetted area (66%).
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Figure 2. Amount of irrigation water applied and rainfall per month
(2012).

A similar trend was observed for evapotranspiration, being
1263 mm for lsp, 1101 mm for I3, and 786 mm for 1o (Table
1). According to ANOVA, the treatments had a significant
effect on yield. While the lowest yield was obtained from lyqq,
the highest was from Iso and I3, because plants in the lig
treatment had the lowest wetted area (33%). The yield, even
though there were no statistical differences, was slightly higher
in I rather than lsy since the treatment of lyg included 12 plants
m. Due to this, it produced a slightly higher vyield than the I
treatment with 6 plants m™ Therefore, having a double plant
density in I3y does not mean a twofold increase in yield; and this
also reduced marketable fruit quality. Even though the
differences in WUE values were not significant, they were
slightly higher in Iz, and, in turn, Iso and lygq.

Table 1. Applied water (mm), ET (mm), yield (kg ha™), mean number
of fruits and weight per plant per treatment.

o 58 &
= = oS g o~
] o 8 H ‘s
= s S5 E 3 =
= — 5 [=2)
@ =] £ x 2 x = 3
g =2 E 5 ch =35 w
151 =) = ~ =)
= ZE & < =2 sz =S
470.4 786.8 57540° 69° 83 7.31
Iso 950.4 12635 93200° 108° 86 7.38
I 788.1 11016 95260° 136° 70 8.65

Probability Tevel 5% (p<0.05), **Probability Tevel 1% (p<0.01), fis: ot significant.
Fruit weight and size decreased as plant density increased.
Therefore, increasing the plant density of tomatoes does not
mean improving the efficiency of the tomato yield to any
worthwhile degree. Law-Ogbomo and Egharevba (2009)
reported that the highest yield per hectare was obtained from the
combination of seedlings transplanted in a spacing of 30x60 cm.
Considering the physiology of the tomato, spacing between
rows should be at least 50 cm to achieve maximum marketable
fruit yield. Different treatments had a significant effect on the
number of fruit per plant; however, there was no significant
effect on the mean fruit weight. The total number of fruit per
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plant, contrary to the results found by Law-Ogbomo and
Egharevba (2009), increased as planting density increased in I3,
but the average weight of fruit decreased (Table 1). Hence, to
increase marketable yield, planting spaces between the plants
and within rows should be at least 50 cm and 33 cm,
respectively, that is, there should be 6 plants m™. In the present
study, the highest marketable tomato yield was recorded as
95260 kg ha™, treated with 128 kg N ha™ at a spacing of
30x33cm, in which, however, plant density was double
compared to lso. The best performance of the crop was observed
from the Isy treatment, probably due to there being less
competition between plants.

The growing period of tomato (Lycopersicum esculentum
cv.) lasted 120 days after transplanting. During this period,
GDD accumulation at the experimental site, located in a semi-
arid region, was 2182 GDD’s above 7 °C. Therefore, tomatoes
require at least 2182 °C in a growing season to ripen.

Leaf area decreased in all treatments after completing the
entire experiment, especially 80 days after transplanting (80
DAT) due to acceleration of plant physiology and leaf
senescence. The reduction in LAI (Leaf Area Index) in the 1550
treatment resulted in a reduction in the amount of intercepted
PAR, which also decreased biomass as fresh and dry weight
(Table 2). Leaf and stem development in the 114, treatment were
good, but plants could not convert radiation and water into an
economic Yyield compared with lsg and I3. On the other hand,
even though plant development parameters such as leaves and
stems in the Iy treatment were low, the treatment produced a
high yield by using radiation and water efficiently (Table 1).

Leaf area index (LAI) of the tomato varied with differing
plant densities, especially after full bloom (35 DAT). In the leaf
area, significant differences appeared between treatments.
While Isy treatment was in the first group, the treatments of 1o
and I3 were in the second group. The maximum value of LAI
was recorded as 7.3 in Ispand LAI values were very close in the
treatments of Iy and Iy as 3.3 and 3.2, respectively. Having a
higher wetted area (66%), Iso may have provided plants with
better development towards the end of the growing season.
Lindquist et al. (2005) reported that a reduction in LAI resulted
in reduced PAR interception and contributed to consistently
lower biomass. Hence, crop biomass production is related to the
amount of photosynthetically active radiation intercepted by the
leaves. Low values of LAl in the l;o0 may be attributed to plant
spacing, since large intervals between plants increased
evaporation rather than transpiration due to less shading from

Table 2. Fresh and dry weight of leaves, stem and fruits.

other plants. ANOVA results for the plant development
parameters; plant height and diameter were F= 1.6680,
P=0.248 (ns), DF=4, F=1.376, P=0.306 (ns), and DF=4,
respectively. For these parameters, the wetted percentage
indicated similar trends. However, plant growth decreased in the
higher plant densities (Table 3), possibly owing to heavy
shading. Current results agree well with Yoshioka and
Takahashi (1979).

Even though the differences in leaf relative water content
(LRWC) are not statistically significant (F= 1.13, P= 0.408 (ns),
DF= 2), LRWC decreased from lygto I3 (Table 4). Plants in the
l100 treatment maintained their turgor pressure but development
parameters and yield were low. On the other hand, LRWC in
the I3 treatment was low, the reason probably being
competition between plants. Therefore, leaf water potential is
not a good indicator in identifying whether plants are under
stress or not, which is supported by Ngouajio et al. (2006).
Rudich et al. (1981) also indicates that atmospheric factors had
a more significant effect on leaf water potential for tomatoes
rather than soil water availability.

Density of plants for the tomato affected the amount of
intercepted PAR (IPAR), which was the highest for each month
in the Isy treatment (Fig. 3). During the whole growing season
(5 May-15 September 2012), the total amount of solar radiation
was 3144 MJ m? and IPAR decreased with the reduction of
LAI; values were 758 MJ m2for l;g,, 1073 MJ mfor lsg, and
1009 MJ m? for ly. Although plants in all treatments were
exposed to the same radiation, the amount of IPAR differed
significantly. The highest IPAR was observed in the order of
lso> I30> lygo. The reason for this was mainly leaf area, since
IPAR was estimated by leaf area. The planting pattern also had
a significant effect on RUE regarding fresh and dry weight and
also IPAR, being (F=7.976, P=0.0012<0.05, DF=4,) for Is,
(F=8.337, P=0.011<0.05, DF=4,) for I3, and (F=90.6,
P=0.001<0.01, DF =4) for Iz, respectively. Hence, plant
density and wetted percentage in the field had a considerable
effect, firstly on plant development, and secondly on yield; such
that the effect of plant density was equally as important as
regular irrigation.

RUE altered significantly according to plant density (Table
5), based on fresh and dry weight values of 2.74 and 0.42 g MJ™*
for 100, 1.90 and 0.22 g MJ™ for Iso, and 1.70 and 0.19 g MJ™
for 1. Even though RUE was higher for both fresh and dry
weight, with a water consumption of 786 mm in Iy, the plants
could not convert radiant energy (PAR) into chemical energy.

1100

Iso I3

Leaves gplant™ Stemgplant™  Fruitgplant’ Leaves g plant”

Stem g plant™

Fruitgplant® Leavesgplant’ Stemgplant™  Fruit g plant™

Date  Fresh Dry  Fresh Dry  Fresh Dry Fresh Dry Fresh
(2012) weight weight weight weight weight weight weight weight weight

Dry  Fresh Dry Fresh Dry  Fresh Dry Fresh Dry
weight weight weight weight weight weight weight weight weight

16.05 1.49 015  0.67 0.08 1.49 0.15
05.06  10.42 149 10.29 1.35 17.56 229 15.63
19.06 68.01 11.06 78.40 9.15 88.10 14.13 121.87

17.07 331 55.43 322 50.60 348 2191 330 53.7
08.08 440.20 75.25 439 9250 380 23.20 301 49.06
27.08 297.20 72.48 755.50 199.60 447 28 261.30 66.50

0.08 1.49 0.15 0.67 0.08
1.87 10.45 1.58 7.27 0.93
14.55 32.28 6.45 49.01 6.70

48.80 263 157 63.60 1150 81.20 1430 569.6 36.1
72 771 471 7680 1370 89.20 17.30 922.7 55.8
126.80 867 56.8 141  25.60 304.10 64.10 9431 61.3

Table 3. Plant development parameters.

| 100

Iso I3

Date (2012)  Plant height (cm)  *Diameter  Leaf number Plant height (cm)  *Diameter  Leaf number Plant height(cm)  *Diameter Leaf number
16.05 14 3 6 14 3 6 14 3 6
19.06 38 33 284 43 36 330 41 29 165
17.07 70 73 1138 55 54 1075 61 42 368
08.08 7 55 110 65 65 840 58 45 431
27.08 85 65 Senes 85 55 Senes 80 53 Senes

*Diameter is average of two directions; X and Y, Senes = senescence
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Figure 3. Solar radiation, IPAR and GDD.
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Table 4. Leaf relative water content (LRWC).

Leaf Relative Water Content LRWC (%)

Date (2012)
1100 Iso I3
05.06 67.34 58.67 51.43
19.06 80.49 75.51 81.08
17.07 75.00 78.26 71.05
Average 74.28™ 70.81") 67.85"

. ot significant

Table 5. Radiation use efficiencies as fresh and dry weight.

Date *RUEfreshwelght (9 MJrl) RUE 1pm (9 MJ{)
(2012) 1100 Iso £ 1100 Iso I3
05.06 1.16 0.99 1.45 0.16 0.12 0.20
19.06 2.90 1.96 112 0.40 0.27 0.18
17.07 371 2.15 2.04 0.47 0.28 0.18
08.08 281 218 1.84 0.43 0.25 0.15
27.08 3.14 224 2.04 0.63 0.20 0.22

Average 2.74° 1.90° 1.70° 0.42° 0.22° 0.19°

Probability Tevel 5% (p<0.05)

These results confirm that RUE was significantly dependent on
crop water consumption, and also plant density. Machado et al.
(2003) reported that the root density of tomato was concentrated
in the first 40 cm in the soil profile. Zotarelli et al. (2009)
reported that tomato roots were concentrated in the upper 15 cm
in the soil profile, especially in the vicinity of the surface drip
irrigation line. Gungor et al. (1996) stated that evaporation in
the first 30 cm in the soil profile occurs more intensively than
transpiration. In present study, although proper irrigation
management was carried out in all applications, plant
development and also yield were low in 1, which may be
attributed to water stress, since less shading by other plants
increased evapotranspiration in the first 30 cm of the soil profile
throughout the whole growing season. Therefore, large intervals
between plants put tomato plants under intense stress because of
reduced shade, which increases evaporation throughout the first
30 cm soil layer even when plants have completed their full
development stage.

The amount of solar radiation intercepted by plants is a
major determinant of the total dry matter produced by a crop

(Biscoe and Gallagher 1978). Dry matter per plant (including
leaves, stem and fruit) was the highest in I;g (300 g plant %),
followed by ls, (250 g plant %), and 13, (151 g plant ), as shown
in Table 2. These results may be attributed to the effect of plant
density, since evaporation through the entire growing season
was high, and the wetted percentage in l,90 Was lower than lsg
and lyo. Total dry matter production per hectare was the highest
for the highest plant density, even though dry matter production
per plant was the highest in 1;q9, having the lowest plant density.

Plant development parameters in terms of plant height and
diameter were not influenced by plant density but leaf number
was the highest in l;q, despite having low LAI. RUE increased
for tomatoes during the fruit development stage. This finding is
supported by Gimenez et al. (1994) and Whitfield et al. (1989),
who underlined that RUE increases for sunflowers after
increasing respiratory load at the grain filling stage. IPAR for
the tomato decreased with reduction in LAl since leaf
development reported in the literature is the efficiency of
conversion of radiant energy (PAR) into chemical energy
through photosynthesis, affecting plant growth. Hence, leaf area
expansion is affected significantly by water stress, as stated in
the literature. In the present study, tomatoes planted at wide
intervals in 19 Were under more stress than the plants in other
treatments. For plant spacing at 50x33 cm, in other words, 6
plants m2 may be a good choice for tomatoes since each plant
receives a better share of moisture and nutrients in the root
zone. To decrease plant density to 3 plants m? (lg0) Was not a
good choice for tomato production. On the other hand,
increasing plant density to 12 plants m (lso) did not lead to an
increase in fruit yield much higher than the ls, treatment.
Therefore, the best treatment combination for optimum yield of
tomato was 60 000 pph. These findings agree well with Law-
Ogbomo and Egharevba (2009) recommended combination of
55 555 tomatoes per hectare treated with 400 kg NPK ha™.
Patane et al. (2010) recommended that tomato plant density at 5
plants m? may be beneficial for processing tomatoes in semi-
arid environments.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



44 Yilduwim and Bahar/Mediterr Agric Sci (2017) 30(1): 39-45

4. Conclusions

Irrigation is the most important factor in increasing crop
yield; however, plant density in an open field also plays a
critical role in increasing yield since the response of plant
physiology to different environments and water levels can vary.
Yavuz et al. (2007) obtained the highest tomato yield at 96 360
kg ha™* with the application of 864 mm irrigation water. In the
present study, a very close yield (93 200 kg ha™) was obtained
from Iso. Therefore, this study determined that the optimum
planting interval for tomatoes grown in an open field should be
50 cm between rows and 33 c¢cm inter-rows with a combination
of 60 000 pph, since this causes the tomatoes to use water and
radiation more efficiently as compared to the combination of
30 303 pph in the l;gqtreatment and 101 010 pph in the I3,.

There is no need to increase the planting density of 50x33
cm for more efficient utilization of nutrients and water in order
to get a better marketable yield. The best combination for
tomato yield in an open field was 60000 pph, with an
application of 128 kg NPK ha™. An increase in plant density
reduces marketable fruit quality as competition between plants
may be high for nutrients and water. On the other hand, a
reduction in plant density lowered the yield significantly as
plants were shading each other less, which decreased the water
use efficiency of plants.

The planting density recommended here can be considered
as an effective strategy for water management and achieving an
economic yield.
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When the performance of irrigation systems is made clear, irrigation water used in agriculture
can be planned better and used more efficiently. Thus, water efficiency in irrigation can be at
maximum level. It is the aim of this study to find out the irrigation intensity ratio (IIR), water
use ratio (WUR), flow delivery ratio (FDR) and financial performances of five irrigation
districts. In this study, the data which was gathered in 2014 from 5 irrigation districts in Aksu
Plain, Antalya (Aksu-giiney, Aksu-Karadz, Aksu-Kuzey, Aksu-Orta and Aksu-Perge). IIR
values were found to change between 0.81 and 0.98. The fact that IIR values are close to 1
reveals that the planning done prior to and during the irrigation season are close to one
another. WUR values were found to change between 0.94 and 1.59. When WUR values are
above 1, it can be suggested that more water than planned is given to the unit of area. Average
FDR values were found to change between 0.92 and 1.33. The fact that FDR value is close to
1 reveals that water distribution is close to the planned or targeted rates.
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Sulama sistemlerinin performansinin belirlenmesiyle, tarimda kullamlan suyun daha dogru bir
sekilde planlanmasi saglanabilecektir. Boylece su kullanim verimliligi en iist seviyelere
cikabilecektir. Bu arastirmada, bes adet sulama birliginin sulama yogunluk orami (IIR), su
kullanim orani (WUR), akis dagitim orani (FDR) ile mali performanslarimin belirlenmesi
amaglanmustir. Arastirmada, Tiirkiye'nin giineyinde Antalya’da yer alan Aksu ovasindaki bes
adet sulama birliginin (Aksu-Giiney, Aksu-Karadz, Aksu-Kuzey, Aksu-Orta ve Aksu-Perge)
2014 yil verileri kullanilmustir. 1IR degeri 0.81 ile 0.98 arasinda degisim gdstermistir. IR
degerlerinin 1’e yakin olmasi sulama sezonu Oncesi ve sulama sezonunda planlamalarin
birbirine yakin degerlerde oldugunu gostermektedir. WUR degerleri 0.94 ile 1.59 arasinda
degismistir. WUR degerinin 1’den biiyiik oldugu durumlarda birim alana verilmesi planlanan
miktardan daha fazla suyun sevk edildigi soylenebilir. FDR ortalama degerleri ise 0.92 ile 1.33
arasinda degisim gostermistir. FDR degerinin 1’e yakin olmasi su dagitiminin planlanan yada
hedeflenen oranda gergeklestigini ifade etmektedir.

1. Introduction

Irrigation district is one of the important components which
organizes the distribution and consumption of irrigation water in
agriculture (Ozbek and Kaman 2015). The evaluation of
irrigation districts has great significance for irrigation related
administrators and planners to be able to increase efficiency of
irrigation water consumption (Sener 2011). The distribution of
irrigation water to farmers passed on irrigation districts and
legal entities in 1990s from DSI in Turkey. Thus, it was aimed
to improve the performances of available water distribution
systems and make them sustainable, decrease maintenance and
administrative related expenses and use water resources more
efficiently (Cakmak and Beyribey 2003). Irrigation districts are

social organizations which attempt to ensure the appropriate use
of irrigation water to be able to reach the planned targets of
irrigation districts. System performance related evaluations need
to be made at certain intervals to ensure the sustainable use of
water resources and the effectiveness of organizations. (Unal et
al. 2004). Many researchers have been carried out in the
literature to be able to evaluate the performances of different
irrigation systems in different regions of the world (For
example, Levine 1982; Garces 1983; Sampath 1988; Bird 1991;
Akkuzu et al. 2003; Sener and Kurg 2012). In these studies
which were carried out to evaluate the performances of
irrigation systems, a lot of indicators have been developed
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regarding the performance evaluation based on the purpose of
use, irrigation system features and the characteristics of the
region where the study was carried out. In the studies carried
out in Turkey, the sets of indicators which were developed by
Jurriens (1996) and Molden et al. (1998) were generally
preferred. In the set of indicator which was developed by
Jurriens (1996), water distribution performance of the irrigation
system, water supply and variability in water supply were dealt
with. (Akkuzu and Karatas 2004; Akkuzu et al. 2006). In the set
of indicator which was developed by Molden et al. (1998), four
different comparison methods were used regarding unit area and
the yield compared to the water use (Cakmak 2001; Cakmak
2002). In addition to that, Sener (2011) used the sets of
indicators developed by Levine (1982) and Perry (1996) to find
out the supply ratio of water needs and the supply ratio of the
irrigation water in Turkey. Except those mentioned above, Irtem
and Sar1 (2011) used correlation analysis method in measuring
the efficiency of irrigation system in Balikesir Plain between
2005 and 2009. To be able to benefit from the irrigation systems
at maximum level, irrigation networks need to be monitored
with the use of performance indicators fitting the purpose to be
able to benefit from irrigation systems at maximum level
(Kusgu et al. 2009). For this purpose, this study aimed to
evaluate the performances of 5 (Aksu-Kara6z (Hatipler), Aksu-
Perge, Aksu-Kuzey, Aksu-Orta, Aksu-Giiney) irrigation
districts in Aksu Plain of Antalya province, which is located in
the southern west of Turkey.

2. Materials and Methods

This study was carried out in Aksu Plain -Antalya Province,
Turkey. The average temperature in the region where this study
was carried out is 18.4°C. Summers are hot and winters are cool
and warm. The amount of average rainfall in the region is over
1000 mm (Yilmaz Kafali 2008). The altitude of the region
above the sea level in Aksu Plain is 18 m, and the region is
densely cultivated (Climate-data.org 2015). It was planned in
1960 that 13394 ha area would be opened to cultivation
(Karataban 1960). With the inclusion of more establishments in
the region, the net irrigation area has reached up to 18700
hectares. There are five irrigation districts supplying irrigation
water in the region. Relevant knowledge regarding the irrigation
districts in the region is presented in Table 1 (DSI 2014a).

Table 1. Some knowledge regarding the irrigation districts in the

region.

Irrigation The year opening The year Gross area Net irrigation
District for irrigation of transfer (ha) area (ha)
Aksu-Giiney 1962 1996 4100 3000
Aksu-Karaoz 1995 1999 3234 1720
Aksu-Kuzey 1962 1999 8203 4980
Aksu-Orta 1962 1995 3700 2000
Aksu-Perge 1962 1995 8645 7000

Some of the major products cultivated in the field of
research are cotton, vegetable, greenhouse vegetable
production, maize and citrus fruits (DSI 2014b). In the field of
research, the delivery of irrigation water is mostly done through
the open channel systems and gravity drainage. There are some
regions where irrigation water is delivered to the irrigation lands
through pumping systems in Aksu-Giiney, Aksu-Kuzey and
Aksu-Karadz irrigation districts (Climate-data.org. 2005).

In this study, the following reports were used as the research

material; irrigation water needs depending on planned plant
pattern in the relevant irrigation districts in 2014 (DSI 2014c),

planned and actualized irrigation water needs and the evaluation
of water amount taken into the irrigation network (DSI 2014b),
follow up and evaluation reports of 2014 regarding the
transferred irrigation establishments (DSI 2014d), crop yield
reports of 2014 (DSI 2014e). The data in the study was
examined under two sub-titles as (1) water supply and water
distribution performance and (2) financial performance.

Water supply and water distribution performance

The water supply performances of irrigation districts were
determined under the light of water supply set suggested by
Jurriens (1996) and water distribution uniformity was calculated
accordingly. Irrigation Intensity Ration (lIR), flow delivery
ratio (FDR) and water usage ratio (WUR) in water supply
indicators were calculated with the help of the following
equations (Jurriens 1996).

_ Realizedirmrigation (area) (1)
Targeted irrigation (area)

Diverted irrigation water amount )
Theamountof irrigation water plannedtodivert

FDR =

WUR = Realized water consumptia in theirrigated land 3)
Theamountof water plannedtobeusedin theirrigation area

In the evaluation of irrigation system performance, the
degree of achievement in the irrigation planning of the irrigated
area is expressed with any value close to 1. When IR value is
below 1, it means that the degree of achievement is low.
Similarly, when the FDR value is 1, it means that the planned
amount of irrigated water is diverted into the irrigation channels
at the planned time. If it is above 1, it means that more than
planned amount of water is diverted into water channels. The
amount of water to be diverted used in the calculation of FDR is
calculated by the irrigation associations taking into account the
amount of declarations collected from the farmers and the
amount of irrigation carried out in the previous years at the
beginning of the irrigation season. When it is below 1, less than
planned amount of irrigation water is diverted into the irrigation
channels. WUR reveals the level of achievement in diverting the
planned amount of water into the unit area. When WUR value is
above 1, it means that the amount of water diverted into the unit
area is more than needed. When it is below 1, it means that the
amount of water diverted into the unit area is less than needed.

Financial Performance

The financial performances of irrigation districts were
calculated with the use of performance indicators suggested
International Irrigation and Drainage Technology and Research
Program (IPTRID) and supported by FAO (Malano and Burton
2001). 3 indicators were used in the evaluation of financial
performance. These indicators are these; the ratio of return on
investment, the ratio of maintenance cost to the income and the
performance of water rate collection. The following equations
were used in the calculation of these indicators.

Water rate collected from the water users ( 4)
Total operationand maintenanc charges

Theratio of retum oninvestment=

Maintenanc cost
Water rate collected from theusers

®)

The ratio of maintenanc cost toincome=
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Water rate collected from users ( )
Theamountof water rate collected

Performance of water rate collection=

3. Results and Discussion

Water supply and distribution performance

Monthly values if the FDR investigated discussed all the
water entering the system from the value planned in June, July
and August for irrigation associations are seen to be less. FDR
monthly values for these months range from 0.52 to 0.85.
Months when the FDR value is below 1; More water should be
transported to these areas and the yield should not be reduced
due to water shortage in these areas. FDR monthly between 1.21
and 16.34 values for other months it is seen that change (Table
2). In cases where the monthly FDR value is greater than 1,
more controlled water distribution is required. Water supply and
distribution indicators are given in Table 3. It is seen that the
values standing for 1IR change between 0.81 and 0.98. The fact
that IIR values are close to 1 indicates that the planning carried
out prior to the irrigation season and during the irrigation season
is close to one another. The highest IIR value (0.98) was
calculated in Aksu-Perge irrigation district. Similarly, the
irrigation districts of Aksu-Giiney and Aksu-Orta were found to
have accurately set their goals regarding the planned land size to
be irrigated prior to the irrigation season with the 1IR values of
0.90 and 0.93. In the irrigation districts of Aksu-Karadz and
Aksu-Kuzey, it was found that the size of land irrigated during
the irrigation season was less than the planned size prior to the
irrigation by 19% and 16% in turn.

Table 2. Monthly flow delivery ratio (FDR) values.

between 0.34 and 1. When the irrigation water distribution
performances of Asagt Gediz irrigation network was
investigated by Akkuzu et al. (2006) regarding the data obtained
between 2000 and 2004, it was found that seasonal FDR values
changed between 0.55 and 1.48.

Table 3. Water supply and distribution indicators of irrigation districts.

Irrigation district IIR WUR FDR
Aksu-Giiney 0.90 1.23 111
Aksu-Karadz 0.81 142 1.15
Aksu-Kuzey 0.84 1.59 1.33
Aksu-Orta 0.93 1.30 121
Aksu-Perge 0.98 0.94 0.92

FDR
Months Aksu Giiney Aksu Karagz Aksu Kuzey Aksu Orta Aksu Perge
March 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
April 4.47 15.81 16.34 7.70 334
May 1.64 174 1.99 2.03 1.22
June 0.66 0.70 0.85 0.68 0.52
July 0.69 0.63 0.76 0.66 0.53
August 0.66 0.73 0.83 0.72 0.57
September 121 1.25 1.63 151 1.32
October 6.24 5.13 2.65 8.80 6.08

Financial Performance

The details of financial indicators are given in Table 4. The
ratio of return on investment was found to change between 0.59
and 1.51. In other words, it changed between 59% and 151%.
Whereas the percentages between 60-75% were considered
satisfactory, the percentages between 75-100% can be
considered to be good. Aksu-Karaoz irrigation district was
found to be the only district with the ratio of return on
investment below 60% out of the irrigation districts investigated
in this study. Aksu-Orta irrigation district was found to have the
highest ratio of return on investment by 1.51. The average ratio
of return on investment when considered all the districts, was
found to be 0.90.

Table 4. Financial Performance indicators of irrigation districts.

Aksu- Aksu- Aksu- Aksu- Aksu-
Giiney  Karaoz  Kuzey Orta Perge

The ratio of return on 0.88 0.59 0.71 151 0.83
investment

The Ratio of Maintenance 0.13 0.36 0.14 0.17 0.09
Cost to The Income

Water Rate Collection 0.75 0.52 0.70 0.94 0.59
Performance.

WUR values were found to change between 0.94 and 1.59
(Table 3). When WUR values are above 1, it can be suggested
that more water was delivered to the unit area than planned. The
irrigation districts where more water use was actualized than
planned are ranked as Aksu-Giiney, Aksu-Orta, Aksu-Karadz
and Aksu-Kuzey. It was seen in Perge irrigation district that the
actualized irrigation water was less than planned by 4%. In
other words, the amount of water used in this irrigation district
is less than the planned amount by 4%. The fact that FDR value
is close to 1 means that water distribution is equal to the
planned and aimed amount. When FDR average values are
considered, it is seen that they change between 0.92 and 1.33
(Table 3). These values can be considered to be reasonable in
Aksu-Perge (0.92), Aksu-Giiney (1.11) and Aksu-Karadz
(1.15). However, when Aksu-Kuzey irrigation district is
compared to the other irrigation districts, it is seen that FDR
value is quite high (1.33). In other words, the amount of
irrigation water to be diverted to Aksu-Kuzey irrigation district
was exceeded by 33%. 8% less water was diverted in Aksu-
Perge irrigation district. When the performances of irrigation
water distribution in 1999 and 2000 in Menemen Sol Sahil
Irrigation System were examined by Akkuzu et al. (2003), it
was found that monthly FDR values of 1999 changed between
0.16-1.24, and the monthly FDR values of 2000 changed

The ratio of maintenance cost to the income was found to
change between 0.09 and 0.36 (Table 4). The average ratio of
maintenance cost to the income when all districts were
considered was calculated as 0.17. When the water rate
collection performances of the irrigation districts were
examined, it was seen that they changed between 52-94%. The
lowest water rate collection performance was found to be in
Aksu-Kara6z by 52%. The average water rate collection
performance for the irrigation districts in Aksu Plain was
calculated as 70%. When the financial performance indicators
were considered under the light of the data given here, the ratio
of return on investment for Aksu-Giiney, Aksu-Orta and Aksu-
Perge irrigation districts can be suggested to be at reasonable
level. The ratio of return on investment for Aksu-Karadz
irrigation district was found to be low, but it was found to be
satisfactory for Aksu-Kuzey irrigation district.

In a study carried out by Sener and Kurg (2012), financial
performances of 22 irrigation networks regarding the year of
2007 in Trakya region were investigated. It was found from the
financial indicators that the ratio return investment, efficiency
of water rate collection and maintenance cost to the income
were found to change, in turn, 20-205%, 16-100%, 10-223%
values. At the same time, the average ratio of return in
investment for all the research areas was found to be 81%. It
was also reported that the ratio or return on investment needed
to be increased and more efforts needed to be made in water rate
collection. In a study carried out by Cakmak and Beyribey
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(2003), the system performances of the irrigation networks in
Sakarya Basin regarding the years 1999-2000 were investigated.
In this study, it was reported that the ratio of return on
investment and water rate collection performances of the
investigated irrigation networks changed between 54-941% and
21-111% values. The same researchers suggested that there was
a need for the regulation of irrigation water pricing approaches
within the basin to be able to increase the rate of collection.

4. Conclusion

IIR values reveal that there is a change in the planned
irrigated area sizes prior to the irrigation season between 2-19%.
This may have resulted from the fact that farmers may submit
their declaration or make alterations in their declarations. More
care should be given to the submission of declaration to be able
to make better planning regarding the irrigation at the beginning
of the irrigation season, and farmers should be encouraged to
submit their declarations on time. Whereas seasonal flow
distribution values indicate that the amount of irrigation water
was delivered in the main water channels was more than
planned, the monthly FDR values revealed that the amount of
irrigation water distributed through the main water channel was
not enough. It was found that all irrigation districts delivered
less water than planned in June, July and August, but the
amount of water delivered to the system in the months when
water need was relatively less, was found to be more than
planned. In these months; More water should be transported to
these areas, where the yield should not be reduced due to water
shortage. The WUR values for the irrigation associations
discussed ranged from 0.94 to 1.59. If the WUR value is greater
than 1, it can be said that more water is delivered to the unit
area than the planned amount. Considering the plant pattern
grown for the unit having WUR value greater than 1, it is
suggested to make the water distribution by the rotation system.
In addition, water distribution with closed pipe system can be
proposed instead of water distribution with open channel.

The ratio or return on investment is the ratio to the expense,
and it is an important financial indicator that needs to be
considered by investors for the sustainability of the
establishments. This indicator was found to be sufficient for all
irrigation districts except Kara6z irrigation district. The ratio of
maintenance cost to the investment was found to be below 25%
except KaraGz irrigation district. It can be concluded that for
those irrigation districts whose ratios of maintenance cost to the
investment was below by 25%, there is no need for
maintenance. However, it can also be concluded that sufficient
budget was not allocated to maintenance. The water rate
collection performance of the irrigation districts investigated in
this study was found to change between 94% and 52%.
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Bu ¢aligma, 2008-2009 ve 2009-2010 yetistirme sezonlarinda Harran Ovasi ilave sulanan
kosullarda yiiriitiilmiistir. Bu calisma ile farkli dozlardaki ethephon uygulamalarinin
makarnalik bugday cesitleri tizerine etkisini belirlemek amaglanmistir. Arastirmada Aydin-93
ve Alibaba bugday cesitleri kullanilmistir. Arastirma boliinmiis parseller deneme deseninde 4
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiigtir. Denemede 9 ethephon dozu (0, 240 gha™, 360 gha®,
480 g ha™, 600 gha®, 720 gha™, 840 gha™, 960 gha®, 1080 g ha™) uygulanmustir. iki yilin
birlesik analiz sonuglarma gore; ethephon uygulamalariyla birlikte bugday ¢esitlerinde bitki
boyu kisalmig, yatma azalmis, tane verimi ise artmistir. Kontrol uygulamasinda Aydin-93
¢esidinde tane verimi 417.5 kg da™* iken, 960 g ha® ethephon uygulamasinda 620.0 kg da™a
yiikselmistir. Alibaba bugday cesidinde ise tane verimi kontrol uygulamasinda 309.9 kg da™
iken 720 gha™ ethephon uygulamasinda 537.8 kg da™a yiikselmistir. Aydin-93 gesidinde
960 g ha™ ethephon uygulamasinin, Alibaba gesidinde ise 720 g ha™ ethephon uygulamasinin
en uygun uygulamalar oldugu belirlenmistir.
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This study was carried out under supplementary irrigated conditions in the Harran Plain
conditions in 2008-2009 and 2009-2010 growing seasons. The study was aimed to determine
the effects of various ethephon doses on durum wheat varieties. Aydin-93 and Alibaba wheat
cultivars were used as a crop material. Experimental design was split plots with 4 replicates.
Nine ethephon dosages (0, 240 g ha™, 360 g ha™*, 480 g ha™, 600 g ha™, 720 g ha, 840 g ha™,
960 g ha™, 1080 g ha') were applied in the study. According to the results of the two-year
combined analysis, plant height and lodging decreased but grain yield increased with
increasing dosages of ethephon. The grain yield in Aydin-93 was 620 kg da® at 960 g ha™
application of ethephon while that of control application was 417.5 kg da™. The grain yield in
Alibaba durum wheat cultivar was 537.8 kg da™ at 720 g ha™ application of ethephon while
that of control application was 309.92 kg da™. The highest grain yield was found at 960 g ha™
ethephon application in Aydin-93 variety whereas at 720 g ha™ ethephon application in
Alibaba variety. Ethephon dosage of 960 g ha™ for Aydin-93 and 720 g ha™ ethephon dosage

for Alibaba were determined as economical doses.

1. Giris

Bugday genis adaptasyon yetenegine sahip olmasi, temel
besin konumunda olmasi, saklama ve igslenmesinde kolayliklar
olmasi, birgok gida ve sanayi sektoriinde kullanilmasi nedeniyle
onemli bir bitkidir. Islah yoluyla elde edilen gesitlerin genetik
yapilarindaki verim potansiyelinin ortaya ¢ikartilmasi ancak
yetigtirme teknigi uygulamalarinin tam olarak yerine getirilmesi
(Balkan 2006) ve tiretimde karsilagilan sorunlarin ¢oziilmesi ile
miimkiin olacaktir.

Giineydogu Anadolu Boélgesinde bugday yetistiriciliginde
gozlenen en 6nemli sorunlardan birisi yagisli gecen yillarda ve
sulu kosullarda bugday c¢esitlerinde goriilen yatma olayidir.
Yatma ile 6nemli verim kayiplar1 olusmakta, bitkinin biiylime
ve gelismesi olumsuz etkilenmekte, fotosentez ve karbonhidrat
asimilasyonu diismektedir. Siddetli yatma durumunda besin
maddelerinin  ve suyun topraktan alimi ve taginmasi
siirlanmakta, bunun neticesinde tanede besin maddesi
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birikimini azalmaktadir. Basaklanmaya yakin bir doénemde
siddetli yatma meydana geldiginde, verim kaybinin % 27-40
civarinda, sari olum déneminde bu kaybin % 20 civarinda
oldugu, yatmaya bagli olarak gelisme geriligi sonucu tanelerin
kiigiik kaldigi belirtilmektedir (Rademacher 2009).

Bitki gelisim diizenleyicileri bitki yetistiriciliginde
ekimden - hasada kadar gegen devrelerde verim artig1 ve {iriin
kalitesinin yiikseltilmesi amaciyla iilkemizde ve tiim diinya
iilkelerinde kullanilmaktadir (Karakus ve Koker 2007). Bazi
bitki gelisim diizenleyicilerinin bitki boyunu kisaltarak, sap
saglamligim ve yatmaya dayanikliligi artirdigi bildirilmistir
(Rademacher 2009). Etephon yatmayi azaltacak materyaller
arasinda bulunmaktadir. Ramburan ve Greenfield (2007b)
ethephon kullanimi ile g¢eside bagli olarak yatmanin kontrol
edilebilecegini belirtmislerdir.

Bugdayda ethephon uygulamasi ile bitki boyu ve yatmanin
azaldig1 ve tane veriminin kontrole gore arttig1 belirtilmektedir
(Wiersma ve ark. 1986). Etephon’un bitki boyunu yaklagik % 6
azalttig1, sap dayanikliligini % 13 ve bitki dikligini % 9 artirdi
bildirilmistir (Wiersma ve ark. 2011). Bugdaya Feeks-8
déneminde 300 ve 600 g ha™ dozlarinda Ethephon uygulamasi
ile verimin sirasiyla 660 ve 790 kg ha™ arttig1, bitki boyunun
azaldig1 ve yatmaya karst dayaniklilik saglandigi bildirilmistir
(Dziamba 1986). Bugdaya Ethephon uygulanmasi ile kisa boylu
cesitlerde bitki boyunun % 1.2, uzun boylu cesitlerde ise
% 16-20 oramnda kisaldigt ve yatmaya dayanikliligin
saglandig: bildirilmistir (Otto ve Schilling 1986).

Lloveras ve ark. (1990), bugdaya 0.48 litre ha™ ethephon
uygulamasi ile bitki boyunun ortalama % 11 kisalttigim ve
yatmanin kontrole gére % 57°den % 20’ye diistiigiinii, tane
veriminin % 16.6 arttigin1  bildirmiglerdir. Pavlista ve ark.
(2010), 6 bugday cesidine 980 ve 1960 gha™ ethephon
uygulamasi sonucunda, sirastyla % 17 ve % 28 oraninda bitki
boyunun ve yatmanin azaldigimi belirtmislerdir. Buckskin
cesidinde 980 g ha™ ethephon uygulamasi ile yatmamn % 100
den % 12’ye, Goodstreak ¢esidinde % 94’den % 6’ya distigiini
bulmuglardir. Ethephon’un yatma olayini azaltmada etkili
oldugunu, aynm1 zamanda kislik bugdaymn tane verimini % 15
oraninda artirdigini tespit etmislerdir.

Bu caligmada, boélgede yogun olarak yetistirilen Aydin-93
ve Alibaba bugday cesitlerine degisik ethephon miktarlar
uygulanarak yatmanin kontrol altina alinmasi ve ethephonun
makarnalik bugdaym (T. durum ssp. L.) tane verimi iizerine
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu caligma 2008-2009 ve 2009-2010 yetistirme
sezonlarinda Sanlurfa - Harran Ovasi kosullarinda
yliriitiilmiistiir. Denemenin yiiriitiildiigi yillara ait iklim verileri
Cizelge 1 ’de verilmistir. Arastirmada Alibaba ve Aydin-93
makarnalik  bugday c¢esitleri bitkisel materyal olarak
kullanilmugtir. Her iki ¢esit de yagisli ve sulanan kosullarda
yatma egilimi gostermektedir.

2.2. Yontem

Deneme, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme
desenine gore ve dort tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Ana
parsellere  ¢esitler, alt parsellere ethephon  dozlar
yerlestirilmigtir. Ethephon [(2-chloroethyl) phosphoric asid]

Cizelge 1. Denemenin yiiriitiildiigli aylara iliskin Sanlwrfa ili 2008-
2010 yillarina ait aylik bazi iklim degerleri (Anonim 2008,
2009 ve 2010).

Table 1. Some monthly climatic values of Sanliurfa belong to research
years of 2008-2010 (Anonymous 2008, 2009 and 2010).

2008-2009 2009-2010

Aylar Sicaklik  Yagis  Nispinem  Sicakhik  Yagis  Nispi nem

6] (mm) (%) (69 (mm) (%)
Kasim 14.1 35.3 62.4 12.2 35.5 62.6
Aralik 7.0 37.7 58.6 10.1 121.2 73.4
Ocak 5.8 29.8 59.1 8.4 95.7 68.8
Subat 8.0 56.6 72.2 9.1 235 67.4
Mart 10.0 55.3 65.6 13.8 42.7 55.7
Nisan 15.8 48.8 53.0 17.4 26.2 46.7
Mayis 22.8 4.7 33.6 24.0 71 34.3
Haziran 29.6 9.2 29.2 29.4 0.5 31.2

dozlar1 0, 240, 360, 480, 600, 720, 840, 960 ve 1080 g ha™
seklinde uygulanmistir.

Ethephon bayrak yaprag: ¢ikis doneminde; Feekes skalasina
gore 8-9. donemlerde (Akkaya 1994) belirtilen dozlarda sirt
piillverizatérii  ile  bitki  yapraklarma  piskiirtiilmistiir.
“0 dozunda” ise sadece su uygulanmigtir.  Ethephon
uygulanirken diger parsellere ilag sizintisini 6nlemek igin
parseller arasina paravan konulmustur. Her parselin uzunlugu
5 m olarak tasarlanmus, sira aras1 mesafe 20 cm olan alt1 siradan
olusmustur. Ekim islemi m%ye 600 adet tohum diisecek sekilde
deneme mibzeri ile her iki deneme yilinda da Kasim ayi
icerisinde yapilmistir. Ekimden sonra tiim parseller, tarla
kapasitesine gelene kadar yagmurlama sulama ile sulanmustir.
Sulamalarda yiizey akisimna izin verilmemistir. Topraktaki
elverisli nemin % 40’1 tiiketildiginde, tarla kapasitesine gelene
kadar verilmesi gerekli su miktar1 hesaplanarak sulama
yapilmigtir (Rawlins 1976). Sulama ydniinden parseller arasinda
farklilik olusmamasi igin; parseller arasi su gegisine izin
vermeyecek tedbirler alinmig, su sayact kullamlarak her parsele
esit miktarda su verilmistir.

Taban giibresi olarak 15-15-15 kompoze giibreden
kullanilmis olup, tO{)rak ornegi analiz sonuglar1 dogrultusunda
N, P ve K 8 kgda™ ‘a tamamlanmig ve ekimle birlikte banda
uygulanmustir. Azot vejetasyon siiresi boyunca 18 kgda®
olacak sekilde iki defada verilmistir. Azotun ilk uygulamasi
ekimle birlikte diger yarisi ise kardeslenme doneminde
(% 26’lik  Amonyum Nitrat) uygulanmugtir. Genig yaprakl
yabanci otlar1 kontrol altna almak igin 1 gda® dozunda
Granstar (% 75 tribenuron methyl), dar yaprakli yabanci otlari
kontrol altma almak igin ise 150 gda® dozunda illoxan
(284 g It diclofop methyl) ticari isimli herbisitler, yabanci
otlarin 2-4 yaprakli oldugu donemlerde uygulanmistir. Hasat,
her iki yilda da Haziran ay1 igerisinde yapilmustir. Elde edilen
bulgular varyans analizi (Cizelge 2) ve LSD testi kullanilarak
degerlendirilmistir.

3

Cizelge 2. Varyans analiz tablosu.

Table 2. Analysis of variance table.

Kareler Ortalamasi

Varyasyon Kaynagi Ser. Der.  Tane verimi  Bitki boyu Yatiklik
Yil 1 530044.668** 0.730 1950.694**
Tek x Y1l 6 903.787 19.182 18.287
Cesit 1 40968.406**  545.145** 4444 .444**
Yil x Cesit 1 79181.270**  70.588 136.111**
Hata 1 6 699.672 13.921 7.870
Ethephon 8 108961.328** 3322.659** 19634.418**
Y1l x Ethephon 8 39051.983 12.493 32.335
Cesit x Ethephon 8 3702.755**  78.040**  587.804**
Yil x Cesit x Ethephon 8 1348.245 5.948 7.595
Hata 96 723.780 6.204 15.422
Genel 143 15760.926 201.705 1190.671

*:% 5 seviyesinde 6nemli; **: %1 seviyesinde onemli.
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Tane Verimi (kg da™)

Aydin-93 makarnalik bugday ¢esidinde 2008-2009 y1li tane
verimi  456.45 (kontrol) ile 560.225 kgda® (960 gha®
ethephon) arasinda degismistir (Cizelge 3). 2009-2010 yilinda
ise tane verimi 378.5 kgda™ (0 gha® ethephon) ile 679.725
kgda® (960 gha® ethephon) arasinda degismistir. Artan
ethephon dozlarma bagli olarak tane veriminde artig
gorilmiistiir. Alibaba makarnalik bugday cesidinde ise her iki
deneme yilinda da tane verimi 720 gha' ethephon
uygulamasina kadar artig gdstermistir.

Cizelge 3. Farkli ethephon uygulamalarinda makarnalik bugday
¢esitlerinin tane verimi degerleri ve olusan LSD gruplari.

Table 3. Grain yield values of durum wheat varieties in different
ethephon applications and LSD groups.

Cesit Adi Ethephon ]?ozlan 2008-2009 2009-2010 Ortalama
(gha”)
0 456.450d 378.500e * 417.475 f*
240 489.850 cd 417.500d 453.675e
360 498.225 ¢ 523.825¢ 511.025d
Aydin-93 480 501.550 bc 629.500 b 565.525 ¢
600 513.850 bc 656.975 ab 585.413 bc
720 523.175 abc 661.975 ab 592.575 b
840 527.625 abc 679.325a 603.475 ab
960 560.225 a 679.725a 619.975 a
1080 538.725 ab 652.325 ab 595.525 ab
Cesit Ortalamasi 512.186 B 586.628 A 549.487 A
0 308.325 c* 311.525d 309.925e
240 314.925¢ 319.675d 317.300 €
360 314.325¢ 418.425¢ 366.375d
480 388.400 ab 536.500 b 462.450 ¢
Alibaba 600 395.575 ab 652.725 a 524.150 ab
720 422.675a 652.950 a 537.813a
840 396.900 ab 651.550 a 524.225 ab
960 389.200 ab 651.950 a 520.575 ab
1080 381.375b 630.550 a 505.963 b
Cesit Ortalamasi 367.967A 536.628 452.086 B
Y1l Ortalamasi 440.354 B 561.417 A

Y1l LSD: 10.793, Cesit LSD: 10.793, Y1l x Cesit LSD:15.264, Cesit x Doz LSD:26.734
*: Ayni siitunda ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda LSD testine gore 0.05 seviyesinde
Onemli farklilik yoktur.

2008-2009 sezonunda ethephon X gesit  interaksiyonu
yoniinden en diisik tane verimi degeri Alibaba x 0 g ha™
ethephon (308.325 kg da™*) kombinasyonunda, en yiiksek tane
verimi degeri ise Aydin 93 x 960 g ha™ ethephon (560.225
kg da?) kombinasyonunda gdriilmiistiir. 2009-2010 sezonunda
ethephon x ¢esit interaksiyonu yoniinden en diisiik tane verimi
degeri Alibaba x 0 gha® (311.525 kg da™) kombinasyonunda,
en yiiksek tane verimi degeri Aydin 93 x 960 g ha™ (679.725
kg da™*) kombinasyonunda bulunmustur.

Yillar ortalamasinda ise gesitleri birbiriyle
kiyasladigimizda; her iki yilda da Aydin-93 ¢esidi (512.186 ve
586.628 kg da™l), Alibaba cesidinden (367.967 ve 536.628
kgda?') daha yiiksek verim vermistir (Sekil 1). Aydin-93
bugday cesidinde kontrolden 960 g ha™ ethephon uygulamasina
kadar, Alibaba bugday ¢esidinde ise kontrolden 720 gha®
ethephon uygulamasina kadar tane veriminde belirgin bir artig
goriilmiistiir. Ethephon uygulamalariyla birlikte bitki boyu
kisalmis, yatma azalmus, tane verimi ise artmustir. En yiiksek
tane verimi Aydin-93 ¢esidinde 960 g ha™ (619.975 kg da™) ve
Alibaba ¢esidinde 720 gha® (537.813 kgda™) ethephon
uygulamalarinda elde edilmistir. Iki yilin ortalamas: {izerinden
yapilan  regresyon analizinde Aydin-93 c¢esidi  igin
y=-399.9 + 0.409x - 0.000x* (R*=0.947) esitligi (Sekil 2),
Alibaba gesidi icin ise y=399.9 + 0.409x - 0.000x? (R*= 0.947)
esitligi (Sekil 3) bulunmustur.
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Sekil 1. Farkli ethephon uygulamalarinda yetistirilen makarnalik
bugday c¢esitlerinin tane verimi degerleri.

Figure 1. Grain yield values of durum wheat varieties in different
ethephon applications.
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Sekil 2. Farkli ethephon uygulamalarinda Aydin-93 bugday ¢esidinin
tane verimi bakimindan regresyon analizi.

Figure 2. Regression analysis of grain yield of Aydin-93 durum wheat
variety in different ethephon applications.
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Sekil 3. Farkli ethephon uygulamalarinda Alibaba bugday ¢esidinin tane
verimi bakimindan regresyon analizi.

Figure 3. Regression analysis of grain yield of Alibaba durum wheat
variety in different ethephon applications.

Denemede kullanilan bugday cesitleri uzun boylu ve
yatmaya karst hassas cesitlerdir. Sulama ve azot giibresinin
etkisi ile bitki boyu uzamakta ve basaklanma déneminde yatma
meydana gelmektedir. Denemede yatmayr onlemek amaciyla
kullanilan ethephon bitki boyunun kisalmasin1 saglayarak
bitkilerde yatma olusmasini engellemistir. Ayrica yatmayan
bitkilerde bitki boyu kisaligina ek olarak taneler dolgun ve iri
olmakta, dolayisiyla tane verimi artmaktadir. Ancak hig
ethephon uygulanmasi yapilmayan ya da diisiikk ethephon
uygulamalarinda, yatma onlenemediginden dolayr tane verimi
azalmistir. Bugday bitkisinde ethephon uygulamasi ile bitki
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boyunun kisalmasi saglanarak yatma goriilmemesi nedeniyle,
tane veriminde artis oldugu baz arastiricilar tarafindan da
bildirilmektedir (Dziamba 1986; Lloveras ve ark. 1990;
Webster ve Jackson 1993; Wiersma ve ark. 2011).

3.2. Bitki Boyu (cm)

2008-2009 yil1 Aydin-93 makarnalik bugday ¢esidinin bitki
boyu degerlerinin her iki deneme yilinda da artan ethephon
dozlarina paralel olarak azaldigi gorilmiistir. 2008-2009
yilinda bitki boyu degerleri Aydin-93 cesidinde 105.450 cm
(0gha®) ile 61.350 cm (1080 gha®) arasinda, 2009-2010
yilinda ise 102.400 cm (0 g ha™ ethephon) ile 59.225 cm (1080
g ha® ethephon) ile arasinda degismistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkli ethephon uygulamalarinda makarnalik bugday
¢esitlerinin bitki boyu degerleri ve olusan LSD gruplari.

Table 4. Plant height values of durum wheat varieties in different
ethephon applications and LSD groups.

Cesit Adi Ethephon ]?ozlan 2008-2009 2009-2010 Ortalama
(gha™)
0 105.450 a 102.400 a 103.925a
240 95.650 b 93.425b 94.488 b
360 94.300 b 91.325b 92.813 b
480 88.850 ¢ 85.500 ¢ 87.175¢
Aydin-93 600 85.650 ¢ 83.225¢ 84.438d
720 77.600 d 72.725d 75.163 ¢
840 66.400 e 63.275¢€ 64.838 f
960 64.200 ef 62.370 ef 63.285 f
1080 61.350 f* 59.225 f 60.287 g
Cesit Ortalamasi 82.161 A 79.263 A 80.712 A
0 101.300 a 99.575 a 100.438 a
240 91.225b 90.100 b 90.662 b
360 87.500 ¢ 85.875¢ 86.688 ¢
480 81.400d 79.975d 80.688 d
Alibaba 600 74.450 e 73.525¢ 73.988¢
720 69.200 f 65.225 f 67.212 f
840 63.900 g 66.725 f 65.313 fg
960 61.800 g 63.275 f* 62.538 h*
1080 61.050 g 66.675 f 63.863 gh
Cesit Ortalamasi 76.869 B 76.772B 76.821 B
Y1l Ortalamasi 79.515 78.018

Cesit LSD: 1.522, Cesit x Doz LSD: 2.475
*: Ayni siitunda ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda LSD testine gore 0.05 seviyesinde
Onemli farklilik yoktur.

Alibaba makarnalik bugday cesidi 2008-2009 yil1 bitki boyu
degerleri 840 gha® ethephon uygulamasina kadar kisalmis
(63.900 cm), 840, 960 ve 1080 g ha™ ethephon uygulamalari
istatistiki agidan ayni grupta yer almugtir. 2009-2010 yilinda
bitki boyu 960 gha® ethephon uygulamasma kadar azalis
gdstermis (63.275 cm), ancak 720 gha® ve daha sonraki
ethephon  uygulamalar1  arasinda  istatistiki  farklilik
goriilmemistir.

2008-2009 sezonunda ethephon x ¢esit interaksiyonu
yoniinden en diisik bitki boyu degeri Alibaba x 1080 g ha™
ethephon (61.05 cm) kombinasyonunda, en yiiksek bitki boyu
degeri ise Aydin 93x0 gha® ethephon (105.45 cm)
kombinasyonunda goriilmiigtiir. 2009-2010 sezonunda ise
ethephon x ¢esit interaksiyonu yoniinden en diisiik bitki boyu
degeri Aydin-93 x 1080 g ha™ (59.225 cm) kombinasyonunda,
en yilksek bitki boyu degeri Aydin 93 x0 gha' (102.4 cm)
kombinasyonunda bulunmustur.

Iki yilin ortalamasinda bitki boyu Aydin-93 cesidinde,
60.287 cm (1080 g ha™ ethephon) ile 103.925 cm (0 gha™
ethephon) arasinda degismistir. Artan ethephon dozlarina
paralel olarak bitki boyundaki kisalma artmistir. 840 g ha™
ethephon uygulamasindan sonraki uygulamalarda belirgin
istatistiki farklilik goriilmemistir. Alibaba cesidinde ise bitki
boyu 62.538 cm (960 g ha™ ethephon) ile 100.438 cm (0 g ha™

ethephon) arasinda degismistir. Ethephon uygulamasinin
0gha' oldugu uygulamada en yiiksek, 1080 gha™ oldugu
uygulamada ise en diisiik bitki boyu degerleri elde edilmistir.
Her iki yilda da ethephon uygulama dozlarinin artistyla birlikte
bitki boyunun kisaldig1 goriilmistiir (Sekil 4). Wiersma ve ark.
(1986), ethephon’un bitki boyunu kontrole gore azalttiginm
belirlemislerdir. Bugday bitkisinde ethephon uygulamasi ile
bitki boyunun kisaldigi bazi arastiricilar tarafindan da
bildirilmektedir (Lundsgaard 1984; Dziamba 1986; Nafziger ve
ark. 1986; Szirtes ve ark. 1986; Sutulova ve Egorov 1991;
Havazvidi 1992; Bridger ve ark. 1995; Giiler 2000; Auskalniene
ve Auskalnis 2008).
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Sekil 4. Farkli ethephon dozlarinda yetistirilen makarnalik bugday
gesitlerinin bitki boyu degerleri.

Figure 4. Plant height values of durum wheat varieties in different
ethephon applications.

3.3. Yatiklik

Aydin-93 makarnalik bugday c¢esidinde 2008-2009 yili
yatiklik degerleri % 85 (kontrol) ile % 0 (1080 g ha™ ethephon)
arasinda; 2009-2010 yilinda % 77.5 (0 g ha™ ethephon) ile % 0
(840, 960 ve 1080 g ha™ ethephon) arasinda degismistir. Her iki
deneme yilinda da artan ethephon dozlarina parelel olarak
yatiklik degerleri azalmistir (Cizelge 5).

Alibaba makarnalik bugday ¢esidinde 2008-2009 yilinda
yatiklik degerlerinin % 92.5 (kontrol) ile % 2.5 (1080 gha™)
arasinda degistigi, 2009-2010 yilinda ise % 82.5 ile % 0 (960 ve
1080 gha™ ethephon) arasinda degistigi gorilmiistiir. Artan
ethephon dozlarina parelel olarak yatiklik degerleri azalmigtir.

2008-2009 sezonunda ethephon X gesit  interaksiyonu
yoniinden en yiiksek yatiklik degerinin Alibaba x0 g ha™
(% 92.5), en diisiik yatiklik degerinin ise Aydin 93 x 1080 g ha™*
(% 0) kombinasyonunda goriilmiistiir. 2009-2010 sezonunda
ethephon X gesit interaksiyonu yoniinden en disiik yatiklik
degeri Aydin93x840 gha', Aydin93x960 gha?,
Aydin 93 x 1080 g ha, Alibaba x 960 g ha™ ve Alibaba x 1080
g ha’ (% 0) kombinasyonlarinda, en yiiksek yatiklik degeri ise
Alibaba x 0 g ha™ (% 82.5) kombinasyonunda bulunmustur.

Iki yilin ortalamasinda yatiklik degeri Aydin-93 cesidinde
% 81.25 (0 gha™ ethephon) ile % 0 (1080 g ha™ ethephon)
arasinda degismistir (Sekil 5). Artan ethephon dozlarina bagli
olarak yatiklik degerlerinde azalma goriilmiis, ancak 240 ile 360
g ha™ ethephon uygulamalar1 ile 720 gha™ ve daha sonraki
ethephon  uygulamalari  aralarinda  istatistiki ~ farklilik
goriilmemistir. Alibaba cesidinde ise yatiklik degeri % 87.5
(0 g ha™* ethephon) ile % 1.250 (1080 g ha™ ethephon) arasinda
degismistir. Ethephon uygulamasmim 0 gha® oldugu
uygulamada en yiiksek, 1080 g ha™ oldugu uygulamada ise en
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Cizelge 5. Farkli ethephon uygulamalarinda makarnalik bugday
¢esitlerinin tane verimi, bitki boyu ve yatiklik degerleri ve
olusan LSD gruplari.

Table 5. Logging values of durum wheat varieties in different ethephon

applications and LSD groups.

Cesit Adi Ethephon Dozlar 2008-2009 2009-2010 Ortalama
(o/ha)

0 85.000 a 77.500 a 81.250 a

240 77.500 b 70.000 b 73.750 b

360 76.250 b 68.750 b 72.500 b

Aydin-93 480 56.250 ¢ 47.500 ¢ 51.875¢
600 15.000 d 5.000d 10.000 d

720 3.750 e 1.250d 2.500e

840 2.500e 0.000d 1.250e

960 2.500 e 0.000d 1.250e

1080 0.000e 0.000d 0.000e

Cesit Ortalamast 35417 A 30.000 B 32.708 B
0 92.500 a 82.500 a 87.500 a

240 85.000 b 75.000 b 80.000 b

360 80.000 b 67.500 ¢ 73.750 ¢

480 72.500 ¢ 62.500 ¢ 67.500 d

Alibaba 600 55.000 d 45.000d 50.000 e
720 22.500 e 12.500 e 17.500 f

840 17.500 e 7.500 e 12.500 g

960 8.750 f 0.000 f 4.375h

1080 2.500 g 0.000 f 1.250h
Cesit Ortalamasi 48472 A 39.167B 43.819 A

Yil Ortalamasi 41.944 A 34.583 B

Y1l LSD: 1.145, Yil x Cesit LSD: 1.619, Cesit x Doz LSD: 3.903
*: Ayni siitunda ayni1 harf grubuna giren ortalamalar arasinda LSD testine gore 0.05 seviyesinde
onemli farklilik yoktur.

Ve N\
y =93.90-12.24x ¥ =105.8-12.40x
100 R?=0.858 R*=0.946
90
80
70 +
60
1 Aydin-93
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@
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10 | . Dogrusal
i (Aydin-93)
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0 240 360 480 600 720 840 960 1080 (Alibaba)
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Sekil 5. Farkli ethephon dozlarinda yetistirilen makarnalik bugday
¢esitlerinin yatma degerleri.
Figure 5. Logging values of durum wheat varieties in different
ethephon applications.

diisiik yatiklik degerleri elde edilmistir. 960 gha® ile 1080
g ha® ethephon uygulamalarinda istatistiki yonden bir farklilik
olmamustir.

Cesitleri birbiriyle kiyasladigimizda; Aydin-93 cesidinde
% 32.71, Alibaba cesidinde % 43.82 yatiklik degerleri elde
edilmigtir. Her iki yilda da ethephon uygulama dozlarinin
artistyla birlikte daha disiik yatiklik degerlerine ulasilmustir.
Arastirma sonuglarimiz yatiklik degerinin ¢esit ve genotipik
ozellige gore degistigini  bildiren farkli arastiricilarin
bulgulariyla uyum igerisindedir (Ramburan ve Greenfield
2007b; Wiersma ve ark. 2011).

Denemede kullanilan bugday cesitleri uzun boylu ve
yatmaya karsi hassas cesitlerdir. Sulama ve azot giibresinin
etkisi ile bitki boyu uzamakta ve basaklanma doneminde yatma
meydana gelmektedir. Bu durum sadece sulama yapildigi zaman
degil, ayn1 zamanda yetistirme sezonunun yagish gectigi
donemlerde de goriilmektedir. Fazla yagistan dolay: bitki boyu
uzamakta ve yatma meydana gelmektedir. Bu da verim ve
kalitenin diigmesine sebep olmaktadir. Denemede yatmayi

onlemek amaciyla kullanilan ethephon bitki boyunun
kisalmasmi  saglayarak  bitkilerde  yatma  olugmasin
engellemistir. Bugday bitkisinde ethephon uygulamasi ile bitki
boyunun kisaldig1 ve yatma olayinin meydana gelmedigi bazi
arastiricilar tarafindan da bildirilmektedir (Dziamba 1986;
Nafziger ve ark. 1986; Szirtes ve ark. 1986; Wiersma ve ark.
1986; Stobbe ve ark. 1992; Bridger ve ark. 1995; Tokés ve
Bagyinka 1996; Rajala ve Peltonen-Sainio 2001; Tripathi ve
ark. 2004; Haskins ve Mcmullen 2007; Ramburan ve Greenfield
2007a; Ramburan ve ark. 2007b; Pavlista ve ark. 2010;
Wiersma ve ark. 2011).

4. Sonug

Bugday cesitlerinden Aydin-93 ve Alibaba ¢esitlerinde tane
verimi degerleri sirasiyla 417.475 kg da™ ile 619.975 kg da™ ve
309.925 kg da™ ile 537.813 kg da™ arasinda degismistir. Aydin-
93 bugday cesidinde kontrolden itibaren 960 g ha™ ethephon
uygulamasina kadar tane veriminde belirgin bir artig goriilmiis,
1080 gha™ ethephon uygulamasinda artis orami azalmustir.
Alibaba bugday ¢esidinde ise kontrolden 720 g ha™ ethephon
uygulamasina kadar tane veriminde belirgin bir artig goriilmis,
ancak 840 gha’, 960 gha' ve 1080 gha® ethephon
uygulamalarinda azalma gOriilmiigtiir. Ethephon
uygulamalariyla birlikte bitki boyu kisalmis, yatma azalmus,
tane verimi ise artmustir. En yiiksek tane verimi Aydin-93
cesidinde 960 g ha™* (619.975 kg da™*) ve Alibaba cesidinde 720
gha' (537.813 kgda®) ethephon uygulamalarinda elde
edilmigtir.
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Cimlenme

Bu caligma farkli yetistirme ortamlarmda atik mantar kompostu kullanimimin domates
(Solanum lycopersicon cv. Sedef F1) fidesi gelisimi ve besin igerigine etkisini belirlemek
amaciyla gergeklestirilmistir. Bu amagla taze ve bekletilmig atik mantar kompostu, torf ve
perlit kullanilarak fidelerde gelisim parametreleri ile besin kapsamlari incelenmistir. Fide
gelisim parametreleri olarak tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri, fidelerin govde caplari, gergek
yaprak sayilari, boy uzunluklar1 ve yas agirliklari, besin igerigi bakimindan ise N, P, K, Ca,
Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu igerikleri belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore yetistirme
ortamlarimin  fide gelisimi {izerine etkileri ¢imlenme yiizdesi hari¢ tiim parametrelerde
istatistiksel olarak onemli bulunmus, fide gelisimi lizerine bekletilmis atik mantar kompostu
uygulamalart (% 100 BMK ve % 30 Perlit + % 70 BMK) etkili olurken, besin elementi
iceriklerinde  taze atik mantar kompostu uygulamalart (%100 TAMK ve
% 30 Perlit + % 70 TAMK) daha etkili olmustur. Calisma sonunda atik mantar kompostu
uygulamalarinin torfa alternatif olabilecegi belirlenmis, 6zellikle taze kompostlarin yiiksek tuz
iceriklerinden dolayr olasi risklerinden kurtulmak igin bekletilmelerinin gerektigi ortaya
cikmugtir.
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In this study, the effects of spent mushroom compost utilization with the mixture of different
growing media on the seedling quality and nutrient contents of tomatoes (Solanum
lycopersicon cv. Sedef F1) were determined. For this purpose, fresh and aged spent mushroom
compost, turf and perlite were used and the seedlings of growth parameters and nutrient
contents were investigated. Effects of these substances on the seed germination, seedling
height, stem diameter, leaf number, seedling fresh weight and N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn
and Cu contents were studied. As a result of this study, the effects of growing media on the
seedling growth were found to be significant except for germination percentage, while the
aged spent mushroom compost applications (100% ASMC and 30% Perlite + 70% ASMC) on
seedling growth were effective, fresh spent mushroom compost applications (100% FSMC and
30% Perlite + 70% FSMC) on nutrient contents were more effective. Consequently, it was
determined that spent mushroom compost mixtures could be used as alternative media instead
of turf and spent mushroom composts should be kept for a long time for get rid of potential
risks because of the high salt contents of fresh composts.

1. Giris

Tiirkiye sebze yetistiriciliginin

yogun olarak salcalik olmak iizere toplam 11 850 000 ton domates iiretimi

gerceklestirildigi yer Akdeniz Bolgesidir. Iklimsel 6zelliklerin
uygun olmast nedeniyle yilin her déneminde yetistiricilik
yapilabilmektedir. Bu nedenle ozellikle ortiialti tarimi Antalya
ili ve c¢evresinde yaygin olarak yapilmaktadir. En ¢ok
yetistirilen sebze domatestir ve Tirkiye’de 2014 yili
rakamlarina gore 7 935110 ton sofralik ve 3914890 ton

yapilmaktadir (TUIK 2014).

Sebze iiretimine baglarken iyi bir tohum ve bundan elde
edilecek iyi kaliteli bir fide gerekmektedir. Kaliteli fide ile
iretime baslamak hem verimi artiracak hem de Kkaliteli iirtin
elde edilmesini saglayacaktir (Anonim 2016a). Tiirkiye’de fide
sektoriinde 110 fide isletmesi bulunmaktadir ve bu isletmelerde
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2012 yil1 sonu itibariyle 3 milyar 200 milyon sebze ve cilek
fidesi tiretilmistir. 250 milyon dolarlik cirosu olan sektér, 30-40
milyon dolar bir katma deger yaratmaktadir. Sofralik sebze
sektorii (domates, patlican, biber, hiyar, yesil sebzeler, kavun,
karpuz vb) toplam iiretimin % 65’lik kismini olugturmaktadir
(TOBB 2013).

Tohumlarin fide elde etmek igin ekildigi ortama “harg”
denir. Tyi nitelikte fide harci; tohumun kolay cimlenecegi,
yiizeye ¢ikisini saglayacak kadar gevsek karakterde, yeterli suyu
tagiyabilen, fazla suyun drene edilebildigi, fide doneminde
bitkiye yeterli besin maddesi saglayabilen ortam veya ortam
karigimlarindan olugmaktadir. Son yillarda iyi fide ¢ikis1 ve fide
kalitesi agisindan torf + perlit, torf + vermikulit karigimlarinin
kullammi yayginlagmustir (Anonim 2016b).

Tohum ekim ortami olarak kullanilan birgok materyal
bulunmaktadir. Kullamlan bu materyallerde aranan baglica
ozellikler kolay, ucuz ve bol bulunabilir olmasi, besin
maddelerince zengin, su tutma kapasitesi yiliksek, havalanmasi
iyl, tasinmast ve nakliyesinin kolay olmasidir. Bu amagla atik
mantar kompostunun fide yetistiriciliginde kullanilmasi iizerine
calismalar yapilmaktadir. Mantar kompostu saman ve tavuk
giibresi gibi organik materyallerden iretilen, mantar iiretimi
sonunda atilan kiymetli bir attk olup tuzluluk riski
bulunmaktadir (Lohr ve ark. 1984; Polat ve ark. 2004; S6nmez
ve Kaplan 2011). Ozellikle yiiksek tuz iceriginden dolayr
bekletilerek tuzlarin dogal yagislarla yikanarak atik mantar
kompostlarimin  kullanilabilirligi artirilabilmektedir (Dura ve
ark. 2000). Atik mantar kompostu yiiksek organik madde igeren
(Zhang ve ark. 2012), iyi bir besin i¢erigine sahip olan (Fidanza
ve ark. 2010) ve geri doniigim agisindan olast riskleri
giderildiginde yiiksek fayda saglayabilen dnemli bir atik olarak
nitelendirilebilir.

Bu ¢aligma, fide yetistiriciliginde siklikla kullanilan torf ve
perlite ilaveten atik mantar kompostunun taze ve bekletilmis
formlarinin domates bitkisinde fide yetistiriciliginde fide
gelisimi, kalitesi ve fidenin besin icerigi iizerine etkisini
saptamak amaciyla yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada fide ortami olarak taze ve bekletilmis mantar
kompostu, torf ve perlit kullamlmistir. Aragtirmada kullanilan
torf ve perlit ticari olarak piyasada satilan {iriinlerden tercih
edilmis, taze ve bekletilmis atik mantar kompostlar1 Antalya-
Korkuteli yoresinden temin edilmistir. Taze attk mantar
kompostu (TAMK) mantar {iretiminin sonlandirtimasini takiben
atilan depolardan, bekletilmis attk mantar kompostu (BAMK)
ise en az 1 yil bekletilmis olan kompostlar kullanilmistir. Fide
yetistirme ortami olarak kullanilan materyallere ait fiziksel ve
kimyasal dzellikler Cizelge 1°de verilmistir.

Arastirma fide yetistiriciligi icin diizenlenmis bdlmelere
sahip arasgtirma serasinda yiiriitiilmiistiir. Denemede bitkisel
materyal olarak Sedef F; domates ¢esidine ait tohumlar
kullanilmug, tohumlar ¢imlendirme ortamlariyla doldurulmus
fide kaplarina ekilmistir. Tesadiif parselleri deneme desenine
gore {i¢ tekerriirlii olarak planlanan ¢aligmada her tekerriir igin
40’ar adet tohum ekimi yapilmustir. Yetistirme ortami olarak
materyallerin % 100 ve belirlenen farkli karigim oranlar1 dikkate
alinmus, ozellikle taze ve bekletilmis attk mantar kompostunun
diger materyallerle karsilagtirmasi esas alinmustir (Cizelge 2).

Yapilan arastirmada, tohum ekiminden sonra g¢imlenme
yiizdesi (%), fidelerde govde ¢ap1 (mm), fide boyu (cm), gergek
yaprak sayisi (adet) ve bitki basma yas agirlik (g bitki™)

Cizelge 1. Torf, perlit ve attk mantar kompostlarinin (taze ve
bekletilmis) baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar.

Table 1. Some physical and chemical analysis results of peat, perlite
and spent mushroom composts (fresh and aged).

Analizler TAMK BAMK Torf Perlit
ECdSm™ 10.91 6.85 0.50 0.86
pH (1/10 w/w) 7.14 6.66 6.40 6.30
Toplam N (%) 1.786 1.663 0.504 -
P (mgkg™?) 28280 25280 1651 0.59
K (mg kg?) 20860 13170 712 19.49
Ca (mg kg™ 41910 43210 12980 82.50
Mg (mg kg™?) 5148.0 6648.0 556.5 5.78
Fe (mg kg™) 2851 7500 574 0.695
Mn (mg kg?) 1021 1028 172 0.105
Zn (mg kg™?) 1213 1076 113 0.11
Cu (mg kg?) 244.6 288.4 53.2 0.015

Cizelge 2. Yetistirme ortamlar1 olarak kullanilan materyaller ve karisim
oranlari.

Table 2. Materials used as growing media and mixture ratios.

Yetistirme Ortamlari

1.0rtam % 100 Perlit

2. Ortam % 100 Torf

3. Ortam % 100 TAMK (Taze Mantar Kompostu)

4. Ortam % 100 BAMK (Bekletilmis Mantar Kompostu)
5. Ortam % 30 Perlit + % 70 Torf

6. Ortam % 30 Perlit + % 70 TAMK

7. Ortam % 30 Perlit + % 70 BAMK

8. Ortam % 30 Perlit + % 35 TAMK + % 35 BAMK

miktarlar1 belirlenmis, fidelerin toplam azot icerikleri modifiye
Kjeldahl yontemine gore (Kacar 1972); fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, mangan ve bakir igerikleri
ise yas yakma sonucu elde edilen siiziikkte ICP-OES cihazinda
(Kacar ve Inal 2008) yapilan okuma sonucunda belirlenmistir.

Yetistirme ortamlarinda; pH ve EC 1:10 substrat/su
karisiminda 1 saat ¢alkalama sonucu Olgiilerek belirlenmistir
(Anonymous 1978; Tomov ve ark. 1999). Bitki 6rnekleri, atik
mantar kompostu ve torf orneklerinde toplam azot modifiye
Kjeldahl yontemine gore (Kacar 1972), P (Kacar ve Kovanci
1982), K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri i¢in 6rnekler yas
yakilip (4:1, HNOz:HCIO,) ICP-OES cihazinda (Kacar ve Inal
2008) yapilan okuma ile saptanmustir. Orneklere ait veriler SAS
istatistik programinda (SAS 1995) analizi yapilarak yetistirme
ortamlar1 arasindaki farkliliklar belirlenmistir. Ortalamalar
DUNCAN ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirilmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Domates fidesi yetistiriciliginde yeni atilmis ve bekletilmis
atik mantar kompostlarinin kullanildigi deneme sonucunda
tohumlarin ¢imlenme yiizdesi, gévde capi, fidelerin gercek
yaprak sayisi, boylari ve fidelerin bitki basina yas agirlik
miktarlar1 Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3°den de goriildiigii tizere varyans analizi
sonucunda govde capi, boy, gercek yaprak sayilari ve fidelerin
bitki basina yas agirliklari bakimindan yetistirme ortamlari
arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. Yetistirilen fidelerde ¢imlenme yiizdesi degerleri
istatistiksel olarak onemli bulunmamus, fidelerin govde g¢api
degerleri, boy uzunluklari, ger¢ek yaprak sayilari ve bitki bast
fide agirliklan p<0.001 diizeyinde O6nemli bulunmustur.
Hazirlanan yetistirme ortamlarmin  tohumlarin  ¢imlenme
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Cizelge 3. Farkli yetistirme ortamlarinin domates fidelerinin ¢imlenme,
govde capi, boy, gercek yaprak sayisi ve yas agirlik
degerlerine etkileri.

Table 3. Effects of different growing media on germination, stem

diameter, height, leaf number and wet weight values of
tomato seedlings’.

Yetistirme Cimlenme Govde Capt  Boy Gergek Yaprak  Yas Agirlik
Ortami (%) (cm) (cm)  Sayisi (adet/fide) (9)

1 93.33 2.01c 4.87d 3.80d 0.40b
2 96.67 2.56b 7.14bc 4.37bc 1.21a
3 90.83 1.57d 3.18¢ 3.23e 0.19b
4 92.50 291a 8.35ab 4.83ab 1.37a
5 97.50 2.43b 6.14c 4.03cd 0.96a
6 92.50 1.53d 3.23e 3.50de 0.23b
7 87.50 2.62b 8.70a 5.03a 1.18a
8 94.17 2.60b 8.20ab 4.93a 1.25a

Onemlilik* O.D. ool il fooiad fooiad

T: Degerler 3 tekerriir ortalamasidir.
2 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde dnemlidir.
**%:% 0.1 diizeyinde 6nemli O.D.: Onemli Degil.

yizdesine olan  etkileri istatistiksel olarak  Snemli
bulunmamasina ragmen ¢imlenme siireleri arasinda zamansal
olarak farkliliklar Sekil 1’de goriinmektedir. 1, 2 ve 5 nolu
ortamlarda en erken c¢imlenme goriilirken, 3, 6 ve 7 nolu
ortamlarda digerlerine gore daha ge¢ ¢imlenme gozlenmistir
(Sekil 1). Yaklagik 1 haftalik erkencilik olugsmasina ragmen,
¢imlenme yiizdeleri bakimindan ge¢ cimlenme gerceklesen
ortamlar erken ¢imlenenleri yakalamis ve ortamlar arasinda
¢imlenme bakimindan farklilikk olusmamistir. Hatta geg
¢imlenen ortamlarin bazilari fide kalitesinde 6ne ¢ikmustir.

Elde edilen varyans analiz sonuglarina gore, fidelerin
c¢imlenme yiizdelerinde uygulamalar arasinda  farklilik
gozlenmezken govde gapr degerleri bakimindan en iyi degerler
4 nolu ortamda yetistirilen fidelerden elde edilmistir. Fidelerin
boy uzunluklarinda en yiiksek deger 7 nolu ortamdan elde
edilirken, gercek yaprak sayisi degerlerinde de 7 ve 8 nolu
ortamlar istatistiksel olarak en yiiksek degerlerin elde edildigi

uygulamalar olmuglardir. Fidelerin bitki basina yas agirhik
degerlerinde ise 2, 4, 5, 7 ve 8 nolu ortamlar en yiiksek
degerlere sahip grubu olusturmuslar ve diger ortamlara gore
daha fazla yas agirliga sahip olarak belirlenmislerdir. Ozellikle
govde capi, fide boyu ve yaprak sayist1 bakimindan en iyi
degerler bekletilmis mantar kompostunun kullanildig
ortamlardan elde edilmis ve bekletilmis mantar kompostunun
fidecilikte yaygin kullanimi olan torf ortamina gore daha iyi
sonuglar verdigi ortaya ¢ikmustir. Birben ve ark. (1999) ve Abak
ve ark. (1992) atik mantar kompostunun yetistirme ortami
olarak  kullamlabilecegini, ancak  bekletilmis  olarak
kullanilmasinin 6zellikle yiiksek tuz igeriginin azalmasi ve bazi
kimyasal ve fiziksel ozelliklerinin iyilesmesi bakimindan
gerekli oldugu ifade edilmistir. Polat ve ark. (2004) bekletilmis
atik mantar kompostunun taze atik komposta gore daha etkili
oldugunu bildirmislerdir. Cicek ve ark. (2012) bekletilmis atik
mantar kompostunun  yetistirme ortamlarmda % 25-50
oranlarinda uygulanabilecegini belirtmigtir. Zhang ve ark.
(2012) atik mantar kompostunun torfa alternatif olarak
kullamlabilecegini belirtmiglerdir. Lohr ve ark. (1984) taze atik
mantar kompostlarinin &zellikle yiikksek NH4-N igeriklerinden
dolayr bitkilerde toksik etkiler gdstermesi muhtemel olup
gelismeyi olumsuz etkileyebildigini ifade edilmistir.

Fidelerin besin elementi icerikleri incelendiginde tiim besin
elementi konsantrasyonlari bakimindan yetistirme ortamlari
arasinda istatistiksel olarak farkliliklar belirlenmistir (Cizelge
4). Domates fidelerinin N igerikleri bakimindan en yiiksek
degerler 2, 3, 4, 6, 7 ve 8 nolu ortamlardan, P igerigi
bakimindan 2 nolu ortamdan, K iceriginde 3 nolu ortamdan elde
edilmistir. Fidelerin Ca igeriginde en yiiksek deger 8 nolu
ortamdan, Mg iceriginde ise en yiiksek degerler 1, 3 ve 6 nolu
ortamlardan belirlenmistir.

Farkli yetistirme ortamlarinin fidelerin besin igerikleri
tizerine olan etkileri degerlendirildiginde; N bakimindan 1 ve 5
nolu ortam haric tim ortamlar en yiiksek degerleri
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Sekil 1. Farkli yetistirme ortamlarinda domates fidelerinin ¢gimlenmelerinin zamansal dagilima.

Figure 1. Temporal distribution of germination of tomato seedlings in different growing media.
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saglamislardir. Fidelerin P iceriklerinde en yiiksek deger % 100
torf ile hazirlanan 2 nolu ortamdan elde edilmis, K igeriginde
ise % 100 taze atik mantar kompostu uygulamast (3 nolu ortam)
en yiiksek degerin elde edilmesini saglamistir. Fidelerin N, P ve
K igeriklerinde en diisiikk degerler % 100 Perlit iceren 1 nolu
ortamdan elde edilmistir (Cizelge 4). Kiitiik (2000); atitk mantar
kompostunun almabilir formda besin maddesi icerdigi ve bu
besinlerin bitki gelisiminde bitkiler tarafindan kullanildigy,
bagka materyallerle karigtirlldiginda besin igeriginde artisa
neden oldugu bildirilmistir. Medina ve ark. (2009) domates
fidelerinin N, P ve K igeriklerinin attk mantar kompostu
uygulamalarinda torf 1ile yetistirilen fidelerle arasinda
istatistiksel olarak Onemli bir fark olmadigim ve fide
beslenmesinde onemli rol oynadigim belirtmislerdir. Benito
(2005) atik mantar kompostunun bitkilerin makro besin
iceriklerini artirdigini bildirmistir. Fidelerin besin igeriklerinin
artmasinda ve fide kalitelerinde farkli materyallerden olusan
karigimlar avantaj saglamaktadir (Demir ve ark. 2010; Sénmez
ve ark. 2010; Yilmaz ve ark. 2014). Bu kapsamda atik mantar
kompostu farkli materyallerle karistirilarak kullanilabilir.

Domates fidelerinin mikro element icerikleri tizerine
yetistirme ortamlarinin etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmus ve Mn hari¢ (p<0.01) diger mikro besin elementleri
p<0.001 dizeyde 6nemli bulunmustur (Cizelge 5). Domates
fidelerinin Fe igeriklerinde 3 nolu ortam, Zn ve Mn igeriklerinde
3 nolu ve 6 nolu ortamlar, Cu igeriklerinde de 3, 4, 6 ve 8 nolu
ortamlar en yiiksek degerlerin elde edildigi ortamlar olarak
belirlenmislerdir. Ozellikle fidelerin Fe, Zn ve Mn igeriklerinde
taze attk mantar kompostunun daha etkili oldugu ortaya

Cizelge 4. Yetistirme ortamlarinin domates fidelerin makro element
icerikleri iizerine etkileri®.

Table 4. Effects of growing media on macro-element contents of
tomato seedlingsl.

Ortam N % P % K % Ca% Mg %
1 1.25¢ 0.17d 1.17e 2.54b 0.78a
2 3.85a 0.94a 3.81d 1.86¢ 0.24bc
3 3.68a 0.45¢ 6.77a 1.67c 0.76a
4 3.76a 0.72b 4.64c 2.34b 0.68ab
5 3.29b 0.81b 3.58d 1.85c 0.22¢c
6 3.67a 0.40c 6.28b 1.79c 0.82a
7 4.01a 0.71b 6.54ab 1.83c 0.41abc
8 3.84a 0.51c 4.36¢ 2.83a 0.70ab

Onemlilik* el el faaled faaled *

1. Degerler 3 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.
*¥%: 9% 0.1 diizeyinde 6nemli, O.D.: Onemli Degil

Cizelge 5. Yetistirme ortamlarinin domates fidelerin mikro element
icerikleri iizerine etkileri®.

Table 5. Effects of growing media on micro-element contents of
tomato seedlingsl.

Ortam Fe, mg kg™ Zn, mg kg™ Mn, mg kg™ Cu, mg kg™
1 80.88f 50.62d 161.77b 1.22¢
2 154.77b 91.80b 191.23b 7.35b
3 180.10a 124.52a 292.43a 15.44a
4 94.57e 39.64de 187.32b 12.29a
5 139.53¢ 78.68bc 169.73b 6.09b
6 150.57b 131.58a 295.18a 16.16a
7 83.93f 34.12¢ 167.73b 8.14b
8 118.10d 70.26¢ 179.27b 13.24a
Onemlilik helaled hsald *x Fkk

1. Degerler 3 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir.
3%#%: 94 0.1 diizeyinde 6nemli, O.D.: Onemli Degil

cikmugtir. % 100 perlitten olusan 1 nolu ortam mikro element
icerigi bakimindan diisiik degerlerin elde edildigi uygulama
olmugtur. Zhang ve ark. (2012) domates ve hiyar fidelerinde Fe
ve Zn igeriklerinde en yiiksek degerlerin attk mantar
kompostunun perlit veya vermikulit ile karigimlarindan elde
edildigini bildirmislerdir.

4. Sonug

Genellikle ticari fide yetistiriciliginde ortam olarak peat ve
perlit karisimlari kullanilmaktadir. Yapilan bu arastirmada atik
mantar kompostunun farkli ortamlarla hazirlanan karigimlart
domates fidesi yetistiriciliginde kullanilmistir. Elde edilen
bulgular degerlendirildiginde fide yetistirme ortami olarak
bekletilmis mantar kompostunun farkli karigimlarinin, fidelerin
gelisimi ve kalitesi lizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Fidelerin
makro besin igeriklerinde farkli ortamlar etkili olurken mikro
element iceriklerinde taze kompostlarin daha etkili olduklart
gortilmiistiir. Fide yetistiriciliginde pratikte torf + perlit karigimi
tercih edilirken attk mantar kompostunun atik ve ucuz bir
materyal olmasi nedeniyle fide yetistiriciliginde
degerlendirilmesinin gerekli oldugu dikkate alinmalidir. Atik
mantar kompostu fide gelisimi, besin saglama ve Kkalite
parametrelerinde etkili sonuglar vermistir. Ozellikle % 100
BMK ve % 30 Perlit+ % 70 BMK uygulamalarmin fide
gelisimi iizerine olumlu etkileri gdzlemlenmistir. Taze atik
mantar kompostunun bazi parametrelerde iyi sonuglar
vermesine ragmen Ozellikle yiiksek tuz igerigi ve olasi bazi
toksik 6zellikleri nedeniyle bekletildikten sonra kullanilmasinin
daha faydali olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica taze atik mantar
kompostunun bekletilme yerine alternatif olarak bazi kiiltiirel
islemlerle olumsuz 6zelliklerinin iyilestirilerek kullanilmasi da
miimkiindiir. Boylece atik olarak bilinen bir organik materyalin
tarim sektoriine yeniden kazandirilarak hem ekonomik hem de
cevresel kazammlar elde etmek miimkiin olabilecektir.
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Anahtar Kelimeler:

Bu aragtirma, TR71 bolgesinden elde edilen siitlerin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Bu amagla, Kasim 2013 ve Eyliil 2014 tarihleri arasinda Kirsehir, Aksaray,
Nevsehir ve Nigde illerinde bulunan 22 adet siit toplama tankindan siit 6rnekleri alinmistir. Siit
bilesenleri tizerine il ve 6rnek alma mevsiminin etkisi incelenmistir. Arastirmada ortalama
yag, protein, yagsiz kuru madde (YKM), yogunluk, refraktif indis, pH ve asitlik (°SH)
degerleri sirasiyla % 3.62+0.010, % 3.2240.029, % 8.32+0.008, 27.47+0.035 gcm'g,

gﬁt sigirt 9.55+0.006, 6.45+0.009 ve9.8+0.07olarak belirlenmistir. Yag (P=0.002), YKM (P=0.011),
- yogunluk (P=0.014) ve refraktif indis (P<0.001) degerleri en yiiksek Kirsehir ilinde
Il(ra:)gtein belirlenmistir. En yiiksek pH Kirsehir ilinde belirlenirken, en diisiik Nevsehir ilinde
Yosunluk belirlenmistir(P<0.001). SH ise en diisik Kirsehir, en yiiksek ise Nevsehir ilinde tespit
oguniu edilmistir (P<0.001). Protein degerleri igin iller arasindaki fark istatistiki olarak onemsizdir.
Incelenen dzelliklerden yag, protein ve refraktif indis degerleri Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve
Isil islem Gérmiis igme Siitleri Tebligi’ne uygun olmasma karsin; YKM, yogunluk, pH ve

°SH degerleri ise ilgili tebligde belirtilen sinirlarin digindadir.
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This study was carried out to determine the milk quality characteristics of milk obtained from
TR71 Region. To do that, the raw milk samples were collected from 22 milk collection bulks
in Kirgehir, Aksaray, Nevsehir ve Nigde provinces between November 2013 and September
2014. The effects of province and season on milk components were examined. In the study,
mean fat, protein, solids-non-fat (SNF), density, refractive index, pH and acidity (°SH) were

Keywords: found as 3.62+0.010%, 3.22+0.029%, 8.32+0.008%, 27.47+0.035 gcm?®, 9.55+0.006,

Dairy cow 6.45+0.009 and 9:98%0.071, respectively. The highest fat (P=O.QOZ), S.NF (P=0..011), d_ensity

Milk (P=0.014), refractive index (P<0.001) were determined in Kirsehir province. While the highest
pH was determined in Kirsehir, but the lowest in Nevsehir (P<0.001). °SH value was found

E?(t)tein the lowest in Kirsehir, and the highest in Nevsehir province (P<0.001). Differences among

Density provinces for protein values were statistically insignificant. Fat, protein and refractive index
values within the milk quality characteristics, were consistent with Turkish Food Codex; but
SNF, density, pH and °SH were out of the limits specified in the relevant notification.

1. Giris

Insan saglig1 yaninda siit endiistrisi i¢in de biiyiilk 6nem
tagtyan ¢ig siitiin bilesimi, siit ve siit {irlinlerinin besinsel degeri
yaninda kalitesini belirleyen en 6nemli etkendir (Yaylak ve ark.
2007; Heck ve ark. 2009).

Geligmis tlkelerde siitiin ekonomik Onemini belirleyen
parametreler iizerinden bir fiyatlandirma sistemi bulunmaktadir.
Boylelikle hem siit iireticileri hem de siit hammaddesini gesitli
driinlere doniigtiiren isletmeler kalite parametrelerine gore
kazanglarini arttirabilmekte ya da diizenleyebilmektedirler.

Ulkemizde ise ¢ig siit alim veya satim sdzlesmelerinde
ekonomik O6neme sahip parametrelerin  belirlenmemesi
nedeniyle standartlar olusturulamamaktadir. Bu konudaki saha
caligmalarinin yetersiz olmasina bagh olarak iilke, bolge veya
isletmeler  icin  fiyatlandirmada  politikalari ~ hayata
gecirilememektedir. Bu  ¢aligmalarin  yetersizligi  hem
isletmelerin hem de siit ireticilerinin zararma olmaktadir
(Auldist ve ark. 1998; Gayretli 2013). Bu nedenle 6zellikle AB
uyum siirecinde siit bilegenlerinin belirlenmesi amaciyla genis
kapsamli saha ¢aligmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Bu amagla bu arastirmada TR71 Bolgesi’nde yer alan
Kirsehir, Aksaray, Nevsehir ve Nigde illerine ait sigircilik
isletmelerinden  toplanan  siitlerin  kalite  6zelliklerinin
belirlenmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma materyalini, Kasim 2013 ve Eyliil 2014 tarihleri
arasinda TR71 bolgesinde yer alan Kirsehir, Aksaray, Nevsehir
ve Nigde il sinirinda bulunan ve {ireticiler tarafindan aksam ve
sabah sagimindan sonra 0zel sogutma sisteminde muhafaza
edilen toplam 22 ayr siit toplama tankindan alinan siit 6rnekleri
olusturmustur. Siit Ornekleri 6zel sogutma sistemleri ile
donatilmig tagima tankerlerinin karigimlarindan alinmigtir. Her
ay olmak iizere aksam ve sabah sagiminin karisimindan olusan
stit drnekleri yaklagik 1000 ml’lik sterilize edilmis 6zel tiiplerle
alinmig ve yag, protein, YKM, yogunluk, refraktif indis, pH ve
°SH gibi 6zellikler bakimindan analiz edilmistir.

Bu caligmadaki siit Orneklerinde refraktif indis analizi,
dijital bir refraktometre (Atago Rx-7000, Tokyo, Japonya)
kullamlarak yapilmustir. Stit pH degeri ise pH metre cihazi
(Mettler Toledo SevenCompact pH/lon S220, Schwerzenbach,
Isvicre) ile belirlenmistir. Siit numunelerinin yag analizinde
Gerber yontemi uygulanmigtir (Kurdal ve ark. 2011). Siitte
protein orani, yagsiz kuru madde (YKM) ve yogunluk analizleri
Milkana Superior Milk Analyzer (Mayasan A.S., Istanbul)
cihazi yardimiyla analiz edimistir. Asitlik tayini Soxhlet-Henkel
Derecesi (°SH) cinsinden belirlenmistir.

Calismada elde edilen verilerin istatistiksel analizi, SPSS
13.0 (SPSS Inc., Chicago, IL 2004) paket programi ile
yapilmustir.

Ortalamalarin hesaplanmasi icin, her bir ozellik iizerine
etkili olabilecegi diisiiniilen faktorler dikkate alinmig ve bu
ozelliklere gore ortalama degerler belirlenmistir. Ortalamalarin
karsilastirilmasinda DUNCAN ¢oklu karsilagtirma testinden
yararlamlmugtir (Biytikoztiirk 2004).

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada genel ortalama yag orani % 3.62+0.010 olarak
belirlenmistir (Cizelge 1). Goriildiigii lizere belirlenen bu deger
Tiirk Gida Kodeksi Cig ve Isil Islem Gérmiis Igme Siitleri
Tebligi’nde(Anonim 2000) belirtilmis olan % 3.5 smrmin
tistindedir. Bu calismada belirlenen yag oranit bazi calisma
sonuglarindan yiiksek (Ozrenk ve Inci 2008; Aydm ve ark.

Cizelge 1. Bazi ¢evre faktorlerine gore siit bilesenlerinin degisimi.
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2010), bazilarindan disiik (Kesenkas ve Akbulut 2010;
Eryilmaz ve ark. 2012; Gayretli 2013) olup, konu iizerinde
yapilan ¢ogu arastirma sonucu ile birbirine yakindir (Onal ve
Ozder 2007; Yaylak ve ark. 2007; Karakog ve ark. 2013; Diler
ve Baran 2014).

fllere bagli olarak yag oranlar1 arasinda istatistiksel olarak
onemli diizeyde farkliliklar tespit edilmistir (P=0.002). En
yiiksek yag orani % 3.76+0.036 ile Kirsehir ilinde belirlenirken,
Aksaray, Nevsehir ve Nigde illerinde {iretilen siitlerdeki yag
oranlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 1). Bu c¢alisma sonuglari, Tekelioglu ve
ark. (2010)’un bulgulart ile uyumlu bulunurken, Onal ve Ozder
(2007)’in arastirma sonucu ile farklidir.

Ornek alma mevsimine bagl olarak yag oranlari arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.001). En yiiksek yag
oran1 kis ve ilkbahar, en diisiik ise sonbahar ve yaz
mevsimlerinde tespit edilmistir. Bu sonu¢ kisin yag oraninimn
daha yiiksek oldugunu bildiren Ozrenk ve Inci (2008), Yildirrm
ve Cimen (2009), Gayretli (2013) ve Karakog ve ark. (2013) ile
uyumludur. Tekelioglu ve ark. (2010) ilkbahar déneminde yag
oranini kig mevsimine gore daha diigiik belirlemiglerdir. Quist
ve ark. (2008) yaz aylarinda siit veriminin arttigin1 fakat siit yag
degerinin diistiigiinii, kisin ise siit veriminin azaldigini ve siit
yagimin arttigini belirtmiglerdir. Gong ve Taniilkii (1981)’de siit
yag miktarinda ilkbahar aylarini kapsayan mera donemiyle
birlikte azalmaya bagladigini vurgulamuslardir. Nitekim yesil
yemlerde su oraninin artmasi ile birlikte selilloz miktar
azalmakta, buna bagli olarak siitiin kuru maddesi ve yag orant
da diismektedir.

Genel ortalama protein oram % 3.22+0.029 olarak
belirlenmistir (Cizelge 1). Bu galigmada belirlenen protein orani
Tiirk Gida Kodeksi Cig ve Isil Islem Gormiis icme Siitleri
Tebligi’nde(Anonim 2000) istenen protein degerinin (% 2.8)
iistiindedir. Belirlenen ortalama protein orani birgok arastirma
sonucundan yiiksek (Onal ve Ozder 2007; Yaylak ve ark. 2007;
Kesenkas ve Akbulut 2010; Gayretli 2013; Diler ve Baran
2014), Karako¢ ve ark. (2013)’tarafindan yapilan sonugtan
diisiik, Aydin ve ark. (2010) ve Ozrenk ve Bayar (2008)’mn
arastirma sonuglart ile birbirine yakin bulunmustur.

Protein orant iizerine il ve 6rnek alma mevsiminin etkisi
istatistiksel olarak 6nemsizdir. Bu sonug, protein orani iizerine
ornek alma mevsiminin etkisinin 6nemli oldugunu bildiren
Yaylak ve ark. (2007) ve Ozrenk ve Inci (2008) ile farkli, Onal
ve Ozder (2007) ile uyumludur. Bu calisma sonuglarinin bircok

Table 1. Change of milk components according to some environmental factors.

YAG PROTEIN YKM YOGUNLUK REFRAKTIF pH °SH
(%) (%) (%) (glem?®) INDiS

N X 45X N X +SX N X £S% N X £S% N X £S% N X £S% N X £5%

P-degeri 0.002 OD 0.011 0.014 <0.001 <0.001 <0.001
i AKSARAY 135 3.61£0.013% 52 3.19+0.026 52 8.32+0.010° 53 27.46+0.037% 151 9.55+0.007° 149 6.45£0.011% 151  9.95+0.090°
NEVSEHIR 29 3.59+0.020° 12 3.36+0.142 12 8.28+0.023% 12 27.30+0.123% 33 9.53+0.006° 33 6.40+0.017° 33  10.44+0.136°
NiGDE 20 3.63£0.027° 8 3.17+0.012 8 833+0.018% 8 27.53+0.060° 21 9.56+0.013® 21 6.43£0.016% 21 10.17+0.131%®
KIRSEHIR 14 3.76+0.036" 4 329+0.069 4 841+0.017" 4 27.85+0.058" 15 9.66+0.017" 15 6.55£0.031* 15  8.97+0.245"

P-degeri <0.001 OD OD 0.017 <0.001 <0.001 <0.001
SONBAHAR 20 3.57+0.024° - - - 39 9.57+0.013"® 39 6.46+0.020° 39  9.97+0.173°
OAM KIS 57 3.67+0.026" 19 3.19£0.007 19 829+0.012 20 27.33+0.038®% 58 9.59+0.010" 56 6.54+0.012"° 58  9.18+0.095°
ILKBAHAR 58 3.64£0.016" 57 3.23+0.039 57 8.32+0.010 57 27.52+0.043" 58 9.55:0.010°¢ 58 6.42+0.014° 58 10.12+0.116°
YAZ 63 3.58+0.014° - - - 65 9.53+0.011° 65 6.38+0.016° 65 10.56+0.126"
Genel 198 3.62£0.010 76 3.22+0.029 76 832+0.008 77 27.47+0.035 220 9.55+0.006 218 6.45+0.009 220  9.98+0.071

ABCD. Aym siitunda farkli harfleri tagtyan grup ortalamalari aras farklar 5nemli

OD: Onemli Degil; OAM: Omek Alma Mevsimi; YKM: Yagsiz Kuru Madde; °SH:Soxhlet Henkel asitligi
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literatiir sonucu ile farkli olmasinda yapilan bu ¢alismalarda veri
sayisinin farklt olmasi, isletme yapilart ve genotipler ile
bolgesel ve iklimsel faktorlerin etkilerinin farkli olmasinin
onemli etkisinin oldugu diistiniilmektedir.

Sitte YKM  oram1  siitte  goriilebilecek  hilelerin
belirlenmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir. Diisiikk yogunluklu
siit orneklerinin, belirgin bir sekilde ¢ok diisiik YKM oranina
sahip olmalari, bu siitlerin miktarinin artirilmasi amactyla su
karigtirildigr siiphesini artirmaktadir (Aydin ve ark. 2010).

Bu c¢alismada YKM igin genel ortalama % 8.32+0.008
olarak belirlenmistir. Belirlenen bu deger Tiirk Gida Kodeksi
Cig ve Isil Islem Gérmiis Igme Siitleri Tebligi’ne (Anonim
2000) belirtilen % 8.5 sirinin altinda olmasi nedeniyle teblige
uygun degildir. YKM ortalamast Eryilmaz ve ark. (2012)’dan
yiiksek, Onal ve Ozder (2007) ile benzer bulunurken, birgok
aragtirma sonucundan (Ozrenk ve Bayar 2008; Kesenkas ve
Akbulut 2010; Gayretli 2013; Karakog ve ark. 2013; Diler ve
Baran 2014) diisiik bulunmustur.

Siitlerin temin edildigi illere bagl olarak YKM degerleri
arasinda istatistiksel olarak farklilik goriilmustir (P=0.011). En
yiksek YKM oram % 8.41+£0.017 ile Kirsehir ilinde
belirlenirken, Aksaray, Nevsehir ve Nigde illerinden temin
edilen siitlerdeki yag oranlar arasindaki farklilik ise istatistiksel
olarak dnemsizdir. Siit YKM bakimindan iller arasinda goriilen
farklilikta bu illerde bulunan isletmelerdeki bakim ve besleme
yontemlerinin siit igerigini ve Ozellikle siitteki kuru madde
miktarim etkilemesi nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir.

Ornek alma mevsimine bagl olarak YKM degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsizdir. Bu sonuglar
Ozrenk ve Inci (2008)’nin arastirma sonucu ile uyumlu
bulunurken, YKM iizerine 6rnek alma mevsiminin etkisinin
6nemli oldugunu bildiren Yaylak ve ark. (2007) ile
uyumsuzdur. Gayretli (2013)’de YKM’nin, Ekim ayinda en
yiiksek noktada iken bu oranlarin Mart ve Nisan ayinda en
diistik seviyede oldugunu bildirmistir. Karako¢ ve ark. (2013)
ise Agustos ayinda Kasim ayina gére daha diisiik kuru madde
belirlemiglerdir. YKM degerlerinin 6rnek alma mevsimleri
arasinda degisiklik gostermemesi hayvanin beslenmesi ve hava
sicakliklarinin degisken olmamasi nedeniyledir. Ayn1 zamanda
bu ¢alismada iki farkli 6rnek alma mevsiminin bulunmasinin da
bu sonug iizerinde etkili oldugu diistiniilmektedir.

Siit yogunluk degeri, siite yapilan hileler hakkinda bilgi
sahibi olabilmek adina kullamlan o6nemli bir parametredir
(Aydin ve ark. 2010). Yogunluk, yag miktarinin artmasi ile
diiserken, diger bilesenlerin miktarinin artmasi ile artmaktadir.
Ayrica sicaklik artist yogunlugu olumsuz etkilemektedir
(Yaylak ve ark. 2007). Normal, hastalikli olmayan bir
hayvandan sagilan ¢ig siitiin yogunlugu 1.028 g/em®ile 1.039
glem?® arasinda degismektedir. Bu galismada oldugu gibi pratik
olmasi agisindan bastaki 1.0 atilabilmektedir (Metin 2003).

Siit orneklerinden elde edilen ortalama yogunluk degeri
27.47+0.035 olarak tespit edilmistir. Istatistiksel analizler
sonucu bu deger Tiirk Gida Kodeksi Cig ve Isil Islem Gormiis
Icme Siitleri Tebligi’nin (Anonim 2000) belirlemis oldugu
yogunluk degerinin (1.028 m/v) altinda bulunmustur.

Illere bagh olarak yogunluk degerleri arasinda istatistiksel
olarak oOnemli diizeyde fark bulunmaktadir (P=0.014). En
yiiksek yogunluk degeri 27.85+0.058 ile Kirsehir ilinde
belirlenirken, Aksaray, Nevsehir ve Nigde illerinden temin
edilen siitlerdeki yogunluk degerleri arasindaki farklilik
istatistiksel olarak dnemsizdir.

Ornek alma mevsimine bagli olarak yogunluk degerleri
arasindaki farklilik istatistiksel olarak P=0.017 diizeyinde
onemlidir. Goriildiigii lizere ilkbahar mevsiminde belirlenen
yogunluk degeri kis mevsiminden daha yiiksektir (Cizelge 1).

Il ve 6rnek alma mevsimi bazinda genel refraktif indis
ortalamasi % 9.55+0.006 olarak belirlenmistir. Bu refraktif indis
degeri <% 7.0 olan siitler kalitesi diisiik ve su karistirilma
ihtimali yiiksek olan siitlerdir. Tirk Gida Kodeksi Cig ve Isil
Islem Gormiis Igme Siitleri Tebligine (Anonim 2000) gore
YKM % 8.5 olmalidir. Bu degerin iizerindeki siitler iyi kalite de
kuru maddesi yiiksek olan siitlerdir (Demirci 2010). Nitekim bu
arastirmada belirlenen refraktif indis degerinin siit alimlarina ve
¢ig siit standardina gore kabul edilebilir sinirlar igerisinde
oldugu ifade edilebilir.

fllere bagli olarak refraktif indis degerleri arasinda
istatistiksel ~olarak P<0.001 diizeyinde Onemli farklilik
bulunmaktadir. En yiiksek refraktif indis degeri % 9.66+0.017
ile Kirsehir ilinde belirlenmistir. Bunun yaninda Aksaray,
Nevsehir ve Nigde illerinden alinan siit numunelerindeki
refraktif indis degerleri en diisiik ¢ikarken, aralarindaki fark
istatistiksel olarak oOnemsizdir (Cizelge 1). Bu c¢alismadaki
isletmeler ve bolgeler arasi farkliligin baslica nedenleri olarak
hayvan irklari, hayvanlarin yas ve saglik durumlari ile siitiin
sagim sekli sayilabilir (Kasik¢1 2012).

Ornek alma mevsiminin, refraktif indis degerleri iizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.001). En
yiiksek refraktif indis degeri % 9.59+0.010 ile kis, en diisiik ise
% 9.53+0.011 ile yaz mevsiminde belirlenmistir. Yag ve kuru
madde ortalamalarinin hayvanlarin kuru madde tiiketiminin
daha yiiksek oldugu kis mevsiminde de yaza gére daha yiiksek
bulunmast yag ve yagsiz kuru madde {iizerindeki etkisini
aciklamaktadir (Cetin 2009). Nitekim bu ¢alismada kig donemi
refraktif indis degerleri daha yiiksek belirlenmistir.

Siitiin pH degeri {iriin isleme teknolojisi agisindan oldukca
onemlidir. PH degeri, siitiin pihtilagmasi, enzim aktivitesi,
mikrofloranin gelismesi ve renk reaksiyonlari iizerine dogrudan
etkilidir (Tekingen ve ark. 2002).

Bu caligmada iller arasinda pH degerlerinin farklilik
gdstermesi istatistiksel olarak Snemlidir (P<0.001). Tller
arasindaki farkliliklar incelendiginde Nevsehir ilinden toplanan
siitlerde pH degeri 6.40+0.017 ile en diisiik iken, Kirsehir ise
6.55+0.031 ile en yiiksek degere sahiptir. Tekelioglu ve ark.
(2010) tarafindan pH degerinin iller arasinda farklilik gosterdigi
tespit edilmistir. Cimen ve ark. (2010) ise pH {izerine bdlgenin
etkisinin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir.

Omnek alma mevsimlerinde belirlenen pH degerleri
istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde farklidir. Yaz mevsimi
6.38+0.016 ile en diisiik pH degerine sahip olup, en yiiksek ise
6.54+0.012 ile kis mevsiminde belirlenmistir. Bu arastirma
sonuglarindan farkli olarak Ozrenk ve Inci (2008) ile Ceylan ve
ark. (2013) 6rnek alma mevsiminin pH tizerine etkisini 6nemsiz
bulmuslardir. Gayretli (2013) tarafindan tiim mevsimler igin siit
pH seviyelerinin benzerlik gosterdigi bildirilmistir.

Cig sit kalitesini  degerlendirmede en  Onemli
parametrelerden biri olan siit asitlik (°SH) diizeyi (Aydin ve ark.
2010), siit tirGinlerinin dayanikliligini ve lezzetini 6nemli dlgiide
etkilemektedir (Yildirim ve ark. 2009). Siitiin °SH degerinin
ayni zamanda siitiin 1s1l islemler igin uygunlugu konusunda
belirleyici bir rolii bulunmaktadir (Ugiincii 2005).

Bu calismada, °SH degerlerinin genel ortalamasi 9.98+0.071
olarak belirlenmistir. Goriildigi iizere belirlenen bu deger

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



68 Tuncer ve ark./Mediterr Agric Sci (2017) 30(1): 65-69

asitlesme baglangici olarak belirlenen 8-9 °SH derecesinin {ist
sinirimin oldukea iizerindedir. Dolayisiyla Tiirk Gida Kodeksi
Cig ve Isil Islem Gormiis Igme Siitleri Tebligi’nin (Anonim
2000) belirlemis oldugu °SH degerinin iizerinde bulunmus ve
uygun olmadigt belirlenmistir. Bu deger Cimen ve ark.
(2010)’nin ¢aligmasinda belirledigi ortalamadan oldukga yiiksek
bulunmustur.

Tllere bagli olarak °SH degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli diizeyde farkliliklar tespit edilmistir (P<0.001). En
yiksek °SH degeri 10.44+0.136 ile Nevsehir ilinde
belirlenirken, en disiik ise 8.97+0.245 ile Kirsehir ilinde
belirlenmistir.

Ornek alma mevsimine bagh olarak siit asitlik degeri
arasindaki farklilik istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde
onemlidir. En yiliksek °SH degeri 10.56+0.126 ile yaz
mevsiminde iken, en diisikk 9.18+0.095 ile kis mevsiminde
belirlenmistir. Ozrenk ve Inci (2008) tarafindan °SH degeri
iizerine mevsimin etkisi onemli bulunmustur. Yildinm ve
Cimen (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada ise en yiiksek °SH
kis, en diisiik yaz mevsiminde tespit edilmistir. Cimen ve ark.
(2010) tarafindan Karadeniz bolgesi °SH degerinin Giineydogu
bolgesi °SH degerinden yiiksek oldugu bildirmislerdir. Siite
yem, hava, ahir, sagimhane gibi dis etmenler ile tagima ve
depolama esnasinda bulasan ¢esitli mikroorganizmalar hizli bir
sekilde cogalmakta ve Ozellikle asitligin yiikselmesine yol
acmaktadirlar (Kesenkas ve Akbulut 2010). Nitekim bu
calismada da oldugu gibi tim bu faktorlere bagli olarak °SH
degerleri il ve Ornek alma mevsimine gore degiskenlik
gOstermistir.

Cizelge 2°de de goriildiigii lizere, yag oraninin artigt ile
birlikte YKM (P<0.05), yogunluk, refraktif indis ve pH
(P<0.01) artmustir. Siitteki protein orani ise YKM (P<0.01) ve
yogunluk (P<0.05) artisi ile birlikte azalmistir. YKM miktarinin
artist ile birlikte yogunluk, refraktif indis (P<0.01) ve pH
(P<0.05) artmig, °SH’1n azalmustir. Yogunluk artist ile refraktif
indis degeri de artmustir (P<0.01). Refraktif indis degerinde her
birim artis ile birlikte pH degeri artmus, ancak °SH azalmustir
(P<0.01). PH degerinin artis;i ile birlikte °SH (P<0.01)
azalmustir.

Cizelge 2. Siit bilesenleri arasindaki korelasyonlar.

Table 2. Correlations between milk components.

Protein  YKM Yogunluk Refraktifindis pH °SH

Yag 0.041 0279 0319 0.456 0.2817 -0.327
Protein 0518 -0.290" 0.019 0.186 0.159
YKM 0.695™ 0.444™ 0.230° -0.254"

Yogunluk 0.369” 0.168 -0.218
Refraktif indis 0.576™ -0.588"
pH -0.966™

*:P<0.05; **:P<0.01, YKM: Yagsiz kuru madde, °SH:Soxhlet Henkel asitligi

4. Sonug

Bu caligmada TR 71 bolgesine ait igletmeden elde edilen
tank siiti numunelerinin yag, protein ve refraktif indis
degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gormiis
Icme Siitleri Tebligi’ne (Anonim 2000) uygun oldugu, ancak
YKM, yogunluk, pH ve °SH degerlerinin ilgili tebligde
belirtilen simrlarin diginda oldugu belirlenmistir. Oncelikli
olarak yapilan bu c¢aligmada iller arasinda yapilacak
degerlendirmede siit bilesenleri bakimindan en kaliteli ¢ig
stitlerin Kirgehir ilinde iiretildigi soylenebilir. Ancak 6zellikle
ilkemizde ve bu bolgede siit bilesenlerinin tespiti yoniinde

yapilan c¢aligmalar olduk¢a yetersiz diizeyde kalmis olup, siit
bilesenlerinin tespiti yoniinde daha farkli isletme, 1k ve
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YAZIM KURALLARI

Kapsam

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES, tarim ve yasam bilimleri ile ilgili bilim alanlarinin ¢ok disiplinli bir platformudur. Dergiye
bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyometri ve genetik, dogal kaynaklar, gida bilimi ve teknolojisi, hayvancilik, peyzaj ve doga koruma, tarim
ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri ile toprak bilimi ve bitki besleme alanlarindaki 6zgiin
aragtirma makaleleri ile sinirli sayida cagrili derleme kabul edilmektedir.

Genel Kurallar

Dergi, kapsamindaki bilim alanlarinda Tiirk¢e veya Ingilizce dillerinden biri ile yazilmig makaleleri yaymlar. Sunulan makalelerin daha énce
yayinlanmamuis, yayinlanmak tizere bir yere sunulmamis ve yaymn haklarinin devredilmemis olmasi gerekir. Dergide basilan eserlerin sorumlulugu
yazar(lar)’ina aittir. Ayrica yazar(lar) uluslararasi ve ulusal bilim ve bilimsel yayin etik kurallarina uymak (International Committee of Medical
Journal Editors ve Committee on Publication Ethics) zorundadirlar ve dergi bu konulardan sorumlu degildir. Tiirk¢e bilmeyen yazarlar i¢in Tiirkge
makale basligi ve “Oz” Dergi Editorliigiince hazirlanir.

Eser Sunumu

Eserler, online sistem (www.ziraatdergi.akdeniz.edu.tr) kullanilarak dergiye sunulmalidir. Esere katkida bulunan tim yazarlar tarafindan
imzalanmis “Telif Hakki Devri Sozlesmesi” eser online sisteme yiiklenmelidir. Etik Kurul Raporu gerekli ise Etik Kurulun raporunun bir kopyasi
saglanmalidir.

Makale Degerlendirme Siiregleri

Dergiye sunulan makale, Dergi Editorler Kurulunca 6n degerlendirmeye tabii tutulur. Kurul, yazim kurallar1 ve igerik agisindan dergide
basilabilecek nitelikte bulmadigi makaleyi hakemlere gondermeden iade etme hakkina sahiptir. Dergide basilabilecek nitelikteki makaleler ise
incelenmek iizere ait oldugu bilim alaninda uzman ti¢ hakeme gonderilir.

Hakemlerin oybirligi veya ¢ogunlukla basilmaya uygun bulmadigi makale hakkinda yazar bilgilendirilir ve esere ait dokiimanlar iade edilmez.

Makale, hakemler tarafindan sunuldugu haliyle basima uygun bulunmus ise yazara eserin basima kabul edildigi bilgisi iletilir.

Hakemler tarafindan basima kabul edilebilir bulunmasina karsin diizeltme Onerisi yapilan makale, diizeltmelerin yapilmasi igin hakem
onerileriyle birlikte yazara gonderilir. Yazar otuz giin iginde diizeltmeleri yaparak eserin son seklini bir asil kopya, diizeltmeler listesi ve “Telif
Hakki Devri Sozlesmesi” ile birlikte Editore iletmek zorundadir. Yazar(lar)in kabul etmedikleri 6nerilerin gerekgelerini bilimsel kamit ve kaynaklarla
diizeltmeler listesinde agiklamasi zorunludur. Editérler Kurulu, hakem raporlari ve diizeltmelerle istenilenlere uyulma durumunu dikkate alarak
makale hakkinda nihai kararini verir ve sonug yazara iletilir.

Basima kabul edilmis makale basilmadan 6nce sorumlu yazara son defa kontrol edilmek tizere gonderilir. Sorumlu yazar son kontrolleri yapilan
makaleyi 10 giin i¢inde geri géndermek zorundadir. Yazarlarin hepsi basilan makalelerine www.ziraatdergi.akdeniz.edu.tr adresinden ulasabilirler.

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES’de makale basimu iicretsizdir.

Makale Hazirlama ilkeleri
Dergiye sunulan eser, kapak sayfasi ve makale olmak tizere iki ana bolimden olusmalidir.

1. ilk Sayfa: Makalenin Tiirkge ve Ingilizce basliklar1 ile yazar ad ve agik adresleri igermelidir. Ayrica sorumlu yazar ve tiim iletisim bilgileri
kapak sayfasinda verilmelidir.

2. Makale: Makaleler, A4 boyutundaki kagida 12 punto Times New Roman yazi karakteri ile ¢ift satir aralikli yazilmalidir. Sayfanin saginda,
solunda, altinda ve iistiinde 3 cm bosluk birakilmalidir. Makalenin sayfalar1 ve her sayfada satirlar numaralandiriimalidir.

Makale, “Kaynaklar” bolimi dahil (sekil ve cizelgeler hari¢) 16 sayfadan uzun olmamalidir. Makale sunum ornegine yukarida verilen web
sayfasindan ulasabilmektedir. Yazar ad(lar)1 agik olarak yazilmali ve unvan belirtilmemelidir. Toplam Cizelge ve Sekil sayist 8’den fazla
olmamalidir.

Makale Bashgi: Kisa ve kapsayict olmali, on bes kelimeyi gegmemeli ve ilk kelimenin bas harfi biiyiik olmak tizere kiigiik harfle ve Koyu
yazilmahdir. Ingilizce baslik ayni bigimde ve bir satir bosluk birakilarak yazilmalidir.

Oz: Tiirkge “Oz” ve Ingilizce “Abstract” 250 kelimeyi gegmemelidir. Oz, ¢alismanin amacini, yntemini ve sonuglarini 6zetlemelidir.

Anahtar Sézciikler: Oziin bir satir altina miimkiinse baslikta bulunmayan, ¢alismamn igerigi ile dogrudan iliskili ve dizinlenmeyi
kolaylastiracak en fazla 5 anahtar sozciik yazilmalidir.

Giris: Bu boliimde; ¢alismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki mevcut bilgi dogrudan iliskili onceki calismalarla degerlendirilmeli ve bilgi
iretimine ihtiyag duyulan hususlar vurgulanip ¢alisma ile iligkilendirilmelidir. Son olarak ¢alismanin amaci net ve agik bir sekilde ifade edilmelidir.
Makale iginde seksiyon bashklari: ‘Kaynaklar’ seksiyonu hari¢ hepsi numaralandirtimalidir. Baghgin ilk harfi biiyiik digerleri kiiciik olmalidir. Ana
basliklar koyu ve alt basliklar italik olmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu béliimde; ¢alismada kullanilan canli ve cansiz materyaller, uygulanan yontemler, degerlendirilen dlgiitler, uygulanan
deneme desenleri veya drnekleme yontemleri ile istatistiksel analizler ve giiven simirlart gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek agik ve net
bi¢imde anlatilmalidir. Bu amagla gerektiginde alt baslik kullanilmalidir.

Bulgular: Bu boélimde ¢alismada elde edilen bulgular sekil ve gizelgeler yardimiyla ve istatistiksel analizlere dayali olarak agik ve net bir
bicimde verilmelidir. Sekil ve gizelgelerdeki tiim verilerin metin i¢inde tekrarindan kagimilmali, vurgulayict noktalar anlatilmalidir. Ayni veriler hem
grafik hem de ¢izelge ile verilmemeli, konuya en uygun arag se¢ilmeli, anlatimda tekrarlayan ciimle ve ifadelerden kaginilmalidir.

Tartisma ve Sonug¢: Bu bolimde elde edilen bulgular, uyum ve zitlik acisindan 6nceki ¢aligmalarla karsilastiriimali, doldurdugu bilgi agig1
vurgulanmali, 6nceki boliimlerdeki ifadelerin oldugu gibi tekrarindan kaginmilmalidir. Son olarak ulasilan nihai sonug ve varsa oneriler verilmelidir.

Makale diizeninde boliimlerin “Bulgular ve Tartisma” ve/veya “Sonu¢” seklinde diizenlenmesi miimkiin ve yazar(lar)a baglidir.
Tesekkiir: Gerekli ise bu boliimde ¢alismaya veya makaleye katki veren kisiler, destekleyen kurumlar (varsa proje numaralariyla) belirtilmelidir.

Kaynaklar: Metin i¢inde kaynaklara atif “yazar soyadi ve y1l” yontemine gére yapilmali ve yazimda asagidaki ornekler dikkate alinmalidir:
Tirkge yazilan makalelerde; tek yazarl eserlere “...... bildirilmektedir (Burton 1947).”, iki yazarli eserlere “.... oldugu belirlenmistir (Sayan ve
Karagiizel 2010).”, ii¢ veya daha fazla yazarl eserlere ise “........ ortaya konmustur ( Keeve ve ark. 2000).” 6rneklerinde oldugu gibi atif yapilmalidir.
Ayn1 noktada birden fazla esere atif yapilacaksa kaynaklar tarih sirasiyla ve aym tarihli olanlar alfabetik siralama ile ... bildirilmektedir (Burton
1947; Keeve ve ark. 2000; Giilsen ve ark. 2010; Sayan ve Karagiizel 2010).” 6rneginde oldugu gibi yazilmalidir. Yazara yapilan atiflar ise “Borton
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(1947)’a gore ...”, “Sayan ve Karagiizel (2010), ...bildirmektedirler.” ve “Keeve ve ark. (2000), ... belirlemislerdir.” 6rneklerinde oldugu gibi
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Derqi:
Karagiizel O (2003) Farkli tuz kaynak ve konsantrasyonlarmin Giiney Anadolu dogal Lupinus varius’larinin ¢imlenme ozelliklerine
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Sever Mutlu S (2009) Warm-season turfgrass species: Adaptation, drought resistance and response to trinexapac-ethyl application. PhD
Thesis, The University of Nebraska, Nebraska.
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Hawkes JG (1998) Current status of genetic diversity in the world. In: Zencirci N, Kaya Z, Anikster Y, Adams WT (Eds), The
Proceedings of International Symposium on In Stu Conservation of Plant Genetic Diversity. CRIFC, Ankara, Turkey, pp. 1-4.

Kesik T (2000) Weed infestation and yield of onion and carrot under no-tillage cultivation using four crops. In: 11th International
Conference on Weed Biology. Dijon, France, pp. 437-444.

Karagiizel O, Altan S (1995) Gypsophilada (Gypsophila paniculata L. ‘Perfecta’) dikim zamanlari ve uzun giin uygulama siirelerinin
bitki gelisimi ve gigeklenmeye etkileri. Tiirkiye II. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi Cilt 2, Adana, s. 615-619.

Sekiller ve Cizelgeler: Makalelerde fotograf, grafik, sekil, sema ve benzerleri "Sekil", sayisal degerler ise "Cizelge" olarak adlandirilmalidir.
Tiim sekil ve ¢izelgeler kendi i¢lerinde numaralandirilmali ve makalenin sonuna yerlestirilmelidir. Sekil ve ¢izelge i¢ yazilarinda 8 puntodan bityiik
punto kullanilmamalidir. Sekil ve ¢izelgelerin enleri 8 cm veya 17 cm ve zorunlu ise boyutlar1 en fazla 17x23 cm olmalidir. Makalelerde fotograflar
600 dpi ¢Ozinirlikte ve JPG formatinda olmali ve mutlaka sonuglarin agiklanmasinda bilgilendirici nitelik tagimalidirlar. Yazarlar makalede
kullandiklar1 sekillerin baski kalitelerini kontrol etmeli ve yiiksek kalitede basima uygun sekiller kullanmalidirlar. Cizelgelerde dikey ¢izgi kesinlikle
bulunmamali, istatistiksel onemliliklerin belirtilmesinde miimkiin oldugunca P degerleri verilmeli veya “*” gibi sembollerin agiklamasi mutlaka
yapilmaldir. Istatistiksel karsilastirmalar icin kiigiik harf kullanilmali ve agiklamalarda hangi karsilastirma yonteminin kullamldigi ve 6nem diizeyi
belirtilmelidir. Cizelge ve sekil bashklar1 ve aciklamalar: kisa, 6z ve tanimlayici olmal ve Tiirkge ve ingilizce yazilmahdir. Sekil ve gizelgelerde
kisaltma kullamilmis ise hemen altinda kisaltmalar agiklanmalidir. Pargalardan olusan sekiller gruplandirilmali veya yiiksek kalitede TIF formatina
doniistirilmelidirler.

Birimler: Makalelerde SI (Systeme International d’Units) birim sistemi kullanilmalidir. Ondalik ayraci olarak nokta kullamlmahdir (1,25
yerine 1.25 gibi). Birimlerde */” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk birakilmalidir (6rnegin: 5.6 kg/ha degil, 5.6 kg ha*; 18.9 g/cm? degil,
18.9 g cm’®; 1.8 pmol/s/m? degil, 1.8 pmol s* m?).

Kisaltmalar ve Semboller: Makale basligi ve basliklarda kisaltma kullanilmamalidir. Gerekli olan kisaltmalar kavramlarm ilk gectigi yerde
parantez i¢inde verilmelidir. Kisaltmalarda ve sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel kurallarina uyulmasi zorunludur.

Latince isimler ve Kimyasallar: Makale baghiginda yer alan Latince isimlerde otér adi kullanilmamalidir. Oz ve makale metninde ise Latince
isim ilk gectigi yerde otor adiyla verilmeli, daha sonra gectigi yerlerde uluslararasi kabul gérmiis kisaltmalar kullanilmalidir, Orek: “Lupinus varius
(L.)...dwr.”, “L. varius ... olarak da yetistirilir.”. Ttim Latince isimler italik olarak yazilmali, ancak yazimda ve gosterimde ilgili alanin evrensel yazim
kurallarma uyulmalidir. Calismalarda kullanilan kimyasallar, ¢alisma konusu gerektirmedik¢e ve zorunlu olunmadikga ticari adlariyla verilmemelidir.

Formiiller: Makalelerde formiiller “Esitlik” olarak adlandirilmali, gerektiginde numaralandirilmali, numara formiiliin yaninda saga dayali olarak
parantez i¢inde gosterilmeli ve esitlikler miimkiin oldugunca tek satira (¢ift siitunda 8 cm) sigdirtlmalhidir.

Yazar(lar)a, web sayfasindan (Www.ziraatdergi.akdeniz.edu.tr ) derginin son sayilarini incelemeleri 6nerilir.
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Scope

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES is a multidisciplinary platform for the related scientific areas of agriculture and life sciences.
Therefore, the journal primarily publishes original research articles and accepts a limited number of invited reviews in agricultural biotechnology,
agricultural economics, agricultural machinery, animal husbandry, bioenergy, biostatistics and genetics, farm structure and irrigation, field crops, food
science and technology, horticulture, landscape and nature conservation, natural resources, plant protection, soil science and plant nutrition.

General rules

Manuscripts within the scope of MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES can be submitted. The submitted manuscript must be
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