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Anahtar Kelimeler:

Aritma camuru
Balik at1g1

Ortiialt1 kosullarda gergeklestirilen calismada, kontrol ortami olarak toprak kullanilmis ve bu
ortama 1:1 oraninda aritma ¢amuru, balik ati1 ile komiir clirufu materyalleri ilave edilerek 4
farkli yetistirme ortami olusturulmustur. Matthiola incana ‘lron Rose' c¢esidinde atik
materyallerin yetistiricilige etkisinin belirlenmesi amacuyla, siirglindeki yaprak sayisi, siirgiin
uzunlugu, siirgiin kalinligi, kok uzunlugu, kok yas ve kuru agirligi, cigek sapi tizerindeki
yaprak sayisi, ¢icek sapit uzunlugu, cicek sapi kalmhigi ve basak uzunlugu kriterleri
incelenmistir. Verilerin istatistiksel analizi sonucunda, siirgiindeki yaprak sayisi, siirgiin
kalinlig1, kok uzunlugu, gigek sap1 uzunlugu ve ¢igek sap1 kalinligs kriterlerinde p<0.01, basak

K?sn}.e Ql..gek uzunlugunda ise p<0.05 6nem diizeyinde farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
Komir ciirufu lar dogrultusund ga ant balik atigi k larak elde edil
Oroanik atik sonuglar dogrultusunda, topraga antma camuru ve balik afifi kanstinlarak clde edilen
E ortamlarda, Matthiola incana 'lron Rose' ¢esidinin yetistiriciliginde kullanilabilirliginin
miimkiin oldugu tespit edilmistir.
ARTICLE INFO ABSTRACT
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Keywords:

Sewage sludge
Fish waste
Cut flower
Coal slag
Organic waste

In this study carried out greenhouse condition, soil was used as the control media and 4
different growing media were formed by adding to soil 1:1 treatment sludge, fish waste and
coal slag materials. Leaf number on shoot, shoot length, shoot diameter, root length, root wet
and dry weight, leaf number on flower pedicle, flower pedicle length, flower pedicle thickness
and spike length criteria were carried out for the effects of these waste materials on growing of
Matthiola incana 'lron Rose' variety. According to statistical analyzes of the data, leaf number
on shoot, shoot diameter, root length, flower pedicle length and flower pedicle thickness
criteria were significant at p<0.01, but spike length was significant at p<0.05. The results
showed that the sewage sludge and fish waste medias are suitable for growing of Matthiola
incana 'lron Rose' variety.

1. Giris

Tarimsal faaliyetlerin devamliligi igin toprak ve su gibi
olmazsa olmaz dogal kaynaklarin korunarak
stirdiiriilebilirliginin saglanmast olduk¢a 6nemlidir. Bu dogal
kaynaklarin bilesiminde meydana gelen degisiklikler tarim
tirinlerinin ~ kalite ve verimlerini de olumsuz ydnde
etkileyebilmektedir (Karaer ve Giirliik 2003). Buna ilaveten
ekonomik kalkinma ile birlikte iilkelerin g¢evreye verdikleri
zararlar daha da artmaktadir (Stern 1998). Bunun bir sonucu
olarak dogal kaynaklarin ¢evre iizerinde hizla artan baskisi ciddi
olumsuz etkiler meydana getirmektedir (Karaer ve Giirliik
2003). Niifus artisina paralel olarak kati atik miktarinin da
yogunlagmasiyla cevre kirliligi ve uzaklastirma problemleri
giinimiizde acil ¢6ziim bulunmasi gereken konular arasinda
yerini almaktadir. Bu sorunlarin ortadan kaldirilmas1 amaciyla
ekonomik, kabul edilebilir ve cevre dostu teknolojiler

gelistirilerek atiklarin geri doniislimiiniin saglanmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmigtir (Topal ve Topal 2013). Yeniden kullanilabilen
organik icerigi yiiksek atiklarin geri doniisimii saglandiginda
kaynaklarin korunmasmin yani sira gevre iizerine binen yiik
azaltilarak diizenli depo alanlarma giden atik miktarinin da
minimize edilmesi saglanacaktir. Bu dogrultuda yapilan ¢ogu
caligma, organik atik olarak nitelendirilen materyallerin topraga
direkt veya belirli oranlarda karistirilarak kullanimlarinin,
bitkilerin organik madde ve bitki besin elementi ihtiyacini
karsilayabilecegini; 6zellikle son yillarda hizla gelisen ve biiyiik
bir ekonomik paya sahip bir sektér olan siis bitkisi
yetistiriciliginde, ¢imlendirme ve yetistirme ortami olarak da
kullanilabilirliginin miimkiin olabildigi ortaya konulmustur
(Citak ve ark. 2006; Simsek Ersahin 2007; Bozdogan ve ark.
2009; Cetinkale ve Sogit 2010; Lopez-Mosquera ve ark. 2011;
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Akat ve ark. 2013; Cetinkale Demirkan ve ark. 2014; Oten ve
ark. 2016; Peksen ve Yamag 2016). Akat ve ark. (2015)
¢alismalarinda Limonium sinuatum tiiriinde aritma c¢amuru
dozlarindan (% 25, 50, 75, 100) en iyi sonucu topraga % 75
oraninda karistirdiklar1 aritma ¢amurundan alsalar da, uzun
vadede aritma ¢amuru kullanimlarinda, bitkinin  besin
elementlerinden daha fazla yararlanmasi ve herhangi bir toksik
etki olusmamasi ya da yaratilmamasi amaciyla % 50 doz
uygulamasinin kullanimini tavsiye etmislerdir. Ayrica, organik
icerikli atiklarin bu sekilde kullaniminin, 6nemli bir gider olan
glibreleme maliyetlerinin de digiiriilmesine katki saglayarak,
atiklarin bertarafinida ekolojik ve ekonomik bir ¢oziim niteligi
tasidigt da soylenebilmektedir (Smith 1985; Teuber ve ark.
2005; lllera-Vives ve ark. 2015). Ancak igerisinde birgok
kirletici etmeni de barindiran bazi kati atiklarin siis bitkisi
yetistiriciliginde  dikkatli bir sekilde kullanilmasi ve
yonetmeliklere uyulmas: gerektigi g6z ardi edilmemesi gereken
konular arasinda yer almaktadir (Kranert ve ark. 2008;
Cetinkale Demirkan ve ark. 2013; Akat ve ark. 2015).

Yiiriitiilen bu ¢alisma ile ekonomik degeri yliksek, kokusu
ile etkili, kesme c¢icek yetistiriciliginde popiiler bir tiir olarak
tercih edilen Matthiola incana 'Iron Rose' ¢esidinde, bertarafi ve
depolanmasi konusunda ¢evre agisindan ciddi sorunlar yaratan
aritma ¢amuru, balik atigi ve komiir ciirufunun, bitki gelisimi ve
cicek kalitesi lizerine etkileri arastirilarak yetistiricilige etkisinin
ne yonde oldugunun belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma Mugla Sitki Kogman Universitesi Ortaca Meslek
Yiiksekokuluna ait ortiialt1 kosullarda saks1 denemesi seklinde
2015-2016 yillar1 arasinda gergeklestirilmistir. Arastirmada
stabilize aritma ¢amuru, balik atig1 ve kdmiir ciirufu atiklart ayr
ayr1 ve topraga esit miktarda ilave edilmis, hi¢bir uygulamanin
yapilmadig1 toprak materyali ise kontrol grubunu olusturacak
sekilde, 4 farkli ortam, deneme konular1 olarak ele alinmigtir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Yetistirme ortamlari.
Table 1. Growth media.

yetistirme havuzunun ardindan 30 biiylik yetistirme havuzuna
gecis yapan sediment ve Oncorhynchus mykiss (Gokkusag
Alabaligy) tiirine ait balik digkilarinin, en son ¢gamur havuzunda
birikmesi sonucu elde edilmistir. Bu balik atigi materyali
havuzdan kepge yardimiyla siyrilip almarak gilineste iyice
kurutulduktan sonra denemede kullanilmstir.

Arastirmada kullanilan toprak materyali, aritma camuru,
balik atig1 ve komiir clirufunun bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini belirlemek amaciyla gesitli analizler ve Slglimler
yapilmigtir. Denemede kullanilan yetistirme materyallerine ait
analiz sonuglar1 Cizelge 2 ve 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Stabilize aritma ¢amuruna ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglart.

Table 2. Some physical and chemical analysis results of stabilized
sewage sludge.

Yapilan Analizler Birim é;:;um::l Yoxgzg;e:};;glnlr
pH (1:5) 6.59 -
EC (mS cm™) 5.08 -
Toplam Azot (%) 1.93 -
Toplam Fosfor (%) 0.20 -
Toplam Potasyum (%) 0.09 -
Toplam Kalsiyum (%) 6.75 -
Toplam Magnezyum (%) 6.55 -
Toplam Sodyum (%) 0.04 -
Toplam Demir (%) 1.42 -
Toplam Mangan (ppm) 405.38 -
Toplam Kobalt (ppm) 18.79 -
Toplam Bakir (ppm) 7.84 1000
Toplam Cinko (ppm) 546.50 2500
Toplam Nikel (ppm) 371.29 300
Toplam Kadmiyum (ppm) 2.48 10
Toplam Krom (ppm) 189.25 1000
Toplam Kursun (ppm) 31.26 750

Uygulamalar

Toprak (Kontrol) Al
Toprak : Aritma Camuru (1:1) A2
Toprak : Balik Atig1 (1:1) A3
Toprak : Koémiir Ciirufu (1:1) pavis

Denemede kullanilan biyolojik ve termal ydntem ile
stabilize edilmig atik su aritma ¢amuru; Gokova Akyaka Atik
Su Artma Tesisinden temin edilerek bazi analizler
yaptirilmistir. Elde edilen sonuglar Cevre ve Orman Bakanligi
tarafindan 03.08.2010 tarihli 27661 sayili Resmi Gazete (2010)
de yayinlanmig olan ‘Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarin
Toprakta Kullanilmasina Dair Yo6netmelik’te belirlenen toprakta
kullanilabilecek stabilize aritma ¢amurunda miisaade edilen
maksimum agir metal icerikleri agisindan incelenip uygunlugu
tespit edildikten sonra incelenip topraga karistirilarak
arastirmada kullanilmistir.

Komiir cilirufu; "Mopak-Dalaman Seliiloz-Kagit-Karton
Entegre Tesisleri'nde komiir kazanma atilan komiirlerin kiile
doniismesinden sonra 1slak filtreden gecerek depo alaninda
kurutulmasi sonucu elde edilerek arastirmada kullanilmigtir.
Topraga karigtirtlan  bir diger materyal ise, Bagci
Beyobasi/Kéycegiz Alabalik Uretim Tesisindeki 100 kiigiik

*03.08.2010 tarihli 27661 Sayili Resmi Gazetedeki evsel ve kentsel aritma
¢amurlarinin toprakta kullanilmasina dair yonetmelik.

Cizelge 3. Toprak, balik atigi ve komiir ciirufuna ait baz fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglari.

Table3. Some physical and chemical analysis results of soil, fish waste

and coal slag.

Yapilan Birim Toprak  Balik Atig1 Komiir

Analizler Ciirufu
pH (1:5) 7.32 7.08 11.37
EC (mS cm™) 0.96 1.813 241
Toplam N (%) 0.07 1.372 0.28
Toplam P (%) 0.27 0.32 0.54
Toplam K (%) 0.23 0.53 0.24
Toplam Ca (%) 6.25 10.38 7.88
Toplam Mg (%) 9.32 6.33 1.02
Toplam Na (%) 0.03 0.12 0.24
Toplam Fe (%) 3.39 111 233
Toplam Cu (ppm) 4.03 27.21 20.30
Toplam Zn (ppm) 181.75 309.88 336.25
Toplam Mn (ppm) 600.13 338.38 265.63
Toplam Ni (ppm) 94.88 39.70 96.08
Toplam Co (ppm) 42.25 18.10 11.36
Toplam Cd (ppm) 214 2.63 2.38
Toplam Cr (ppm) 59.25 13.75 52.13
Toplam Pb (ppm) 11.71 6.86 41.84
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Cizelge 2 ve 3’de verilen ortamlardan toprak, aritma
camuru, balik atig1 ve komiir clirufunda tepkime (pH), saf su ile
doyurulmus (1:5) Orneklerde cam elektrotlu pH-metre
kullanilarak (Jackson 1967), EC degeri, saf su ile doygun
ornegin EC-metrede okunmasiyla (Soil Survey Staff 1951),
toplam-N, modifiye kjeldahl yontemi belirlenmistir (Bremmer
1965). Toprak, aritma ¢amuru ve komiir ciirufunda makro ve
kimi iz element ile agir metal iceriklerinin belirlemesi amaciyla
kral suyu (3:1 HCI+HNO:3) ile yas yakma, balik atig1 i¢in nitrik
per klorik asit karigimi (4:1 HNO3;+HCIO,) ile yas yakma
yontemi uygulanarak ekstratlar elde edilmistir. Elde edilen bu
ekstraktlarda toplam-P fosfor Vanada-Molibdo fosforik sari
renk yontemine gore kolorimetrik olarak (Loot ve ark. 1956),
toplam-K, toplam-Ca, toplam-Na alev fotometresinde okunarak
(Kacar 1995), toplam-Mg ile kimi agir metal ve iz element
icerikleri (Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Cr, Co, Pb, Ni) atomik
absorbsiyon spektrofotometre cihazinda (AAS) okunarak (Kick
ve ark. 1980; Slawin 1955) belirlenmistir.

Bitkisel materyal olarak ise Matthiola incana 'lron Rose'
¢esidi  kullanilmigtir.  09.09.2015 tarihinde Ortiialtt yapida
multipotlara tohum ekimi yapilmig ve 13.10.2015 tarihinde
torf:ciirufitoprak (1:1:1) karisiminin  bulundugu aligtirma
ortamina sasirtilmiglardir. 07.11.2015 tarihinde 10 litrelik
saksilardaki deneme konularin1 olusturan esas yetistirme
ortamlarina dikilmislerdir.

Dikimden {i¢ hafta sonra besleme amaciyla Hoagland
¢ozeltisi 15 giinde bir olacak sekilde uygulanmistir (Hoagland
ve Arnon 1950). Hasat islemleri haftada bir, deneme boyunca 4
kez olacak sekilde, basak iizerindeki kandillerin 3-5 tanesi
acildiginda, toprak seviyesinin hemen iizerinden kesilerek
siirgiindeki yaprak sayisi (adet bitki™), siirgiin uzunlugu (cm),
stirgiin kalinhig1 (mm) 6lgtimleri yapilmigtir (Akat ve ark. 2013).
Hasat edilen tiim ¢igeklerde, cicek sapi lizerindeki yaprak sayisi
(adet bitki™), cigek sap1 uzunlugu (cm), cigek sapr kalmligi
(mm) ve basak uzunlugu (cm) belirlenmistir. 11.05.2015
tarihinde hasatlarin  tamamlanip  sonlandirilmasiyla  kok
uzunlugu (cm), koék yas agirligi (g) ve etiivde 65 °C 48 saat
bekletilen orneklerin koék kuru agirligr (g) tespit edilmistir
(Kacar 1972). Arastirma ortamlarindan alman bitki koklerinde
bazi bitki besin elementi analizleri yapilmigtir. Kuru agirliklart
belirlenen bitki drnekleri mikro degirmende ogiitiilerek analize
hazir hale getirilmistir (Kacar 1972). Kurutulup o&giitiilerek
analize hazirlanan bitki Orneklerinde toplam azot modifiye
makro Kjeldahl yontemi ile (Kacar 1984); toplam P, K, Ca, Na,
Mg, Fe, Cu, Zn, Mn miktarlar1 Kacar (1972)’a gore analize
hazir hale getirilmis Orneklerinde yas yakma yontemi
uygulanarak elde edilen ekstraktlarda; toplam fosfor Vanada-
Molibdo fosforik sar1t renk yontemine gore Eppendorf
kolorimetresinde okunarak (Loot ve ark. 1956), toplam K, Na,
ve Ca miktarlar1 Eppendorf flame fotometresinde; toplam Mg,

Fe, Cu, Zn, Mn miktarlar1 ise Perkin Elmer 2380 atomik
absorbsiyon spektrofotometre cihazinda okunarak saptandi
(Kacar ve Inal 2008) Yiiriitiilen arastirmadan elde edilen veriler,
TARIST istatistik paket programm ile degerlendirilerek tesadiif
parselleri deneme desenine gore (3 tekerriirlii olarak her bir
uygulama konusunda 30 bitki yer alacak sekilde toplam 120
bitki ile) varyans analizine tabi tutulmus ve 6nemlilik gosteren
ortalamalar aras1 farkliliklar LSD yontemiyle karsilastirilmgtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada ele alinan kriterler agisindan atik materyallerin
bitki gelisimi iizerine etkileri Cizelge 4'de verilmistir.

Atik  materyallerin toprakla kanistirilarak  kullanildig:
ortamlardan siirglindeki yaprak sayisi, siirgiin kalinlig1 ve kdk
uzunlugu p<0.01 o6nem diizeyinde etkilenmistir. Siirgiindeki
yaprak sayis1 41.00 adet bitki™, siirgiin kalinhigi 5.10 mm ve
kok uzunlugunun 21.67 cm ile en yiliksek degerlerine toprak ile
aritma ¢amuru karisiminda (A;) ulasilmistir. Bu degerleri
stirgiindeki yaprak sayisi ve siirgiin kalinlig1 kriterlerinde aritma
camuru ile istatistiksel olarak ayni grupta bulunan toprak ile
balik atigi karigimindan (Ajz) elde edilen degerler takip
etmektedir. En diisiik degerler ise siirglindeki yaprak sayisinda
29.67 adet bitki®, siirgiin kalnhgnda 3.52 mm ve kok
uzunlugunda 15.22 cm ile toprak ile kdmiir clirufu karisimmdan
(A,) elde edilmistir. Istatistiksel analiz sonucunda 6nem ifade
etmeyen siirgiin uzunlugu, kok yas agirligi ve kok kuru agirligi
kriterlerinde de en yiiksek degerlere toprak ile karigtirilan aritma
camuru ortamlarinda (A,) ulasilmigtir. Ostos ve ark. (2008);
Pistacia lentiscus, Dede ve ark. (2009); Primula vulgaris
tirlindeki ¢alismalarinda aritma c¢amuru ilavesinin bitki
gelisimini olumlu etkiledigini ortaya koymuslardir. Patel ve
Patra (2014), Tagetes mitula tiriinde en iyi gelisimin
toprak:aritma ¢amuru (50:50) karisimindan elde edildigini
belirtmislerdir. Cetinkale Demirkan ve ark. (2014), Clarkia
amoena tiirtinde aritma ¢amurunu farkli dozlarda (% 0, 25, 50,
75) toprak ile karigtirarak yaptiklart caligmalarinda siirgiin
uzunlugu, ¢igek sayisi ve kok uzunluguna ait degerlerin artan
dozlar ile artig gosterdigini ve %50 ve %75 doz
uygulamalarinin farkli parametreler igin ilk siralarda yer
aldigimi bildirmislerdir. Yine benzer bir ¢alismada, Limonium
sinuatum tiirinde aritma ¢amurunun farkli dozlarda (% 0, 25,
50, 75 ve 100) toprakla karstirarak kullaniminda, en uzun
kokler % 50 aritma ¢amuru uygulamasindan elde edilmistir
(Akat ve ark. 2015). Incelenen calismalar, aritma camuru
uygulamalarinin bitki biiylime performansi agisindan yiiriitiilen
bu calisma ile benzer Ozellikler gostermesi bulgularimizi
destekleyen bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Atik materyallerin ¢icek geligimi {izerine etkisine ait
degerler Cizelge 5'de verilmektedir.

Cizelge 4. Atik materyallerin Matthiola incana 'Iron Rose' ¢esidinin vegetatif gelisimi tizerine etkisi.

Table 4. The effect of waste materials on the vegetative development of Matthiola incana 'lron Rose'.

Siirgiindeki Yaprak  Siirgiin Uzunlugu  Siirgiin Kalinhig Kok Uzunlugu Kok Yas Agirhgr Kok Kuru Agirhig
Sayisi (adet bitki™) (cm) (mm) (cm) (9) (9)
Ay 33.67b 24.92 3.67b 17.22 bc 7.91 1.30
A, 41.00 a 28.11 510a 21.67a 11.80 191
As 38.33a 26.82 471a 18.44 b 11.49 1.65
A, 29.67 ¢ 25.25 352b 1522 ¢ 7.44 1.24
LSD 3.65%* Od 0.63** 3.12%* Od Od

Aq: Toprak, Ay: Toprak+Aritma Camuru, Ag: Toprak+Balik Atigi, As: Toprak+Koémiir Ciirufu.
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Cicek sap1 uzunlugu ve kalinligi istatistiki olarak p<0.01
diizeyinde, basak uzunlugu ise istatistiki acidan p<0.05 6nem
diizeyinde etkili bulunmustur. Cigek sap1 uzunlugu 57.55 cm,
¢igek sap1 kalinhigr 9.99 mm ve basak uzunlugu 15.89 cm ile
diger kriterler de oldugu gibi en yiiksek degerlere toprak ile
aritma ¢amuru karigiminda (A;) ulasmustir. Bu degerleri
istatistiksel olarak ayni grupta bulunan toprak ile balik atig:
karigimindan  (Ag) elde edilen degerlerin takip ettigi
belirlenmistir. En diisiik degerler ise ¢icek sap1 uzunlugunda
49.89 cm, c¢icek sapr kalinhiginda 6.85 mm ve basak
uzunlugunda 12.33 cm ile toprak ile komiir ciirufu karisimindan
(A,) elde edilmistir. Unal ve ark. (2011), Freesia spp. (Arpa
Zambag) tiiriine farkli dozlarda (0, 30, 60, 90 ve 180 t ha™)
aritma ¢amuru uygulayarak basak ve ¢igek sap1 uzunlugunda
artan dozlarin topraga gore olumlu etkiler yaptigini tespit
etmiglerdir. Benzer sekilde Xue ve Huang (2013) aritma ¢amuru
kompostunun Paeonia suffruticosa (Sakayik) bitkisinin, ¢i¢ek
capini  arttirdigini - belirlemislerdir. Akat ve ark. (2015),
Limonium sinuatum tiiriinde farkli dozlarda (% 0, 25, 50, 75,
100) artma ¢amuru uyguladiklarn ¢aligmalarinda ¢icek sayisi,
¢icek sap1 uzunlugu ve gicek sap1 kalinligina ait degerlerin % 50
ve lzerindeki doz uygulamalarinin istatistiksel olarak ayni
grupta bulunarak en yiikksek degerlerin elde edildigini
bildirmislerdir. Degerlendirilen literatiirler ile yiiriitilen bu
caligmada bitki gelisimi ve ¢icek kalitesi agisindan sonuglarin
topraga ilave aritma ¢amurunun kullanildig1 ortamlarda en iyi
sonucun elde edilmesi yoniinden paralellik gostermistir.

Denemenin sonunda alinan bitki kok Orneklerinden elde
edilen bitki besin elementi analizlerine ait degerler Cizelge 6'da
verilmektedir.

Cizelge 6'daki degerler incelendiginde, kokteki N, P, Ca ve
Na igerikleri, kullanilan atik materyaller arasinda p<0.01 dnem
diizeyinde etkili bulunurken; K igerigi p<0.05 6nem diizeyinde
etkili bulunmustur. Arastirma materyali toprak 6rnegi ve balik
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atig1 notr, aritma ¢amuru hafif asit, komiir ctirufunun kuvvetli
alkali reaksiyona sahip, toprakta tuzluluk yoniinden herhangi bir
sorun bulunmazken aritma g¢amuru, balik atifi ve komiir
clirufunun tuz igerigi yiiksektir. Arastirmada kullanilan dort
materyalde de toplam N, P, K orta diizeyde, toplam Ca ve Mg
yeterli diizeydedir. Arastirma materyallerinin (toprak, aritma
¢amuru, balik atig1, kdmiir ciirufu) kimi iz element ve agir metal
(toplam Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Co, Cr, Pb ve Ni) igerikleri, gerek
evsel ve kentsel aritma ¢amurlarinin toprakta kullanilmasina
dair yonetmelikte verilen sinir degerler gerekse Scheffer ve
Schachtschabel (1989) ve Kloke (1980)’in verdigi smir
degerleri ile karsilagtirildiginda herhangi bir Kirlilik unsurunun
bulunmadigi, toprak (Ni kritik deger 50 ppm) ve aritma
camurunda (kritik deger 300 ppm) nikel igeriginin biraz yiiksek
oldugu saptanmustir.

Aragtirma sonucunda yetistirme ortamlarindan deneme
sonunda alnan bitki kok 6rneklerinin makro ve mikro besin
element sonuglari incelendiginde toplam N, P, K, Ca, Mg, Na,
igeriklerinin  sirasiyla % 1.37-1.96; 0.20-0.39; 1.75-2.68;
0.43-0.87; 0.29-0.36; 0.04-0.07; toplam Fe, Cu, Zn ve Mn
iceriklerinin  ise  414-2048; 11.43-19.40; 44.48-59.67;
27.65-101.15 ppm arasinda degistigi saptanmustir. Bitkilerin asil
beslenme  organlarinin  bitki  koklerinin - olmasi,  kok
beslenmesinin bitkinin gelisimine ve verimine direkt etkide
bulunmasi sebebiyle koklerdeki besin maddesi miktarlari son
derece oOnemlidir. Kokiin bilyiimesi, morfolojisi ve toprak
profilinde kok sisteminin  dagilmi {izerine bitki besin
elementlerinin etkisi onemlidir. Ozellikle azotun etkisi yiiksek
diizeyde olup bunu fosfor izler. Yeterli diizeyde bitki besin
elementine sahip ortamlarda kok biiyiimesi yeteri diizeyde besin
maddesi igermeyen ortamlara gére daha fazladir. Bu durum
giibreleme ¢alismalariyla da kanitlanmustir (Kacar ve Katkat
2006).

Cizelge 5. Atik materyallerin Matthiola incana 'lron Rose' ¢igek gelisimi tizerine etkisi.

Table5. The effect of waste materials on the Matthiola incana 'lron Rose' flower development.

Cicek Sapindaki Yaprak Cicek Sap1 Uzunlugu Cicek Sap1 Kalinhig: Basak Uzunlugu
Sayisi (adet bitki™) (cm) (mm) (cm)
Ay 48.33 53.33b 7.97 bc 13.55 bc
A, 51.00 57.55a 9.99a 15.89a
As 51.33 56.22 ab 8.68 ab 15.22 ab
Ay 45.33 49.89¢ 6.85¢ 12.33¢
LSD Od 2.98** 1.52%* 2.18*

Aq: Toprak, Az: Toprak+Aritma Camuru, Ag: Toprak+Balik Atig1, As: Toprak+Komiir Ciirufu.

Cizelge 6. Atik materyallerin Matthiola incana 'lron Rose' koklerindeki bazi bitki besin elementi analiz sonuglari.

Table 6. The results of some plant nutrients analyses in the Matthiola incana 'lron Rose' root at waste materials application.

T O P L A M

N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

A 1.540b 0.203b 1.750b 0.873a 0.330 0.070a 2048.50 19.400 59.670 101.150

A 1.370b 0.343a 2.053ab 0.430b 0.290 0.043b 414.00 11.433 48.973 27.650

As 1.960a 0.393a 2.330ab 0.453b 0.350 0.060a 445.25 17.700 56.983 34.850

A 1.483b 0.373a 2.683a 0.480b 0.360 0.043b 1003.60 12.647 44.483 30.850
LSD 0.212** 0.054** 0.634* 0.147** Od 0.015** Od Od Od Od

Aq: Toprak, Ay: Toprak+Aritma Camuru, Ag: Toprak+Balik Atigi, As: Toprak+Koémiir Ciirufu.
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4. Sonug

Tarim sektoriinde basarinin odak noktasi ireticileri daha
fazla verim elde etme ¢abasina yoneltmistir. Giiniimiizde
kontrollii kosullar altinda hemen her mevsimde bitkisel {iretim
yapilabilmesi, tarimda kullanilan girdi ve iiretilen tarimsal atik
miktarinin yani sira sanayi kaynakli atik materyaller de artig
gostermektedir.  Son  zamanlarda  gevresel  kirliligin
onlenebilmesi ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin
saglanmas1 amaciyla kullanilabilir atiklarin tarim sektdriinde,
ozellikle gida {iriinii olarak tiiketilmemeleri sebebiyle siis
bitkileri alaninda yeniden kullanilmasinin saglanmasi gevre
iizerindeki baskinin azaltilmasina destek saglayacaktir. Bu
dogrultuda  Matthiola incana 'lron Rose' ¢esidinin
yetistiriciliginde farkli atik materyallerinin kullanilmasinda; atik
su aritma ¢amuru ve balik atiginin topraga karistirilmasi bitki
gelisimi ile ilgili incelenen siirglindeki yaprak sayisi, siirgiin
kalinligi, kok uzunlugu ile c¢icek kalitesine ait ¢igek sap1
kalinlig1, ¢igek sap1 ve basak uzunlugu parametrelerini 6nemli
diizeyde olumlu etkilemistir. En yiiksek degerler atik su aritma
¢amuru ve bunu takiben balilk atigmin  topraga
karistirilmasidan alinirken, en diisiik degerler ise kdmiir clirufu
ilavesinde tespit edilerek, bu degerlerin ilk iki karigimda olumlu
sonuglar vermesinin organik yapilarindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda aritma ¢amuru ve balik atiginin
tuz igeriginin de bitki tliriinlin yetistiriciligine bir engel teskil
etmemesi durumunda bitki gelisimine olumlu katkilar
saglayacagindan tarimda kullanilmalari rahatlikla
onerilmektedir. Elde edilen verilerin 1s1ginda topraga ilave
edilen atik su aritma ¢amuru ile balik atigimin Matthiola incana
'Iron Rose' ¢esidinin kesme ¢igek olarak degerlendirilmesinin
disinda peyzaj alanlarinda kullanilmas: bu atiklarin bertarafinin
daha genis alanlarda da saglanabilmesine olanak taniyacaktir.
Ancak Ozellikle atitk su aritma c¢amuru uygulamalarinin
yonetmeliklerce izin verilen sinir degerlerin altinda agir metal
icerigine sahip olmalart ve karistirildiklart topraklarda gerekli
Olgtimler ile denetimlerin yapilmasi kosuluyla kullanimlarina
olanak verilmelidir. Toprakta miisaade edilen sinir degerlerin
asilmas1 durumunda ise atik su aritma ¢amuru uygulamasimin
sonlandirilmast ile cevreye zarar vermeyecek sekilde daha
bilingli kullanmimlar1 anlaminda etkili olunacaglr kanaatine
vartlmustir.
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Solanum melongena (L.) ve Solanum torvum (Sw.) tiirlerinin melezlenmesi sonucu olusan
birkag interspesifik hibrit bitkinin kisir oldugu rapor edilmistir. Bu iki tiiriin tiirler arasi
melezlerinin morfolojik karakterizasyonu i¢in az sayida intrespesifik hibrit genotip
incelenmistir. Calismada interspesifik genotiplerde morfolojik farkliligi belirlemek amaciyla,
Faselis F1 x S. torvum melezlenmesinden elde edilen tohumlarm in vitro ortamda
¢imlendirilmesiyle elde edilen 50-63 interspesifik hibrit genotip incelenmistir. Genotiplerin
¢ogunda, siirgiinlerde antosiyanin olusumu ve bitkinin farkli organlarinda dikenlilik
goriilmiistiir. Genotiplerin yan dal sayilar1 1 ve 7 arasinda degismistir. Yaprak uzunlugu,
yaprak genisligi ve loblanma gozlemleri agisindan interspesifik hibrit genotiplerin bir kismu
ana ebeveyne, bir kismi baba ebeveyne yakin olmus, diger boliimii ise iki ebeveyn arasinda bir
deger almustir. Yaprak alti tiyliliigii en az Faselis Fl’de gozlenirken, interspesifik
genotiplerdeki tiiylilik S. torvum’daki titylilige yakin olmustur. Faselis F1’in yapraklarinda
dikenlilik gozlenmezken, interspesifik hibritlerin hepsinde dikenlilik goézlenmistir. Cigek
durumu, Faselis F1’de tek ¢icek veya ayni yerden ¢ikmis tek ¢icek ile basit salkim seklinde
olurken, interspesifik hibrit genotiplerde genelde S. torvum’da oldugu gibi salkim seklinde
olmustur. Salkimdaki ¢icek ve tomurcuk sayisi en az ana ebeveynde, en yiiksek bazi
interspesifik hibrit genotiplerde gozlenmistir. Interspesifik hibrit genotiplerde ¢anak ve tag
yaprak sayisi ile erkek organ sayisi 3 ila 6 arasinda degismistir. Tag yaprak rengi Faselis F1’de
acik menekse, S. torvum’da beyaz ve interspesifik hibrit genotipte genelde soluk menekse
olmustur. Erkek ve disi organ uzunlugu Faselis Fl’de en yiiksek, interspesifik hibrit
genotiplerde S. torvum’dan daha diisiik veya daha yiiksek olarak gerceklesmistir.
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It has been reported that a few interspecific hybrid plants of Solanum melongena (L.) x
Solanum torvum (Sw.) were sterile. A small number of the interspecific hybrid genotypes of
these species have been examined for morphological characters. In this study, morphological
characteristics of 50-63 interspesific genotypes that were obtained by in vitro germination of
the seeds produced from Faselis F1 x S. torvum crossing were investigated. Most of these
genotypes formed anthocyanin on their shoots, and spines on their different organs. Plant
branch number of the genotypes varied between 1 and 7. Leaf blade length, width and lobes in
some of the interspecific genotypes were similar to maternal or paternal parents, and some
others were between the two parents. Leaf hair density of interspecific genotypes was higher
than Faselis F1 and similar to S. torvum. There were not spines on the leaf of Faselis F1,
however, spines were observed on all the interspecific hybrid genotype leaves. Inflorescence
type of interspecific genotypes were uniparous, two branches, or three or more branches, while
Faselis F1 had single flower or uniparous inflorescence. The bud or flower numbers per
inflorescence were minimum in Faselis F1 and maximum in some interspecific genotypes. The
corolla, calyx or stamen numbers per flower were 3 to 6 in some interspecific genotypes. The
corolla color was violet, white and pale violet in Faselis F1, S. torvum and interspecific
genotypes, respectively. While the stamen and pistil lengths of interspecific genotypes were
higher or lower than S. torvum, the highest values were obtained from Faselis F1.
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1. Giris

Tiirkiye genelinde Onemli bir sebze olan patlicanin
(Solanum melongena L), en ¢ok iiretiminin yapildigi bolgeler
Akdeniz, Karadeniz, Glineydogu Anadolu, Marmara ve Ege’dir
(TUIK 2017). Patlican meyvesi icerdigi fenolik bilesiklerle
giiclii bir antioksidan 6zellige sahiptir. Ayrica diisiik kalorili
olmakla birlikte mineraller (Ca, P, Fe, Na, K) ve vitaminler
(vitamin A, niacin, thiamine, riboflavin, ascorbic acid)
icermektedir (Bletsos ve ark. 1998; Sudheesh ve ark. 1999;
Nisha ve ark. 2009; Somawathi ve ark. 2014). Patlican iilkemiz
dahil pek ¢ok iilkede biiyiik ekonomik degere sahiptir (Topgu ve
ark. 2016). Ulkemiz patlican yetistiriciligi icin elverisli bir
ekolojiye sahiptir. Diinya’da ve tilkemizde ise yetistiricilikte en
o6nemli faktorlerin basinda verim ve kalite gelmektedir (Topgu
ve ark. 2016). Fakat patlicanda verim ve kaliteyi etkileyen bir
takim faktorler yer almaktadir. Bu faktorler arasinda kiiltiir
patlicaninin hastalik ve zararliya karst duyarli olmasi yer
almaktadir. Kiltiir patlican1 6zellikle bakteriyel hastaliklar,
Fusarium ve Verticillium solgunluklar: gibi fungal hastaliklar,
nematod ve bazi bdcekler olmak iizere bir¢ok hastalik ve
zararliya karsi duyarlidir (Collonnier ve ark. 2001; Kashyap ve
ark. 2003). Toprak kokenli Fusarium, Verticillium ve
Meloidogyne spp. gibi patojenlerin patlicanda 6nemli
sayilabilecek iiriin kayiplarina neden olabilecegi, Verticillium
ile bulagik topraklarda bu kaybin erkenci verimde % 78
dolayinda oldugu bildirilmektedir (Bletsos ve ark. 2003).
Yabani pathicanin (Solanum torvum Sw.) ise Verticillium ve
bazi Dbakteriyel solgunluklara, kok-ur nematodu ve bazi
mikoplazmalara karsi dayanikli  oldugu belirtilmektedir
(Collonnier ve ark. 2001; Kashyap ve ark. 2003). Yabani
patlicanda bulunan bu 6zelliklerin kiiltiir patlicanina aktarilmasi
amaciyla bu iki tiirlin melezlendigi ve ¢ok az sayida tohum elde
edildigi, bu tohumlarm ¢imlenmesinde sorun oldugu
bildirilmektedir (Mccammon ve Honma 1983; Sihachakr ve ark.
1989; Ali ve Fujieda 1990; Bletsos ve ark. 1998; Bletsos ve ark.
2000). Elde edilen az sayida tohumun genelde embriyo
kurtarma ile ¢imlendirilip bitkiye doniistiirildiigii, az sayida
interspesifik hibrit genotiplerde morfolojik incelemelerin
yapildigi, elde edilen hibritlerin genelde kisir oldugu ve
interspesifik melezleme engelinin agilmasi i¢in ¢aligmalarin
yapildig1 rapor edilmistir (Bletsos ve ark. 1998; Kumchai ve
ark. 2013; Ciriik ve ark. 2014; Plazas ve ark. 2016).

Bu ¢alismanin amaci, s6z konusu iki tiiriin melezlenmesi ile
elde edilen ¢ok sayida (50-63) interspesifik hibrit genotipte
morfolojik karakterlerin incelenmesidir. Morfolojik
karakterizayon i¢in; European Cooperative Programme for Plant
Genetic Resources (ECPGR) ve International Board for Plant
Genetic Resources (IBPGR) deskriptorleri goéz Oniinde
bulundurularak 21 adet morfolojik karakter incelenmistir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglar, bu iki tiir arasinda goriilen
melezleme engelinin asilmast durumunda, 1slahgilar tarafindan
yapilacak introgresyon ¢alismalarinin  programlanmasinda
kullanilabilecektir. Ayrica ¢alisma sonucunda, bu iki tiiriin
melezlenmesiyle farkli  Ozelliklere sahip patlican anag
adaylarmin elde edilmesine yonelik bilgi iiretilebilecektir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Aragtirma, MKU Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri
Bolimiine ait 1sitmali bir cam sera ve laboratuvarlarda
yiritillmistiir. Yabani patlican olarak bilinen Solanum torvum
Sw.’un baba, Faselis F1 (De Ruiter Seeds, Hollanda) patlican

cesidinin ise ana olarak kullanilmasiyla elde edilen tohumlar,
100 ml’sinde 2 damla Tween 20 bulunan ve % 0.9 sodyum
hipoklorid igeren bir ¢ozeltide 20 dakika boyunca manyetik
karistiricida  ¢alkalanmig, ardindan 5 kez steril saf sudan
gecirilerek  yiizeysel dezenfeksiyon tamamlanmistir. Bu
tohumlar, i¢inde MS ortami bulunan steril petrilere (90x15 mm)
ekilmig ve karanlikta ¢imlendirilmistir (Murashige ve Skoog
1962). In vitro ¢imlendirme ve aklimatizasyon sonucu 97 kokli
interspesifik hibrit genotip bitkisi seraya aktarilmistir. Serada
yeterli biiyiikliige gelen her bir genotip, 3 klon bitki elde etmek
iizere celikle cogaltilmustir. Celikler 3 gozlii alinmig ve alt
gozleri koreltilerek, torf ve perlit karigimina (2:1) dikilmistir.
Koklenen bitkiler ve klonlar iginde ayni karisim bulunan 16
I’lik saksilara dikilmis ve bu saksilar serada 0.8 m sira arasi ve
0.5 m sira lizeri mesafelere yerlestirilmis ve ipe alinmustir.
Bitkilere, 8 farkli tarihte toplam 40:13:62 kg da™ N:P,05:K,0
verilmistir. Giibreler suda c¢oziildilkten sonra uygulanmustir.
Serada sicaklik ve nem degerleri, veri kaydedici (HOBO U14)
ile 30 dakikada bir Olciilmiis ve kaydedilmigtir. Arastirma
stiresince (Mart 2011-Mayis 2012) serada kaydedilen en
yiiksek, en diisiik ve ortalama sicaklik ile oransal nem degerleri
strastyla 28.6, 17.2, 21.9 °C ve % 70.0, 41.3, 57.3 olmustur.

2.2. Yontem

S. torvum ve Faselis F1 bitkilerinin melezlenmesi
sonucunda elde edilen 50-63 adet interspesifik hibrit genotipin
morfolojik 6zelliklerinin  belirlenmesi ig¢in yaprak ayasi
uzunlugu (cm) ve genisligi (cm), yaprak sap1 uzunlugu (cm),
yaprakta loblanma derecesi (1: ¢ok zayif, 3: zayif, 5: orta, 7:
siddetli, 9: ¢ok siddetli), yaprak alt1 tiiyliiligii (1: ¢ok az, 3: az,
5: orta, 7: fazla, 9: ¢ok fazla) (IBPGR 1990) ve tiiy yapisi, gicek
durumu (0: tek gicek, 1:basit (tek dallr), 2: Iki dalli, 3: Ug veya
daha fazla dalli, 4: Ayni yerden ¢ikmis bir ¢igek ve basit salkim
(Sekil 1A) ECPGR (2008)’ den modifiye edilmistir), ¢igek
durumundaki ¢icek ve tomurcuk sayisi (adet), canak yaprak
sayist (adet) ve uzunlugu (mm), ¢igek ta¢ yaprak sayisi (adet),
genisligi (cicek genisligi) (mm) ve rengi (1: yesilimsi beyaz, 3:
beyaz, 5: soluk menekse, 7: agik menekse, 9: mavimsi
menekse), erkek organ sayisi (adet) ve uzunlugu (mm), disi
organ uzunlugu (mm), dal sayist (adet), dikenlerin bulundugu
organ/lar (govde, yaprak, cicek, kaliks, pedisel vb.), diken rengi,
yaprakta diken sayis1 ve siirgiinlerde antosiyanin olusumu (var,
yok) incelenmistir (Mccammon ve Honma 1983; Sihachakr ve
ark. 1989; IBPGR 1990; Bletsos ve ark. 1998).

Yaprak gozlemleri, siirgiin uglarindan baglayarak 5-7.
yapraklarda (normal biiyiikliiglinii almis) yapilmistir. Salkim ve
cicek gozlemleri ise siirgiin ucundan baslayarak olusan 2-3.
salkimlar ~ ve  bulundurduklar1  ¢igekler  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Yaprak tiyliliigli, yapragm alt yiizeyi
binokiiler mikroskop ile incelenerek belirlenmistir.

2.3. Istatistiksel degerlendirmeler

S. torvum ve Faselis F1 genotiplerindeki gozlemler 3
tekerriir ve her tekerriirde 3 bitkide yapilmistir. Tekerriirler
tesadiif parselleri deneme diizenine gore olusturulmustur.
Interspesifik hibrit genotiplerinde bitki gozlemleri 2-3 klon
bitkide, yaprak ve ¢igekle ilgili her bir 6zelligin ortalama degeri,
bitkilerin klon sayis1 ve gelisme durumuna bagli olarak 8-30
defa gozlenerek veya dlgiilerek hesaplanmustir.
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Sekil 1. A; Ayn1 yerden ¢ikmus bir ana ¢igek/tomurcuk ve basit salkim,
B. S. torvum siirgiiniinde antosiyanin olusumu, diken ve diken
rengi, C. Faselis F1 siirgiinlerinde antosiyanin olusumu ve
canak yapraklardaki dikenler, D. Interspesifik hibrit genotipte
antosiyanin ve diken olusumu ile diken rengi, E. S. torvum
govdesinde diken ve rengi, F. S. torvum’da yaprak orta damar
iizerinde farkli uzunlukta saplari olan catalli tiiyler (x25), G.
Faselis F1’de yaprak orta damar tizerinde ¢atalli tiiyler (x30),
H. 11 nolu interspesifik genotipte tiiylerin istten goriiniisi
(x75).

Figure 1. A; A main flower/bud and one branch formed from the same
place, B. Spines, spine color and anthocyanin formation in the
shoot of S. torvum, C. Spines on the calyx and anthocyanin
formation in the shoot of Faselis F1, D. The spines, spine color
and anthocyanin formation in the interspecific hybrid
genotype, E. Spines and spine color on the stem of S. torvum,
F. Hairs with different stalk height on the midrib of the leaf of
S. torvum (x25), G. Branching hairs on the midrib of the leaf
of Faselis F1 (x30), H. Branching hairs of interspecific hybrid
genotype (no 11, x75)

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Bitki ve yaprak gozlemleri

Bitki gozlemleri, ana ebeveyn Faselis F1 ve baba ebeveyn S.
torvum  disinda 58  interspesifik  hibrit  genotipte
gergeklestirilmistir  (Cizelge 1). Sirgilinlerde antosiyanin

olusumu bakimindan, S. torvum bitkilerinin tamaminda ve
Faselis F1 bitkilerin % 33.33’linde antosiyanin olustugu (Sekil
1B-C) gozlenmistir. S. torvum’da oldugu gibi interspesifik hibrit
genotiplerin 46’sinda antosiyanin olusumu (Sekil 1D) tespit
edilmis olmakla birlikte, 2 genotipin bitkilerinde antosiyanin
olusumu  meydana  gelmemistir.  Interspesifik  hibrit
genotiplerden  10’unun  bazi  bitkilerinde  antosiyanin
gozlenmezken bazi bitkilerinde ise gézlenmistir. Ayn1 genotipin
celikle cogaltilmis klon bitkilerinin antosiyanin olusumu
bakimindan farklilik géstermesi, bitkiler arasinda gelisme
farkliliginin  olmasindan kaynaklanmis olabilecegi yOniinde
degerlendirilmektedir. Antosiyanin olusumu ile ilgili elde edilen
sonuglar, S. torvum’da antosiyanin olusumu goézlemeyen
McCammon ve Honma (1983) ile Bletsos ve ark. (1998)’nin
sonuglariyla uyumlu degildir. Bu durumun, kullanilan S. torvum
genotipinin, ¢evre ve agronomik faktorlerin (sicaklik, 151k, nem,
toprak tipi vb.) farkli olmasindan kaynaklanabilecegi
degerlendirilmektedir (Biesiada ve Tomczak 2012). Bununla
birlikte antosiyanin olusumunun S. melongena’da olmadigi, S.
torvum ve bu iki tiriin somatik hibrit bitkilerinde antosiyanin
var oldugu rapor edilmistir (Sihachakr ve ark. 1989).
Ebeveynlerde yan dal olusumu birbirine yakinken bazi
interspesifik genotiplerde (4, 32, 36 ve 38 nolu) ¢ok zayif,
bazilarinda (27 ve 60 nolu) oldukea giiclii olmustur (Cizelge 1).
Yan dal sayisinin diisitk olmasi genotiplerin dik biiylimesine,
fazla olmasi ise yayvan biiylimeye igaret etmektedir.

Yaprak gozlem ve Olgtimleri, Faselis F1 ve S. torvum dahil
edildiginde toplam 65 genotipte yapilmustir (Cizelge 1). Faselis
Fl’in yapraklarinin alt ve dist yiizeyinde diken olusumu
gozlenmezken, S. torvum’da ortalama 3.07 adet diken meydana
gelmistir  (Cizelge 1). Interspesifik hibrit genotiplerde,
yapraktaki ortalama diken sayist1 1.30 ila 8.85 arasinda
degismistir. Bu veriler, dikenliligin baskin bir &zellik oldugunu
gostermekle birlikte, az dikenli genotiplerin elde edilmesinin
miimkiin oldugunu ortaya koymaktadir. Dikenler, Faselis F1°de
kaliks (Sekil 1C) ve g¢icek sapinda, S. torvum’da ise govde
(Sekil 1E), dal ve yaprakta (Sekil 1B) meydana gelmistir.
Interspesifik hibrit genotiplerde, dikenlerin bitkilerin birgok
yerinde olustugu goézlenmistir. Bitkinin en ¢ok farkli yerinde
diken olusturan 6 genotipte dikenler; govde, dal, yaprak (Sekil
1D), kaliks, ¢igek sap1 ve salkim sapinda, en az organda diken
olusturan 11 genotipte ise dikenler; govde, dal ve yaprakta
meydana gelmistir. En az organda diken olusturan interspesifik
hibrit genotiplerden elde edilen sonuglar McCammon ve Honma
(1983), Bletsos ve ark. (1998) ve Kumchai ve ark. (2013)’nin
sonuglarin1 dogrularken, diger genotiplerin sonuglarmma gore
dikenler daha ¢ok organda gozlendiginden s6z konusu
yazarlarin  bulgularindan farklililk  gostermektedir. Bunun
nedeni, bizim ¢aligmamizda melezlemede  kullanilan
ebeveynlerin farkli ve interspesifik genotip sayisinin fazla
olmasima bagli olarak varyasyonun genis olmasidir. Sihachakr
ve ark. (1989), S. melongena’da dikenlerin kaliks ve yaprak
damarlarinda, S.torvum’da govde, yaprak sapt ve yaprak
damarlarinda, interspesifik somatik hibrit Dbitkilerde ise
S. torvum’a benzer yerlerde olustugunu bildirmektedir.

S. torvum yapraginda diken rengi agirlikli olarak yesilimsi
sar1 renkli (Sekil 1B) olurken, Faselis F1’de ¢igeklerde diken
rengi koyu mor (Sekil 1C) veya sarimst yesil renginde olmustur.
S. torvum’da diken rengi gdvdede sar1 renge donmektedir (Sekil
1E). Yaprak veya c¢icekte diken rengi, interspesifik hibrit
genotiplerin 30’unda koyu mor (Sekil 1D), koyu mor-sarimsi
yesil, sarimsi yesil, diger 30’unda koyu mor, koyu mor-sarimsi
yesil, 3’iinde sadece koyu mor seklinde dagilim gdstermistir.
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Cizelge 1. Ebeveyn ve interspesifik hibrit genotiplerde yan dal sayisi, yaprak diken sayisi ve yaprak alti tiyylaliga.

Table 1. Number of plant lateral branches, spine on the leaf and leaf hair density of interspecific genotypes and parental cultivars.

Yaprak
Yan dal sayis1 Yaprak diken Yaprak alt1 Yaprak ayas1 Yaprak ayas1 Yaprak sap1 Ioblgnma
GN (adet) sayisi (adet) tiyliliigi* uzunlugu (cm) genisligi (cm) uzunlugu (cm) derecesi**
Ort SS N Ort SS Ort SS Ort SS Ort SS Ort SS Ort SS

1 489 154 30 307 208 8.00 1.02 19.85 3.60 16.07 3.75 454 1.16 6.40 1.30
2 467 122 30 000 0.00 5.33 0.76 21.70 3.74 16.50 3.03 10.09 2.43 4.13 1.01
4 100 141 8 425 158 8.25 1.04 15.33 2.89 10.20 1.82 2.50 0.95 4.75 1.67
5 233 058 18 133 1.08 7.78 1.00 15.57 2.58 10.42 221 2.70 0.77 3.67 1.53
6 300 265 22 536 294 845 0.91 16.58 2.80 11.45 1.98 2.86 0.75 5.91 1.60
7 400 283 12 425 290 8.33 0.98 18.75 4.43 12.23 3.06 3.17 0.97 4.67 1.67
8 500 300 30 523 315 8.47 0.90 18.59 3.59 12.84 2.65 3.25 1.09 6.07 1.64
9 300 436 20 455 188 8.40 0.94 18.13 2.51 12.08 2.73 3.13 0.80 6.10 1.65
10 400 200 26 315 195 8.15 1.01 17.37 2.72 11.42 211 2.70 0.54 5.23 1.90
11 500 265 30 7.07 310 8.27 0.98 18.19 3.09 12.59 2.88 381 1.27 6.13 1.36
12 400 265 27 400 235 8.26 0.98 16.49 2.03 11.46 1.59 2.57 0.66 493 141
13 367 252 17 465 2.00 8.06 1.03 18.18 3.26 11.31 2.00 311 0.97 5.35 1.62
14 533 153 29 525 349 8.14 1.01 17.32 271 11.43 2.18 3.54 0.87 5.50 1.77
16 200 173 23 487 1.96 8.57 0.84 18.42 4.30 11.96 3.22 2.68 0.82 5.87 1.01
17 567 252 27 426 1.91 8.85 0.53 17.40 3.18 10.73 2.55 2.66 0.82 4.85 1.56
18 350 212 13 385 285 7.92 1.04 16.38 1.81 10.36 1.19 2.95 0.37 4.08 1.93
21 433 252 22 591 431 8.48 0.90 17.74 2.57 11.63 1.94 2.59 0.88 5.87 1.58
22 500 283 19 700 289 8.58 0.84 19.47 3.24 12.64 2.45 3.19 0.86 6.37 0.96
23 433 115 27 722 418 8.26 0.98 19.00 2.97 12.82 2.33 3.67 1.00 5.96 151
24 400 424 11 618 232 8.82 0.60 20.70 2.77 13.25 251 3.15 0.84 6.45 0.93
25 467 289 20 360 154 840 0.94 18.11 242 12.02 1.72 2.96 0.87 4.80 1.28
26 233 153 20 735 426 8.20 1.01 18.09 311 13.01 2.60 3.89 0.98 7.30 0.98
27 6.67 153 30 687 292 8.80 0.61 20.17 3.13 15.06 2.78 2.92 0.93 7.13 0.90
28 250 071 13 885 430 8.38 0.96 17.10 291 11.90 2.58 3.24 0.93 4.85 1.52
29 250 354 10 460 353 7.80 1.03 21.48 2.90 13.42 1.87 4.05 1.21 5.20 1.48
30 150 212 12 758 275 8.18 1.01 19.31 2.77 12.53 1.64 3.86 1.37 5.83 1.34
32 1.00 173 15 407 3.01 8.20 1.01 19.24 3.59 12.80 2.95 2.82 0.85 5.00 1.69
33 300 100 23 461 346 7.96 1.02 16.86 3.25 11.43 2.16 3.59 1.39 5.09 2.04
36 100 141 12 592 434 817 1.03 19.69 3.86 13.39 3.43 3.74 131 5.67 1.30
37 -- -- 10 390 179 8.40 0.97 20.40 3.70 13.32 3.34 3.20 1.30 4.60 1.26
38 1.00 141 10 650 272 8.20 1.03 15.98 3.89 10.54 2.05 3.17 1.19 5.40 1.84
39 433 404 23 520 3.05 8.26 0.99 18.75 3.90 13.13 2.98 3.60 1.24 5.20 233
40 333 153 25 308 294 852 0.87 16.21 3.09 11.40 2.92 2.89 1.08 4.84 1.82
41 533 321 30 667 297 8.13 1.01 20.15 4.09 12.92 3.26 3.80 1.33 5.80 1.79
42 400 265 30 497 265 7.87 1.01 18.57 271 11.91 221 3.23 0.88 453 1.55
43 250 071 19 774 420 8.79 0.63 21.21 3.60 15.75 434 3.98 1.53 6.79 1.32
45 233 153 21 429 219 8.33 0.97 15.15 3.46 10.80 2.24 3.34 0.99 3.29 1.45
46 - - 10 520 175 8.80 0.63 17.60 1.94 11.92 1.62 2.62 0.55 5.80 1.03
48 250 212 14 586 235 8.57 0.85 18.21 2.95 11.52 1.97 3.29 1.01 5.29 1.54
49 167 153 17 641 378 8.18 1.01 15.32 2.18 10.03 2.02 3.25 0.73 4.18 1.59
50 400 283 16 294 214 7.75 1.00 15.76 3.50 9.56 2.25 2.61 0.63 4.00 1.46
51 133 231 10 590 251 8.60 0.84 20.24 4.15 15.12 2.62 4.02 0.90 6.20 1.69
52 200 265 12 400 191 7.83 1.03 19.02 3.28 12.41 211 3.83 0.69 5.00 171
53 400 283 12 792 223 8.17 1.03 21.53 3.33 15.87 3.64 4.90 1.82 6.67 1.15
54 250 071 20 585 254 830 0.98 20.08 3.18 12.97 2.80 3.83 1.40 6.60 1.05
55 350 212 10 380 244 840 0.97 20.85 3.78 13.75 2.57 3.32 0.49 6.20 1.40
56 367 208 24 375 291 8.18 1.01 17.05 3.61 11.38 3.49 3.32 0.68 5.75 1.75
60 6.00 173 30 557 281 8.20 1.00 19.65 2.55 14.36 2.76 3.60 0.99 6.13 1.72
61 567 231 30 477 239 7.73 0.98 20.29 3.44 13.62 2.53 3.92 091 5.27 1.26
62 - - 10 130 1.06 8.80 0.63 15.30 2.64 9.71 1.63 3.27 0.83 3.40 0.84
63 467 115 30 421 265 8.13 1.01 20.36 4.18 13.40 321 3.56 0.87 5.47 1.80
64 367 379 18 211 1.78 7.89 1.02 17.44 3.71 11.43 222 3.38 0.55 5.56 1.79
65 250 071 13 692 299 8.00 1.04 19.06 3.73 13.18 2.97 4.08 121 5.00 2.00
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Cizelge 1 (Devam). Ebeveyn ve interspesifik hibrit genotiplerde yan dal sayisi, yaprak diken sayis1 ve yaprak alt1 tityliiliigii.
Table 1 (continued). Number of plant lateral branches, spine on the leaf and hair density of interspecific genotypes and parental cultivars.
Yaprak
Yan dal sayis1 Yaprak diken Yaprak alt1 Yaprak ayasi Yaprak ayast Yaprak sap1 loblanma
GN (adet) sayist (adet) tiyliligi* uzunlugu (cm) genisligi (cm) uzunlugu (cm) derecesi**
Ort SS N Ort SS Ort SS Ort SS Ort SS Ort SS Ort SS

66 533 208 30 643 347 8.53 0.86 19.32 3.09 13.44 3.01 3.01 0.84 6.40 1.19
67 300 100 20 250 124 8.70 0.73 16.01 2.49 10.22 1.86 248 0.68 4.40 1.60
69 533 153 27 641 295 8.19 1.00 18.50 2.44 12.91 2.54 3.12 0.96 6.43 1.20
70 267 115 26 712 321 8.12 1.01 16.93 531 12.31 4.44 3.30 1.03 5.88 1.83
71 467 208 30 877 593 8.33 0.96 19.19 2.57 14.52 3.17 3.62 1.15 6.07 1.46
72 233 058 19 389 221 8.47 0.90 19.05 371 13.26 3.40 3.03 0.94 6.26 1.37
73 350 212 13 7.08 250 8.23 1.01 17.20 3.42 11.33 217 351 0.95 577 1.54
74 233 058 20 331 3.00 8.31 0.97 16.20 4.57 12.09 4.35 2.84 0.81 4.86 1.85
75 333 208 20 535 235 8.80 0.62 16.48 3.06 11.81 2.25 2.92 1.10 5.80 1.36
76 400 424 10 440 0.70 8.40 0.97 19.48 3.34 14.13 2.52 3.33 1.26 6.60 0.84
79 10 370 236 8.00 1.05 20.99 2.10 14.86 2.02 3.25 0.84 6.00 141
86 10 4.00 1.80 8.11 1.05 16.63 2.33 11.20 1.13 3.68 0.97 6.33 1.00

GN: Genotip Numarasi, GN 1: Solanum torvum, GN 2: Faselis F1, N: Gozlem sayis1, Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, *(1: ¢ok az, 3: az, 5: orta, 7: fazla, 9: ¢ok fazla),

**(1: ok zayif, 3: zayif, 5: orta, 7: siddetli, 9: ¢ok siddetli).

GN: Genotype Number, GN 1: Solanum torvum, GN 2: Faselis F1, N: Observation number, Ort: Mean, SS: Standard Deviation, *(1: very few, 3: few, 5: intermediate, 7:
many, 9: very many), **(1: very week, 3: week, 5: Intermediate, 7: strong, 9: very strong).

Yapraklarin alt yiiziinde mikroskop altinda yapilan
gozlemlere gore S. torvum’da tity yapisinin dallanmus bir yapida
oldugu gozlemlenmistir. Bu genotipte tiiylerin, yaprak
yilizeyinden ¢ikan farkli uzunlukta saplari bulunmakta ve bu
saptan sonra dallanmaktadir (Sekil 1F). Faselis Fl’de ise
tilylerin bilyiik bir ¢cogunlugu kisa sapli ve dallanmis yapida
olup (Sekil 1G), ancak ¢ok az oranda dallanma géstermeyen
tiiyler de gdzlenmektedir. Interspesifik hibrit genotipler arasinda
25 genotipte S. torvum’da oldugu gibi sadece dallanmig, geri
kalan 38 genotipte dallanmis yapida olan tiiylerle birlikte
nadiren dallanma gOstermeyen tiiylere rastlanmaktadir.
Interspesifik genotiplerde dallanmis olan tiiylerin genel
goriintisti Sekil 1H’de verilmistir. Sihachakr ve ark. (1989)
yapmis olduklari galigmada S. melonga ve S. melonga ile S.
torvum’un somatik hibrit bitkilerinde tily yapisinda dallanma
oldugunu, S. torvum’da ise olgunlasma evresinde tiiylerde
dallanma meydana geldigini belirtmiglerdir. Calismamizda
sadece olgun bitki yapraklar1 incelenmedigi i¢in S. torvum’da
tilylerin dallanmis yapida oldugu gozlenmistir.

Yaprak alt yiizeyinde yapilan inceleme sonunda tiy
yogunlugu en az olan genotip ana ebeveyn olarak kullanilan
Faselis F1 olmustur (Cizelge 1). Bu genotipteki tily
yogunlugunun orta diizeyde (5.33) oldugu belirlenmistir. S.
torvum’da ise tily yogunlugu ortalama 8 skala degerini almistir
ki bu tily yogunlugunun fazla (7) ile ¢ok fazla (9) arasinda
oldugu goriilmektedir. Interspesifik hibrit genotiplerde tiiyliiliik
skala ortalamas1 7.73 ila 8.85 arasinda degismistir. Interspesifik
genotiplerin % 80.95’1 her iki ebeveynden daha yogun tiiy
olusturmaktadir.

Yaprak ayasi uzunlugu, en yiiksek (21.70 cm) Faselis F1°de
belirlenmekle birlikte, interspesifik hibrit bitkilerde 15.30 ila
21.53 cm arasinda degismistir (Cizelge 1). S. torvum’da
ortalama yaprak ayasi uzunlugu ise 19.85 cm olmustur.
Calismamizda elde edilen sonucun aksine diger ¢aligmalarda en
yiiksek yaprak ayasi uzunlugunun S. torvum’da belirlendigi
rapor edilmistir (McCammon ve Honma 1983; Bletsos ve ark.

1998). Bu farklilik, calismalarda kullanilan ebeveynlerin farkli
olmasindan kaynaklanmig olabilir. Ebeveynlerin yaprak ayasi
genisligi birbirine yakin olurken, interspesifik hibrit genotipler
arasinda en diisiik yaprak ayasi genisligine 50 nolu genotip
(9.56 cm), en yiiksek yaprak ayasi genisligine ise 53 nolu
genotip (15.87 cm) sahip olmustur (Cizelge 1). Interspesifik
genotiplerin yaprak ayasi genigligi ebeveynlerden daha diisiik
bir degere sahip olmasi bakimindan McCammon ve Honma
(1983) ile Bletsos ve ark. (1998)’nin sonuglari ile benzerlik
gostermistir.

En uzun yaprak sapt (10.09 cm) ana Faselis F1 olurken,
sadece 53 nolu genotip (4.90 cm), S. torvum’dan (4.54 cm)
yiiksek bulunmustur (Cizelge 1). Interspesifik genotiplerin
yaprak sap1 uzunlugu genelde S. torvum’a yakin veya diisiik
olmus ve 2.48 ila 490 cm arasinda degismistir. Yaprak
loblanma derecesi bakimindan ebeveynler karsilagtirildiginda,
6.40 ortalama skala degerine sahip olan S. torvum’da loblanma
derecesinin, 4.13 degerine sahip olan Faselis F1’e gore daha
yiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Ebeveynler dahil
biitiin genotipler arasinda 26 nolu genotip en yiiksek loblanma
derecesine sahip olurken, 45 nolu genotip ise en diisiik loblanma
derecesine sahip olmustur. Interspesifik genotiplerden 5 nolu
genotipin loblanmast zayif olan genotipler arasinda yer
almasina ragmen, farkli loblanma derecesine sahip (1 ila 5 skala
degeri) yapraklar olusturdugu tespit edilmistir (Sekil 2A).
Loblanma derecesi bakimindan, bazi genotiplerde ise genelde
ebeveynlerden birine benzer yapraklar olusmustur. interspesifik
hibrit geneotiplerden 24, 26, 27, 43 (Sekil 2B), 53, 54, 69 ve 76
nolu genotip yapraklarmin, S. torvum’a oranla fazla loblandig:
(dilimlilik gosterdigi) gozlenmistir. Elde edilen veriler, yaprak
loblanma derecesi bakimindan interspesifik genotiplerde
varyasyonun  genis  oldugunu  gostermektedir.  Bizim
gergeklestirdigimiz ¢alisma dahil yaprak loblanma derecesi ile
ilgili yapilan cesitli calismalarda (McCammon ve Honma 1983;
Bletsos ve ark. 1998; Kumchai ve ark. 2013) degisik loblanma
gosteren ebeveynler kullanildigindan, sdzkonusu arastirma
sonuglari arasinda farklilik olmustur.
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3.2. Cigek Gozlemleri

Ebeveyn genotipler dahil edildiginde ¢igek durumu
acisindan 58 genotip incelenmistir (Cizelge 2). S. torvum
genotipinde ¢icek durumunun genellikle ii¢ veya daha fazla dalli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2, Sekil 2C). Faselis F1 ¢esidinde
¢igek durumu aym bitkide tek cigek seklinde veya bir yerden
¢ikmus bir ¢icek ile birlikte tek dalli salkim seklinde (Sekil 1A)
olmaktadir. Interspesifik hibrit genotip bitkilerinin ¢icek
durumu salkim seklinde olmus, ancak ¢igek salkimi dallanmast
S. torvum kadar yiiksek olmamustir. Interspesifik hibrit
genotipler arasinda genelde basit salkim olusturma orani diger
salkim tipine gore yiiksek olan genotipler 11, 13, 16, 29, 32, 45,
64, 66 ve 67 nolu genotiplerdir. Cogunlukla iki catalli salkim
olusturan genotipler ise 21, 22, 23, 39, 51, 54, 55, 60, 63 ve 70
nolu genotipler olmustur. Bir¢ok genotipte 3 ve daha fazla dal
olusturan salkim gozlenmekle birlikte, bu salkim durumunun
genotiplerde diger salkim durumlarina gore daha diisiik veya
esit oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte genelde ¢icek
salkiminda 2 dal veya 3 ve daha fazla dal bulunan genotiplerin
bitkilerinde farkli dal sayismna sahip ¢icek salkimlarinin
bulundugu tespit edilmistir. Cicek durumundaki ¢icek ve
tomurcuk sayist1 en diisik olan genotip, Faselis F1 (1.80
adet salkim™) olmustur (Cizelge 2). Interspesifik genotipler
arasinda, ¢igek durumunda en diisiik ¢igek ve tomurcuk sayisini
32 nolu genotip (18.27 adetsalkim®) olusturmustur.
Interspesifik hibirit genotipler arasmnda baba ebeveynde
belirlenen ¢igek salkimindaki ¢igek ve tomurcuk sayisindan
(30.54 adet salkim™) daha yiiksek ¢icek ve tomurcuk sayisi
olusturan 8 adet genotip belirlenmistir.

Cigek oOzellikleri, ebeveyn genotiplerle beraber toplam 52
genotipte incelenmistir (Cizelge 3). Canak yaprak sayisi
S.torvum’da 4-5 arasinda degismis olup ortalama 4.96
olmugtur. Faselis F1’de ¢anak yaprak sayismin 5-8 arasinda
degistigi gozlenmis olmakla birlikte, ortalamasinin 6.37 oldugu
belirlenmistir. Interspesifik genotiplerde canak yaprak sayisi 3
(Sekil 2D) ile 6 arasinda degismistir. Bazi ¢igeklerinde 4 ¢anak
yaprak bulunan bir interspesifik hibrit genotipin ¢igek goriintiisii
Sekil 2E’de verilmistir. Canak yaprak ortalamasi en diisiik olan
genotipler 12 ve 65 nolu, ortalamasi 5’in {izerinde olan
genotipler ise 8, 70 ve 74 nolu genotiplerdir. Ayrica, en diisiik
canak yaprak uzunlugu (4.62 mm) S. torvum’da, en yiiksek
canak yaprak uzunlugu (25.05 mm) ise Faselis Fl1’de
Slgiilmiistiir. Interspesik hibrit genotiplerde canak yaprak
uzunlugunun 8.09 mm ila 12.23 mm arasinda degistigi
saptanmugtir.

S. torvum’da incelenen 27 ¢icekten sadece birisinde 6,
digerlerinde 5 tag yapragin bulundugu, ortalama sayinin ise 5.04
oldugu saptanmustir (Cizelge 3). Faselis F1’in tag yaprak
sayisinin 5-7 arasinda degistigi ve ortalamasinin 5.93 oldugu
belirlenmistir. Interspesifik genotiplerde tag yaprak sayisi 3 ila 6
arasinda degigmistir (Sekil 2D, 2E ve 2F). Interspesifik
genotipler arasinda ortalama tag yaprak sayis (5.11 adet ¢igek™)
en yiiksek genotip, 74 nolu genotip olmustur. En diisiik
ortalama tag yaprak sayist (4.70 adet ¢icek™) 12, 16, 28 ve 81
nolu genotiplerde belirlenmistir. 21 nolu genotipte incelenen 20
cicekten sadece birisinde 3 adet tag yaprak tespit edilmis olup,
tac yaprak sayisi 3 ila 5 arasinda degismistir.

S. torvum’un tag yaprak rengi beyaz, Faselis F1’in ise agik
menekse renginde olmustur (Cizelge 3, Sekil 2C). Interspesifik
hibrit genotiplerde ¢i¢ek tag renginin genelde soluk menekse
oldugu belirlenmistir (Sekil 2C). Bununla birlikte tag yaprak
rengi genotipe bagli olarak soluk menekse renginin tonunda
hafif degisimler gozlenmistir. Ancak bu degisimler skala

degerlerine yansiyacak kadar siddetli olmamustir. Bunun
yanisira 60 nolu genotipte incelenen 30 ¢icegin, 28’inde tag
yaprak rengi soluk menekse, 1 ¢icegin ta¢ yapraklarinin

Sekil 2 A. S. torvum (solda), 5 nolu genotip (ortada) ve Faselis F1
(sagda) yapraklarinda loblanma, B. S. torvum (solda), 43 nolu
genotip (ortada) ve Faselis F1 (sagda) yapraklarinda loblanma,
C. S. torvum (sol iistte), interspesifik hibrit (orta altta) ve
Faselis F1 (sag iistte) bitki cicekleri, D. Interspesifik
genotiplerden 21 nolu genotipin ¢igeginde 3 adet ¢anak yaprak,
E. Interspesifik hibrit genotipler arasinda 4 canak yaprak

olusturan 12 nolu genotipin ¢icegi, F. Interspesifik
genotiplerden 74 nolu genotip ¢igeginde 6 adet tag yaprak, G.
Interspesifik genotiplerden 60 nolu genotipte tag yapraklarin
yaklasik 2/3’4 beyaz, 1/3’i ve damarlar soluk menekse
renginde H. Interspesifik genotiplerden 81 nolu genotipte cigek
salkimi ve tag yaprak rengi.

Figure 2 A. Leaf blade lobing in S. torvum (left), interspecific hybrid
(center, genotype no 5) and Faselis F1 (right), B. Leaf blade
lobing in S. torvum (left), interspecific hybrid (center,
genotype no 43) and Faselis F1 (right), C. Flower of S. torvum
(top left), interspecific hybrid (center below) and Faselis F1
(top right), D. Interspecific genotype (no 21) flower with
three calyx, E. Interspecific genotype (no 12) flower with four
corolla, F. Interspecific genotype (no 74) flower with six
corolla, G. The corolla color of interspecific genotype (no 60,
approximately 2/3 of the corolla is white and 1/3 of it pale
violet), H. Inflorescence and the corolla color of interspecific
genotype (no 81).

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Cizelge 2. Ebeveyn ve interspesifik hibrit genotiplerde ¢icek salkimi 6zellikleri.

Table 2. Inflorescence characteristics of the interspecific genotypes and parental cultivars.
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Cigek durumu*

Cicek durumundaki ¢igek ve tomurcuk sayisi (adet)

Genotip no N Aralik Ortalama SS Ortalama SS
1 29 2-3 2.76 0.44 30.54 10.98
2 30 0 veya 4 1.80 1.99 1.80 113
5 17 1-2 147 0.51 19.18 6.22
6 23 1-3 1.65 0.57 30.04 12.58
7 13 1-3 1.46 0.66 19.38 5.52
8 29 1-3 1.60 0.67 32.90 17.04
9 10 1-2 1.60 0.52 23.80 4.94
10 30 1-3 1.40 0.56 20.03 7.20
11 15 1-2 1.27 0.46 22.33 8.73
12 30 1-3 1.33 0.61 18.77 8.48
13 23 1-2 1.22 0.42 18.65 6.06
14 30 1-3 1.50 0.57 21.57 6.79
16 20 1-2 1.10 0.31 20.25 8.52
17 30 1-3 1.33 0.55 22.70 1191
18 19 1-3 1.58 0.61 23.58 7.09
21 23 1-3 1.78 0.60 24.52 10.74
22 20 1-3 1.70 0.66 28.20 10.70
23 21 1-3 2.29 0.64 28.71 7.18
24 12 1-3 1.50 0.67 22.58 7.56
25 25 1-3 1.50 0.67 21.15 7.72
26 12 1-2 1.50 0.52 21.92 7.55
27 27 1-3 1.63 0.63 3111 11.82
29 10 1-2 1.30 0.48 22.30 7.02
30 10 1-2 1.40 0.52 21.00 8.76
32 11 1-2 1.27 0.47 18.27 8.81
33 17 1-2 141 0.51 23.59 8.10
37 10 1-3 1.80 0.79 29.50 11.75
39 22 1-3 1.95 0.65 3177 1251

40 25 1-3 1.56 0.71 20.44 6.17
41 30 1-3 1.60 0.67 22.63 10.59
42 26 1-3 1.38 0.64 22.77 9.19
43 13 1-2 1.46 0.52 28.92 11.88
45 15 1-2 1.27 0.46 18.33 6.02
46 10 1-3 2.20 0.79 36.30 15.83
48 13 1-3 1.92 0.86 29.62 11.02
49 14 1-3 1.36 0.63 19.36 6.62
50 16 1-3 1.38 0.62 19.19 5.33
51 10 1-3 1.90 0.57 33.60 13.57
52 10 1-3 1.60 0.70 23.10 11.06
53 12 1-3 1.58 0.67 27.17 13.39
54 12 1-3 217 0.72 29.50 12.38
55 10 1-3 1.80 0.63 29.00 10.97
56 16 1-3 1.50 0.73 25.13 11.78
60 30 1-3 2.10 0.71 34.63 12.98
61 30 1-3 1.43 0.63 23.10 11.14
63 27 1-3 1.89 0.70 27.44 13.58
64 17 1-2 1.18 0.39 18.88 5.82
65 17 1-3 1.59 0.62 24.53 10.11
66 30 1-2 1.30 0.47 21.33 7.53
67 24 1-2 1.25 0.44 22.79 9.35
69 30 1-3 1.80 0.76 35.03 12.57
70 18 1-3 1.89 0.68 24.39 11.97
71 27 1-3 1.37 0.56 20.41 8.82
72 17 1-3 1.53 0.62 23.82 9.46
73 14 1-2 157 0.51 22.71 6.57
74 21 1-3 2.00 0.89 24.71 11.73
75 20 1-3 1.80 0.77 30.05 17.18
79 10 1-2 1.50 0.53 31.70 7.86

Genotip no 1: Solanum torvum, Genotip no 2: Faselis F1, N: Gozlem saysi, SS: Standart Sapma, *(0: tek gicek, 1:basit (tek dall), 2: iki dall, 3: Ug veya daha fazla dall,

4: Ayni yerden ¢ikmus bir gigek ve basit salkim).

Genotip no 1: Solanum torvum, Genotip no 2: Faselis F1, N: Observation number, SS: Standard Deviation, *(0: one flower, 1: simple (uniparous), 2: two branches, 3: three

or more branches, 4: a big flower and one branch formed from the same place).
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Cizelge 3. Ebeveyn ve interspesifik hibrit genotiplerde ¢icek ozellikleri.
Table 3. Flower characteristics of interspecific genotypes and parental cultivars.

Canak yaprak Tag yaprak Erkek organ Disi organ
Canak yaprak uzunlugu Tag yaprak Tag yaprak  (gicek) genisligi  Erkek organ uzunlugu uzunlugu
sayisi (adet) (mm) sayisi (adet) rengi* (mm) sayist (adet) (mm) (mm)

GN N Ort SS Ort SS Ort SS Ort SS Ort SS Ort SS Ort SS Ort SS
1 27 49 019 462 071 504 0.19 300 0.00 2878 159 500 0.00 873 077 985 230
2 30 637 076 2505 417 593 0.64 700 000 4625 765 593 064 1163 179 1526 251
4 9 500 000 932 100 5.00 0.00 500 000 2715 327 500 000 1076 0.71 1195 1.08

5 10 500 000 949 099 5.00 0.00 500 000 2712 267 500 000 9.09 127 1146 094

6

8

9

19 500 000 971 142 500 0.00 500 000 2708 283 500 000 1016 122 1172 147

30 503 032 917 083 5.00 0.26 500 000 2854 250 500 026 951 081 1342 1.03

10 490 032 1049 132 490 0.32 500 000 2470 378 490 032 955 093 1330 1.76
10 30 497 018 1029 128 4.93 0.25 500 000 2682 327 493 025 989 102 1251 161
11 14 500 000 939 154 5.00 0.00 500 000 2510 199 500 000 944 089 1060 1.18
12 30 477 043 967 114 470 0.47 500 000 2944 307 473 045 999 140 1252 123
13 16 500 000 892 192 494 0.25 500 000 2605 313 494 025 977 076 1144 165
14 20 480 041 884 135 475 0.44 500 0.00 2434 310 475 044 980 108 1029 210
16 20 480 052 1067 141 470 0.57 500 000 2991 253 470 057 974 109 1289 0.86
17 30 493 025 1045 187 493 0.25 500 000 3194 323 493 025 1018 0.83 1462 0.89
18 15 500 0.00 1130 247 487 0.35 500 0.00 2768 405 487 035 1060 1.02 12.64 1.85
19 9 489 033 809 069 478 0.44 500 0.00 2366 203 478 044 964 104 1059 245
21 20 490 055 991 258 480 0.52 500 000 2529 385 480 052 958 092 1220 230
22 12 500 000 11.02 129 5.00 0.00 500 000 2360 201 500 000 997 077 1140 115
24 12 500 000 10.07 183 5.00 0.00 500 000 2671 355 500 000 1035 0.89 1275 1.49
25 20 495 022 963 154 495 0.22 500 0.00 2827 3.08 495 022 986 117 1213 170
26 10 500 0.00 985 101 490 0.32 500 0.00 2700 339 500 047 964 115 1161 254
27 30 490 031 1223 127 490 031 500 000 2837 295 490 031 1075 078 11.99 237
28 10 490 032 914 086 4.70 0.48 500 000 2165 278 460 052 1047 051 1088 1.07
30 10 500 0.00 1088 156 5.00 0.00 500 000 3176 284 500 000 1038 0.73 1357 0.89
32 10 500 0.00 1105 116 4.90 0.32 500 0.00 2918 311 490 032 1085 097 1349 1.00
33 11 491 030 1070 126 482 0.40 500 0.00 3250 340 482 040 1044 073 1229 244
39 20 495 022 1022 127 485 0.37 500 000 2562 115 480 041 933 099 1145 1.03
41 29 493 026 1000 116 493 0.26 500 000 2665 354 493 026 1006 113 1125 203
42 16 494 025 1098 133 488 0.34 500 000 2924 373 488 034 1034 087 1177 1.72
43 11 491 030 1122 126 4091 0.30 500 000 3177 261 491 030 1059 1.07 1337 110
46 10 490 032 9.03 060 4.90 0.32 500 000 2549 184 490 032 892 105 1073 113
50 10 500 0.00 1091 118 5.00 0.00 500 000 3005 320 500 000 971 095 1244 1.00
52 10 500 0.00 1195 2.03 5.00 0.00 500 000 3317 237 500 000 1061 121 1405 1.16
55 10 500 0.00 1141 1.07 5.00 0.00 500 000 3518 307 500 000 1161 095 1439 0.79
56 12 492 029 1083 131 492 0.29 500 000 2665 250 492 029 1017 093 1102 227
60 30 497 018 1057 116 497 0.18 473 101 3158 257 500 000 1141 090 1411 0.69
61 30 497 018 1033 192 493 0.25 500 000 3042 306 497 018 985 149 1270 151
63 29 497 019 963 092 4.90 0.31 500 000 2750 286 493 026 976 105 1216 1.20
64 11 500 0.00 993 164 4091 0.30 500 000 2632 352 491 030 977 132 1089 200
65 9 478 044 927 096 478 0.44 500 000 2505 424 478 044 986 155 1024 274
66 30 487 035 1053 135 490 031 500 000 2980 224 493 025 1108 0.74 1298 172
67 29 486 035 956 111 483 0.38 500 000 2975 297 483 038 1061 120 1195 140
69 30 497 018 1076 120 4.87 0.35 500 000 2864 359 490 031 963 080 1171 153
70 15 507 026 957 131 5.00 0.00 500 000 2847 239 500 000 951 065 1150 141
71 26 496 020 1024 138 496 0.20 500 000 2819 366 49 020 1091 134 1168 249
72 13 500 0.00 1197 146 5.00 0.00 500 000 3082 482 500 0.00 1081 135 1357 156
74 19 516 037 988 112 511 0.46 500 000 2806 297 511 046 969 070 925 262
75 17 488 033 1007 135 482 0.39 500 000 2456 457 482 039 1006 0.84 1063 227
79 10 500 0.00 99 180 5.00 0.00 500 000 2360 291 500 0.00 1009 091 1117 182
81 10 490 032 882 142 470 0.48 500 000 1419 250 480 042 579 117 612 095
82 10 490 032 936 068 490 0.32 500 000 2397 196 490 032 1005 107 961 3.09

83 10 500 0.00 1056 0.63 5.00 0.00 5.00 0.00 31.41 254 500 0.00 1159 0.62 1229 235
GN: Genotip Numarasi, GN 1: Solanum torvum, GN 2: Faselis F1, N: Observation number, Ort: Mean, SS: Standart Sapma, *(1: yesilimsi beyaz, 3: beyaz,
5: soluk menekse, 7: agik menekse, 9: mavimsi menekse).

GN: Genotype number, GN 1: Solanum torvum, GN 2: Faselis F1, N: Observation number, Ort: Mean, SS: Standard Deviation, *(1: green white, 3: white, 5: pale violet,
7: light violet, 9: bluish violet).
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damarlar1 disinda beyaz, 1 ¢iceginde ise tag¢ yapraklarin yaklasik
1/3’i ve damarlar soluk menekse, geri kalan kismi ise beyaz
renkli olmustur (Sekil 2G). Bazi genotiplerde (81 nolu genotipte
oldugu gibi) ta¢c yapraklarin ortasinda beyaz bolgeler
bulunmakta, ta¢ yapraklar ¢izgili olabilmektedir (Sekil 2H).
Ebeveynler dahil biitiin genotipler arasinda tag yaprak (¢igek)
genisligi en yiiksek olan genotip, 46.25 mm’lik ortalama
degeriyle Faselis F1 olmustur (Cizelge 3). S. torvum’da soz
konusu ozelligin  ortalama degeri 28.78 mm olarak
belirlenmistir. Interspesifik genotipler arasinda S. torvum’dan
daha distik ve yiiksek tag yaprak genisligine sahip genotipler
bulunmakta olup, en diigiik deger (14.19 mm) 81 nolu genotipte
ve en yiksek deger (35.18 mm) ise 55 nolu genotipte
kaydedilmistir. 81 nolu genotip, vejetatif gelisimi gii¢lii
olmamakla birlikte ¢ok sayida ¢igek salkimi ve g¢igek
olusturmakta, ancak olusan ci¢ek salkimindaki ¢igekler giicliikle
acabilmekte (Sekil 2H), bazen agilmadan dokiilebilmektedir.
Dolayisiyla bu genotipin tag yaprak genisligi, digerleriyle
kiyaslanamayacak kadar diisiik ¢ikmigtir.

Ortalama erkek organ sayist en yiiksek olan genotipin
Faselis F1 (5.93 adet) oldugu, bunu 74 nolu genotipin (5.11
adet) takip ettigi ve en diisiik degere 28 nolu genotipin (4.60
adet) sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3). S. torvum’da
incelenen biitiin ¢igeklerde erkek organ sayisinin 5 oldugu
belirlenmistir. Interspesifik hibrit genotiplerde erkek organ
sayismin 3 ila 6 arasinda degistigi gdzlenmistir. Incelenen
genotiplerden Faselis F1 genotipi 11.63 mm’lik erkek organ
uzunluguyla en yiliksek degere sahip olurken, en diisiik degere
sahip olan genotip ise 5.79 mm’lik uzunlukla 81 nolu genotip
olmugtur (Cizelge 3). Benzer sekilde disi organ uzunlugu, en
yiiksek Faselis Fl’de ve en diigsik 81 nolu genotipte
kaydedilmistir. S6z konusu 6zellik bakimindan ana ebeveyne en
yakin olan genotip 17 nolu genotip olmustur.

S. melongena ve S. torvum’un melezlenmesiyle olusturulan
interspesifik genotiplerde, yukarida deginilen salkim ve cigek
ozelliklerininin bir kismini inceleyen Bletsos ve ark. (1998)’nin
ebeveynler ve F1 hibrit bitkilerin ¢anak yaprak sayisi, ¢anak
yaprak uzunlugu (F1 hibrit bitkiler hari¢), tag yaprak sayisi,
erkek organ sayis1 ve disi organ uzunlugu ozelliklerine ait elde
ettikleri bulgularm, bizim c¢aligmamizda elde edilen bulgulara
benzer ya da yakin oldugu goriilmektedir.

4. Sonug

Yapilan bitki gozlemlerine goére interspesifik hibrit
genotipler arasinda siirgiinlerde antosiyanin olusumu, yan dal
sayis1 ve dikenlerin bitkide bulunma yeri bakimindan varyasyon
oldugu belirlenmistir. Genotiplerin ¢ogunda baba ebeveyn S.
torvum gibi antosiyanin meydana gelmis az sayida genotipte
antosiyanin olusmamistir. Interspesifik bitkilerde ~dikenler,
bitkinin bir¢ok yerinde meydana gelmis olup baba ebeyenin
ozelligi olan dikenliligin baskin bir karakter olarak ortaya
¢ikmustir.

Gergeklestirilen yaprak gozlemleri, yaprak ozellikleri
bakimindan interspesifik hibrit genotipler arasinda varyasyon
olustugunu ortaya koymustur. Yaprak oOzellikleri bakimindan
interspesifik hibrit genotiplerin bir kism1 ana ebeveyne (Faselis
F1), bir kism1 baba ebeveyne yakin olmus, diger boliimii ise iki
ebeveyn arasinda bir deger almistir. Yaprak alti tiyliiliigi en az
Faselis F1’de gozlenirken, interspesifik genotiplerdeki tiiyliiliik
degeri S. torvum’daki tiiyliiliige yakin olmustur.

Interspesifik hibrit genotiplerde ¢igek durumu, Faselis F1°de
oldugu gibi tek cigek veya ayni yerden ¢ikmus tek ¢icek ile basit

salkim seklinde degil, genelde S. torvum’da oldugu gibi salkim
seklinde olmustur. Ancak salkim seklinin tek, iki veya 3 ve daha
fazla dalli oldugu belirlenmistir. Salkimdaki ¢icek ve tomurcuk
sayisl en az ana ebeveynde gozlenmis olup, bu say1 interspesifik
hibrit genotiplere bagli olarak baba ebeveynden diisik veya
yiiksek olmustur. Cicek organlarinda yapilan gozlemler,
interspesifik hibrit bitkiler arasinda farklilik oldugunu ortaya
koymustur. Interspesifik hibrit genotiplerde ganak ve tag yaprak
sayisl ile erkek organ sayist 3 ila 6 arasinda degismistir. Erkek
ve disi organlarla ilgili degerler Faselis F1’de en yiiksek,
interspesifik hibrit genotiplerde S. torvum’dan daha diisiik veya
daha yiiksek olarak ger¢eklesmistir.

S. meleongena ve S. torvum tiirleri arasindaki melezleme
engelinin agilmast durumunda; arastirmada elde edilen sonuglar,
interspesifik hibritlerde baskin karakter olarak ortaya g¢ikan
dikenlilik, tiiylilik ve salkimdaki yiiksek ¢icek sayisi
ozelliklerinin  kiiltiir patlicaninda istenmemesi nedeniyle,
introgresyon 1slahinda bu karakterlerin diger istenen dayanim
ozellikleriyle olan baglanti durumlarinin incelenmesi gerektigini
ortaya koymaktadir. Ayrica interspesifik hibritler arasinda
yayvan, dik, zayif ve gicli biiyiime ozelligi gosteren
genotiplerin olmasi, farkli ozelliklere sahip patlican anag
iiretiminin miimkiin olabilecegini gostermektedir.
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Anahtar Kelimeler:

Ortiialt1 sebze yetistiriciligi
Dogal diigman

Predator

Parazitoit

Antalya

Tiirkiye’de ortiialt1 tiretiminin yaygin olarak yapildig: yerlerin basinda Antalya ili gelmektedir.
Ildeki ortiialt1 {iretiminde domates, biber, hiyar ve patlican en yaygin yetistirilen bitkiler
olmakla birlikte kavun, karpuz, kabak, kesme ¢iceklerden de karanfil ve gerbera yetistiriciligi
de son yillarda yayginlasmistir. Ortiialt: yetistiriciliginde hig siiphesiz en énemli husus, zararli
ve hastaliklarla miicadeledir. Zararli ve hastalik miicadelesi genelde sentetik kimyasal ilag
kullanimma dayanmakla birlikte son on yildir biyolojik miicadele ¢alismalart bazi iiriinlerde,
ozellikle de biberde, hiz kazanmis hatta Antalya’nin bazi yerlerinde (Ornegin, Demre
yoresinde) biberde basta Bati ¢igek tripsi Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae) olmak iizere bazi zararlilarin miicadelesi artik biyolojik ajanlarla yapilmaktadir. Bu
derleme calismada, Antalya’da oOrtiialti sebze yetistiriciliginde ticari boyutta kullanilan
biyolojik miicadele etmenleri {izerine detayl bilgi sunulmustur.
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Antalya province is at the top of places in Turkey where indoor plant production is common.
Although tomato, pepper, cucumber and eggplant are the most commonly grown plants in
greenhouse production in the province, melon, watermelon, zucchini, and some cut-flowers
such as carnation and gerbera growing has also become common in recent years. Undoubtedly,
the most important issue in greenhouse production is the management of pests and diseases.
Pest and disease management is based mainly on the use of synthetic chemical pesticides, but
biological control efforts have been accelerated in some crops, especially in pepper, even in
some parts of Antalya (for example in Demre district) the control of some pests, especially the
western flower thrips, Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae), is now
made with biological agents. In this review study, detailed information on the biological
control agents used in the commercial scale in the greenhouse vegetable growing in Antalya
was presented.

1. Giris

Antalya ili, cografi konumu ve ekolojik avantajlarindan
dolayr Tirkiye’de oOrtiialt1 yetistiriciliginin yogun olarak
yapildig1 yerlerin baginda gelmektedir. Ulkemizdeki toplam sera
alanmin yaklasik % 47 kadar1 bu ilde bulunmaktadir. Yine en
fazla taze sebze ihracatinin yapildigi il Antalya’dir (TUIK
2015). lIldeki ortialt1 iiretiminde en yaygm yetistirilen iiriin
domates olup, onu sirastyla hiyar ve biber takip etmektedir.
Ancak iretilen bu iriinlerin sadece % 4-10 kadar1 ihrag
edilebilmektedir (AKIB/MEU 2015).

Antalya ilindeki Ortiialt1 yetistiriciliginde hi¢ sliphesiz en
onemli sorun, zararli ve hastaliklarla miicadele olup, genelde
kimyasal ila¢ kullanimina dayanmaktadir. Bu da zamanla zararli

ve hastaliklarda direng gelisimine, liriinlerde kalint1 problemine
ve daha da onemlisi gevre ve basta insanlar olmak iizere hedef
dis1 organizmalarda zarara yol agmaktadir. Zaman zaman kalinti
sorunundan dolayr Ortiialtinda iretilen birgok iiriiniin ihrag
edilen tilkelerden geri dondigine sahit olunmaktadir
(AKIB/MEU 2015). Kimyasal ilag kullanimiyla ortaya gikan
tim bu sorunlarin {istesinden gelebilmek igin biyolojik
miicadeleye dnem vermek son derece gerekli bir yaklagimdir.

Biyolojik miicadele, zararli popiilasyonlari iizerinde etkili
olan dogal diismanlar1 (bocekler, akarlar, omurgalilar,
entomopatojen funguslar, bakteriler, viriisler, vs.) kullanarak
zararlilar1 ekonomik zarar esiginin altinda tutabilen veya baski
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altina alabilen bir miicadele yontemidir. Dogal ekosistemlerde
kendiliginden siiregelen ‘dogal biyolojik miicadele’de birgok
zararlinim popiilasyonu kontrol altindadir. Ancak modern
tarimin uygulandig: Ortiialt yetistiriciliginde yapilacak biyolojik
miicadele i¢in, biyolojik miicadele etmenlerinin laboratuvarda
kitle halinde iiretilip belli araliklarla salmmas1 gerekmektedir.
Son yillarda Antalya ilindeki oOrtiialt1 sebze yetistiriciliginde
bazi iriinlerde ticari boyutta kullanilan dogal diismanlarla
yapilan biyolojik miicadele caligmalarindan basarili sonuglar
almmaktadir. Bu derleme c¢alismada, Ortiialti  sebze
yetistiriciliginde ticari boyutta kullanilan biyolojik miicadele
etmenleri hakkinda detayl bilgi verilecektir.

2. Ortiialth Sebze Yetistiriciliginde Onemli Baz
Zararhlar Ve Dogal Diismanlar:

Antalya ili gerek ekolojik, gerekse iklimsel 6zelliklerinden
dolay1 zararhlar icin uygun bir bolgedir. ildeki ortiialt1 sebze
yetistiriciliginde sorun olan baslica zararlilar yapilan sdrvey
galigmalartyla belirlenmis olup (Tung ve Gogmen 1995; Ulubilir
ve Yabag 1996; Erler ve ark. 2010), Cizelge 1°de verilmistir. Bu
zararlilar ile miicadele yapilmadig: takdirde hizla Ekonomik
Zarar Seviyesi (EZS)’nin iizerine ¢ikabilmekte ve bazilar
% 100’e varan {rlin kayiplarina neden olabilmektedirler.
Ortiialt1  sebze yetistiriciliginde 6nemli oranda kayip
olusturabilen bu zararlilar ile kimyasal miicadele, dogal
dengenin bozulmasindan dolayr zorlagsmistir. Bu noktada,
biyolojik miicadelenin iki ana hedefinden bahsetmek
gerekmektedir. ilki, kimyasal kullanimini azaltmak ve boylece
insan, ¢evre ve hayvan sagligini korumak, ikincisi ise ekosistem
icerisinde ‘zararli’ olarak bilinen organizmalari neredeyse
% 100’e varan oranda baski altina alabilen ‘dogal
diismanlari/faydali organizmalar1’ korumaktir.

Zararllarla biyolojik miicadelede etmen olarak kullanilan
organizmalardan bocekler ve akarlar ticari boyutta 6n plana
¢ikmaktadir. Bocek dogal diismanlar, zararlilar ile iliskileri
bakimindan ‘predatdrler’ ve ‘parazitoitler’ olarak iki gruba
ayrilirlar. Parazitoit, bir canli (zararli) iizerinde veya igerisinde
yagamini devam ettiren ve {izerinde yasadigi konukg¢unun
gelismesini engelleyen ve zamanla onun oliimiine yol acan
organizmalardir. Predatorler ise yasami boyunca birden fazla
zararli (av) bireyini tiiketerek yasam dongiilerini tamamlarlar
(Onciier 1997; Demirbag ve ark. 2008). Son yillarda
parazitoitler ve predatorler ile bunlarin zararhlar ile iligkilerine
dair ¢ok sayida arastirma yapilmustir.

Ortiialt: sebze yetistiriciliginde énemli zararlilarin basinda
gelen Kirmizidriimcekler (Acarina: Tetranychidae) birgok
bitkide onemli zararlar meydana getirebilmektedir. Yiksek
ireme kapasitesiyle bitkileri kisa siirede verimsiz hale
getirebilirler. Tldeki ortiialti sebze yetistiriciliginde en Snemli
kirmiziériimeek  tiiri  Tetranychus urticae  Koch. olup,

miicadelesinde yaygin olarak kimyasallar kullanilmakta, bu da
zamanla direng problemine yol agmaktadir. Bu sebepten dolay:
zararltya kars1 biyolojik miicadele 6nemli hale gelmektedir. Tlk
ticari biyolojik miicadele uygulamasi, yurtdiginda bu zararliya
kars1 1960’11 yillarda hiyar serasinda predator akar Phytoseiulus
persimilis Athias-Henriot (Acarina: Phytoseiidae) salimi ile
yapilmig ve giiniimiizde de hala P. persimilis kirmiziriimecek
miicadelesinde kullanilmaktadir (Van Lenteren ve Woets 1988).
Ulkemizde P. persimilis’in ilk tespiti 1989 yilinda yapilmistir
(Sekeroglu ve Kazak 1993). Ancak yiiriitilen faunistik ve
etkinlik c¢aligmalart sonunda daha bir¢ok akar ve bocek tiirii
kirmiziériimeek aveilart olarak belirlenmis (Soysal ve Yayla
1988; Sekeroglu ve Kazak 1993; Bulut ve Gogmen 2000;
Colkesen ve Sekeroglu 2000; Can ve Cobanoglu 2010;
Cobanoglu ve Kumral 2014) ve Cizelge 2’de verilmistir. Bu
faunistik caligmalarda ¢ok sayida predator tiir tespit edilse de
kirmiziériimeeklere Karsi ticari olarak P. persimilis, Amblyseius
californicus (McGregor) (Acarina: Phytoseiidae), Feltialtae
acarisuga Vallot (Diptera: Cecidomyiidae) ve Stethorus
punctillum Weise (Coleoptera: Coccinellidae) kullanilmaktadir
(Cizelge 3). Bu tiirler igerisinde A. californicus sicak ve kuru
hava sartlarina adaptasyonundan dolay1 Antalya ilinde daha ¢ok
tercih edilmektedir (Sekil 1).

Cizelge 2. Yiriitilen faunistik ¢alismalar sonucu iilkemizde varligi
saptanan kirmiziériimeek aveilari.

Table 2. The predators of spider mites determined in the survey
studies carried out in Turkey.

Takim Familya Tiir

Acarina Phytoseiidae  Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot,
P. finitimus Ribaga,

Amblyseius californicus (McGregor),
A. longispinnosus (Evans),

A. stipulatus Athias-Henriot,

A. setosa (Muma),

Neoseiulus bicaudus (Wainstein),
Euseius scutalis (Athias-Henriot),
Pronematus ubiquitus (McGregor),
Stratiolaelaps (=Hypoaspis) miles
Berlese

Stethorus gilvifrons Mulstant,

S. punctillum Weise

Cecidomyiidae Feltialtae acarisuga Vallot
Anthocoridae ~ Orius minitus L.,

O. niger (Wolff)

Pioris (=Neoclylus) erythrocephalus F.
Campylomma diversicorn Reuter
Chrysoperla carnea (Stephens)

Tydeidae
Laelapidae

Coleoptera Coccinellidae

Diptera
Hemiptera

Lygaeidae
Miridae
Neuroptera Chrysopidae

Cizelge 1. Antalya ilinde ortiialti sebze yetistiriciliginde sorun olan 6énemli zararlilar.

Table 1. Important pest problems in greenhouse vegetable growing in Antalya province.

Zararh Takim/Familya Tiir

Kirmiziérimeek
Beyazsinekler
Tripsler

Yaprakbitleri

Yaprak galerisinekleri
Domates giivesi

Acarina/Tetranychidae
Hemiptera/Aleyrodidae
Thysanoptera/Thripidae
Hemiptera/Aphididae
Diptera/Agromyzidae
Lepidoptera/Gelechiidae

Tetranychus urticae Koch

Bemisia tabaci (Gennadius), Trialeurodes vaporariorum (Westwood)

Frankliniella occidentalis (Pergande), Thrips tabaci Lindeman

Aphis gossypii Glover, Myzus persicae (Sulzer), Macrosiphum euphorbiae (Thomas)
Liriomyza bryoniae (Kaltenbach), L. huidobrensis (Blanchard), L. trifolii (Burgess)
Tuta absoluta (Meyrick)
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Cizelge 3. Antalya ilinde ortiialti yetistiriciliginde sorun olan 6nemli zararlilar ile miicadelede ticari boyutta kullanilan biyolojik etmenler®”.

Table 3. Biological agents used in the commercial scale for the control of important pests in greenhouse growing in Antalya province.

Zararh Biyolojik etmen

Zararhnin hedef biyolojik donemi

Kirmiziériimeek Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot
Amblyseius californicus (McGregor)
Feltialtae acarisuga Vallot

Stethorus punctillum Weise

Beyazsinekler Encarsia formosa Gahan

Eretmocerus eremicus Rose and Zolner.

Delphastus catalinae (Horn)
Macrolophus caliginosus Wagner
Nesidiocoris tenuis (Reuter)

Tripsler Amb. cucumeris (Oudemans)
Amb. swirskii Athias-Henriot
Orius spp.

Yaprakbitleri Aphidius colemani Viereck

Aph. ervi Haliday

Aphelinus abdominalis Dalman
Aphidoletes aphidimyza (Rondani)
Chrysoperla carnea (Stephens)
Episyrphus balteatus (De Geer)
Orius spp.

Adalia bipunctata (L.)

Diglyphus isaea (Walker)
Dacnusa sibirica Telenga
Macrolophus caliginosus (Wagner)
Nesidiocoris tenuis (Reuter)

Yaprak galerisinekleri

Domates giivesi

Yumurta, nimf, ergin
Yumurta, nimf, ergin
Yumurta, nimf, ergin
Yumurta, nimf, ergin
Nimf ve pupa

2. ve 3. dénem nimf
Yumurta ve nimf
Yumurta ve nimf
Yumurta ve nimf
Larva

Larva

Larva ve ergin

Ergin

Ergin

Ergin

Nimf ve ergin

Nimf ve ergin

Nimf ve ergin

Nimf ve ergin

Nimf ve ergin

Larva

Larva

Yumurta ve larva
Yumurta ve larva

2 https://www.koppert.com/products/products-pests-diseases/.
® http://www.biobest.com.tr/urunListesi.aspx?Kategorild=2.

Sekil 1. Antalya ilinde ortiialt1 yetistiriciliginde kirmizidriimceklere
kars1 ticari boyutta kullanilan predatér akar Amblyseius
californicus.

Figure 1. The predatory mite, Amblyseius californicus, used in the
commercial scale against the red spider mites in
greenhouse growing in Antalya province.

Antalya ilinde Ortiialt1 sebze yetistiriciliginde Onemli bir
diger zararli grubu ise beyazsinekler (Hemiptera: Aleyrodidae)
olup, 2 tiirli yaygin olarak bulunmaktadir. Bunlar; Bemisia
tabaci Genn. ve Trialeurodes vaporariorum (Westwood)’dur.
Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae)
beyazsineklere kars1 tespiti yapilan ilk parazitoit tiir olup, 1924
yilinda beyazsinekleri parazitledigi bildirilmistir (Gahan 1924).
Bu tiir, sebze yetistiriciliginde onemli zararlara neden olan
beyazsineklere (B. tabaci ve T. vaporariorum) karst 1972
yithindan beri kullanilmaktadir (Malais ve Ravensberg 2003).
E. formosa disinda beyazsineklerle beslenen veya parazitleyen
ve beyazsinekleri baski altina alabilen baska tiirler de mevcuttur
(Gerling 1986; Parrella ve ark. 1992; Polaszek ve ark. 1992;
Legaspi ve ark. 1994; Vacante ve ark. 1994; Ulubilir ve Yabas
1996; Riley ve Ciomperlik 1997; Bogran ve ark. 1998).
Parazitoit tiirlerin neredeyse tamamint Hymenoptera takimina
ait ariciklar olusturmaktadir (Cizelge 4). Yapilan ¢aligmalarda

beyazsineklere kars1 ¢cok sayida parazitoit ve predator tiir tespit
edilse de bu tiirler igerisinde E. formosa, Eretmocerus eremicus
Rose and Zolnerowich (Hymenoptera: Aphelinidae), Delphastus
catalinae (Horn) (Coleoptera: Coccinellidae) Macrolophus
caliginosus (Wagner) ve Nesidiocoris tenuis (Reuter)
(Hemiptera:  Miridae) Antalya ilinde ticari  boyutta
kullanilmaktadir (Cizelge 3). Beyazsineklerle miicadelede
parazitoit E. eremicus (Sekil 2), yiiksek sicakliklardaki
performansi, pestisitlere toleranst ve parazitleme orani
bakimindan diger ticari parazitoit E. formosa’dan daha iyidir
(Malais ve Ravensberg 2003). Predator N. tenuis iyi bir
beyazsinek avcist olmasina ragmen, beyazsinek bulamadigi
zaman bitkiyle beslenmekte ve bitki gelisimine zarar
verebilmektedir (Malausa 1989; Vacante ve Tropea-Garcia
1994; Arné ve ark. 2006).

Cizelge 4. Yapilan faunistik calismalar sonucu beyazsineklerle
beslendigi saptanan parazitoit ve avcilar.
Table 4. The parasitoids and predators of whiteflies determined in
survey studies.

Takim Familya Tiir

Hymenoptera Aphelinidae Eretmocerus spp.
Encarsia spp.

Signiphoridae  Signiphora aleyrodis (Ashmead)

Encyrtidae Metaphycus sp.
Platygasteridae  Amitus spp.
Coleoptera Coccinellidae  Delphastus pusillus (LeConte)
D. catalinae (Horn)
Hemiptera Geocoridae Geocoris punctipes Fallen
G. pallens Stal.
Piocoris spp.
Anthocoridae  Orius spp.
Miridae Macrolophus caliginosus (Wagner)
Nesidiocoris tenuis (Reuter)
Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla carnea (Stephens)
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Sekil 2. Antalya ilinde
ticari boyutta kullanilan parazitoit
eremicus.
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Figure 2. The parasitic wasp, Eretmocerus eremicus, used in the
commercial scale against the whiteflies in greenhouse
growing in Antalya province.

Antalya ilindeki ortiialtt sebze yetistiriciliginde 6nemli bir
diger zararli grubu tripsler (Thysanoptera: Thripidae)’dir.
Tripsler, bitkilerde sokup emerek beslenmeleri yaninda bir¢ok
virlisin - vektorliigiinii yaparak da zararli olabilmektedirler
(Allen ve Broadbent 1986). Ortiialt1 sebze yetistiriciliginde iki
trips  tirii  [Frankliniella  occidentalis  (Pergande) ve
Thrips tabaci Lindeman] tespit edilse de bunlardan en yaygini
F. occidentalis’tir (Tung ve Gog¢men 1994; Atakan ve ark.
1998). Yapilan faunistik ¢aligmalarda tripslerin dogal
diismanlar1 olarak bir¢ok tiir tespit edilmis olup (Hessein ve
Parrella 1990; Higgins 1992; Gabarra ve ark. 1995; Riudavets
ve Castafi¢ 1998; Bulut ve Gé¢gmen 2000), bunlarin tamami
predatordiir (Cizelge 5). Tespit edilen bu tiirler igerisinde
Amblyseius cucumeris (Oudemans) ve A. swirskii Athias-
Henriot (Acarina: Phytoseiidae) ile Orius spp. (Hemiptera:
Anthocoridae) tripslerin 6nemli avcilari olup Antalya ilinde
ticari boyutta Ozellikle oOrtiialti  biber yetistiriciliginde
kullanilmaktadir. Amblyseius spp. daha ¢ok tripsin larvalariyla,
Orius spp. ise daha ¢ok erginleri ile beslenmektedir (Malais ve
Ravensberg 2003). Dolayisiyla trips miicadelesinde predator
akar ve predatdr bocegin kombine halde kullanilmasi biyolojik
kontrol agisindan Onemlidir. A. cucumeris ayni zamanda
T. urticae larvalar ile de beslenebilmektedir (Sekil 3).

Antalya ilindeki ortiialtt sebze yetistiriciliginde 6nemli bir
diger zararli grubu ise yaprakbitleri (Hemiptera: Aphididae)’dir.
‘Afitler’ ya da ‘piliséronlar’ olarak da bilinen bu zararli grubu ile
miicadele yiiksek iireme giiciine sahip olmalart nedeniyle
olduk¢a zordur. Ayrica bu grup zararlilar, viriis vektorii
olmalarindan dolay1r da 6nem kazanmaktadirlar. Yaprakbitleri,
bitkilerde hastalik olusturan 370 adet viriisiin % 66’sin1
tagimaktadirlar  (Matheus 1993). Yaprakbitlerinin  dogal
diismanlar1 lizerine yapilan caligmalarda gerek parazitoit
gerekse predator birgok tiir tespit edilmis olup (Zeren ve
Diizgiines 1983; Atakan ve Ozgiir 1994; Ulusoy ve ark. 1999;
Bulut ve Gogmen 2000), bunlar Cizelge 6°da verilmistir.
Yaprakbitlerinin ¢ok sayida parazitoit ve predatorii belirlenmis
olmasma ragmen, giiniimiizde bunlardan Antalya ili &rtiialt
sebze yetistiriciliginde Aphidius colemani Viereck ve A. ervi
Haliday (Hymenoptera: Aphidiidae), Aphelinus abdominalis
Dalman (Hym.: Aphelinidae), Aphidoletes aphidimyza
(Rondani) (Diptera: Cecidomyiidae), Episyrphus balteatus (De
Geer) (Dip.: Syrphidae), Chrysoperla carnea (Stephens)
(Neuroptera:  Chrysopidae), Orius  spp.  (Hemiptera:
Anthocoridae) ve Adalia bipunctata (L.) (Coleoptera:
Coccinellidae) tiirleri ticari boyutta kullanilmaktadir (Cizelge 3,
Sekil 4). A. colemani, A. ervi ve A. abdominalis tiirleri tamamen

yaprakbitlerine spesifik parazitoitlerdir. Yaprakbiti
popiilasyonunun diisiik oldugu zamanlarda Aphidius tiirleri
basarili olabilmekte, ancak popiilasyonun yogun oldugu
zamanlarda predatdr ve parazitoitlerin birlikte salinmasi basari
sansini arttirmaktadir (Malais ve Ravensberg 2003).

Cizelge 5. Yapilan faunistik ¢alismalar sonucu iilkemizde tripsler ile
beslendigi saptanan predator tiirler.

Table 5. The predators of thrips determined in the survey studies
carried out in Turkey.

Takim Familya Tiir

Acarina Phytoseiidae Amblyseius cucumeris (Oudemans)
A. swirskii Athias-Henriot

A. degenerans (Berlese)

A. barkeri (Hugues)

A. californicus (McGregor)

Orius spp.

Macrolophus caliginosus (Wagner)

Anthocoridae
Miridae

Hemiptera

i Ay :

Sekil 3. Antalya ilinde ortiialti yetistiriciliginde tripslere karsi ticari

boyutta kullanilan predatér akar Amblyseius cucumeris.

Figure 3. The predatory mite, Amblyseius cucumeris, used in the
commercial scale against the thrips in greenhouse growing
in Antalya province.

Cizelge 6. Yapilan faunistik calismalar sonucu iilkemizde

yaprakbitleriyle beslendigi tespit edilen parazitoit ve

avcilar.

Table 6. The parasitoids and predators of aphids determined in the
survey studies carried out in Turkey.

Takim Familya Tiir

Hymenoptera Aphidiidae Aphidius colemani Viereck

A. ervi Haliday

Trioxys angelicae (Haliday)
Aphelinus abdominalis Dalman
Diaeretiella rapae (Macintosh)
Ephedrus persicae (Frogatt)
Lysiphlebus ambiguus (Haliday)
Praon volucre (Haliday)
Asaphes vulgaris Walker

Aphelinidae
Braconidae

Pteromalidae

Encyrtidae Syrhophagus aphidivorus (Mayr)
Diptera Cecidomyiidae Aphidoletes aphidimyza (Rondani)
Syrphidae Syrphus spp.
Episyrphus balteatus (De Geer)
Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla carnea (Stephens)
Coleoptera Coccinellidae  Coccinella septempunctata L.
Adalia bipunctata (L.)
Adonia variegata (Goeze)
Scymnus spp.
Hemiptera Geocoridae Geocoris spp.
Anthocoridae  Orius spp.
Miridae Dicyphus tamaninii Walker
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Antalya ilinde ortiialt1 sebze yetistiriciliginde yukarida
bahsedilen zararli gruplarina gére daha az miicadele gerektiren
bir diger =zararli grup yaprak galerisinekleri (Diptera:
Agromyzidae)’dir. Galerisineklerinin i¢ tlird
[Liriomyza bryoniae (Kaltenbach), L. huidobrensis (Blanchard)
ve L. trifolii (Burgess)] belirlenmis olmasina ragmen yaygin
olanlar son ikisidir (Ulubilir ve Yabas 1996; Tung ve Go¢gmen
1995). Bunlarin dogal diismanlari {izerine yapilan ¢aligmalarda
(Heinz ve Parrella 1990; Calabretta ve ark. 1995; Uygun ve
Polatoz 1995; Bulut ve Gogmen 2000; Ulubilir ve Yabas 1996),
Hymenoptera takimindan birgok tiirtin yaprak galerisineklerinin
parazitoitleri oldugu saptanmustir (Cizelge 7). Ancak bu
parazitoitlerden, Antalya ilinde ortiialt1 sebze yetistiriciliginde
ticari boyutta kullanilanlar1 Diglyphus isaea (Walker) ve
D. sibirica Telenga (Hym.: Eulophidae) tiirleridir (Cizelge 3,
Sekil 5).
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Sekil 4. Antalya ilinde ortiialt1 yetistiriciliginde yaprakbitlerine karsi
ticari boyutta kullanilan parazitoit aricik Aphidius colemani.

e

Figure 4. The parasitic wasp, Aphidius colemani, used in the
commercial scale against the aphids in greenhouse growing in
Antalya province.

Cizelge 7. Yapilan faunistik calismalar sonucu yaprak gelerisineklerini
parazitledigi saptanan hymenopter tiirler.

Table 7. The parasitic wasps of leafminers determined in survey
studies.

Takim Familya Tiir

Hymenoptera Eulophidae Diglyphus isaea (Walker)
D. begini (Ashmead)
D. crassinervis Erdos
D. intermedius (Girault)
Chrysonotomyia chlorogaster (Erdos)
Neochrysocharis formosa (Westwood)
Hemiptarsenus varicornis (Girault)
Chrysocharis gemma (Walker)

Braconidae Dacnusa sibirica Telenga

Sekil 5. Antalya ilinde ortiialt1 yetistiriciliginde yaprak galerisineklerine
kars1 ticari boyutta kullanilan parazitoit aricik Diglyphus isaea.
Figure 5. The parasitic wasp, Diglyphus isaea, used in the commercial
scale against the leafminers in greenhouse growing in

Antalya province.

Antalya ilinde ortiialt1 domates yetistiriciliginde ilk olarak
2009 yili Ekim ayinda goriilen Domates giivesi Tuta absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) (Erler ve ark. 2010),
sonraki yillarda popiilasyonunu ve zararmi arttirmig, halen de
ildeki ortiialti domates yetistiriciliginin en Onemli zararlis
konumundadir. Bir yandan zararlimin dogal diismanlarinin
belirlenmesi {izerine faunistik caligmalar yapilirken, diger
yandan daha dnce bagka zararlilara kars1 biyolojik etmen olarak
kullanilan baz1 tiirler (M. caliginosus ve N. tenuis) zararlinin
biyolojik miicadelesi amaciyla ticari boyutta tavsiye edilmekte
ve kullanilmaktadir (Cizelge 3).

3. Ortiialinda Zararllarla Biyolojik Miicadelenin
Basarisim Etkileyen Faktorler

Ortiialt: sebze yetistiriciliginde zararlilara karsi biyolojik
miicadelede predatér ve parazitoitlerle ilgili bazen sorunlar
yasanabilmektedir. Bu sorunlara neden olan unsurlar asagidaki
gibi siralanabilir (Kilinger ve ark. 2010).

3.1. Avaidan kaynaklanan olumsuzluklar

Bazi predatorler (avcilar) av bulamadiklart zaman bitki ile
beslenebilmekte ve bitki gelisimine zarar verebilmektedirler.
Ornegin; N. tenuis iyi bir beyazsinek avcisi olmasina ragmen av
bulamadig1 zamanlarda bitki ile beslenebilmektedir. Bazi
avcilarin salimi, zararli yogunlugunun diisiik oldugu zamanlarda
yapildiginda  bitkisel besin alamaz ve 6liir. Ornegin,
P. persimilis kendine av bulamazsa polen veya diger alternatif
besinlerle beslenemez ve 6liir. Bu nedenle biyolojik miicadelede
preadator ve parazitoit davranislarini iyi bilmek ve uygulama
zamanini dogru tercih etmek onemlidir.

3.2. Salim uygulamalar

Basarili bir biyolojik miicadele i¢in, serada zararli goriiliir
goriilmez predatér veya parazitoitler (veya her ikisi)
salinmalidir. Eger salinacak biyolojik etmen, zararli uygun
yogunluga ulasana kadar kendisine polen gibi besin bulabiliyor
ise daha Oncede salinabilir. Basar1 sansini artirmak igin erken
salim onemlidir. Biyolojik etmen, ilgili firmanin etikette
belirttigi oranda araziye salinmalidir. Araziye salimda ¢ok geg
kalinmamali ve firmadan alinan predatdr veya parazitoitler
serada uygulanana kadar uygun bi¢imde muhafaza edilmelidir.

3.3. Iklim sartlar

Ortilalti  sebze {iretiminin  dzellikle kisin  yapildig
zamanlarda zaman zaman sicakliklar olduk¢a diismektedir. Bu
ise predator ve parazitoitlerin aktivitesini engelleyebilmektedir.
Bahara dogru sicakliklarin artmasi ile predatér ve parazitoitlerin
etkinligi de artmaya baglamakta, ancak zararlilarin genelde
gelisme esikleri daha diisiik oldugundan yogunluklar1 ¢ok
yiiksek seviyelere ulagmakta ve biyolojik etmenler bunlar1 baski
altina almakta yetersiz kalmakta ve zarar olusmaktadir.

3.4. Pestisitlerin etkisi

Biyolojik etmenler ilaglara karsi daha c¢ok duyarli olup
Ozellikle  insektisit  uygulamalarindan  olduk¢a  fazla
etkilenmektedirler. Pestisitlerin zararlinin dogal diismanlarinin
aktivitesini azalttigina veya onlar1 tamamen ortadan kaldirdigina
dair ¢ok sayida Ornek mevcuttur. Biyolojik etmen salinan
seralarda bunlara zarar vermeyen pestisitler uygulanmalidir.
Ayrica hastaliklara karsi kullanilan ilaglarin da biyolojik
etmenlere olan etkisinin iyi aragtirilip yle uygulanmasi gerekir.
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3.5. Parazitoit pupasi bulanan yapraklarin kopartilmasi

Ureticiler zaman zaman sebzelerin yashi yapraklarmi
koparmakta ya da yaprak budamasi yapabilmektedir. Bu
yapraklar iizerinde parazitoit pupalarinin olabilecegi hatirdan
¢ikarilmamalidir. Bu yiizden koparilan yapraklar seradan disar1
atilmamali, bir kosede tutularak parazitoit c¢ikisina izin
verilmelidir.

3.6. Sera i¢i ve gevre temizligi

Sera ic¢inde ve etrafinda bulunan yabanci otlar, hasat
artiklar1 gibi zararhilarn kislama alanlar1 yok edilmelidir.
Boylece zararli popiilasyonu azalacak ve faydali organizmalar
zararlilar1 daha rahat sekilde kontrol altina alabileceklerdir.

4. Sonug¢

Ortiialt  sebze  {iretim  alanlari, kimyasal ilag
uygulamalarinin en yogun yapildigi alanlardir. Bu uygulamalar
insan, c¢evre ve hayvan saghigmi tehdit etmekte ve giderek
doganin dengesini bozmaktadir. Biyolojik miicadele bu noktada
onemli hale gelmektedir. Zararlilarla entegre miicadele
caligmalarinda da biyolojik miicadele etkin bir rol almalidir.
Uretim alanlarinda mevcut bulunan yerli biyolojik etmenler
korunmali, hatta bunlarin popiilasyonlarinin arttirilmasina
yonelik calismalar yapilmalidir. S6z konusu bu etmenler
yorenin iklim sartlarina adapte oldugundan miimkiin ise kitlesel
tretimi  ¢ahigilmalidir. Yurtdigindan ithal edilen biyolojik
etmenler i¢in oldukga yiiksek maliyetlere katlanmak yerine,
yerli dogal diigmanlarin {retimini desteklemek biyolojik
miicadelenin iilkemizdeki gelecegi agisindan son derece 6nem
arz etmektedir.
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Peyzaj, bir arazi par¢asinin tanimlayici tiim ozellikleri olarak tanimlanmistir. Avrupa Peyzaj
Sozlesmesi ile dogal, yar1 dogal, kiiltiirel peyzajlarin analizi, planlanmasi, yonetilmesi ve
korunmasi gerekliligi belirtilmistir. Cankiri, llgaz Bolgesi dogal ormanlari, koruma alanlari,
tarihi ve kiiltiirel varliklari ile gok ¢esitli dogal ve kiiltiirel peyzaj alan ve tipini bir arada
bulundurmaktadir. Bélge Devrez alt havzasi 6lgeginde Hiyerarsik Kiimeleme Analizi yontemi
kullanilarak peyzaj karakter alan ve tipleri tanimlanmis ve bu alanlarin peyzaj planlamadaki
6nemi degerlendirilerek alan kullanimina yonelik oneriler getirilmistir. Bolgesel olgekli peyzaj
planlama ve yonetimi ¢aligmalarinda, havza diizeyinde, biitincil bir bakis agisiyla peyzaj
karakter analizi ¢aligmalar1 entegre edilmelidir. Ilgaz Bolgesi peyzaj karakter alanlari ender
cografik ozellikleri ile bolge peyzajlarinin yonetimine ve korunmasinda katki saglayacak
karakterler tagimaktadir.
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Landscape is described as an all the descriptive properties of a piece of land. The European
Landscape Convention requires the analysis, planning, management and conservation of
natural, semi-natural and cultural landscapes. Cankiri, Ilgaz Region has a wide range of natural
and cultural landscape character types and region with natural forests, conservation areas,
historical and cultural assets. In this research, the landscape characters are determined by using
the Cluster Analysis method, their importance in landscape planning is evaluated and the
suggestions have been developed. Landscape character analysis should be integrated in the
landscape planning and management studies at the basin level, with a holistic perspective.
Landscape character areas of Ilgaz with their unique geographical features provide useful tools
for a better management and protection of region’s landscapes.

1. Giris

Peyzaj, bir alanin dogal ve kiiltiirel 6zellikleri ile insan ve
doga arasindaki karsilikli iligkiyi ifade etmektedir. Avrupa
“Insanlar tarafindan
algilandigr sekli ile 6zellikleri insan ve/veya dogal faktorlerin
etkilesimi ve faaliyeti sonucu olusan alanlar”dir (Avrupa

Peyzaj Sozlesmesi’ne gore, peyzaj,

Konseyi 2000; Resmi Gazete 2003).

Peyzaj karakteri bir peyzaji bir digerinden ayiran, iyi veya

Peyzaj karakteri peyzajm durumunu ve Kkalitesini
yansitmakta ve plan Kkararlarina peyzajin  siirdiiriilebilir
yonetimine ve korunma ihtiyaglarina yon vermektedir. Farina
(2000)'ya gore peyzajin analizi peyzaj planlama ve yoOnetimi
icin ilk adim olup, peyzajin 6zelliklerinin dogru anlasilmas,
dikkate alinmasi ve hem fiziksel hem gorsel anlamda peyzaj
planlama ve alan kullanim politikalarina entegre edilmesi

kotii  oldugu yargisina ulastiran, belirgin, tanmabilir ve
stirekliligi olan 6zelliklerin timiidiir. Peyzaj karakter alani ise
alan kullanimi, kiiltiirel, tarihsel ve dogal yapi, gorsel
karakterleri ve ozellikle de cografik ozellikleri ile digerlerinden
ayrilan alanlar1 ifade etmektedir (Martin 2006; Swanwick 2009;
Atik ve Ortagesme 2010; Atik ve ark. 2015).

6nemlidir (Will 2005).

Peyzaj Karakter Analizi (PKA) farkli, ayirt edici, tanmabilir
ozelligi olan alanlarm,  peyzajlarin tanimlanmasi,
smiflandirilmas1 ve haritalanmasi ¢alismalaridir (Swanwick
2002; Swanwick 2004; Heritage Council 2004; Jellema 2009;
Tudor 2014; Atik ve ark. 2015). PKA ¢aligmalari yerel, bolgesel
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ve ulusal 6lgekteki peyzaj planlama kararlari (Swanwick 2009)
ve Ozellikle de peyzajin one cikan karakterlerinin korunmasi
icin onemli bilgiler sunmaktadir.

Tiirkiye’de peyzajin uluslararas: 6lgekte ele alindigir Avrupa
Peyzaj Sozlesmesi (APS)’ne uygulamaya koyulmus ve peyzajin
tanimlanmasi, siniflanmast ve planlanmasinda yoniinde olumlu
adimlar atilmistir. Burada 6nemli bir bilimsel yaklagim olarak
PKA sonuglar Ingiltere, Irlanda, Giiney Kore, Yeni Zelanda,
Cek Cumhuriyeti, Hollanda o6rneklerinde ulusal, bolgesel ve
yerel Olgekte koruma planlari ve alan kullanim kararlar igin
peyzajin dogal, kiiltiirel, gorsel ve fiziksel karakterlerine temel
bilgiler sunmaktadir (Swanwick 2002; Kim ve Paulet 2007;
Planning Department 2008; Riezner 2008; Brabyn 2009; Atik
ve Ortagesme 2010; Chuman ve Romportl 2010; Brown ve
Brabyn 2012; Atik ve ark. 2015).

PKA uygulamalari agisindan Tiirkiye’de Gormiis (2012)
Kastamonu-Bartin Kiire Daglar1 Milli ve korunan alanlar
orneginde peyzaj karakter analizini gergeklestirmis; Gormiis ve
Oguz (2013) Kapisuyu Havzast 6rneginde kirsal yerlesim ve
korunan alan arasindaki etkilesimin degerlendirilmesinde PKA
rolinti incelemistir. Uzun ve ark. (2015) dogal ve kiiltiirel
peyzaj envanteri temelinde “Yesilirmak Havzas1 Peyzaj Atlasini
hazirlanmiglardir.

Bu calismada PKA yaklagimi Cankiri, Ilgaz Bolgesi
ormeginde ve havza Olceginde uygulanmistir. Ilgaz Bolgesi
peyzaj karakterleri ©n smiflamasi yapilmis ve ardindan
Hiyerarsik Kiimeleme Analizi ile arastrma alani peyzaj
karakter alan ve tipleri belirlenmis ve elde edilen sonuglar
1siginda Ilgaz Bolgesi peyzaj karakter alanlari ile peyzaj
planlama kararlarina yon verebilecek oneriler gelistirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Aragtirma alan1 Ilgaz Bolgesi, Ilgaz, Kursunlu, Tosya ve
Yaprakh ilgelerinin  bir bolimii ile toplam 958 km?
genisligindeki Devrez Cayr Havzasi'm1 kapsamaktadir. Havza

Sekil 1. Arastirma alaninin konumu.

Figurel. Location of research area.

Devrez, Bucura, Bozan, Gok¢ay ve Karaman olmak iizere 5 alt
havzay1 icermektedir. ic Anadolu Bélgesi’nin Cankari iline bagh
olan Ilgaz, 33°15'-33°55" dogu boylamu ile 40°44'- 41°5" kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1).

Arastirma alaninin  se¢iminde Ilgaz'in dogal, kiiltiirel,
tarihsel, gorsel ve estetik Ozellikleri ile ¢ok yonlii peyzaj
ozelliklerini barindirmasi ve peyzaj karakter analizinin bolge
peyzajlarinin  dogru sekilde anlagilmasi, yorumlanmasi ve
peyzaj planlama kararlarma katki saglayacak olmasi rol
oynamustir. Alana ait dogal ve kiiltiirel 6zellikler, Orman ve Su
Isleri Bakanlig1 (2017), DSI (2016), Cankir1 11 Kiiltiir ve Turizm
Midurliigii (2016), Cankir1 Valiligi (2013), Ilgaz Belediyesi
(2014), Ilgaz Orman Isletme Sefligi (2015)' nden edinilen
bilgiler ve farkli arastiricilarin benzer konular ile ilgili
hazirladiklari arastirma raporlari ile ortaya koyulmustur.

2.2. Yontem

Aragtirmada PKA yontemi llgaz Bolgesinde havza
Olgeginde uygulanmistir. Washer (2002), Vogiatzakis ve ark.
(2004), Hagerhall (2000), Ribeiro ve ark. (2013), Swanwick
(2002), Turner (2005), Atik ve ark. (2010), Atik ve Ortagesme
(2010), Isikli (2010), Sahin ve ark. (2014) ile Atik ve ark.
(2015) ¢alismalari temel alindig1 ¢alismada oncelikle yiikseklik,
toprak &zellikleri, jeoloji, Corine Alan Ortii ve bitki ortiisii
olmak tizere 5 veri seti kullanilarak Cankiri, Ilgaz Bolgesi
peyzaj karakterleri 6n siniflamasi gergeklestirilmistir (Cizelge
1).

On smiflamanin  ardindan mevecut caligmalardan  farkli
olarak peyzaj Kkarakter alan ve tipleri anlasilmasinda ve
aralarindaki benzerlik, yakilik ve wuzakliklarin tespitinde
Hagerhall (2000), Hoffmann-Kroll ve ark. (2003), Chuman ve
Romportl (2010)'un temel alinarak hiyerarsik kiimeleme analizi
yapilmis, elde edilen kiime veri seti liste halinde ArcGIS
Oznitelik tablosuna aktarilmistir ve peyzaj karakter alan ve
tipleri olusturulmustur. Calismanin yontem akis semast Sekil
2'de verilmistir.
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Peyzaj karakter tiplerine ait topografik ozellikler, baskin
arazi ortiisii ve peyzaj unsurlari, nadirlik, tarihsellik, onemlilik
gibi peyzaji farkli kilan gorsel ve kiiltiirel ozellikler, algiyr
etkileyen faktorler ve mimari stil, yerel malzeme, yapi stili,
verlesim formu, yerlesim tipi Qibi peyzaj karakterinin yerinde
incelenmesi gergeklestirilmistir.  Ayn1 zamanda Hiyerarsik
Kiimeleme Analizi ile her grup ya da kiime bir ist seviyedeki
grup ya da kiimeye ait verilerin veya veri setlerinin birbirine
yakmliklarim ve uzakliklarim ortaya koyan (Unliikaplan 2008)
dendogramim yorumlanmasi sonucunda Ilgaz Boélgesi igin 4
peyzaj karakter alami tespit edilmistir (Sekil 3). Verilerin
analizinde SPSS 15.0, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve R
Istatistik Progranm kullanilmistir.

Cizelge 1. llgaz Bolgesi peyzaj karakterleri 6n siniflamasi temel verileri.

Table 1. Preclassification of landscape characters in llgaz Region.

3. Bulgular

3.1. Cankir1 / Devrez Alt Havzasi Peyzaj Karakter Alanlar:

Peyzaj Karakter Alant cografik ozellikleri ile kendine has
ozellikler tasiyan alanlart ifade etmektedir. Her bir peyzaj
karakter alani birden fazla peyzaj karakter tipini icerebilir
ozelliktedir (Swanwick 2002; Tudor 2014).

Peyzaj karakter alanlarinin  belirlenmesi  amaciyla
sayisallagtirilarak tek bir veri tabaninda toplanan yiikseklik,
toprak ozellikleri, jeoloji, Corine Alan Ortii ve bitki ortiisii

Toprak
Yiikseklik Biiyiik Toprak Arazi Yetenek  Jeoloji Alan Ortii Smiflar1  Bitki Ortiisii
gruplari (m) Gruplari Siiflar
700-1150 -Kahverengi I. Siuf Aliivyon -Ormanlar Dogal Bitki Ortiisii

1150-1550 topraklar IL Siuf Litesiyen -Dogal cayirliklar Orman vejetasyonu
1550-1900 -Kahverengi orman 1L Simf Malm -Orman agiklig1 ve Herdemyesil
1900-2250 topraklari IV. Siif Senomaniyen caliliklar Karagam
2250-2600 -Kestanerengi VL Siuf Kampaniyen -Tarim alanlar Sarigam

topraklar VIL Siif Maestrihtiyen  -Kirsal yerlesimler Goknar

-Kirmizimsi VIIL Sinif Miyosen -llgaz yerlesim Ardig

kahverengi Oligosen merkezi Yaprak Doken

topraklar Pliyosen -Madencilik Kavak Agaglandirma Alani

-Aliivyal topraklar Triyas -Karayolu Yaprak Doken Tiirler Agirlikli Karigik

-Koliivyal topraklar -Gol/ goletler Ormanlar

-Kiregsiz kahverengi
orman topraklari

-Akarsular/dereler

Mese Topluluklari

Kiiltiirel Bitki Ortiisii
Tarim alanlar
Yerlesim alanlart
Diger
Orman agiklig1
Dereler
Maden Ocag1

Mekansal verilerin GIS ortaminda yorumlanmasi

Topografya H Toprak |—| Jeoloji |———| Corine Alan Ortii H Bitki Ortiisii

| Peyzaj Karakterleri On Siniflamasinin Yapilmasi

| Peyzaj Karakter Tiplerinin Belirlenmesi |

______ Hiyerarsik Kimeleme_Analizi _ _
J Peyzaj Karakter Alanlarinin Belirlenmesi l
Ilgaz Daglar Milli Ilgaz merkezi ve TIlgaz kirsal

Parki sarigam ve
goknar ormanlar
peyzaj karakter alani

gevresi karagam
ormanlari ile cevrili
peyzaj karakter alani

yerlesimleri, yaylalari Devrez Cay ve

gevresi peyzaj

ve tarim alanlari
karakter alani

peyzaj karakter alani

Sekil 2. Yontem akis semasi.
Figure 2. Flow chart of the study.
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bilgilerinin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yardimiyla
cakistirilmasiyla elde edilen ve ortak ozellikler tasiyan 2760
veriye R paket programlart kullanilarak Hiyerarsik Kiimeleme
Analizi uygulanmustir. Peyzaj karakterlerine ait toplam kiime
sayisi egrisi ve dendogramin yorumlanmasi sonucunda veri seti
icinde degiskenleri % 71'ini oraninda temsil eden ve benzer
karakterlere sahip 20 Peyzaj Karakter Tipi oldugu belirlenmigtir
(Tiilek 2017). Yapilan arazi gozlemleri ve peyzaj karakterlerine
ait dendogramin yorumlanmasi ile Ilgaz Bolgesi igin toplam 4
peyzaj karakter alani tespit edilmistir.

il
\
\

10000
I
52

Grup Toplamlarinin Karesi

%o
%9000
o { %o
; 000000000000
H o
T T T T T
0 10 20 30 40
Kiime Sayisi

Sekil 3. Peyzaj karakterine ait toplam kiime sayis1 egrisi ve dendogram.
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PKA caligmast sonucunda cografik olarak bolgeye Ozgii
karakterler sergileyen ve kendine has ismini tasiyan peyzaj
karakter alanlart llgaz Daglari Milli Parki Sarigam ve Géknar
Ormanlart Peyzaj Karakter Alami, llgaz Merkezi ve Cevresi
Karagam Ormanlariyla Cevrili Peyzaj Karakter Alami, Ilgaz
Kirsal Yerlesimleri, Yaylalari ve Tarim Alanlari Peyzaj
Karakter Alanm ve Devrez Cayi ve Cevresi Peyzaj Karakter
Alanlart olarak tanimlanmustir (Sekil 4).

| b LT &

e = [
1 2 3 4 5

11
6 78 9 1011 12 131415 16 17 18 19 20

Figure 3. Screen plot of total number of clusters and dendogram of landscape characters.

a2z Dagfan Mk Para Sancam ve [ e s e K Cizgisel Olgek
PEYZAJ KARAKTER ALANLARI o I e i A 012 4 6 8 10
DA— Alantan Peyzaj Karakter O km

Sekil 4. Ilgaz Bolgesi peyzaj karakter alanlari.

Figure. 4. Landscape character areas in llgaz Region.
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3.1.1. ligaz Daglar: Milli Parki saricam ve goknar ormanlart
peyzaj karakter alani

llgaz Bolgesinin 700-2545 m arasinda degismekte olan
topografyasi icinde yer alan /lgaz Daglari Milli Parki sarigam
ve goknar ormanlart peyzaj karakter alami Karagam
(Pinus nigra subsp. pallasiana), Sarigam (Pinus sylvestris L.),
Uludag Goknari (Abies nordmanniana subsp.
Bornmulleriana Mattf.), Sapsiz Mese (Quercus petraea), Sapli
Mese (Quercus robur), Dogu Kaym: (Fagus orientalis L.),
Boylu Ardig  (Juniperus exelsa) ve Dogu Giirgeni
(Carpinus orientalis) bitki tiirleri ile karakterize edilmektedir
(Aver 1998). Bolgenin kuzeydogusundaki daglik ve tepelik
kesimlerde yer alan karakter alani Ilgaz Dagi Yaban Hayati
Gelistirme Sahasi, Kadingayir1 Tabiat Parki, Yildiztepe ve
Kirkpinar géleti ve yaylalarini kapsamaktadir. Ust kesimlerde
ve 1150-2545 m araliginda 6nemli bitki ve yaban hayat: tiirleri
ekolojik olarak peyzaj ¢esitliligini desteklemektedir (Sekil 5).

3.1.2. ligaz merkezi ve ¢evresi karagam ormanlari ile ¢evrili
peyzaj karakter alani

Homojen bir peyzaj ¢esitliliginin gozlendigi Ilgaz merkezi
ve gevresi karacam ormanlar ile ¢evrili peyzaj karakter alan
ovalardaki tarim arazileri, aga¢ kiimeleri, aga¢ koridorlari, dogal
ve kiiltiirel bitki kompozisyonlar ile one ¢ikmaktadir. Ilgaz
merkezin kentsel nitelik tasidigi alanda koyler toplu yerlesim
formu ile cogunlukla dar vadiler iizerinde kurulmuslardir.
Akarsular boyunca gozlenen ve agag¢ ve ¢alilardan olusan bitki
koridorlari yiizey drenaji saglamalar1 yaninda arazinin miilkiyet
durumunu da tanimlamaktadirlar. Karakter alani ¢ok sayida
kiltiirel ve tarihi degeri de biinyesinde barmdirmaktadir.
Cendere koyii, Salman Hoylik kazilarina gore bolgedeki ilk
yerlesimin Tung¢ Cagi'na uzandig1 ve M.O 1300 siralarinda Gask
(Kaska) devletinin bulundugu anlasilmigtir. Antik donemlerde
Paphlagonia olarak anilan bolgede, Hititlerden sonra Frigya ve

Lydia ve sirasiyla Pontus Kralligi, Romalilar, Bizanslilar,
Anadolu Selguklu Devleti, Candarogullar1 Beyligi ve Osmanli
Devleti'nin hiikkiim slirmiistir. Kurtulus Savasi'nda ihtiyag
duyulan insan giicii, silah ve her tiirli malzeme, Ankara'ya
Inebolu-Kastamonu-Cankir1 giizergahi olan ve bugiin &nemli
kiiltiirel ve tarihi peyzaj dzelliklerini iizerinde bulunduran Ilgaz,
Istiklal Yolu ile saglanmistir (Ilgaz Imar Plan1 Raporu 2007).

3.1.3. ligaz kiwrsal yerlesimleri, yaylalart ve tarim alanlar
peyzaj karakter alant

ligaz kirsal yerlesimleri, yaylalar: ve tarim alanlar peyzaj
karakter alani 1150-1900 m arasinda degisen topografyasi ve
karagam ormanlar1 ile 700-1550 m yiiksekliklerde ise karigik
yaprak doken ormanlar ve orman agikliklarindan olusmaktadir.
Karagam ormanlar1 6zellikle dereler ve ¢aylar boyunca agilan
koridorlarda pargali yamalar halinde devam etmektedir.
Akarsulara yakin tepelik egimli arazilere kurulmus 2-3 kath
yapilardan olugan toplu kirsal yerlesimler ile c¢ayir-mera
kullanimlar1 dikkat ¢ekmektedir. Alanda kis mevsiminde su
toplayan, yaz mevsiminde ise kuruyan ¢ok sayida mevsimlik
g6l bulunmaktadir. Yerlesimlerin ¢evresindeki hafif egimli
araziler ise tarim alani1 olarak kullanilmaktadir (Sekil 6).

3.1.4. Devrez Cayt ve ¢evresi peyzaj karakter alani

Devrez Cayr ve cevresi peyzaj karakter alan basta yogun
mese ormanlart olmak iizere yiiksek kesimlerde Karagam
(Pinus nigra) ve Uludag Goknar1 (Abies nordmanniana spp.
bornmulleriana Mattf.) ormanlariyla gevrilidir. Alan Devrez
Cay1 ve cevresinde Lsinif topraklar, 700-1550 m yiiksekliklerde
ise biiyilk oranda allivyon topraklardan olusmaktadir. Ayni
zamanda ¢okiintii ovasi niteligindeki Devrez Cay1 kavak, sogiit
gibi tiirlerden olusan bitki koridorlar: ile gevrelenmektedir ve
cevresindeki alanlarda yogun ¢eltik tarimi yapilmaktadir (Sekil
7).

Sekil 5. llgaz Daglari goknar-sarigam ormanlari (Orijinal 2016).

Figure 5. Fir and yellow pine forests of the llgaz Mountains (Original 2016).

Figure 6. Arpayeri village and agricultural fields (Original 2014).
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Sekil 7. Devrez Cay1 (Orijinal 2015).
Figure 7. Devrez Stream (Original 2015).

4. Tartisma ve Sonu¢

Bu calismada Cankiri, Ilgaz Bolgesi Devrez Alt Havzasi
peyzajlar1t PKA yontemi ile analiz edilmis ve havzaya 6zgii 4
adet peyzaj karakter alan1 ve 20 adet peyzaj karakter tipi
tanimlanmustir.

Peyzajlar1 bir biitiin olarak ele alan daha etkin koruma ve
kullanim  saglayacak havza planlama yaklasimlariin
benimsenmesi olduk¢a dnemlidir. Tiirkiye'de bolgesel dlgekteki
havza planlanmast ve yOnetimi c¢aligmalarma ve ilgili
politikalara peyzajin karakter analizinin entegre edilmesi
ihtiyaci vardir. Diinyada ilk defa havza planlamasi ve yonetimi
caligmalari, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ormancilik
aragtirmalar1 kapsaminda 1930’lu yillarda yapilmistir. 1950°1li
yillarda genellikle sel ve erozyon kontrolii, rehabilitasyon gibi
sorun odakli ve tek yonlii arastirmalar yapilmistir. 1960°larda
genis kapsamli ve biitiinciil bakig acisiyla havza Olgeginde
aragtirmalarin yapilmasi gerekliligi ortaya koyulmustur. 1970°1i
yillarda ise havza ekosistem analizi gelistirilmis ve
ekosistemlerde gerceklesen sayisiz fiziksel, biyolojik ve
kimyasal silirecin  birbirleriyle iliskili ~ oldugu  esasi
benimsenmistir (Hornbeck ve Swank 1992). Peyzaj karakter
alan ve tiplerinin belirlenmesinde peyzajlar ve su dongiisii
agisindan en uygun birim ve 6lgek havza 6lgegidir.

Cankiri, Ilgaz Bolgesi Devrez Alt Havzasi'nda yer alan
ligaz Daglart Milli Parki sarigam ve goknar ormanlar: peyzaj
karakter alani, llgaz merkezi ve gevresi karacam ormanlariyla
cevrili peyzaj karakter alami onemli dogala yakin-yart dogal
yasam alanlari olarak 6ne ¢ikmuslardir. ligaz merkezi ve ¢evresi
karagam ormanlaryla ¢evrili peyzaj karakter alam ve llgaz
kirsal yerlesimleri, yaylalart ve tarim alanlari peyzaj karakter
alani tarihsel ve anitsal yonleri ile hatirlanabilirlige sahip olup,
gorsel ozellikleri ile de diger tiim peyzaj karakter alanlarindan
ayrilmistir.  flgaz Daglari Milli Parki sarigam ve goknar
ormanlari peyzaj karakter alani ekolojik olarak 6nemli saf
Sarigam (Pinus sylvestrist L.) ve saf Uludag Goknar1 (Abies
nordmanniana spp. bornmulleriana Mattf.) ormanlarina ev
sahipligi yapmasi, endemik bitki ve yaban hayat1 tiirleri

barindirmasi agisindan 6nemlidir ve karakterleri ile farkli bir
kiimelenme sergilemistir. 1lgaz kirsal yerlesimleri, yaylalari ve
tarim alanlart peyzaj karakter alaninda yer alan sivil mimarlik
ornegi niteligindeki geleneksel konutlar kiiltiirel karakterleri ile
one c¢ikmaktadir. Devrez Cayr ve gevresi peyzaj karakter alan:
bolgede oOzellikle tarimsal tiretimi destekleyen sulama, igme
suyu ve balik¢ilik olanaklarini sagladigi icin korunmasi ve
rehabilite edilmesi gereken alanlarin baginda gelmektedir.

Tiirkiye'de PKA calismalarinin Tirkiye peyzajlarina en
uygun metodolojilerden biri oldugu ve sonuglarmin planlama
siireclerine  entegrasyonu konusu halen tartisilmaktadir.
Tiirkiye’de mekansal planlama konusundaki esaslar, ilkeler ve
yetkiler, 1985 yilinda yiriirlige giren 3194 Sayili Imar
Kanunu’nda tammlanmistir. imar Kanunu’nun planlama
kademeleri ile ilgili 6. Maddesinde planlar, kapsadiklari alan ve
amaglar1 agisindan “Bolge Planlar1” ve “Imar Planlarr”; Imar
Planlari ise “Nazim Imar Planlari” ve Uygulama Imar Planlari”
olarak kademelendirilmis; Kanunun tanimlarla ilgili 5.
Maddesinde “Cevre Diizeni Plan1”, “Nazim Imar Plani” ve
“Uygulama Imar Plam”nm tammi verilmistir (Manavoglu ve
Ortagesme 2016).

PKA'nin uygulanabilecegi en uygun planlama seviyesi,
alanin dogal ve kiiltiirel peyzaj ozelliklerine iliskin bilgilerde
halkin katiliminin da saglandigi Cevre Diizeni Planlaridir. Her
sekilde alt diizeylerdeki fiziki planlarin tiimii Cevre Diizeni
planlartyla uyumlu olmahdir. Swanwick (2004) PKA
¢aligmalariin stirdiiriilebilir gelisme planlarinin
uygulanmasinda yardimci bir arag olacaga dikkati ¢ekmistir.
PKA calismalarinin peyzaj planlama c¢alismalarinda mekansal
entegrasyonunun saglanmasi, Tiirkiye'de planlama sisteminin
gelisimi igin 6nemli potansiyel niteligindedir.

PKA c¢alismalarmin kapasitesi ve uzun dénem planlama
kararlarmin uygulanmasi i¢in gegerliligi ayrica bir soru olarak
ortaya cikmaktadir. Tiirkiye'de planlama siirecinde toplum
katitliminin  olmamast ve planlama yetkinlikleri olan farkli
devlet kurumlari arasindaki koordinasyonun saglanamamasi ve
peyzaj karakterlerinin plan girdileri olarak dikkate alinmamasi
belli basli bazi sorunlardir. Bununla birlikte PKA ile peyzaj
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karakterlerinin durumunun ve zaman igindeki degisimlerinin
izlenmesine 1s1k tutacak temeller olusturulacaktir (Atik ve ark.
2015).

Aragtirma kapsaminda havza oOlgeginde incelenen llgaz
Bolgesi dogal ve kiiltiirel kaynaklari, Cevre ve Orman Bakanligi
tarafindan onaylanan Sinop-Kastamonu-Cankir1 Planlama
Boélgesi 1/100 000 Olgekli Cevre Diizeni Plani, Cankrt ili 2015
yili Cevre Durum Raporu ve 2007 yili Ilgaz Imar Plam
Raporu'nda, llgaz  ilge  idari  smurlart  Slgeginde
degerlendirilmistir. Ilgaz Bolgesi ekolojik, tarihi ve kiiltiirel
karakterleriyle one c¢ikmaktadir. Bolgeye ait tarihsel karakteri
giiclendiren eserlerin ve bolgeye oOnemli ekolojik katkilar
saglayan dogal alanlarin kaybedilmemesi yoniinde galigmalarin
yuriitilmesi acisindan peyzaj karakter analizi calismalarinin
ozellikle havza ve alt havza Olgeginde hazirlanacak Cevre
Diizeni planlarina entegrasyonu, bolge siirdiiriilebilir gelisme
hedeflerinin gerceklestirilmesine katki saglayacaktir.

Peyzaj Mimarligi meslek disiplini ile gelistirilen peyzaj
planlama yaklasimlarinda 6zellikle PKA yontemi kullanilarak
peyzaja dair dogal, Kkiiltiirel, goérsel karakterleri ile insan,
yasadig1 ¢evre, alan kullanimlari, Giriinler konusunda ¢aligmalar
yiriitilmekte ve planlamaya biitiinciil bir bakis agis1
getirilmektedir. Sonugta bu c¢alismada Avrupamin farkl
iilkelerinde yaygin olarak kullanilmakta olan PKA ydnteminin
Tiirkiye'de havza dlgeginde uygulanabilirligi incelenmis, Ilgaz
Bolgesi dogal ve kiiltiirel peyzajlar1 tanimlanmis, burada etkin
olarak kullanilabilecek ve Tiirkiye’nin diger bdlgelerine
uygulanabilecek bir yontem yaklasiminin uygulanabilirligi
degerlendirilmistir.
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Anahtar Kelimeler:

Kentsel acik ve yesil alanlar, kentleri cazip kilan unsurlar arasinda yer almaktadir ve deniz-
kum-giines tigliisiine dayali kitle turizmine alternatif olarak kent turizminin ortaya ¢ikmasinda
da etkilidirler. Bu g¢aligmada Tiirk turizminin baskenti olarak nitelenen Antalya'nin sahip
oldugu ag¢ik ve yesil alanlarin kent turizmine katkist belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla,
Antalya kenti ile ilgili yazili ve gorsel tanitim kanallar1 incelenmis ve ayrica kenti ziyaret eden
yerli ve yabanci turistlerle anket ¢aligmasi yapilarak kentin sahip oldugu yesil alanlarin,

EZE::;TT{' ve vesil alanlar turistlerin destinasyon tercihini etkileme giicti olgtilmeye ¢alisilmistir. Elde edilen sonuglara

Parklar ¢ yes gore ziyaretcilerin % 75.9'u yesil alanlarin seyahat kararlarmi etkiledigini belirtmistir. Antalya
kentini tercih etmeden 6nce kentin yesil alanlartyla ilgili bilgiye rastlayip rastlamadiklar

Antalya sorgulandiginda % 41.2'lik bir kesim herhangi bir bilgiye rastlamadigini belirtmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar yesil alanlarin kent turizminin gelisiminde etkili oldugunu,
ancak Antalya kentinin yesil alanlar ile ilgili yeterli tanitimin yapilmadigini ve yesil alanlarin
Antalya’nin markalagma siirecinde etkin kullanilmadigini ortaya koymustur.
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In this study, it was tried to determine the contribution of open and green spaces to urban
tourism in the City of Antalya, which is considered as the Capital City of Tourism in Turkey.
For this purpose, all written and visual promotion channels for the city were examined and a
questionnaire survey was conducted with domestic and foreign tourists to find out if and how
the city’s open and green spaces have influenced their destination preference. According to the
results, 75.9% of the respondents stated that the information about urban open and green
spaces of cities affect their travel decision. 41.2% of the respondents also stated that they did
not find any information about the open and green spaces of Antalya city before their travel.

Z?]rtlzsl a The results from the study showed that the green spaces are effective in the development of
Y urban tourism, but there was not enough publicity about the urban open and green spaces of
Antalya and that they were not effectively used in the branding of Antalya city.
1. Giris

Acik ve yesil alanlar, insan ile doga arasinda iliski kurmada
ve kentsel yasam kalitesinin artirilmasinda 6nemli bir yere sahip
olmalarinin yani sira, kentin taninirhiginda da énemli bir gérev
tistlenmektedirler. Bu alanlar kentin estetik deger ve kimlik
kazanmasinda ve buna paralel olarak kent turizminin
geligtirilmesinde de 6nemli bir rol oynamaktadir. Bugiin kent
turizmi ile 6n plana ¢ikan pek ¢ok kent genis acik ve yesil
alanlara sahiptir ve bu alanlar her yil milyonlarca turist
¢ekmektedir.

Sosyal, kiiltiirel ve sanatsal amaclarla kentlere yapilan kisa
stireli ziyaretleri igeren kent turizmi de son yillarda gelisme
gosteren turizm tiplerinden birisidir. Kent turizmine olan ilginin
artmasinin nedeni, kentleri insanlarin yemek yedigi, aligveris
yaptig1 ve vakit gecirdigi kiiltlir ve rahatlama merkezleri haline
getiren davramigsal degisikliklerdir (European Commission

2000). Giinlimiizde kent turizmi yoniinden 6n plana ¢ikan
kentler incelendiginde bazilarmm kiiltiirel ve tarihi miras,
bazilarmm sahip olduklari deniz, orman, dag gibi dogal
kaynaklar, bazilarinin ise belirgin insan yapist ¢evre nedeniyle
tercih edildigi goriilmektedir. Ornegin, Paris'in en 6nemli
simgesi olan Eyfel Kulesi, kentin en biiyiik turizm
cazibelerinden biri olup, yilda 6 milyon ziyaret¢i cekmektedir.

Yesil alanlar da kentler igin bir diger ¢ekim kaynagidir.
Turistler destinasyon belirlerken kentin sahip oldugu yesil alan
varligi ve Ozelliklerini de goz Oniinde bulundurmaktadir
(Chaudhry ve Tewari 2010; Majumdar ve ark. 2011). Parklarin
cesitli islevlerini iyi degerlendiren baz1 yerel yonetimler biiyiik
kent parklart olusturmuslardir. ABD’de en cok ziyaret edilen
park olan Central Park'm yillik ortalama 42 milyon ziyaretgisi
oldugu tahmin edilirken, San Fransisco'daki Golden Gate Park
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her yil ortalama 13 milyon turist cekmektedir (Central Park
Conservancy 2016, San Francisco Recreation and Parks 2016).
Bu nedenle biiyiik metropollerdeki peyzaj degeri yiiksek parklar
kendi baslarma 6nemli turistik cazibe unsuru olabilmektedirler.

Tirkiye’de kent turizmi 2007 yilinda Kiiltir ve Turizm
Bakanligi'min c¢aligmalar1 kapsamma ele alinmistir. Kentsel
Olgekte turizmi gelistirme stratejisinde, “Zengin, kiiltiirel ve
dogal degerlere sahip kentlerimizin gelistirilerek turistler igin
bir ¢ekim noktasi haline getirilmesi” vizyon olarak
benimsenmistir (KTB 2007). Bu dogrultuda Istanbul, Ankara,
Izmir ve Antalya’da kent turizmini gelistirmeye yonelik plan ve
projelerin baglatilmasi kararlastirilmistir.

Antalya tatil turizminin yam sira sahip oldugu peyzaj
degerleri, dogal yapilari ve kiiltiirel dzellikleriyle de ilgi ¢ceken
bir kenttir. Antalya kenti {ilkemizdeki diger kentlere oranla yesil
alan varligi bakimindan da zengindir. Kent simirlari icerisinde
toplam aktif yesil alan sayis1 1167; bu yesil alanlarin temsil
ettigi toplam yiizey 5 717 831 m? ve kentte kisi basina diisen
aktif yesil alan miktar1 4.6 m?dir (Ortagesme 2016). Bu yesil
alanlara ek olarak, Orman ve Su Isleri Bakanlig: tarafindan
olusturulan mesire yerleri, tabiat parklar1 gibi farkli yesil alan
kullanimlar1 da Antalya kent dokusu igerisinde yer almaktadir
ve kentin sahip oldugu yesil alan varligina katki saglamaktadir.

Antalya 2023 vizyonunda kent turizminin gelistirilmesi
hedeflenmis ve bu dogrultuda kentin tarihi ¢ekirdegini olusturan
Kaleigi Bolgesi’nin  gelistirilmesi, gastronomiye Onem
verilmesi, eglencenin ¢esitlendirilmesi, temali parklarin
(botanik bahgesi, safari parklar, arboretum) ac¢ilmasi, ¢ok
kiltirli kent yasaminin gelistirilmesi, otantik Ogelerin One
¢ikarilmasi, aligveris festivalleri diizenlenmesi gibi hedefler
belirlenmistir.

Tiirkiye'de kent turizmi konusunda yapilan arastirmalar
incelendiginde, genellikle ekonomi ve yonetim konularinin 6n
plana ¢iktigi, kentsel agik ve yesil alan sistemlerinin bu
kapsamda yeterince ele alinmadigi goriilmektedir. Uluslararasi
diizeyde turist kabul eden iilkeler arasinda 6nemli bir konumda
olan Tiirkiye’de kitle turizminin yakin gelecekte doygunluga
erisebilecegi gdz Oniine alinarak, alternatif ¢dzlimlerin, dogru

stratejilerin, yeni iriin ve  hizmetlerin

kaginilmazdir.

gelistirilmesi

Bu ¢alismada, kent turizmi olgusunun irdelenmesi, Tiirk
turizminin baskenti olarak nitelenen Antalya'nin sahip oldugu
acik ve yesil alanlarin kent turizmine katkisinin belirlenmesi ve
Antalya’da kent turizminin gelistirilmesi igin alinmasi gereken
onlemler konusunda 6neriler getirilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma alani olarak segilen Antalya kentinin kentsel alan
biiyiikliigi 138 000 ha olup, 2015 yili niifusu 1 254 004 kisidir.
Konyaalti, Muratpasa, Kepez, Dosemealt: ve Aksu olmak iizere
5 ilgeyi kapsamaktadir (Sekil 1).

Arastirmanin ana materyalini, Antalya kentini ziyaret eden
yerli ve yabanci turistlerle yapilan anketler, ilgili kurum,
kurulus ve paydaslarla yapilan s6zli goriismeler, kenti tanitan
yazili ve gorsel materyaller, kurumlardan elde edilen turizm
istatistikleri olusturmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
ile Antalya Valiligi'nden elde edilen niifus ve sosyo-ekonomik
veriler, Diinya Turizm Orgiiti (UNWTO), Akdeniz Turistik
Otelciler Birligi (AKTOB) ve Antalya Il Kiiltiir Turizm
Midirligii'nden saglanan turizm ile ilgili verilerden
yararlanilmistir. Yardimci materyali ise, kentsel agik ve yesil
alan kavramlari, kent turizmi ile ilgili kitap, makale ve bilimsel
aragtirma sonuglari, yazili ve sozlii kaynaklar, Antalya kent
parklar1 ile ilgili yapilmig arastirma, makale ve tezler
olusturmaktadir.

Arastirma ii¢ asamali olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin
birinci agamasi olan literatiir ¢aligmalarinda; konuyla ilgili daha
once yapilmig olan ¢alismalarla birlikte, ¢alisma alani ve
yontemle ilgili tezler, aragtirma projeleri, makaleler ve kitaplar
incelenmigstir. Bu agsamada kent turizmi ve yesil alanlarla ilgili
kurum, kurulus ve paydaslarla (tur operatorleri, sivil toplum
kuruluglart, Turizm ve Kiiltiir Bakanligi, belediyeler vb.) sozlii
goriismeler yapilmustir. Ayrica, kentle ilgili yazili ve gorsel
tanitim kaynaklari incelenmistir.
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Sekil 1. Antalya ili konumu ve ilgeleri.
Figure 1. Location of Antalya Province and its districts.
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Aragtirmanin  ikinci asamasi olan arazi ¢alismalari
kapsaminda bir anket caligmast gergeklestirilmistir. Turistlerin
goriis ve tercihlerini belirlemek i¢in yapilan bu ¢aligmada hedef
kitle olarak Antalya kentini ziyaret eden ve en az bir gece
konaklayan 15 yas ve {izeri kadin ve erkeklerden olusan yerli ve
yabanci turistler segilmistir. Antalya Il Kiiltir ve Turizm
Miidiirligii’niin 2014 yil1 verilerine gore, Antalya’ya gelen yerli
ve yabanci ziyaret¢i sayisinin toplam 17 milyon civarinda
oldugu ve bu saymin % 36’smin kent merkezini ziyaret ettigi
(ATSO 2012) g6z oniinde bulundurularak, evren biyikligi 5
milyon turist olarak varsayilmistir. Yapilacak olan anket
sayisinin  saptanmasinda +0.05 oOrneklem hatasi ile evren
biiytikliigii 100 000’in iizerindeki niifus igin 6ngodriilen en az
386 katilimc1 sayis1 temel alinmustir.

Anketler Mayis 2016 ve Kasim 2016 tarihleri arasinda
Antalya kentinin ¢esitli parklarinda (Karaalioglu Parki, Atatiirk
Parki, Falez Parki, Diiden Parki, Atatiirk Kiiltiir Parki, Sarisu
Mesire Alani), cadde ve sokaklarda, aligveris merkezlerinde ve
kentte yer alan otellerde, goniilliilik esas tutularak, rastlantisal
olarak yliz ylize gorligme teknigi ile yerli ve yabanci turistlerle
gerceklestirilmistir.

Aragtirmanin li¢lincli ve son asamasinda, anketlerden elde
edilen veriler SPSS 20 yazilmu ile istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. ~ Anketleri  degerlendirirken  dncelikle
demografik verilerin agiklanmasi i¢in siklik (frequence) analizi,
kullanic1 tercihlerinin belirlenmesi igin ki-kare (chi-square)
anlamlilik testleri kullanilmistir. Ziyaretcilerin yesil alanlara
yonelik kisisel beklentilerini sorgulayan sorularla, ziyaretgilerin
yas, cinsiyet gibi demografik 6zellikleri ile ilgili sorulara verilen
yanitlar arasinda anlamlilik durumu capraz sorgulamalar ile
incelenmistir. Anket sonuglari, turizm stratejilerinde yer alan
kentsel yesil alanlara iliskin 6ngoriiler, diinyadaki uygulamalar
ve yapilan bilimsel ¢aligmalar 1518inda degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda, Antalya’daki agik ve yesil
alanlarin kent turizmini gelistirme stratejisinin bir unsuru olup
olmadiklar1  tartigtlarak,  Antalya’da  kent  turizminin
gelistirilmesi i¢in Oneriler sunulmustur.

3. Bulgular

3.1. Antalya kentini tanitan kaynaklarda yesil alanlar

Calisma kapsaminda kent tanitiminda rolii olan Antalya
Biiyiiksehir Belediyesi, Antalya Il Kiiltir ve Turizm
Midiirligii, Antalya Valiligi, Antalya Ticaret ve Sanayi Odas1
gibi resmi kurumlarin tanitim organlari ve bazi turizm acenteleri
ile 6zel web siteleri incelenmistir. Buna gore kurumsal tanitim
kaynaklarinda kentin daha ¢ok tarihi ve kiiltiirel 6zellikleri ile

Selalesi gibi tabiat parklar1 ve milli parklar1 igeren bilgilerle
siirlt kaldigr goriilmiistiir. Turizm faaliyetlerinde en etkin
kurum olan Antalya 11 Kiiltiir Turizm Miidiirliigii'niin hazirlamus
oldugu kent tanitim broslirinde Kepezalti ve Kepeziisti,
Diizlercami ve Karaalioglu parklariyla ilgili olduk¢a kisa
bilgiler verilmistir. Turizm acentelerinin web sitelerinde ise
konaklama tesisleri ile ilgili bilgilerin 6n planda oldugu
goriilmektedir. Kentin tanitildig: kisa bilgiler icerisinde yalnizca
Kursunlu Selalesi ve Diiden Selalesi'nin goriilmesi gereken
noktalar oldugundan bahsedilmektedir
(https://www.coraltatil.com/- https://www.odeontours.com/-
https://www jollytur.com). Uluslararasi yayin yapan ozel web
sitelerine bakildiginda ise kentin yesil alanlar1 hakkinda verilen
bilgilerin daha ¢ok konum bilgisiyle sinirli  oldugu
goriilmektedir. Ancak, bu sitelerde yer alan kullanici yorum ve
tavsiyeleri ile ¢ekilen fotograflar, potansiyel ziyaretgilere kentin
yesil alanlar1 hakkinda daha fazla fikir vermektedir. Tripadvisor
web sitesinde (https://www.tripadvisor.com.tr) gezilecek yerler
baglantisinin "doga ve parklar, hayvanat bahgeleri, su ve
eglence parklar1" bagligi altinda kentin pek cok yesil alani ile
ilgili kisa bilgiler, konum ve kullanic1 yorumlar: yer almaktadir.
Bu ve benzeri web sitelerinin yani sira kentte gergeklestirilen
giinlik aktivite turlar1 ile ilgili bilgi veren uluslararasi web
siteleri de kent varliklarn ile ilgili birtakim bilgiler
verebilmektedir. Viator  (https://www.viator.com) ve
Fourseasons travel (http://antalyafourseasons.com) gibi giinliik
turlarin  yer aldigit web sitelerinde "top things to do"
baglantisinin altinda Falez Park ve Atatiirk Parki hakkinda
bilgilerin yaninda, durak noktasi olarak Diiden Selalesi
hakkinda kisa bilgiler yer almaktadir.

3.2. Turistlerin yesil alanlar ve turizme yodnelik gériis ve
beklentileri

Sosyo-demografik ozellikler

Calisma kapsaminda yapilan anketler ziyaretcilerin sosyo-
eckonomik yapist (Cizelge 1), Antalya kenti yesil alanlari
hakkindaki goriislerinin saptanmasi, kentin yesil alan varliginin
ziyaretlerini ne dogrultuda etkilediginin dl¢iilmesi, beklenti ve
deneyimlerini 6lgmek iizere 4 ana konuda yapilandirilmigtir.

Ankete katilan ziyaretgilerin % 69.7'si Tiirk vatandasi ve
% 30.3’t diger {ilkelerin vatandaslaridir ve % 47.2’si
kadinlardan % 52.8’i ise erkeklerden olusmaktadir. Diger iilke
vatandaglarinin  dagilimina bakildiginda % 33'lik oranla
Almanya'dan gelen turistler ilk sirada; % 12'lik oranla
Hollanda'dan gelen turistler ikinci sirada; % 7'lik oranla
Slovenya ve Rusya'dan gelen turistler ii¢iincli ve dordiincii
sirada yer alirken, yerli ziyaretcilerin ¢ogunlugunun (% 27)

plajlarinin 6n plana ¢ikarildigi, yesil alanlarla ilgili bilgilerin Isparta ilinc_ier_l geldigi goriilmektedir. . Isp arta'yl_ sirastyla
yalnizca Kursunlu Selalesi, Manavgat Selalesi ve Diiden Ankara, Denizli, Burdur, Afyon ve Konya izlemektedir.
Cizelge 1. Ankete katilanlarin sosyo-ekonomik durumu.
Table 1. Socio-economic status of visitors.
Yas grubu Oran Egitim durumu Oran Meslek Oran Gelir durumu Oran
15-18 yas 13 Okuryazar 0.8 Memur 324 Diisiik 29.8
19-30 yas 45.9 [lkogretim 6 Isci 10.4 Orta 60.9
31-40 yas 27.5 Lise 321 Ogrenci 225 Yiiksek 9.1
41-50 yas 14 Lisans 51.8 Serbest meslek 9.8 Cok yiiksek 0.3
51-60 yas 111 Y. lisans 6 Emekli 8.3
61yas listii 0.3 Doktora 34 Ozel sektor 9.3
Issiz 73
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Yesil alanlara yénelik goriis ve beklentiler

Ziyaretgilerin  dortte  tigli (% 75.9) ziyaret edecekleri
kentlerin yesil alan varliginin destinasyon tercihlerini
etkiledigini belirtmistir. Bu oran yerli ziyaretgilerde % 81.4
iken, yabanci ziyaretgilerde % 63.2 olmustur. Ziyaretcilerin
% 38.6'sinin konaklayacag: tesisi segerken yesil alanlara yakin
olmasma dikkat ettigi, geriye kalan % 61.4'lik kesimin ise
uygun fiyat, doluluk, kent merkezine yakinlik veya tur
paketlerinin sundugu olanaklar1 6n planda tuttugu goériilmiistiir.
Yesil alanlarin kentlere ve turizme katkilarmi belirlemek igin
yoneltilen sorularda ziyaretgilerin tamamina yakininm (% 95.6)
parklar ve yesil alanlarin kentleri giizellestirdigini diistindigii ve
% 94’iiniin bir ¢ok parkin oldugu bir kentte tatil yapmak istedigi
sonucu ortaya ¢ikmustir.

Seyahat davramislari ve tatil organizasyonu ézellikleri

Tatil sirasinda yapilan aktiviteler, turistlerin profili ve tatil
organizasyonu ile ilgili davraniglar1 hakkinda 6nemli ipuglar
verebilmektedir. Bu c¢ercevede ziyaretcilere bir kente tatile
giderken nelere dikkat ettikleri soruldugunda, ilk sirada
konaklama imkanlar1 (% 78.8) yer almaktadir. Bunu % 70.2 ile
kentin sahip oldugu dogal alanlar ve % 62.4 ile ulasim kolayligi
takip etmektedir. Yesil alanlar agisindan bakildiginda ise yerli
ziyaretgilerin % 37.5'1 kentin yesil alan varligina/niteligine
dikkat ettiklerini belirtirken, yabanci ziyaretcilerde bu oran
% 13.7'dir. Ancak dogal alan varligi agisindan bakildiginda
yabanci ziyaretcilerin (% 88) yerli ziyaretgilere gore (% 62.5)
daha yiiksek oranlarda bu konuyu goéz onlinde bulundurdugu
goriilmektedir.

Antalya kenti yesil alanlarina iligkin bilgi ve deneyimler

Calisma kapsaminda turistlerin seyahatlerini planlamadan
once Antalya’nin yesil alanlarn ile ilgili bilgi elde edip
etmedikleri de sorgulanmigtir. Buna gore Antalya kentini ziyaret
eden turistlerin biiyik cogunlugunun (% 82.1) ziyaretleri
oncesinde Antalya kenti ile ilgili bilgi edindikleri ve bu bilgileri
¢ogunlukla web sitelerinden (% 45.9) elde ettikleri goriilmiistiir.
Seyahat oncesi bilgi edindigini sGyleyen ziyaretgilerin % 58.8'i
kentin yesil alanlari ile ilgili bilgilere rastladiklarini belirtmistir.
Bu oran yerli ziyaret¢ilerde % 48.3 iken, yabanci ziyaretgilerde

% 82.9'dur. Yesil alanlarla ilgili bilgilerin % 57.8'inin ozel
amagl parklar (su parki, hayvanat bahgesi gibi), % 23.8'inin
milli parklar ve koruma alanlari, % 13.7'sinin kamp ve mesire
alanlari, % 11.4'linilin ise kent parklar ile ilgili olduklarim
belirtmislerdir. Bu sonuglara gore en az bilgi sahibi olunan yesil
alan tipleri kent parklaridir. Kentin agik ve yesil alanlarryla ilgili
bilgiye rastlayan ziyaretgilerin yaridan fazlasi (% 53.7) bu
bilginin seyahat kararini etkiledigini belirtmistir. Bu oran yerli
ziyaretgilerde % 66 iken, yabanci ziyaretgilerde % 36'dur.

Ziyaretgilerin kentin sahip oldugu yesil alanlar hakkindaki
bilgilerini sinamay1 ve en c¢ok ziyaret ettikleri yesil alanlari
Ogrenmeyi amaglayan soruya verilen cevaplara gore, daha ¢ok
dogal niteligiyle 6n plana ¢ikan Kepez belediyesi sinirlari
icerisindeki Diiden Selalesi’nin (% 55.7) ve Aksu belediyesi
sinirlart igerisindeki Kurgunlu Selalesi'nin (% 44.9) bilindigi
saptanmistir. Kent parklar1 bakimindan ise, Muratpasa Belediye
sinirlari icerisinde yer alan ve Antalya'nin en eski kent parki
olan Karaalioglu Parki’nin (% 51.3) en fazla bilinen park
oldugu, onu Diiden Parki (% 42.2) ve Atatiirk Parki’nin
(% 34.5) izledigi saptanmustir (Sekil 2).

Demografik ozellikler ile yesil alanlara yénelik kisisel
beklentileri arasindaki iliskiler

Ziyaretgilerin sosyo-ekonomik durumlari ile yesil alanlara
yonelik kigisel beklentileri arasindaki iligkilerin belirlenmesi
amaciyla ki-kare (y?) anlamhlik testine bagvurulmustur.
Cinsiyete bagli ki-kare analiz sonuglarina gore; kadin
ziyaretgilerin  (p=0.002) ziyaret edecegi kentleri segerken
erkeklere (p=0.003) gore yesil alanlardan daha ¢ok etkilendigi
ortaya c¢ikmustir. Buna karsin erkek ziyaretgilerin (p=0.009)
kadin ziyaretgilere (p=0.016) kiyasla daha yiiksek oranda
birgok park ve yesil alana sahip kentlerde tatil yapmak istedigi
ve yesil alanlarin kent estetigini olumlu yonde destekledigini
diisiindiigii ortaya ¢ikmustir (Cizelge 2).

Yas gruplarina bagl ki-kare analiz sonuglarina bakildiginda,
ankete katilan 30 yas ve alt1 bireyler diger yas gruplarindaki
bireylere kiyasla, konaklayacaklar1 tesisi segerken kentsel yesil
alanlara yakin olmasma daha fazla dikkat etmektedir (Cizelge
3).

Yavuz Ozcan Park:
Kargicak Piknik Alam
Calticak Piknik Alant
Sarisu hMesire Alani
Eent Ormani
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Beachpark
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Atatil Eiltir Park:

EXPO Alani
Atatirk Park:
Diiden Park:
Furgunlu Zelalesi
Earaalioglu Parki

Duden Zelales:

Oran (%)
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Sekil 2. Ziyaretcilerin en ¢ok ziyaret ettigi yesil alanlar.
Figure 2. Most visited green spaces by visitors.
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Cizelge 2. Cinsiyete gore ki-kare analiz sonuglari.

Table 2. Chi-square analysis results for gender.

209

Cinsiyet
Erkek Kadin
Say1 Oran (%) Say1 Oran (%)

Ziyaret edeceginiz kenti segerken yesil alan varligi tercih sebebinizi etkiler mi?
Evet 142 69.6 151 75.9
Hayir 62 30.4 31 24.1
Chi-square=9.386, df= 1, p value= 0.002
Konakladigmiz tesisi segerken kentsel yesil alanlara yakin olmasina dikkat ettiniz mi?
Evet 85 41.7 64 35.2
Hayir 119 58.3 118 64.8
Chi-square= 1.716, df= 1, p value= 0.190
Konakladiginiz tesisin kentsel yesil alanlara yakin olmasini ister miydiniz?
Evet 151 74 141 775
Hayir 53 26 41 225
Chi-square= 0.623, df= 1, p value= 0.430
Sizce parklar ve diger yesil alanlar kenti giizellestiriyor mu?
Evet 191 93.6 178 97.8
Hayir 13 6.4 4 2.2
Chi-square= 3.982 df= 1, p value= 0.046
Birgok yesil alanin/parklarin oldugu bir kentte tatil yapmak ister miydiniz?
Evet 186 91.2 177 97.3
Hayir 18 8.8 5 2.7
Chi-square= 6.338, df= 1, p value= 0.012

Cizelge 3. Yasa gore ki-kare analiz sonuglari.

Table 3. Chi-square analysis results for age.

Yas gruplan
Evet Haywr
Say1 Oran (%) Say1 Oran (%)

Ziyaret edeceginiz kenti segerken yesil alan varlig1 tercih sebebinizi etkiler mi?
15-30 yas grubu 150 81.5 34 18.5
31-40 yas grubu 71 68.3 33 31.7
41-50 yas grubu 41 75.9 13 24.1
51-60+ yas grubu 31 70.5 13 29.5
Chi-square= 7.204, df= 3, p value= 0.066
Konakladiginiz tesisi segerken kentsel yesil alanlara yakin olmasina dikkat ettiniz mi?
15-30 yas grubu 85 46.2 99 53.8
31-40 yas grubu 34 32.7 70 67.3
41-50 yas grubu 20 37.0 34 63.0
51-60+ yas grubu 10 22.7 34 77.3
Chi-square= 10.744, df= 3, p value= 0.013
Konakladigmiz tesisin kentsel yesil alanlara yakin olmasini ister miydiniz?
15-30 yas grubu 157 85.3 27 14.7
31-40 yas grubu 74 71.2 30 28.8
41-50 yas grubu 38 70.4 16 29.6
51-60+ yas grubu 23 52.3 21 47.7
Chi-square= 24.363, df= 3, p value= 0.000
Sizce parklar ve diger yesil alanlar kenti giizellestiriyor mu?
15-30 yas grubu 176 95.7 8 43
31-40 yas grubu 98 94.2 6 5.8
41-50 yas grubu 51 94.4 3 5.6
51-60+ yas grubu 44 100 0 0
Birgok yesil alanin/parklarin oldugu bir kentte tatil yapmak ister miydiniz?
19-30 yas grubu 170 92.4 14 7.6
31-40 yas grubu 98 94.2 6 5.8
41-50 yas grubu 53 98.1 1 1.9
51-60+ yas grubu 42 95.3 2 4.7
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Egitim durumuna bagh ki-kare analizinde, konaklanan yakin  olmasini
tesisin seciminde yesil alanlara yakinligin gbéz Oniine almip carpmaktadir (Cizelge 4).

alinmadig1 konusunda, farkli egitim diizeyindeki kullanicilarin
verdigi yanitlar arasinda (p= 0.004) istatistiksel olarak anlamli
bir farkliligin oldugu goriilmektedir. Lisansiistli egitime sahip
ziyaretgiler segtikleri tesislerin yesil alanlara yakin olmasina
daha fazla dikkat etmislerdir. Benzer bir sonug, yesil alanlara

Cizelge 4. Egitim durumuna gore ki-kare analiz sonuglar.

Table 4. Chi-square analysis results for educational background.

isteme konusundaki isteklilikte de goze

Milliyete bagh ki-kare analiz sonuglarina gore, kentin yesil
alan varliginin tatil tercihlerini etkileme ve konaklama
tesislerinin yesil alanlara yakin olmasi istegi bakimindan yerli
ziyaretgilerin yabanci ziyaretcilerden daha fazla 6n plana ¢iktig
goriilmistiir (Cizelge 5).

Egitim durumu

Evet Hayir
Say1 Oran (%) Say1 Oran (%)
Ziyaret edeceginiz kenti segerken yesil alan varlig: tercih sebebinizi etkiler mi?
[lkdgretim 20 76.9 6 23.1
Lise 89 70.6 37 29.4
Lisans 154 77.4 45 22.6
Lisansiistil 30 85.7 5 14.3
Chi-square = 4.009 df= 3, p value= 0.261
Konakladiginiz tesisi segerken kentsel yesil alanlara yakin olmasina dikkat ettiniz mi?
Ilkdgretim 14 53.8 12 46.2
Lise 44 34.9 82 65.1
Lisans 69 34.7 130 65.3
Lisansiistii 22 62.9 13 37.1
Chi-square = 13.254, df= 3, p value= 0.004
Konakladiginiz tesisin kentsel yesil alanlara yakin olmasini ister miydiniz?
Tlkdgretim 21 80.8 5 19.2
Lise 84 66.7 42 33.3
Lisans 155 77.9 44 22.1
Lisansiistil 32 91.4 3 8.6
Chi-square = 11.161, df= 3, p value= 0.011
Sizce parklar ve diger yesil alanlar kenti giizellestiriyor mu?
Tlkdgretim 26 100 0 0.0
Lise 119 94.4 7 5.6
Lisans 189 95.0 10 5.0
Lisansiistil 35 100 0 0.0
Birgok yesil alanin/parklarin oldugu bir kentte tatil yapmak ister miydiniz?
Tlkdgretim 26 100 0 0.0
Lise 119 94.4 7 5.6
Lisans 185 93.0 14 7.0
Lisansiistil 33 94.3 2 5.7
Cizelge 5. Milliyete gore ki-kare analiz sonuglari.
Table 5. Chi-square analysis results for nationality.
Milliyet
Yerli Yabana
Say1 Oran (%) Say1 Oran (%)
Ziyaret edeceginiz kenti secerken yesil alan varlig: tercih sebebinizi etkiler mi?
Evet 219 81.4 74 63.2
Hayir 50 18.6 43 36.8
Chi-square= 14.711, df= 1, p value= 0.000
Konakladiginiz tesisi segerken kentsel yesil alanlara yakin olmasina dikkat ettiniz mi?
Evet 137 50.9 12 10.3
Hayir 132 49.1 105 89.7
Chi-square=56.912, df= 1, p value= 0.000
Konakladiginiz tesisin kentsel yesil alanlara yakin olmasini ister miydiniz?
Evet 237 88.1 55 47
Hayir 32 119 62 53
Chi-square= 74.749, df= 1, p value= 0.000
Sizce parklar ve diger yesil alanlar kenti giizellestiriyor mu?
Evet 253 94.1 116 99.1
Hayir 16 5.9 1 0.9
Chi-square= 5.024 df= 1, p value= 0.025
Birgok yesil alanin/parklarin oldugu bir kentte tatil yapmak ister miydiniz?
Evet 250 92.9 113 96.6
Hayir 19 7.1 4 34

Chi-square= 1.933, df=1, p value= 0.164
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4. Tartisma ve Sonug¢

4.1. Tartisma

Turistlerin bir kenti se¢me nedenleri birbirinden farkli
olmaktadir. Bazi turistler kentleri sahip olduklart dogal
giizellikler ve tarihi yapilar icin tercih ederken, digerleri o
kentin sadece insan yapisi eserlerini gormek, festival ve kiiltiirel
etkinliklerine katilmak i¢in tercih etmektedirler. Bu nedenle bir
kentin yalnizca mimari ve kiiltiirel yapilari degil, onlari
cevreleyen yesil alanlarin ve kent igindeki diger peyzaj
unsurlarinin varligi ve niteligi de kent turizmini destekleyici
unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Akdeniz havzasinda yer alan Antalya kenti iklim
kosullarm elverisligi nedeniyle turistlere biyoiklimsel konfor
saglamaktadir. Y1lin ortalama 300 giinii giinesli olan ve 18.7 °C
yillik sicaklik ortalamast ile 12 ay turizme agik olan Antalya’da
en az dokuz ay boyunca denize girilebilmektedir. Iklim
kosullarimim elverisliligi, kentte yasayanlar ve kenti ziyaret
edenlerin agik alanlarda daha fazla zaman gecirmesini miimkiin
kilmakta, bu da kentsel agik ve yesil alanlarin &nemini
artirmaktadir.

Cogu zaman ekonomik kaygilarla kent tanitim ve
reklamlarinda daha ¢ok kitle turizmine vurgu yapilmasi ve
ilkemizdeki diger kentlere gore daha fazla yesil alana sahip
olan Antalya’nin kentsel yesil alanlarma tanitim kanallarinda
yeterince yer verilmemesi, Antalya'da kent turizminin yeterince
gelismeme nedenleri arasinda yer almaktadir. Buradan hareketle
Antalya'nin yesil alanlarinin dogru planlanmus, tasarlanmis ve
uygulanmis olmasinin yaninda, yeterli tanitiminin da yapilmasi
gerekliligi gz ardi edilemez bir gercektir.

Antalya'da yapilan bir g¢alismada kentin ziyaret edilme
nedenlerinin basinda kiy1 turizmine bagl "tatil ve eglence"
anlayiginin - geldigi goriilmistiir (Aydur 2014). Belgika'nin
baskenti Briiksel ile Antalya’nin karsilagtirildigi caligmada,
Antalya’y1 ziyaret eden turistler tatil turizmini isaret ederken,
Briiksel'l ziyaret edenler tarihi ve kiiltiirel miras degerlerinin
tercih sebebi oldugunu dile getirmislerdir. Briiksel kentini
tanitan kaynaklarda tarihi ve kiiltiirel yapilar ve kent
simgelerinin yani sira kentsel yesil alanlara da yer verildigi
saptanmigtir. Yapilan bu arastirmada Antalya kenti yesil
alanlarinin kentle ilgili tanitim kaynaklarinda yeterince yer
almadigi ortaya ¢ikmustir.

Hindistan'm Chandigarh kentinden yapilan bir diger
arastirmada kentin yesil alanlarinin kullanicilar iizerindeki
etkileri incelenmistir. Turistlerin biiyik g¢ogunlugu (% 89)
turizm agisindan yesil alanlarin ¢ok 6nemli oldugunu ve yesil
alanlar bakimindan zengin kentlerde tatil yapmak istediklerini
belirtmislerdir (Chaudhry ve Tewari 2010). Yapilan bu
aragtirmada da ziyaretgilerin % 75'inden fazlasi kentsel yesil
alanlar1 destinasyon tercihlerini etkileyen bir unsur olarak
degerlendirmistir.

ABD'nin Georgia Eyaleti Savannah kentinde
gergeklestirdikleri ¢alisgmada Deng ve ark. (2010), turistlerin
destinasyon tercihinde eglence olanaklart ve tarihi yerlerin on
plana ¢iktigini; ancak kent parklarinim da turizm deneyimlerine
bliyiik katkida bulundugunu ortaya koymuslardir. Bu
aragtirmada da ziyaretgilerin Antalya kentini ana tercih
nedenleri arasinda deniz ve plajlar gibi dogal giizellikler ile
tarihi yerler ve tesis olanaklar1 6n plana ¢ikmig olmakla birlikte,
kentin sahip oldugu yesil alanlarin da tercihlerinde etken oldugu
ve ziyaretgilerin yesil alanlara da 6nem verdigi saptanmusgtir.

Archer (2014) belli bir destinasyona ziyarette bulunan
turistlerin ~ davraniglarint  ve  beklentilerini  belirlemeyi,
destinasyon ve turistik hizmetlerle ilgili memnuniyetlerini
6lgmeyi amagladigl aragtirmasinda, kent parklarinin ve agik
yesil alanlarin kentlerin tamitiminda kullanildigi sonucuna
varmigtir. Yapilan bu g¢alismada, cesitli kamu ve 6zel web
siteleri ve basili brosiirler incelendiginde kentin oncelikle
jeomorfolojik ozellikleri (kiyilar vb.) ile tarihi yapilarinin 6n
plana cikarildigi, Antalya kenti yesil alanlarinin yeterince
tanitilmadig1  saptanmugtir. Nitekim ziyaretgilerin de sadece
% 58.8’1 tamitim kaynaklarinda yesil alanlarla ilgili bilgiye
rastladiklarini ifade etmiglerdir.

Bu ¢aligmanin sonuglarina bakildiginda, yesil alanlarin kent
turizmini olumlu yonde etkiledigi acgikca goriilmekte ve
gelecekte olusturulacak stratejiler igin fikir vermektedir. Anket
verilerinin analizlerinden elde edilen bulgulara gore, kentsel
yesil alanlarin yalnizca destinasyonu se¢gmede etkili olmadigi,
aynt zamanda konaklama tercihlerini de ydnlendirdigi
goriilmektedir. Dolayisiyla, turistik tesislerin pazarlamasi
yapilirken kentin yesil alanlarina yakinliginin vurgulanmasi
ziyaret¢i tercihlerini yonlendirmede etkili olacaktir. Nitekim
Sherer (2006)'in ABD’de gergeklestirdigi arastirma sonuglari da
bu konuyu destekler niteliktedir. Arastirmada kent parklarinin
cogunlukla turistler ve toplanti gruplari i¢in cazibe noktasi
olarak goriildiigli ve bu alanlara yakin tesislerin tercih edildigi
saptanmuigtir.

Tanmtim ve yaymn organlar1 destinasyon pazarlamada
kullanilan en etkin araglardir. Yapilan bu c¢alismada,
ziyaretgilerin kentle ilgili bilgi edinirken en ¢ok basvurdugu
kaynaklarin  sirasiyla  web  siteleri, seyahat acenteleri,
akraba/arkadag tavsiyeleri ve tamitim brosiirleri oldugu
goriilmiistiir. Yerli ve yabanci ziyaretgilerin ortak olarak en ¢ok
yararlandigr tamitim aracinin  web siteleri olmasi, kent
tanitimlarinda internet kaynaklariin énemli bir yeri oldugunu
gostermektedir.

Bu arastirma kapsaminda ziyaretgilere Antalya’daki hangi
tip yesil alanla ilgili bilgiye ulasabildikleri de sorulmus ve en
cok 6zel amagh parklarla ilgili bilgiye ulastiklar1 goriilmistir.
Buna gore tanitim kaynaklarinda en az kent parklari ile ilgili
bilginin yer aldig1 anlasiimaktadir. Ulkemizin diger kentlerine
oranla kent parki ve agik yesil alan bakimindan zengin olan
Antalya kenti i¢in pazarlama ¢aligmalarinda bu konunun eksik
birakilan bir nokta oldugu goriilmektedir.

4.2. Sonug

Turist taleplerindeki degismeler, kiy1 turizminin doygunluga
ulagmasi, alternatif turizm tiirlerinin popiilaritesinin artmas,
kiiresel rekabetin hizlanmasi gibi gelismeler Antalya'da
turizmin ¢esitlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Turizmin tim
yila yayllmast ve alternatif turistik {irin ve hizmetlerin
gelistirilmesi  baglaminda  Antalya’da  kent turizminin
geligtirilmesine yonelik tanitim ¢aligmalar1 6nem tagimaktadir.

Bir kentin pazarlanmasinda 6ne ¢ikan unsurlarm basinda
kentin imajin1 olusturan varliklar ile bu varliklarin uluslararasi
ve yerel tanitim organlarinda etkin bir sekilde tanitilmasi
gelmektedir. Bu baglamda Antalya kentinin sahip oldugu
birbirinden farkli kentsel agik ve yesil alanlarin hem ulusal hem
de uluslararasi pazarlarda daha iyi tanitilmasina ve Antalya'nin
turizm imajinin deniz-giines-kum tgliisiiniin 6tesinde diger kent
varliklar1 ile desteklenerek giiclendirilmesine gereksinim
bulunmaktadir. Bu siirecte kamu, 6zel sektér ve destinasyon
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pazarlama organizasyonlarmin birlikte ¢aligmasi, sivil toplum
kuruluslari ve yerel halkin siirece katilmasi 6nemlidir.

Yapilan bu arastirmada gerek 6zel ve gerekse kamuya ait
tanitim organlarinda Antalya'nin yesil alan varlig: ile ilgili
yeterli bilginin yer almadigi ortaya konulmustur. Giiniimiizde
ozellikle sosyal medya kanallarinin ve web sitelerinin iletisimde
sahip oldugu 6nem g6z 6niine alindiginda, bu kanallarda kentin
sahip oldugu agik ve yesil alanlarla ilgili daha fazla bilgilere yer
verilmesi saglanmalidir.

Kentlerin  pazarlanmas1  yurtdiginda yapilan  basaril
orneklerinde de goriildiigli lizere marka kentler olusturularak
gerceklestirilmekte ve kent turizminden elde edilen gelirler
artirllmaktadir.  Kenti  markalastirma  ve  pazarlama
caligmalarinda olusturulacak logo ve sloganlar oldukga etkili
unsurlardir. Basarili bir slogan ve logoyla kenti farkli kilan
ozellikler vurgulanarak, tammirlik —artirilabilir.  Ornegin;
Chicago'nun “Windy City” (rlizgarli sehir) ve Las Vegas'n
“What happens stay here” (burada yasanan burada kalir) gibi
zihinde yer edinen ve kenti simgeleyen etkin bir slogan Antalya
kenti i¢in de olusturulmalidir. Tarihi yapilari, kentsel yesil
alanlar1 ve Akdeniz'i 6ne ¢gikaracak "Tarihe Uzanan Mavi Yesil
Yolculuk" gibi bir slogan Antalya i¢in de gelistirilebilir.

Marka olusturma ve kentin pazarlanmasi siirecinde 6nemli
olan unsurlarin biri de kentlerde diizenlenen festival ve
etkinliklerdir. Kent parklarinin gesitli festival, konser, tiyatro
gosterileri gibi birgok etkinligin gergeklestirilmesine olanak
sagladig1 ve kentin cazibesini artirdigt ABD’deki Central Park
ve Golden Gate Park orneklerinde goriilebilmektedir. Antalya
kentindeki parklarda da gesitli etkinlikler gergeklestirilmektedir.
Antalya'da da Uluslararas1 Antalya Film Festivali, Uluslararasi
Jazz Festivali ve Uluslararast Piyano Festivali gibi ¢esitli
festivaller kentin en bilyiik yesil alanlarindan Atatiirk Kiiltiir
Parki'nda gerceklestirilmektedir. Bu ve benzeri etkinliklerin
kentin diger onemli yesil alanlarinda da gergeklestirilmesi
saglanmalidir.

Antalya kenti farkli statiide birgok yesil alana sahiptir.
Kentin sahip oldugu zengin agik ve yesil alanlarin tanitildigt
kitapgiklar ve turist haritalar1 hazirlanmalidir. Kentten sorumlu
kurum ve kuruluslarin (Valililik, Biiyliksehir Belediyesi vb.)
web sitelerinde yesil alanlarla ilgili detayli bilgilere yer
verilmeli ve dikkat cekici gorseller eklenmelidir. Ornegin;
"mutlaka goriilmesi gereken yesil alanlar listesi" ve "yesil rota"
olarak nitelenen gezi rotalari olusturulmas: 6nemlidir.

Kent merkezlerinde konumlanan yesil alanlar spor
karsilasmalarima da olanak saglamaktadir. Ornegin; baslangic
noktas1 Atatliirk Kiiltir Parki olan “Runatolia” gibi spor
etkinlikleri ¢ogaltilmali ve kentsel alanlarda gergeklestirilmesi
tesvik edilmelidir. Lara Diiden Parki'ndan baslayip Atatiirk
Kiltiir Parki veya Beachpark'ta sonlanan bisiklet yarislari,
yiiriime yariglart vb. aktiviteler gergeklestirilebilir.

Ayrica mevcut kent parklaria ek olarak, daha biiyiik ve ¢ok
islevli yeni kent parklart olusturulmahdir. Ciinkii tilkemiz
genelinde ve Antalya 6zelinde olusturulan kent parklarinin
yiizey alanlari ¢ogu kez ¢ok islevli kullanimlar icin yeterli
degildir. Ornegin Antalya’min en biiyiik parki olan Atatiirk
Kiiltiir Parki 80 hektardir. Bir kiyaslama yapilacak olursa New
York'taki Central Park 341 ha, San Francisco'daki Golden Gate
Park ise 412 ha yiiz6lgtimiine sahiptir.

Sonug olarak, iilkemizin turizm agisindan Onde gelen
yorelerinden birisi olan Antalya'da kent turizminin gelisimine
katki saglamak iizere yeni kentsel acik ve yesil alanlarin
olusturulmasi, mevcutlarin niteliklerinin iyilestirilmesi, yesil

alanlarda ulusal ve uluslararasi nitelikte gergeklestirilen festival
vb. etkinliklerin artirilmasi, kentin sahip oldugu dogal ve
kiiltiirel nitelikteki zengin yesil alan varliginin tanitimmin
yapilmasi, siirdiiriilebilirlik agisindan 6zellikle yesil dokunun
etkin bir sekilde korunmasi gerekmektedir. Bu baglamda basta
Biiyiiksehir Belediyesi olmak {iizere, kenti olusturan bes alt
belediye, Antalya Valiligi, AKTOB gibi turizmle ilgili sivil
toplum orgiitleri ve {niversitelerin etkin isbirligi yapmalari,
Antalya'nin kent turizmi bakimindan da 6n plana ¢ikan bir kent
olmasini saglayabilecektir.
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Cumbhuriyetten bu yana, mevcut Miras Yasasi’nda yer alan 6zel miras diizenlemelerin tarim
igletmelerinin ve tarim topraklarm boliisimiinii engelleyemedigi goriilmektedir. Bundan
dolay, tarimda miras ile ilgili yasal yapinin yeniden ele alinmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.
Bu calismada Tiirkiye’de son yillarda tarimda miras hukukunda yasanan gelismeler incelenmis
olup miras yolu ile arazi boliinmeleri konusunda biitiinlik saglanarak, Medeni Kanun
kapsaminda yer alan tarimsal tagmmmazlar ile ilgili diizenlemelerin 2014 yilinda yiiriirliige
giren 6537 sayilt kanununun igine tasinarak miilga haline geldigi belirlenmistir.
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Beginning from the foundation of Republic, specific inheritance provisions in Civil Law are
unable to prevent the fragmentation of agricultural enterprises and agricultural lands. To this
respect, necessity of re-addressing of the legal structure on inheritance in agriculture has
arisen. In this study, when the recent improvements in the Law of Succession in Turkey are
taken into consideration; with the integrity on land fragmentation by inheritance, it is
determined that the provisions related to agricultural immovable property in Civil Law has
been transferred to 6537 numbered law which went into effect in 2014 as remained repealed.

1. Giris

Tarim isletmelerinin ekonomik biitiinliigliniin korunmasi,
tarimda verimliligin saglanmasi acgisindan olduk¢a Onemlidir.
Tiirkiye’de tarimsal isletmelerin ve bu isletmelere ait tarim
topraklarimin pargalanarak kiiglilmesi, tarimda verimliligin
azalmasina ve iretim miktarinda kaybin yasanmasina sebep
olmaktadir. Tiirkiye’de topraklarin parcali yapida olmasinin en
onemli nedeni miras yoluyla yagsanan par¢alanmalardir. Tarim
topraklarinin ve tarimsal igletmelerin boliisimil ile ilgili yasal
diizenlemelerin yetersiz olmasi ve niifus baskisi yasayan tarim
topraklarinin hisseli veya boliinerek satiginin yapilmasi tarimsal
arazilerde faaliyetlerin siirdiiriilebilirligini  etkilemektedir.
Tarimda verim kaybma neden olan bu durum, yapisal
diizenleyici mevzuatin  gerekliligini ortaya koymaktadir.
Tiirkiye’de tarimsal arazinin korunmasi ile ilgili ¢ikarilan yasal
diizenlemelerde topragin edinimi, kullanilmas: ve tasarrufuyla
ilgili esaslar 6zel hukuk kapsaminda belirlenmeye caligilirken
miilkiyet ekseninin ise tarimsal isletmelerden tarimsal arazilere
kaydig1 goriilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada materyal olarak ikincil verilerden
faydalanilmistir. Isletme gostergeleri ile ilgili verilere Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK), Gida, Tarm ve Hayvancilik
Bakanligi (GTHB) ve Kalkinma Bakanligi kaynaklarindan
ulagilmgtir. Hukuki durumu inceleyebilmek icin ilgili yasalar
ve bilimsel aragtirmalardan yararlanilmusgtir.

3. Bulgular
3.1. Tarumsal Isletme Kavrami ve Toprak Parcalanmasi

3.1.1. Tiirkiye'de Tarim Isletmelerinin Hukuki Cercevesi

Tarimsal isletme; tlretim faktorlerini kullanarak tarimsal
iretim faaliyeti siirdiiriilen, sermaye 6geleri bulunan ve belirli
bir biiyiiklige sahip olan ekonomik birimlere denir (Aksoy
1984).
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Tarimsal isletme tanimindan anlasilacag: gibi bir tarimsal
isletmenin sahip olmasi gereken temel 6zellikler veya 6gelerin
basinda; belirli sermaye unsurlarina sahip olmasi, tarimsal
faaliyette bulunmasi ve belirli bir biiytikliikte (ekonomik 6lgek)
olmasi gelmektedir. Tarim isletmelerinde olmasi gereken bu
ozellikler, bir tarim igletmesinin miras yolu ile boliisiimiinii de
engelleyen kriterler arasindadir. Ozel miras kurallarina tabi olan
tarim isletmelerinin boliisiimii konusunda karart vermek soz
konusu oldugunda tarim isletmesi kavraminin mevcut yasal yap1
icerisinde tanimlanmis olmasi gerekmektedir. Ancak uzun
yillardir boyle bir tanimlamanin yapilmamis olmasi tarimda
miras boliiglimiiniin, tarim isletmesinin tiim sermaye varliklar
ile birlikte biitliniinii konu edinmesi gerekirken maalesef sadece
toprak  boliisiimii  {izerinde uygulamanin  yogunlastig
gOrilmiigtiir.

Tarimsal isletmenin en kapsamli tanimi, 2006 yilinda
yuriirlige giren Tarim Kanunu’nda yapilmistir. Kanuna gore;
“retim faktorlerini kullanarak bitkisel ve/veya hayvansal
ve/veya su {irlinlerinin {iretimi i¢in tarimsal faaliyet yapan veya
s0z konusu tarimsal faaliyete ilave olarak isleme, depolama,
muhafaza ve pazarlamaya yonelik faaliyetlerde bulunan
isletme” tarimsal isletme olarak tanimlanmaktadir (Anonim
2006). Tiirkiye Istatistik Kurumu’na (TUIK) bagh tarimsal
isletmelerle ilgili bir veritabanm1 kurmayi amaglayan Tarimsal
Isletme Kayit Sistemi’nde (TIKAS) yer alan tanimlamaya gore
ise; “yasal durumu ne olursa olsun, sahip oldugu, ortakcilik,
yaricilik ya da kiralama seklinde isledigi arazinin biiyiikligiine
bakilmaksizin kendi adina bitkisel {iretim yapan ya da kiiglikbas
veya biiyiikbas hayvan besleyen veya hem bitkisel iiretim hem
hayvancilik yapan tek yonetim altindaki ekonomik birim”
olarak ifade edilmektedir (TIKAS 2015).

Tiirkiye’de tarim igletmelerinin kiiciik ve parcali bir yapida
olmasi, tarimin yapisal sorunlar arasinda yer almaktadir (Sayin
2015). AB iilkelerinde tarimda miras ile ilgili yasal yapi,
tarimsal isletmeyi bir biitiin olarak ele almakta ve mirasgilar
arasinda esit sekilde paylasim gibi fiziki bir boliisiimii
ongérmemektedir. Oysa Tiirkiye’deki 2014 yilinda yiiriirliige
giren 6537 Sayili Kanun dncesinde Medeni Kanun’da yer alan
diizenlemeler, tarimsal igletmeyi tim varisler arasinda pay
edilebilen bir kalit olarak tanimlamaktadir. Ote yandan bir
tarimsal igletmenin en 6nemli sabit sermaye varligt olan toprak
Ogesinin daha fazla parcalanmasini  Onleyecek  yasal
diizenlemelerin  gecikmeli olarak hayata gecirilmesi de
Tiirkiye’de toprak pargalanmasinin hizla devam ettirilmesine
ortam hazirlamustir.

3.2. Tiirkiye 'de Tarum Arazilerinin Parc¢alilik Durumu

Toprak parcalanmasi veya pargaliligi;; bir tarimsal
isletmedeki mevcut topraklarmn tek bir biitiin (tek parga) halinde
kalmayip birka¢ pargaya (parsele) bolinmesi durumudur.
Pargalanmanin devamu veya kiigiilerek giderek artis gostermesi
topraginda ekonomik olarak isletilmesini engellemekte ve
verimliligi de olumsuz etkilemektedir.

Cumbhuriyetten bu yana, mevcut Miras Yasasi’'nda yer alan
tarim igletmelerinin miras yolu ile bélisiimiinii konu alan 6zel
miras diizenlemeleri tam olarak isletilememis ve tarim
topraklart maalesef uzun yillar boyunca béliinerek devam ede
gelmistir.

Tiirkiye’de tarim isletmeleri ve arazi kullanim durumlarina
gore 2001 yilinda yapilan Tarim Sayimi’nda 3 milyon

dolayinda tarim isletmesinin oldugu belirlenmistir. Tarimsal
isletmelerle ilgili pargalilik durumlarini gdsteren 2001 Genel
Tarim Saymu (GTS) sonuglarina gore, igletme basina ortalama
4.1 adet parsel diismekte ve ortalama parsel biiyiikligi ise 1.5
hektardir (Cizelge 1). Tarim isletmeleri, isletme biiytikligii ve
tarim arazisi par¢a sayisina gore incelendiginde isletmelerin
% 21.6’sinin 4-5 parcalt yapiya sahip oldugu goriilmektedir
(TUIK 2006).

Tirkiye’de  1950°li yillardan itibaren ortalama igletme
biiyiikliigli azalirken 1990’larda 5.9 hektar olan isletme
biyiikligi 2001 yilna gelindiginde 6.1 hektar olarak

hesaplanmugtir (Cizelge 2).

Tirkiye’de Ciftgi Kayit Sistemi verilerine gére 2002
yilindan itibaren verilen ortalama isletme biiyiikliiklerinde artig
yasanirken 2011 yilinda ortalama isletme biiyiikligii 6.8 hektara
ulagmustir (Anonim 2014).

Arazi kullaniminda en yaygin tasarruf sekli olarak yalniz
kendi arazisini isletenler yer alsa da yillar itibariyle isletilen
alan paylarmim giderek azaldigi goriilmektedir (Cizelge3).

Cizelge 1. Isletme biiyiikliiklerine gore ortalama parsel sayisi ve
ortalama parsel biiytkliigii.

Table 1. Average partial number and size as per enterprise size.

Isletme Biiyiikliigii Ortalama Parsel Ortalama Parsel
(Ha) Sayisi (Adet) Biiyiikliigii (Ha)
<5 33 0.6
5.0-9.9 5.1 1.3
10.0-19.9 5.7 23
20.0-49.9 6.5 42
>50 7.8 12.3
Toplam (Adet, Hektar) 4.1 15

Kaynak: Anonim 2014.

Cizelge 2. GTS sonuglarina gore igletme sayisi, arazi miktar1 ve
ortalama isletme biiytikligi.

Table 2. Enterprise number, land and average enterprise size as per

GTS results.
Yih Isletme Sayisi* Arazi Ortalama Isletme
(Bin Adet) (Bin Ha) Biiyiikliigii (Ha)
1950 2528 19.452 n
1980 3.559 22.764 64
1991 3.967 23.451 59
2001 3.022 18.435 6.1
Kaynak: Anonim 2014.
“Topragi olmayan isletmeler saytya dahil edilmemistir.
3.2.1. Tarumsal Arazilerin Par¢alanma Nedenleri
Tiirkiye’de  tarim  topragmmin  baglica  pargalanma

nedenlerinin basinda, miras yoluyla bolistimleri gelmektedir.
Bunu, bir kisim fireticilerinin ekonomik zorluklar nedeniyle
arazilerini satisa sunmasi izlemektedir. Hisseli ve bdliinerek
yapilan tarim topraklarim alim ve satiminda yasal denetimin
olmamasi da pargalanmada etkili olmaktadir (Ekinci ve Sayili
2010).

Parcalanmaya sebep olan diger faktorler arasinda ise
kamulastirma faaliyetleri ve arazi tasarruf sekilleri gibi nedenler
de yer almaktadir (Demirtas ve Sar1 2003).
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Cizelge 3. Arazinin tasarruf sekline gore isletme sayisi ve isledikleri arazi miktari (%).

Table 3. Enterprise number and land as per usage (%).

TASARRUF SEKLI - 1991 - - 2001 - - 2006 -
Isletme Sayisi Isletilen Alan Isletme Sayisi Isletilen Alan Isletme Sayisi Isletilen Alan

Yalniz Kendi Arazisini 926 893 85.9 778 85.1 714
Isletenler

Kend_l Arazisi Yaninda Disaridan 58 98 105 186 127 26.4
Arazi Tutanlar

Yalnlz Kiracilik ile Arazi 12 06 18 17 16 15
Isletenler

Yalnlz Ortakgilik ile Arazi 03 03 13 14 04 04
Isletenler

Diger Sekillerde Arazi Isletenler

(Bedelsiz, Hibe) 0.1 0.1 0.3 0.3 0.1 0.1

Iki ve Daha Fazla Tasarruf

Sekliyle Arazi Isletenler 0.1 0.0 0.2 0.3 0.1 0.2
TOPLAM 100 100 100 100 100 100
Kaynak: Anonim 2014.
! Zilyetlige dayal olarak arazi isleten isletmeler dahil edilmistir.
3.2.2. Tarimsal Arazi Par¢alanmasinin Sakincalar v Medeni Kanun, No:4701-2001 (Md.973-1030)

Tirkiye’de toprak iizerindeki niifusun giderek artmasiyla
beraber tarimda pargalanmalar yasanirken tarimsal igletme
Ol¢eginin kiiciik olmasi ve bu isletmelere ait arazilerin dagmik
ve ¢ok sayida pargadan olusmasi tarimsal arazilerin etkin ve
stirdiiriilebilir kullanimlarin1 engellemektedir.

Arazi  pargalanmalarinin  tarima  olan  yansimalari
incelendiginde, par¢alanmanin en ¢ok verim {izerine olumsuz
etkisinin oldugu goriilmektedir. Arazi kullanimi yoniiyle ise
par¢alanma; tarimsal faaliyetin yapilmasim giiglestirirken, cayir
ve meralarin muhafazasini ve otlayan hayvanlarin kontroliinii
zorlagtirmaktadir.

Parcalanmanin bir diger dnemli etkisi, iscilik maliyetlerini
arttirmasidir. Pargaliligin ¢ok fazla oldugu arazilerde iscilik
giderleri toplu olan arazilere oranla daha yiiksek olmaktadir
(Anonim 2014).

3.3, Tamm  Topraklarmm  Parcalanmasimi — Onleyici
Diizenlemeler ve Miras Yasast

Stirekli artan niifus ve beslenme ihtiyaci, her iilkenin kendi
kosullarina gore 6nlem almasina neden olmaktadir. En 6nemli
konu olarak, beslenmenin devamlilifinin saglanmasi ve bu
amacla tarimsal iretim faaliyetinin  siirdiiriilmesi One
¢tkmaktadir. Bu da ancak tarim topraklarimin varligmin
korunmasina ve tarimsal faaliyet gergeklestirecek Olgeklerde
olmasma baghdir. Bu nedenle, tarim topraklarmin
pargalanmasiin 6nlenmesi ve yeter gelir saglayacak 6l¢eklerde
tutulmast énemli konu olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’de tarim topraklarinin pargalanmasini ve optimum
6lgeklerden uzaklagmasini 6nleyici hukuki yapi icerisinde miras
belirleyici olmaktadir. Medeni Kanun igerisinde Miras Yasast
ile pek c¢ok diizenleme Ongoriilmiis olup zaman iginde
giincelleme yasanmugtir. Miras Yasasi, toprakla ilgili
parcalanma oOnleyici Esya Hukuku kapsaminda cesitli 6zel
diizenlemeler yaninda, Kamu Hukuku alaninda gergeklestirilen
Kanun ve Yo&netmelikleri glindeme getirilmistir. Tarimda
mirasla ilgili yasal yapilanma sirasiyla;

v Medeni Kanun, No: 743 - 1926
v' 1961 Anayasasi
v’ 1982 Anayasasi

(Resmi Gazete 2001)

v Toprak Koruma ve Arazi
No: 5403 — 05 (Resmi Gazete 2005a)

v' Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanununda
Degisiklik Yapilmas:t Hakkinda Kanun, No: 5578 — 2007
(Resmi Gazete 2007a)

v' Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanununda
Degisiklik  Yapilmas: Hakkinda Kanun, No: 6537 —2014
(Resmi Gazete 2014a)

v' Tarimsal Arazilerin Miilkiyetinin Devrine Iligkin
Yonetmelik — 2014 (Resmi Gazete 2014b) seklindedir.

Kullanimi  Kanunu,

3.3.1. Medeni Kanun’da Tarimsal Isletme ve Toprak

Miras Yasasi kapsaminda “toprak” ve “tarimsal isletme”
konusu ayristirilmamistir. Bu yasa agirlikli olarak toprak
kavrami tizerinde durmus, isletme bolisiimii uygulamasini
saglikli olarak ele almamigtir.

3.3.1.1. 1926 Tarihli Medeni Kanun ve Miras Yasasi

Cumhuriyet sonrasinda, tarim hukukunun Snemli konular
arasinda yer alan toprak hukukunun ele alindig1 temel yasal
diizenlemelerin basinda 1926 yilinda yiiriirliige giren 753 Sayili
Medeni Kanun gelmektedir. Medeni Kanun’nun 597-602.
maddeleri arasinda “Ziraat Isleri” baslig1 tarimsal isletmelerin
veya giiniimiizdeki uygulama sekliyle tarim topraklarinin miras
yoluyla paylasimi konulari yer almaktadir. Bu kapsamda;

v' Tarim igletmelerinin paylastirma diginda birakilmast,

v Ozgiilemenin bir kisiye yapilabilmesi igin gerekli
kosullari,

v' Diger mirasgilarin paylarinin 6denmesi alt bagliklar
tizerinde dnemle durulmaktadir.

Ornegin, miras kalan kalitta (terekede) isletilen ekonomik
bir bitinligii olan zirai mallar miras birakanin ailesinden
(altsoyu ve esine) isletmeye ehil goriilen mirasciya tahsis edilir.
Ancak mirascilar arasinda anlagma saglanamadigi veya birden
fazla miras¢imnin isletmeye talip olmast halinde, mirasgilarin
mahkemeye gidebilecekleri belirtilmistir. Mahkeme sonucunda
hakim, isletmeyi bir tek miras¢iya veya birden ¢ok mirasgiya da
Ozgiileyebilir, isletmenin satigina karar verebilir (Resmi Gazete
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19264a). Isletmenin bir kisiye 6zgiilenmesi durumunda; mallarm
degerlerinin tespiti, diger mirasgilarin 6denmesi gereken paylari

acisindan  onemlidir (Aksoy 1984). Ozgiileme yapilan
miras¢inin,  diger  miras¢ilarin  paylarinin  karsiligimni

O0deyebilmesi i¢in isletmenin dortte t¢linden fazlasini teminat
gostermek mecburiyetinde kalirsa, mirasin  paylagimini
erteleyebilir. Bu durumda paylarin paylasimi yapilincaya kadar
kazang payr dagitan aile mallar1 ortakligi kurulabilmektedir
(Resmi Gazete 1926b).

Ozgiileme yapilan miras¢i, diger mirasgilarin hisselerinin
bedellerini 6deyebilecek duruma gelirse, mirascilardan her biri
aile mallar1 ortakligmin feshini ve paylarinin 6denmesini
isteyebilir (Resmi Gazete 1926¢).

3.3.1.2. 2001 Tarihli Medeni Kanun ve Miras Yasasi

Tirk Medeni Kanunu, giiniimiz kosullarina uyum
saglayabilmesi igin 2001 yilinda yeniden diizenlenerek 4721
Sayili Kanun ile tekrar yiiriirliige girmis, tarimi ilgilendiren
miras ile ilgili kisimlar 659-668. maddeleri arasinda
diizenlenmistir.

1926 yilinda yiiriirliige giren Medeni Kanun’un ilk halinde
tarimda mirasa konu olan tarimsal varliga (zirai mallar) ait
miras ile ilgili hiikiimler ele alindifinda; mirasin kime
ozgiilenecegi, Ozgiileme isleminden sonra diger miras¢ilarin
haklariin ne olacagi konularinin islendigi goriilmektedir. Her
ne kadar tarimsal isletme ile ilgili boliisiimii engellemek igin
genel miras hukuku iginde “taksimden istisna” birakarak ayr1 bir
diizenlemeye yer verilse de, Medeni Kanun’un ongordiigi esit
paylasimdan tarimsal isletmeler ve bu isletmelere ait tarimsal
topraklarda par¢alanmalar yasanmaya devam etmistir.

Yeniden diizenleme yapilarak yiriirliige giren Medeni
Kanun’un tarimla ilgili miras hiikiimlerinde bir 6nceki kanuna
gore daha agik bir dil kullanilmig, “zirai mallar” yerine “tarim
isletmesi” kavrami yerlestirilmistir. One ¢ikan diger bir ifade
ise; miras kalan kalitta (terekede) ekonomik biitiinliige ve yeterli
tarimsal varliga sahip bir tarim isletmesinin olmasidir (Resmi
Gazete 2014c). Kanunun Onceki halinde bahsi gegen zirai
mallarin ne oldugu diger bir deyisle mirasa konu olan varligin
tanimmin  yapildigi  anlagilmaktadir. Yeni yasanmn igine
mirasgilarla ilgili haklarin aynen tagindigi goriiliirken bu
maddelere ek olarak “diger mirascilarin paylarinin mirasgci irat
(alacak) senediyle karsilanmas1” kismi getirilmistir.

Medeni Kanun iginde yer alan tarimda miras hukukunu
sekillendiren temel yasal diizenlemelerin tarimda mirasla ilgili
ihtiyaglara cevap verememesi nedeniyle, tarimda mirasla ilgili
konularda biitiinliik saglanmasi amaciyla Medeni Kanun iginde
yer alan tarimsal taginmazlar ile ilgili diizenlemeler 2014 yilinda
yiirlirliige giren 6537 Sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi
Kanunu’nda Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Kanun icine
taginarak yeniden diizenlenmistir.

3.4. Anayasal Diizenleme Icinde Toprak Miilkiyeti

Topragin miilkiyetine iliskin hiikiimlerin yer aldig1 en temel
kaynak ise Anayasa’dir. Tarim topragmin korunarak kaybinin
onlenmesi ve beslenme ihtiyacinin saglanmasi konularinin
hiikiim altina aldig1 ilk Anayasa 1961 yilinda yiiriirliige giren
diizenlemedir. Anayasa’nin 37. ve 52. maddelerince, “Devlet,
topragimn verimli olarak isletilmesini gerceklestirmek ve
topraksiz olan veya yeter topragi bulunmayan giftciye toprak
saglamak amaglariyla gereken tedbirleri alir. Kanun, bu
amaglarla, degisik tarim bdlgelerine ve cesitlerine gore topragin
genisligini gosterebilir. Devlet, ¢ift¢inin igletme araglarina sahip

olmasin1 kolaylagtirir” (Resmi Gazete 1961a). “Devlet, halkin
geregi gibi beslenmesini, tarimsal iiretimin toplumun yararina
uygun olarak arttirllmasini saglamak, topragin kaybolmasin
onlemek, tarim triinlerini ve tarimla ugrasanlarin emegini
degerlendirmek igin gereken tedbirleri alir” (Resmi Gazete
1961b).

En son kabul edilen 1982 Anayasasi’nda ise topraksiz
ciftciye dagitilan topraklarin bdliinemez ve mirasgilarinin
disinda bir kimseye devrinin yapilamayacagi yer almaktadir.
“Devlet, topragin verimli olarak isletilmesini korumak ve
gelistirmek, erozyonla kaybedilmesini onlemek ve topraksiz
olan veya yeter topragi bulunmayan ciftcilikle ugrasan koyliiye
toprak saglamak amaciyla gerekli tedbirleri alir. Kanun, bu
amagla, degisik tarim bolgeleri ve cesitlerine gore topragin
genigsligini tespit edebilir. Topraksiz olan veya yeter topragi
bulunmayan g¢iftgiye toprak saglanmasi, liretimin diisiirtilmesi,
ormanlarin kiiglilmesi ve diger toprak ve yeralti servetlerinin
azalmasi sonucunu doguramaz.

Bu amagla dagitilan topraklar boliinemez, miras hiikiimleri
disinda baskalarina devredilemez ve ancak dagitilan ¢ifigilerle
miras¢ilart tarafindan isletilebilir. Bu sartlarin kaybi halinde,
dagitilan topragin Devletge geri alinmasma iliskin esaslar
kanunla diizenlenir” (Resmi Gazete 1982).

3.5. Toprak Kanunu ve Yonetmelikler

Tarimsal arazilerin miras yoluyla parcalanmalarini 6nlemeyi
amaclayan Medeni Kanun igindeki diizenlemeler, mirasgilardan
birinin talepte bulunmasi halinde uygulanmakta, tarimsal
isletmenin kendisine &zgililenmesi isteminde herhangi bir
mirasgi talepte bulunmamissa hiikiimler yerine
getirilememektedir (Kilic 2010). Medeni Kanun’un tarima
yonelik miras diizenlemeleri iginde yetersiz kalmasi nedeniyle,
tarim arazilerinin pargalanmalarini 6nlemek amaciyla “5403
Sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu” yiiriirliige
girmistir.

3.5.1. 5403 Sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu

Tarimsal arazilerin pargalanmalarini engellemek amaciyla
2005 yilinda g¢ikarilan kanunda tarim arazilerin de smniflamalar
getirilerek; mutlak tarim arazisi, 6zel {iriin tarim arazisi, dikili
tarim arazisi ve marjinal tarim arazisi tanimlamalar1 yapilmigtir.
Her ilde, valilinin bagkanlig1 altinda Toprak Koruma Kurullar
olusturularak toprakla ilgili tiim faaliyetlerin takibinin yapilmasi
saglanmustir.

3.5.2. Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu Uygulama
Yonetmeligi

5403 Sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu’na
iligkin yiirtirliige giren uygulama yonetmeligi 15/12/2005
tarihinde yiiriirliige girmis olup bu kapsamda genel olarak; yeter
biiytikliikteki tarimsal arazi parsel biiyilikliigiiniin tespiti ve
toprak koruma kurulunun ¢alismalarina iliskin usul ve esaslarin
belirlenmesi amaglanmgtir (Resmi_Gazete 2005b). “Belirlenen
parsel Dbiyiikligii; mutlak tarim arazileri ve 06zel iriin
arazilerinde 1 hektar, dikili tarim arazilerinde 0,5 hektar, ortii
alt1 tarimi yapilan arazilerde 0,3 hektar ve marjinal tarim
arazilerinde 2 hektardan kiigiik olmamak kaydi ile tarim
makinelerinin arazi bozulmasina neden olmadan verimli
caligmasim1  miimkiin  kilacak  biiyiikliikkte olusturularak
kullanilir. Tarim arazileri bu biiyiikliiklerin altinda ifraz
edilemez, boliinemez” seklinde sinirlandirmalar getirilmistir
(Resmi Gazete 2005c).
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3.5.3. 5578 Sayili Toprak Koruma Ve Arazi Kullanimi
Kanununda Degisiklik Yapilmas: Hakkinda Kanun

Bu kanun 09/02/2007 girmis olup kanunun getirdigi
gelismeler incelendiginde; mutlak tarim arazilerinin bdliinemez
parsel biiytikligiinin 10 dekardan 20 dekara ¢ikarildig:
goriilmektedir .“Boliinemez biiyiiklilkteki tarim arazilerinin
mirasa konu olmalari ve tizerlerinde her ne sekilde gerceklesmis
olursa olsun birlikte miilkiyetin mevcut olmast durumunda, bu
araziler ifraz edilemez, paylar1 {iglinci sahislara satilamaz,
devredilemez veya rehnedilemez” (Resmi Gazete 2007b).

3.5.4. 6537 Sayih Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi
Kanununda Degisiklik Yapilmas: Hakkinda Kanun

Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu’nda yapilan
son yasal diizenleme 2014 yilinda yiiriirliige giren 6537 Sayili
Kanundur. Kanun; asgari tarimsal arazi ve yeter gelirli tarimsal
arazi biiylikliiklerinin belirlenerek, bdliinmelerinin dnlenmesini
amaglamaktadir (Resmi Gazete 2014d).

Bolge farkliliklar1 g6z 6niinde bulundurularak il ve ilgelerin
arazi biiyiikliikleri kanunun ekli (1) sayil listesinde verilmistir.
Listede belirtilmis olan arazi sinirhiliklari, esik sinir olup bu
smirin  (biiylikliigiin) daha asagisindaki bir biiyilikliige yol
acacak pargalanma s6z konusu degildir (Anonim 2014). Mirasa
konu olan tarimsal arazi ve “yeter gelirli tarimsal arazilerde”
miilkiyetin devri esas tutularak, tarimsal taginmaz miilkiyetin
iliskin usul ve esaslar1 bu kanun iginde belirlenmistir.

Bu kanunun One ¢ikan en belirgin ozelligi ise Medeni
Kanun’da yer alan tarimsal taginmazlar ile ilgili diizenlemelerin,
6537 sayili kanununun igine tasinarak miilgaya birakilmasidir.
Boylelikle miras yolu ile arazi boliinmeleri konusunda biitiinliik
saglanmaya caligilmustir.

3.5.5. Tarimsal Arazilerin Miilkiyetine Iliskin Yonetmelik

Tarimsal arazilerin miras ile ilgili diizenlemelerinin ele
almdigr son yonetmelik ise; 6537 Sayili Kanun’un ardindan
2014 yilinda uygulanmaya giren “Tarimsal Arazilerin
Miilkiyetine 1Iliskin Yonetmeliktir. Yonetmelik kapsaminda;
tarimsal arazilerin devri, miras yolu ile intikali, degerlemesi,
yeter gelirli arazi biiyiikliigii ve ekonomik biitiinliigiine iliskin
hiikiimler ile ehil mirasgiya ait niteliklerin belirlenmesine iligskin
usul ve esaslara yer verilmistir (Resmi Gazete 2014e).

3.6. Arazi Toplulastirma Faaliyetleri

Tarim topraklarinin par¢alanmasinin Onlenmesi yaninda
pargali arazilerin toplulastirilmasi da saglik tarim isletmesi
olusturma agisindan 6nem tagimaktadir. Dar anlamda, kiigiik ve
daginik sekildeki toprak parcalarinin birlestirilmesi olarak ifade
edilen Toplulastirma faaliyeti, genis anlamda ise kiiciik ve
daginik sekildeki toprak pargalarinin birlestirilmesi yaninda
kiiciik isletmelerin optimum c¢aligabilir isletmeler haline
getirilmesi ve bu amagla gerekli toprak ve su Onlemlerinin
almmas1 olarak tanimlanabilmektedir.

Tiirkiye’de  miras  hukukunun tarimda yol agtif1
parcalanmalarin Snemli Ol¢iide toplulastirma faaliyetleri ile
birlestirilmeye ¢alisildig1 goriilmektedir.

Tirkiye’de ilk kez 1961 yilinda arazi toplulagtirma
caligmalart baglamig, son verilen rakamlara gore yaklasik 5
milyon hektar alanin toplulastirmasinin yapilmistir (GTHB
2017).

4. Tartisma ve Sonu¢

Tarimda miras hiikiimleri olarak 4721 Sayili Medeni Kanun
ile 5403 Sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu’nun
da yer alan ilgili maddeler tarimda mirasin boliigiilmesinde
uygulanmus, tarimsal niifusun toprak iizerindeki yogunlugunun
fazla olmasi, bununla beraber tarim arazilerinin satigtyla ilgili
yasal bir denetimin olmamasi topragin gittikge daha fazla
pargalanmasina neden olmustur (Giin 2001).

Toprak parcalili§inin tarima yansiyan en Onemli sonucu
olarak tarimda verimliligin azalmasi olarak gosterilmektedir.
Uretim miktarindaki azalislani da  beraberinde getirirken
sermaye noksanlifi yasayan tarim kesimi i¢in maliyet
masraflarini da arttirmaktadir (Giin 2006).

Medeni Kanun’un Ongordiigii tarimsal mirasin esit
paylasimi, tarimsal topragin korunmasini amaglayan 2005
yilinda 6zel diizenlemelerle yiiriirliige giren 5403 Sayili Toprak
Koruma ve Arazi Kullanimi Kanun’un miras ile ilgili
hiikiimlerinin Oniine ge¢mistir. Tarimda miras ile ilgili yasal
mevzuatin  tarim  igletmelerinin  ve tarim  arazilerinin
pargalanmalarini 6nleyememesi nedeniyle 2014 yilinda “6537
Sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanununda
Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Kanun” ¢ikarilmistir. Bu
kanunun yiirlirliige girmesiyle beraber Medeni Kanun igindeki
miras ile ilgili kisimlar miilgaya birakilarak, Toprak Koruma ve
Arazi Kullanimi Kanunun igine taginmugtir. Tarimda miras
hiikiimlerinde biitiinliikk saglayan bu diizenlemeyle birlikte
mirasa konu olan tarimsal arazi ve isletmenin miilkiyetinin devri
esastir. Miilkiyet iglemleri ile ilgili siirecin miras¢ilarin istegine
birakilmayarak, devir islemlerinin kanunun yiirtirlige girdigi
tarinten itibaren en ge¢ bir yil iginde tamamlanmasi
Ongorilmiistiir. Mirasgilar arasinda anlagsma saglanamadig:
takdirde ise mirasgilar tarafindan yetkili sulh hukuk mahkemesi
nezdinde dava agabileceklerdir. Dava sonunda hakim kanun
geregi en uygun gordiigl kisiye tarimsal varligim devrini
gerceklestirecektir. Mirasa konu olan tarimsal isletmenin
kendisine devrini talep eden miras¢1 bulunmadig: takdirde ise
hakim {glincli bir kisiye satigina karar vererek bu suretle
yapilacak satig sonucu elde edilen gelir, mirasgilara paylar
oraninda paylastirilacaktir.

Sonug olarak; tarimsal mirasin miilkiyeti ile ilgili usul ve
esaslar1 tek bir catt altinda toplayan 6537 Sayili Kanun,
yirirlige girdigi tarih itibariyle yeni sayilacak bir diizenleme
olup kanundan sonra gelen miras yoluyla intikallerin sayilart
henliz  belirlenmemistir.  Ancak  kanunun  maddeleri
incelendiginde diger mirasla ilgili yasal diizenlemelere gore
daha kapsamli bir ¢caligma oldugu ifade edilebilir.
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Anahtar Kelimeler:

Toprak isleme aletlerinin analizinde ve tasariminda tizerinde durulan parametrelerden biri ¢eki
kuvvetinin azaltilmasidir. Cizel gibi bityiik ¢eki kuvveti gerektiren toprak igleme aletlerinde bu
daha onemlidir. Bu ¢alisma ile kanath ¢izelin kanat agiz yapisindaki degisik formlarin (K1,
K2, K3 ve K4) ozgiil ¢eki kuvvetine olan etkileri incelenmistir. K1 kanat yapisi diiz bir agza
sahip olup geleneksel kullanilan kanat yapisina benzemektedir. K2, K3 ve K4 kanat agizlar
ise farkli acilara sahip dis formundadir. Caligmalar toprak kanalinda yiiritiilmistir. Bu

Kan_ath 91zel_ pulluk kanatlar ii¢ farkli ilerleme hizinda (0.12 ms™, 0.20 ms® ve 0.28 ms?) ve ii¢ farkl is
Ceki k”‘f"“' derinliginde (10 cm, 15 cm ve 20 cm) denenmistir. Kanat formunun 6zgiil ¢eki kuvveti iizerine
¥oprallz leenie etkileri istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek 6zgiil ¢eki kuvvetinin diiz agizh
oprak kanalt kanatta (K1) meydana geldigi (1.25 N cm™) ve en diisiik 6zgiil ceki kuvvetinin (1.03 N cm?)
dar agili dislere sahip kanatta (K4) meydana geldigi goriilmiistiir. ilerleme hizinin ve is
derinliginin artmasi 6zgiil ¢eki kuvvetini 6nemli derecede artirmistir.
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One of the parameters contemplated in analysis and design of soil tillage tools is the reduction
of draft force. This is more important for soil tillage tools as chisel shank which needs large
draft force. In this research, effect of various wing mouth forms (K1, K2, K3 ve K4) on
specific draft of winged chisel was examined. K1 wing mouth form which has a smooth mouth

Keywords: is similar to the form used conventional wings. K2, K3 and K4 wing mouth forms are the form
Winged chisel of teeth with different angles. The study was conducted in soil bin. These wings were tested at
Drafgt; three different travelling speeds (0.12 m st 0.20 m st and 0.28 m s‘_l)_ and three different
Soil tillage Workl_ng depths (10 cm, 15cm an_d_20 cm). Specific draft force was significantly affected from
Soil bi 9 the wing forms. The highest specific draft force (1.25 N cm™) obtained from the smooth mouth
ofl bin wing (K1), and the lowest specific draft force (1.03 N cm?) occurred with the narrow angle
teeth wing. An increase in travelling speed and working depth significantly increased the
specific draft force.
1. Giris

Toprak islemede temel islem

topragin  kesilmesi,

topragi gevsetmektir (Vakali 2011). Ancak bu sistemin her

parcalanmasi ve gevsetilmesidir. Toprak islemenin birgok amaci
vardir. Bunlardan birkagini sayacak olursak; iyi bir tohum
yatagi hazirlamak, yabanci ot ve zararli kontrolii yapmak,
toprak ve su korumasi saglamak, kok gelisimini iyilestirmek,
erozyon kontrolii ve su gecirgenligini artirmak gibi Onemli
fonksiyonlar toprak isleme ile yerine getirilir. Giiniimiizde
toprak isleme geleneksel ve koruyucu toprak isleme olarak iki
ana kisma ayrilmaktadir (Koller 2003). Geleneksel toprak
isleme kulakli ve diskli pullukla yapilmakta olup temel gorevi
toprag1 cevirerek altiist etmek, toprak yiizeyi lizerindeki yabanci
ot tohum veya kalintilarini, anizi, organik giibreyi gommek,

toprak ve iklim sartina uygun olmadigi, riizgdr ve su
erozyonuna sebep oldugu ve toprak nem kaybini artirdigi
goriilmiistiir. Ozellikle iilkemizde yaygin olarak kullanilan
geleneksel toprak isleme ile toprak sikismasi ve erozyon biiyiik
bir tehdit olusturmaktadir. Ulkemiz topraklarmin % 34.4’{iniin
yiiksek egimli alanlardan (% 15-40) olusmast bu durumu daha
onemli kilmaktadir (Korucu ve ark. 1998). Geleneksel toprak
islemede goriillen bu olumsuz yonler nedeniyle son yillarda
suyun ve topragin korunmasi amactyla koruyucu toprak isleme
6n plana ¢tkmustir. Koruyucu toprak isleme ile toprak yiizeyi
tizerindeki bitki artiklar1 korunmakta, topraktaki nem kaybi
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minimuma indirilmekte ve erozyon 6nlenmektedir (Lal 1989;
Subbulakshmi ve ark. 2009). Koruyucu toprak isleme kurak ve
yart kurak bolgeler igin ¢ok uygundur. Koruyucu toprak
islemede geleneksel toprak iglemeye oranla tarla gecis sayisi
daha azdir. Bu sistem ile bitki artiklar1 yiizeyde veya yiizeye
yakin toprak katmaninda birakilir. Bu sistemin diger bir 6nemli
avantaji ise geleneksel toprak islemede goriilen isgilik, enerji
tiketimi ve zamanlilik agisindan daha tasarruflu olmasidir.
Koruyucu toprak isleme ile agregat stabilitesi ve organik madde
iceriginin yiikseldigi bdylece erozyon riskinin azaldig
belirtilmigtir (Aykas ve ark. 2005). Koruyucu ve geleneksel
toprak islemenin karsilastirildigi ¢aligmalarda, koruyucu toprak
islemede toprak neminin % 11 daha yiiksek oldugu, su ile
olusan erozyonunun % 52 ve toprak kaybmin % 80 azaldig
bildirilmistir (Gao ve ark. 1999; Wang ve ark. 2000). Koruyucu
toprak islemede toprak devrilmeden islenir. Bu nedenle yaygin
olarak kullanilan toprak isleme aletlerinden biri ¢izeldir. Cizel
de en dnemli kisim ayak olup farkli boyut ve sekillerde imal
edilmektedirler. Son yillarda yayginlagsmaya baslayan kanath
cizel geleneksel c¢izel’e gore topraga olumlu olan etkileri
nedeniyle daha 6n plana ¢ikmaya baslamisdir (Kees 2008; Salar
ve ark. 2013). Osman ve ark. (2014) klasik ve kanath ¢izel ile
yaptiklari bir ¢alismada kanatl ¢izelin dari verimini 6nemli
Ol¢lide artirdigini belirtmislerdir. Kanatli tip gizellerde ayagin
her iki tarafina yatay veya belirli agida kanatlar eklenmektedir
(Sekil 1). Bu kanatlar yardimiyla toprak yatay olarak alttan
kesilmektedir. Derin islemeli ¢izel pulluklarin en G6nemli
dezavantajlarindan  biri  yiiksek miktarda ¢eki kuvveti
gereksinimleridir. Bu nedenle énemli bir enerji tiiketimine yol
acarlar. Meydana gelen bu yiiksek c¢eki kuvveti toprak
ozelliklerine, toprak isleme aletinin hizina ve toprak isleme
aletinin geometrik yapisina bagh olarak degisir (Kushwaha ve
ark. 1993; Boydas 2004; Zadeh 2006; Armin 2014; Neisy ve
ark. 2014). Ceki kuvveti bu gibi toprak isleme aletlerinin
degerlendirilmesinde, imalat ve tasarim parametrelerinin
gelistirilmesinde onemli bir gostergedir (Desbiolles ve ark.
1997; Saunders ve ark. 2000). Bu nedenle ¢eki kuvvetini
azaltmaya yonelik arastirmalarin yapilmasi 6nem arz eder.

Toprak isleme aletlerinde ¢eki kuvvetini belirlemek igin
yapilan teorik ve pratik c¢aligmalar incelendiginde toprak
ozelliklerinin ve alet geometrisinin en Onemli etken oldugu
anlagilmaktadir. Boylece alet geometrisinde yapilacak olan
onemli degisiklikler, ¢eki kuvvetini Onemli derecede
etkileyecektir. Imalati yapilan kanath ¢izellerin kanatlarinin
agiz kisimlarinin genelde diiz bir yapida oldugu goriilmektedir.
Bu c¢aligma ile farkli agiz yapilarinin ¢eki kuvveti iizerine olan
etkisi incelenmistir.

L .
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Sekil 1. Fark
Figure 1. Different manufactured winged chisel plows.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Cizel kanatlar

Denemelerde kullanilan ¢izel kanatlar Tarim Makinalar1 ve
Teknolojileri Miihendisligi Boliimii  laboratuvarinda  St37
kalitesinde 4 mm kalinliginda ¢elik plakadan imal edilmistir.
Kanatlara K1, K2, K3 ve K4 isimleri verilmistir (Sekil 2). Bu
kanatlarin boyutlar1 Sekil 3’de sunulmustur. Pratikte ¢izel
kanatlar ¢izel ayagm her iki tarafina simetrik olarak
baglanmaktadir. Ancak bu caligmada giigten tasarruf yapmak
amactyla tek tarafli kanat kullanilmigtir.

2. 2. Toprak Kanalr

Calisma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimiinde imal
edilmis olan 600 cm boyunda 80 cm genisliginde ve 50 cm
derinligindeki toprak kanalinda yiiriitilmistiir (Sekil 4). Toprak
kanali iki ana pargadan olusmaktadir. 1: toprak kanali iizerinde
hareket eden araba 2: topragin konulmus oldugu ve arabanin
hareket yolunu olusturan kanal. Araba, toprak kanali boyunca
iizerinde bulunan rediiktorlii bir trifaze AC elektrik motoru
vasitastyla ileri geri hareket ederek caligmaktadir. Arabanin hiz
kontrolii i¢in ferekans invertorii kullamilmistir. Boylece araba
istenilen hizlarda ¢alistirilabilmektedir.

2. 3. Ceki kuvveti 6l¢iim diizenegi

Farkli agiz yapisina sahip ¢izel kanatlarindan elde edilen
ceki kuvveti degerlerini belirleyebilmek amaciyla bir adet
200 kg kapasiteye sahip ESIT marka lama tipi yiik hiicresi
Sekil 5°de gosterildigi gibi arabaya monte edilmistir.

Sekil 6°da gosterilen diizenek yardimiyla g¢eki kuvveti
Olciimii yapilmustir. Asagidaki esitlik yardimiyla c¢eki kuvveti
belirlenmistir. Elde edilen ¢eki kuvveti degerlerinin aletin is
genisligi ve ¢aligma derinligine boliinmesiyle 6zgiil ¢ceki kuvveti
degeri bulunmustur.

e, FTL
L2

Burada, F;: cizel kanadina gelen kuvvet (N), L;: kanat ile
donme ekseni arasindaki mesafe (m), L,: donme ekseni ile yiik
hiicresi ayar civatasi aras1 mesafe (m).

Yiik hiicresi iizerine baglanmis olan ayar civatasi yardimiyla
(o) bosluk acis1 ayar1 yapilmistir. Denemelerde bosluk acis1 2°
olarak secilmigtir. Ytk hiicresine etkiyen kuvvet elektriksel
sinyale doniistiiriilmiis daha sonra bir yiikseltece ardindan
datalogger’a ve buradan da bilgisayara 0.01 s araliklarla
kaydedilmistir (Sekil 7).
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5 o

Sekil 2. Laboratuarda imal edilen farkli agiz yapisina sahip ¢izel pulluk kanatlar.

Figure 2. Chisel plow wings with different mouth forms produced in the laboratory.
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Sekil 3. Kanat dlgiileri.
Figure 3. Wing dimensions.

Sekil 4. Toprak kanali.
Figure 4. Soil bin.
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Sekil 5. Yiik hiicresinin baglantist.

Figure 5.Connection of the load cell.
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Sekil 6. Ceki kuvvetini belirlemede kullanilan diizenek.

Figure 6. The apparatus used to determine the draft force.

2.4. Denemelerin yiiriitiilmesi

Denemelere baslanmadan 6nce toprak belirli

nem
seviyesine getirilmis ve her denemeden 6nce TDR 300 nem
Oleme aletiyle nem Olgiimii yapilarak nem seviyesi kontrol
edilmis ve deneme boyunca sabit kalmasi saglanmustir. Yapilan
her bir denemeden sonra toprak c¢apalanmigs ve silindir
yardimiyla sikistirilmistir. Deneme boyunca toprak kanalinda

| 1q
f

Olgiilen ortalama toprak nem degerleri, penetrasyon direnci ve
toprak hacim agirligt Cizelge 1’°de verilmistir.

Denemelerde 0.12, 0.20 ve 0.28 m s™* ilerleme hizlar1 ve 10,
15 ve 20 cm is derinlikleri secilmistir. Istatistiksel analizler

faktoriyel deneme planina gore 3  tekerriirlii olarak
diizenlenmistir. Verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde SPSS programi kullanilmistir. Elde edilen
veriler varyans analizine tabii tutulmustur.
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Sekil 7. Ceki kuvveti 6l¢iim diizenegi.

Figure 7. Draft force measurement system.

Cizelge 1. Toprak 6zellikleri.
Table 1. Soil properties.

Toprak Ozellikleri 0-10 cm 10-15cm 15-20 cm
Toprak hacim agirhgi (g cm™) 1.38+0.08 1.39+0.10 1.41£0.12
Toprak penetrasyon direnci (Mpa) 0.51£0.12 0.52+0.15 0.54+0.09
Toprak nemi (%) 15.18+1.23 15.65+1.58 16.59+1.92
Kum (%) 48
Silt (%) 30
Kil (%) 22
Biinye Sinifi Tin

3. Bulgular ve Tartisma

Denemelerde kullanilan dort farkli gizel kanadn ti¢ farkli is
derinliginde ve {i¢ farkli ilerleme hizinda ii¢ tekerriirlii olarak
yapilan 6l¢iimler sonucu belirlenen 6zgiil ¢eki kuvveti varyans
analizi sonuglar Cizelge 2’de sunulmugtur.

Varyans analizi sonuglarina gore ilerleme hizinin, is
derinliginin ve kanat seklinin istatistiksel olarak ozgiil c¢eki
kuvvetini ¢ok onemli diizeyde etkiledigi gorilmiistiir (P<0.01).
Kanat sekli, is derinligi ve ilerleme hiz1 arasindaki
interaksiyonlarin 6nemsiz ¢iktig1 goriilmiistiir. Ortalama 6zgiil
¢eki kuvveti degerleri ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari Cizelge 3’de ve denemeden elde edilen ortalama 6zgiil
¢eki kuvveti sonuglarina ait grafik Sekil 8’de sunulmustur.

Cizelge 3 ve Sekil 8 incelendiginde en yiiksek 6zgiil geki
kuvveti degerinin 126 Ncm? ile diiz agizli kanatta (K1)
meydana geldigi goriilmiistiir. En diisiik 6zgiil ¢eki kuvveti ise
1.03 Ncm? ile K4 kanadindan elde edilmistir. K3 ve K4
kanatlarindan elde edilen ortalama ozgiil ¢eki kuvveti
degerlerinin istatistiksel olarak ayni oldugu belirlenmistir. Dig
acisindaki kiiclilmenin 6zgiil ¢eki kuvvetinde azalmaya neden
oldugu belirlenmistir. Li ve ark. (2015) peygamberdevesi kesici
ve parcalayict kol yapisini dikkate alarak yaptiklart bir
caligmalarinda bir adet diiz agiz ve ii¢ adet disli agiz yapisina
sahip bigaklar ile topragin kesme kuvvetini deneysel ve sonlu
elemanlar yontemini kullanarak analiz yapmuslardir. Diiz agiz

yapisina sahip bicagin disli bigaklara oranla topragi kesmek i¢in
daha fazla kuvvete ihtiyag duydugu belirtilmistir.

flerleme hizinin artmast ile tiim kanat yapilarinda 6zgiil geki
kuvveti degeri 6nemli derecede artmigtir. En yliksek ortalama
ozgiil ceki kuvveti degeri 0.28 ms? ilerleme hizinda 1.35
N cm?olarak elde edilmistir. En diigiik deger ise 0.88 N cmZile
0.12 ms? de elde edilmistir. Benzer olarak is derinliginin
artmasi ile ortalama 6zgiil ¢eki kuvvetinde dnemli diizeyde tim
kanat yapilarinda artisin oldugu goriilmistiir. En yiiksek
ortalama 9zgiil ¢eki kuvveti degeri 20 cm is derinliginde 1.29
N cm olarak &l¢iiliirken en diisiik ortalama ozgiil ¢eki kuvveti
degeri 10 cm is derinliginde 0.94 N cm™ olarak bulunmustur.
Arvidsson ve ark. (2004), Van Muysen ve ark. (2000), Al-
Suhaibani ve Ghaly (2013) yapmis olduklar1 ¢alismalarda is
derinligi ve ilerleme hizinin ¢eki kuvveti {izerine donemli bir
etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Payne (1956), Rowe ve
Barnes (1961), Siemens ve ark. (1965), Gupta ve ark. (1989) ve
Owen (1989) ¢eki kuvveti ve hiz arasinda dogrusal, polinom ve
tistel bir iligkinin oldugunu gostermislerdir. Owen (1989), Raper
(2005), Ndisya ve ark. (2016) tarafindan ¢eki kuvvetinin igleme
derinligine bagli olarak arttig1 belirtilmistir. Rahman ve Chan
(2001) vyaptiklart caligmada c¢eki kuvveti {izerine c¢alisma
derinliginin ilerleme hizindan daha etkin oldugunu ifade
etmislerdir. Ayrica ASAE standartlar1 D497.4 de basit ¢eki
kuvveti tahmini degeri hesaplamak icin gelistirilen esitlikte ¢eki
kuvvetinin ilerleme hizi, is derinligi, is genisligi, toprak tipi ve
toprak isleme aletine bagli olarak degistigi ifade edilmistir
(ASAE 2003).
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Cizelge 2. Ozgiil ¢eki kuvveti varyans analizi sonuglari.

Table 2. Variance analysis results of specific draft force values.

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO F P
Kanat sekli (K) 3 0.76598 0.25533 31.78 0.000"
llerleme hizi (H) 2 41627 2.08135 259.10 0.000"
Is derinligi (D) 2 2.28601 1.14301 142.29 0.000"
Tekerriir 2 0.007 0.0035 0.44 0.648
KxH 6 0.04544 0.00757 0.94 0.469
KxD 6 0.00903 0.00151 0.19 0.98
HxD 4 0.0942 0.02355 2.93 0.026
Hata 82 0.65871 0.00803

Toplam 107 8.02907

*: P<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak ¢ok 6nemli

SD: serbestlik derecesi
KT: kareler toplam1
KO: kareler ortalamast

Cizelge 3. Ortalama 6zgiil ¢eki kuvveti degerleri ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar.

Table 3. Mean specific draft force values and Duncan Multiple Comparison Test results.

Muamele Ozgiil ¢eki kuvveti, N cm™?
K1 125a"
K2 115b
Kanat sekli K3 1.08¢
K4 1.03¢c
LSD 0.064
0.12 0.88¢
. 0.20 1.16b
ilerleme hizi, m s ’
0.28 1.35a
LSD 0.56
10 0.94¢
. 15 1.15b
Is derinligi, cm '
? £ 20 129a
LSD 0.56

*Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli degildir (P<0.01).

Ozgiil ceki kuvveti, N/em?
o e 6 O g8 B B
o NV B o0 ™ © N B

012 0.20 0.28
m/s

K1

0.12 0.20 0.28
m/s

K2

0.12 0.0
m/s

K3

0.28

Sekil 8. Farkl: ¢izel kanatlarindan elde edilen ortalama 6zgiil ¢eki kuvveti degerlerinin ilerleme hizina ve is derinligine bagh olarak degisimi.

Figure 8. Change of specific draft force values obtained from different chisel plow wings depend on travelling speed and working depth.
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4. Sonug

Laboratuar sartlarinda toprak kanalinda yapilan bu ¢alisma
ile kanatli ¢izel ayakta kullanilan kanatlarda farkli agiz
yapisinin - 6zgiil ¢eki kuvvetine olan etkisi incelenmistir.
Denemede farkli hiz ve farkli ig derinliklerinin 6zgiil ceki
kuvvetine etkisi de belirlenmistir. Kanat agiz yapisinin 6zgiil
ceki kuvveti {izerine Onemli bir etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir. Testere formundaki bir agiz yapisinin diiz agiz
yapisina sahip bir kanada gore 6zgiil ¢eki kuvvetini 6nemli
derecede azalttig1 belirlenmistir. Ozellikle testere dis agisimin
azalmastyla 6zgiil ¢eki kuvvetinin azaldigi, testere dis agisinin
artmasiyla 6zgiil ¢eki kuvvetinin arttig1 belirlenmistir. Ilerleme
yoniine 90° ag1 yapan ¢izel kanattan elde edilen 6zgiil g¢eki
kuvveti degeri (1.08 N cm?) ile 52° a1 yapan cizel kanattan
elde edilen &zgill ¢eki kuvveti degerinin (1.03N cm?)
istatistiksel olarak ayni oldugu goriilmiistiir. Dar agili testere
disli kanatlarda goriilebilecek mahsurlar (6rnegin tag sikigmast
gibi) dikkate alindiginda elde edilen bu sonu¢ daha Onem
tagimaktadir. Ayrica dar agili testere digli kanatlarin toprak
altindaki bitki koklerini daha iyi kesecegi 6nemli bir avantajdir.
Tarla sartlarinda yapilacak sonraki ¢alismalarla bu gibi avantaj
ve dezavantajlar daha net tespit edilmeye calisilacaktir. Onceki
aragtirmalarda da goriildiigii gibi Ilerleme hzindaki ve is
derinligindeki artisin tiim kanat formlarinda o&zgiil c¢eki
kuvvetini artirdig1 gorilmistiir.
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Anahtar Kelimeler:

Bu aragtirmada, Antalya ili tarim isletmelerinin tarimsal yapi, iiretim ve mekanizasyon
ozelliklerinin belirlenerek, bolgeye yapilacak mekanizasyon yatirimlarinin dogru ve planh bir
sekilde yapilmasma yonelik verilerin elde edilmesi amaglanmistir. Calisma kapsaminda,
bolgenin tarimsal 6zelligini yansitacak 5 ilgede 15 koye ait rastgele secilmis toplam 246
isletme ile yiiz yiize goriismeler yapilmistir. Arastirma sonunda; bdlgede tarimsal iretimin,
kiiciik alanlarda tarla tarimi, bahge tarimi ve sera tarimi seklinde yiriitiildigi, isletme

f/[”t]f'y? diizevi biiyiiklikklerinin 0-10 ha, isletme bagina diisen traktor sayisinin 1.06 adet ve ortalama traktor
ckanizasyon duzeyi motor giicliniin 43.21 kW oldugu belirlenmistir. Kullanilan traktorler orta biiyiikliikteki giig
1(?2‘11%1:121 traktdr giicii diizeyine sahip traktorlerdir. Traktorlerin yaklasik % 41°lik bolimii 50.1-60.0 kW gii¢
grubunda yer almaktadir. Traktor bagina diisen tarim makinasi sayist ve kiitlesi sirastyla 5.84
adet ve 3.55 ton’dur. Il genelinde birim alan (ha) basma diisen traktor kuyruk mili giicii
5.67 KW hadur.
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In this research, it has been aimed that in Antalya region the agricultural structure, production
and mechanization properties of the farms will be determined to form a database. For this
reason, in order to reveal the agricultural features of the region, face to face interviews have
been had with 246 business enterprises chosen at random in 15 villages of 5 towns. As a result,
it seems that agricultural production have been conducted as crop fields in small areas,
gardening and greenhouses in the region. It was calculated that the average farm size 0-10
hectares, the number of tractors for per enterprise in the research area is 1.06, average tractor
power is 43.21 kW, the average engine power for per unit area is 5.67 kW, the number of
agriculture machines per tractor 5.84 pieces, agriculture machines weight per tractor 3.55 tons.
Tractors of average power and size are used in Antalya region. These tractors have been
located in 50.1-60.0 kW groups as about 41%.

1. Giris

Tarim, {ilkemizde ulusal ekonominin temelini olusturan

mekanizasyon teknolojilerinden yararlanilarak

onemli sektdrlerden biridir. Tiirkiye niifusunun yaklasik % 21’1
hala tarimsal iiretimde caligmaktadir (TUIK 2014). Diinya
niifusunun hizla artmasi basta beslenme sorunu olmak iizere
diger sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Ulkeler, bu sorunu
gidermek i¢in tarimsal iiretimi yiikseltme ¢abasi igerisindedirler.

Tarimsal iiretimde birim alandan niteliksel ve niceliksel
olarak daha yiiksek tretim elde etmek, modern iretim
tekniginin temel amaglarindan biridir. Bu amaglar, toprak ve su
kaynaklarinin korunmasi, diizenlenmesi, sulama, giibreleme,
tarimsal savas, damizlik materyal gelistirme ve tarimsal

gergeklestirilmeye ¢alisiimaktadir (Canakci 2005).

Tarimsal mekanizasyon, tarimsal {iretimde diger tarim
girdilerinin etkinligini artirmak, ekonomikligini saglamak ve
calisma kosullarini iyilestirme yoniinden tamamlayici bir 6ge
olmak ftizere bir tarimsal iiretim teknolojisidir (Zeren ve ark.
1995).

Diger bir ifadeyle tarimsal mekanizasyon, modern tarim alet
ve makinalarinin tasarimi, yapimi, gelistirilmesi, kullanimi,
bakim-onarimlar1 ve isletilmeleri olarak tamimlanabilir (Sessiz
ve ark. 2012).
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Tarimsal iiretimin geregi, is yapan tarim makinalarina enerji
saglayan temel gii¢ kaynagi traktordiir. Bu nedenle
mekanizasyon diizeyinin belirlenmesinde kullanilan birim
islenen alan basina diisen traktor motor giicii (kW ha'l), bugiine
degin en yaygin kullanilan 6l¢li olmustur. Baglica mekanizasyon
diizeyi gostergelerinin (KW ha™, traktér 1000 ha™, makine
kiitlesi-sayis1 traktér'l) Olgiilerin olusturulmasinda kullanilan iki
boyuttan birisi traktor giicli/sayisi, digeri ise islenen alandir. Bu
degerlerin  saglikli  belirlenmesi, mekanizasyon diizeyi
boyutunun da daha gercekgi saptanmasina olanak saglayacaktir
(Sabanci ve Akinci 1994).

Tarimsal mekanizasyon pahali bir iretim girdisidir. Bu
nedenle, sadece gereken Olgiide kapasite kullanilmali ve
kapasite secimi isletme 6zelliklerine uygun olmalidir. Isletmeler
icin gereginden fazla kapasite, liretim maliyetini olumsuz yonde
etkileyecek, bunun sunucu olarak da isletmenin karlilig:
diisecektir. Diisiik kapasite kullanimi ise kritik iglemlerin
zamanimda tamamlanamamasi nedeniyle verimde bir azalisa,
dolayisiyla da gelirde bir diisiise neden olacaktir.

Tarimsal girdiler igerisinde 6nemli bir gideri olusturan
mekanizasyon yatirimlarinin, bdlgeye yonelik planli ve dogru
sekilde yapilabilmesi i¢in, bolgeye ait tarimsal yapi, iiretim ve
mekanizasyon dzelliklerinin bilinmesi gereklidir (Akinci ve ark.
1997). Bu amagla isletme, bolge ve iilke diizeyinde
isletmelerdeki mekanizasyon Ozelliklerinin  belirlenmesine
yonelik yapilan ¢aligsmalarin dnemi biiytiktiir.

Bu aragtirmada Antalya ili tarim isletmelerinin tarimsal
yapi, Uretim ve mekanizasyon oOzelliklerinin belirlenmesi
amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

1.1. Materyal

Aragtirma  materyalini,  {ilkemizde  Onemli  tarim
merkezlerinden biri olan Antalya ili tarim alanlar ile traktor ve
tarim makinalar1 olusturmaktadir. Bolgenin sahil seridinde
yaygin olarak sera yetistiriciligi yapilmaktadir. Bununla birlikte
bolgede sulu ve kuru kosullarda tarla, acikta sebze ve meyve
yetistiriciligi de yapilmaktadir.

Il arazisinin ortalama olarak % 77.8’i daglik, % 10.2’si ova,
% 12’si ise engebeli bir yapiya sahiptir (Anonim 2011).

Antalya Bolgesinin cografik konumu ve ilgelerin dagilimi
Sekil 1’de, Antalya ili topraklarinin genel dagilim ise Cizelge
1’de verilmistir.

Antalya havzas1 yiikselti agisindan ¢ok  gesitlilik
gostermektedir. Bu ¢esitliligi ylikseklikleri fazla dag ve tepeler
ile farkl yiikseklikteki ovalar olusturmaktadir. Havza ovalarini,
giineyde Akdeniz’e agilan ve ortalama yliksekligi 100 m olan
sahil ovalari ile bati ve kuzeyde yer alan ortalama yiiksekligi
800-1.250 m olan yiiksek ovalar olusturmaktadir. Akarsularin
meydana getirdigi sahil ovalari, Toros Daglari’nin genellikle
denize paralel olarak uzanmasi nedeniyle i¢ kisimlara kadar
ulagsamamaktadir. Diger yandan, bolgede ortiialtt
yetistiriciliginin de yapildig1 sahil ovalar1 doguda ¢ok dar bir
sahil seridi halini almaktadir. Yiiksek ovalar, genellikle batida
yiiksek daglar arasinda kapali havzalar geklindedir (Anonim
2011).

Cizelge 1’de goriildiigii gibi Antalya’nin 2506951.48
hektarlik toplam yiiz6lgiimiiniin, % 14.63’{inii tarim alanlari,
% 85.37’sini ise c¢aywr ve mera ve tarim digt alanlar
olusturmaktadir.

Cizelge 1. Antalya ili topraklarinin genel dagilimi (TUIK 2014).
Table 1. General distribution of Antalya province (TUIK 2014).

. Yiizol¢iimii
Arazi Kullanim

(ha) (%)
Tarim Alani 366786.63 14.63
Cayir ve Mera 201234.83 8.03
Tarim Dig1 Arazi 1938930.02 77.34
Toplam 2506951.48 100.00

Antalya ili  tarimsal mekanizasyon  Gzelliklerinin

belirlenmesi amaciyla yapilan c¢aligmalarin gerceklestirildigi
yillar itibariyle tarim alanlarinin kullanim amaglarma gore
dagilimi Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Antalya ili tanm alanlarmm kullanim amaglarma gore

dagilim (TUIK 2014).
Table 2. Distribution of agricultural lands in the province of Antalya
(TUIK 2014).
. Yiizol¢iimii
Uretim Kollar1 1997 1997 2014 2014
(ha) (%) (ha) (%)
Tarim Alani (Ekilen) 273132 65.42 206352.8 56.26
Meyvelik 50558 12.11 72629.6  19.80
Sebze (Acik, Ortiialtr) 35439 8.49 47986.6  13.08
Siis Bitkileri (Agik, ) )
Ortiialtr) 568.7 0.16
Nadas 58380 13.99 392489  10.70
TOPLAM 417509 100.00 366786.6 100.00

Antalya bolgesinde faaliyet gosteren tarimsal isletmelerin
mekanizasyon 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan bu
calismada, Antalya ili alanlari cografi olarak Merkez, Bati
Yayla Kesimi, Dogu Yayla Kesimi, Bat1 Sahil Kesimi ve Dogu
Sahil Kesimi olmak iizere 5 alt bolgeye ayrilmigtir. Her alt
bolgeden, o bolgeyi temsil edecek, rastgele birer ilge secilerek
aragtirma i¢in gerekli veriler anket yoluyla elde edilmistir. Bu
ilgeler Dosemealt1 (Merkez), Manavgat (Dogu Sahil Kesimi),
Akseki (Dogu Yayla Kesimi), Kumluca (Bati1 Sahil Kesimi) ve
Elmali (Bat1 Yayla Kesimi) ilceleridir. Anket verileri, 5 ilgeye
ait 15 kdyde ve toplam 246 adet isletme sahipleri ile yliz yiize
goriisme yapilarak olusturulmustur.

Anket yapilan isletmelerin dagilimi Cizelge 3’de verilmistir.
Anket kapsaminda; isletmelerin arazi varligi, iretim kollari,
traktor ve tarim ig makinalarina ait bilgiler incelenmis ve elde
edilen veriler bilgisayara aktarilarak bir tablolama programu ile
degerlendirilmistir.

Cizelge 3. Anket yapilan igletmelerin dagilimi.

Table 3. Distribution of surveyed businesses.

. Koy Sayisi isletme Sayis1
Ilgeler

(Adet) (%) (Adet) (%)
Akseki 3 20 40 16.3
Dosemealt 3 20 50 20.3
Elmali 3 20 50 20.3
Kumluca 3 20 50 20.3
Manavgat 3 20 56 22.8
Toplam 15 100 246 100.0
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Sekil 1. Antalya ilinin cografik konumu ve ilgelerin dagilimi (Anonim 2015).
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Figure 1. Geographical location of Antalya and distribution of the provinces (Anonymous 2015).

3. Bulgular

3.1. Tarimsal Yap1 Ozellikleri

Anket kapsaminda incelenen 246 adet isletmede, 1990.81
ha’lik alanda tarimsal {iretim yapilmaktadir. Bu alanin
% 40’inda  sulu, % 60’mmda ise kuru tarim teknigi
uygulanmaktadir. Bolgenin i¢ bati kesiminde, liretim sezonu
icinde nadas yerine nohut {iretimi yapilmaktadir. Sulu tarimda
ikinci riin olarak musir, susam, yerfistigi gibi {riinler
yetistirilmektedir. Isletme arazilerinin biiyiik bir g¢ogunlugu
miilk arazilerinden olusmaktadir. Kiralama yontemi daha ¢ok
sulu tarim alaninda goriilmektedir.

3.1.1. Isletmelerin Biiyiikliik Gruplarina Gére Dagilimi

Aragtirma kapsaminda incelenen isletmelerin biiyliklik
gruplarina gore dagilimi Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4 incelendiginde, Antalya ilindeki tarimsal
isletmelerin yaklasik % 80’inin 0-10 ha arazi biiyiikliigiine
sahip  isletmeler oldugu  goriilmektedir.  Isletmelerin
% 16.3’tintin 2.1-4 ha, % 26’sin1n 4.1-6 ha, % 16.3’{iniin 6.1-8
ha ve % 15.9’unun 8.1-10 ha arazi biyiikligine sahip
isletmeler oldugu belirlenmistir. Buna gore, parsel boyutlar

Cizelge 4. Isletmelerin biiyiikliik gruplarina gore dagilim.
Table 4. Distribution of enterprises by size groups.

dikkate alindiginda, kiigiik alan olarak ifade edilen 0—4 ha’lik
alanlarda yapilan tarimsal iiretim % 21.6°dir. Oysa orta ve
biiyiik alanlardaki tarimsal tiretim ise % 58.2 (4.1-10 ha) ve
% 20.4 (10.1 ha)’dr.

Ilgelere gore degerlendirme yapildiginda, i¢ kesimlerde yer
alan Elmali ilgesinin igletme biiyiikliikleri diger ilgelere kiyasla
daha biyiiktiir. Bu bolgelerde yaygin olarak yapilan tarla
tariminin  isletme biylkligine etkili oldugu sdylenebilir.
Kumluca ilgesinde sera tarimi yaygin olarak yapilmaktadir.
Kumluca’daki isletmelerin bilyiik bir ¢ogunlugu 2.1-10 ha
biiyiikliiglindeki alana sahip igletmelerdir.

3.1.2. Uretim Alanlari ve Kollar

Antalya bolgesinde degisik iiretim kollarinda tarimsal
faaliyetler yiriitilmektedir. Bolgede incelenen isletmelerin
iretim alanlar1 ve iiretim kollarinin ilgelere gore dagilimi
Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5’de ilgelere gore yapilan degerlendirmede, yogun
tarimsal iiretimde, tarla tariminin Dosemealtt ve Elmali’da,
meyve tariminin Manavgat, Kumluca, Elmali ve Akseki’de,
sebze tariminin Akseki, Kumluca ve Manavgat’ta, sera
tariminin ise Kumluca ve Manavgat’ta yapildigi goriilmektedir.

. . isletme Gruplari (ha)
Iigeler Islet. Sayisi Toplam
0-2 214 416 618 8110 10114 14118 18122 22
Aok Adet 4 7 8 6 5 6 3 1 - 40
% 10 175 20 15 125 15 75 25 ; 100
s " Adet 4 1 12 7 6 7 3 ; ; 50
osemeattt % 8 22 24 14 12 14 6 ; ; 100
Elmal Adet 5 5 6 8 8 4 5 3 6 50
matt % 10 10 12 16 16 8 10 6 12 100
Kumluca Adet ; 6 16 9 12 6 1 ; ; 50
% ; 12 32 18 24 12 2 ; ; 100
Manavaat Adet ; 1 22 10 8 3 1 ; 1 56
9 % ; 19.6 39.3 17.9 143 5.4 18 ; 18 100
Adet 13 40 64 40 39 26 13 4 7 246
Toplam
% 53 16.3 26 16.3 15.9 10.6 53 16 29 100
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3.2. Tarimsal Mekanizasyon Ozellikleri
3.2.1. Traktor Varlig

Arastirma kapsaminda incelenen isletmelere ait traktor
sayilarinin ilgelere ve isletmelere gore dagilim Cizelge 6’da
verilmistir.

Arastirma kapsaminda incelenen toplam 246 adet isletmede
261 adet traktor belirlenmistir. incelenen ilgelerdeki isletme
basina yaklasik 1 adet traktor diigmektedir. Traktorii olmayan
isletme sayis1 13 (% 5.3), bir traktore sahip isletme sayis1 205
(% 83.3), iki traktdre sahip isletme sayis1 27 (% 11.0) ve ii¢
traktdrii bulunan isletme sayisi ise 1 (% 0.4) adettir. Isletmelerin
yaklasik % 95 diizeyinde biiyiikk bir ¢ogunlugunun traktorii
bulunmakta ve tarimsal islerini kendi traktorii ile yiiriitmektedir.
Traktori bulunmayan isletmeler ise, kiralama veya ortaklaga
kullanim ile tarimsal iglerini gergeklestirmektedirler.

Traktorlerin bazi teknik 6zellikleri, kurulus, marka, tip ve
gii¢ diizeylerine gore dagilimi Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7°de goriildiigii gibi; Antalya Bolgesindeki
traktorlerin % 82.77 oraninda biiyiikk bir ¢ogunlugu, Tiirk
Traktor (New Holland) (% 35.25), Tiirk Traktor (Fiat)
(% 34.49) ve Uzel (% 13.03) kuruluslarina ait traktorlerdir.
Ulke genelindeki traktdrlerin dagilimi dikkate alindiginda bu
sonug dogaldir. Traktorlerin ortalama motor giicti 43.21 kW’tir.
Bu deger, 45.0kW’lik Tiirkiye ortalamasindan azda olsa
diisiiktiir. Bu durum; genis alanlarda tarla tariminin yapilmasina
kiyasla, bolgede kiiciik alanlarda tarla tarimi, bahge tarimi ve
ortii alt1 yetistiriciliginin yapilmasi ve bu tip tarimda kullanilan
traktorlerin kii¢iik boyutlu ve gii¢ diizeyinin diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Diger bir ifade ile agiklanan nedenlerle
Antalya Bolgesi’'nde en ¢ok FI 480, Fi 55-56, NH 60-56, NH
70-56 ve MF 240S serisi traktorler bulunmaktadir. Bolgedeki
traktorler igerisinde, anilan traktdrlerin dagilimi sirasiyla
% 18.01, % 7.28, % 13.80, % 9.20 ve % 4.98'dir.

Anket kapsaminda ele alinan igletmelerdeki traktorlerin gii¢
ve yas gruplarma gére dagilimlari Cizelge 8 ve Cizelge 9’da
verilmistir.

Cizelge 8’de goriildiigi gibi, en ¢ok traktor 50.1-60.0 kW
ve 60.1-80.0 kW gii¢ grubunda yer almaktadir. Dagilim oranlari
strastyla % 41.00 ve % 30.26°dir. Ortii alti yetistiricilik ve sebze
tarimui igin uygun olan 0-10 kW ve 10.1-20.0 kW gii¢ grubunda
hi¢ traktoriin bulunmamasi dikkat gekicidir. Bu alanlardaki
tarimsal islerin, daha biiyiikk giiclii traktorlerle karsilanmasi
bolge tarimi i¢in dnemli bir kayip olarak degerlendirilebilir. Bu
durum kiigiik giicli traktdrlerin kullaniminin
yayginlasmamasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 9°da goriildiigi tizere, en ¢ok traktor 0-5 yas ve 11-
15 yas grubunda yer almaktadir. Diger yandan, uluslararasi

standartlarda traktor ekonomik Omrii 15 yil olarak dikkate
alindiginda, aragtirma yapilan isletmelerde bulunan traktorlerin

Cizelge 5. Uretim alanlari ve iiretim kollarinin ilgelere gore dagilim.

% 12.3’i ekonomik Omriinii doldurmustur (Akinci 2003).
Ayrica; 0-5 yas grubundaki traktorlerin sayica en ¢ok olmast ise
olumlu bir gelismedir.

3.2.2. Tarim Makinalar: Varhig

Traktor ve isletme basina diisen tarim makinalarinin ilgelere
gore dagilimi Cizelge 10°da verilmistir.

Cizelge 10 incelendiginde, aragtirmada ele alinan 5 ilgeye
ait 246 adet isletmede 1523.0 adet tarim is makinasinin oldugu
belirlenmistir. Bu makinalara ait toplam kiitle 925.59 ton’dur.
Traktor ve igletme basina kiitle olarak yaklasik 3.6 ton, sayi
olarak ise yaklagik 6-7 adet tarim ig makinasi diigmektedir.

Ilgelere gore tarim makinalar1 varhig1 degerlendirildiginde;
traktor ve isletme basina diisen makine kiitlesi degerlerinin, en
ok sirastyla 4.12 ve 5.19 ton ile Elmali ilgesinde, en az ise 2.59
ve 2.47 ton degerleri ile Akseki ilgesinde belirlenmistir.

Diger yandan, traktdr ve isletme basina diisen makine
sayisinda da benzer bir degisim goriilmektedir. Traktdr ve
isletme basmna diisen makine sayis1 en ¢ok, yaklagik 9
adet makine ile Elmal’da, en az 4.24 adet traktor® ile
Akseki’de ve 4.03 adet isletme™ ile Akseki’dedir. Traktdr ve
isletme basima diisen ortalama makine kiitlesi ve makine sayisi
dikkate alindiginda ilgeler arasinda onemli bir farkliligin
olmadig: sdylenebilir.

Cizelge 11 incelendiginde, Antalya’daki tarimsal
isletmelerde en ¢ok tarim arabasi, kulakli pulluk, traktor kuyruk
milinden hareketli piilverizatér ve kiiltiivator gibi tarim i
makinalarinin oldugu goriilmektedir. Bu makinalardan traktor
ve igletme basina yaklagik birer adet diigmektedir. Yaklagik
olarak 2 adet traktore bir adet kiiltiivator, 3 veya 4 adet traktore
ise birer adet dipkazan, kombine hububat ekim makinasi ve
kimyevi giibre dagitma makinasi1 gibi makinalar diismektedir.
Isletmelerde en az bulunan makinalar ise, merdane, pnomatik
ekim makinasi, ¢iftlik giibresi dagitma makinasi, sap toplama ve
saman yapma makinasi, santrifiij pompa, motopomp (termik
motorlu), krema makinasi ve kiyma makinasidir.

3.2.3. Mekanizasyon Diizeyi Géstergeleri

Isletmelerin  mekanizasyon diizeylerine
gostergeler Cizelge 12°de verilmistir.

iligkin  baz1

Cizelge 12°de goriildiigii gibi, Manavgat ilgesinde ortalama
giic en yliksek degere sahiptir (41.61 kW). Ortalama isletme
biiyiikliigi, bir isletemeye diisen traktdr motor giicii, bir traktore
diisen birim alan ve bir isletmeye diisen traktdr sayisi Elmali
ilgesinde en yiiksek degere sahip olup sirasiyla; 11.66 ha, 45.01
kW isl. %, 9.25 ha Trak.™ ve 1.26 Trak isl. Vdir.

Table 5. Distribution of production sites and production branches according to the provinces.

flceler Tarla Alam Meyve Alani Sebze Alam Sera Alam Nadas Toplam
(ha) (%) (ha) (%)  (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha)

Akseki 133.01 15.3 140.00 15.4 19.10 384 - - 8.0 80.0 300.11
Dosemealts 300.50 34.6 39.30 43 1.30 2.6 - - - - 341.10
Elmal 262.20 30.2 310.15 34.2 6.00 12.0 2.10 1.3 2.0 20.0 582.45
Kumluca 21.20 24 193.80 21.5 12.20 245 13540 85.1 - - 362.60
Manavgat 152.60 17.5 223.10 24.6 11.20 22.5 21.70 13.6 - - 408.60
Toplam 869.51  100.0 906.35  100.0 49.80 100.0 159.20  100.0 10.0 100.0 1994.86
% 43.58 45.44 2.50 7.98 0.5
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Cizelge 6. Traktorlerin ilgelere ve isletmelere gore dagilimi.

Table 6. Distribution of tractors by provinces and businesses.

231

lgeler Traktbr Sayisi (Adet) isletme Sayis1 Tra-:—((tjiri) lI'aSn;ylSl isletme Basina Diisen
0 1 2 3 (Adet) (Adet) Traktor Sayisi (Adet)
Akseki 6 30 4 - 40 38 0.95
Dosemealti 6 39 5 - 50 48 0.96
Elmal 1 36 12 1 50 63 1.26
Kumluca - 46 4 - 50 54 1.08
Manavgat - 54 2 - 56 58 1.04
Toplam Adet 13 205 27 1 246 261 1.06
% 5.3 83.3 11.0 0.4
Cizelge 7. Traktorlerin kurulus, marka ve gii¢ diizeylerine gére dagilimu.
Table 7. Distribution of tractors by organization, brand and power levels.
. Motor Giicii Traktor Sayisi Toplam Gii Toplam
Kurulus, Marka ve Tip (kW) Adet Y % kW p § % Adet P %
TURK TRAKTOR (NEW HOLLAND)
T480 35.30 6 2.30 211.80 19
TT50 36.80 2 0.77 73.60 0.7
55-56s 40.50 8 3.07 324.00 29
60-56 44.16 36 13.79 1589.76 141
65-56 47.84 9 3.45 430.56 3.8 92 35.24
70-56 51.52 24 9.20 1236.48 10.9
75-56s 55.20 4 1.53 220.80 19
80-56s 58.88 3 1.15 176.64 1.6
TURK TRAKTOR (FIAT)
Fi480 35.30 47 18.00 1659.10 14.7
Fi 50 36.80 1 0.38 36.80 0.3
Fis4C 39.70 17 6.51 674.90 6.0
Fi 55-56 40.50 19 7.28 769.50 6.8 90 34.46
Fi 60-56 44.20 3 1.15 132.60 1.2
Fi 640 47.10 2 0.77 94.20 0.8
Fi 70-56 51.50 1 0.38 51.50 0.5
UZEL
MF 135 33.40 1 0.38 33.40 0.3
MF 240 34.50 1 0.38 34.50 0.3
MF 240 S 36.10 13 4.98 469.30 4.2
MF 250 36.80 3 1.15 110.40 1.0 34 13.03
MF 255 T 40.50 8 3.07 324.00 29
MF 260 44.20 5 1.92 220.80 1.9
MF 270 51.50 3 1.15 154.56 14
ERKUNT
Nimet 70E 51.50 11 4.22 566.50 5.0 19 78
Servet 80E 58.88 8 3.07 471.04 4.2 )
FORD
Ford 4860 35.30 1 0.38 35.30 0.3
Ford 5575 40.50 1 0.38 40.50 0.4 7 2.69
Ford 6600 44.20 5 1.92 221.00 1.9
SAHSUVAROGLU(DEUTZ-FAHR)
Agrolux 55 44.16 2 0.77 88.32 0.8
Agrolux 65 47.84 2 0.77 95.68 0.9 6 2.30
Agrolux 75 55.20 2 0.77 110.40 0.9
SAME
Frutteto 60 Classic 44.16 1 0.38 44.16 0.4
Argon 70 DT 51.52 4 1.53 206.08 1.8 6 2.30
Frutteto 80 Classic 58.88 1 0.38 58.88 0.5
HATTAT
HTT C3065 44.20 4 1.53 176.80 1.6 5 1.92
HTT A70 51.50 1 0.38 51.50 0.5 )
TUMOSAN
8185 58.88 1 0.38 58.88 0.5 1 0.39
UNIVERSAL
453 36.80 1 0.38 36.80 0.3 1 0.39
TOPLAM - 261 100.0 11291.04 100.0 261 100.0
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Cizelge 8. Traktorlerin gii¢ gruplarina gére dagilimi (Adet).

Table 8. Distribution of tractors according to power groups (Piece).

flceler Gii¢ Gruplar1 (kW) Toplam
30.1-40 40.1-50 50.1-60 60.1-80 (Adet)
Akseki 1 11 15 11 38
Dosemealt1 - 17 21 10 48
Elmalh 1 12 21 29 63
Kumluca - 16 25 13 54
Manavgat - 17 25 16 58
Toplam Adet 2 73 107 79 261
(%) 0.77 27.97 41.00 30.26 100
Cizelge 9. Traktorlerin yas gruplarma goére dagilimi (Adet).
Table 9. Distribution of tractors according to age groups (Piece).
. Yas Gruplan Toplam
Ilgeler
05 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31- (Adet)
Akseki 16 10 10 1 1 - - 38
Dosemealti 17 8 13 7 2 1 - 48
Elmal 32 12 11 3 - 1 4 63
Kumluca 28 9 11 4 2 - - 54
Manavgat 29 9 14 6 - - 58
Adet 122 48 59 21 5 2 4 261
Toplam
(%) 46.8 18.4 22.6 8.1 1.9 0.8 15 100
Toplam Adet 229 32 261
(%) 87.7 12.3 100
Cizelge 10. Tarim makinalarnin ilgelere gore dagilimi.
Table 10. Distribution of agricultural machinery according to the provinces.
ilgeler Slzlyeltm ;;;‘::l Mak. Sayist  T. Mak. Kiitlesi Mak /Trak. Mak./Isl.
(adet) (adet) (adet) (ton) (ton) (adet) (ton) (adet)
Akseki 40 38 161 98.45 2.59 4.24 247 4.03
Dosemealt 50 48 235 164.42 343 4.90 3.29 4,70
Elmal 50 63 457 259.48 4.12 7.26 5.19 9.14
Kumluca 50 54 324 155.27 2.88 6.00 3.11 6.48
Manavgat 56 58 346 247.97 4.28 5.97 4.43 6.18
Toplam 246 261 1523 925.59 - - - -
Ortalama - - - - 3.55 5.84 3.76 6.19

Bu caligmada elde edilen bulgular, Antalya ilinde 1997
yilinda yapilmis benzer bir ¢aligsma sonuglari ile kiyaslanmigtir
(Akinci ve ark. 1997). Cizelge 13°de mekanizasyon diizeylerine
iliskin kiyaslamalar yer almaktadir.

Cizelge 13’deki veriler incelendiginde biitiin tarimsal
mekanizasyon diizeylerinde bir degisme oldugu goriilmektedir.
2014 yilindaki tarimsal mekanizasyon diizeylerinde 1997
yilindaki verilerine gore artis gbzlemlenmistir.

Belirlenen ilgelere gore yapilan degerlendirmede, tarimsal
tiretim sekli ve alan biiylikligiiniin mekanizasyon diizeyi
gostergelerine dnemli etkileri oldugu goriilmektedir. Ornegin,
mekanizasyon gostergeleri iginde en yaygm kullanilan
degerlerden biri olan, birim alan bagina diisen giic degerinin
yogun tarimin yapildigt Kumluca ve Manavgat ilgelerinde en
yiiksek, tarla ve bahg¢e tariminin yogun oldugu Elmali ilgesinde
ise en diisiik oldugu goriilmektedir. Bélgede 5.67 kW ha™ olan
mekanizasyon diizeyi ile 2.42 kW hallik iilke mekanizasyon
diizeyi kiyaslandiginda, bolgede mekanizasyon diizeyinin iilke
geline gore yiiksek oldugu goriilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Antalya ili tarim igletmelerinin tarimsal yapi, liretim ve
mekanizasyon Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu
aragtirmada elde edilen sonuglar ve Oneriler asagidaki sekilde
Ozetlenebilir.

1.  Antalya ili tarim alanlarmin kullanim amaglaria gore
dagilimi gecen 17 yil igerisinde toplam olarak azalmasina
ragmen, meyve ve sebze (agik, Ortiialt) alanlarinda artmigtir.

2.  Toplam246 isgletme sahibinin 230’u ilkdgretim
(% 93.5), 13’1 lise (% 5.3), 2’si 6n lisans (% 0.8) mezunu olup,
1 isletme sahibi de okur-yazar degildir.

3. Antalya ilinde tarimsal iiretim ile ugrasan isletmelerin
196’smim (% 80) 0-10 ha arazi biyiikliigiine sahip oldugu
goriilmektedir. Tarmmsal iiretim kiigiik alanlarda tarla tarimu,
bahge tarimi ve Ortiialt1 tarimi olarak yapilmaktadir.

4.  Tarimsal isletmelere uygulanan anket verilerine goére
tarla tarimmin azalma egiliminde oldugu goriilirken, meyve,
sebze ve sera tariminda artig oldugu gézlemlenmistir.
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Cizelge 11. Antalya ilindeki traktor ve igletme bagima diisen makine kiitlesi ve sayisi.

Table 11. Number and volume of machinery per tractor and business in Antalya Province.

isleyici Organ Makine Makine Mak./Traktor Mak./isletme
Makina Tip, Degis. Yava. Sayisi Kiitlesi
Kar?st. St T?g (adet) (kg mak?) (kg) (adet) (ko) (adet)

Hayvan Pullugu 1 1 6 40 0.92 0.02 0.98 0.02
Kulakli Pulluk Govde 25 3 221 330 279.43 0.85 296.46 0.90
Diskli Pulluk 23 450 39.66 0.09 42.07 0.09
Dipkazan Ayak 1 1 67 260 66.74 0.26 70.81 0.27
Toprak Frezesi Bigak 28-42 28 34 495 64.48 0.13 68.42 0.14
Kiiltiivator Ayak 7-11 9 202 300 232.18 0.77 246.34 0.82
Merdane 1 500 1.92 0.01 2.03 0.01
Diskli Tirmik Disk 20-40 28 21 400 32.18 0.08 34.15 0.09
Disli Tirmik 5 380 7.28 0.02 7.72 0.02
Ot Tirmig: 4 240 3.68 0.02 3.90 0.02
Toprak Tesviye Mak. 4 870 13.33 0.02 14.15 0.02
Set Yapma Mak. Disk 4-6 6 8 210 6.44 0.03 6.83 0.03
Ara Capa Mak. 8 350 10.73 0.03 11.38 0.03
Kom. Hububat Ekim M. Sira 12-24 18 76 944 274.88 0.29 291.64 0.31
Pnomatik Ekim Mak. Sira 4-6 5 1 970 3.72 0.01 3.94 0.01
Universal Ekim Mak. Sira 2-4 11 280 11.80 0.04 12.52 0.05
Ciftlik Giib. Dag. Mak. 3 2000 22.99 0.01 24.39 0.01
Kimyevi Giib. Dag. Mak. 85 105 34.20 0.33 36.28 0.35
Orak Mak. 7 600 16.09 0.03 17.07 0.03
Balya Mak. Ipli 2-3 2 10 1860 71.26 0.04 75.61 0.04
SapdéverHarmanMak. 7 1520 40.77 0.03 43.25 0.03
S,\’/‘I‘;’k_T"p'ama“ Saman Yapma 1 1900 7.28 0.01 7.72 0.01
Pancar Sokme Mak. Sira 1-2 9 1500 51.72 0.04 54.88 0.04
Cayir Bigme Mak. 5 700 13.41 0.02 14.23 0.02
Sirt Plilverizatorii Litre 10-25 37 14 1.98 0.14 211 0.15
Kuy. Mil. Har. Piilv. Litre 400-1000 185 550 389.85 0.71 413.62 0.75
Elektrikli Piilverizator Litre 100-400 35 85 11.40 0.13 12.09 0.14
Motorlu Piilverizator 4 375 5.75 0.02 6.10 0.02
Santrifiij Pompa 1 18 0.07 0.01 0.07 0.01
Motopomp (Termik Motorlu) 2 11 0.08 0.01 0.09 0.01
Motopomp (Elektrikli) 15 10 0.58 0.06 0.61 0.06
Derin Kuyu Pompasi 26 10 0.99 0.10 1.06 0.11
Yagmurlama Tes. 25 9 0.86 0.09 0.92 0.10
Damla Sulalam Tes. 83 7 2.23 0.32 2.36 0.34
Krema Makinasi 3 1300 14.94 0.01 15.85 0.01
Siit Sagma Mak. 16 55 3.37 0.06 3.58 0.07
Tarim Arabast Ton 2-5 4 247 1500 1419.54 0.95 1506.09 1.00
Bigerdover 9 8720 300.69 0.04 319.02 0.04
Diskaro 18 840 57.93 0.07 61.46 0.07
El Capa Mak. 8 185 5.67 0.03 6.02 0.03
Sap Kiyma Makinast 2 1700 13.03 0.01 13.82 0.01
TOPLAM - - - 1535 - 3536.04 3751.66

Cizelge 12. Bolgeye iliskin mekanizasyon diizeyi gostergeleri.

Table 12. Mechanization level indicators for the region.

ilgeler OEIEV\(I;)UQ Bu?yl:kll isigitin(llfa) kW ha kw isL.* ha Trak.? ton Trak.? Trak. isl.”
Akseki 37.75 7.48 4.79 35.84 7.88 2.59 0.95
Dosemealtt 37.19 6.75 5.29 35.68 7.03 3.43 0.96
Elmah 35.71 11.66 3.86 45.01 9.25 412 1.26
Kumluca 39.25 7.25 5.85 42.42 6.71 2.88 1.08
Manavgat 41.61 7.30 5.91 43.11 7.04 4.28 1.04
Genel 43.21 8.09 5.67 45.89 7.62 3.54 1.06

Cizelge 13. 1997-2014 yillar arasindaki tarimsal mekanizasyon diizeyleri.

Table 13. Agricultural mechanization levels between 1997-2014.

ort. Gii¢ Ort. Isl. Bityiikliigii KW hal L 1 1 A
a kW Isl. ha Trak. ton Trak. Trak. Isl.
(kW) (ha) } i
1997 39.18 6.91 5.36 37.04 7.31 3.07 0.95
2014 43.21 8.09 5.67 45.89 7.62 3.54 1.06
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5. Yapilan anketlerin sonucunda her tarimsal isletmeye 1
adet traktor diismektedir. Ortalama traktor motor giicii 43.21
kW’tir. Traktorii bulunmayan isletme sayis1 oldukca az olup,
birden fazla traktorii olan isletme sayisinda artig goriillmiistiir.

6. Bolgede en ¢ok %35.25 oraninda Tiirk Traktér (New
Holland), % 34.49 oraninda Tirk Traktor (Fiat) ve % 13.03
oraninda UZEL (MasseyFerguson) kuruluslarina ait traktorler
bulunmaktadir. Kullanilan traktorler orta biiyiiklikteki giic
diizeyine sahip traktorlerdir. Piyasada yeni iiretilen traktorler de
yayginlasmaya baslamustir.

7. Antalya ilinde kullanilan traktorlerin yaklasik % 41°1
50.1-60.0 kW gii¢ grubunda yer almaktadir. Traktorlerin yas
gruplar, 15 yillik ekonomik omre gore degerlendirildiginde
yaklagik % 88’i 0-15 yas grubunda, % 12’si ise 16 ve yiiksek
yas grubunda yer almaktadir. Boylelikle bolgedeki traktorlerin
yenilestigi goriilmektedir.

8.  Traktor basina diisen birim makine sayisi ve kiitlesi
5.67 adet ve 3.46 ton, isletme basina diisen makine sayist ve
kiitlesi 6.11 adet ve 3.70 ton’dur. Isletmelerde en gok bulunan
tarim makinalari; kulakli pulluk, kiiltiivatdr, kuyruk milinden
hareketli piilverizatér, tarim arabasi gibi makinalar yer
almaktadir.

9. 1997 yilinda Antalya’da mekanizasyon diizeyi ile
ilgili olarak; 39.18 kW trk.™, 6.91 ha isl.?, 5.36 kW ha, 37.04
kW isl., 7.31 hatrk.?, 3.07 tontrk™ ve 0.95 trk. isl.”? verisi
tespit edilmistir. 2014 yilinda ise; 43.21 kW trk.”, 8.09 ha isl. ™,
5.67 kW ha*, 45.89 kW isl. %, 7.62 hatrk.?, 3.54 ton trk.”} ve
1.06 trk. isl. ™! verisine ulagilmistir. 1997 ile 2014 yili verileri
kiyaslandiginda mekanizasyon diizeyinde artiglarin oldugu
goriilmektedir.

Aragtirma kapsaminda, Antalya ili tarim isletmelerinin
tarimsal yapi, liretim ve mekanizasyon ozelliklerine iligkin veri
tabani olusturulmustur. Bélgede mekanizasyon planlanmasimnin
yapilabilmesi i¢in, bu ¢aligmada elde edilen verilerin diginda,
dogrudan enerji kaynaklari olan elektrik, yakit, yag, komiir,
petrol {irlinleri, dogal gaz, biyokiitle vb. enerji girdileri, tarimda
kullanilan makinalarin enerji gereksinimlerini bir veri olarak
tarimsal mekanizasyon diizeyinin saptanmasinda eklenmesi
gereklidir.
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Gen ekspresyonu

Abiyotik Stres Geni (Asgl), abssisik asit (ABA) bagiml yolakta stres kosullarinda ozmotik
bir pozitif regiilator olup, tuz stresi ile indiiklenerek stomal kapanma ve stres kosullarina
adaptasyonu tegvik etmekte ve stres sinyal yolag: ile etkilesebilmektedir. Bu ¢caligmada da, in
vitro kosullarda farkli konsantrasyonlarda (50, 100 ve 150 mM) NaCl tuz stresine maruz
birakilan Hermes ve Slaney patates ¢esitlerinde stoma dayaniklig ile ilgili Asgl geninin ifade
diizeyleri aragtirilmig, tuza toleransh oldugu diisiiniilen Slaney cesidinde 50 mM NaCl
uygulamasinda kontrole gore istatistiki anlamda onemli seviyede (% 90) artig, tuza hassas
oldugu diisiiniilen Hermes ¢esidinde ise 50 mM NaCl uygulamasinda kontrole gore % 16
oraninda gen ifadesi diisiisii goriilmiistiir.
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Asgl gene is induced by salt stress and apositive regulator of osmotic stress response related
abscisic acid (ABA) dependent pathway. The gene is very effective on stomatal closure and
can interact with the salt stress signal pathway. In this study, expression levels of Asgl gene
were investigated in Hermes and Slaney potato varieties subjected to NaCl salt stress at
different concentrations (50, 100 and 150 mM) under in vitro conditions. Asgl gene showed
over expression under salt stress conditions (50 mM NaCl) in salt tolerant variety Slaney there
was a statistically significant (90%) increase in the gene expression, however, expression of
the gene decreased under salt stress conditions in Hermes variety when compared with control
plants.

1. Giris

Patates (Solanumtu berosum L.) pek ¢ok kullanim alani ile

bitki biiylimesini olumsuz etkilemekte, tuzlulugun meydana

gliniimiizde diinyada yaklasik seker kamisi, musir, celtik ve
bugdayin ardindan en ¢ok iiretimi yapilan iiriinlerin baginda
gelmektedir. Abiyotik ve biyotik stres faktorleri bitkisel liretimi
ciddi olgtide etkilemekle birlikte ~ , diinyada ve tilkemizde
ekolojik olarak genis bir yelpazede yetistirilebilen patates
tariminda abiyotik ve biyotik stres faktorlerine dayanikl yeni
cesitlere ihtiyag vardir . Abiyotik stres faktorlerinin basinda
gelen tuz stresine bagl olarak kurak ve yari kurak bolgelerde
iriin verimliliginin 6nemli 6l¢lide azaldigi, diinyadaki karasal
alanlarin % 6'dan fazlasinin ve sulanan alanlarin yaklasik
% 20'sinin tuzluluktan etkilendigi bilinmektedir (Munns ve
Tester 2008). Tuz stresi sonucu olusan osmotik ve iyon stresi

getirdigi bu stres faktdriine karsi cesitli biyokimyasal ve
molekiiler mekanizmalar devreye girmektedir. Ozmolit sentezi,
iyon Kkanallari, sinyal faktorleri ve tuza cevap ve
detoksifikasyon enzimlerine ait proteinleri kodlayan genler,
transkripsiyon faktorleri ve sinyal yolaklarindan yer alan genler
gorev almakta, ¢ok sayida gen ifadesinin stres kosullarinda
art1ig1 bilinmektedir (Zhu 2002; Kreps ve ark. 2002; Seki ve ark.
2003; Sahi ve ark. 2006; Tuteja 2007; Culha ve Cakirlar 2011).
Patates bitkisi de tuzluluga hassas olan tiirlerden bir olup (Maas
1984), patateste de tuz stresi altinda ¢ok sayida farkli metobolik
islemde rol oynayan gen ve transkripsiyon faktorleri rol
oynamaktadir (Shimazaki ve ark. 2016). Bu genlerden biri olan
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abiyotik stres geni  (Asgl) bitki hiicrelerinde, biyolojik
fonksiyonu 6ngoriilebilen dizilerle benzerlikleri gostermese de,
islevsel analizi sonucu patates ve Arobidobsis bitkisinde stres
tepki mekanizmasina katkida bulunabilecegi ve bu genin stomal
kapanma stres kosullarma adaptasyonu tesvik ederek, stoma
dayanikliligini artirdig1 buna bagh olarak, stres sinyal yolagi ile
etkilesebilecegi ortaya konmustur (Batelli ve ark. 2012). Bu
caligmada da, daha Onceki in vitro ¢alismalarda tuza toleransi
bakimindan hassas ve dayanikli oldugunu belirledigimiz
Hermes ve Slaney patates cesitlerinde, Asgl gen ifadesi
kantitatif olarak belirlenerek, bu genin patates genotiplerinin tuz
tolerans yeteneklerinin  saptanmasinda erken seleksiyon
calismalarinda kullanilabilirligi belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

2.1.1. Bitki materyali, in vitro kiiltiire alinmasi, bitkiciklerin
tiretimi ve tuz stresi

Calismada, Slaney ve Hermes patates ¢esitleri
kullanilmigtir.  Cesitlere ait yumrular dezenfekte edilerek,
karanlik kosullarda 4 hafta 20-24 °C’de filizlenmeye birakilmus,
1.0-1.5 cm uzunlugundaki siirgiinler % 75’lik etanol’de 2 dk
bekletilerek, daha sonra % 15°lik seyreltilmis sodyum hipoklorit
¢ozeltisinde 20 dk steril edilmistir. Meristematik dokular
kesilerek % 3 sukroz i¢eren MS (Murashige ve Skoog 1962),
minarel tuzlar1 ve vitaminleri, % 3 sukroz ve % 0.8 agar igeren
ortamda kiiltiire alimmistir. Gelisen 4-5 haftalik tuza dayanikli
ve hassas oldugu disiinilen bitkiciklerde 0.5 cm
biiyiikliigiindeki tek yaprakli koltuk alti meristemleri 1 mg L™
BAP ve 7 g L™ agar ve 50, 100 ve 150 mM NaCl igeren ve
iceremeyen MS besin ortaminda gelisen bitkiciklerden 6 hafta
sonra total RNA izolasyonu yapilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1 Gen ifade analizi

2.2.2 Total RNA izolasyonu

Total RNA izolasyonu trizol metodu kullanilarak
yapilmistir. Total RNA’lar miktar ve kalite kontrolii igin
nanodrop spektrofotometre ve RNA igin 6zellestirilmis agaroz
jel ile kontrol edilmigtir. Total RNA numuneleri DNasel enzimi
(#ENO0521 Thermo Scientific) ile muamele edilerek muhtemel
DNA  kontaminasyonlart  tamamen elenmistir. DNaz
uygulamasini takiben numuneler kolon bazli temizleme sistemi
(#K0842 Thermo Scientific) ile kit protokolleri ile saflastirilmig
ve cDNA’ya ¢evirmeye hazir hale getirilmistir. cDNA sentezi
icin Reverseaid First Strand cDNA sentez kiti (#K1622 Thermo
Scientific) kullanilmigtir. 2000 ngRNA, 1 pl Oligo (dT)
Primerleri ddH,O ile 12 pl hacme tamamlandiktan sonra 5
dakika 65 °C’ de inkiibasyonun ardindan buza gémiilmiistiir.
Daha sonra 4 pl 5X Reaksiyon Tamponu, 1 pl RNaz inhibitorii,
2 pl ANTP karisimi, 1 pl Revers Transkriptaz eklenerek 42°C’
de 1 saat, 70 °C’de 5 dakika bekletilmistir. Es zamanli PZR
uygulamalarinda normalizasyon islemleri i¢in EF1a (Elongation
factor) kullanilmistir. RT-PCR analizinde, 0.7 pM Forward
Primer, 0.7 pM Revers Primer, 2 pg cDNA, 1X SYBR Green
master karsimi, 3.5 pl H,O ve toplam hacim 20 pl olacak
sekilde reaksiyon hazirlanmistir. SYBR Green [ boyasi
kullanilarak gerceklestirilen kantitasyonu takiben PCR’m
etkinligini saptamak ve herhangi bir dimer olusumu olup
olmadiginm1 goézlemlemek amaciyla Erime Egrisi Analizi

yapilmustir. EFla geni igin R-5’-
GTCGATTCTGGAAAGTCGACC-3’, F-3’-
AATGTCAATGGTGATACCACGC-5’ primerleri

kullamilmustir. Asgl geni igin Arabidopsis bitkisindeki ortolog
genin NCBI veri tabaninda mRNA sekansma (At5917640)
ulasildiktan sonra Blastin analizi yapilarak primer tasarimi
yapilmustir. Asgl geni icin F- 5-
CTGGACCCTGATCCAAGATATGTT- 3 R- 3-
CTGTCCTGACTAAACTTGCAACTG- 5 primerleri
kulanilmigtir. RT-PCR’da 95 °C’de 10 dk 6n denatiirasyondan
sonra, 95°C’de 20 sn denatiirasyon, 20 sn 60 °C’de
hibridizasyon, 72 °C’de 20 sn elongasyon olmak ftizere 40
dongii amplifikasyon RT-PCR kosullart uygulanmstir. 65 °C-
95 °C arasinda erime egrisi analizi yapilmustir. ACT verileri,
Roche Light Cycler yaziliminda islenmistir. PZR sonucunda her
bir 6rnek i¢in Ct (Cycle Treshold - Esik Dongii) degerleri elde
edilmistir. Genlerin anlatim diizeyleri, 2(P#8PetaCt)  metody
kullanilarak hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Real-time PCR uygulamasi, Roche Light Cycler cihazinda
gergeklestirilmistir. cDNA seri diliisyonlarindan Asgl geni igin
hem Hermes hem de Slaney ¢esidinde olusturulan standart egri
grafiklerine ait validasyon degerleri agsagida gosterilmistir (Sekil
1,2,3,ved).

In vitro testlerde fizyolojik tuza toleransli oldugu diisiiniilen
Slaney cesidinde ise 50 mM NaCl uygulamasinda kontrole gore
istatistiki anlamda 6nemli 6lgiide (% 96) artig gosterdigi, 100
mM ve 150 mM’lik NaCl konsantsyonlarinda ise kontrole gore
gen ifadesindeki artts 50 mM Nacl konsantrasyonuna gore
azalarak kontrole gore ise artarak devam ettigi goriilmiistiir.

Degerler kontrole (0) gore olan kat artig ve azaliglarini ifade
etmektedir. Ayrica her ¢eside ait Real-Time PCR verileri kendi
kontroliine gore normalize edilmistir.

Hassas oldugu diisliniilen Hermes c¢esidinde 50 mM tuz
uygulamasinda kontrole goére % 16 oraninda gen ifadesinde
disiis  gorildigi, 100 mM ve 150 mM’lik tuz
konsantsyonlarinda ise Asgl gen ifadesi ¢ok diisiik oranda
arttigi ancak kontrole gore istatistiki olarak 6nemli seviye
olmadigi saptanmigtir (Sekil 3).

Bitkilerde tuz stresi, organ diizeyinde etkisi, hiicresel
diizeyde etkisi, organel diizeyinde etkisi, fotosentez iizerine
etkisi, (stomalarin kapanmasi, fotosentetik mekanizmanin
bozulmasi) ve oksidatif stres olusumu olarak ele alinabilir
(Culha ve Cakirlar 2011). Bitkilerde tuz ve kuraklik stresi basta
olmak iizere streslere tepkisel olarak pekg¢ok sinyal iletim yolu
islevi ile cevap verilmekte, pek ¢ok yolakta yer alan gen ifade
olmaktadir.  Ifadesi artan bu genlerin iirettigi molekiiller
gorevlerine gore cevresel streslere karsi koruyucu, — stres
cevaplarinda sinyal iletimini ve gen ifadelerini diizenleyici
olarak gorev alan molekiillerdir (Seki ve ark. 2003). Ayrica,
tuzluluk toleransinda, transkripsiyon faktorleri ve transkripsiyon
iligkili proteinlerin seviyelerinin 6nemli bir rol oynadig1
proteomik c¢aligmalarla gosterilmistir (Zhang ve ark. 2012).
Bitkiler tuz stresinde transpirasyon orani azaltmak i¢in
stomalarin1 kapatmakta ve yaprak yiizeylerini daraltmaktadir
(Karanlik 2001; Yasar 2003). Stomalarin kapanmasinda
fonksiyonel olan ABA, tuz stresinde artarak ozmotik cevap
genlerini ile iyon tagiyicilarini regiile etmektedir (Uno ve ark.
2000; Shen ve ark. 2001; Hoth 2002). Abiyotik Stres Geninin
(Asgl) de patates ve Arobidopsiste islevsel analizi sonucunda
da, ABA bagimli yolakta stres kosullarinda ozmotik bir pozitif
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Sekil 1. Slaney ¢esidinde Asgl geni standart egri grafigi olusturmak iizere PCR’1 yapilan cDNA seri diliisyonlart pik gortintiisii.
Figure 1. Serial dilutions of cDNA made by PCR to generate Asgl broad standard curve graph in the Slaney variety.
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Sekil 2. Asgl geninin farkli kosullarda tuz stresine maruz kalmis Slaney ¢esidi yapraklarindaki mRNA seviyeleri.

Figure 2. mRNA levels of Asg 1 gene in Slaney variety leaves exposed to salt stress.
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Sekil 3. Hermes ¢esidinde Asgl geni standart egri grafigi olusturmak iizere PCR’1 yapilan cDNA seridiliisyonlar pik goriintiisii
Figure 3. Serial dilutions of cDNA made by PCR to generate Asgl broad standard curve graph in the Hermes variety.
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Sekil 4. Asgl geninin farkli kosullarda tuz stresine maruz kalmis Hermes ¢esidi yapraklarindaki mRNA seviyeleri.
Figure 4. mRNA levels of Hermes variety leaves exposed to salt stress under different conditions of Asg 1 gene.
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regiilatér oldugu, hem patates hemde Arabidopsis’de tuz stresi
ile indiiklendigi gorilmiistiir (Batelli ve ark. 2012). Stres
kosullarinda ¢imlenmede oldugu gibi, dehidrasyondan sonra
stoma kapanmasi biiyiik oranda ABA tarafindan kontrol edilir
(Xiong ve Zhu 2003; Ruggiero ve ark. 2004; Raghavendra ve
ark. 2010). Bu baglamda, Asgl geni ifadesi, strese duyarli
genlerin biiytik setlerini diizenleyen biiyiik bir sekonder mesajc1
olan ABA'ya bagh bir yol aracilifiyla regiile edilebildigi
bildirilmistir (Yamaguchi-Shinozaki ve Shinozaki 2006; Batelli
ve ark. 2012). Arabidobsiste Asgl geninin agir1 ifade ettirilmesi
ile tuz stresi adaptasyonu siirecinde bitkinin gézlemlenebilen
stres tepkilerini artirdigi goriilmistiir (Nakashima ve ark. 2009;
Zou ve ark. 2011). Asgl geni asin ifade ettirilen patates
bitkilerinde ise NaCl stresine kars1 hiperstoma duyarlilig
gostermekte olup, ancak stres kosullarinda yumru verimini
onemli oOlgiide artirmadigi saptamustir (Batelli ve ark. 2012).
Misir koklerinde tuz stresine cevap veren genler bakimindan 39
farkli gen ifadesinin kinetik profili belirlenmis, analiz edilen
472 adet tuz stres ile iliskili genlerden sadece 5 tanesinin,
patates Asgl genine benzer bir model gdsterdigi saptanmistir
(Wang ve ark. 2003). Bu galismada da Asgl geninin, in vitro
testlerde toleranshi oldugunu belirledigimiz Slaney ¢esidinde
stirekli olarak kontrol seviyesinin {izerinde ifade oldugu
gbzlenmistir. 100 mM ve 150 mM ‘lik NaCl
konsantrasyonlarinda ise kontrole gore gen ifadesindeki artig 50
mM NaCl konsantrasyonuna gore azalarak kontrole gore ise
artarak devam ettigi goriilmiistiir. Hermes ¢esidinde ise 50 mM
tuz uygulamasinda kontrole gore % 16 oraninda gen ifadesinde
diisiis goriildiigi, cesitlerin gen ifadelerinin mukayese edilmesi
durumunda ise Slaney cesidinde Asgl geni ifadesinin tiim tuz
konsantrasyonlarinda Hermes c¢esidinden daha fazla oldugu
saptanmigtir. Literatiirde bu patates c¢esitleriyle tuz stresine
yonelik gen ifadesi ¢aligmasina rastlanmamus, elde edilen veriler
in vitro testlerle uyumludur.

4. Sonug

Bu calisma ile Asgl geninin tuz stresine karsi savunmada
literatiirlerle uyumlu olarak rol oynayabilecegini teyit edilmistir.
Ayrica bu genin patates gesitlerinin tuz tolerans yeteneklerinin
saptanmasinda  erken seleksiyon ¢alismalar1  ag¢isindan
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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Anahtar Kelimeler:
Aktif komiir

In vitro

Kardelen

Ulkemiz topraklarinda yetisen kardelen, tiir gesitliligi ve endemik zenginligi bakimmdan
o6nemli bir degere sahiptir. Biyoteknolojik yontemler kullanilarak, kardelen soganmnimn
stirdiiriilebilir iretimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada, Karadeniz kardelen soganinin in
vitro kosullarda tiretilmesi i¢in, farkli bitki bitylime diizenleyicileri ve aktif komiir kullanilarak
en verimli ve uygun ortamin bulunmasi hedeflenmistir. Bu amag ile, BAP, NAA, GA;ve 2,4-
D bitkisel hormon kombinasyonlar1 ve farkli konsantrasyonlarda aktif komiir igeren MS
besiyeri ortamlarinda sogancik olusumu tesvik edilmistir. Uygulanan hormon kombinasyonlari
arasinda 1 mg I* BAP ve 0.1 mgI* NAA igeren MS ortaminda 3.67 adet sogancik elde
edilmistir. En yiiksek sogancik sayis1 ise, 5 g I aktif komiir iceren MS besiyerinde eksplant
basina ortalama 5.95 adet bulunmustur. Doku kiltiri kosullarinda elde edilen tiim
soganciklar, 1 g I* ve 5 g I aktif komiir iceren MS besiyeri ortaminda koklendirilmis ve dis
ortama aktarimlar1 gergeklestirilmistir. Sonug¢ olarak, in vitro kosullarda kullamlan tim
ortamlar arasinda, aktif komiir uygulamasmin en yiiksek sogancik olusumunu tesvik ettigi
ortaya konmustur.
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The snow drop has a wide distribution of our country is an important plant in terms of species
diversity and endemic richness. Due to widespread use as ornamental plant, it has commercial
economic value. For this reason, sustainable production of snowdrop bulbs is needed using
biotechnological methods. In this study, it was aimed to find the optimum and efficient
conditions of snowdrop bulb in vitro using different plant growth regulators and activated
charcoal. For this purpose, BAP, NAA, GA; and 2,4-D plant growth regulators combinations
and active charcoal at different concentrations were used in MS medium. While bulblet
number were found 3.67 in MS medium containing 1 mg I'* BAP and 0.1 mg I NAA among
applied hormone combination, the highest bulblet number per explant as 5.95 were observed
on MS medium containing and 5 g I'* activated charcoal. In vitro rooting of bulblets used MS
medium supplemented with 1 g1* and 5 g I?* activated charcoal and then acclimatization of
bulblet were done successfully. Consequently, the result from the experiment, activated
charcoal promoted the highest bulblet multiplication in vitro. Among the hormone
combinations applied, 3.67 shallots were obtained in MS medium containing 1 mg I BAP and
0.1 mg I NAA.

1. Giris

Dogadan toplanan ve siis bitkisi olarak ihra¢ edilen soganlt
bitkilerin ticaretinde ilk sirada kardelen (Galanthus) cinsi yer
almaktadir. Ulkemizde bu cinsin ¢ok sayida taksonu
bulunmakla birlikte, sadece Toros daglarinda yetisen Galanthus
elwesii Hook. f. (Toros Kardeleni) ve Dogu Karadeniz
daglarinda  yetisen  G. woronowii Losinsk.  (Karadeniz

Kardeleni) tiirlerinin soganlarinin ihracatt yapilmaktadir
(Ekim ve ark. 1992; Yiizbasioglu 2012).

Kardelen ihracat1 ile ilgili yapilan ¢alismalarda, soganlarin
zamansiz, diizensiz, gelisigiizel ve asir1 toplanmasinin, bu
tirlerin popiilasyonlarina biiylik zarar verdigi gosterilmistir
(Yiizbasioglu 2008; Demir 2010). Bu nedenle ilk olarak 1989
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yilinda yayimlanan bir yonetmelik ile bu bitkinin dogadan
toplanmasi ve ihracatinin yapilmasi ile ilgili, usul ve kosullar,
kontrol altina alinmaya cahsilmigtir (EKim ve ark. 1992;
Anonim 2004; Demir 2010).

Kardelen dogal ortaminda tohum ve yeni sogancik
olusumuyla ¢ogalmaktadir. Tohumdan, yeni olgun bir sogan
olusumu i¢in 3-4 sene gibi uzun bir siire gegmesi
gerekmektedir. Hem dogal ortamindan soganlarin sokiilmesi
hem de bitkinin dogal hayat dongiisiiniin uzun olmasi nedeniyle,
kardelen cinsine ait tiirler giderek azalmakta ve bitkinin
tretimine yonelik hizli ¢ogaltim ydntemlerinin kullanilmasi
zorunlu hale gelmektedir. Son yillarda soganlh bitkiler ile ilgili
yapilan in vitro ¢aligmalarda hizli bir artig gézlenmektedir (Ulus
ve Seyidoglu 2006; Daneshvar-Royandazagh ve ark. 2014; Cig
ve Bagdogan 2015; Ozdemir ve ark. 2016). Ulkemizde ilk
olarak, Cakirlar ve ark. (1994), Galanthus elwesii ve Galanthus
ikariae Baker tiirlerinin sogan, yaprak ve ¢i¢ek sapini eksplant
kaynag1 olarak kullanarak, doku kiiltiirii yontemi ile sogancik
dretimini  gergeklestirmislerdir. Bu ¢aligmada, sogan pul
yapraklarmin en uygun eksplant kaynagi oldugu tespit
edilmistir. Diger bir caligmada ise, eksplant kaynagi olarak, G.
elwesii tohumlarindan elde edilen olgunlagmamig embriyolar
kullamilmigtir  (Nasircilar  ve Karagiizel 2006). Kardelen
sogancik olusumu ¢aligmalarinda genellikle, benzil amino purin
(BAP) ve naftalen asetik asit (NAA) bitkisel hormon
kombinasyonlar1 kullanilmistir (Tipirdamaz ve ark. 1999;
Staikidou ve ark. 2006; Nasircilar ve Karagiizel 2006). G.
nivalis, G. nivalis ‘Flore Pleno’ ve G. elwesii tiirleri ile yapilan
diger bir doku Kkiiltiiri ¢alismasinda ise, sogan pul
yapraklarndan 1 mgl? BA ve 0.1 mgl®* NAA hormon
konsantrasyonlar1 iceren MS ortaminda sogancik elde edilmis;
aktif komiir iceren MS ortaminda, sogancik biiylimesinde, kok
sayisinda ve uzamasinda 6nemli bir artig goriilmiistiir (Staikidou
ve ark. 2006; Staikidou ve Selby 2012). Tipirdamaz (2003)
yaptig1 ¢aligmada, Galanthus ikariae sogan pul yapraklarindan
in vitro kosullarda elde edilen soganciklarin NAA igeren MS
ortaminda etkili oranda koklenme gosterdigini bulmustur
(Tipirdamaz 2003).

Yapilan tim bu c¢alismalarda, genellikle BA ve NAA
bitkisel hormonlarinin az sayida kombinasyonu kullanilmistir.
Aktif komiir uygulamasi ise, sadece sogancik biiyiimesi iizerine
caligilmustir. Bu galigmada ise, Karadeniz kardeleni (Galanthus
woronowii) sogan pullarindan, bitkisel hormonlarin (BAP,
NAA, GA; ve 24-D) farkli konsantrasyonlari ve
kombinasyonlarinin in vitro kosullarda sogancik olusumu
tizerine etkisi arastirilmustir. Ayrica, MS ortaminda aktif
komiirtin farkli konsantrasyonlarmin tesvik ettigi sogancik
olusumunu ¢aligilmigtir. Calismanin  sonucunda, in vitro
kardelen sogancik iiretiminde en verimli ve uygun ortamin
bulunmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismamizda kullanilan bitkisel materyal olan Karadeniz
kardeleni (Galanthus woronowii) Trabzon ili Siirmene
ilcesinden Bilgin Ticaret (Siileyman Bilgin) tarafindan temin
edilmistir.  Yaklasik 150 adet olgun kardelen sogani
kullanilmistir. Bitki doku kiiltiirii ortamu olarak 30 g I sukroz
ve 2.5 g pyhtagel iceren MS (Murashige ve Skoog 1962;
Duchefa M0221) kullanilmigtir. MS ortaminin ph degeri 5.7
olarak ayarlanmustir. Hazirlanan besi ortamlar1 121 °C de 20 dk
steril edilmistir. Sterilizasyon sonras, vitamin karisimi 1 mg I”*
oraninda (sigma, M3900) eklenmistir. Besiyeri ortami
soguduktan sonra asagida belirtilen hormon kombinasyonlari

eklenerek steril petrilere ve filtreli kiiltiir kaplarina (Duchefa,
E1654-80 mm, E1674-140 mm) dokiilmistiir. Bitkisel hormon
kombinasyonlar1 2 mg " BAP (benzil amino piirin) ve 0.2
mg I NAA (naftalen asetik asit), 1 mg I BAP ve 0.1 mgI*
NAA, 1 mgl? BAP, 0.1 mgl® NAA ve 0.1 mgl? GA,
(giberellik asit), 2.0 mg I GA; 0.1 mg I NAA ve 1 mg 1™ 2,4-
D, 02 mgl? NAA ve 2 mgl' 24-D olacak sekilde
kullanilmistir. MS ortamindaki aktif komiir ise, sterilizasyon
asamasindan once 1 ve 5 g I'* oraninda ilave edilmistir.

Sterilizasyon isleminde dis kabuklari soyulan soganlar, 30
dk akan musluk suyu altinda yikanmustir. Daha sonra, 30 dk
% 50 camagsir suyunda bekletilerek, steril kosullarda 4 parcaya
bolinmiistiir. Parcalanan soganlar tekrar 30 dk % 10 g¢amagir
suyunda bekletildikten sonra, 3 defa steril su ile 10 ar dakika
yikanmistir. Sterilizasyon iglemi tamamlanan sogan pullart steril
filtre kagidi ile kurulanarak, 1 cm biyiikliigiinde eksplantlar
elde edilmistir. Doku kiiltiirii ¢aligmasi, bitki biiylime kabini
kosullarinda (VB 0714, Bioline, Votsch Industrietechnik,
Almanya; i¢ boyutlar: 970x750x1400; 151k yogunlugu:450
mmol m?2s' @ 200 mm) 18°C sicaklikta ve 16/8 151k
periyodunda yapilmistir. Denemeler birbirinden bagimsiz en az
3 tekrar olacak sekilde yapilmigtir. Sogancik sayimi igin, herbir
deney kendi i¢inde en az 5 tekrar olacak sekilde tasarlanmugtir.
Petri ortaminda 4 adet eksplant, filtreli kiiltiir kaplarinda ise
yaklagik 6 eksplant kullanilmigtir. Yaklagik 4 ay sonunda,
sogancik olusumu gozlenen eksplantlar sayilarak “sogancik
goriilme sikhig1” yiizde cinsinden hesaplanmustir. Eksplantlar
iizerinde olusan soganciklar sayilarak “Eksplant basina diisen
sogancik sayisi” yiizde cinsinden ifade edilmistir. Denemeler
yaklagik 4 hafta sonunda alt kiiltiire alinmistir. Sogan pul
yapraklarindan elde edilen soganciklarin koklendirilmesi 1
mg I ve 5 mg I aktif kémiir igeren besiyerleri tiip ve filtreli
kiltir  kaplart  kullanilarak  yapilmustir. Kok gelisimi
tamamlanan soganciklar, perlit i¢eren saksilarda dis ortama
aktarilmistir. Soganciklarin ekildigi saksilarin iizerine seffaf
posetler gecirilerek 10 giin boyunca dogrudan hava ile temasi
engellenerek dis ortama aligtirilmasi saglanmigtir.

3. Bulgular

Dogal ortamindan toplanmig olgun kardelen soganlari
(Galanthus woronowii) ticari ¢amagsir suyu kullanilarak steril
edilmistir. Sterilizasyon islemi sonrasinda yaklasik % 50
oraninda eksplant kaybi goézlenmistir. Bu nedenle, deney
¢aligmasinin baslangicinda oldukga fazla sayida petri ve filtreli
kiiltiir kab1 ile c¢alismaya baglanmigtir. Kardelen sogan
pullarmin sterilizasyonunu takiben doku kiltiirii ortaminda
yaklagik 4 ay siire sonunda yiiksek oranda sogancik olusumu
kaydedilmistir. Calismamizda elde edilen veriler, koklenme
ortamina almabilecek biiyiikliige gelen soganlar sayilarak elde
edilmistir. Ayrica, bitkisel hormon ve aktif kdmiir igermeyen
MS ortaminda da sogancik olusumu gozlenmis olmasina
ragmen olusan soganciklar sayilabilecek biiyiikliige ulagsmadigi
icin yeterli veri kayd1 yapilamamigtir.

3.1. Bitkisel Hormon Kombinasyonlarinin Sogancik Olusumuna
Etkisi

Bitkisel hormon kombinasyonlarinin tamaminda, sogancik
olusumu farkli oranlarda gdzlenmistir. Herbir eksplant iizerinde
birden fazla sayida sogancik olusumu gergeklesmistir. Olusan
sogancik sayisi uygulanan bitkisel hormon igerigine gore
farkhihk gostermistir. 1 mg I* BAP ve 0.1 mg I'* NAA igeren
MS ortaminda tim eksplantlarda sogancik olugumu (% 100)
tespit edilmistir. Cizelge 1°de belirtilen tim hormon
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kombinasyonlari igerisinde eksplant bagina diisen en yiiksek
sogancik sayist 3.67 ile 1 mg I BAP ve 0.1 mg I NAA igeren
MS ortaminda bulunmugtur. Sitokinin (BAP) ve oksin (NAA)
konsantrasyonu  arttikca sogancik  olusumunda azalma
kaydedilmistir. 2 mg I BAP ve 0.2 mg I NAA iceren MS
ortamindaki eksplantlarda % 76 oraninda sogancik olusumu
elde edilmistir. En diisiik sogancik goriilme sikligi ise % 20
oraminda 1 mgI* BAP, 0.1 mgI* NAA ve 0.1 mgl? GA,
iceren MS ortaminda gozlenmistir. NAA ve 2,4-D igeren MS
ortamlarinda ise konsantrasyon arttikga eksplant basma diigen
sogancik sayisinda azalma kaydedilmistir (Cizelge 1). Tim
ortamlardan elde edilen soganciklar 1 ve 5 mg 1™ aktif komiir
iceren MS ortaminda koklendirilerek, soganciklarin dig ortama
aktarimlart yliksek oranda basari ile tamamlanmustir.

3.2. Aktif Komiirtin Sogancik Olusumuna Etkisi

MS besiyeri ortamina 1 ve 5 gl oraninda aktif kémiir
eklenerek, kardelen sogan pullarindan elde edilen tim
eksplantlarda sogancik olusumu tesvik edilmistir. 5 g I aktif
komiir iceren MS ortaminda eksplant basina diisen sogancik
sayist 5.95 adet ile en yiiksek verimi gostermistir (Cizelge 2)
(Sekil 1). 1 mg I aktif kémiir igeren MS ortaminda ise 2.95
adet eksplant basina sogancik olusumu bulunmustur. MS
ortaminda aktif komiir ilavesi ile elde edilen soganciklar 1 mg I’
lves mg I aktif kémiir iceren MS ortamlarinda basarili bir
sekilde koklenmistir (Sekil 2). Koklenen soganciklarin dis
ortama aktarimu perlit igeren saksilarda yapilmugtir (Sekil 2).

Cizelge 1. Bitkisel hormon kombinasyonlarmin kardelen sogancik
olusumuna etkisi.

Table 1. The Effect of plant hormone combination on the formation of
snowdrop bulblet.

Bitkisel Hormonlar

9 Sogancik  Eksplant bagina
(mg ") goriillme  diisen sogancik
BAP NAA GAs 2,4-D stklig1 (%) sayl1s1
1.00 0.1 1000 3.67+0.8
200 0.2 76.335+7.63 3.07+0.6
1.00 0.1 0.1 20+0 1.13+0.1
2.0 35.56+3.8 1.240.2

0.1 1.00 45.71+5.08 1.41+0.32
0.2 2.00 37.89+4.77 0.61+0.13

Cizelge 2. Aktif kdmiir igeren MS ortaminda sogancik olusumu.

Table 2. The bulblet formation in MS medium including activated

charcoal.

Aktif Komiir Sogancik goriilme Eksplant basina diisen
(gM sikligi (%) sogancik sayisi
1.0 100 2.55240.27
5.0 100 5.95+0.78

Sekil 1. 5 g I"aktif komiir igeren MS besiyerinde sogancik olusumu.

Figure 1. The bulblet formation in MS medium including 5 g I "activated charcoal.
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Sekil 2. 1 g I'* aktif komiir iceren MS besiyerin de koklendirilen kardelen soganciklar1 (A). Doku kiiltiirii kosullarinda elde edilen soganciklarin dis

ortama aktarilmasi (B).

Figure 2. Rooted snowdrop bulblets in MS medium including 1 g I'* activated charcoal (A). Acclimatization of bulblets obtaining from tissue culture

condition (B).

4. Tartisma ve Sonug¢

Bitkisel dokularin totipotensi Ozelliginden yararlanarak
gelistirilen bitki doku kdiltiiri teknigi, gliniimiizde ticari ve
bilimsel amagli birgok bitki tiirliniin vegetatif {iretiminde
kullanilmaktadir. Vegetatif tiretimi yapilacak olan bitkinin
ozelligine gore, eksplant kaynagi farkli doku ve organlardan
secilmektedir. Geofit olarak bilinen soganli bitkilerin doku
kiltiirii  ¢aligmalarinda, sogan ve rizom gibi toprak alti
stirgiinleri siklikla kullanilmigtir (C1g ve Bagsdogan 2015). Bu
calismada, in vitro kosullarda, Karadeniz kardeleni (Galanthus
woronowii) nin sogan pul yapraklar1 eksplant kaynagi olarak
caligtlmistir.  Sogan pul yapraklarinin  tamamen  steril
edilmemesinden dolay1, eksplant kaybi yasanmstir. Ancak,
olgun kardelen soganindan ¢ok sayida eksplant elde edilebildigi
i¢in, siirgiin olusumu sirasinda problem yasanmamustir. Aktif
komiir (Cizelge 2) ve 1 mg 1™ BAP ve 0.1 mg I* NAA igeren
MS ortamlarinda (Cizelge 1) tiim eksplantlarda sogancik
olusumu tespit edilmistir. Kullanilan diger MS ortamlarinda da,
sogan pul yapraklarinda yiiksek oranda sogancik olusumu
gozlenmigtir. Elde edilen veriler dogrultusunda, Karadeniz
kardeleninin sogan pul yapraklari in vitro kosullarda, verimli bir
eksplant kaynagi olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
Tipirdamaz ve ark. (1999) da yaptiklart ¢alismada karadeniz
kardeleninin sogan pargasi, ¢ift pul yaprak ve sogan pul yapragi,
bazal doku igermeyen pul yapraginin st kisimlarmi eksplant

kaynagi olarak kullanmiglardir. En uygun eksplant kaynaginin
sogan pul yapraklari oldugunu ifade etmislerdir.

Bitki doku kiiltiiri  ¢alismalarinda, Dbitki  biiylime
diizenleyicileri sogancik iiretiminin tesvik edilmesinde oldukga
onemli islev gormektedir. Bitki biiylime diizenleyicilerinin
oranlari1 ve karigim halinde kullanimi1 sogancik verimini
etkileyen onemli faktdrler arasindadir. Bu ¢alisma ile, sitokinin
kaynag1 olarak BAP, oksin kaynagi olarak NAA kullaniminin
sogancik veriminde yiiksek etkisi bulunmustur. BAP ve NAA
hormonlarmin konsantrasyonu arttirildiginda, sogancik goriilme
sikligt ve eksplant bagma diisen sogancik sayisinda azalma
gozlenmistir (Cizelge 1). Karadeniz kardelen soganinin in vitro
kosullarda tiretiminde, 1 mg I BAP ve 0.1 mg I* NAA bitkisel
hormonlar1 igeren MS ortaminda en yiiksek sogancik olusumu
bulunmustur. Galanthus nivalis ile yapilan bir ¢alismada, sogan
pullarindan farkli oranlarda BAP ve NAA kullanarak in vitro
kosullarda sogancik tretimi yapilmistir (Staikidou ve Selby
2012) ve BAP ve NAA konsantrasyonu azaldik¢a, sogancik
veriminde azalma bulunmus, 1 mg I BAP ve 0.1 mg I NAA
iceren ortamda en uygun sogancik olusumu rapor edilmistir.

Aktif komiir, bitki doku kiiltiirii ¢alismalarinda hiicre
bliyime ve gelismesinin tesvik edilmesinde siklikla
kullanilmaktadir (Thomas 2008). Doku kiiltiirii ortamina aktif
komiir eklenmesi, fenolik oksidasyonu Onemli miktarda
azaltarak, en uygun morfogenez olusumu i¢in ortamin pH smi
diizenlemektedir (Thomas 2008). Kardelen tiirleri ile yapilan
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calismalarda, aktif komiir uygulamasinin, in vitro kosullarda
soganciklarmn  biliylimesi ve  koklendirilmesini  arttirdig:
bulunmustur (Staikidou ve ark. 2006; Staikidou ve Selby 2012).
Bu ¢alismada ise, kardelen sogan pullarindan alinan eksplantlar
da, 5 mg I"* aktif komiir iceren MS ortanunda yaklagik 6 adet
sogancik olusumu gdzlenmistir ve uygulanan tiim ortamlar
icerisinde en yiiksek verim elde edilmistir. Doku kiiltiirii
yontemi ile kardelen sogancik {iretiminde, aktif komiir
kullaniminin etkili ve verimli sonug verdigi bulunmustur.

Sonug olarak, doku kiiltiirii yontemi ile kardelen soganinin
tretimi basarilt bir sekilde tamamlanmis ve soganciklarin dig
ortama aktarimi ger¢eklesmistir. Caligmamizda, in vitro
kosullarda aktif komiiriin Karadeniz kardelen sogan pullarindan

yiksek sayida sogancik olusumunu tesvik ettigi ortaya
konmustur.
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Bu arastirma, Italyan ¢imi gesitlerinin yem kalitesini yiikseltmede énemli bir potansiyeli olan
azotlu giibrelerin degisik dozlarinin etkilerini belirlemek tizere yapilmistir. Orta Anadolu
bolgesi kirag kosullarmda, 2008 ve 2009 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme tarlasinda tesadif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Calismada azotlu giibre olarak
amonyum nitrat (% 33 N) giibresinin 0, 4, 8, 12, 16, 20 ve 24 kg da™ dozlar1 ve italyan ¢imi
¢esidi olarak da Gemini, Tetraflorum ile Lolita kullanilmistir. Erken ilkbaharda 30 cm sira
arasi verilerek ekilen parsellerde gerektigi donemlerde elle yabanci ot miicadelesi yapilmustir.
Parsellerdeki bitkiler ¢iceklenme-bagaklanma donemine geldiginde gozlemler ve hasat
yapilmistir. Caligmadan elde edilen sonuglara gore; Italyan gimi gesitleri arasinda incelenen
ozelliklerden protein verimi, protein orani, ham kiil orani, asitte ¢oziinmeyen lif (ADF), notr
deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) ve nispi yem degeri (NYD) bakimindan 6énemli farkliliklar
belirlenmistir. Azotlu giibre dozlar1 protein orani, protein verimi, ADF, NDF ve NYD {izerine
etkili olmustur. Ankara ve benzer kosullarinda yapilacak Italyan ¢imi yetistiriciliginde yiiksek
verim ve kaliteli yem elde etmek icin Lolita cesidine 8 kg da™ azot dozu uygulanmas: tavsiye
edilebilir.
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This research was conducted to determine the effects of different doses of nitrogen fertilizers
which have a potential to increase the forage quality of Italian rye grass cultivars. It was
carried out at the experimental area of Field Crops Department of Agricultural Faculty of
Ankara University between the years of 2008 and 2009. The experiment was designed in split
blocks with three replicates in the experimental plots of Field Crops Department of
Agricultural Faculty of Ankara University. Nitrogen in ammonium nitrate (33% N) form was
applied on main blocks with the amount of 0, 4, 8, 12, 16, 20 and 24 kg da™® doses. Italian
ryegrass cultivars Gemini, Tetraflorum and Lolita were places in sub-plots. Hand seeding was
performed in early spring on the rows which was 30 cm apart each other. Weeds were taken
out on the plots manually whenever needed. When the plants were at flowering stage,
observations were made and plants were harvested for hay. According to the results; statistical
differences were found among Italian rye grass cultivars for crude protein rate, protein yield,
crude ash rate, acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF) and relative feeding
value (RFV). Nitrogen fertilizer doses affected crude protein rate, protein yield, crude ash rate,
ADF, NDF and RFV. In order to get higher quality forage in the Italian ryegrass cultivation in
Ankara and similar conditions, Lolita cultivar and 8 kg da™ nitrogen fertilizer is recommended
according to results of this research.

“Bu calisma Ergiil Colak ' doktora tezinden hazirlanmustir.

1. Giris

Ulkemiz hayvanciliginda yiiksek miktarlara ulasan kaba 6nemli olmakla birlikte dncelikli goriilmeyip, ihtiyacin yaridan
yem gereksiniminin temin edilmesinde, ¢ayir ve meralarin islevi fazlasinin, tarla tarimi igerisinde {tretilmesi gerekmektedir
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(Sabanci ve ark. 2010). Bugdaygil yem bitkileri kuru ot tiretimi,
silaj yapimi, toprak muhafazasi ve yesil alan tesisinde kullanilir
(Serin ve Tan 1999). Yem bitkilerinden beklenen verimin
alinabilmesi icin bitkiler ihtiya¢ duyduklari dénemde uygun
¢esit ve miktarlarda giibrelerle giibrelenmelidir. Bugdaygillerin
en onemli 6zelliklerinden biri de giibrelemeye karsi verdikleri
olumlu yiiksek tepkidir. Giibreleme verimin yaninda otun
kalitesi ve otu yiyen hayvanin sagligi agisindan da onemlidir
(Serin ve Tan 1999). Bitkilerde kuru maddenin biyik bir
boliimiinii olusturan azot, bitki besin maddeleri arasinda en
o6nemli olanlardandir. Azot bitkilerde protein, klorofil, enzim ve
vitaminlerin yapisinda yer almaktadir. Proteinin % 15-18’i
azottan olugsmustur (Zabunoglu ve Karagal 1986).

Giiney Avrupa orijinli bir bugdaygil yem bitkisi olan Italyan
¢imi, ¢im cinsi icerisinde, kiiltiiri yapilan tek yillik tiirdiir
(Gengkan 1983). Serin ve iliman iklim bolgelerinde, kislik serin
iklim tahillarindan arpa ve yulafin yem iiretimi amaciyla
yetistirildigi alanlarda O6nemli bir alternatif kaba yem
kaynagidir. Normal kosullarda bir bicimde dekardan 1500-2500
kg arasinda degisen yesil ot ve 500-800 kg arasinda kuru ot
verimi elde edilebilmektedir. Sulu sartlarda veya yagisin yeterli
oldugu bolgelerde 2-3 bigim almarak 4-6 tonda™ yesil,
750-1500 kg da™t arasinda kuru ot iiriinii alabilmektedir.
Ulkemizde son yillarda Italyan ¢imi yetistiriciligi, yem
bitkilerine verilen tesviklerle yeni yeni benimsenmektedir
(Baytekin ve ark. 2009).

Italyan ¢imi yiiksek biiyiime hizina ve giibrelemede fazla
azot absorbe etme yetenegine sahiptir (Ozkul ve ark. 2012).
Italyan cimi, iilkemizde istatistiklere 2014 yilinda 4 832 da
ekilig alan1 ve 17 023 ton iiretim miktari ile girmistir. Bir yilda
ti¢ kattan fazla artarak 15 196 da ekilis alani ve 58 046 ton yesil
ot iiretim miktarma ulasmstir (TUIK 2015). Italyan ¢imi biitiin
bu olumlu ozellikleri nedeniyle, hayvanciligimizin ihtiyag
duydugu kaliteli kaba yem iiretimi amactyla tarla tarim
icerisinde ¢ok genis yer alabilecek bir yem bitkisi olarak 6ne
¢tkmaktadir.

Yiiksek verim ve kalitede hayvansal iiriin elde edilmesi i¢in
hayvanlara yedirilecek yemin kalitesinin 6nceden bilinmesi,
rasyon hazirlama ve iriin maliyetinin belirlenebilmesine olanak
saglamaktadir. Yem Kkalitesini belirlemede wuzun yilardir
uygulanan ham protein analizi yerine, hayvanlarin yem tiiketim
miktar1 ve yemin sindirilme derecesini bilmeyi saglayan [if
analiz sistemini olusturan ADF ve NDF 6nemli bir kalite dl¢iitii
olarak kullanilmaktadir. Nispi Yem Degeri (NYD) ise yemin

ADF ve NDF degerlerinden hesaplanan ve yemin besin icerigi
diginda sadece sayisal olarak degerini belirtmektedir (Yavuz ve
ark. 2009).

Bu arastirma, Orta Anadolu sartlarinda, Italyan ciminin
tetraploid  cesitlerinden Gemini, Tetraflorum ve Lolita
cesitlerine azotlu giibrenin 0, 4, 8, 12, 16, 20 ve 24 kg da’?
dozlar1 uygulanarak yiiriitiilmiis ve ot kalitesi belirlenmeye
caligtilmugtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Arastirma Yeri ve Ozellikleri

Bu arastirma Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii deneme tarlalarinda 2008 ve 2009 yillarinda
yiriitiilmiistiir. Arastirma yerinin denizden yiiksekligi 891 m
olup, 39° 57" kuzey enlem ve 32° 53' dogu boylam dereceleri
arasinda yer almaktadir.

Arastirma yerinin yagis, sicaklik ve nispi nem uzun yillar
ortalamasi ve denemenin ylritiildiigl yillara ait sicaklik (°C),
aylik toplam yagis (mm) ve aylik ortalama nispi nem (%)
degerleri Cizelge 1°de gdsterilmistir.

Cizelge 1’de goriildiigii gibi yillik toplam yagis miktari;
denemenin kuruldugu ilk yilda (2008) 323.2 mm, uzun yillar
ortalamasindan diisiik ve ikinci yilinda (2009) 452.6 mm, uzun
yillar ortalamasindan (400.2 mm) daha yiiksek olmustur.

Yillik ortalama sicaklik degerleri uzun yillar ortalamasi
11.8 °C iken 2008 y1l1 ortalama sicaklik degeri 12.7 °C ve 2009
yilinda 12.9 °C ile uzun yillar ortalamasindan yiiksek olarak
gerceklesmistir. Yillik ortalama nispi nem degerleri ise, uzun
yillar ortalamasit % 61.4 iken 2008 yili ortalama nispi nem
% 57.0 ve 2009 yilinda % 59.9 ile uzun yillar ortalamasindan
daha diisiik olarak gerceklesmistir (DMIGM 2009).

Deneme alanindan ekimden &nce 0-30 ve 30-60 cm
(Zabunoglu ve Karagal 1986) derinliklerden alman toprak
drnekleri, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Boliimii laboratuarinda fiziksel ve kimyasal
analize tabi tutulmus (Giines ve ark. 2010) ve sonuglar1 Cizelge
2’de verilmistir. Aragtirma alanmm topragi killi-tinli bir
yapidadir. Calisma yapilan sahadaki toprak; tuzsuz, hafif alkali,
orta kirecli, fosfor bakimindan az, potasyum bakimindan
yiiksek, organk  madde  bakimindan az olarak
degerlendirilmektedir (Eyiipoglu 1999).

Cizelge 1. Arastirma alaninin uzun yillar (1975-2006) ortalamast ile 2008-2009 yillaria ait iklim verileri (DMIGM 2009).
Table 1. The climate data of the experimental area in 2008, 2009 and long term period (1975-2006) (DMiGM 2009).

Aylik Toplam Yagis (mm)

Aylik Ortalama Sicakhik ('C)

Aylik Ortalama Nispi Nem (%)

Aylar Uzun Yillar 2008 2009 Uzun Yillar 2008 2009  Uzun Yillar 2008 2009
Ocak 40.6 20.1 61.5 0.3 -4.0 24 76.2 76.3 76.2
Subat 334 6.5 69.5 1.8 0.1 43 70.8 68.9 75.4
Mart 354 54.9 55.6 5.9 10.1 5.3 63.8 57.6 69.0
Nisan 53.1 32.7 71.0 11.2 13.7 11.0 60.8 54.8 60.8
Mayis 50.5 454 24.8 15.9 155 15.8 58.2 50.9 55.9
Haziran 33.6 10.3 28.0 19.9 22.0 21.9 53.4 41.0 44.4
Temmuz 15.2 0.0 13.9 23.3 24.9 23.6 47.7 35.7 46.6
Agustos 12.7 0.7 0.4 23.0 26.6 23.2 47.4 345 37.3
Eylil 17.0 61.6 10.3 18.5 19.9 18.2 51.2 50.3 494
Ekim 30.8 18.6 137 12.8 133 16.7 61.4 63.8 49.8
Kasim 36.5 43.6 431 6.6 8.7 7.3 70.4 72.1 75.0
Aralik 41.4 28.8 60.8 2.2 2.0 5.4 76.0 78.6 80.0
Ortalama - - - 11.8 12.7 12.9 61.4 57.0 59.92
Toplam 400.2 323.2 452.6 - - - - - -
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Cizelge 2. Deneme alani toprak orneklerinde yapilan bazi kimyasal analiz sonuglari.

Table 2. Some chemical analysis results of experimental area.

Derinlik Toplam tuz H Kireg Fosfor (P,0s) Potasyum (K,0) Organik Kum Silt Kil
(cm) (%) P (%) (kg da™) (kg da™) madde (%) (%) (%) (%)
0-30 0.130 7.43 5.75 3.75 110.0 1.04 22.01 28.95 47.52
30-60 0.309 7.84 3.74 1.92 98.0 0.85 29.05 27.25 39.92
2.2. Materyal Arastirmada elde edilen tarla ve laboratuar gozlem ve Slgiim

Arastirmada materyal olarak Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii’'nden temin edilen italyan
¢iminin (Lolium italicum L. Syn. L. multiflorum Lam) Gemini,
Tetraflorum ve Lolita ¢esitleri kullanilmistir. Azotlu giibre
olarak amonyum nitratin (% 33 N) 0 (kontrol), 4, 8, 12, 16, 20
ve 24 kg da™* saf azot dozlar uygulanmustur.

2.3. Yontem

Aragtirma, tesadiif bloklar1 boliinmiis parseller deneme
desenine gore 3 tekrarlamali olarak planlanmistir. Ana
parsellere giibre dozlar alt parsellere ise Italyan cimi gesitleri
yerlestirilmigtir. Deneme alant; her birinde 4 sira olan 1.2 m x
4.0 m ebadinda 63 parsel, icerisinde 21 parsel olan aralarinda
3m bosluk bulunan ve toplamda 302.4 m? yer kaplayan 3
bloktan olugmustur.

Ekim, erken ilkbaharda (15 Mart-15 Nisan) (Gengkan 1983;
Erag ve Ekiz 1985; Erag ve Ekiz 1990) 30 cm sira arasi mesafe
birakilarak agilan siralara el ile 3-4 cm derinlige, dekara 4 kg
tohumluk (Erkun ve ark. 1960) gelecek sekilde yapilmgtir.
Azotlu gilibrenin tamamu ekimle birlikte sira aralarina sacilmus,
tirmikla toprak kapatilip iizeri bastirilmistir. ilave giibreleme
yapilmamugtir. Cikisa yardimer olmast igin sulama yapilmigtir.
Geligen yabanci bitkilerle el ve ¢apa ile miicadele edilmistir.

Tiirlere gore oldukga biiyiik degisimler goriilmekle beraber,
bugdaygil yem bitkilerinin bagaklanma ile ¢igeklenme arasinda
bigilmeleri genel kuraldir (Bakir 1987). Yesil ot verimi Erkun
ve ark. (1960)’a gore Italyan ¢iminin en verimli ve besleyici
oldugu basaklanma doneminde, bigilip tartilarak belirlenmistir.
Her parselden 500 g oOrnek alinarak 70 °C’de kurutulup
tartilarak kuru ot verimleri tespit edilmistir (Istk 1990).
Parsellerde belirlenen kuru ot verimleri ile laboratuar analizleri
sonucunda bulunan ham protein igerik oranlar1 garpilarak ham
protein verimi belirlenmistir (Ozaslan 2005). Ham protein
igerigi Kacar (1972)’in belirttigi esaslara gore Kjeldahl
metoduyla belirlenmistir. Kuru madde tretimini belirlemek
tizere her parselden alinan numuneler, kuru ot degirmeninde
ogiitiilmiis daha sonra bunlardan 0.3-0.5 g numune alinmustir.
Ham protein oranim1 tespit etmek i¢in hazirlanan bu
numunelerde yas yakma metoduyla ottaki toplam azot orani
belirlenmis ve toplam azot 6.25 katsayisi ile garpilarak % ham
protein orani hesaplanmigtir. Ham kiil orani tayini de Kacar
(1972)’1n belirttigi sekilde 105 °C’de kurutulmus ve desikatorde
sogutulmus bitki drneklerinden alinan 2’ser gramlik numuneler,
porselen potaya konularak 600 °C’de 3 saat yakilmus, yakilan
ornekler ile kalan kismin oranlanmasiyla hesaplanmistir. Asitte
¢oziinmeyen lif (ADF) ve notr deterjanda ¢Oziinmeyen lif
(NDF) igerikleri Kutlu (2008)’ya gore hesaplanarak
belirlenmigtir. Nispi yem degeri ADF ve NDF analiz sonuglar1
kullanilarak, Sindirilebilir Kuru Madde (SKM)= 88.9 - (0.779 x
% ADF), Kuru Madde Tiiketimi (KMT)= 120 / (% NDF kuru
maddede), Nispi Yem Degeri (NYD)= (SKM x KMT) / 1.29
formiille hesaplanmigtir (Sheaffer ve ark. 1995).

Deneme, incelenen Ozelliklerin farkli iklim sartlarinda
degisimini gormek amaciyla 2 yil olarak yiriitilmistir.

verileri, tesadiif bloklarinda bdoliinmils parseller deneme
desenine gore bilgisayarda JMP (Kalayct 2005) programinda
varyans analizine tabi tutulmus ve degerlendirilmigtir.
Ortalamalarin kargilagtirilmasinda, Duncan testi kullanilmustir
(Duizgiines ve ark. 1987). Coklu karsilastirmalar p<0.05
diizeyinde yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ic Anadolu bolgesinde Ankara sartlarinda Gemini,
Tetraflorum ve Lolita Italyan ¢imi cesitlerine uygulanan degisik
azot dozlarinin, ham protein orani, protein verimi, ham kiil
orani, asitte c¢oziinmeyen lif (ADF) ve notr deterjanda
¢oziinmeyen lif (NDF) igerikleri ile nispi yem degerine (NYD)
etkisine iligkin iki yillik birlestirilmis sonuglara ait olasilik (p)
degerleri Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde goriilecegi gibi azot dozlar1 ham
protein orani, protein verimi, asitte ¢oziinmeyen lif (ADF) ve
notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) igerikleri ile nispi yem
degeri (NYD) iizerinde istatistiki olarak Onemli (p<0.01)
olmugtur. Ayni sekilde c¢esitler incelenecek olursa azot
dozlarmin ham protein orani, protein verimi ve ADF igeriginde
onemli olmadigi, ham kiil oraninda &nemli (p<0.05), NDF
icerigi ve NYD iizerinde ise ¢ok onemli (p<0.01), oldugu
goriilmektedir. Calismada, yil x azot dozu interaksiyonu ham
protein orani, ham kiil orani, ADF, NDF ve NYD iizerine
istatistiki olarak 6nemli olmamus, protein veriminde istatistiki
olarak onemli (p<0.01) olmustur. Azot dozu x g¢esit
interaksiyonu ise ham protein orani, ham kiil oram1 ve ADF
ozelliklerinde istatistiki olarak onemli olmamus, protein verimi,
NDF ve NYD o6zellikleri iizerine énemli (p<0.05) bulunmustur

(Cizelge 3).
3.1. Ham Protein Orani (%)

Arastirmada elde edilen iki yillik ortalama verilere goére
Gemini, Tetraflorum ve Lolita Italyan ¢imi cesitlerinin ham
protein oranlarinin  istatistiki olarak O6nemli olmadig
goriilmiistiir. Ham protein oranlar1 Tetraflorum, Gemini ve
Lolita ¢esitlerinde sirastyla % 15.06, % 15.13 ve % 15.22 olarak
elde edilmistir (Cizelge 4).

Azot dozu uygulamalarinda ham protein oran1 % 11.17-
17.40 arasinda degismistir. En yiiksek % 17.40 ile 16, 20 ve
24 kg da* azot dozu uygulamalarindan, en diisiik % 11.17 ile
azot uygulamasi yapilmayan (0 kgda™) kontrolden elde
edilmistir (Cizelge 5). Ham protein oraninda kontrole gére 16
kg da™ azot uygulamasinda % 53 oraninda artis saglanmustr.

Denemede elde edilen % 11.17-17.40 arasindaki ham
protein orani sonuglart degerlendirildiginde, USCTOFC
(1982)'in % 14.5, Karakurt ve Ekiz (1991)’in % 13.58,
Szyszkowska ve Sovinski (2001)’nin en disiik % 7.54, en
yitksek % 21.99, ortalama % 16.06 oranindaki, Kugvuran ve
Tanst (2004)’nin % 14.85-16.90, Simic (2009)’in % 13.1-30.0,
Kesiktas (2010)’m % 12.5 ve Kugvuran ve ark. (2014)’nin elde
etmis olduklar1 % 13.0 oranindaki ham protein orani verileri ile
uyum igerisinde bulundugu, Serin ve ark. (1996)’nin buldugu
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% 17.78, Kallenbach (2003)’m % 24.0, Akgin ve ark.
(2008)’nin  Erzurum’da yaptiklar1 aragtirmadan elde ettikleri
% 9.78 ve Meeske ve ark. (2009)’nin aragtirmalari sonucunda
bulduklar1 % 21.1-22.8 ham protein orani ile uyum saglamadigi
goriilmektedir.

3.2. Protein Verimi (kg da™)

Denemede kullanilan Italyan cimi cesitlerinin iki yillik
ortalama protein verimleri degerlendirildiginde; istatistiki olarak
o6nemli olmadigi, Tetraflorum c¢esidinde 54.83, Gemini
cesidinde 55.55 ve Lolita ¢esidinde ise 58.03 kg da™ protein
verimi alindig1 goriilmektedir (Cizelge 4).

Farkli azot dozu uygulamalarinda ¢esitlerin protein
verimleri 36.12-68.18 kg da® arasinda degismistir. ilk azot
uygulamas olan 4 kg da™azot dozunda protein veriminde % 67
oraninda artig goriilmiistiir. Bundan sonra gelen 8, 12 ve 16
kg da? ii¢ azot dozu uygulamasinda benzer etki goriilerek en
yiiksek  protein  verimi  alinmigtir. 20 kg da® azot
uygulamasindan itibaren protein veriminde diisiis baglamis ve
en yiiksek doz olan dekara 24 kg azot uygulamasinda protein
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veriminde kontrol uygulamasi ile ayni sonu¢ alinmistir. En
yiiksek protein verimi 8, 12 ve 16 kgda® azot dozu
uygulamalarindan sirasiyla 66.55, 68.18 ve 67.27 kg da™olarak
elde edilmis ve istatistiki olarak ayni grupta (a) yer almustir. En
diisiik protein verimi (36.12 kg da™®) ise kontrol (0 kg da™ azot
dozu) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 5). Protein
veriminde 8 kgda® azot dozu uygulamasinda kontrole gore
% 84 oraninda artis saglanmustir.

Aragtirmadan elde edilen 36.12-68.18 kg daarasinda
degisen ham protein verimi, Celen (1991)’in 64-92 kg da™ ile
Karakurt ve Ekiz (1991)’in 47.31 kg da™* ham protein verim ile
ayni dogrultuda olmasma karsin, Basbug (1990)’un 128.7
kg da™, Serin ve ark. (1996) nin 141.5 kg da™, Akgiil (2001)’iin
79.8 kg da!, Kusvuran ve Tansi (2004)’nin 182.97-231.88 kg
da?, Kesiktas (2010)’m 92.4 kg da™ ve Kusvuran ve ark.
(2014)’nin  81.5 kgda®' ham protein verimi degerleri ile
uyusmadigi goriilmektedir.

Cizelge 6’da verilen protein verimine iligkin yil x azot dozu
interaksiyonu incelendiginde, istatistiki olarak dnemli (p<0.01)
oldugu goriilmektedir. Genel olarak aragtirmanin ikinci yilinda

Cizelge 3. ftalyan ¢imi gesitlerinde farkli azot dozu uygulamalarinin incelenen ozelliklere etkisine ait (p) degerleri.

Table 3. Probability (p) values regarding examined characteristic of different nitrogen doses applications on Italian rye grass cultivars.

Varyasyon kaynagi

Ham protein oran1 Protein verimi Ham kiil oran1  Asit deterjan lif igerigi Notr deterjan lif igerigi  Nispi yem degeri

Yil 0.8038 0.0001** 0.0161* 0.0505 0.4731 0.9666
Blok (y1l) 0.3034 0.0043** 0.2563 0.3050 0.4152 0.3797
Azot Dozlar1 0.0001** 0.0001** 0.0516 0.0011** 0.0001** 0.0001**
Y1l x Azot Dozlari 0.3816 0.0006** 0.2827 0.2558 0.9810 0.7898
Azot Dozlart x Blok 0.6348 0.0733 0.6954 0.8520 0.3045 0.1882
Cesitler 0.4989 0.1062 0.0195* 0.4139 0.0061** 0.0057**
Yil x Cesitler 0.3435 0.4830 0.0564 0.9022 0.7279 0.7936
Azot Dozlar1 x Cesitler 0.0776 0.0411* 0.4257 0.4003 0.0419* 0.0227*
Y1l x Azot Dozlar1 x Cesitler 0.6910 0.2844 0.9826 0.9996 0.9730 0.9443
*:0.05 diizeyinde onemli. **: 0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4. Italyan ¢imi gesitlerinin incelenen 6zellikler bakimindan iki yillik ortalamalari ve énemlilik gruplari.

Table 4. Two-year averages and the significance groups of traits on Italian ryegrass cultivars.

Cesit Ham protein oram (%) Protein verimi (kg da™) Ham kiil oran1 (%)  ADF igerigi (%) NDF igerigi (%) Nispi yem degeri
Gemini 15.13 55.55 9.86 A 31.52 55.43a 108.0 b
Tetraflorum 15.06 54.83 9.63B 31.31 55.07 ab 109.6 ab
Lolita 15.22 58.03 9.73 AB 31.47 54.63 b 109.9a

Aymi siitunda degisik kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik vardir (p<0.05). Ayni siitunda degisik biiyiik harflerle gosterilen

ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik vardir (p<0.01).

Cizelge 5. Arastirmada uygulanan azot dozlarmin incelenen &zellikler bakimindan iki yillik ortalamalari ve 6nemlilik gruplari.

Table 5. Two-year averages and the significance groups of treats of nitrogen doses used in the research.

Nispi yem degeri

Azot dozu (kg da™*) Ham protein orani (%) Protein verimi (kg da®) Ham kiil oram (%) ADF igerigi (%) NDF igerigi (%)
0

1117 36.12¢ 9.66 31.63ab 56.01a 106.7 ¢
4 13.29d 60.35ab 9.54 31.12b 54.21Db 1109a
8 1453 ¢ 66.55 a 9.77 31.33b 55.29 ab 108.4 abc
12 15.15b 68.18 a 9.79 32.08 a 55.25ab 107.6 be
16 17.12a 67.27 a 9.87 3141b 55.86 a 107.3 bc
20 1740 a 55.73b 9.89 3136b 54.53b 110.0 ab
24 17.27a 38.77¢ 9.68 31.10b 54.14 b 1111a

Ayni siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik vardir (p<0.01).

Cizelge 6. Italyan ¢imi gesitlerinde farkli azot dozu uygulamalarinda protein verimine iliskin y1l x azot dozu interaksiyonu.

Table 6. Interaction between nitrogen and year related to protein yield at different doses of nitrogen application in Italian ryegrass cultivars.

Azot dozu (kg da™)
Yil 0 4 8 12 16 20 24
2008 34459 53.47 cdef 54.40 cde 54.16 cde 54.95 cde 48.50 defg 37.93 fg
2009 37.80 fg 67.24 abc 78.70 ab 82.16 a 79.59 a 62.95 bed 39.60 efg

Degisik harflerle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik vardir (p<0.01).
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(2009) birinci yila (2008) gore daha yiiksek protein verimi elde
edilmistir. En fazla protein verimi 12 ve 16 kg da™ azot dozu
uygulamalarinda sirasiyla 82.16 ve 79.59 kgda® olarak
gerceklesmistir.  En  diisiik protein  verimi ise kontrol
uygulamasindan 34.45 kg da™* olarak elde edilmistir (Cizelge 6).
Her iki deneme yilinda da 4, 8, 12 ve 16 kg da™ azot uygulama
dozlarindan benzer sonuglar alinmis oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Protein veriminde 4 kg da™ azot dozu uygulamasindan sonra
belirgin bir artis gdriilmeye baslanmus, bu artis 16 kg da™ azot
uygulamasina  kadar etkili olmus, 20 kgda® azot
uygulamasindan itibaren diismeye baslamistir. En yiiksek azot
dozu uygulamasi olan 24 kg da™® da ise kontrol uygulamasina
benzer etki gorillmiistiir (Cizelge 6).

Protein verimine iligkin azot x ¢esit interaksiyonu
degerlendirildiginde, istatistiki olarak Onemli (p<0.05)
bulunmustur.  Cesitlerin ~ protein  verimlerinde  kontrol

uygulamasma gore, 4 kgda' azot dozu uygulamasindan
itibaren, 8, 12 ve 16 kg da® azot dozu uygulamalarinda artis
saglanmustir. 20 kg da™* azot dozu uygulamasindan sonra protein
veriminde azalis olmustur. En yiiksek dozda (24 kg da™) kontrol
ile ayn1 etki elde edilmistir. En diigiik protein verimi kontrol
uygulamasindan  almirken, en yiiksek protein  verimi
Tetraflorum ¢esidinde 16 kg da® azot dozu uygulamasinda
73.47 kg da’* olarak gerceklesmistir (Cizelge 7).

3.3. Ham Kiil Orani (%)

Cizelge 4’lin incelenmesinden de goriilecegi gibi iki yillik
birlestirilmis sonuglara gore cesitlerin ham kiil oran1 istatistiki
olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Ham kiil oram1 % 9.63-
9.86 arasinda degismistir. En yliksek Gemini ¢esidinde
(% 9.86), en disiik Tetraflorum ¢esidinde (% 9.63) elde
edilmistir. Lolita gesidinden elde edilen ham kiil orani (% 9.73)
bu iki g¢esit arasinda yer almistir. Degisik azot dozu
uygulamalar1 gesitlerin ham kiil oranlarinda istatistiki olarak
6nemli olmamustir. Cesitler arasinda ham kiil igerikleri
bakimindan % 1-2 oraninda degisim oldugu belirlenmistir.

Ham kiil igerigi sonuglart benzer ¢alismalar ile
karsilastirildiginda, arastirmadan elde edilen % 9.54-9.89°1uk
ham kil igeriginin, Kusvuran ve ark. (2014)’nin buldugu % 9.4
oranindaki ham kiil igerigi ile uyum igerisinde oldugu, ancak
Akgiin ve ark. (2008)’nin % 10.80 oranindaki ham kiil degeri ile
uyusmadigr goriilmektedir.

3.4. Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif (ADF) (%)

Arastirmada kullanilan Italyan ¢imi gesitlerinin iki yillik
ortalama ADF igerikleri degerlendirildiginde istatistiki olarak
6nemli olmadigi, ADF igeriginin gesitlere gore % 31.31-31.52
arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek ADF degeri
(% 31.52) Gemini gesidinde, en diisiik (% 31.31) Tetraflorum
¢esidinde belirlenmistir. Lolita ¢esidinin ADF igerigi (% 31.47)
ise bu iki ¢esidin ADF degeri arasinda ger¢eklesmistir (Cizelge
4).

Farkli azot dozu uygulamalarinda cesitlerin ADF icerikleri
% 31.10-32.08 arasinda ger¢eklesmistir. En diisiik ADF degeri
% 31.10 ile 24 kg da™ azot dozu uygulamasinda, en yiiksek ise
% 32.08 ile dekara 12 kg azot uygulamasinda belirlenmistir.
ADF kapsami degerleri arasinda % 3 oraninda degisim
belirlenmistir.

Arastirmadan elde edilen % 31.10-32.08 arasindaki ADF
sonucu, Teutsch ve Smith (2001)’in % 18.7-25.0 arasindaki,
Kallenbach (2003)’in % 22.0, Meeske ve ark. (2009)’nin
% 31.4-32.3 arasindaki ve Kugvuran ve ark. (2014)’nin % 37.4
oranindaki ADF orani ile uyum saglamadigi goriilmektedir.

3.5. Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif (NDF) (%)

Denemede ele alinan 6zelliklerden NDF igerigine iliskin iki
yillik ortalama degerler incelendiginde, NDF verilerinin
istatistiki olarak Onemli (p<0.01) oldugu ve cesitlere gore
% 54.63-55.43 arasinda degistigi goriilmistiir. En yiiksek NDF
icerigi (% 55.43) Gemini ¢esidinde belirlenirken, en diisiik NDF
icerigi(% 54.63) Lolita cesidinde tespit edilmistir. Tetraflorum
¢esidinin NDF igerigi (% 55.07) ise bu iki ¢esidin NDF igerigi
arasinda gergeklesmistir (Cizelge 4).

Degisik azot dozu uygulamalarinda ¢esitlerin NDF igerikleri
% 54.14-56.01 arasinda ger¢eklesmistir. En diisiik NDF degeri
(% 54.14) 24 kgda® azot dozu uygulamasinda, en yiiksek
(% 56.01) ise kontrol uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 5).
NDF degerleri arasinda % 3 oraninda degisim gergeklesmistir.

Denemede belirlenen 9% 54.14-56.01 arasindaki NDF
oranlari; Viviani Rossi ve ark. (1994)’nin azotlu giibrenin 6
dozunu (0, 5, 10, 15, 20, 25 kg da™) uygulayarak yaptiklari
arastirma sonucunda elde ettikleri % 47.7-54.7 arasindaki NDF
degeri ile Teutsch ve Smith (2001)’in Virginia’da yaptiklart

Cizelge 7. Italyan ¢imi gesitlerinde farkh azot dozu uygulamalarinda protein verimi, nétr deterjan lif ve nispi yem degerine iliskin azot x gesit

interaksiyonu.

Table 7. interaction between nitrogen and cultivars related to protein yield, neutral detergent fiber and relative feed value at different doses of

nitrogen application in Italian rye grass cultivars.

Azot dozu (kg da™)

Incelenen Cesit 0 4 12 16 20 24
ozellikler
Protein Gemini 34.73h 56.18 def 64.97 abcde 71.66 abc 62.73 abcde 57.20 bede 41.38 fgh
Verim Tetraflorum 33.00 h 60.34 abcde 62.43 abcde 63.03 abcde 73.47a 53.36 efg 38.21 gh
(kg da) Lolita 40.64 gh 60.54 abcde 72.25 ab 69.85 abcd 65.60 abcde 56.63 cdef 36.71 h
Gemini 56.86 a 54.56 abc 55.56 abc 55.16 abc 56.86 a 54.50 abc 54.50 abc
NDF (%) Tetraflorum 55.75 abc 53.48 ¢ 56.13 ab 55.30 abc 55.46 abc 55.36 abc 54.00 bc
Lolita 55.43 abc 54.60 abc 54.18 bc 55.30 abc 55.26 abc 53.73¢ 53.93 bc
Gemini 105.0e 110.3 abc 107.4 bede 107.8 abcde 105.3 de 110.1 abcd 110.0 abcd
NYD Tetraflorum  106.9 cde 1124 a 107.0 cde 108.1 abcd 108.1abcd 108.5abcde  111.9ab
Lolita 108.3 abcde  110.1 abcd 111.2 abc 106.8 cde 108.4 abcde 111.3 abc 111.3 abc

Degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik vardir (p<0.05).
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arastirmada elde ettikleri % 42.2-50.6 arasindaki NDF verileri
ile paralellik gostermektedir. Meeske ve ark. (2009)’nin
bildirdikleri % 47.1-47.7 arasindaki NDF sonucu ve Kugvuran
ve ark. (2014)’nin aragtirmalarindan alinan % 58.7°’lik NDF
degeri ile uyum iginde olmadig: goriilmektedir.

Notr deterjanda ¢oztinmeyen lif (NDF) icerigine iligkin azot
x ¢esit interaksiyonu verilerine bakildiginda, istatistiki olarak
onemli (p<0.05) oldugu goriilmektedir. Her {i¢ ¢esitte de kontrol
uygulamasinda yiiksek NDF igerigi belirlenmistir. Gemini
cesidinde en yilksek NDF orani kontrol ve 16 kg da™ azot
dozunda elde edilirken, diger 4, 8, 12, 16 ve 24 kg da® azot
dozlarinda ayni etki goriilmistiir. Tetraflorum ¢esidinde ilk azot
dozu uygulamasi olan 4 kgda'da en disik NDF oram
belirlenmistir. Diger azot uygulama dozlarina benzer tepkiyi
gostermistir. Lolita ¢esidinde ise en diisiik NDF degeri dekara
20 kg azot dozu uygulamasinda, en yiiksek ise kontrol
uygulamasinda elde edilmistir (Cizelge 7).

3.6. Nispi Yem Degeri (NYD)

Calismada ele alinan kriterlerden Nispi Yem Degerine
iligkin iki yillik ortalama veriler incelendiginde, NYD verileri
arasindaki farklarm istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu ve
cesitlere gore 108.0 ile 109.9 arasinda degistigi goriilmistiir. En
yiikksek NYD (109.9) Lolita ¢esidinden belirlenirken, en diigiik
NYD (108.0) Gemini g¢esidinde bulunmustur. Tetraflorum
¢esidinin NYD (109.6) degeri ise bu iki ¢esidin verileri arasinda
gergeklesmistir (Cizelge 4).

Farkli azot dozu uygulamalarinda gesitlerin NYD verileri
106.7 ile 111.1 arasinda gergeklesmistir. En yiiksek NYD
(110.9 ve 111.1) dekara 4 ve 24 kg azot dozu uygulamalarinda,
en diisik NYD (106.7) kontrol uygulamasinda elde edilmistir
(Cizelge 5). NYD verileri arasinda % 4 oraninda degisim
oldugu belirlenmistir.

Arastirma sonucunda 106.7-111.1 arasinda belirlenen nispi
yem degeri (NYD), Kusvuran ve ark. (2014)’nin Italyan ¢iminin
Caramba c¢esidinden elde ettikleri 94 NYD degerinden yiiksek
olmustur.

Nispi yem degerine (NYD) iliskin azot x gesit interaksiyonu
istatistiki olarak énemli (p<0.05) olmustur. Cesitlerin en diisiik
NYD verileri giibre kullanilmayan kontrol uygulamasinda elde
edilmistir. Tetraflorum ile Gemini gesitlerinde ilk azot dozu
uygulamasi olan 4 kg da®’da en yiiksek nispi yem degerine
ulasilmustir (Cizelge 7).

4. Sonug

Orta Anadolu bolgesinde kuru (sulama yapilmaksizin)
sartlarda Italyan ¢imi yetistiriciliginde daha yiiksek verim ve
kaliteli iirlin elde etmek igin kullanilmasi gereken azotlu giibre
miktarmi belirlemek amaciyla, iki farkli yilda yapilan bu
caligmanin sonuglarma gore benzer sartlarda yapilacak
yetistiricilikle ilgili asagidaki Onerilere ulasilmistir. Yagisin
daha az oldugu ekolojilerde veya donemlerde, 4 veya 8 kg da™*
azotlu giibre kullanmak, verimi 6nemli derecede attirmaktadir.
Azotlu giibrelerin daha fazla verilmesi, verim ve kaliteye etki
eden ozelliklerde anlamli bir yiikselme saglamadigi gibi, genel
olarak yiiksek azotlu giibre dozlari Italyan ¢iminde yem
verimini azaltici etki gostermektedir. Yagigin nispeten iyi
oldugu ekolojilerde veya dénemlerde 8 kg da™ azotlu giibre
kullanmak birim alandan en yiiksek kuru ot verimi alinmasini
saglamugtir. Yiiksek dozlarda (20 ve 24 kg da™) verilen azotlu
giibreler, Italyan ¢iminin ot verimini olumsuz yoénde azaltic1 bir
etkiye sahip olmustur.
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Masir bitkisi genetik arastirmalarda kullanilan en 6nemli model bitkilerden birisidir. Normal
tane yapisina sahip musir genotiplerinde ¢esitli 6zelliklerin kalitimimni konu edinen ¢ok sayida
arastirma bulunmasma karsin, 6zel tip musir genotiplerinde bu arastirmalar smirli diizeyde
kalmistir. Bu calisma ozel tip (yiiksek yagli, yiiksek proteinli) musir genotiplerinde bazi
agronomik, fizyolojik ve kalite 6zelliklerinin kalitimimi konu edinmektedir. Iki yillik (2011 ve
2012) olarak yiiriitiilen arasgtirmada ekimden itibaren 40., 60., 82., 100 ve 122. giinlerde 13
agronomik, 9 fizyolojik ve 7 kalite 6zelligi olmak iizere toplam 29 &zellik incelenmistir. Elde
edilen veriler Diizeltilmis Sapmasiz Hesaplama (Adjusted Unbiased Prediction) yontemiyle
eklemeli ve dominans model (Additive + Dominance) kullanilarak analiz edilmistir. Her bir
ozellik ic¢in vejetasyon evrelerine gore heterosis, kalitim dereceleri hesaplanarak bu
hesaplamalardaki degisim incelenmistir. Ayrica heterosise neden olan gen etkileri polar grafik
yontemi ile gosterilmistir. Arastirma bulgulari heterosis ve kalitim derecesinin vejetasyon
stiresinde ozellik gruplarma gore degisim gosterdigini ortaya koymustur. Bitkisel 6zellikler ve
fizyolojik 6zelliklerin biiyiik kisminda pozitif yonde ve yiiksek derecede heterosis (>%50)
oldugu saptanmistir. Tane protein, karbonhidrat ve yag iceriginde de bazi Ornekleme
tarihlerinde pozitif yonde heterosis oldugu belirlenmistir. Incelenen &zelliklerden 18’inde
kalitim derecesi yiiksek bulunmustur. Heterosise neden olan gen etkilerine iligkin analizler,
bitkisel ozellikler ile fizyolojik Ozelliklerin ¢ogunda iistiin dominans gen etkilerinin rol
oynadigini, kalite dzelliklerinde ise heterosisin dominant ve eklemeli gen etkileriyle ortaya
ciktigini gostermistir. Yiiksek yagli ve yiiksek proteinli misir genotipleri arasinda bazi
ozellikler i¢in heterosis ve kalitim derecesi ile gen etki hesaplamalarinda farkliliklar oldugu
saptanmustir. Ayrica incelenen bazi ozelliklerle ilgili heterosisin farkli gelisim evrelerinde
degisim gosterdigi anlagilmigtir.
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Maize is one of the most important model crops used in genetic research. Although there are
numerous studies regarding the heritability of various traits in maize, such studies are rather
limited on specialty maize genotypes. This study focuses on the heritability of some
agronomic, physiological, and quality traits in specialty (high oil, high protein) maize. Data
were collected on the 40", 60", 82", 100™, and 122" days from the planting for 13 agronomic,
9 physiological, and 7 quality traits in a 2-year study (2011 and 2012). Additive + Dominance
model of the Adjusted Unbiased Prediction method was utilized to analyze the data. For each
trait, heterosis and heritability values were computed based on vegetative stages and the
variation of these values were investigated. The gene effects inducing heterosis were shown
with polar graphics. The results indicated that heterosis and heritability values varied based on
trait groups during vegetation period. High (>50%) and positive heterosis values were common
for agronomic and physiological traits. Grain protein, carbohydrate and oil contents yielded
positive heterosis for some sampling stages. The analyses of the gene effects causing heterosis
showed that overdominance effects played a major role on agronomic and physiological traits,
while the heterosis for quality traits were mainly under the control of dominance and additive
gene effects. High oil and high protein maize genotypes had differences for heterosis,
heritability and gene effect computations for some traits. It was understood that heterosis for
some traits showed changes in different growth stages.
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1. Giris

Heterosis, Shull tarafindan 1908 yilinda hibrit misirda
deklare edildiginden bu yana halen giincel ve ¢oziilememis bir
konu olarak karsimizda durmaktadir. Heterosisin genetik
nedenlerini aciklamak icin farkli yaklagimlar ve teoriler ortaya

atilmistir.  Bu  yaklagimlar; dominans  (dominance),
tamamlayicilik (complementation), iistiin dominans
(overdominance) ve sozde istiin dominans (pseudo-

overdominance) olarak bilinir (Veita ve Vaiman 2010). Yaygin
kullanilan yonteme goére heterosis anag ortalamalarina gore ve
istlin anaca gore kiyaslamalar yapilarak hesaplanmaktadir.
Istatistiki hesaplama ve tahminleme ydntemlerinin geligmesi ile
eklemeli-dominans modeller ile heterosis analizleri daha detayli
hale getirilmistir (Zhu 2003). ilk yaklasimlarda her bir hibrite
ait heterosis hesaplamasi kendi ebevenyleri tizerinden yapildig:
icin heterosis degerlerinin kiyaslanmasi pek bir sey ifade
etmemektedir. Yeni genetik modellerde ise popiilasyon
genetigine dayali ve her bir genotipin popiilasyona olan genetik
etkisi iizerinden yapilan hesaplamalar kullanilarak heterosis
belirlenmektedir. Bu nedenle elde edilen degerler birbirleri ile
kiyaslanabilir hale gelmistir. Daha karmagsik modellerde ise ana
ve baba ebeveynlerin heterosise olan katkisini tespit etmek dahi
miimkiindiir. Diger taraftan heterosise neden olan gen etkisinin
tipini ortaya koymak ve grafiksel yontemler ile bunu gostermek
amaciyla farkli grafiksel metotlar gelistirilmistir (Swanson-
Wagner ve ark. 2006). Yeni gelistirilen yontemlerin birbirine
gbre avantaj ve dezavantajlart bulunmasma karsin, eski
yontemlere gére dnemli iistlinliikleri vardir.

Islah c¢aligmalarinda incelenen Ozellik iizerine genetik
etkilerin bilinmesi ve bu genetik etkilerin birbirlerine olan
oranlari, ele alman Ozelligi kontrol eden genlerin etki
durumlarint  belirlemek amaciyla kullanilmaktadir.  Bitki
1slahinda eklemeli, dominans ve epistatik gen etkileri ele alinan
baslica etkilerdir. Bir ozelligin degisimine hitkkmeden genetik
etkilerin tespitinde bahsedilen genetik etkilerin birbilerine
oranlarindan faydalanilmaktadir (Gardner 1963).

Misirda tane kalite ozellikleri (Romisch-Margl ve ark.
2010), tarimsal ozellikler, protein ve yag oran1 (Oliveira ve ark.
2006; Yusuf ve ark. 2009), tane verimi ve fizyolojik bazi
ozellikler (Tollenaar ve ark. 2004) igin kullanilan hibrit
kombinasyonlarin ebeveynlerine gore farklar
degerlendirilmistir. Bu ¢alismalarda ozellikle ya§ oranimin
negatif yonde heterosise sahip oldugu, bazi kombinasyonlarin
ise bu ozellik bakimindan pozitif yonde heterosis gosterdikleri
saptanmistir. Yiiksek yag ve yiliksek proteinli musir tiplerinde
heterosis analizlerinin literatiirde fazlaca yer bulmadigi dikkat
¢ekmektedir. Belirtilen literatiir kaynaklarinda kullanilan
popiilasyonlarin  6zelliklerine gore hesaplanan degerler de
farklilik gostermistir. Misir 1slah setleri olusturularak incelenen
ozellikler iizerine etkili olan genetik etki tipinin tespiti amaciyla
farkli aragtirmalar yapilmistir. Bu aragtirmalarda bitkisel
ozellikler ve kuru madde birikiminin dominans ve iistiin
dominans (Rood ve Major 1981), yag oraninin eklemeli, tane
veriminin eklemeli ve dominans (Rosulj ve ark. 2002;
Mittelmann ve ark. 2003), protein oraninin ise eklemeli etkilerin
yani sira kismi dominans (Watto ve ark. 2009) gen etkilerinin
kontroliinde oldugu rapor edilmistir. Bu bulgulara karsin protein
ve yag oranmin eklemeli olmayan (Shanthi ve ark. 2002) ve
dominant gen etkilerinin (Orhun 2011) kontroli ile degisim
gosterdigini bildiren arastirmalar da mevcuttur. Bu durum
kullanilan popiilasyonlar ve 1slah dizaynimin gen etkilerinin
tespitinde Onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Heterosis, kalitim derecesi ve genetik etki tipinin biyokimyasal

ozellikler basta olmak iizere bitkisel ve fizyolojik ozelliklerde
zamana bagli degisimini inceleyen arastirma sayisi sinirlidir.
Vejetasyon sliresince yapilan Olglimlere dayali yapilacak
hesaplamalarla heterotik genlerin fonksiyonel olarak etkin
oldugu donemler tespit edilebilir. Bu sayede 1slah
caligmalarinda incelenen oOzelliklerde heterosis ve gen etki
durumlar1 dikkate almarak farkli planlama ve diizenlemeler
yapilabilir. Ozellikle seleksiyon amagli arastirmalarda verim ya
da kalite ozelliklerine iligskin gozlemlerin erken doénemde
yapilabilmesi tek bitki seciminde ve segilen bitkilerin birbirleri
ile tozlanarak eslestirilmelerinde faydali olabilir. Diger taraftan
ozellikler tizerine etkili olan gen etkilerinin dénemlere gore
degisim gosterip gostermedigi  dikkate alinarak 1slah
arastirmalarina yonelik 6zel bazi 6nermelerde bulunulabilir.
Ozel tip musirlarda heterosis, kalitim derecesi ve gen
etkilerindeki degisimin anlagilmas1 ile normal bir musir
genotipinin 6zel tip misira doniistiiriilmesi amaciyla yiiriitiilecek
calismalarda kullanilabilecek temel fikirlerin elde edilmesi
miimkiin olabilir.

Bu calismanin baslica amaci; yiiksek yagli ve yiiksek
proteinli musir genotiplerinde Olgiilen agronomik ve fizyolojik
ozelliklere ait heterosisin zamana ve genotiplere gore
degisiminin  incelenmesi, kalittm  derecelerinin  tespiti,
ozelliklerin degisiminde rol oynayan ve heterosise neden olan
gen etki tiplerinin tespit edilmesidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bitki Materyali ve Denemenin Organizasyonu

Bu calismada dort ebeveyn ve bunlarla olusturulan dort
hibritten olugan toplam sekiz genotiplik bir set materyal olarak
kullanilmigtir. ITHO ve IHP ebeveynleri Illinois Uzun Siireli
Seleksiyon caligmasinin 70. nesilden tretilen kendilenmis saf
hatlardir. IHO yliksek yagl (~% 12), IHP ise yiiksek proteinli
(~%22) hattir. Diger ebeveynler musirda Stiff Stalk ve
Lancaster heterotik gruplarinin 6nemli temsilcileri olan B73 ve
Mo17 kendilenmis saf hatlaridir. Bu ebeveynlerden nitelikli
olanlar ana, normal hatlar baba olarak kullanilarak 2010 yilinda
dort melez kombinasyon (IHOxB73, IHOxMol7, IHPxB73,
IHPxMo17) olusturulmusgtur.

Genotipler 2011 ve 2012 yillarmda COMU Dardanos
Arastirma ve Uygulama biriminde 3 tekerriirlii olarak tarla
denemesine alinmistir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
yiiriitiilen denemede yillara gore sicaklik, yagis durumlan ile
deneme alaninin toprak Ozellikleri ile ilgili genel bilgiler
Cizelge 1’de sunulmustur. Bitkilerin durumuna gore 7-10

Cizelge 1. Denemenin yiiriitiildiigii yillarda genel iklimsel &zellikler ile
deneme alaninin toprak o6zellikleri.

Table 1. Soil characteristics of the experimental area and general

climatic characteristics during the years when the
experiment was conducted.
2011 2012

Ortalama Sicaklik 22.3°C 22.9°C
Min-Mak. Sicaklik 5.5-35.14 °C 7.8-37.3°C
Toplam Yagis 164.8 mm 111.8 mm
pH 7.93 7.82
EC 0.62 mS cm™ 0.60 mS cm™
Kireg 111% 13.7%
Org Madde 1.26 % 1.28%
P 38.2 kg ha 37.4 kg ha-1
K 557.8 kg ha™ 524.1 kg ha
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giinliik araliklarla sulama yapilmis ve birinci y1l 420 mm ikinci
yil 417 mm su verilmistir. Giibreleme islemi toprak 6zellikleri
dikkate almarak 17 kgda® saf azot hesabi ile
gergeklestirilmistir.

2.2. Orneklemelerin Yapilmas: ve Olgiimler

Her yilda ekim tarihinden itibaren 40. (ESG1), 60. (ESG2),
82. (ESG3), 100. (ESG4), ve 122. (ESGS5) giinlerde 6rnekleme
ve Olglimler yapilmustir. Bir genotip i¢in her bir tekerriirde
tesadiifi olarak segilen 3’er adet bitki tizerinde bitkisel
gozlemler yapilmistir. Ornekleme yapilan bitkiler kontrollii
tozlama esaslarina uygun olarak ¢ogaltilmistir. Segilen bitkilerin
yapraklarindan 10 adet yaprak diski alinarak klorofil a, klorofil
b ve toplam klorofil igerikleri UV-VIS Spektrofotometre (PG
Instruments, Ingiltere) cihazinda 645 nm ve 663 nm’deki
absorbans degerleri alinmak suretiyle Hiscox ve Israelstam
(1979)’un belirttigi yonteme uygun sekilde tespit edilmistir.
Yaprak disklerinin alimmasinin ardindan segilen bitkiler kok
bogazindan kesilerek organ bazinda (yaprak, sap ve kocan)
agirliklart almmigtir. Yaprak alanini belirlemek amaciyla hasat
sonrasinda her bitki 6rnegine ait yapraklar masaiistii tarayicida
taranmig ve bmp formatinda kaydedilmistir. Kaydedilen
resimler CompuEye programina (Bakr 2005) aktarilarak
orneklere ait toplam ve yesil yaprak alanlari belirlenmistir. Elde
edilen degerler toplam yaprak alani, yaprak yesil alani, yaprak
alan indeksi, yesil yaprak alan indeksi ve yesillik indeksi ile
ilgili hesaplamalarin yapilmasinda kullanilmistir. Bu dl¢timlerin
ardindan tim bitki kisimlar1 80 °C’de 72 saat siireyle
kurutulmus ve kuru madde igerikleri belirlenmistir (Wyss ve
ark. 1991).

Kurutma sonrasinda drnekler 6giitiilmiis ve protein, yag ve
karbonhidrat oranlarinin tespiti igin NIR ol¢timleri yapilmustir.
Ogiitme isleminde sap ve yapraklar ile tane drnekleri 0,5 mm
elek ¢apinda laboratuvar tipi degirmenlerde (Retsch, Fritsch,
Almanya) ogiitiilmiistiir. Ogiitme sonrasinda o&rnekler NIR
specktroskopi (Spectrastar 2400D, Unity Scientific, Amerika)
cihazinda analiz edilmistir. Analizlerde 1200-2400 nm arasinda
her bir nm’de spektrumlar alinmig ve yaprak sap drnekleri i¢in
Grass Silage and Forage kalibrasyon modeli, tane drnekleri i¢in
ise lokal bir kalibrasyon modeli kullanilarak 6rneklerin protein,
karbonhidrat ve yag igerikleri tespit edilmistir.

2.3. Istatistik Analizler

2.3.1 Genetik model

Genetik analizlerde Zhu (2003) tarafindan Onerilen
eklemeli-dominans model (Model 3) kullanilmistir. Bu model
her bir gézlem tarihinde alinan verilere ayr1 ayri uygulanmustir.
Tahminleme yontemi olarak AUP (Adjusted Unbiased
Prediction) ve MINQUE1 (Minimum Quadritic Unbiased
Estimation) metodlart kullanilmis, blok etkisi modele dahil
edilmis ve Jacknife prosediiriinde hiicre degeri 1 alinmustir.
Incelenen ozellikler ile ilgili eklemeli ve dominans etkilerin
hesaplanmasi icin asagidaki istatistik modelden
faydalanilmsgtir:

Model 1:

Yhij= H + En + Gj + GEpjj + Bry + €nji

Burada; Yhij: gozlemlenen deger, p: genel ortalama, Ep: yil
etkisi h (h= 1, 2), G;: genotip etkisi i (i=1, 2,...8), GEpj: y1l x
genotip interaksiyon etkisi, By h. yilda k. tekerriiriin etkisi
(k=1,2,3; h=1, 2), eyj: tesadiifi hata olarak tanimlanmustir.

2.3.2 Heterosis analizi

Heterosis analizlerinde yine Zhu (2003) tarafindan 6nerilen
asagidaki formiiller kullanilmustir.

Herhangi bir melez kombinasyonu (Fn) igin anag
ortalamalarina gore (HM) heterosis hesaplanmigtir. Anag
ortalamalarina gore genel heterosis; HM(Fn)= (1/2)n-1AD, anag
ortalamalarina gore interaksiyon heterosis; HME(Fn)= (1/2)n-
1ADE formiillerine gére hesaplanmistir. Heterosis analizlerinde
kullanilan formiillerde AD: dominans heterosisi, ADE: DE
interaksiyon heterosisi, ®G: ebeveynlerin genotipik farkini,
oGE: ebeveynlerin interaksiyon etkisine baglh farkim
gostermektedir (Zhu 2003). Heterosis degerlerinin onem testleri
tek yonlii t testi kullanilarak yapilmistir. Heterosis analizleri
QGAStation V.2 programinda gergeklestirilmistir (Chen ve ark.
2012).

2.3.3 Kalitim derecelerinin tahmini

Incelenen ozelliklere ait kalitim derecelerinin tespitinde Zhu
(2003) tarafindan Onerilen varyans modelinde hesaplanan
varyans bilesenleri kullanilmistir. Bu bilesenlerin tespiti igin
AUP (Adjusted Unbiased Prediction) yontemi kullanilmig ve
tahminleme yontemi olarak MINQUE1 (Minimum Norm
Quadritic Unbiased Estimate) metodundan faydalanilmistir.
Genis anlamda kalitim derecesi (H), dar anlamda kaliim
derecesi (h?), gevreye bagl genis anlamda kalitim derecesi (HE)
ve gevreye bagli dar anlamda kalitim derecesi (h’E) fenotipik
varyans  igerisinde  genetik  etkilerin  paylar1  olarak
hesaplanmistir. Kalittim derecelerinin tahmini QGAStation V.2
programinda gerceklestirilmistir (Chen ve ark. 2012).

2.3.4. Gen etkilerinin gosterimi

Incelenen ozelliklerdeki degisime etkili olan genlerin etki
durumlarini belirlemek ve gorsel olarak sunmak amaciyla
Swanson-Wagner ve ark. (2006) tarafindan gelistirilen metoda
gore olusturulan polar grafik yonteminden yararlanilmistir
(Lisec ve ark. 2011). Bu grafiklerde gen etkisinin tipi 360
derecelik bir dairesel grafik iizerinde hibritler ve ebeveynlere ait
tekerriir  ortalamalar1  kullanilarak ~ gosterilmistir.  Olgiilen
degerlere dayali olarak her bir melezin anaglarindan farki
belirlenmistir. Bu fark degerleri 6nce dereceye daha sonra da
radyana doniistiiriilerek genotipler arasindaki ayrim daha net
hale getirilmeye caligilmigtir. Polar grafikler PolarPlot kodlar
(Lisec ve ark. 2011) kullanilarak R.2.12 programinda
olusturulmustur (R Development Core Team 2012).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Heterosis Analizleri

incelenen &zellik gruplarma gore heterosis degerlerinin
ornekleme tarihlerine ve genotiplere gore degisimi Sekil 1,
Sekil 2 ve Sekil 3’°te sunulmustur.

Orneklem tarihleri dikkate alindiginda bitkisel 6zelliklerden
bitki boyu ile yas ve kuru agirliklarin tamaminda pozitif yonde
heterosis gozlenmistir. Genotipler dikkate alindiginda ise IHP
ile olusturulan hibritlerin IHO hibritlerine goére nispeten daha
yiiksek heterosis degerlerine sahip olduklart goriilmektedir
(Sekil 1). Yaprak, sap, tane ve kogan nem oranlarinda
gozlemlenen heterosisin ise ¢ok diisiik veya negatif yonde
oldugu dikkat cekmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. ESG (a) ve hibritlere (b) gore bitkisel dzellikler i¢in heterosis degerleri.
Figure 1. Heterosis values for plant traits for ESG (a) and hybrids (b).
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Sekil 2. ESG (a) ve hibritlere (b) gore fizyolojik 6zellikler i¢in heterosis degerleri.
Figure 2. Heterosis values for physiological traits for ESG (a) and hybrids (b).
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Fizyolojik goézlemlerden klorofil igerikleri igin yalnizca
ekimin ardindan 82. giinde yapilan 6rneklemelerde heterosis
degerleri onemli bulunmustur. Bu bulgular heterosisin ele
alindig1 caligmalarda, ilgili ozellikler igin hangi dénemlerde
incelemelerin yapilabilecegini ortaya koymustur. Yaprak alam
ve yaprak alan indeksine ait heterosis degerlerinin vejetatif
geligim ilerledik¢e diistiigli goriilmiistiir. Hesaplanan heterosis
degerleri bakimindan yiiksek yagli ve yiiksek proteinli hibritler
arasinda 6nemli farklar tespit edilmistir. Yaprak alan1 ve yaprak
alan indeksi i¢in IHP melezlerinin IHO melezlerine heterosis
degerleri bakimindan istiinlik sagladigi goriilmektedir (Sekil
2). Bununla birlikte IHOXB73 melezinde yaprak yesil alani,
yaprak yesil alan indeksi, yaprak alani ve yaprak alan indeksi
icin hesaplanan heterosis degerlerindeki degiskenlik diger
hibritlerden yiiksek bulunmustur (Sekil 2). Bitkisel ozellikler
iizerine heterosis gozlemleri yapilan Onceki ¢aligmalarda da
bitki boyu ve yaprak alani gibi 6zelliklerde pozitif heterosis
oldugu tespit edilmistir (Mahmood ve ark. 2016). Pozitif yonde
heterosis tespit edilen bitki boyu gibi ozelliklerde {stiin
dominans gen etkilerinin ve farkli lokuslardaki dominant veya
epistatik  allelerin  etkisiyle heterosisin  ortaya  ¢iktig1
vurgulanmigtir  (Hallauer ve Miranda 1981). Bu konuda
calismamizda heterosise neden olan gen etkilerini gostermek

amactyla  yapilan  analizler s6z  konusu  bulguyu
desteklemektedir.
Kalite o0zelliklerine iligkin heterosis analizi sonuglart

yaprak, sap ve tane protein oraninin negatif yonde heterosis
degerlerine sahip oldugunu gostermistir. Tane karbonhidrat
orant ve tane ya§ oraninda pozitif yonde heterosis
gozlemlenmistir (Sekil 3). Kalite ozellikleri ile ilgili heterosis
analizi sonuglarinda dikkat ¢eken hususlar sunlardir: Sap
protein oranma ait heterosis degerleri vejetasyonun ilerleyen
evrelerinde devamli diigiis gostermistir. Yiiksek proteinli
hibritlerde tane yag icerigi, yiiksek yagli hibritlerde ise tane
protein igerigine iliskin heterosis degerleri digerlerinden yiiksek
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bulunmustur. Yaprak, sap ve tane protein igeriginde hesaplanan
heterosis degerlerinin karbonhidrat icerigi ile ilgili degerlere
gore daha yiiksek degisime sahip oldugu dikkat ¢ekmistir (Sekil
3). Werle ve ark. (2014) 64 farkli hibrittte protein ve yag orani
icin heterosis durumunu degerlendirilmis ve bu genotiplerden
4’tinde protein orami i¢in, 31’inde ise yag orani i¢in pozitif
yonde heterois oldugunu saptamuglardir. Bekele ve Rao (2013)
protein ve yag orani bakimindan 24 ayri hibritte heterosis
hesaplamalar1 yapmis ve kullanilan materyalin biiyiik kisminda
bu Ozellikler i¢in negatif yonde heterosis oldugunu
belirlemislerdir. Bu bulgulara dayanarak kullanilan materyale
bagh olarak kalite Ozelliklerinde heterosis degerlerinin
degisebilecegi soylenebilir. Diger taraftan arastirmamzda yag
ve karbonhidrat orani i¢in pozitif yonde heterosis tespit edilmis
olmasmim nedenlerinden birisi de kullanilan hesaplama
yonteminin popiilasyon ortalamasi {izerinden yapilmig olmasi
ve kullanilan ebeveynlerin nitelikli genotiplerden olugsmasidir.

3.2. Kalitim Dereceleri

Calismada  kalitm  derecelerinin  genotipik  olarak
hesaplanmas1 miimkiin olmadigindan, ozelliklere gore genis
anlamda kalitim derecesi (H), dar anlamda kalitim derecesi (h?),
dar anlamda kalitim derecesinin gevre ile interaksiyonu (h’E) ve
genis anlamda kalitim derecesinin ¢evre ile interaksiyonu (HE)
degerleri hesaplanmustir. S6z konusu hesaplamalar grafiksel
olarak Sekil 4’te sunulmustur.

Calismada bitkisel ozelliklerden yas ve kuru agirliklara
iligkin incelenen 6zelliklerin genig anlamda kalitim derecesinin
yiiksek (>0.60) oldugu, hesaplanan diger degerlerin ise diisiik
oldugu dikkat cekmektedir (Sekil 4a). Schon ve ark (1993) bitki
boyu gibi Ozelliklerde kalitim derecesinin oldukga yiiksek
oldugunu (h2>0.80) bildirmistir. Arastirmamizda elde edilen
sonuglar bu bulgular1 destekler niteliktedir. Yaprak, sap ve tane
nem oraninda ise hesaplanan kalitim derecelerinin gevre ile olan
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Sekil 4. Bitkisel ozellikler (a), fizyolojik 6zellikler (b) ve kalite 6zellikleri (c) igin kalitim derecesi degerlerinin degisimi.

Figure 4. Variation of heritability values for plant traits (a), physiological traits (b) and quality traits (c).
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etkilesimleri yiiksek bulunmus, bu durum séz konusu
ozelliklerin cevresel etkilerden yiiksek oranda etkilendigini
ortaya koymustur. Nitekim nem orani ile ilgili 6l¢limlerde genis
ve dar anlamda kalitim derecesinin diisiik bulunmasi (<0.50) bu
durumu dogrulamaktadir (Sekil 4a).

Fizyolojik oOzelliklerden yaprak rengi ile iligliki olan
pigment igerikleri ve yesillik indeksinde genis anlamda kalitim
derecesinin g¢evre ile olan etkisi nispeten yiiksek bulunmustur
(Sekil 4b). Yaprak kuru alan1 diginda kalan yaprak biiyiimesine
iliskin 6zelliklerde ise genis anlamda kalitim derecesi 0.60’1n
tizerinde bulunmustur (Sekil 4b). Yaprak kuru alaninda ise
hesaplamalarin tamami 0.50 nin altindadir.

Kalite ozelliklerine iliskin yapilan hesaplamalara ait
sonuglar, tane yag iceriginin hem genis (H) hem de dar anlamda
kalitim derecesinin (h®) gok yiiksek oldugunu gdstermistir.
Rosulj ve ark. (2002) yag orami igin yapilan seleksiyon
caligmasinda baslangic materyalinde yag orani i¢in kalitim
derecesini % 70’in iizerinde bulmuslardir. Arastirmamizda
kullanilan materyalin yarist yiiksek yagli IHO genotipleri ile
iligkili materyallerdir. Yag orani igin kalitim derecesinin yiiksek
bulunmus olmasi bu sebepledir. Kalitim derecelerinin
yiiksekligi dikkate alindiginda yag oranii tane protein igerigi
ve tane karbonhidrat igerigi izlemistir. Yaprak ve sapta protein
ile karbonhidrat igeriklerine ait kalittmda genetik etkinin kismen
diigiik paya sahip oldugu anlagilmigtir (Sekil 4c). Bununla
birlikte yaprak protein ve karbonhidrat igerigi ig¢in hesaplanan
genis anlamda kalitim derecesinde 6nemli bir varyasyon oldugu
dikkat gekmektedir (Sekil 4c).

Caligsmada kalitim derecelerinin ESG’lere gore degisimi her
tarihte yalnizca bir deger hesaplandigindan grafik iizerinde
gosterilememistir. Ancak kalitim dereceleri ile ilgili grafiklerde
her bir hesaplamaya ait degisim goriilebilmektedir. Incelenen
cogu Ozellikte, genis anlamda kalittim derecesi basta olmak
iizere 6nemli varyasyonlarin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu
durum toplam varyans igerisindeki genotipik payin vejetasyon
stiresince 6nemli degisimler gosterdigine isaret etmektedir.

3.3. Gen Etkileri

Heterosise neden olan gen etkilerinin grafiksel olarak
gbsterimi polar grafikler ile Sekil 5’te gosterilmistir. incelenen
bitkisel 6zelliklerden biiyiik kisminin degisiminde pozitif yonde
istlin dominans gen etkilerinin rol oynadigi goriilmektedir
(Sekil 5a). Benzer sekilde fizyolojik 6zelliklerle ilgili hibritlerin
ebeveynlerden farklilagmasi pozitif yonde olmus ve iistiin
dominans gen etkilerinin kontrolii ile bu farkliliklarin olustugu
anlasilmistir (Sekil 5b). Incelenen tane kalite ozelliklerinde
negatif yonde {istiin dominans ve dominant gen etkilerinin hibrit
ve ebeveyn farkliliklarinda etkili oldugu anlagilir iken, bazi
ozelliklerin degisiminde eklemeli gen etkilerinin rol oynadigi
saptanmigtir (Sekil 5c). Bu 6zelliklerde intermediyer kalitimin
varoldugu anlagilmaktadir. Yapilan 6nceki arastirmalarda verim
ve bitkisel ozelliklerde iistiin dominans veya kismi dominans
gen etkilerinin baskin oldugu bildirilmistir (Zare ve ark. 2011).
Protein ve yag orani gibi kalite 6zelliklerinde ise eklemeli gen
etlikilerinin rol oynadig1 yapilan arastirmalarda tespit edilmistir
(Rosulj ve ark. 2002; Watto ve ark. 2009). Aragtirmamizda elde
edilen sonuglar bu bulgular1 destekler niteliktedir.

Gen etkilerinin vejetasyon siiresince degisimi de polar
grafikler lizerinde izlenebilmektedir (Sekil 5). Her hibrite ait
ortalama degerler ve ebeveyn verileri lizerinden hesaplanan
degerlerin vejetasyon donemlerine gore degisimleri farkli
renklerle ifade edilmistir. Polar grafikler {izerindeki sembollerin

ve renklerin dagilimlar1 dikkate alindiginda, bitkisel 6zellikler
ile fizyolojik 6zelliklerin biiyiik kisminda etkili oldugu saptanan
iistliin dominans gen etkilerinin gézlem alinan dénemlerin biiyiik
kisminda degisim gostermedigi anlagilmaktadir (Sekil 5a). Ne
yazik ki polar grafikler {izerinde genotipik farkliliklari
gostermek icin sembol yetersiz kaldigindan grafikler {izerinde
s6z konusu farklar goriilememektedir. Bu nedenle yiiksek yaglh
ve yiiksek proteinli melezlerde heterosise neden olan gen
etkilerinin hibritlere gére degisimi konusunda net bir yargiya
varmak miimkiin olmamustir. Buna karsin grafiklerde farkli
sembollerle gosterilen 6zellik gruplarindaki degisimler dikkate
alinarak nem orani diginda bitkisel 6zelliklerin biiyiik kisminda
hem yiiksek yagli hem de yiiksek proteinli hibritlerde {istiin
dominans gen etkilerinin rol oynadig:i anlasilmaktadir (Sekil
5a). Benzer sekilde fizyolojik 6zelliklerde de yiiksek yagl ve
yiiksek proteinli hibritlerde gen etkilerinin benzer oldugu (Sekil
5b), buna karsin kalite 6zelliklerinde melez kombinasyonlar
arasinda dnemli bir varyasyon oldugu goriilmektedir (Sekil 5¢).

Calismada elde edilen bulgulara gére, % 50’si saf hatlardan
% 50’si hibrit kombinasyonlardan olusan bir popiilasyonda
incelenen ozelliklerde ortaya ¢ikan heterosisin dominans gen
etkilerinin kontrolinde oldugu anlagilmistir. Caligmada ele
alian ozelliklerin biiylik kisminda heterosisin ortaya ¢ikisi ana
hattin 6zelliklerine gore sekillenmistir. Buna karsin ayni ana
hattin farkli babalar ile melezlenmesi sonucu elde edilen
melezlerde farkliliklar gézlenmis olmasi baba hattin da 6nemli
bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Bu bulgulara dayanarak
gen etkilerinin olusumunda paternal ve maternal etkilerin
ozelliklere gore degisim gosterdigi sOylenebilir. Ayrica
vejetasyonun farkli donemlerinde heterosise neden olan gen
etkilerinin baz1 Ozelliklerde Onemli degisimler gosterdigi
anlagilmustir.

4. Sonug

Donemsel dlgiimler ve hesaplamalar neticesinde, vejetasyon
stiresince 0zel tip hibritlerin ebeveynlerine gore farklilagsmasina
neden olan genlerin fonksiyonel olarak hangi déonemlerde aktif
hale geldigi belirlenmistir. Bu bulgulara gore bitkisel 6zelliklere
iligkin genlerin vejetasyonun tiim evrelerinde fonksiyonel
oldugu, buna karsin tane kalite 6zellikleri ve yaprak pigment
iceriklerine iligkin genlerin ifade donemlerinde degisimler
oldugu saptanmistir. Bitkisel 6zelliklerden bitki boyu, yesil ve
kuru agirliklar ile yaprak alaninin biitiin lglimlerde pozitif
yonlii heterosise sahip oldugu goriilmiistiir. Nem oraninda ise
heterosis degeri diisiik bulunmustur. Fizyolojik &zelliklerden
yaprak alani ile ilgili Ozellikler yiiksek diizeyde pozitif
heterosise  sahip olurken, klorofil igerigi ve yesillik
karakterlerine  iliskin  Olgimlerde  heterosis  degerleri
vejetasyonun farkli evrelerinde degisim gostermistir. Nem
icerigi ve yaprak pigment igerigi ile yesillik karakterleri
digindaki tiim ozelliklerde genis anlamda kaliim derecesi
yiiksek bulunmustur. Ozel tip musirlarin  kullamldigt  bu
arastirmada en yiiksek kalitim derecesi tane yag, protein ve
karbonhidrat igeriginde hesaplanmistir. Bu durum Kkalite
ozelliklerine yonelik olarak 1slah edilen ebeveynlerin incelenen
ozelliklerle ilgili kaliim derecelerine etkisini ortaya
koymaktadir. Yaprak ve sap kalite 6zelliklerinde tane igerigine
iligkin Ozelliklere gore heterosis degerinin diisiik oldugu
goriilmiistiir. Incelenen ézelliklerin biiyiik kisminda heterosisin
listiin dominans etkilerle ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Ozel tip
musir gelistirme amaciyla yiiriitillecek galismalarda, calismizda
tespit ettigimiz 1slah parametrelerindeki degisimin dikkate
alinmasinda yarar vardir.
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Sekil 5. Bitkisel (a), fizyolojik (b), kalite 6zellikleri (c) igin heterosise neden olan gen etkilerinin polar grafikler {izerinde gosterimi ile gen etkilerine
iligkin bolgeler (d). Her sekilde isaretler farkli 6zellikleri (Bitkisel 6zellikler=e, Fizyolojik 6zellikler: m, Kalite 6zellikleri: A), isaret renkleri
(ESGl1:Yesil, ESG2:Gri, ESG3:Siyah, ESG4:Turuncu, ESG5:Mavi) ise farkli ESG’lere ait hesaplamalart gostermektedir.

Figure 5. Representation of gene effects causing heterosis to physiological (b) quality traits (c) and regions related with gene effects (d) on the polar
graphs. Signs showed different characteristics (vegetable properties = ®, physiological properties: m, quality properties: A ), and sign colors
(ESG1: Green, ESG2: Gray, ESG3: Black, ESG4: Orange, ESG5: Blue) indicates the values for different ESGs.
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Anahtar Kelimeler:

Isatis tinctoria

Bu ¢alismada kontrollii kosullarda biiyiitiilen 1. tinctoria (givitotu) bitkisinin ¢evresel stres
kosullarma toleransi ve digsal poliaminlere tepkisi arastirilmistir. flk asamada bitkiler dort
farkli tuz derisimindeki (0, 50, 100 ve 200 mM) NaCl soliisyonu ile sulanarak tuz stresine
maruz birakilmigtir. Bitkiler genelde artan tuz dozlarmi tolere ederken, 200 mM’lik tuz
konsantrasyonundan etkilenmis ve indigo da dahil olmak {izere verim diigmiistiir. Tkinci asama
olarak fideler kuraklik stresine maruz birakilmis ve 3., 7. ve 10. giinde kurakligin etkileri
incelenmistir. Kuraklikta gecen giin sayis1 arttik¢a indigo ve verimde azalma olmus, en diisiik

Indigo degerler 10. giindeki verilerden elde edilmistir. Ugiincii asama olan poliamin uygulamasinda
Poliaminler . 1 . T
. spermin, spermidin ve putresin poliaminleri dort farkli konsantrasyonda (0, 0.1, 1 ve 2 mM)
Kuraklik stresi - o R S s
. yapraktan uygulanmistir. Uygulamada tiim poliaminler indigo ve fide verimini arttirmus, en iyi
Tuz stresi : e L L .
sonug putresinden elde edilmistir. Dordiincii asama olan poliamin+tuz stresi uygulamalarinda
indigo miktarin1 ve yaprak verimini en ¢ok artiran ve etkili olan poliamin putresin olmustur.
Besinci asama olan poliamin+kuraklik stresi uygulamasinda spermin basta olmak {izere tim
poliaminlerin etkili oldugu goriilmiistiir.
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In this study, 1. tinctoria (woad) cultivated under controlled conditions was investigated for its
tolerance to environmental stress conditions and its response to external polyamines. The
plants were exposed to salinity stress by irrigating the soil with four different concentrations
(0, 50, 100 and 200 mM) of NaCl solution While plants generally tolerated increasing salt
doses, they were affected by a salt concentration of 200 mM and the yield, including indigo,
decreased. As a second step, seedlings were exposed to drought stress and the effects of
drought on the 3", 7" and 10" days were examined. While the number of days in the drought
increased, the indigo and yield decreased, and the lowest values were obtained at 10" day. In
the third step, spermine, spermidine and putresin polyamines were applied at four different
concentrations (0, 0.1, 1 and 2 mM) on the leaves of plant. In practice, all polyamines
increased the yield of indigo and seedlings, however the best results were obtained from
putresin. The fourth stage was polyamine + salt stress application and in this stage, putresin
was the most effective polyamine which increased the amount of indigo and leaf yield.
Polyamine + drought stress was the fifth stage, and all polyamines, especially spermine, were
found to be effective in this stage.

1. Giris

Sentetik boyalar tekstil sektdriinde yogun bir sekilde
kullanilmasima ragmen ekolojik ve zararsiz olmasindan dolay1
dogal boyarmaddelere artan bir ilgi vardir (Gilbert and Cook
2004). Dogal boyarmaddelerin en 6nemli kaynagini olusturan
bazi boya bitkilerinin tekrar yetistiriciliginin yapilmasi, dogal
boyamaciligin yeniden gelismesine 6nemli katkida bulunacaktir
(Goniiz ve ark. 2006). Anadolu’da g¢ivitotu olarak da
isimlendirilen ve mavi rengin kaynag olarak bilinen I. tinctoria

L. (Brassicaceae), Giineydogu Asya’ya 6zgii olup Avrupa, Asya
ve Kuzey Afrika genelinde yaygindir. Tarih oncesi ¢aglardan
beri insanligin en 6nemli mavi boya maddesi olan indigo elde
etmek igin Akdeniz iilkelerinde ylizyillar boyunca givitotu
yetistirilmistir (Verzera ve ark. 2010). indigo bitkide sekonder
metabolizma {riini olup, |. tinctoria bitkisinin ilk yil olusan
yapraklarindan elde edilen boya dogada pargalanma 6zelligine
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sahiptir ve gevreye zarar vermeden tehlikesizce kullanilabilir
(Ozel 2007).

Bitki gelisimi uygun g¢evresel kosullar altinda normal
seyrinde gergeklesirken, stres faktorleri bitkinin gelisimini
olumsuz yonde degistirerek bitkilere negatif etki yapmaktadir
(Binici 2005). Tuzluluk stresi, bitki ¢evresinde meydana gelen
onemli seviyedeki su azalmasi ile ortaya cikarken, diisiik
yagmur yagisi ile beraber gelen bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir (Battal ve ark. 2007). Topraklardaki tuzluluk,
bitkinin diginda bir ozmotik potansiyel meydana getirerek su
almasmi engellemekte, ayrica Na* ve CI iyonlar1 toksik etkiye
neden olabilmektedir (Khajeh-Hosseini ve ark. 2003). Her iki
stres altinda da su aliminda azalma ve asir1 iyon alimi s6z
konusudur (Kaya ve ark. 2006). Biiylimeyi tesvik eden, hiicre
bolinmesi, DNA replikasyonu ve hiicre farklilagmast gibi
diizenleyici islemlerde genis rol oynayan poliaminler, ¢ok yillik
bitkilerde tuz stresi de dahil c¢esitli abiyotik streslerle
karsilastiklarinda artig gosterir (Mutlu ve Bozcuk 2013). Buna
bagli olarak poliaminlerin bitkiye disaridan uygulanmasi
sonucunda cesitli bitkilerin abiyotik streslere karsi toleransinin
artt1ig1 gozlenmistir (Kreczmer ve ark. 2013).

Bu ¢aligmada indigo kaynag: I. tinctoria kontrollii sartlar
altinda yetistirilmis ve ¢esitli stres faktorlerine tabi tutulmustur.
Bitkiye hormon, stres ve hormon-stres uygulamasi yapilarak
bitkinin indigo iretim miktar1 Olcililmiistir. Calismada
poliaminlerden putresin, spermin ve spermidinin farkli
konsantrasyonlar1 uygulanarak, indigo {iretimi i¢in en uygun
hormon ve konsantrasyon belirlenmeye caligilmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bitki Materyali ve Biiyiime Kosullart

Bu calismada materyal olarak kullanilan, I. tinctoria’ya ait
tohumlar, kiiltiir bitkisi olup, KSU Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii’nden temin edilmistir. I. tinctoria tohumlari
2:1 oraninda torfiperlit karisimi har¢ bulunan hacmi 2 It’lik
sakstlarda, 25+1 °C, 16/8 (55 umol foton m? 11k’ 1s1k/karanlik
fotoperiyodunda ve % 65 nem igeren iklimlendirme odasi
standart Kosullarinda yetistirilmistir. Her uygulama i¢in 10’ar
saksi kullanilmigtir. Tohumlarin ¢imlenmesinden sonra fideler
8-10 tam gercek yapraga sahip olduklarinda stres ve hormon
uygulamalarina baglanmstir (Binici 2005).

2.2. Stres Uygulamalar

Tuz stresi: 0, 50, 100 ve 200 mM konsantrasyonlarindaki
NaCl soliisyonuyla iki hafta boyunca her giin 10 ml sulanmak
suretiyle bitkiler tuz stresine maruz birakilmislardir (Hediye
2009; Ayyildiz 2011). Kuraklik stresi: stres grubundaki bitkiler
sulanmayarak uygulanmigtir. Kuraklik stresine bagli olarak
yapraklardaki  indigo  degisiminin  belirlenmesi  igin,
uygulamanin 3., 7. ve 10. giinlerinde saat 10.00°da bitkiler hasat
edilmistir (Uzunlu 2006; Aksoy 2008). Her iki uygulama da
kontrol grubundaki bitkiler saf su ile sulanmigtir.

2.3. Poliamin Uygulamasi

0 mM (kontrol), 01 mM, 1 mM ve 2 mM
konsantrasyonlarinda hazirlanan poliamin soliisyonlari, bitki
yapraklarina spreyleme yontemiyle bir hafta ara ile 4 kez
puskiirtilmiistiir. Kontrol grubundaki bitki yapraklari ise distile
su ile spreylenmistir (Ali ve ark. 2007; Korkmaz 2008).

2.4. Poliamin+Stres Uygulamalart

Poliamin+Tuz stresi uygulamasi: Spreyleme yontemi ile
poliamin uygulandiktan sonra bitkiler 2 hafta boyunca her giin
10 ml 200 mM NaCl soliisyonuyla sulanmistir (Ali ve ark.
2007; Saleethong ve ark. 2013). Poliamin+Kuraklik stresi
uygulamasi: Poliamin uygulamasindan sonra 10 giin su
verilmeyerek bitkiler kuraklik stresine maruz birakilmstir.
Poliamin uygulamasi1 yapilan kontrol bitkileri her iki stres
grubunda da saf suyla muamele gormiistiir (Ali ve ark. 2007;
Farooq ve ark. 2009).

2.5. Morfolojik Olgiimler

Her uygulama grubundaki bitkilerin, yaprak ve kok
kisimlari birbirinden ayrilmig ve yas agirliklari tartilmistir. Daha
sonra etiivde 48 saat 100 °C’de kurutulduktan sonra tekrar
tartilarak kuru agirliklari bulunmustur. OSi= [(YA-KA) / YA] x
100 formiiliine gore hesaplama yapilmustir (OSI: Oransal Su
Icerigi, YA: Yas Agirlik, KA: Kuru Agirlik) (Korkmaz 2008).

2.6. Indigo miktarinin spektrofotometrik analizi

10 farkl1 bitkinin yapraklarindan 1 em?lik diskler almmis ve
toplamda 1 g taze yaprak cam tiiplere birakilmis ve iizerine
10 ml saf su eklenmistir. Kaynar haldeki su banyosunda 10 dk
bekletildikten sonra buz yardimiyla hizlica sogutulmustur.
Diskler ¢ikarildiktan sonra, konsantre Ca(OH), ile pH’s1 11°¢
ayarlanmigtir. 1 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra,
konsantre HCI asit ile pH’st 1-2’ye ayarlanmigtir. 10 dk
bekletildikten sonra 1 ml’lik kisim 5 ml etil asetat ile ekstrakte
edilmistir. Bu ekstrakt spektrofotometrede 600 nm’de
okunmugtur (Gilbert ve ark. 2004; Comlekcioglu ve ark. 2015).

2.7. Verilerin Istatiksel Analizi

Ug tekerriirlii olarak ayr1 ayr1 kurulan stres, hormon, stres-
hormon denemelerinin istatistiksel analizi, tam sansa bagh
(tesadiif parselleri) deneme desenine gore tek yonlii varyans
analizi ile degerlendirilmistir. Varyans analizinde Onemli
bulunan 06zelliklerine ait ortalamalarin karsilagtirilmasinda
Duncan c¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir (Bek ve Efe
1995).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Tuz Stresi Uygulamasi Sonuglart

Yapilan analiz sonucunda ¢ivitotu bitkisine uygulanan tuz
konsantrasyonlarinin incelenen tiim 6zellikler iizerine etkisi
(yaprak kuru agirligi harig) istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (Cizelge 1). Tuz konsantrasyonu arttik¢a kok yas
agirhigl azalmig 200 mM’lik tuz konsantrasyonunda en diisiik
seviyeye ulagsmustir (P<0.05). Kok kuru agirhiginda 50 mM
konsantrasyondaki deger artig1 ile bitki strese karsi tepki
gostermistir. Fakat daha sonra g¢evreye uyum saglamistir.
Konsantrasyon arttikga agirlik degeri azalmis olsa da kontrol
(0 mM), 100 mM ve 200 mM uygulamalar istatistiksel olarak
ayn1 grupta yer almigtir (P<0.01) (Cizelge 1).

Kok oransal su igerigi bakimindan en yiiksek oran % 81.77
ile kontrol grubu bitkilerinde, en diisiik oran ise % 63.55 ile
50 mM konsantrasyona ait stres grubu bitkilerinde tespit
edilmistir (P<0.01). Tuz konsantrasyonu arttikca yaprak yas
agirliklarinda azalma meydana gelirken (P<0.05), yaprak kuru
agirhiklart  arasindaki  fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmugtur (P>0.05). Yaprak oransal su igerigi degerleri
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kontrol grubuna gére diisiik ¢ikmus, tuz derisimi arttik¢a bir artis
gozlenmis olup uygulamalar arasinda Onemli bir fark
olugmustur (P<0.01). I. tinctoria bitkisinin yapraklarindan elde
edilen en yiiksek indigo miktar1 kontrol grubu bitkilerinden elde
edilmis, stres grubu bitkilerinin indigo miktarlart diisiik
bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 1). Plantago maritima ve
Plantago media bitkileriyle yapilan bir ¢alismada kok yas ve
kuru agirhgi, gévde yas ve kuru agirhgmin bitkiye uygulanan
tuz konsantrasyonundaki artisa ve stres uygulama siiresine bagli
olarak azaldig: tespit edilmistir (Hediye 2009). Tagates erecta
ve Petunia hybrida 40 mM, Gazania splendes 60 mM tuza
toleransli bulunmugtur (Ayyildiz 2011). Geren ve ark. (2011),
Lathyrus ochrus bitkisinde, artan tuz dozlarinin kontrol
uygulamasina gore incelenen o6zelliklerin tiimiiniin olumsuz
etkilendigini belirtilmistir.

3.2. Kuraklik Stresi Uygulamasi Sonuglar

Kuraklik stresine maruz kalan civitotu bitkilerinde, stresin
incelenen tiim 6zellikler iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (Cizelge 2). Stres uygulamasi sonucunda kok yas
agirligy kontrole gore diisiik ¢ikmus olup (P<0.01), kuraklikla
gegen giin sayisi arttikca degerlerde diisiis gézlenmistir. Stres
gruplarinda 3. ve 7. giinde kontrole gore diislis olsa da, bitki
kurakliga toleransli olmusg fakat 10. giin susuzluktan etkilenmis
ve OS] degerinde 6nemli bir diisiis meydana gelmistir (P<0.01).
Kuraklikta gecen giin sayis1 arttikca stres grubundaki bitkilerin
yaprak yas ve kuru agirliklar1 da diigmiistiir. Bu diisiis 10. giinde
en yiksek seviyeye ulagmistir. Kuraklik stresinin yapraktaki
indigo lizerine etkisi incelendiginde, stres uygulamalarinda elde
edilen indigonun kontrolden daha diisiik oldugu goriilmiis olup
istatistiksel olarak da farkli gruplarda yer almislardir (P<0.01)
(Cizelge 2).

Maisir bitkisinde sulama suyu azaldikg¢a toprak iistii ve alt1
kuru madde veriminin azaldigi belirtilmistir (Glines ve Aktas

2008). Piringle yapilan bir ¢alismada, kuraklik stresinde bitki
yas ve kuru agirliklarmin ciddi bir sekilde azaldigi tespit
edilmigtir (Farooq ve ark. 2009). Sgherri ve ark. (2000), bugday
bitkisinde  toleransli  olan  g¢esidin  hassas  olanla
karsilastirldiginda, stres periyodu esnasinda daha fazla OSi’ye
sahip oldugunu belirtmistir. Bu ¢aligmada da bitkinin Strese
belli bir zamana kadar dayandigi fakat 10. giinde incelenen
ozelliklerde kontrole gore azalma meydana geldigi goriilmiistiir.

I. tinctoria’nin agik alanda, serada ve kontrollii ortamda
yetistirildigi bir ¢alismada, agik alanda yetistirilmis bitkilerdeki
indigo kazancinin 400 mg bitki?, serada (150 mg bitki™) ve
kontrollii ortamda (100 mg bitki™) yetistirilen bitkilerden daha
fazla oldugu bildirilmistir (Stoker ve ark. 1998). Campeol ve
ark. (2006) 1. tinctoria bitkisinin iyi sulanmg bitkilere gére su
stresi kosullarinda, hem yaprak agirliginda hem de indigo
veriminde diigiis meydana geldigini bildirmislerdir. Sales ve
ark. (2006) Isatis bitkisindeki indigo degisimini iklimsel
farkliliklarla agiklamiglardir. Daha kurak ve sicak mevsimdeki
indigo miktarindaki diisiisiin, yiiksek sicakligin bitki gelisimini
smirlandirmasindan ~ kaynaklandigini  bildirmislerdir.  Bu
caligmada kuraklikta kalma siiresi arttikca susuzluga bagh
olarak indigo miktarinda diisiis gdzlenmistir.

3.3. Poliamin Uygulamast Sonuglar

Poliamin uygulamasinda en yiiksek degerlerin elde edildigi
putresinin tiim konsantrasyonlari, kok yas agirligini arttirmada
en etkili poliamin olmustur (Cizelge 3). Spermidin kontrole
gore daha diisiik, spermin ise kontrolle ayn1 grupta oldugundan
bu iki poliaminin kdk yas agirlig1 lizerine bir etkisi olmamuigtir
(P<0.05). Kok kuru agirligi bakimindan kontrol ile uygulamalar
arasinda onemli bir fark olugsmamistir (P>0.05). Tiim poliamin
uygulamalar1 OSI {izerine olumlu katki saglamis, putresinin 2
mM (OSi-% 83.23) ve spermidinin 1 mM (OSi-% 81.55)
konsantrasyonlari ise en etkili uygulamalar olmustur (P<0.01).

Cizelge 1. Farkl1 tuz konsantrasyonlarinin morfolojik 6zellikler ve indigo miktari iizerine etkisi.

Tablel. Effect of different salt concentrations on morphological properties and indigo amount.

Tuz Konsantrasyonu (mM) 0 (Kontrol) 50 100 200
o Yas Agirhig (9)* 2.02+0.34° 1.63+0.17° 1.19+£0.28%® 0.60+0.21°
S Kuru Agirhg (g)** 0.37+0.08" 0.70 £0.01° 0.32 +0.08" 0.19+0.07°
Oransal Su Igerigi (%)** 81.77+2.33% 63.55+2.17° 72.85 +0.26" 67.94 +1.66™
o Yas Agirhigi (9)* 3.92 £0.49° 261030 1.69+0.43° 1.72£0.48°
£ Kuru Agirh (g) 0.75+0.10 0.72+0.16 0.47+0.11 0.41 £0.08
& Oransal Su Icerigi (%)** 80.76 +1.26° 68.49 £ 0.49° 71.58 £0.82% 7473 £2.52°
indigo (mg g™)** 0.68 £0.07° 0.42£0.04° 0.48 £0.06%® 0.46+0.05°
*: P<0.05; **: P<0.01
Cizelge 2. Kuraklik stresinin morfolojik zellikler ve indigo miktar1 tizerine etkisi.
Table 2. Effect of drought stress on morphological properties and indigo amount.
Kurakhiga Birakilan Giin Sayisi Uygulama 3. giin 7. giin 10. giin
Yas Agrhi (g)** Kontrol 433+093° 345+£0.80 % 1.63+0.30™
$ ASIIEL (8 Stres 298+0.12% 2.74+053% 0.84£0.09°
% rum Agrhi (2)* Kontrol 0.58+0.12°2 0.50£0.152 0.19+0.05°
M Stres 0.58+0.012 0.56+0.122 0.27 +0.03 ®
S Kontrol 86.61 +0.87 ® 85.80+0.86° 88.77+0.76°
Oransal Su Igerigi (%)™ Stres 80.49 +0.41° 7934+171° 67.35+0.52¢
Yas Agirhg (2)** Kontrol 2332+3.96° 1823+4.78® 1442+£2.18®
§ Agilist (& Stres 12.38+2.12° 9.06+1.53 ™ 2224085°
« Kuru Agrhi (2)* Kontrol 2.56+£045° 1.94£043% 1.76 £0.35
g Stres 1.53 £0.25 1.30+0.19 ™ 0.70+£0.24 ¢
& — Kontrol 88.97 £0.56 ° 89.14 £ 0.43° 88.02+1.002
> Oransal Su Igerigi (%)** Stres 87.57+022° 85.49 +0.55° 67.26 £2.68°
indigo (mg gy Kontrol 2.10+£0.232 152+0.11"% 130+0.12°¢
g Stres 1.96+0.30 0.78£0.16 ° 0.35+0.10°

*: P<0.05; **: P<0.01
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Yaprak yas agirlign bakimindan, putresinin  tim ve
spermidinin 1 mM’lik konsantrasyonlari kontrole ve diger
poliamin uygulamalarina gore daha yiiksek cikarken, yaprak
kuru agirligr arasindaki farklar istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Tiim poliamin uygulamalarinin bitkinin
yaprak oransal su igerigini arttirdigi gozlenmistir (P<0.01).
Indigo verimi bakimindan en yiiksek degerler spermin ve
putresin uygulamalarindan elde edilmis olup, spermidin
hormonunun etkili olmadigi goériilmektedir (P<0.01) (Cizelge
3). Gerek fide agirhgimin gerekse indigo miktarinin artigt
noktasinda putresinin olumlu bir etkisinin oldugu gayet aciktir.
Bu da poliamin uygulamalarmin indigo miktarini artirmada
onemli bir rol oynadigini gosterir. Fide agirligimin artisi, birim
alandan elde edilen yaprak veriminin ve indigo da yapraklardan
elde edildiginden dolay1, buna paralel olarak indigo veriminin
artigiyla iligkilidir.

Ocimum basilicum spermin, spermidin ve putresin
uygulamalarmin diisiik konsantrasyonunda daha verimli sonug
elde edildigi bildirilmistir (Karaman ve ark. 2008).

3.4. Poliamin+Tuz Stresi Uygulamasi Sonuglart

Tuz stresi altindaki I. tinctoria bitkisinin kok yas ve kuru
agirliklart {izerine poliamin uygulamalarinin etkisi Onemli
bulunmazken (P>0.05), OSI degerlerini arttirdig1 goriilmiistiir
(P<0.01) (Cizelge 4). Yaprak yas agirhginda putresinin tim
uygulamalart ile spermidinin 0.1 vel mM’lik konsantrasyonlari
kontrol gruplarina gore yiiksek ¢ikmustir (P<0.05), ancak
poliaminlerin yaprak kuru agirligi iizerine etkisi Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Tiim poliamin uygulamalarinin yaprak
oransal su igerigi iizerine etkisi olumlu olmus (P<0.05),
poliamin uygulamalar1 bitkinin tuza toleransimi arttirmistir.
Poliamin+tuz stresi uygulamalarinda indigo miktarini en ¢ok
artiran putresin iken en az etkili olan spermidin olmustur.
Spermin konsantrasyonu arttikca indigo miktarinda da artig
olmustur (P<0.01) (Cizelge 4).

Chamomilla recutita ve Origanum majorana yapraklarina
spreyleme ile uygulanan 0.1 mM konsantrasyonda putresin,
spermidin ve sperminin tuzlulugun etkilerini dengeledigi
bildirilmistir (Ali ve ark. 2007). Tuzun, Helianthus annuus L.
var. santafe tohumlarmm ¢imlenmesini engelledigini ya da
geciktirdigini fakat putresin+tuz uygulamalarinda putresinin tuz
stresine toleransi arttirarak ¢imlenme ve bilyiime parametreleri
tizerinde olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir (Bozcuk ve Tekin
1996). Ayni bitki iizerinde yapilan ¢alismada 0.1 mM sperminin
200 mM tuz uygulamasinin olumsuz etkilerini ortadan
kaldirdigi bildirilmistir (Mutlu ve Bozcuk 2000). Ayrica
H. annuus L. var. santafe’nin yaprak alami {izerine tuzun negatif
etkisini putresinin engelledigi bildirilmistir (Mutlu ve Bozcuk
2013). Bu calismada elde edilen sonuglar da putresinin tuz
stresine kars1 koymada etkili oldugunu gostermektedir.

3.5. Poliamin+Kuraklik Stresi Uygulamalar: Sonuglari

Poliamin+kuraklik stresi uygulamalarmm 1. tinctoria
bitkilerinde kok kuru ve yas agirlig: tizerine etkileri istatistiksel
olarak Onemsiz  bulunurken (P>0.05), tiim poliamin
uygulamalarina ait kok oransal su igerigi degerleri kontrol
gruplarindan Onemlilik arzedecek sekilde yiiksek ¢ikmustir
(P<0.01) (Cizelge 5). Poliamin+kuraklik uygulamasinda yaprak
yas agirligi degerlerini, poliamin uygulamalarinin kontrole
nazaran arttirdigi, sperminin ise daha etkili oldugu goriilmiistiir
(P<0.05).  Yaprak kuru agirhignda tim  poliamin
konsantrasyonlar1 kontrol grubundan yiiksek ¢ikmis olsa da,
degerler arasindaki farklilik istatistiki olarak Onemsiz
bulunmugtur (P>0.05). Yaprak oransal su icerigi verileri kontrol
grubu degerlerinden yiiksek bulunmustur (P<0.01). Kuraklik
stresine kars1 indigo miktarmin artirilmasinda en etkili poliamin
spermin olurken, spermidin ve putresin de kontrole gore daha
iyi sonuglar vermistir. En etkili konsantrasyon spermin ve
spermidinde 1 mM, putresinde 0.1 mM’lik uygulama olmugtur
(P<0.01) (Cizelge 5).

Cizelge 3. Eksojen poliaminlerin morfolojik 6zellikler ve indigo miktari lizerine etkisi.

Table 3. Effect of exogenous polyamines on morphological properties and indigo amount.

Poliamin Konsantrasyon Yas Agirhk* Kuru Agirhk Oransal Su icerigi** indigo (mg g™)**
0.1mM 0.35+0.02% 0.10£0.01 73.71+0.01°¢ -
Spermin 1mM 033+0.08% 0.08 +0.01 76.67+0.41 ™ -
2mM 037+0.03% 0.10 = 0.01 73.73 £0.84 ¢ -
» 0.1 mM 0.26+0.07° 0.06 +0.01 7591 +1.66™ -
G Spermidin 1mM 0.45+0.10% 0.08 + 0.02 81.55+0.01° -
2mM 0.27+0.01° 0.06 £ 0.01 78.26 +0.94° -
0.1mM 0.56 +0.06 ° 0.13 +0.01 75274123 -
Putresin 1mM 0.56+£0.09? 0.12+0.01 77.91+051° -
2mM 0.68+0.34° 0.07 £0.01 83.23+0.82° -
Kontrol 0mMm 032+0.04 0.09 + 0.01 70.58 + 0.95 ¢ -
0.1mM 279+0.04® 0.34+0.01 87.82+0.04 ™ 0.63+0.07%®
Spermin 1mM 3.17+£032°% 0.30 £ 0.04 90.39+£0.35%® 0.80+0.08 2
2mM 278+£028%® 0.34+0.02 87.82+0.67 "™ 0.59+0.12%
0.1 mM 2.08+0.58% 0.21+0.05 89.86+0.27%® 0.31+0.04°
T:_‘; Spermidin 1mM 456+127%° 0.37+0.11 92.05+0.31° 0.41+0.05 %
N 2mM 1.60 = 0.00 ° 0.18 = 0.00 88.87+0.04 % 0.39+0.04 ™
0.1mM 421+061° 0.51+0.07 88.03+0.12% 0.58+0.13%
Putresin 1mM 3.84+0.03 2 0.46 + 0.01 88.15+0.29°¢ 0.60+0.10°
2mM 3.62+0.78® 0.27+0.13 93.05+2.90° 0.59 +0.08 ®
Kontrol 0mM 2.09+031% 0.41 £0.05 79.83 £0.61° 0.30+0.03 ¢

*: P<0.05; **: P<0.01
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Cizelge 4. Poliamin+tuz stresi uygulamasimin morfolojik 6zellikler ve indigo miktar1 tizerine etkisi.

Table 4. Effect of polyamine+salt stress application on morphological properties and indigo amount.

265

Poliamin Konsantrasyon Yas Agirhik Kuru Agirhk  Oransal Su icerigi** indigo (mg g)**
0.1mM 0.10+0.02 0.02+0.01 7591 +1.02%® -
Spermin 1mM 0.14 +0.04 0.04 £ 0.01 66.45+2.19 -
2mM 0.18+0.12 0.05 + 0.04 71.80 +1.39 -
0.1mM 0.22+0.07 0.07 +0.02 69.10 + 1.50 * -
x  Spermidin 1mMm 0.19+0.06 0.06 + 0.02 7142+ 1.44%° -
£ 2mM 0.09 + 0.02 0.02+0.01 7631+ 1.00° -
0.1mM 027+0.14 0.08 + 0.04 72.66 + 1.92 %° -
Putresin 1mM 0.12+0.03 0.03 £ 0.01 7449 +2.71%® -
2mM 0.15+0.07 0.05 = 0.03 68.89 +2.82 ™ -
Kontrol 1 0mMm 0.22 +0.08 0.08 £ 0.03 65.71+0.72 -
Kontrol 2 0mM 0.10 £0.01 0.04 £ 0.00 60.43 +4.43 ¢ -
0.1mM 0.81+0.16™ 0.10 +0.03 88.00+1.33° 4.18+0.08
Spermin 1mM 0.71+£0.20 ¢ 0.11+0.02 86.69 +0.23 ® 446+0.07"%
2mM 0.80+0.10 ™ 0.13 +0.02 84.04 +027 ® 4.68+0.18%
0.1mM 1.90+0.44% 0.27 £ 0.08 86.08 £0.97 2 3.07+£022°
x  Spermidin 1mM 1.50 +0.20 0.22 +0.03 85.26+0.83 ® 3.13+0.12°
=1 2mM 0.78 £ 0.09 ™ 0.12£0.01 84.89 +0.56 ® 3.20+021°
> 0.1mM 1.84+0.53% 0.27 £ 0.08 85.34+033%® 5.03+0.182
Putresin 1mM 1.53 £0.38 *° 0.23 +£0.07 84.48£1.07%® 482+0.16%
2mM 1.49+0.57 ® 0.24+0.10 84.08 +1.82 % 494+0.11%
Kontrol 1 0mMm 1.20£0.10 ® 0.22+0.01 81.18£0.59 ™ 3.91+0.17¢
Kontrol 2 0mM 0.91+0.10%° 0.21 £ 0.06 77.86 +3.77°¢ 245+0.12°

Kontrol 1: Poliamin uygulanmadan saf su ile sulanmus bitkiler.

Kontrol 2: Poliamin uygulanmadan 200 mM tuzlu su ile sulanmus bitkiler.

*: P<0.05; **: P<0.01

Cizelge 5. Poliamin+kuraklik stresi uygulamasimin morfolojik 6zellikler ve indigo miktari iizerine etkisi.

Table 5. Effect of application of polyamine+drought stress on morphological properties and indigo amount.

Poliamin Konsantrasyon Yas Agirhk * Kuru Agirhk  Oransal Su fgerigi*, ** indigo (mg g™)**
0.1mM 022+0.14 0.06 + 0.04 7472 +333° -
Spermin 1mM 0.19£0.16 0.05 £ 0.05 7325+222%® -
2mM 0.22+0.05 0.07 +0.02 69.35+2.19™ -
0.1mM 0.23 +0.03 0.07 £ 0.01 69.66 + 0.54 -
5 Spermidin 1mM 0.11+0.01 0.03 + 0.00 73.54+038® -
2mM 0.19+0.14 0.06 + 0.05 69.07+1.90 ™ -
0.1mM 0.16 £ 0.02 0.04+0.01 72.84 +0.55° -
Putresin 1mM 0.14 + 0.04 0.04 +0.01 74,03 +1.09® -
2mM 0.19+0.02 0.05+0.01 74.76 +0.64 -
Kontrol omMm 0.08 £ 0.01 0.02 £ 0.00 65.59 +0.86 ¢ -
0.1 mM 2.86+1.06° 0.36+0.18 87.94+1.70%® 4.18 +0.18°
Spermin 1mM 1.48+0.50 ® 0.20£0.10 87.23+2.51%® 4.84+0.13°
2 mM 2.58+0.18% 0.39+0.05 85.90+1.15° 4.70+0.15°
0.1 mM 2.69+041° 0.30 + 0.04 88.91 +0.27 ® 4.09+0.16°
‘é Spermidin 1mM 1.71+£0.28%® 0.18+0.03 89.36+£0.10% 4.8740.172
5 2mM 144£0.56% 0.19+0.10 87.67£221% 4414£023°
0.1 mM 1.67+0.12%® 0.20+0.02 88.06+0.42 ® 471+021°
Putresin 1mM 1.80 £ 0.65 ® 0.22+0.07 87.69 £ 0.48 ® 446+0.12%®
2mM 197021 0.22+0.01 88.59 +0.41 ® 4.02+0.16°
Kontrol omMm 0.92+0.23° 0.16 +0.04 82.14+0.92° 3.54+0.10°

*: P<0.05; **: P<0.01

Bugday bitkilerinin poliamint+yiiksek sicaklik stresine
maruz birakildig1 bir calismada kontrol grubundaki (poliamin
uygulanmamug) bitkilerin gévde yas ve kuru agirliklarinda
azalma meydana gelirken, putresin uygulanan bitkilerde govde

yas ve kuru agirliklart ile oransal su igeriklerinin Onemli
derecede arttigi bulunmustur (Hassanein ve ark. 2013). Piring
bitkisine yapilan kuraklik+poliamin uygulamasi sonucunda
govde yas agirligi, oransal su igerigi verilerinde en yiiksek deger
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spermin hormonundan elde edilmistir (Farooq ve ark. 2009). Bu
caligmada da poliamin+kuraklik stresi safhasinda kok oransal su
icerigi, govde yas ve kuru agirligi, indigo degerleri igin en etkili
sonuglar spermin hormonundan elde edilmistir.

4. Sonug¢

Cevresel stres kosullarinin ve poliaminlerin bitkilerin
sekonder madde igerigine etkilerinin oldugu bilinmektedir.
Giderek kuraklasan diinyamizda topragin tuzluluk durumunun
artmasi ve su stresinin olmasi, karsilasilmasi en muhtemel
gevresel stres faktorlerindendir. Mavi boya kaynag |. tinctoria
ile ilgili bu konuda neredeyse hi¢ ¢alisma yoktur. Bu galigma
civitotunun kurakliga ve tuzluluga tolerans derecesi ve
adaptasyon kabiliyetinin arastirildigi ilk caligmadir. Bu
calismada |. tinctoria bitkisinin yapraklarindaki indigonun
cevresel sartlardan ne diizeyde etkilendigi arastirilmus ve
indigonun miktarini arttirmaya yonelik ¢alismalar yapilmustir.
Civitotu bitkisi, tuz stresi uygulamasinda, artan tuz dozlarindan
kontrole gore olumsuz etkilense de, bitki genelde tuzu tolere
edebilmis fakat 200 mM konsantrasyonda bitkinin negatif
olarak etkilendigi ve agirlik kaybi yasadigr gorilmiistiir.
Kuraklik stresi uygulamalarinda strese birakilan giin sayist
arttik¢a indigo degeri ve diger verilerde azalma olmussa da 10.
giine kadar bitki stresle savagmustir. Poliamin uygulamasinda
gerek fide agirliginin gerekse indigo miktarinin verim artiginda
putresinin  olumlu  bir etkisinin oldugu  goriilmiistiir.
Poliamin+tuz stresi uygulamalarinda indigo miktarin1 en ¢ok
artiran ve etkili olan poliamin spermin ve putresin olmustur.
Kuraklik stresine kars1 indigo miktarinin artirilmasinda en etkili
poliamin spermin olurken, spermidin ve putresin de kontrole
gore daha iyi sonuglar vermistir. Bu da poliamin
uygulamalarmin indigo miktarmi artirmada 6nemli bir rol
oynadigin1 gostermektedir. Sentetik indigoyla yarigabilmesi
i¢in, |. tinctoria bitkisinin indigo verimini ve kalitesini arttirmak
¢ok Onemlidir. Artan g¢evre kirliligi ve buna paralel olarak
geligen ¢evre duyarliligi dogal materyalleri 6n plana ¢ikarmakta
ve dogal olanin sentetikle yarigabilmesi admna bu tarz
¢alismalarin 6nemi daha da artmaktadir.
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Yugoslav Shepherd Dog Sharplanina is among the oldest dog breeds on the Balkan Peninsula.
Since ancient times, dogs of this breed have been bred in the mountainous regions in the
southeast of the former Yugoslavia, primarily in the Shara Mountain, based on which the
breed was named the Yugoslav Shepherd Dog Sharplanina. Today, according to the FCI
classification the breed belongs to Group 2. Countries of origin of this breed are Macedonia
and Serbia. The goal of this paper is to evaluate and analyze eight exterior trait parameters of
the head for the investigated dog population. 109 dogs (44 males and 65 females) were
measured. Following head parameters were measured: head length, muzzle length, skull
length, ear length, muzzle width, skull width, muzzle depth, and muzzle circumference.
Measuring was done using a mobile measuring device with nonius and a ribbon. The average
head length of the male was 29.03 cm, and of the female 27.28 cm. The average skull length
of the male was 17.32 cm, and of the female 16.69 cm. The average skull width of the male
was 14.59 c¢m, and of the female 13.60 cm. Average muzzle length in the male was 11.78 cm,
and in the female 10.59 cm. Average muzzle width in the male was 8.49 cm, and in the female
7.76 cm, and average muzzle depth in the male was 10.73 c¢cm, and in the female 10.09 cm.
Morphometric parameters for the investigated population of Yugoslav Shepherd Dog
Sharplanina differ from results obtained in earlier investigations. In addition, measured values
for exterior parameters in our study population also differ from the currently valid standard for
this breed.
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Anahtar Kelimeler:

Sharplanina
Kafa
Dis parametreler

Yugoslav Coban Kopegi Sharplanina, Balkan Yarimadasi'ndaki en eski kopek irklarmdan
biridir. Antik caglardan beri bu irka ait kopekler basta Shara Dagi olmak iizere eski
Yugoslavya'nin giineydogusundaki daglik bolgelerde yetistirilmektedir ve Yugoslav Coban
Kopegi Sharplanina olarak adlandirilmaktadir. Giiniimiizde bu 1rk Uluslararast Kinoloji
Federasyonu siniflandirmasma gore Grup 2 i¢inde yer almaktadir. Makedonya ve Sirbistan bu
irkin kokeni olan iilkelerdir. Bu makalenin amaci, s6z konusu kopek populasyonunda kafayla
ilgili sekiz dis 6zelligin analizi ve degerlendirilmesidir. Arastirmada 44 erkek 65 disi olmak
iizere toplam 109 képek kullanilmistir. Incelenen dzellikler, kafa uzunlugu, agiz uzunlugu,
kafatas1 uzunlugu, kulak uzunlugu, agiz genisligi, kafatas1 genisligi, agiz derinligi ve agiz
cevresidir. Olgiimler, tagmabilir kumpas ve seritmetre kullanilarak yapilmistir. Yapilan
Olctimlerde ortalama kafa uzunlugu erkek ve disiler igin sirasiyla, 29.03 cm ve 27.28 cm,
ortalama kafatas1 uzunlugu 17.32 cm ve 16.69 cm, ortalama kafatas1 genisligi 14.59 cm ve
13.60 cm, ortalama agiz uzunlugu 11.78 cm ve 10.59 cm, ortalama agiz genisligi 8.49 cm ve
7.76 cm, ortalama agiz derinligi ise 10.73 cm ve 10.09 cm olarak bulunmustur. Sonug olarak,
bu calismada Olglilen Yugoslav Coban Kopegi Sharplanina popiilasyonunun morfometrik
parametreleri Onceki arastirmalarda elde edilen sonuglardan ve bu ik i¢in gegerli olan
standartlardan farklilik gostermistir.

*This paper forms part of the project “Preparation of a detailed zootechnical study of Yugoslav Shepherd Dog Sharplanina in the territory of Serbia”
implemented by the Center for Preservation of Indigenous Breeds.

1. Introduction

Yugoslav Shepherd Dog Sharplanina is among the oldest southeast of the former Yugoslavia, primarily in the Shara
dog breeds on the Balkan Peninsula. Since ancient times, dogs Mountain, based on which the breed was named the Yugoslav
of this breed have been bred in the mountainous regions in the Shepherd Dog Sharplanina (Dimitrijevi¢ 2008). The breed was
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registered with Fédération Cynologique Internationale (FCI) in
1939 under No. 41 as the lllyrian Shepherd Dog. After the
decision of the Yugoslav Cynological Society in 1955, the name
of the breed was changed to Yugoslav Shepherd Dog
Sharplanina. This change was adopted by Fédération
Cynologique Internationale in 1957 (Spoljari¢ and Uro3evié
1987). Today, according to the FCI classification the breed
belongs to Group 2. As countries of origin of the indigenous
breed of Yugoslav Shepherd Dog Sharplanina, Fédération
Cynologique Internationale states Macedonia and Serbia
(Standard FCI No 41 1980)

Not much is known about the origin of the Sharplanina
breed. Dogs of this breed were bred since ancient times in
mountainous southeast regions of the former Yugoslavia,
primarily on Sharplanina mountain, based on which the breed
was named Yugoslav Shepherd Dog Sharplanina. Little is
known about the origin of the breed. It is presumed that it
originates from Asia, i.e. that the peoples that migrated from
Asia to Europe also brought with them the shepherd dogs that
guarded their flocks. (Urosevi¢ et al. 1987) Over the centuries,
selection under specific geographical and climatic conditions
formed the Yugoslav Shepherd Dog Sharplanina breed. The
basic type of these dogs is preserved only in those areas where
extensive type sheepherding still exists (Dimitrijevi¢ 2008).
Dogs similar to the Sharplanina inhabited our mountains as far
back as Illyrian times. Illyrian tribes lived as nomads and were
animal breeders. In their work Illyrians relied on the assistance
of their valued dogs. After Romans conquered the Balkans a
minority of lllyrian tribes remained in the rugged mountainous
terrain of the Sharplanina Mountain (Stankovi¢ 1967).

The official standard for the breed was last changed in 1980.
According to this standard, the Sharplanina should have the
appearance of a strong, well-connected dog, of above average
height and of overall harmonious build. The coat should be
long, thick and rather rough, and as such suitable for living in
mountainous conditions, while the color is monochromatic,
where all shades of color from white to dark brown, almost
black, are allowed. The most preferable colors are gray-green
and dark gray. The average height for males should be 62 cm,
and for females 58 cm, while the average weight of an adult dog
in shape should be 35-45 kg for males and 30-40 kg for females.

The head is proportional to body size and is about 40% of the
height at the withers.

The goal of this paper is to analyze values of craniological
exterior parameters of Yugoslav Shepherd Dog Sharplanina, as
well as to compare them to the values for parameters of the
exterior obtained in previous studies of this breed. In addition,
obtained values for reference morphological traits will be
compared to the currently valid standard for Yugoslav Shepherd
Dog Sharplanina.

2. Materials and Methods

This research was a morphometric investigation of 8
exterior parameters of the head of 109 dogs. The study
population encompassed 44 male and 65 female dogs of the
Yugoslav Shepherd Dog Sharplanina breed. The age of dogs in
the investigated population was between 9 months and 9 years.
All dogs were bred in the region of the city of Belgrade and the
municipalities of Velika Plana, Smederevska Palanka and
Panc¢evo, and had genealogy certificates issued by the
Cynological Association of the Republic of Serbia.

Following exterior parameters were measured: head length,
skull length, muzzle length, skull width, muzzle width, muzzle
depth, muzzle circumference and ear length. Width, length and
depth were measured using a movable measuring device with a
nonius, while muzzle circumference was measured using a
zootechnical ribbon. Head length was measured from the
occipital protuberance to the tip of the nose, where the distance
from the occipital protuberance to the imaginary line connecting
the inner corners of the eyes is regarded the skull length, and the
distance from the line connecting the medial corners of the eyes
to the tip of the nose is regarded as the length of the muzzle.
Skull width was measured at the widest part of the skull, in
front of the ears. The width, depth and circumference of the
muzzle were measured in the middle of the muzzle in front of
the eyes. Length of the ears is measured from the base to the top
of the auricle. Descriptive statistics parameters established by
this investigation are the arithmetic mean (M), standard
deviation (SD), variation interval (I1V), standard error (Sg), and
coefficient of variation (CV). These parameters were processed
separately for all males and all females from the investigated
group of dogs. Both the bitches and the males were then divided
in three age groups. The first group (AG 1) was formed from

pe

Figure 1. Measuring points — A- head length, B- skull length, C- muzzle length, D- ear length, E- muzzle depth, F- skull width, G- muzzle width.
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dogs aged 9 to 18 months, the second (AG Il) from dogs aged
1.5 to 3 years, while the third group (AG I11) was formed from
dogs over 3 years old. Then we run comparative statistics and
testing for the statistically significant difference between age
groups within the same sex. The existence of a statistically
significant difference was checked using the t-test, based on the
obtained t value. Statistically significant difference was found to
exist between the sexes, as well as between age groups, both in
bitches and in males. For both sexes, we compared AG | and
AG Il relative to AG Il. All statistical calculations and
comparisons were done using the program GraphPad Prism 5.

Following indexes of body development were also
investigated: head index, skull index, muzzle index and head
length index. Subsequently, a comparative statistic of these
indexes between genders was also done. Indexes were
calculated using following formulas:

head index= (skull length/head length) x 100

skull index= (skull width/skull length) x 100
muzzle index= (muzzle width/muzzle length) x 100
head length index= (head length/dog height) x 100

3. Results and Discussions

Table 1 presents values from analyses of absolute and
relative craniometric parameters for measured dogs and their
comparisons relevant to gender.

The average head length of the male was 29.03 ¢cm, with a
variation interval of 26.00 to 32.0 cm and standard deviation of
1.60. The average head length of the female was 27.28 cm. The
variation interval of skull length was 15.00 to 20.00 cm, in the
male, and 14.00 to 19.50 cm in the female. The arithmetic mean
was 17.32 c¢cm in the male with a standard deviation of 1.14.
Average muzzle length was 11.78 cm in the male and 10.59 cm
in the female. Average muzzle width in the male was 8.49 cm, a
in the female 7.76 cm. Skull width was from 11.6 to 18.0 cm in
the male and from 10.00 to 17.00 cm in the female. Average
skull width in the male was 14.59, and in the female 13.60 cm.
Average muzzle depth was 10.73 cm in the male, with a
standard deviation of 1.27. In the female, average muzzle depth
was 10.09 cm. Average muzzle circumference in the male was
31.73 cm, and in the female 29.98 cm. The variation interval for
ear length in the male was from 12.00 to 19.50 ¢cm, and in the
female from 12.00 to 18.00 cm.

Average index values were as follows: head length index
was 41.80 in the male, and 42.22 in the female. The variation
interval for this parameter in the male was from 38.00 to 44.90,
and in the female from 37.80 to 46.60. The average head index
in the male was 58.32, and in the female 60.95. The average
muzzle index in the male was 72.97, and in the female 73.76.
The average skull index in the male was 84.48, and in the
female 82.04.

A very high statistical difference (p<0.001) was recorded
for the values of the following parameters between genders:
head length, ear length and muzzle circumference. A
statistically significant difference (p<0.01), was recorded for
muzzle width, skull width and muzzle depth. For other
measured parameters no statistical difference was established.

The exterior of the Sharplanina was investigated by several
authors. The first investigation of body development was done
in dogs in the region of Sharplanina Mountain. When
investigating the morphological traits of the Sharplanina,

Stankovi¢ (1967) measured 47 males and 20 females from the
Sharplanina Mountain and other sites in Serbia. The average
height at withers of the male was 62.87 ¢cm, and of the female
60.75 cm. The average head length in the male was 25.02 c¢cm,
and in the female 24.35 cm. Average skull length was 14.55 cm
in the male, and 13.90 cm in the female. In this investigation,
average head length in the male was 2 cm longer, and in the
female this was almost 3 cm longer, that in the investigation
performed by Stankovic.

Uros$evi¢ and Latinovi¢ (1987) investigated more important
exterior measurements in 75 dogs and established that the
average height at withers was 60.9 cm, and head length was
41% of the height at withers. The exterior of this breed in
Macedonia was investigated by Bozinovski (1984) by
measuring 30 dogs. He stated that head length in measured dogs
was in accordance with proportions defined by the standard for
this breed and was approximately 40% of the height at withers.
He established an average height in the male of 67.7 cm, and in
the female 60.4 cm. The exterior of the Sharplanina in
Macedonia was investigated by Drozdovski et al. (1987). They
state that the average height of male dogs was 64.00 cm, and of
females 59.00 cm. The average head length of the male was
27.17 cm, and of the female 25.92 cm. Sim¢i¢ (1984) states that
in dogs of this breed measured in Slovenia the average head
length in the male was 27.00 cm, and in the female 25.6 cm.
Skull length in the male was 13.70 cm, and muzzle length 13.20
cm. In the female, skull length was 13.50 cm, and muzzle length
12.10 cm. According to its craniological traits the Sharplanina
belongs to mollosoids with a mesaticephalic head type. A
comparison between previous research and the results obtained
by measuring in this investigation shows an increase of total
head length in today’s dogs. In measured dogs, skull length was
also larger than in previous measurements, but average muzzle
length was less. This indicates also a change of the craniological
parameter and the relationship between the skull and the facial
region of the head in today’s dogs compared to dogs of this
breed 25 or more years ago. However, the obtained value for the
head length index it is still 40% of the height at withers,
indicating that the average height at withers of dogs today is
greater than in previous investigations.

Table 2 shows descriptive parameters for males segregated
into age groups, and the t value of statistical tests performed on
age groups as described above.

None of the parameters showed statistically significant
difference (p>0.05). The mean head length in males from AG |
was 28.65 cm and 29.75 cm in males from AG Ill. Mean values
of head length index between AG | and AG Il showed minimal
difference. In AG | males, it was 41.91% and in AG Il males,
42.20%. Nozzle depth and nozzle width had almost the same
values in all age categories of males. The highest t value (1.81)
was found while comparing head length between AG Il and AG
I1l, however it was not statistically significant. Based on
obtained values for the recorded parameters, it may be
concluded that head in males develops completely by the age of
18 months.

Table 3 shows an overview of descriptive parameters for
bitches, obtained in the same method as in males. Obtained t
values show statistically significant differences between age
groups in three parameters.

Mean head length in bitches aged 1.5 to 3 years (AG Il) is
26.96 cm with range from 24.00 to 30.00 cm, while in bitches
over 3 years old (AG I1l) it was 27.92 cm with range from 25.00
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Table 1. Statistical analysis of absolute and relative craniometric parameters of measured dogs and their comparisons relevant to gender.

Parameter Gender N M+SD Sg CV % VI t

Head length M 44 29.03 + 1.60 0.24 5.51 26.0-32.0 5.95
F 65 2728 £1.45 0.18 5.32 24.0-30.0

Muzzle length M 44 11.78 +1.37 0.21 1159 9.0-15.0 1.78™
F 65 10.59 +1.18 0.15 11.10 7.0-13.0

Skull length M 44 1732+ 1.14 0.17 6.56 15.0—20.0 1.48™
F 65 16.69 + 1.34 0.17 8.04 14.0-19.5

Ear length M 44 14.94 +1.56 0.24 10.46 12.0-19.5 3757
F 65 13.95+1.19 0.15 8.54 12.0-18.0

Muzzle width M 44 8.49 +1.28 0.19 15.02 65-12.0 3.24™
F 65 7.76 +1.07 0.13 13.77 55-105

Skull width M 44 14.59+1.53 0.23 10.45 11.6-18.0 352"
F 65 13.60 = 1.39 0.17 10.20 10.0-17.0

Muzzle depth M 44 10.73 +1.27 0.19 11.83 85-14.0 2.98™
F 65 10.09 +0.95 0.12 9.43 75-120

Muzzle circumference M 44 31.73 £2.37 0.36 7.46 26.0-36.0 4.05™
F 65 29.98 £2.08 0.26 6.96 24.0-36.0

Head index M 44 58.32+5.01 0.75 9.95 57.5-62.3 0.37™
F 65 60.95 +5.28 0.65 10.56 58.0 — 65.0

Skull index M 44 84.48 £9.58 1.44 11.34 63.2 - 100.0 1.20™
F 65 82.04 +10.67 1.32 13.01 55.6 — 100.0

Muzzle index M 44 72.97 +10.51 1.59 14.41 51.5—-104.6 0.39™
F 65 73.76 £ 10.56 1.31 14.32 50.0 - 114.3

Head length index M 44 41.80 +1.57 0.24 3.76 38.0-44.9 1.13"
F 65 4222+2.12 0.26 5.02 37.8-46.6

ns — no statistical difference (p>0.05); * - statistical difference (p<0.05); ** - significant statistical difference (p<0.01), *** - highly significant statistical difference
(p<0.001), M£SD- Mean value with Std. Deviation; Sg - Std. Error; CV- Coefficient of variation; VI - Variation interval; t - T-test value.

Table 2. Statistical analysis of absolute and relative craniometrical parameters of males in AG | and AG Il relative to AG II.

Parameter AG N M+SD SEM CV % VI t
Head length | 17 28.65+1.77 0.43 6.16 26.0-32.0 0.21™
] 13 28.77+1.36 0.38 4.74 27.0-31.0 -
11 14 29.75+1.45 0.39 4.88 28.0-32.0 1.81™
Muzzle length | 17 11.76 £ 1.49 0.36 12.67 9.0-145 1.10™
] 13 11.46 +1.35 0.37 11.74 9.0-13.0 -
I} 14 11.86+0.93 0.25 7.83 10.0-13.0 0.99™
Skull length | 17 16.88 £0.98 0.24 5.79 15.5-19.0 1.21™
] 13 17.31+1.30 0.36 7.51 15.0-20.0 -
11 14 17.89 +£0.88 0.24 4.92 16.0-19.0 1.00™
Ear length | 17 14.85+1.82 0.44 12.24 12.0-19.5 0.01™
] 13 14.85+0.98 0.27 6.65 13.0-17.0 -
i 14 15.14+1.75 0.47 11.54 12.0-18.0 0.54™
Muzzle width | 17 8.88 +1.63 0.39 18.30 6.5-12.0 1.42™
] 13 8.17+0.89 0.25 10.93 6.7-9.5 -
i 14 8.32+1.03 0.28 12.38 7.0-10.0 0.41™
Skull width | 17 1447143 0.35 9.88 120-17.0 0.38™
] 13 1428 £1.32 0.36 9.21 11.6 -16.0 -
11 14 15.04 +1.80 0.48 11.99 12.0-18.0 1.24™
Muzzle depth | 17 10.85+1.61 0.39 14.82 8.5-14.0 0.73™
] 13 10.50+0.76 0.21 7.27 9.0-12.0 -
11 14 10.79 £ 1.24 0.33 11.46 9.0-125 0.72™
Muzzle circumference | 17 30.88 +2.74 0.66 8.86 26.0-36.0 0.97™
] 13 31.69+1.38 0.38 4.35 30.0-35.0 -
11 14 32.79+2.33 0.62 7.10 28.0 - 36.0 1.47"
Head index | 17 50.53 £4.04 0.98 8.00 41.4 -55.6 0.44™
] 13 49.76 +5.44 151 10.93 38.7-59.3 -
11 14 50.60 +£5.92 1.58 11.70 375-59.0 0.38™
Skull index | 17 85.95+9.26 2.25 10.77 66.7 — 100.0 1.70™
] 13 82.82 £ 8.86 2.46 10.69 68.2 - 96.8 -
11 14 84.26 +£10.95 2.92 13.00 63.2 -100.0 1.26™
Muzzle index | 17 75.77+11.89 2.88 15.69 53.9 - 104.6 1.45™
] 13 7231 +£12.02 3.33 16.62 51.5-90.0 -
i 14 70.16 = 6.25 1.67 8.91 53.85-76.92 0.55™
Head length index | 17 4191 +1.34 0.32 3.18 39.1-44.1 1.23™
] 13 41.22+1.71 0.47 4.15 38.0-44.8 -
11 14 4220 + 1.66 0.44 3.93 39.4-449 1.51™

ns — no statistical difference (p>0.05); * - statistical difference (p<0.05); ** - significant statistical difference (p<0.01), *** - highly significant statistical difference
(p<0.001), M£SD- Mean value with Std. Deviation; Sg - Std. Error; CV- Coefficient of variation; VI - Variation interval; t - T-test value.
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Table 3. Statistical analysis of absolute and relative craniometrical parameters of bitches in AG I and AG Il relative to AG II.

Parameter AG N M=£SD SEM CV % VI t
Head length | 16 26.69 +1.58 0.40 5.92 24.0-29.0 0.53™
1 23 26.96 + 1.55 0.32 5.76 24.0-30.0 -
1] 26 27.92+1.02 0.20 3.64 25.0-29.0 2.61"
Muzzle length | 16 10.38 £0.90 0.23 8.71 8.5-12.0 0.19"™
1 23 1043 +1.04 0.22 9.94 9.0-12.0 -
I 26 10.87 £ 1.40 0.28 12.92 7.0-13.0 1.21™
Skull length | 16 16.31 £ 1.50 0.38 9.22 14.0-18.0 0.49™
1 23 16.54+1.39 0.29 8.40 14.0-19.0 -
1] 26 17.06 +1.14 0.22 6.70 15.0-195 1.42™
Ear length | 16 13.88 £ 1.09 0.27 7.84 12.0-16.0 0.39™
1 23 13.74 +£1.05 0.22 7.67 12.0-16.0 -
1] 26 14.19+1.36 0.27 9.56 12.0-18.0 1.29™
Muzzle width | 16 7.19+£0.81 0.20 11.32 55-8.0 221"
1 23 7.89 +1.08 0.22 13.64 6.5-105 -
I 26 8.00+1.11 0.22 13.81 6.0 —10.0 0.35™
Skull width | 16 13.34+1.31 0.33 9.84 10.0-15.0 0.92"
1 23 13.76 £1.45 0.30 10.56 11.0-17.0 -
1 26 13.62 +1.40 0.28 10.30 11.0-16.0 0.36™
Muzzle depth | 16 9.78 +1.02 0.25 10.39 75-11.0 0.94™
1 23 10.07 +£0.87 0.18 8.64 9.0-12.0 -
1 26 10.31 £ 0.96 0.19 9.31 9.0-12.0 0.92"
Muzzle circumference | 16 29.31+£2.72 0.57 7.75 24.0-32.0 1.33™
1 23 30.22+1.95 0.41 6.46 28.0-34.0 -
1 26 30.19 £2.08 0.41 6.89 27.0-36.0 0.04"
Head index | 16 50.11 +£5.15 1.29 10.27 37.0-54.2 0.60"™
1 23 51.12+5.15 1.07 10.07 40.7 - 58.6 -
1 26 48.82 +5.43 1.07 11.12 39.7-64.0 1.51™
Skull index | 16 82.47 +£10.90 2.73 13.22 55.6 — 100.0 0.37™
1 23 83.84+11.57 241 13.80 60.5-100.0 -
1 26 80.19 £9.78 1.92 12.20 60.5-94.12 1.20™
Muzzle index | 16 69.30 + 5.64 1.41 8.13 61.1-80.0 273"
1 23 75.74 £ 8.16 1.70 10.77 63.6 — 100.0 -
1 26 74.75 £ 13.80 271 18.46 50.0 - 114.3 0.30™
Head length index | 16 4193 +£2.25 0.56 5.38 38.1-45.3 0.22"™
1l 23 41.76 +2.43 0.51 5.81 37.8-46.6 -
11 26 42,82 +1.63 0.32 3.80 39.7-453 1.82™

ns — no statistical difference (p>0.05); * - statistical difference (p<0.05); ** - significant statistical difference (p<0.01), *** - highly significant statistical difference
(p<0.001), M+SD- Mean value with Std. Deviation; Sg - Std. Error; CV- Coefficient of variation; VI - Variation interval; t - T-test value.

to 29.00 cm. Obtained t value (2.61) indicates statistical
significance. Comparison of other parameters showed no
statistical significance. Mean nozzle width in bitches from AG
Il was 7.89 cm with CV of 11.32. In AG |, the mean nozzle
width was 7.19 cm with range from 5.5 to 8.0 cm. T-test value
of 2.21 indicates statistical difference between these two age
groups. Also, nozzle width index shows t value of 2.73, which
indicates statistical difference between youngest bitches (AG 1)
and bitches aged 1.5 to 3 years (AG Il). No statistically
significant difference was found in other results.

4. Conclusion

The investigation of dogs in the population of the Yugoslav
Shepherd Dog Sharplanina breed has shown an increase of
overall head length compared to the previous period. Also, the
relationship between the length of the skull and the facial
section of the head has changed, and the length of the skull
section has increased, while the length of the facial section has
decreased. In view of the increased height of dogs, proportions
and the relationship between head length and height has not
changed, and complies with the standard. In males, none of the
parameters compared between various age groups showed any
statistically significant difference. In bitches, statistically

significant difference between age groups exists in head length,
and that between bitches aged 1.5 to 3 years relative to bitches
older than 3 years. Statistical difference was also observed in
nozzle width and nozzle index in bitches up to 18 month of age,
compared to bitches aged 1.5 to 3 years.
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Bu ¢alismada etlik pili¢lerde kulucka gelisiminin erken ve ge¢ embriyonik doénemlerinde
yapilan yiiksek 1s1l uygulamanin bazi karkas ve yenilebilir i¢ organ 6zelliklerine olan etkilerin
belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla kontrol grubu yumurtalarma optimum kulugka
kosullar1 (37.5 °C sicaklik ve % 55 nem) 19. giine kadar olan gelisim dénemi boyunca
uygulanmistir. Kulugkanm erken (8-10. giinler) ve ge¢ embriyonik (16-18. giinler)
donemlerinde ise yumurtalara giinliik 3 saat siireyle (12.00- 15.00), 41 °C sicaklik ve % 65
nem uygulanmistir. Kontrol, erken ve ge¢c embriyonik dénem gruplarindaki etlik pili¢lerin
kesim agirlik ortalamalar1 sirasiyla 1616.00; 1725.83 ve 1791.13 g olarak bulunmus olup
gruplar arasinda 6nemli farklilik saptanmigtir (P<0.05). Denemede kontrol, erken ve gec
embriyonik donem gruplarindaki piliglerin karkas agirlik ortalamalar1 sirasiyla 1180.87;
1276.80 ve 1319.04 g olarak bulunmus olup gruplar arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmistir
(P<0.05). Toplam yenilebilir i¢ organ agirliklar1 bakimmdan deneme gruplari arasinda bir
farklilik bulunmazken, erkek piliglere ait ortalamalar disilerden daha yiiksek bulunmustur
(P<0.01).
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The aim of this study was to determine the effect of thermal manipulations during early and
late embryogenesis on some carcass and edible internal organ traits in broiler chickens.
Incubation conditions were 37.5 °C and 55% relative humidity for control group throughout
the incubation period until the 19" day. In the thermally treated eggs during early
embryogenesis, incubation temperature was increased to 41 °C and relative humidity to 65%
for 3 hours (12.00-15.00) on the 8"-10™ days of incubation. Also, in the late embryogenesis
stage incubation temperature was increased to 41 °C and relative humidity to 65% for 3 hours
(12.00-15.00) on the 16™-18" days of incubation. Slaughter weight of broilers in control, early
and late embryonic groups were determined as 1616.00; 1725.83 and 1791.13 g, respectively
and, significant difference was found among the groups in terms of slaughter weight (P<0.05).
Also, average carcass weights of broilers in control, early and late embryonic groups were
found to be as 1180.87; 1276.80 and 1319.04 g, respectively. Differences among the groups
were determined significant. While there was no significant difference in point of total edible
internal organs among the groups, values of the males were found to be higher than the
females (P<0.01).

1. Giris

Ustiin genotipik yapidaki piliglerin uygun olmayan cevre
kosullarinda barindirilmalar: fizyolojik sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir. Ornegin, yiiksek sicaklik ve nem kanath
endiistrisi igin biiyiik bir sorun teskil etmektedir. Giiniimiizde
uluslararas1 damizlik sirketlerinin ¢ogu serin iklim kusagindaki
iilkelerde yer almaktadir. Buna karsin, diinya kanatlieti ve

yumurta iretiminin biiylk bir kismu sicak iklim kusaginda
bulunan {lkelerde  gergeklestirilmektedir.  Serin  iklim
bolgelerinde uygun kosullar altinda gelistirilen yiiksek verimli
etlik pili¢ hibritleri ¢gevrenin bazi olumsuz etkilerine (sicaklik ve
nem) karsi dayaniklilik yeteneklerini kaybetmis, uygulanan
yogun 1slah programlart hibritlerin yiiksek sicaklik nem
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kosullarinda 1s1 stresi sorunlariyla karsilagsmasia yol agmistir
(Yahav ve ark. 2004).

Stres, viicudun belirli mekanizma ve sistemlerinde denge ve
uyum bozuklugu sonucunda meydana gelen tepkisel davranislar
ve biyokimyasal degisiklikler seklinde ifade edilmektedir.
Strese maruz kalan kanatli hayvanlarin viicutlarinda baslangicta
hizli ve gecici, sonra ise kalict ve geri doniisii olmayan bazi
olumsuz degisimler ger¢eklesmektedir. Stres sonucunda da
verim kayiplart1 ve hastaliklara kars1 direncin azalmasi
kagmilmazdir.

Son yillarda 1s1 stresinin kanatl yetistiriciligindeki olumsuz
etkilerini azaltmak icin epigenetik ¢aligmalardan
faydalanilmaktadir. Kanatlilarin 1s1  stresine karst koyma
yetenekleri, viicut sicakligini dengeleme sistemleri heniiz
etkinlesmeden, erken yaslarda 1s11 sok uygulamasiyla
geligtirilebilmektedir (Yahav 2000). Is1 stresine aligtirma
(aklimasyon) organizmanin yagam siiresi i¢inde meydana gelen
ve canlinin g¢evrenin sicaklik ve nemine karsi zorlanmasini
azaltan ya da direncini artiran fizyolojik ya da davranigsal
degisikliklerdir. Is1 stresine alistirma sirasinda 1s1 liretimi ve 1s1
yayimi i¢in viicudun sicaklik esigi degismekte, bu nedenle
kanatlinin 1s1 stresine tolerans: yiikselmektedir (Tzschentke ve
ark. 2001; Nichelmann 2004).

Bu 1s1l uygulama calismalari temel olarak kulugka ve
kulucka sonrast donemlerde yapilmasina gore ikiye
ayrilmaktadir. Kulucka Oncesi donem, viicut sicakligini
dengeleme sistemleri agisindan olduk¢a 6nemli bir donemdir.
Kulugka siiresince yapilan yiiksek sicaklik ve nem
uygulamalarmin temeli epigenetik adaptasyonun da temeli olup
kulugka boyunca edilen fizyolojik hafizanin hayat boyu
kullanilmasmi ifade etmektedir. Kulugka sirasinda yapilacak
olan 1s1l uygulamalarda 3 6lgiit géz 6niinde bulundurulmaktadir.
Bunlardan birincisi, 1s1l uygulama embriyo gelisiminin hangi
asamasinda yapilacak; ikincisi hangi sicaklik ve nem degerleri
kullanilacak ve ti¢ilinciisii ise secilen sicaklik ve nem degerleri
ne kadar siire ile uygulanacaktir.

Hizli gelisme ve et verimi yoniinde saglanan genetik
ilerlemeler sonucunda etlik piliclerde giderek kisalan kesim
yasi, embriyo donemindeki gelisme diizeyinin ve civciv
kalitesinin daha fazla 6nem kazanmasina yol agmustir. Kulugka
stiresi olan 21 giin glinimiiz kosullarinda etlik piliglerin yagam
Omriiniin yarisma tekabiil etmektedir. Bu nedenle kulugka
doneminde embriyo gelisimini destekleyecek ya da sinirlayacak
her tiirli etkenin etlik pili¢lerin performansini ve sagligini
etkileyecegi bilinmektedir (De Oliveira ve ark. 2008). Bu
diisiincelerin dayanag1 epigenetik adaptasyon olarak tanimlanan
ve kanatli hayvanlarda kulugka kosullarmin degisimi sonucunda
organizmada fizyolojik kontrol sistemlerinde ortaya ¢ikan ve
yasam boyu etkisini siirdiiren degisikliklerdir (Decuypere ve
Bruggeman 2007). Etlik piliclerde 1s1 zorlanimina karst
aliabilecek baslica onlemler dort baslik altinda toplanmaktadir.
Bunlar; yapisal ¢evrede yapilabilecek diizenlemeler, beslemeyle
ilgili alinabilecek Onlemler, 1s1 zorlanimina dayanikli
genotiplerin gelistirilmesi ve epigenetik caligmalar (sicaklik ve
nem uygulanmasi) olup son zamanlarda epigenetik caligmalar
iizerinde yogun olarak durulmaktadir.

Bu c¢alismada da kulugkanin erken ve ge¢ gelisim
dénemlerinde yapilan yiiksek 1s1l uygulamalarin etlik pili¢lerde
yenilebilir i¢ organ 6zelliklerine olan etkilerinin belirlenmesi
amaglanmugtir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni
Bolimii Hayvancilik Tesisleri’nde yiiriitiilmiistiir. Arasgtirmanin
materyalini Ross 308 genotipine ait toplam 600 adet yumurta, bu
yumurtalardan elde edilen civcivler ile civciv ve piliglerin
beslenmesinde 0-3 haftalar arasinda % 23 ham proteinli ve
2850 kkal kg™* metabolik enerjili, 4-6 haftalar arasinda ise % 21
ham proteinli ve 3000 kkal kg metabolik enerjili yemler
kullanilmis olup su serbest olarak verilmistir.

Kulugka asamasinda her bir grubu olusturan yumurtalar ayri
geligim makinesinde kulugkalandirtlmstir. Kulugkalik
yumurtalar kulucka makinesine konulmadan once
numaralandirtlmis ve 0.01 g hassasiyetteki elektronik terazi ile
tartilmistir. Yumurtalarin rastgele 200 tanesine kulugka siiresinin
erken embriyonik gelisim doneminde (8-10. giinler arasinda) ve
200 tanesine de ge¢ embriyonik gelisim doneminde (16-18.
giinler arasinda) 3 saat siireyle (12.00-15.00 saatleri arasinda)
41°C sicaklik ve % 65 nem uygulanmigtir. Kontrol grubunu
olugturan 200 adet yumurta ise kulugka siiresince standart
sicaklik (37.5 °C) ve nem (% 55) kosullarma maruz birakilmistir.
Kulugkada ¢evirme ve havalandirma islemleri otomatik olarak
yapilmustir. Her {i¢ gruba ait yumurtalar kulugka siiresinin son ii¢
giiniinde 37.2 °C sicaklik ve % 75 nem ortamm saglanan c¢ikis
boliimiine aktarilmigtir. Deneme siiresince ortamin sicaklik ve
nemi data logger ile siirekli olarak kaydedilmis olup bu sicaklik
ve nem degerleri kullanilarak haftalik ortalama sicaklik ve nem
degerleri hesaplanmistir. Bu degerlerden yararlanilarak ta haftalik
toplam 1s1 degerleri asagidaki esitlige gore hesaplanmugtir (Alkan
ve Mutaf 2008).

Quoptam: CP*ty + (595+0.46 * t) *my;,

Toptam: Toplam 1s1 (kkal kg™ ury have)

Cp: Havanin kiitlesel 6zgiil 1s1s1 (0.24 kkal kg* °C?)
t,: Havanin kuru termometre sicakligi (°C)

595: Suyun sifir (0 °C) derecedeki buharlagma 1s1s1

(kkal kg-lkuru hava )
0.46: Su buharinin 6zgiil 1s1s1 (kkal kg™ °C™)
Mgn: OZgﬁ] nem (kg H,O kg_l kuru hava) -

Cikist yapilan civcivlerden 360 adeti pencereli tavuk
kiimesinde, etlik piliglerin  iiretimine uygun bdlmelere
nakledilmis olup her uygulama grubunda 120 adet civciv
kullanilmigtir. Etlik piligler her biri 1.95 x 1.5 m boyutlarinda
olan toplam 12 adet yer bolmesine yetistirilmigtir. Deneme 3
muamele ve 4 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme
desenine gore diizenlenmis ve yaz mevsiminde Temmuz ve
Agustos aylarinda 6 hafta stirmiistiir.

Karkas ozelliklerinin  belirlenebilmesi igin  denemenin
sonunda her bir gruptan rastgele 10 erkek—10 disi etlik pili¢
secilmistir. Kesimden yaklasik 10 saat 6nce yemler kaldirilmustir.
Kesim islemi yapildiktan sonra 58 °C sicaklikta 60 saniye
bekletilerek 1slak yolma yapilarak karkas, bas, ayak, kalp, taslik
ve karaciger agirliklar1 ve oranlar1 yiizde olarak saptanmigtir
(Melnychuk ve ark. 1997).

Elde edilen verilerin analizlerinde SAS (1998) paket
programi kullanilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Sicaklik, nem ve toplam 1s1 degerleri

Deneme ortamuinin ortalama sicaklik, nem ve toplam 1s1
degerleri Cizelge 1° de verilmistir. En yiiksek sicaklik
ortalamas1 5. haftada (32.46+0.28 °C) olmasina ragmen, nem
degeri ortalamasinin diger haftalara nazaran daha distik
(% 42.73+3.48) seyretmesinden dolayr toplam 1s1 degeri
(15.72 kkal) disiik bulunmustur. Bu da sicakligin tek basina
etken olamayacagini ayni zamanda nem degerlerinin de 1siy1
hesaplamada ne kadar etkin oldugunu gostermektedir.

Cizelge 1. Sicaklik (°C), nem (%) ve toplam 1s1 (kkal kg™) degerleri.
Table 1. Temperature (°C), humidity (%) and total heat values

(kcal kg™).

Hafta Sicaklik=SH' Minimum Maksimum Nem+SH' Toplam 1st
1 3054+0.17 2527 36.62 65904353  18.29
2 3093018 2631 3485 73914431 1960
3 3022¢0.18 2523 3453 748435 1073
4 31.74+022 2675 3804 90851450 2024
5 3246+028 2554 4028 4r73.348 1572
6  20.79+027 2244 383l 56781456 1598

IStandart hata

3.2. Etlik pili¢lerin kesim, karkas, kafa ve ayak agwrliklar

Aragtirmada kontrol, erken ve ge¢ embriyonik doénem
gruplarina ait erkek ve disi piliclerin kesim agirligi, karkas
agirligy, karkas randimani, kafa ve ayak agirliklar ile oranlarina
ait degerler Cizelge 2’de verilmistir. S6z konusu ¢izelgeden de
goriilebilecegi lizere, kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donem
gruplarindaki etlik piliglerin kesim agirlig1 ortalamalari sirasiyla

Cizelge 2. Etlik piliclerin kesim, karkas, kafa, ayak agirliklar1 ve oranlari.

Table 2. Slaughter, carcass, head and foot weights and ratio of broilers.

1616.00; 1725.83 ve 1791.13 g olarak bulunmus olup erken
ve ge¢ embriyonik donem gruplari ile kontrol grubu arasinda
o6nemli farklilik saptanmustir (P<0.05). Erkek piliclerin kesim
agirligi (1843.53 g) disi piliclerden (1578.44 g) daha yiiksek
bulunmustur (P<0.01).

Kulugkanin 18-21. gilinleri arasinda 2 saat ve 24 saat siireyle
yiiksek sicaklik ve nem uygulamasi yapan Tzschentke ve Halle
(2009) 1s1l uygulamanin sadece erkek etlik piliglerin kesim
agirliklari tizerinde etkisinin oldugunu ve disiler bakimindan 1sil
uygulama gruplart arasinda bir farklillk  olmadigin
saptamuglardir. En yiiksek kesim agirhiginin (2336 g) giinliik 2
saatlik yiiksek sicaklik uygulanan piliglerde oldugunu
belirlemislerdir. Tzschentke ve Halle (2009) tarafindan
bildirilen kesim agirliklart aragtirma sonuglarimizdan yiiksek
bulunurken en yiiksek kesim agirliklari benzer sekilde geg
embriyonik dénemde yiiksek sicaklik uygulanan grupta
saptanmistir. Kulugkanin 10-18. giinleri arasinda giinliik 6 saat
siireyle 39.6 °C sicaklik uygulamast yapan Yalgin ve ark. (2010)
kulugkadan c¢iktiktan sonra civcivleri bir giinlilk yastayken iki
gruba ayirarak yarisma yiksek sicaklik uygulamislardir.
Arastirmada en yiiksek kesim agirligi hem kuluckada hem de 1
giinliik yasta yiiksek sicaklik uygulamasi yapilan pili¢lerde elde
edilmistir. Arastiricilar ¢alisma bulgularimizla uyumlu olarak
1s1l uygulamanin kesim agirligini arttirdigini vurgulamuslardir.

Kulucka doneminin erken, ge¢ ve hem erken hem de geg
embriyonik donemlerinde 1s1l uygulama yapan Collin ve ark.
(2007) arastirma bulgularimizin aksine gruplarin 43 giinliik
yastaki kesim agirliklart arasinda herhangi bir farklilik
olmadigimi belirlemislerdir. Ayni1 arastirmada kontrol, erken,
gec ve erken-ge¢ embriyonik donem gruplarindaki piliglerin
kesim agirhiklar sirasiyla 2591; 2620; 2617 ve 2616 g olarak
bulunmugtur. Hulet ve ark. (2007) embriyonik gelisimin geg
donemlerinde yiiksek sicaklik uygulamis, gruplarda 44 giinliik
yasa ait kesim agirliklarmin 2095.1-2176.6 g arasinda oldugunu
ve gruplar arasinda bir farklilik olmadigini bildirmislerdir.

Muamele Kesim Karkas Karkas Kafa Kafa Ayak Ayak
Agirhigi (g) Agirhig (g) Randimani (%) Agirhigi (g) Orani (%) Agirhigi (g) Orani (%)
Kontrol 1616.00+35.29°  1180.87+29.51°  72.14+0.47° 49.76+0.73 3.10+0.06 70.81%1.53 4.38+0.08°
EED! 1725.83+35.29°  1276.80£29.51°  73.88+0.47° 51.78+0.73 3.04+0.06 67.30+1.53 3.90+0.08°
GED? 1791.13+35.29°  1319.04+29.51°  73.70+0.47° 51.07+0.73 2.86+0.06 72.18+1.53 4.02+0.08"
Cinsiyet
Erkek 1843.53+28.81°  1361.68+24.10° 73.35+0.39 54.29+0.60° 2.97+0.05 80.28+1.25° 4.39£0.07°
Disi 1578.44+28.81°  1156.13+24.10° 73.13+0.39 47.46+0.60° 3.03+0.05 59.92+1.25" 3.81+0.07°
Mua*Cinsiyet
Kontrol Erkek  1784.75+49.90° 1327.35+41.74>  72.93+0.67° 54.21£1.03 3.07+0.09 81.71+2.17 4.63£0.11°
isi 1447.25+49.90°  1034.40+41.74°  71.35+0.67° 45.30+1.03 3.14+0.09 59.9242.17 4.13+0.11°
EED Erkek  1841.50449.90*° 1352.05+41.74>  73.28+0.67° 54.75+1.03 3.010.09 78.7122.17 431£0.11°
Disi 1610.17+49.90°  1201.54+41.74°  74.48+0.67° 48.82+1.03 3.06:+0.09 55.8942.17 3.50+0.11¢
GED Erkek  1904.33+49.90° 1405.64+41.74°  73.84+0.67° 53.91+1.03 2.84+0.09 80.4142.17 4.2240.11°
Disi 1677.92+449.90°  1232.43+41.74°  73.56+0.67° 48.24+1.03 2.88+0.09 63.9542.17 3.81£0.11°
Varyasyon Kaynaklari Onem Diizeyi
Muamele 0.003* 0.005* 0.021* 0.146 0.088 0.075 0.000*
Cinsiyet 0.000* 0.000* 0.691 0.000* 0.431 0.000* 0.000*
Muamele*Cinsiyet 0.008* 0.014* 0.033* 0.515 0.986 0.427 0.018*

TErken embriyonik dénem, 2Geg embriyonik dénem, 29

ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.01; 0.05).
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Denemede kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donem
gruplarindaki pili¢lerin karkas agirlik ortalamalari sirasiyla
1180.87; 1276.80 ve 1319.04 g olarak bulunmus olup gruplar
arasinda Onemli farkliliklar saptanmustir (P<0.05). Erkek
piliglerin karkas agirlig1 (1361.68 g).disilerden (1156.13 g) daha
yiiksek bulunmustur (P<0.05). En yiiksek karkas agirligi gec
embriyonik donem grubunun erkeklerinde (1405.64 g)
saptanirken, en diisiik ise kontrol grubunun disilerinde
(1034.40 g) belirlenmistir (P<0.05). Benzer sekilde karkas
randimanlar1 bakimindan da kontrol, erken ve ge¢ embriyonik
donem gruplart arasinda 6nemli farkliliklar gézlenmis (P<0.05)
olup erken ve geg¢ embriyonik donem gruplarindaki piliglerinin
karkas randimaninin kontrol grubundan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Disi ve erkek pili¢lerin karkas randimanlari
arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur.

Geg¢ embriyonik donemde yiiksek sicaklik uygulamasi
gerceklestiren Molenaar ve ark. (2011) 42 giinliik yasta kesilen
etlik piliclerin karkas agirliklarinin yiiksek sicaklik grubunda
2166, kontrol grubunda ise 2 188 g oldugunu ve gruplar
arasinda Onemli farklilik olmadigini bildirmislerdir. Bunun
aksine Hulet ve ark. (2007) farkl yiiksek sicaklik uygulanmig
gruplarin 44 giinliik yasa ait kesim agirliklarinin 2165.7-2263.3
g arasinda degistigini ve gruplar arasinda Onemli farklilik
bulundugunu ve bulgularimizla uyumlu olacak sekilde 16-18.
giinler arasinda 38.6 °C yiiksek sicak uygulanan piliglerin kesim
agirliklarinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Her iki
arastirmada saptanan karkas agirliklari aragtirmamizda saptanan
degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Hulet ve ark. (2007)
tarafindan yapilan c¢alismada gruplar ic¢in saptanan karkas
randimanlarinin % 74.88-73.61 arasinda degistigi ve gruplar
arasinda herhangi bir farklilik olmadig bildirilmistir.

Kulugkanin 18. giiniinden ¢ikisa kadar giinliik 24 saat ve 2
saat stireyle yiiksek sicaklik uygulayan Halle ve Tzschentke
(2011) kontrol grubuyla 1s1l uygulama yapilan gruplardaki etlik

Alkan ve BirgiillMediterr Agric Sci (2017) 30(3): 275-279

S6z konusu c¢alismada karkas randimanlari % 71.0-74.2
arasinda saptanmis olup aragtirmamizin sonuglariyla uyumlu
bulunmugtur. Giinal (2013) tarafindan gergeklestirilen bir
arastrmada ise piliclere 5 giinlik yasta yiiksek sicaklik
uygulamasi yapilmis ve 6 haftalik yasta kesilen pili¢lerin karkas
randimanlarim kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla
%7091 ve %7128 olarak bulunmustur. Arastirma
sonuglarimiza benzer olarak Giinal (2013) 1s1l uygulamanin
karkas randimanini arttirdigini - bildirmistir.  Benzer bir
caligmada yetistirme doneminde yiiksek sicaklik uygulamasinin
42 giinlik yasta kesilen etlik piliclerin karkas randimaninda
artiga neden oldugu bildirilmistir (Erkose ve Aksit 2009).

Cizelge 2’de goriildiigii gibi, arastirmada kafa agirhigi ve
orant bakimindan kontrol, erken ve ge¢ embriyonik dénem
gruplart arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamustir. Bunun
yaninda erkek piliglerin kafa agirligr (54.29 g) disilerinkinden
(47.46 g) daha yiksek saptanmistir (P<0.05). Fakat kafa
oranlart bakimindan cinsiyetler arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamustir (P>0.05).

Denemede ayak agirliklar1 bakimimdan da kontrol, erken ve
ge¢ embriyonik gruplari arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamistir (P>0.05). Cinsiyetler bakimindan ayak agirliklart
arasinda onemli farklilik bulunmus olup erkeklerin ayak agirligi
(80.28 g) disilerinkinden (59.92 g) daha yiiksek bulunmustur
(P<0.05). En yiiksek ayak orani ortalamast (% 4.63) Kkontrol
grubundaki erkek pili¢lerde saptanirken, en diisiik ise erken
embriyonik dénem grubundaki disi piliglerde (% 3.50)
gozlenmistir (P<0.05).

3.3. Etlik piliglerin yenilebilir i¢ organ agirliklar

Arastirmada kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donem
gruplarma ait erkek ve disi piliglerin kalp, karaciger, taslik ve
toplam yenilebilir i¢ organ agirliklarina iliskin ortalamalar ve
s0z konusu organ agirliklarinin karkas agirligindaki oranlari

piliglerin karkas randimanlari arasinda Onemli farkliliklar . , . s et o ..
oldugunu ve en yiiksek karkas randimaninin (% 74.4) siirekli Cizelge 3°de  sunulmustur.  Cizelge 3°den de goriilebilecegi
yiiksek sicaklik uygulanan grupta saptandigini bildirmislerdir.
Cizelge 3. Etlik piliglerin yenilebilir i¢ organ agirliklart ve oranlari.
Table 3. Edible internal organ weights and ratio of broilers.
Muamele Kalp Karaciger Tashk Toplam Yenilebilir I¢ Organ
Agirlik (g) Oran (%) Agirlik (g) Oran (%) Agirlik (g) Oran (%) Agirlik (g) Oran (%)
Kontrol 9.70+0.55 0.60+0.03 29.88+0.96 1.85+0.05 30.37+1.13 1.88+0.06 69.95+£1.92 4.33+0.09
EED? 9.20+0.52 0.53+0.03 29.00+0.92 1.68+0.05 30.21+1.08 1.75+0.06 68.41+1.83 3.97+0.08
GED? 10.16+0.52 0.56+0.03 31.92+0.92 1.7840.05 32.56+1.08 1.82+0.06 74.64+1.83 4.17+0.08
Cinsiyet
Erkek 10.6100.44% 0.57+0.02 32.61£0.77% 1.76+0.04 33.27+0.91° 1.80+0.05 76.50+1.54° 4.14+0.07
Disi 8.76+00.43°  0.56+0.02  27.93+0.75"  1.78+0.04  28.82+0.88°  1.83+0.05  65.50+1.49"  4.17+0.07
Mua*Cinsiyet
Kontrol Erkek 10.62+00.81 0.59+0.04 31.91£1.42 1.77+0.07 32.45+1.68 1.81£0.09 74.98+2.84 4.16+0.13
Disi 8.79+00.74 0.61+0.04 27.85+1.30 1.934+0.07 28.29+1.53 1.95+0.08 64.92+2.59 4.50+0.12
EED Erkek 10.35+00.74 0.56+0.04 31.76+1.30 1.73+£0.07 32.78+1.53 1.78+0.08 74.88+2.59 4.07+0.12
Disi 8.05+00.74 0.50+0.04 26.25+1.30 1.64+0.07 27.64+1.53 1.73+£0.08 61.94+2.59 3.87+0.12
GED Erkek 10.88+00.74 0.57+0.04 34.16+1.30 1.794+0.07 34.60+1.53 1.82+0.08 79.63£2.59 4.18+0.12
Disi 9.43+£00.74 0.56+0.04 29.68+1.30 1.78+0.07 30.53+1.53 1.81+0.08 69.64+2.59 4.15+0.12
Varyasyon Kaynaklari Onem Diizeyi
Muamele 0.438 0.284 0.079 0.055 0.240 0.280 0.051 0.055
Cinsiyet 0.004* 0.668 0.000* 0.698 0.001* 0.659 0.000* 0.714
Muamele*Cinsiyet 0.847 0.554 0.853 0.193 0.929 0.437 0.812 0.087

T Erken embriyonik dénem, 2Geg embriyonik donem, *® aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (P<0.01; 0.05).
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tizere, erkek piliglerin yiirek, karaciger ve taglhik agirlik
ortalamalari, disi piliclerin ortalamalarindan daha yiiksek
bulunmustur (P<0.05). Toplam yenilebilir i¢ organ agirliklari
bakimindan deneme gruplari arasinda bir farklilik bulunmazken
(P>0.05), erkek piliglere ait ortalamalar disilerden daha yiiksek
bulunmustur (P<0.01).

Kulugkanm 19. ve 20. giinlerinde 40 °C yiiksek sicaklik
uygulayan Leksrisompong ve ark. (2007) so6z konusu
uygulamanin yiirek oranini azalttigini, karaciger oraninda artisa
yol agtigini ve taslik oranina ise herhangi bir etkisi olmadigini
ileri ~ siirmiislerdir. Postnatal donemde yiiksek sicaklik
uygulayan Yalgin ve ark. (2001) sicaklik uygulanan grup ile ve
kontrol grubundaki pili¢lerin yiirek oranlarinmn 35 giinliik yasta
% 0.47 ve % 0.48, 49 ginlik yasta ise % 0.40 ve % 0.42
oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar ¢alisma sonuglarimizla
uyumlu olarak 1s1l uygulamanin yiirek oranlari iizerinde etkisi
olmadigini bildirmislerdir. Farkli goriis bildiren Giinal (2013)
1s1l uygulamanin 42 giinliik yasta kesilen etlik piliclerde yiirek
orani ilizerinde artisa neden oldugunu ileri siirmiistiir. Calisma
sonuglarimizla uyumlu olarak. Tzschentke ve Halle (2009) ile
Halle ve Tzschentke (2011) ge¢ embriyonik dénemde yapilan
yiiksek sicaklik uygulamasmin yiirek, taghk ve karaciger
oranlar1 ilizerinde herhangi bir etkisinin bulunmadigini
bildirmislerdir.

4. Sonug

Kanatli hayvanlarin verim donemlerinde 1s1 stresine karst
koyabilme yetenekleri heniiz viicut sicakligini dengeleme
sistemleri  gelismeden kulucka asamasinda yapilan 1sil
uygulamalarla gelistirilebilir. Kulucka asamasinda yapilan
yiiksek 1s1l uygulamalarla 1s1 stresine aligtirma ile 1s1 tiretimi ve
151 yayimu i¢in viicudun sicaklik esigi degismekte ve buna bagl
olarak da kanatli hayvanlarin 1s1 stresine karsi toleranslar
yiikselmektedir. Kulugkanin erken ve geg¢ gelisim dénemlerinde
yapilan yiiksek 1s1l uygulamaya maruz birakilan etlik piliglerin
kesim ve karkas agirliklari kontrol grubundakilerden 6nemli
derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna karsin
yenilebilir organlar bakimindan deneme gruplar1 arasinda
onemli bir farklilik bulunmamstir. Kulugka asamasinda yapilan
1s1l uygulamanin kesim agirligini ve 1s1 stresine karsgr koymay1
olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.
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Although the consumption of royal jelly has been rapidly increased in recent years, there is a
lack of knowledge about the quality of commercial royal jelly purchased in Turkey. In order to
evaluate quality properties, a total of thirteen different royal jelly samples, consisting of 12
commercial samples in Turkish markets, and 1 sample of known origin obtained freshly
harvested from honeybee colony in Akdeniz University were analyzed for water, crude
protein, acidity, pH, ash, total sugar, fructose, glucose, sucrose and 10-HDA content. Water,
crude protein, pH values, ash, total sugars and 10-HDA content of the 13 royal jelly samples
varied from 63.10 to 73.55%, 9.76 to 12.57%, 3.66 to 4.02, 0.92 to 1.17%, 7.68 to 11.66% and
0.57 to 3.11% respectively. Comparison of the 10-HDA values measured in this study with the
Turkish (TS 6666) and currently available royal jelly international standard (ISO 12842)

10 HDA showed that 50% of the royal jelly samples had lower values than the allowed ISO and
Turkish standards of 1.4%.
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Anahtar Kelimeler:

Art Grtinleri

Ari siitii

Kimyasal kompozisyon
Kalite kontrol

10 HDA

Son yillarda art siitii tiiketimi hizli bir sekilde artmasina karsm, Tirkiye’de satilan ari
stitlerinin kaliteleri ile ilgili yeterli bilgi bulunmamaktadir. Kalite 6zelliklerini belirlemek i¢in
12 adedi ticari firmalardan bir adedi ise Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni
Béliimii bal aris1 kolonilerinden iiretilen (kaynag bilinen, saf) olmak iizere toplam 13 farkli ar
siitil 6rnegi nem, ham protein, asitlik, pH, kiil, toplam seker, fruktoz, glukoz, sakkaroz ve 10-
HDA igerigi bakimindan analiz edilmistir. Ar siitii 6rneklerinin nem igerigi % 63.10 ile
% 73.55, ham protein igerigi % 9.76 ile % 12.57, pH degerleri 3.66 ile 4.02, kil igerigi % 0.92
ile 1.17, toplam seker icerigi % 7.68 ile % 11.66 ve 10-HDA igerigi % 0.57 ile % 3.11
araliklarinda degisim gostermislerdir. Bu galismada 6l¢iilen 10-HDA degerleri yiiriirliikte olan
ulusal (TS 6666) ve uluslararasi an siitii standard1 (ISO 1842) ile karsilastirildiginda ar siitii
orneklerinin % 50 sinin % 1.4 olarak belirtilen ulusal ve uluslararasi ari siitii 10-HDA
standard1 sinirinin altinda oldugu saptanmistir.

1. Introduction

Royal jelly is a milky-white colored secretion produced by
hypo-pharyngeal and mandibular glands in the head of young
worker honeybees and is used to feed the larvae up to three
days, and the queen throughout larval and adult stages
(Munstedt and Von Georgi 2003). This exclusive food plays an
important role in caste (queen-worker) differentiation,
development, and reproduction of the queen. Royal jelly (RJ) is
one of the most important bee products due to the unique
chemical composition. The chemical composition of RJ has
been studied by many authors since the 1950s (Jianke and
Shenglu 2003). However, it is difficult to bring together the data
collected by different authors into an organic whole, as the data
themselves are not always comparable due to the lack of
homogeneity among the materials used, the different sampling
procedures and analytical methods (Sabatini et al. 2009). The

composition of RJ varies with seasonal, regional and production
conditions (Jianke et al. 2005; Kosoglu et al. 2013). Storage
conditions and durations also affect the quality and composition
of RJ (Chen and Chen 1995). Fresh RJ consists of water
(60-70%), protein (9-18%), sugars (7-18%), lipids (3-8%),
minerals (0.8-3%), small amounts of vitamins (B-complex
vitamins, vitamin C, and vitamin E), free amino acids and other
components (Sabatini et al. 2009). Biological activities of RJ
are mainly attributed to the bioactive fatty acids, proteins and
phenolic compounds (Ramadan and Al-Ghamdi 2012).

In recent years, the physiological functionality of foods has
received much attention, due to increasing interest in human
health. Among them RJ is one of the most attractive products. It
has been widely used in commercial medical products, healthy
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foods and cosmetics in many countries. This has resulted in
large-scale importation in countries where production is
insufficient to meet domestic demand (Ramadan and Al-
Ghamdi 2012). However, much less is known regarding
chemical compositions and quality of royal jelly products
despite their increasing consumption. RJ adulteration is the
most important quality problem (Sabatini et al. 2009). RJ is the
only product that contains 10-Hydroxy-2-Decenoic Acid (10-
HDA) naturally. Therefore, 10-HDA is the most important
quality criteria for RJ adulteration and is mostly used for routine
testing of RJ authenticity (Sabatini et al. 2009). On the other
hand, this acid produced synthetically and is widely available in
international trade in recent years. Another important quality
control parameter for RJ is the freshness (Marconi et al. 2002).
10-HDA content also tends to be accepted as a freshness
indicator. However, no significant correlation was found
between 10-HDA content and storage duration whatever the
storage temperature (Antinelli et al. 2003). Therefore, recent
studies have focused on identifying different markers or
indicators of RJ freshness such as, furosine (Marconi et al.
2002; Messia et al. 2005; Wytrychowski et al. 2014), major
royal jelly proteins (Buttstedt et al. 2014; Shen et al. 2015),
adenosine triphosphate (Wu et al. 2015), amino acid
composition (Wu et al. 2009) and color changes (Zheng et al.
2012).

Turkey has great beekeeping potential having very rich
flora, suitable ecology and just about 7 million beehives, but the
production of RJ is quite low (about 500 kg per year). Because
of high domestic demand, Turkey imports large quantities of
RJ, mainly from China. RJ is predominately produced in China
and other far eastern countries and is marketed world-wide at
highly competitive prices. As there is increasing interest in RJ
with respect to human health, it is necessary to assess the
quality parameters of commercial royal jelly products before
selling. Therefore, the aim of this work is to evaluate the
chemical properties of a total of thirteen different royal jelly
samples, consisting of 12 commercial samples, and 1 sample of
known origin obtained freshly harvested from honeybee colony
in Akdeniz University. We analyzed water, crude protein,
acidity, pH, ash, total sugars, fructose, glucose, sucrose and 10-
HDA contents which are the most common criteria used to
determine RJ properties and compared the chemical
compositions of commercial samples with the Turkish (TS
6666) and the currently available royal jelly international
standard (1SO 2016).

2. Materials and Methods
2.1. Samples

The study was carried out totally on thirteen pure different
royal jelly samples. One sample (identified as S1) was obtained
freshly harvested from apiary of Animal Science Department in
Akdeniz University. Three samples (S2, S3 and S4) were
provided by Turkish royal jelly producers. Nine commercial
samples (S5, S6, S7, S8, S9, S10, S11, S12 and S13) originating
from China were purchased from different import companies or
distributors. All samples were kept at -18 °C until analyses.

2.2. Chemical analysis

Moisture content of the samples was measured by weight
loss upon drying at 70 °C + 2 °C in a vacuum drying oven
(Memmert, Schwabach, Germany). Ash content was determined
gravimetrically using an oven at 550 °C until constant mass

(Turkish Standard 2000). pH was determined using a digital pH
meter (WTW 537 model, Weilheim, Germany). Acidity was
determined by automatic titration with 0.1 N NaOH. The total
nitrogen content was determined by the Kjeldahl method. The
quantity of crude protein was calculated using the factor of 6.25
for conversion to protein content.

2.3. Glucose, fructose and sucrose analysis

Glucose, fructose and sucrose content of the samples were
determined chromatographically. The analyses were carried out
using an HPLC system (Shimadzu, Kyoto, Japan). The elution
was performed on a size exclusion column (CARBOsep Coregel
87P, Transgenomic, Omaha, NE, USA) connected to a guard
column at 85°C of column oven temperature. HPLC grade
water as mobile phase was allowed to flow at the rate of 0.6
ml min? with a 20 uL sample injection volume. All the samples
diluted with HPLC grade water and passed through 0.45 pm
syringe filter (CHROMAFIL, PET-45/25; Macherey-Nagel,
Diiren, Germany) before injection. External standard method
was used for the calculation of the sugar concentration of the
samples. All the sugar standards were purchased from Sigma-
Aldrich Chemie (St Louis, MO, USA).

2.4. Determination of 10-HAD

The 10 HDA contents of the samples were determined using
an Ultra High Pressure Liquid Chromatography—Tandem Mass
Spectrophotometry (UHPLC- MS/MS) (Thermo Scientific, CA,
USA). About 12.6 mg 10-HDA was weighed into a 10 ml
volumetric flask and was adjusted with ultrapure water to
prepare the stock solution of 10-HDA at a concentration of
1234.8 mg kg. Then, working stock solution at a 10 mg kg™
concentration was prepared diluting the first stock solution. The
last stock solution was diluted ten times again and the infusion
sample was obtained at a concentration of 1 mgkg' of
concentration to introduce to the MS/MS at a 10 pl min™ flow
rate. The ionization of analyze was observed in the negative
mode. It is observed that the molecule was negative while the
molecular mass of 10-HDA 186.3 m z** was decreased to 185.2
with a hydrogen loss. Fragment ions were obtained from main
molecule (185.2 m z%) belonging with 111.4 mz™* and 134.2
mz* masses in MS/MS. An analysis method was established
including these ions. Then, the 10-HDA standard at a
concentration of 1 mgkg? was eluted on a C18 column by
UHPLC and was detected in MS/MS using established method.
The mobile phase was acetonitrile at a 400 ul min™® flow rate in
5 minutes’ analysis time. The retention time of 10-HDA was
0.68 min in these conditions. The external standard method was
used for the quantification of the 10-HDA content of the
samples. The regression coefficient of the calibration curve of
the standards obtained from the injections was 0.9997. The 10-
hydroxy-2-decenoic acid (10-HDA) standard was obtained from
Cayman Chemicals (item no: 10976, purity >98%, Michigan,
USA). The stock solution (10 mgkg™') was used for the
preparation of 7 standard solutions containing 50 pg kg™ to 2
mg kg™ of 10 HDA.

2.5. The extraction procedures of the samples

Approximately, 200 mg RJ samples was weighed into 50 ml
volumetric flask and added 25 ml water. The flasks were shaken
gently to dissolve the RJ samples in water. 0.5 ml of 2 M NaOH
solution was added and then it was adjusted with water after ten
minutes waiting (250 fold dilutions). 4 ml of this solution was
transferred to a tube and 27 ml saturated NaCl was added. pH
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value of the samples was adjusted to 2-2.5 using with 1 ml
0.1 M HCI. The mixtures were rapidly shaken after 8 ml diethyl
ether addition (10 fold dilution). The tubes were centrifuged at
3000 rpm. The 4 ml of organic phase was transferred to a tube
and was dried at under nitrogen atmosphere. The dried sample
was dissolved in 1.6 ml acetonitrile (1.6/4 fold concentration).
The last solution was diluted 150 fold with acetonitrile and was
injected to UHPLC-MS/MS. The total dilution factor was
150000 fold (250 x 10 x 1.6/4 x 150) in this extraction
procedure (Antinelli et al. 2003; Ferioli et al. 2007).

2.6. Statistical analysis

Data were expressed as mean + standard deviation.
Descriptive statistics of traits were calculated and one-way
analyses of variance (ANOVA) were performed to test for
significant differences between the samples of each parameter
by using Minitab Statistical Software (Version 16.2.4).

Table 1. 10-HDA and sugar contents in royal jelly samples.

3. Results

In order to evaluate chemical composition, a total of thirteen
different royal jelly samples, (consisting of 12 commercial
samples, and 1 sample of known origin obtained from honeybee
colony) were analyzed for water, crude protein, acidity, pH, ash,
total sugars, fructose, glucose, sucrose and 10-HDA contents
and the results are listed in Table 1 and Table 2. It was found
that water, crude protein and ash contents in royal jelly samples
ranged from 63.10 to 73.55% (ANOVA df=12, F=519.97,
P<0.01), 9.76 - 12.57% (ANOVA df=12, F=21.89, P<0.01), and
0.92-1.17% (ANOVA df=12, F=9.98, P<0.01) respectively.
Similarly, the mean values of 10-HDA content in royal jelly
samples ranged from 0.57-3.11 % (ANOVA df=12, F=3492.86,
P<0.01). For the three main sugars and the total amount of the
sugars, the minimum and maximum values are as follows;
fructose 3.58-4.87% (ANOVA df=12, F=3.91, P<0.01), glucose
2.95-6.78% (ANOVA df=12, F=37.19, P<0.01), sucrose not
detected to 1.93 % (ANOVA df=12, F=636.62 P<0.01) and total
sugars content 7.68-11.66 % (ANOVA df=12, F=8.27, P<0.01).

Samples 10-HDA Total Fructose Glucose Sucrose
(%) Sugars (%) (%) (%) (%)

S1 2.48+0.04 9.11+1.73 4.39+0.92 4.69+0.78 0.04+0.01
S2 2.294+0.04 9.41£1.42 4.53+0.56 4.60+0.73 0.29+0.10
S3 2.42+0.04 9.49+0.30 4.57+0.21 4.924+0.07 n.d.
S4 3.114+0.03 10.24+0.10 4.70+0.03 5.544+0.12 n.d.
S5 0.75+0.02 7.68+0.93 4.5240.45 2.95+0.47 0.21£0.01
S6 0.69+0.02 11.37+0.39 4.42+0.34 4.97+0.05 1.98+0.08
S7 2.38+0.04 11.66+0.30 4.87+0.15 6.78+0.16 0.00+0.00
S8 2.36+0.04 8.69+0.21 3.53+0.14 3.29+0.06 1.93+0.03
S9 0.88+0.02 9.66+0.32 4.56+0.11 3.51+0.24 1.58+0.01
S10 0.75+0.03 9.89+0.48 4.57+0.19 3.70+0.29 1.61+0.02
S11 0.76+0.02 8.64+0.30 4.01+0.11 3.31+0.14 1.334+0.06
S12 0.57+0.02 10.04+0.10 3.93+0.03 4.32+0.04 1.79£0.04
S13 2.14+0.03 9.54+0.73 4.45+0.32 3.50+0.27 1.59+0.14

Results are expressed as means and standard deviations (n=4). n.d= Not detected- below 0.01%.

Table 2. Values of water, protein, ash, pH, and acidity in royal jelly samples.

Samples Water Protein Ash pH Acidity
(%) (%) (%) ml 1N NaOH 100g™

S1 64.50+0.18 11.26+0.15 1.05+0.09 3.80+0.05 40.36+0.47
S2 66.80+0.22 9.76+0.10 0.92+0.02 3.70+0.01 43.81+0.12
S3 66.03+0.28 10.65+0.12 1.00+0.06 3.82+0.02 41.98+1.53
S4 63.10+£0.29 12.10+1.06 1.06+0.04 3.8340.01 41.05+1.22
S5 71.03+0.43 11.1940.07 0.95+0.01 3.93+0.05 36.02+1.29
S6 72.13+0.33 12.55+0.03 1.17+0.10 3.98+0.01 28.36+0.24
S7 65.25+0.26 11.97+0.28 1.09+0.01 4.01£0.01 35.88+2.56
S8 65.37+0.25 12.57+0.35 1.12+0.02 3.66+0.01 40.53+0.02
S9 70.68+0.26 12.48+0.01 1.14+0.02 3.81+0.01 37.49+0.08
S10 71.85+0.25 12.35+0.31 1.14+0.01 3.82+0.02 37.46+2.02
S11 70.80+0.29 12.04+0.22 1.14+0.06 3.85+0.01 35.74+0.26
S12 73.55+0.26 12.15+0.35 1.15+0.04 4.02+0.01 27.94+0.97
S13 67.36+0.31 12.21+0.20 1.16+0.02 3.89+0.01 37.66+1.69

Results are expressed as means and standard deviations (n=4).

4. Discussion 2009). In 2016, the International Organization for

National royal jelly standards have been established some
countries such as Bulgaria, Poland, Switzerland, Turkey, Japan,
China, Korea (Kanelis et al. 2015), and a group of the
International Honey Commission (IHC) prepared a preliminary
proposal for the standardization of royal jelly (Sabatini et al.

Standardization issued royal jelly international standard (1SO
2016). Comparison of the values obtained in this study with the
international royal jelly standard (1SO 2016) showed that all pH,
ash, total sugars values found in the samples were within the
international standards. But, there was a large variation in
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glucose (2.95-6.78%) and sucrose (not detected to 1.93%)
contents amongst the samples. These changes are mainly caused
by the hydrolyses of sucrose to fructose and glucose (Chen and
Chen 1995). All the protein values were in accordance with the
limits recommended by ISO 12842 (ranging from 9 to 18%).
Considering Turkish legislation (TS 6666) only two royal jelly
samples (S2- 9.76% and S3- 10.65%) were not within the
allowed limits, ranging from 11 to 14.5% (Turkish Standard
2000).

As royal jelly is the unique natural product that has 10-
HDA, this acid has been used as a main marker of freshness,
quality and authenticity for pure royal jelly (Sabatini et al. 2009;
Wytrychowski et al. 2013). The minimum limits of 10-HDA
content range from 1.4% to 2% depending on the national
legislations (Kanelis et al. 2015). According to the standards of
the 1SO and Turkish, 10-HDA content should be at least 1.4%
for fresh royal jelly to attend quality control parameters. The
10-HDA contents of royal jelly samples measured here also
showed great variability, ranging from 0.57 to 3.11%. 10- HDA
contents of six royal jelly samples (S5, S6, S9, S10, S11, and
S12) had lower values than the allowed 1SO and Turkish limit
of 1.4%. Similarly, the water contents of samples followed the
same pattern. According to the standards, the water content of
the fresh royal jelly should be in the range 60-70%. Water
contents of same six samples (S5, S6, S9, S10, S11, and S12)
were higher than the upper limit of standard.

Royal jelly adulteration is the most important quality
problem (Ramadan and Al-Ghamdi 2012). The quantity of 10-
HDA decreases in proportion to the degree of adulteration
(Vujic and Pollak 2015). Garcia- Amoedo and Almeida-
Muradian (2007) adulterated experimentally royal jelly with
yogurt, egg white, water and corn starch slurry and found that
adulteration with more than 25% of yogurt, egg white, water
and corn starch slurry can be detected by the enhancement of
moisture, diminishing in lipid, protein, 10-HDA contents and
insolubility in alkaline medium. Adulteration with honey results
in a general decrease of proteins and 10-HDA and a relative
increase of sugars (Serra-Bonvehi 1991). It seems that the
easiest way to adulterate RJ is the adding of synthetically
produce 10-HDA which is widely available in international
trade in recent years. Our results show that all royal jelly
samples did not meet the national and international limits were
imported from Chine. Although official estimates are not
available, more than 80% of the royal jelly sold in Turkey is
imported mainly from Chine mostly in bulk. Therefore, we
don’t know precisely where the royal jelly was adulterated.
Previous studies have also demonstrated that lipid, 10-HDA and
total polyphenols contents were significantly higher in local
royal jelly samples than in commercial samples (Ferioli et al.
2007; Ferioli et al. 2014; Pavel et al. 2014).

5. Conclusion

Our data clearly demonstrated that there were significant
differences between the royal jelly samples with regard to the
chemical properties determined in this work and in terms of 10-
HDA and water contents, 50% of all royal jelly samples did not
meet the limits permitted by international and Turkish royal
jelly standards. We obtained royal jelly samples from all import
companies and main local distributors. Therefore, imported
royal jelly products must comply with the regulations and
quality standards and its quality must be regularly and deeply
monitored before selling. Further research is needed to develop
fast and low cost methods to detect non- compliance with

regulations and quality standards. Moreover, intensive
standardization studies should be also made for improving royal
jelly international standards
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YAZIM KURALLARI

Kapsam

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

Genel Kurallar
Dergi, kapsamindaki bilim alanlarida Tiirkge veya Ingilizce dillerinden biri ile yazilmis makaleleri yayinlar. Sunulan makalelerin daha énce
yayinlanmamis, yaymnlanmak tizere bir yere sunulmamis ve yaymn haklarinin devredilmemis olmasi gerekir. Dergide basilan eserlerin
sorumlulugu yazar(lar)’ina aittir. Ayrica yazar(lar) uluslararasi ve ulusal bilim ve bilimsel yaym etik kurallarina uymak (International
Committee of Medical Journal Editors ve Committee on Publication Ethics) zorundadirlar ve dergi bu konulardan sorumlu degildir. Tirkge
bilmeyen yazarlar igin Tiirkge makale baslig1 ve “Oz” Dergi Editorliigiince hazirlanir.

Eser Sunumu
Eserler, online sistem (www.dergipark.gov.tr/mediterranean) kullanilarak dergiye sunulmalidir. Esere katkida bulunan tiim yazarlar tarafindan
imzalanmis “Telif Hakki Devri Sozlesmesi” eser online sisteme yiiklenmelidir. Etik Kurul Raporu gerekli ise Etik Kurulun raporunun bir
kopyasi saglanmalidir.

Makale Degerlendirme Siirecleri
Dergiye sunulan makale, Dergi Editorler Kurulunca 6n degerlendirmeye tabii tutulur. Kurul, yazim kurallari ve igerik agisindan dergide
basilabilecek nitelikte bulmadigi makaleyi hakemlere géndermeden iade etme hakkia 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 i¢in hakem
onerileriyle birlikte yazara gonderilir. Yazar otuz giin i¢inde diizeltmeleri yaparak eserin son seklini bir asil kopya, diizeltmeler listesi ve “Telif
Hakki Devri Sozlesmesi” ile birlikte Editore iletmek zorundadir. Yazar(lar)in kabul etmedikleri 6nerilerin gerekgelerini bilimsel kanit ve
kaynaklarla diizeltmeler listesinde agiklamasi zorunludur. Editorler Kurulu, hakem raporlari ve diizeltmelerle istenilenlere uyulma durumunu
dikkate alarak makale hakkinda nihai kararini verir ve sonug yazara iletilir.
Basima kabul edilmis makale basilmadan 6nce sorumlu yazara son defa kontrol edilmek {izere gonderilir. Sorumlu yazar son kontrolleri
yapilan makaleyi 10 giin iginde geri gondermek zorundadir. Yazarlarin hepsi basilan makalelerine www.dergipark.gov.tr/mediterranean
adresinden ulagabilirler.

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES’de makale basimu iicretsizdir.

Makale Hazirlama flkeleri
Dergiye sunulan eser, kapak sayfasi ve makale olmak iizere iki ana boliimden olugmalidir.

1. ilk Sayfa: Makalenin Tiirkce ve Ingilizce bashiklar ile yazar ad ve acik 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 yazilmahdir. Sayfanin saginda,
solunda, altinda ve tistiinde 3 cm bosluk birakilmalidir. Makalenin sayfalari ve her sayfada satirlar numaralandirilmalidir.

Makale, “Kaynaklar” bolimi dahil (sekil ve gizelgeler hari¢) 16 sayfadan uzun olmamalidir. Makale sunum 6rnegine yukarida verilen web
sayfasindan ulagabilmektedir. Yazar ad(lar)1 agik olarak yazilmali ve unvan belirtilmemelidir. Toplam Cizelge ve Sekil sayis1 8’den fazla
olmamalidur.

Makale Bashgi: Kisa ve kapsayict olmali, on bes kelimeyi gegmemeli ve ilk kelimenin bas harfi biyiik olmak iizere kiigiik harfle ve koyu
yazilmalidir. Ingilizce baslik ayn1 bicimde ve bir satir bosluk birakilarak yazilmalidar.

Oz: Tiirkge “Oz” ve Ingilizce “Abstract” 250 kelimeyi gegmemelidir. Oz, ¢alismanimn amacini, yontemini ve sonuglarim 6zetlemelidir.

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

Giris: Bu boliimde; ¢alismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki mevcut bilgi dogrudan iligkili 6nceki ¢alismalarla degerlendirilmeli ve bilgi
tretimine ihtiyag duyulan hususlar vurgulanip ¢alisma ile iliskilendirilmelidir. Son olarak galiymanin amaci net ve agik bir sekilde ifade
edilmelidir. Makale iginde seksiyon bagsliklari: ‘Kaynaklar’ seksiyonu hari¢ hepsi numaralandirilmalidir. Baghgin ilk harfi biiyiik digerleri
kiiciik olmalidir. Ana basliklar koyu ve alt basliklar italik olmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu bolimde; ¢aliymada kullanilan canli ve cansiz materyaller, uygulanan yontemler, degerlendirilen dlgitler, uygulanan
deneme desenleri veya 6rnekleme yontemleri ile istatistiksel analizler ve giiven sinirlar1 gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek agik ve net
bi¢imde anlatilmalidir. Bu amagla gerektiginde alt baslik kullanilmalidir.

Bulgular: Bu boliimde ¢alismada elde edilen bulgular sekil ve gizelgeler yardimiyla ve istatistiksel analizlere dayali olarak agik ve net bir bigimde
verilmelidir. Sekil ve ¢izelgelerdeki tiim verilerin metin i¢inde tekrarindan kaginilmali, vurgulayici noktalar anlatilmalidir. Ayni veriler hem
grafik hem de ¢izelge ile verilmemeli, konuya en uygun arag¢ se¢ilmeli, anlatimda tekrarlayan climle ve ifadelerden kac¢inilmalidir.

Tartisma ve Sonu¢: Bu bélimde elde edilen bulgular, uyum ve zithk agisindan onceki caligmalarla karsilastirilmali, doldurdugu bilgi agig:
vurgulanmali, 6nceki bolimlerdeki ifadelerin oldugu gibi tekrarindan kaginilmalidir. Son olarak ulasilan nihai sonu¢ ve varsa Oneriler
verilmelidir.

Makale diizeninde boliimlerin “Bulgular ve Tartisma” ve/veya “Sonug¢” seklinde diizenlenmesi miimkiin ve yazar(lar)a baghdir.

Tesekkiir: Gerekli ise bu boliimde galigmaya veya makaleye katki veren kisiler, destekleyen kurumlar (varsa proje numaralariyla) belirtilmelidir.

Kaynaklar: Metin iginde kaynaklara atif “’yazar soyadi ve yil” yontemine gére yapilmali ve yazimda asagidaki ornekler dikkate alinmahidir: Tiirkge
yazilan makalelerde; tek yazarli eserlere “...... bildirilmektedir (Burton 1947).”, iki yazarli eserlere “.... oldugu belirlenmistir (Sayan ve
Karagiizel 2010).”, i¢ veya daha fazla yazarli eserlere ise “........ ortaya konmustur ( Keeve ve ark. 2000).” 6rneklerinde oldugu gibi atif
yapilmalidir. Ayni noktada birden fazla esere atif yapilacaksa kaynaklar tarih sirasiyla ve ayni tarihli olanlar alfabetik siralama ile “...
bildirilmektedir (Burton 1947; Keeve ve ark. 2000; Giilsen ve ark. 2010; Sayan ve Karagiizel 2010).” 6rneginde oldugu gibi yazilmalidir.
Yazara yapilan atiflar ise “Borton (1947)’a gore ...”, “Sayan ve Karagiizel (2010), ...bildirmektedirler.” ve “Keeve ve ark. (2000), ...
belirlemislerdir.” 6rneklerinde oldugu gibi verilmelidir. Ayni yazarin ayni tarihli birden fazla yayinina atif varsa “... (Yilmaz ve ark. 2004a,
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2004b)” 6rnegindeki gibi yildan sonra kiigiik harflerle tanimlanmalidir.

Kaynaklar boliimiinde, makalede atifi yapilan tiim basilmis veya basima kabul edilmis eserler alfabetik olarak (yazarlarin soyadlarina gore) ve
orijinal dilinde verilmeli ve kaynak isimlerinde kisaltma yapilmamalidir. Kaynak belirtiminde “Anonim” veya “Anonymous” kelimeleri
yerine kurum kisaltmalar1 yoksa tam ad1 verilmelidir. Makaledeki yanlis atif ve kaynak gosterimlerine ait sorumluluk yazar(lar)a aittir.

Derqi:

Karagiizel O (2003) Farkli tuz kaynak ve konsantrasyonlarmm Giiney Anadolu dogal Lupinus varius’larinin ¢imlenme 6zelliklerine etkisi.

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 16: 211-220.

Keeve R, Loupser HL, Kruger GHJ (2000) Effect of temperature and photoperiod on days to flowering, yield and yield components of Lupinus

albus (L.) under field conditions. Journal of Agronomy and Crop Science 184: 187-196.

Kitap:

Kagar B, Katkat V (2006) Bitki Besleme. 2. Baski, Nobel Yaym Dagitim, Ankara.

Taiz L, Zeiger E (2002) Plant Physiology. 3" Edition, Sinauer Associates, Massachusetts.

Kitap boliimii:

Firath C (1993) At Yetistirme. (Ed: Ertugrul M), Hayvan Yetistirme. Baran Ofset, Ankara, s. 30-34.

Van Harten AM (2002) Mutation breeding of vegetatively propagated ornamentals. In: Vainstein A (Ed), Breeding for Ornamentals: Classical

and Molecular Approaches. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp. 105-127.

Yazari belirtilmeyen kurum yayinlari:

TUIK (2005) Tarimsal Yapi. T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii, Yayin No: 1579, Ankara.

DOl ve internetten alinan bilgi:

Gulsen O, Kaymak S, Ozongun S, Uzun A (2010) Genetic analysis of Turkish apple germplasm using peroxidase gene-based markers.

doi:10.1016/j.scienta.2010.04.023.

FAO (2010) Statistical database. http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx. Accessed 27 July 2010.

AIB (2010). Tiirkiye Siis Bitkileri Sektor Raporu. http://www.aib.gov.tr/raporlar/kc/kesusbitkileri2010.pdf. Erisim 27 Temmuz 2010.

Tezler:

Girmen B (2004) Gazipasa yoresinde dogal yayilis gosteren hayitlarin (Vitex agnus-castus L.) seleksiyonu ve ¢ogaltilabilme olanaklari.

Yiiksek Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Antalya.

Sever Mutlu S (2009) Warm-season turfgrass species: Adaptation, drought resistance and response to trinexapac-ethyl application. PhD

Thesis, The University of Nebraska, Nebraska.

Tam metin kongre/sempozyum kitabi:

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 ¢igeklenmeye etkileri. Tiirkiye II. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi Cilt 2, Adana, s. 615-619.

Sekiller ve Cizelgeler: Makalelerde fotograf, grafik, sekil, sema ve benzerleri "Sekil", sayisal degerler ise "Cizelge" olarak adlandirilmalidir. Tim
sekil ve ¢izelgeler kendi iglerinde numaralandirilmali ve makalenin sonuna yerlestirilmelidir. Sekil ve ¢izelge i¢ yazilarinda 8 puntodan biiyiik
punto kullanilmamahdir. Sekil ve ¢izelgelerin enleri 8 cm veya 17 cm ve zorunlu ise boyutlari en fazla 17x23 c¢cm olmalidir. Makalelerde
fotograflar 600 dpi ¢oziiniirliikte 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 cizgi kesinlikle bulunmamali, istatistiksel 6nemliliklerin belirtilmesinde miimkiin oldugunca P degerleri verilmeli veya “*” gibi
sembollerin agiklamast mutlaka yapilmalidir. Istatistiksel karsilastirmalar igin kiigiik harf kullanilmah ve agiklamalarda hangi karsilastirma
yonteminin kullanildig1 ve 6nem diizeyi belirtilmelidir. Cizelge ve sekil bashklar: ve agiklamalan kisa, 6z ve tamumlayici olmali ve Tiirkce
ve ingilizce yazilmahdir. Sekil ve cizelgelerde kisaltma kullanilmis ise hemen altinda kisaltmalar agiklanmalidir. Pargalardan olusan sekiller
gruplandirilmali veya yiiksek kalitede TIF formatina donistiiriilmelidirler.

Birimler: Makalelerde SI (Systeme International d’Units) birim sistemi kullanilmalidir. Ondalik ayraci olarak nokta kullanilmahdir (1,25 yerine
1.25 gibi). Birimlerde “/” kullamlmamali 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 umol/s/m? degil, 1.8 pmol s m?).

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

Latince isimler ve Kimyasallar: Makale bashginda yer alan Latince isimlerde otor adi kullanilmamahdir. Oz ve makale metninde ise Latince isim
ilk gectigi yerde otor adiyla verilmeli, daha sonra gectigi yerlerde uluslararasi kabul gérmiis kisaltmalar kullanilmalidir, Ornek: “Lupinus
varius (L.)...dwr.”, “L. varius ... olarak da yetistirilir.”. Tiim Latince isimler italik olarak yazilmali, ancak yazimda ve gosterimde ilgili alanin
evrensel yazim kurallarina uyulmalidir. Calismalarda kullanilan kimyasallar, ¢aligma konusu gerektirmedik¢e ve zorunlu olunmadikga ticari
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 (gift siitunda 8 cm) sigdirilmalidir.

Yazar(lar)a, web sayfasindan (www.dergipark.gov.tr/mediterranean) derginin son sayilarini incelemeleri 6nerilir.
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Scope

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

General rules

Manuscripts within the scope of MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES can be submitted. The submitted manuscript must be
unpublished, must not be simultaneously submitted for publication elsewhere, nor can the copyright be transferred somewhere else. Responsibility for
the work published in this journal remains with the author(s). Moreover, the author(s) must comply with the ethical rules of science and scientific
publications (International Committee of Medical Journal Editors and Committee on Publication Ethics). The journal is not responsible for these
issues. For authors of non-Turkish origin, the Turkish title and abstract of the manuscripts will be translated from English into Turkish by the editorial
team of the journal.

Manuscript submission

The manuscripts should be submitted to the journal by using online system: www.dergipark.gov.tr/mediterranean. A copy of the “"Copyright Transfer
Agreement” signed by all authors who contributed to the manuscript should be submitted by the corresponding author. Those manuscripts requiring
an Ethics Committee Report should be supplied a copy of the report by the Ethics Committee.

Review process, proof and publishing

The manuscript submitted to the journal is subject to preliminary assessment by the Editorial Board. The Board has the right to decline the manuscript
without initiating the peer review process in the event the manuscript does not meet the journal’s criteria.

Manuscripts that meet the basic requirements of the journal are sent to three referees for review by experts in the particular field of science.

If all or a majority of the reviewers do not find the manuscript suitable for publication, the author is informed and documents are not returned.

Should the manuscript as is be found suitable for publication by reviewers; the author is informed of the final decision.

Should the manuscript is found publishable but requires revision as suggested by the review team; the areas where revisions are required are sent to
the author with the referee's suggestions. The author is expected to return the corrected manuscript, or a letter of rebuttal within thirty days, including
the last revised version of the manuscript, correction list and "Copyright Transfer Agreement" sent to Editor. Should the author(s) do not accept the
reasons for the revision, they are required to present scientific evidence and record the sources giving reason for this rejection in the letter of rebuttal.
The Editorial Board takes the final decision by taking the referee reports into account and the compliance with the requirements for correction and the
authors are notified of the final decision for publication.

Before publishing, the proof of the accepted manuscript is sent to the corresponding author for a final check. The corresponding author is expected to
return the corrected final proof within 10 days. AIll authors can access their article on the web page of the journal
(www.dergipark.gov.tr/mediterranean).

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES is free of charge.

Manuscript preparation guidelines

Manuscript submitted to the journal should consist of main two parts: the first page and the manuscript.

1. The first page: Should contain the title, names of the author(s) and addresses including the corresponding author’s name and full contact
details.

2. Manuscript: Manuscripts should be prepared on A4-size paper in12 point, Times New Roman font, double line spaced, leaving 3cm blank
spaces on all four margins of each page. Each page of the manuscript and each line on page should be numbered.

The manuscript should not be longer than 16 pages, double line spaced, including the "References “section (excluding any figures and tables). A
total of Tables or Figures should not be more than 8 in the manuscript, and must have the following sections:

Title: Must be short and inclusive, not to exceed fifteen words, and the first letter of the first word to be written in uppercase and rest in
lowercase letters, in bold.

Abstract: The abstract should not exceed 250 words, and it should summarize the objective of the study, the methods employed and the results.

Keywords: A maximum of five keywords, directly related to the subject matter and not employed in the title, should be recorded directly below
the abstract.

Introduction: In this section, the subject of the study should be summarized, previous studies directly related to the study should be evaluated
with the current knowledge of the subject, and the issues associated with production of the information needed are highlighted. Finally, the objective
of the study should be clearly and explicitly stated. Section titles within the manuscript: except for the "References” all the main and sub-titles should
be numbered. The first letters of the first words in the titles should be written in capital letters. Main titles should be written in bold and the sub-titles
in italics.

Material and methods: In this section, all the materials employed in the study, the methods used, criteria evaluated, sampling methods applied,
experimental design with statistical analysis and the confidence limits should be clearly explained.

Results: In this section the findings of the study should be presented clearly and explicitly with the help of figures, tables, and statistical analysis.
Duplication of data presented in the Figures and Tables should be avoided, and the most appropriate tool should be employed.

Discussion and Conclusion: The findings of the study should be discussed with the results of previous studies, in terms of their similarity and
contrast, and information gap filled by the study should be emphasized. Finally, conclusions and recommendations should be given. The manuscript
layout of this section can be entitled “Results and Discussion™ and / or “Conclusions" depending on author(s) preference.

For the reviews, the author(s) can make appropriate title arrangements.
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References: In the text, “"the author's surname and the year" method should be used for identification of references. A reference identified by
means of an author’s surname should be followed by the date of the reference in parentheses. For identification of references provided by two authors,
“and” should be used between the surnames of authors. When there are more than two authors, only the first author’s surname should be mentioned,
followed by ‘et al.”. In the event that an author cited has had two or more works published in the same year, the reference, both in the text and in the
reference list, should be identified by a lower case letter like ‘a” and ‘b’ after the date to distinguish between the works. When more than one
reference is given at the end of a sentence, the references should be chronologically ordered, those of same date in alphabetical order.

Examples:

Burton (1947), Sayan and Karaguzel (2010), Keeve et al. (2000), (van Harten2002), (Karaguzel and Altan1995), (Burton 1947; Keeve et al. 2000;
Yilmaz 2004a,b; Karaguzel 2005, 2006; Gulsen et al. 2010; Sayan ve Karaguzel 2010).
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