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Effects of Different Pre-sized Rooting Blocks and IBA Concentrations on
the Rooting of Ramsey Grapevine Rootstock Cuttings

Farkli On Boyutlandirilmis Kéklendirme Bloklari ve IBA Konsantrasyonlarinin
Ramsey Asma Anaci Celiklerinin Kéklenmesi Uzerine Etkileri

Alinis (Received): 12.12.2018 Kabul Tarihi (Accepted): 04.06.2018

ABSTRACT

Objective: Ramsey (Vitis champinii) is a grapevine rootstock that preferred sandy soils and it has
high resistance to phylloxera and nematodes. But rooting of one year-old wood cuttings of this
rootstock is quite low. In this study, determination of the effects of two different pre-sized roo-
ting blocks (paper pot and phenolic foam) injected with different IBA concentrations on rooting of
Ramsey rootstock cuttings were aimed.

Material and Methods: In this study, for supporting the exogenous auxin treatment, IBA in diffe-
rent concentrations (0-50 ppm) was applied to two different pre-sized rooting media blocks (paper
pot and phenolic foam) in which Ramsey cuttings be rooted. IBA solutions were injected into roo-
ting blocks before planting. Cuttings were also pretreated with 2000 ppm IBA as quick dip. Cuttings
were evaluated after 45 days in relation with root and shoot quality parameters.

Results: The effects of rooting blocks on root number, root length, shoot length and dry root we-
ight were found statistically significant. Apart from rooting percentage, other quality parameters
of cuttings that planted in paper pots were higher than that planted in phenolic foam. The highest
rooting percentage (43.2 %) was obtained from cuttings that planted in phenolic foam, injected
in 30 ppm IBA.

Conclusion: In this study, it was revealed that paper pot could be a proper medium choice in gra-
pevine nursery tree propagation.

0oz

Amag: Ramsey (Vitis champinii) kumlu topraklari tercih eden bir asma anaci olup, floksera ve nema-
todlara karsi yliksek dayanikliiga sahiptir. Ancak bu anacin bir yillik odun ¢eliklerinin koklenmesi
oldukca dustik diizeydedir. Bu calismada, farkli 6n boyutlandiriimis koklendirme bloklarina (kagit

saksi ve fenolik kopiik) enjekte edilen farkli konsantrasyonlardaki IBA'nin Ramsey asma anaci celik-
lerinin koklenmesi tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot: Bu calismada, Ramsey celiklerinin koklendirilecegi iki farkh 6n boyutlandiril-
mis koklendirme ortam bloguna (kagit saksi ve fenolik kopuk) disaridan uygulanan oksini destek-
lemek amaciyla, farkli konsantrasyonlarda (0-50 ppm) IBA uygulanmistir. IBA ¢ozeltileri dikimden
once koklendirme bloklarina enjekte edilmistir. Celiklere ayrica hizl daldirma yéntemiyle 2000
ppm IBA uygulanmistir. Celikler 45 giin sonra kok ve sirgiin kalite parametreleri agisindan deger-
lendirilmistir.

Bulgular: Koklendirme bloklarinin ortalama kok sayisi, kok uzunlugu, stirgiin uzunlugu ve kok
kuru agirhgi tzerine etkisi istatistiki agcidan 6nemli bulunmustur. Kéklenme orani disindaki diger
kalite parametreleri, kagit saksiya dikilen celiklerde fenolik koptige dikilenlere kiyasla daha ytiksek
olmustur. En ylksek koklenme orani (% 43.2), 30 ppm IBA enjekte edilen fenolik kopiik ortamina
dikilen celiklerden elde edilmistir.

Sonug: Bu calismada, kagit saksinin asma fidani tiretiminde uygun bir ortam secenegi olabilecegi
ortaya konulmustur.
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INTRODUCTION

Turkey is one of the oldest grape-growing countries and
has high grapevine genetic diversity. Today, Turkey that ranks
6" with 4.2 million tons grape production on the acreage of
467.093 ha in the world (Anonymous, 2017). In grape growing,
Vitis vinifera cultivars grown on their own roots constitutes a
major risk for new areas due to the low tolerance to phylloxera,
nematodes and soil-born stresses such as lime, salinity and
drought. For these reasons, rootstocks should be used in new
areas where the new vineyards will be planted (Rieger, 2006).
This obligation has brought many problems. Grafted and own-
rooted vine nursery tree production is insufficient due to the
changing rooting ability among the different rootstocks that
affects the quality and yield in grapevine production (Howell,
1987; Hartmann et al., 2002). Ramsey (Vitis champinii) has long
been known as resistant to root knot nematodes and limestone
soils, but recalcitrant to root (Howell, 1987; Hartmann et al,,
2002; Ahmed and Mokhtar, 2011). But some vine rootstocks
are not easily rooted. For this reason, in some studies, quick-
dip up to 4000 ppm or slow dip (25 ppm) IBA solutions
increased the most rooting parameters in vine rootstocks
cuttings that hard to root. Furthermore, rooting success was
also increased with slow dip to IBA and NAA mixtures (Alley,
1979; Chapman and Hussey, 1980; Garande et al., 2002; Sucu
and Yagci, 2017). In particular, rooting and nursery tree yield
have been changed due to the rootstock/variety combination
and they generally remain at low percentages when the
difficult to root rootstocks used. Rooting percentage was
found to be 40 % in a study in which the Ramsey cuttings were
rooted (Ahmed and Mokhtar, 2011). In grapevine rootstock
propagation, the studies have been made in many aspects
such as cutting collection time (Celik and Eris, 1984), cutting
diameter an internode number (Encev, 1970; Garande et al,,
2002), effects of rooting media (Geczi, 1974; Celik and Eris,
1984; Kelen and Demirtas, 2001; Sengel et al., 2012) effects of
plant growth regulators (Alley, 1979; Chapman and Hussey,
1980; Kelen ve Demirtas, 2001), aiming on to increase rooting
parameters. Rooting ability of vine cuttings was found to be
correlated with auxin metabolism (Kracke et al., 1981; Epstein
and Lavee, 1984; Kelen and Ozkan, 2003; Ahmed and Mokthar,
2011), phenolic metabolism (Bartolini et al., 1991; Coban,
2007; Satisha et al., 2008; Kose et al., 2010) and nutrient status
of cuttings (Ahmed and Mokhtar, 2011). Using radioactive IBA,
hardwood cuttings of grapevine metabolized the synthetic
auxin (IBA) to the natural one (IAA) and IBA remains at the
base of the cutting and releases free IAA which is needed for
the rooting process (Epstein and Lavee, 1984). Rooting ability
depends on the formation of IAA from IBA and a certain ratio
of both auxins must be maintained. So the rooting depends
on the free hormone levels during a critical phase of rooting
(Epstein and Miiller, 1993; De Klerk et al., 1999). From this
point of view, supporting the exogenously applied IBA by its
slow releasing form, at low concentrations by injecting to the
rooting medium might be useful particularly for difficult to
root cuttings. Rooting media should be considered an integral
part of the propagation system (Loach, 1988). Apart from
organic and inorganic substrates, pre-sized rooting blocks (e.g.
rockwool, phenolic foam) have been widely used in cutting

propagation (Hartmann et al., 2002). They also gave very high
rooting scores among the twenty five media assessed in leafy
olive cuttings (isfendiyaroglu et al., 2009). Cocopeat based
paper pot is recently used in large quantities particularly in
olive nursery industry. Rockwool and phenolic foam gave the
highest values of most rooting parameters in wood cuttings of
different grapevine rootstocks (Sengel et al., 2012).

In this study, the effects of two different pre-sized rooting
blocks (paper pot and phenolic foam) injected with different
IBA concentrations on rooting of Ramsey rootstock cuttings
were investigated.

MATERIAL and METHODS

This experiment was carried out at the Department of
Horticulture, Faculty of Agriculture, Ege University in izmir,
Turkey in 2015. Cuttings of Ramsey (Vitis champinii) rootstock
that hard to root were used. Paper pots (Van der Knaap-Antalya
Substrat/Turkey) that contained (45 % cocopeat+ 45 % peat+
10 % perlite- pH: 6.0) and phenolic foam (oasis) (17 kg/m3; pH:
6.2) were used as rooting blocks. Dimensions of rooting blocks
are 4.5 cm in diameter and 7 cm in length. Cuttings from one
year-old wood were prepared 7 mm in diameter and 20 cm in
length with 2-3 nodes. Distal ends (approx. 2 cm.) of cuttings
were dipped into paraffin wax which melted at 60-65°C before
planting. Six different IBA concentrations (0, 10, 20, 30, 40, 50
ppm) were injected into the rooting blocks at the day before
planting. Injection solutions were prepared by dissolving
the necessary amount of IBA in 5 ml isopropyl alcohol. After
then, alcoholic solutions were completed to final volumes by
water. 60 ml of solution was injected to each rooting block and
they were kept at room temperature to allow the complete
evaporation of alcohol (Ozeker and isfendiyaroglu, 2007).
Cuttings were treated with 2000 ppm IBA as quick dip before
insertion. Cuttings were planted at the beginning of April.
Then they have rooted in bench-type low tunnels placed in
a greenhouse under the conditions of 25 °C and 80% mean
ambient temperature and humidity. Cuttings pulled out 45
days after planting and were evaluated for rooting percentage
(%), root number, root length (cm), shoot length (cm), leaf
number, root fresh and dry weights (g), shoot fresh and dry
weights (g). A completely randomized simple factorial design
with three replications (15 cuttings per each) was used. The
data were subjected to analysis of variance by SPSS (SSPS Inc.
19.0 v.,, USA) software, and differences between means were
determined by Fischer’s Least Significant Difference (LSD) test.

RESULTS

Rooting Percentage

Rooting blocks and IBA applications were not found
statistically significant in terms of rooting percentage of
cuttings.Buttheinteraction of BlockxIBAwasfound statistically
significant (P<0.05). The highest rooting percentage (43.2 %)
was obtained from phenolic foam injected with 30 ppm IBA
(Table 1).

Root Number
Simple effect of rooting blocks was found statistically
significant (P<0.05). Mean root number of cuttings that
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planted in paper pots was 46 % higher than cuttings rooted in
phenolic foam. IBA concentrations and Block x IBA interaction
were found to be non-significant (Table 2).

Root Length

Different rooting blocks had significantly affected the root
length of cuttings as in root numbers (P<0.05). Cuttings rooted
in paper pots produced longer roots than those in phenolic
foam (Table 3). There is no significant difference found
between IBA concentrations and Block x IBA interactions.

Shoot Length

Shoot lengths of cuttings that planted in paper pot were
found higher than that planted in phenolic foam (P<0.05). As
for the IBA concentrations, there is no significant difference
with regard to shoot length. Paper pot gave rise to more than
50 % increase in mean length of shoots compared to phenolic
foam. There is no statistically significant difference in terms of
interaction between block and IBA (Table 4).

Table 1. Effects of rooting blocks and IBA concentrations on rooting
percentage.

Cizelge 1. Kéklendirme bloklari ve IBA konsantrasyonlarinin kéklenme
oranina etkileri.

Leaf Number

Effects of rooting blocks, IBA concentrations and Block
x IBA interaction were found statistically non-significant.
Interaction of block and IBA was also found non-significant.
Leaf number per cutting ranged between 0.50 and 1.43 (Table
5).

Root Fresh and Dry Weights

Effects of rooting blocks and IBA concentrations were
found to be non-significant. However, mean root fresh weight
in paper pot was markedly higher than foam. Non-significant
interactions found between blocks and IBA concentrations.
Root fresh weights were changed between 0.11 and 1.08
(Table 6).

Different rooting blocks did significantly (P<0.05) affect
mean root dry weights. Dry weight in paper pot was quite
higher than in foam. IBA concentrations did not significantly
affect the root dry weights. Non-significant interactions found
between blocks and IBA concentrations as well (Table 7).

Table 2. Effects of rooting blocks and IBA concentrations on root number.
Cizelge 2. Kéklendirme bloklari ve IBA konsantrasyonlarinin k6k sayisina etkileri.

*is significant at P<0.05, ns: not significant

Table 3. Effects of rooting blocks and IBA concentrations on root length.
Cizelge 3. K6klendirme bloklari ve IBA konsantrasyonlarinin kbk uzunluguna
etkileri.

. Rooting Percentage (%) . Root Number
IBA Concentrations |- 5 R POT | PHENOLIC FOAM | IBA Means IBA Concentrations 1 R POT [ PHENOLIC FOAM | IBA Means
0 ppm 25.9 be 32.2 ab 28.9 0 ppm 1.27 1.67 1.47
10 ppm 33.2ab 26.4 be 29.7 10 ppm 2.97 1.13 2.05
20 ppm 29.4 abc 20.0c¢ 24.5 20 ppm 1.13 0.87 1.00
30 ppm 23.7 be 432a 324 30 ppm 1.61 1.73 1.67
40 ppm 26.4 be 23.1 be 24.7 40 ppm 1.86 0.70 1.28
50 ppm 20.0c 23.1 be 21.5 50 ppm 1.59 1.07 1.33
Rooting Block Means 26.2 27.5 Rooting Block Means 1.74 A 1.19B
LSDy 5 Rooting block = ns LSDy 05 Rooting Blocks = 0.356"
LSD0.05 IBA =ns LSD()_()5 IBA =ns
LSDy05 Block x IBA = 1.380" LSDy s Block x IBA =ns

*is significant at P<0.05, ns: not significant

Table 4. Effects of rooting blocks and IBA concentrations on shoot length.
Cizelge 4. Kéklendirme bloklari ve IBA konsantrasyonlarinin stirgtin uzunluguna
etkileri.

. Root Length (cm . Shoot Length (cm)
IBA Concentrations | oo oo PHENOL’%C F(O A)M TBA Moams IBA Concentrations |- o R POT [ PHENOLIC FOAM | TBA Means
0 ppm 5.11 7.51 6.31 0 ppm 1.16 1.60 1.38
10 ppm 10.06 4.37 7.21 10 ppm 221 1.15 1.68
20 ppm 417 3.16 3.67 20 ppm 1.50 0.76 1.13
30 ppm 6.16 6.44 6.30 30 ppm 1.85 1.73 1.79
40 ppm 9.22 2.46 5.84 40 ppm 233 0.71 1.52
50 ppm 552 471 512 50 ppm 1.08 0.86 0.97
Rooting Block Means 6.71 A 4.77B Rooting Block Means 1.69 A 1.13B
LSDy o5 Rooting blocks = 1.322° LSDy s Rooting blocks = 0.432"
LSDg0s IBA =ns LSDg s IBA = ns
LSDy o5 Block x IBA =ns LSDg 05 Block x IBA = ns

*is significant at P<0.05, ns: not significant

*is significant at P<0.05, ns: not significant
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Table 5. Effects of rooting blocks and IBA concentrations on leaf number.
Cizelge 5. Kéklendirme bloklari ve IBA konsantrasyonlarinin yaprak sayisina etkileri.

IBA Concentrations Leaf Number
PAPER POT | PHENOLIC FOAM | IBA Means

0 ppm 0.83 1.00 0.91

10 ppm 1.43 0.96 1.20

20 ppm 0.86 0.56 0.71

30 ppm 1.12 1.40 1.26

40 ppm 1.28 0.50 0.89

50 ppm 0.71 0.70 0.70
Rooting Block Means 1.04 0.85

LSDy 05 Rooting block = ns

LSD0,05 IBA =ns

LSDg 05 Block x IBA =ns

ns: not significant

Table 6. Effects of rooting blocks and IBA concentrations on root fresh weight.
Cizelge 6. Kéklendirme bloklari ve IBA konsantrasyonlarinin kék yas agirligina etkileri.

IBA Concentrations Root Fresh Weight (g)
PAPER POT | PHENOLIC FOAM | IBA Means

0 ppm 0.77 1.04 0.91

10 ppm 0.81 0.67 0.74

20 ppm 0.61 0.59 0.60

30 ppm 0.91 1.00 0.96

40 ppm 1.08 0.11 0.59

50 ppm 0.80 0.53 0.66
Rooting Block Means 0.83 0.66

LSDy,05s Rooting block = ns

LSDO_05 IBA =ns

LSDg o5 Block x IBA= ns

ns: not significant

Table 7. Effects of rooting blocks and IBA concentrations on root dry weight.
Cizelge 7. Kéklendirme bloklari ve IBA konsantrasyonlarinin kék kuru agirligina etkileri.

IBA Concentrations Root Dry Weight (g)
PAPER POT | PHENOLIC FOAM | IBA Means

0 ppm 0.07 0.07 0.07

10 ppm 0.06 0.04 0.05

20 ppm 0.04 0.04 0.04

30 ppm 0.06 0.07 0.07

40 ppm 0.08 0.02 0.05

50 ppm 0.05 0.04 0.05
Rooting Block Means 0.06 A 0.05B

LSDy s Rooting block = 0.008"

LSD()A05 IBA =ns

LSDg 05 Block x IBA = ns

*is significant at P<0.05, ns: not significant




Effects of Different Pre-sized Rooting Blocks and IBA Concentrations on the Rooting of Ramsey Grapevine Rootstock Cuttings

Shoot Fresh and Dry Weights

The effects of rooting blocks and IBA concentrations
on mean shoot fresh and dry weights were determined
as non-significant. Mean shoot fresh weights were found
markedly higher than phenolic foam. IBA applications did
not significantly affect the mean shoot fresh weights of grape
cuttings (Table 8).

Shoot dry weights had parallel results with the values
observed in fresh weights. Cuttings had higher mean dry
weight figure in paper pot as in fresh weight. As for the IBA
concentrations, 30 ppm gave the highest shoot dry weight as
observed in fresh weight.

Despite the insignificant interactions, highest shoot dry
weight was obtained from paper pot with 10 ppm IBA injection
as in fresh shoots (Table 9).

DISCUSSION

Rooting Block x IBA interaction was found statistically
significant on rooting percentage. Cuttings that treated 30
ppm IBA and planted in phenolic foam had the highest rooting
percentage (43.2 %) (Table 1).In terms of root number, cuttings
that stuck in paper pots produced higher number of roots than
cuttings in phenolic foam. In difficult to root 140R cuttings,
phenolic foam also gave the highest rooting percentage
followed by rock wool and pure perlite (Sengel et al.,, 2012).
Despite the significant year differences, in intermediate to
root ‘Ayvalik’ olive cuttings, the highest rooting (100 %) was
obtained with phenolic foam among the 25 different media
assessed (isfendiyaroglu etal., 2009). On the other hand, mean
root number and length of Ramsey cuttings had significantly
higher values in paper pots (Table 2, 3). Both parameters are
also quite important for the rooting success. Cuttings rooted
in paper pots gave remarkably higher values of mean shoot
length, leaf number, fresh and dry weights of both roots
and shoots (Table 4, 5, 6, 7 and 8). Sengel et al. (2012), also
obtained the highest values of root/shoot fresh/dry weights
in hydrophonic system, from pre-sized rooting blocks like
phenolic foam and rockwool in 140R rootstock. In this work,
supplementary IBA injections to rooting blocks seem to give
relatively low values in terms of rooting parameters examined.

Table 8. Effects of rooting blocks and IBA concentrations on shoot fresh
weight.

Cizelge 8. Kéklendirme bloklari ve IBA konsantrasyonlarinin siirgiin yas
agirligina etkileri.

Previous works showed that in grafted or non-grafted Ramsey
cuttings, rooting percentages ranged between 6-40 %, mean
root numbers were 1.7-6.3 and root fresh/dry weights were
1.1/1.0 g in various media mixes without IBA treatments
(Sivritepe and Turkben, 2001; Ahmet and Mokhtar, 2011; Sucu
and Yagci, 2017). However, in Salt Creek (Ramsey) cuttings root
lengths and numbers significantly augmented with increasing
IBA concentrations (up to 2500 ppm) and internode numbers
(up to 5) (Garande et al., 2002). Another work showed that
IBA treatments up to 4000 ppm in two consecutive years
slightly increased the rooting of Ramsey hardwood cuttings
(Saglam et al., 2005). In this study, relatively low numbers root/
cutting in despite of the initial IBA application (2000 ppm),
probably derived from using relatively short (20 cm) cuttings
and/or short duration (45 d) of the experiment. On the other
hand, supplementary IBA injections to rooting blocks gave
inconsistent figures in terms of rooting parameters examined.
However, in intermediate to root ‘Ayvalik’ olive cuttings, 50
ppm IBA injection to phenolic foam significantly increased
the entire rooting figures compared to control (Ozeker and
isfendiyaroglu, 2007). So increases in cutting length and
concentrations of exogenously applied IBA together with
higher levels of (up to100 ppm) medium injections could be
useful for Ramsey cuttings that rooted in blocks.

CONCLUSION

In conclusion, paper pot was found better than phenolic
foam on most rooting parameters assessed. Paper pot was
found to be available in grapevine production in this study.
This material may provide some benefits to grapevine
nursery sector was thought. For example, better adaptation
of grapevine nursery tree to the soil, obtaining the grapevine
nursery trees that have standard and healthy root features,
reducing the costs of potted vine and availability to automation
are enumerable among those benefits.
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Table 9. Effects of rooting blocks and IBA concentrations on shoot dry
weight.

Cizelge 9. K6klendirme bloklari ve IBA konsantrasyonlarinin stirgiin kuru
agirligina etkileri.

ns: not significant

. Shoot Fresh Weight . Shoot Dry Weight (g)
IBA Concentrations - 5 R POT | PHENOLIC F%Alii) IBA Means 1BA Concentrations |5 APER POT [ PHENOLIC FOAM | IBA Means
0 ppm 1.59 2.02 1.80 0 ppm 0.25 0.35 0.30
10 ppm 2.43 1.41 1.92 10 ppm 0.41 0.24 0.32
20 ppm 1.41 0.87 1.14 20 ppm 0.22 0.14 0.18
30 ppm 235 2.33 2.34 30 ppm 0.39 0.40 0.39
40 ppm 239 0.81 1.60 40 ppm 0.39 0.14 0.27
50 ppm 1.22 1.13 1.17 50 ppm 0.19 0.20 0.20
Rooting Block Means 1.90 1.43 Rooting Block Means 0.31 0.25
LSDy,5 Rooting block = ns LSDy.0s Rooting block = ns
LSDg s IBA = ns LSDg s IBA = ns
LSDy s Block x IBA = ns LSDy s Block x IBA = ns

ns: not significant
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Amag: Bu calismada izmir ili Kemalpasa ilcesine bagli Derekdy ve Yenikurudere kéylerinde yer alan
secilmis aricilik isletmelerinin ekonomik yonu ortaya konulmustur.

Materyal ve Metot: Veriler 2014-2015 Gretim yilina iliskin olup, anket yontemiyle 53 aricilik islet-
mesinden saglanmistir. Ayrica aricilikla ilgili yayilanmis istatistiklerden, arastirma raporlarindan,
tezlerden ve makalelerden yararlaniimistir. Arastirma kapsaminda aricilik faaliyeti ile ugrasan islet-
melerin 6zellikleri arasinda koyler ve isletme buyukltkleri itibariyle farklilik olup olmadid istatistik-
sel olarak test edilmistir.

Bulgular: Aricilarin ortalama yasi 47 ve ortalama egitim suresi 5.68 yil olarak bulunmustur. Kovan
basina ortalama bal verimi 19.27 kg olup, Turkiye ortalamasinin (14.3 kg) tUzerindedir. Bu isletme-
lerde bal, petek bal, propolis, ari stitli ve polen Uretilmektedir. Ari Grtinleri Gretimi yapanlarin geneli
itibariyle kovan basina brit kar 133.72 TL olarak belirlenmistir. Aricilik isletmelerinin %49.06'sinin
ari Urlnlerini yerel toptancilar kanaliyla satarken, %33.96'sinin buylk toptancilar aracihgiyla ve
%16.98'inin de perakende olarak pazarladigi belirlenmistir. isletmelerin %83.02'sinin aricilik ile
ilgili kovan basina verilen desteklerden faydalandigi belirlenmistir.

Sonug: Ariciliktaki en temel sorunun ari Urlinlerinin pazarlanmasindaki zorluklar oldugu or-
taya ¢ikmistir.

ABSTRACT

Objective: This research aims to analyze economical aspect of the beekeeping in the villages
of Yenikurudere and Derekdy of Kemalpasa district in [zmir.

Material and Methods: The data was collected by face to face survey from 53 beekeepers for
2014-2015 period. Published statistics, research reports, thesis and articles related to the subject
are also used to evaluate beekeeping. It is tested there is or not any statistically significant differen-
ce between the characteristics of beekeeping farms by villages and by the farm groups.

Results: Average beekeeper age is 47 and education period is 5.68 years. The average honey
yield per hive is calculated as 19.27 kg in this research and it is higher than average Turkish honey
yield(14.3 kg). Honey, comb honey, propolis, royal jelly and pollen are produced in these farms.
Average gross profit per hive was determined as 133.72 TL. While 49.06% of beekeeping farms
has sold the bee products to local wholesalers, 33.96% of them to large wholesalers and 16.98%
of them to retailers. 83.02% of the beekeepers were benefited from the supports given per hive.

Conclusion: The most important problem in beekeeping farms was determined as marketing
of bee products.
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GIRIS

GlnUmuzde artan tuketim ihtiyaclarini karsilamak
ve tuketicilerin tercihleri dogrultusunda bir Uretim gercek-
lestirmek giderek 6nem kazanmaktadir. TUiK verilerine gére
Tarkiye 2017 yihitibariyle 114471 tonbal Gretimive 4488 ton
balmumu Gretimi ile diinyada énemli bir yere sahip olup,
zengin bitki gesitliligi ve iklim tipi ile yilin her mevsiminde
aricilikicin uygun lokasyonlarin bulunabilecegi bir cografya-
ya sahiptir. Trkiye'nin kovan basina bal verimi ortalamasi
14.3 kg olup, diinya ortalamasinin(20 kg) oldukca altinda-
dir (FAO, 2017). Ancak sahip olunan bitki 6rtisu itibariyle
bu ortalama daha da yiikseltilebilir. Oncelikle aricilarin daha
fazla bilinglendirilerek Gretim yapmalari icin uygun arilik
yerlerinin secilmesinde izlenilen yollarin gelistirilmesi son
derece 6nemlidir.

Tirkiye'de aricilik faaliyeti, Uretici gelirinin arttinlmasi agi-
sindan buyuk bir potansiyele sahiptir (Firath ve ark., 2010;
Kosoglu ve ark., 2017). Buna ragmen sektor kurumsallasma-
sini hentiz tamamlayamamistir. Devlet kurumlarinin, bu
konuda bazi standartlar belirlemesine ragmen aricilarin etkin
sekilde orglitlenememesi ve geleneksel yontemlerle ken-
di tecribelerine giivenerek tretim faaliyetlerini stirdiirmeleri,
Ulke ariciligina ve ekonomiye istenilen katkiyi saglayamamak-
tadir (Oren ve ark., 2010).

izmirde 2017 yili itibariyle kovan sayisi 215743'tiir. ilde
ayni yil 2836 ton bal Gretimi ve 114 ton balmumu Uretimi ger-
ceklestirilmistir. izmir iline bagli olan Kemalpasa ilcesinde ise
ayni yil 25.000 kovan ile 450 ton bal Uretimi gerceklestirilmis,
kovan basina 18 kg verim alinmistir. Ayrica 12 ton balmumu
elde edilmistir. Kemalpasa ilcesi izmir'in bal Giretiminin cok bii-
yuk bir kismini tek basina saglamaktadir. Sahip oldugu zengin
bitki 6rtisi ile aricilik icin cok elverisli olan bu ilce izmir'in di-
ger ilceleriile kiyaslandiginda kovan basina bal veriminin daha
yiiksek oldugu gérilmektedir (TUIK, 2017).

Aricilarin 6rgutlenememesi ve geleneksel yontemlerin
disina ¢ikilamamasi nedeniyle aricilikta teknik ve ekono-
mik yonden istenilen diizeye gelinememistir. Bu alandaki
Ureticilerin bilinglendirilerek modern tretim yontemlerinin
kullanilmasi saglanmalidir. Bu arastirma ile elde edilen veri-
ler dogrultusundairetimivekaliteyiarttirmakiginbellipoliti-
kalar olusturulmasi ve bu alanda faaliyet gosterenlere bir
bakis acisi saglanmasi amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirmanin ana materyalini izmir ili Kemalpasa ilcesine
bagli Derekdy ve Yenikurudere kdylerinde aricilik yapan secil-
mis Ureticilerden (53 kisi) anket yoluyla elde edilen 2014-2015
Uretim yilina iligskin veriler olusturmustur. Ayrica konu ile ilgili
yayinlanmis istatistikler, arastirma raporlari, tezler, makaleler
ile Kemalpasa ilce Gida, Tarim ve Hayvancilik Midirligi ve iz-
mir Ari Yetistiricileri Birliginden elde edilen bilgi ve verilerden
yararlanilmistir.

Yontem

Verilerin Elde Edilmesinde izlenilen Yontemler

Kemalpasa ilce Gida, Tarim ve Hayvanciik MidirlGgi
ile Izmir An Yetistiricileri Birligi'nin kayitlarindan elde

edilen verilerden yararlanarak, ilgili uzmanlarin Onerileri
dogrultusunda izmir'in Kemalpasa ilcesinde sabit ve kismen
gezginci(goger) aricilik yapan Derekdy ve Yenikurudere koyleri
arastirma kapsamina alinmistir. Baslangigta iki kdyde kayitli
toplam arici sayisinin toplam 82 oldugu belirlenmis, tam
sayim yontemi ile tim aricilarla anket yapilmasi planlanmistir.
Ancak anket asamasinda 82 aricidan bazilarina ulagilamamasi
ve bazilarinin da gortismeyi kabul etmemesi nedeniyle 53 arici
ile ylizylize gériisiilmistiir. isletme gruplarina ve kdylere gére
gorisilen arici sayisi ile aricilik isletmelerinin kovan sayilarina
gore dagilimi Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. incelenen isletmelerin isletme gruplarina gére dagilimi
Table 1. Distribution of beekeeping farms by farm groups

isletme | Kovan | isletme 01231::3 )

Gruplart | Sayist | Sayist Sayisi(adet) Derekdy | % Yenikurudere |%
1. Grup 50< 11 39.09 5| 25.00 6 1818
2.Grup | 51150 27 105.67 7| 3500 201 6061
3. Grup 150+ 15 251.33 8| 4000 7| 2121
Genel R 53 133.08 20(100.00 33| 100.00

Verilerin Analizinde izlenen Yontemler

Arastirmadan elde edilen verilerin degerlendirilmesin-
de ortalama ve ylzde hesaplarina yer verilmis ve temel di-
zeyde basit tanimlayici istatistikler, parametrik ve parametrik
olmayan testlerden yararlaniimistir. Arastirma kapsaminda
aricihik faaliyeti ile ugrasan isletmelerin bulundugu koyler
arasinda ve isletme gruplari(50 kovandan az-1.grup, 50-150
kovan-2. grup, 150 kovan Uzeri -3.grup) itibariyle farklihk
olup olmadigi istatistiksel olarak test edilmistir. Degiskenlerin
normal dagilisa uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile
belirlenirken, 6rnekleme ait varyansin homojen olup olma-
digi One-Way ANOVA testi ile belirlenmistir. Normal dagihs
gostermeyen ve varyansi homojen olmayan strekli degis-
kenler icin iki grubu karsilastirmak amaciyla Mann-Whitney
U testi, ikiden daha fazla grubu karsilastirmak amaciyla ise
Kruskall-Wallis testi uygulanmistir. Arastirmada aricilarin
karsilastigi teknik ve ekonomik riskler ve bunlara iliskin al-
diklart 6nlemlere yonelik ifadelere yer verilmistir. Bu veriler
icin ifadelere katilma siddetini ya da derecesini gosteren bir
tutum Olcegi olan 5'li Likert 6lcedi(1=kesinlikle katiimiyo-
rum, 5=tamamen katiliyorum) kullanilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

incelenen ariclik isletmelerine iliskin bulgular

isletmecilerin Bazi Ozellikleri

incelenen isletmelerde ortalama Uretici yasi 47 ve aricilarin
ortalama egitim siresi ise 5.68 yil olarak bulunmustur.
Bu degerlerin isletme biyikliik gruplarina gore degistigi go-
rilmektedir. Aricilarin, aricilik faaliyetinde ortalama deneyim
sUresiise 18.08 yildir (Cizelge 2). 3.gruptaki isletmelerde aricilik
deneyiminin 21 yil olarak en yiiksek oldugu gérilmektedir. in-
celenen isletmelerde aricilarin %79.25'i (42 kisi) izmir Arnicilar
Birligi'ne Uye iken, %20.75'inin(11 kisi) Gye olmadidi belirlen-
mistir. Ayrica aricilarin %39.62'si (21 kisi) kooperatife ortak
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iken, %60.38'inin (32 kisi) herhangi bir kooperatif ortagi olma-
digi belirlenmistir. Ureticilerin %7.55'inin (4 kisi) tarim disi faa-
liyette de bulundugu belirlenmistir. Aricilarin %92.45'i (49 kisi)
ise sadece tarimsal faaliyette bulunmaktadir. Bu aricilardan
sadece 4'Unun aricihgi yan gelir kaynadi ve hobi olarak diistin-
dukleri icin stirdurdukleri belirlenmistir.

Cizelge 2. incelenen isletmelerde arici yasi, 6grenim durumu ve aricilik
deneyimi
Table 2. Beekeeper’s age, education and beekeeping experience in the farms

Isletme Gruplari

P ) 3. Grup Genel p
Ozellikler 1. Grup (11) | 2. Grup (27) (15) Ortalama | degeri
(50°) (51-150) (150+)
Isletmeci Yasgi (y1l) 44.27 45.93 50.27 46.81 .550

Ogrenim Durumu (y1l) 6.82 5.56 5,07 5.68 .240
Ariciliktaki Deneyim (yil)*** 10.73 19.44 21.00 18.08] .007
Kruskal Wallis testine gore gruplar arasindaki fark;

**% (.01 diizeyinde, ** 0.05 diizeyinde ve * 0.1 diizeyinde anlamhdir.

incelenen isletmelerde Niifus ve isgiicii Durumu

Aricihk isletmelerinde ortalama aile nifusu 4 kisidir. Bu
sayinin isletme buyuklik gruplarina gore degismedigi gorul-
mektedir. isletmelerde genel kullanilan toplam isgiicii 224.64
EiGdiir (Cizelge 3). Kovan basina isgiicii kullanimi ise ortalama
1.14 EiGd(r. isletme buyiikligu arttikca kovan basina isgiici
kullaniminin giderek azaldigi, 3. grup isletmelerin isgliclini
daha etkin kullandigi goérilmektedir.

Cizelge 3. Aricilik isletmelerinde niifus ve isglici durumu
Table 3. Population and labour force in the beekeeping farms

Isletme Gruplar
1. Grup 2. Grup 3. Grup
R Genel
Ozellikler (150
- 1
(50< kovan) (k5 1-150 kovan Ortalama
ovan) .
iizeri
Ortalama Aile Niifusu (kisi) 4.18 4.07 4.00 4.08
Aricilik Faaliyetinde Kullanilan
Toplam 1$_gﬁcﬁ (EIG) 221.82 192.04 285.40 224.64
Kovan Bagina Kullanilan Isgiicii (EIG) 5.67 1.82 1.14 1.69

incelenen isletmelerde Arazi Varhigi ve Miilkiyet
Durumu

Aricilik faaliyetine yer veren isletmelerde ortalama arazi
varligi 18.84 dekar iken, ortalama milk arazi 16.92 dekar,
ortalama kiralanan arazi 0.45 dekar ve ortalama ortakgilikla
tutulan arazi ise 1.47 dekar olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. incelenen isletmelerin arazi varligi ve miilkiyet durumu
Table 4. Land and ownership status of the farms

. R . Isletme Gruplari Genel
Arazi Tasarruf Sekli 1. Grup 2. Grup 3. Grup Ortalama
Toplam Arazi (daa) 19.64 17.08 21.47 18.84
Miilk (daa) 19.64 16.19 16.27 16.92
Kira (daa) - 0.89 - 0.45
Ortak (daa) - - 5.20 1.47

Arialik Faaliyetinin Teknik Sonuclari

Kovan Tipi

Arastirma kapsamindaki aricilik isletmeleri Langstroth tipi
modern kovan kullanmaktadirlar. isletmelerin tamaminda
kullanilan kovan malzemesi ahsaptir. Aricilarin %92.45'i
cam kerestesini tercih ederken, %7.55'i kavak kerestesinden
yapilmis kovanlari tercih etmektedir. incelenen isletmelerde
kovan degisim sirelerine bakildiginda aricilarin %92.45'i
(49 isletme) kovanlarini kullanilmaz duruma gelene kadar
kullanirken, geri kalan 4 isletme kovanlarini 2-4 yil arasinda
degistirmektedir.

Alet-makine varhgi

Arastirmada aricilarin kullandiklari alet ve makine varlig
incelendiginde ana ar kafesi basta olmak {izere isletmelerin
blyuk bir bolimindn aricilik ekipmani agisindan (arici firgasi,
arici korigu, arici giysisi, eldiven, arici maskesi, sir tezgahi, sir
taragl, bal dinlendirme kabi, sir tenekesi, bal slizme makinasi,
arici cadiri, ana ari kafesi, polen tuzagi) yeterli donanima sahip
oldugu belirlenmistir. Ancak kimi alet kullaniminin, istenilen
diizeyden diisiik oldugu gozlenmistir.

Kullanilan Ari Irklar

Derekdy ve Yenikurudere koylerindeki isletmelerde
kullanilan ari irklari degerlendirildiginde Yenikurudere'de
agirlikli olarak (%54.55) Anadolu arisina yer verilirken,
Derekdy'de %60 ile diger irklara yer verildigi gorilmektedir.
incelenen isletmelerin tercih ettikleri ari irkini secme nedenleri
incelendiginde ilk siray1 %54.72 (29 isletme) ile cevrede en ¢ok
kullanilan ari irki olmasi alirken, ikinci siray1 %22.64 ile (12
isletme) secilen irkin veriminin yiksek olmasi izlemektedir.

Bilgi kaynaklari

Ureticilerin  ancilik  konusundaki  bilgi  kaynaklari
incelendiginde ilk sirayr %45.28 ile yoredeki diger aricilar
alirken, bunu %32.08 ile kurs ve seminerler, %16.98 ile kendi
ailesi ve %5.66 ile tarim il-ilce mudurltkleri izlemektedir.

Aricilik sekli

incelenen isletmelerin aricilik sekline bakildiginda en fazla

%56.60 ile sabit-bélgeler arasi gezginci arnciligin (30 islet-
me) yapildigi belirlenmistir. Daha sonra %39.62 ile sabit ari-
alik (21 isletme) yer almaktadir. il icinde gezginci (1 isletme)
ve bolge icinde gezginci aricilik (1 isletme) yapanlar aldiklari
%1.89'luk pay ile liclincli sirada bulunmaktadir. Gezginci ari-
cillarin %43.75'i tek basina, %56.25'i ise baska aricilar ile birlik-
te gezginci aricihk yapmaktadir. Gezginci aricilik yapanlarin
%90.62'si daha fazla Uretim yapmak icin, geri kalan %9.38'i ise
bolgelerinde ciceklenme doéneminin kisaligi nedeniyle gez-
ginci aricilik yaptiklarini belirtmislerdir. Aksoy ve ark.,(2017)
tarafindan Erzurum'da yapilan bir calismada da kooperatif or-
tagi olan ve gezginci aricilik yapan, kovan sayisi daha fazla olan
isletmelerde bal veriminin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ana ari1 durumu ve Kigslatma

incelenen isletmelerin ana arilarini %94.34 gibi biiyiik bir
oranla kendilerinin Urettigi belirlenmistir. Ana ari degisim
sikligi incelendiginde; Ureticilerin %49.06's1 (26 isletme) iki
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yilda bir ana ari degistirirken, %26.42'si (14 isletme) lc yilda
bir, %15.09'u (8 isletme) her yil ana arn degistirmektedir.
isletmelerin sahip olduklari kolonilerin %92.45'inin (49 isletme)
4-5 cerceve ari ile kisa girdikleri, bunu %5.66 ile (3 isletme)
2-3 cerceve ari ile kisa giren isletmelerin izledigi, sadece bir
isletmenin kisa 6-7 cerceve ile girdigi belirlenmistir. incelenen
isletmelerin kislatma sistemi tercihleri degerlendirildiginde ilk
sirayl %56.60'lik oranla (30 isletme) disarida kislatma almakta,
ikinci sirayr %43.40'hk oranla (23 isletme) ihman bdlgelere
tasiyarak kislatma sistemi izlemektedir. isletmelerin kighk
kayiplarinin temel nedenleri grup bazinda incelendiginde;
1. grupta %54.55'lik oranla hastalik ve parazitler, 2. grup-
ta %48.15lik oranla aclik, 3. grupta ise %33.32'liik oranla aclk,
kishk kayiplarin en &nemli nedenleri olarak gérilmiistiir. islet-
meler ortalamasina gore %37.74'lik oranla aghigin kislk kayip-
lardaki temel neden oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).
Cevrimli ve Sakarya(2018) tarafindan Denizli, Mugla ve Aydin
illerinde yapilan calismada da kisghk kayiplarin baslica nedeni;
%36.3 ile yash ana ari kullanimi, %17 ile ari hastalik ve zararlilar
ile %12.6 orani ile de aclik olarak belirlenmistir.

Cizelge 5. Aricilik isletmelerinde kislhk kayiplarinin temel nedenleri
Table 5. Main reasons for winter losses in the beekeeping farms

Arialik Faaliyetinin Ekonomik Sonuclar

Bal Uretimi ve Kovan Basina Verim

Arastirma kapsaminda kdy bazinda kovan basina bal verimi
incelendiginde Derekdy'deki isletmelerin %45'inin 11-15 kg
arasinda, Yenikurudere koylinde isletmelerin %45.45'inin 21-
25 kg arasinda kovan basina bal verimi oldugu saptanmistir
(Cizelge 8). incelenen isletmelerin %9.43'liniin 5-10 kg
arasinda, %16.98'inin 11-15 kg arasinda, %26.42'sinin 16-20
kg arasinda, %30.19'unun 21-25 kg arasinda, %15.09'unun 26-
30 kg arasinda ve %1.89'unun da 30 kg'dan fazla olarak kovan
basina bal verimi aldiklari belirlenmistir (Cizelge 9). Arastirma
kapsamindaki isletmelerin bal ve diger ari Grlnleri ortalama
Uretim miktarlan incelendiginde cam bali Gretimi 2492 kg,
cicek bali Gretim miktar 71.83 kg, petek bal Uretimi 118.53
kg, polen lretimi 18.06 kg ve propolis Uretimi 0.76 kg'dir
(Cizelge 10). Arastirma kapsaminda incelenen isletmelerin
bal Uretimi ortalamalari genel olarak incelendiginde; isletme
basina bal Gretim miktari 2564.62 kg, kovan basina bal verimi
ise 19.27 kg'dir (Cizelge 11). incelenen isletmelerde kéylere
gore kovan basina ortalama bal verimine bakildiginda
Yenikurudere koylinde 23.80 kg iken, Derekdy'de 12.65 kg
olarak belirlenmistir (Cizelge 12).

Cizelge 6. incelenen isletmelerde yogun olarak iretilen ari triinleri (%)

Kushk Kayrplarn Nodenler isletme Gruplart Genel Ortalama Table 6. Bee products intensively produced in the farms investigated
1.Grup | 2.Grup | 3.Grup (percentage)
Asir1 Soguk Havalar 9.09 11.11 26.67 15.09 ]
Yasl Ana Ar1 Kullanimi 18.18 14.81 20.00 16.98 . Isletme Gruplari Genel
Hastalik ve Parazitler 5455  18.53 6.67 22.64 Art Urtinleri = Grup | 2.Grup 3. Grup Ortalama
Hatah Kislatma - - 6.67 1.89 Bal 100.00 100.00 100.00 100.00
pelk S Al A i Bal Mumu 90.91 96.30 93.33 94.34
Goo Sonbahar Beslemes: . 370 5 377 Polen 27.27 40.74 73.33 47.17
€¢ dSonbahar 5eslemesi . . B
Toplam 100.00]  100.00| 100.00 100.00 Art 18.18 37.04 73.33 43.40
Propolis - 14.81 40.00 18.87
Ana Art 63.64 33.33 73.33 50.94
Petek kullanimi *Birden fazla yanit alimmustir.
Arastirmada yer alan 49 adet isletme (%92.45) temel

petek kullaniminin gerekliligine inanmakta ve temek petek
kullaniminin tretim miktarini arttirdigini disinmektedir.

Uretilen Bal ve Diger Ari Uriinlerine iliskin Bulgular

Yogun Olarak Uretilen Ari Uriinleri

incelenenisletmelerde iiretimiyogunolarakgerceklestirilen
ar Urtnleri gruplara gore incelendiginde bal Gretimi ¢ grup
icinde de %100'dir. Balmumunu %96.30 orani ile en fazla
2.grup Uretmektedir. Polen, ari ve ana ari Uretimini ise %73.33
oran ile en fazla 3.grup gerceklestirmistir. En fazla propolis
Uretimi de %40.00'lik oran ile 3.grup tarafindan yapilmaktadir.
Genel ortalamaya gore yogun olarak tiretilen ari trlinleri; %100
oranla bal, %94.34 oranla balmumu, %47.17 oranla polen,
%43.40 oranla ari, %18.87 oranla propolis ve %50.94 oranla
ana ari olarak saptanmistir (Cizelge 6). incelenen isletmelerde
her G¢ grupta da sizme bal Uretimi yapilmaktadir. Genel
ortalamaya gore Uretilen bal cesitlerine bakildiginda, %98.11
oraninda ¢am ball, %94.34 oraninda petekli bal, %22.64
oraninda kara kovan bali ve %1.89 oraninda krem bal Uretildigi
belirlenmistir (Cizelge 7). incelenen isletmelerde petekli bal
Uretme nedeni %94.00 oranla tiketicilerin tercihi olmasi ile
%6.00 oraninda ise petek bal fiyatinin stizme bal fiyatindan
daha yiksek olmasi olarak belirtilmistir.

Cizelge 7. incelenen isletmelerde iiretimi yapilan bal ¢esitleri (%)
Table 7. Varieties of honey produced in the farms investigated (percentage)

. N Isletme Gruplart o

Bal Cesitleri 1. Grup 2. Grup | 3. Grup Genel Ortalama
Sitizme Bal 100.00 100.00 100.00 100.00
Petekli Bal 90.91 100.00 86.67 94.34
Kara Kovan Bali - 22.22 40.00 22.64
Cam Bali 90.91 100.00 100.00 98.11
Krem Bal - - 6.67 1.89

*Birden fazla yanit alinmstir.

Cizelge 8. Kdylere gore kovan basina bal verimi (%)
Table 8. Honey yield per hive by the villages(percentage)

}(S]fé/zoe\t;?)l Derekdy % Yenikurudere %
5-10 5 25.00 - -
11-15 9 45.00 - -
16-20 5 25.00 9| 27127
21-25 1 5.00 15| 4545
26-30 - - 24.24
30 kg iizeri - - 1 3.03
Toplam 20| 100.00 33| 100.00
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Cizelge 9. Aricilik isletmelerinde kovan basina bal verimi (%)
Table 9. Honey yield per hive in the beekeeping farms (percentage)

Cizelge 12. Koylere gore isletme basina bal tretimi ve kovan basina bal
verimi (kg)
Table 12. Average honey production per farm and honey yield per hive by

Cizelge 10. isletmelerde (iretilen bal ve diger an Griinleri (kg/isletme)
(2014)
Table 10. Honey and other bee products produced in the farms (kg per

. [sletme Gruplar Genel the villages (kg)
Bal Verimi (kg/kovan) I.Grap| 2. Grup 3. Grp Ortalama ges (kg
5-10 9.09 7.41 13.33 9.43 Derekdy | Yenikurudere | Genel Ortalama | p degeri
N Bal Uretimi (kg/igletme)*** 1811.70 3020.94 2564.62 .004
11-15 2.09 14.81 26.67 16.98 Kovan Bagina Bal Verimi (kg)*** 12.65 23.80 19.27 .000
16-20 36.36 29.63 13.33 26.42 Mann-Whitney U testine gore gruplar arasindaki fark;
21-25 36.36 29.63 26.67 30.19 **% (.01 diizeyinde, ** 0.05 diizeyinde ve * 0.1 diizeyinde anlamlidir.
26-30 9.09 14.81 20.00 15.09
30 kg tizeri - 3.70 - 1.89
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 Cizelge 13. isletmelerde ari {iriinlerinin perakende ve toptan satis

fiyatlan (TL/kg)
Table 13. Retail prices and wholesale prices of bee products in the farms (TL
perkg)

farm) (2014) Ar Uriinleri Perakende Satis Fiyati Toptan Satis Fiyati
— (TL/kg) (TL/kg)

Bal ve Diger Ari Uriinleri T Grop $ etm; GZ'::I:) an 3 Grup OS:]I:LZ] p degeri Siizme Bal 12.55 7.96
Cam Bali (kg)*** 762.82] 212844 4417.27 2492.79 1000 Petek Bal 16.89 16.21
ek Dal Gt T I - R 29.67 2469

etek Bal (kg)*** , R . . . .
Polen (kg)*** 1.45 9.74 4520 18.06 001 Propolis 80.00 79.50
Propolis (kg)** - 0.24 2.27 0.76 .017

Kruskal Wallis testine gore gruplar arasindaki fark;
**% (.01 diizeyinde, ** 0.05 diizeyinde ve * 0.1 diizeyinde anlamlidir.

Cizelge 11. Aricilik isletmelerinde ortalama bal Uretimi ve kovan basina
bal verimi
Table 11. Average honey production and average honey yield per hive in

Cizelge 14. isletme gruplarina gére ar triinlerinin satis fiyatlari (TL/kg)
(2014)
Table 14. Average prices of bee products by farm groups (TL per kg) (2014)

the beekeeping farms Ant Uriinleri Isletme Gruplan Genel Ortalama
1. Grup 2. Grup 3. Grup
Isletme Gruplari Genel Siizme Bal 10.15 8.12 8.84 8.74
1. Grup 2. Grup 3. Grup Ortalama Petek Bal 15.75 16.35 16.77 16.34
Bal Uretimi (kg/isletme) 777.55 2158.44 4606.27 2564.62 Polen 27.25 25.45 24.82 25.31
Kovan Bagsina Bal Verimi (kg) 19.89 20.43 18.33 19.27 Propolis - 78.00 80.20 79.57

An Uriinlerine iliskin Uretici Fiyatlan

2014-2015 dUretim yilinda ari Grlnleri Uretimi yapan
isletmelerin  ortalama perakende kilogram satis fiyatlari;
stizme bal i¢in 12.55 TL, petek bal icin 16.89 TL, polen igin
29.67 TL ve propolis icin 80 TL olarak belirlenmistir. Toptan
satis yapan isletmelerde ise ortalama Urin satis fiyatlari;
stizme bal 7.96 TL/kg, petek bal 16.21 TL/kg, polen 16.21 TL/
kg ve propolis 79.50 TL/kg olarak belirlenmistir (Cizelge 13).
Arastirma kapsamindaki isletmelerin ari Grtinleri kilogram
satis fiyatlan ortalama olarak incelendiginde; sizme bal satis
fiyati 8.74 TL, petek bal satis fiyati 16.34 TL, polen satis fiyati
25.31 TL ve propolis satis fiyati 79.57 TLdir (Cizelge 14). 2014
yilinda Turkiye'de tiiketicinin 1 kg stizme bal i¢in 6dedigi fiyat
ortalama 25 TLdir. incelenen isletmelerde tiiketici fiyatinin
Uretici eline gecen kismi; 1. grupta %40.60 iken 2. grupta
%32.46, 3. grupta ise %35.34 olarak bulunmustur.

Balin Pazarlanmasi
incelenen isletmelerde ar Griinlerinin - %49.06'si  yerel
toptancilar kanaliyla satilirken, %33.96's1 blylk toptancilar
araciligiyla ve %16.981 de perakende olarak pazarda
satilmaktadir (Cizelge 15). Ancak isletmelerin  %92.45'inin
ball teneke ambalaj icinde sattiklari belirlenmistir. Arastirma
kapsamindaki isletmelerde ari Urinleri satis sekli %90.57'lik
oranla pesin olarak gerceklestirilirken, %9.43'liik oranla vadeli
olarak gerceklestirilmistir. incelenen isletmelerde ari diriinleri
satisinda karsilasilan sorunlardan en Onemlisi (%69.81)
drtinlerin hak ettigi degerin altinda satilmasidir (Cizelge 16).

Bu durumum ¢oziimlenmesi icin 6zellikle reticilerin markasiz
ballarla piyasaya mal sunmak yerine kooperatif ve birliklerin
catisi altinda hareket ederek, kendi markalarini olusturmalari
da son derece 6nem kazanmaktadir.

Kovan Sigortasi, Kredi ve Destekler

incelenen isletmelerde kovan sigortasi yaptirma durumu
incelendiginde; isletmelerin sadece %16.98'inin TARSIM
destekli kovan nakliye sigortasi yaptirdigi, %83.02sinin
ise sigorta yaptirmadigi belirlenmistir. Arastirma yapilan
isletmelerin  kredi  kullanma durumu incelendiginde;
isletmelerin  %28.30'u  kredi kullanirken, %71.70'i kredi
kullanmamaktadir.Kredikullananisletmelerin %33.33’Gyatirm
kredisi kullanirken, %66.67'sinin ise isletme kredisi kullandigi
belirlenmistir. Emir(2017) tarafindan yapilan bir calismada da
aricilik isletmelerinin %52'sinin kredi kullandigi belirlenmistir.
Arastirma yoresinde incelenen isletmelerin %83.02'si aricilik
ile ilgili kovan basina verilen desteklerden (2014 yili icin kovan
destek miktari: 10TL) faydalanirken, %16.98'inin aricilik ile ilgili
desteklerden faydalanmadigi belirlenmistir. Strdarilebilir bir
aricihik icin kovan basina verilen destek yerine gerek kaliteli
bal Uretimini arttirici, gerekse ariciyr ari Urlinlerinde ¢esitlilige
yonlendirici desteklere yer verilmesi son derece 6nemlidir.

Anclik Faaliyetine iliskin Briit Uretim Degeri, Degisken

Masraflar ve Briit Kar

incelenen isletmelerin aricilik faaliyetine iliskin briit
Uretim degerleri, degisken masraflari ve brit karlan Cizelge
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Cizelge 15. incelenen isletmelerde ari iiriinleri dagitim kanallari (%)
Table 15. Distribution channels of bee products in the surveyed farms (percentage)

Balin Pazarlanma Sekli 1. Grup Islet?eG(ilE;plarl 3. Grup ngeﬂr; ila
Perakende Satis 45.45 741 13.33 16.98
Yerel Toptancilara Satis 54.55 59.26 26.67 49.06
Biiyiik Toptancilara Satig - 33.33 60.00 33.96
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00

Cizelge16. incelenen isletmelerde ari Girlinleri satisinda karsilasilan sorunlar (%)
Table 16. Problems related to sales of bee products in the surveyed farms (percentage)

Karsilasilan Sorunlar Isletme Gruplart Genel
sras 1. Grup 2. Grup | 3. Grup | Ortalama

Dls Kaynak.h' Arl Uriinlerinin Kontrolsiiz Olarak 9.09 18.53 6.67 1321
Piyasaya Girisi
Uriinlerin Hak Ettigi Degerin Altinda Satilmasi 54.55 74.07 73.33 69.81
Tiiketicilerin Ar1 Uriinlerinin Dogallig1
Konusundaki Tereddiidii 9.09 ) 6.67 3.77
Uriinlerin Pazarlanmasinda Etkili Olacak

o - 3.70 - 1.89
Kooperatiflerin Olmayist
Ani Uriinlerinde Fiyat Standardinin Olusmamast 27.27 3.70 13.33 11.32
Toplam 100.00| 100.00| 100.00 100.00

Gizelge 17. incelenen isletmelerde aricilik faaliyetinin degisken masraflari (TL/isletme - TL/Kovan)
Table 17. Variable costs of beekeeping enterprise in the farms investigated (TL per farm - TL per hive)

Isletme Gruplar Genel

Maliyet Unsurlar 1. Grup | 2. Grup | 3. Grup Ortalama degeri
Temel Petek Masraflar** 266.36| 575.19 1136.67 670.00 .015
Seker Masraflart*** 350.91 926.0| 2409.33 1226.60 .000
Su Masraflarr*** 39.09| 139.26 341.00 175.57 .001
Yakit-Nakliye Masraflar*** 381.82| 1461,11| 4710.00 2156.60 .000
Tlag Masraflari*** 281.36| 494.44 1536,00 745.00 .000
Alet-Makine Tamir ve Bakim
Masraflar* 62.73| 186.30 360.33 209.91 066
Teneke/Kavanoz Masraflari*** 266.36| 639.81 1186.00 716.89 .000
Toplam Degisken Masraflar*** 1648.64 | 4422.41| 11679.33 5900.57 .000
Kovan Bagina Degisken Masraflar 42.17 41.85 46.47 44.34 .637

Kruskal Wallis testine gore gruplar arasindaki fark:*** 0.01; ** 0.05

; *0.1 diuzeyinde anlamlidir.

Cizelge 18. Aricilik Giretim dalinin briit iiretim degerleri ve briit karlari (TL/isletme - TL/Kovan)
Table 18. Gross production values and gross profits of the beekeeping enterprise (TL per farm- TL per hive)

Isletme Gruplart Genel
Kar ve Masraf Unsurlan 1. Grup 2. Grup 3. Grup Ortalama p degeri
Toplam Briit Uretim Degeri*** 7571,92| 19022,35| 43932,52 23695,89 .000
Toplam Degisken Masraflar*** 1648,64 4422 41 11679,33 5900,57 .000
Isletme Bagina Briit Kar*** 592328 | 14599,94| 32253,18 17795,33 .000
Kovan Bagsina Briit Kar 151,53 138,17 128,33 133,72 276

Kruskal Wallis testine gore gruplar arasindaki fark:*** 0.01; ** 0.05 ; * 0.1 diizeyinde anlamhdr..

17 ve Cizelge 18de verilmistir. Briit Uretim degerinden
degisken masraflarin ¢ikarilmasiyla brit kar elde edilmistir
(Agir ve Saner, 2014). Bu faaliyete iliskin degisken masraflarin
dagilimina bakildiginda; isletmeler ortalamasina goére yakit-
nakliye masraflar 2156.60 TL (%36.55) ile birinci sirayi alirken,
seker masraflari 1226.60 TL (%20.79) ile ikinci sirayr almaktadir.
Kovan basina degisken masraflara bakildigindaise; 1. grup icin
42.17 TL, 2. grup icin 41.85 TL ve 3. grup icin 46.47 TL olarak
gerceklestigi belirlenmistir (Cizelge 17).incelenenisletmelerde
kovan basina brit karlar ise; 1. grup icin 151.53 TL, 2. grup i¢in
138.17 TLve 3. grupicin 128.33 TL olarak belirlenmistir (Cizelge
18). 1. grubun daha avantajli oldugu gortlmdistdr. Saner ve
ark. (2011) tarafindan izmir ili Kemalpasa ilcesinde yapilan

bir calismada konvansiyonel bal Uretimi yapan isletmelerde
kovan basina yapilan Gretim masraflarinin 2006 yili itibariyle
ortalama olarak 105.01 TL oldugu, bu masrafin %36.74'Gnin
degisken masraflardan, %63.26'sinin sabit masraflardan
olustugu belirlenmistir. Kovan basina ortalama briit kar 69.88
TL olarak bulunmustur. 2016 yilinda Alberta-Kanada'da yapilan
bir calismaya gore kovan basina verimin 58.5 kg oldugu,
100 kovandan az kovana sahip isletmelerin toplam (retim
masraflarinin % 63.63'lnlG dedisken masraflardan olustugu,
ortalama kovan sayisinin 44, kovan basina briit karin 248 dolar
ve kg basina brit karin 2.60 dolar oldugu belirlenmistir (Laate,
2017). Ozellikle Alberta-Kanada'da etkin kovan ydnetimi ve bal
veriminin ylksek olmasi, paket ari kullanimi nedeniyle Turkiye
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ile karsilastirldiginda kovan bagsina brit karin ¢ok yiksek
oldugu dikkati cekmektedir.

An Uriinlerine iliskin Uretici Goriisleri ve Gelecege

Doniik Beklentiler

Arastirma kapsaminda ariciliktaki en temel sorunun
%32.08 oran ile ari Griinleri pazarlamasindaki zorluklar oldugu
belirlenmistir (Cizelge 19). incelenen isletmelerde Ureticiler,
Turkiye'de kovan basina verim dustkliginin en 6nemli
nedeni olarak %37.74 ile hastalik ve parazitlerle yetersiz/yanlis
micadele oldugunu belirtmislerdir (Cizelge 20). Kdylere ve
gruplara gore aricilik faaliyetinde karsilasilan riskler ve risklere
karsi alinan onlemler Cizelge 21 ve Cizelge 22'de verilmistir.
Aricilarin karsilastiklari riskler arasinda en 6nemli (g risk
kaynagi sirasiyla balda taklit ve tagsis durumunun haksiz
rekabet yaratmasi (4.94), girdi maliyetleri(4.77), iklim kosullari-
kuraklik (4.60) iken, riske karsi distiniilen stratejiler arasinda en
onemlisi balin orjinine gore bal fiyatlarinin belirlenmesi(4.96),
etkin miucadele(3.94) ile kitle iletisim araclarindan etkin
sekilde yararlanma(3.94) olarak siralanabilir. Karadas ve
Birinci(2018) tarafindan Igdir ili ariciigina iliskin riskler ile risk
yonetim stratejilerinin belirlendigi bir calismada da aricilarin
kendi bolgesine 6zgln risklere karsi strateji gelistirmelerinin
strdurdlebilir ariciik i¢cin 6nemli oldugu sonucu ortaya
cikmustir.

TARTISMA VE SONUC

Kemalpasa yoresi aricilik agisindan 6nemli bir yoredir.
Yorede aricilik faaliyetiyle daha geng nifusun ilgilenmesi;
aricihgin daha modern tekniklerle yapilmasini ve yenilikgi

yontemlerden vyararlanmasini  saglayacak, etkin kovan
yonetimi ile de kovan basina verim artabilecektir. Yorede
gerek sabit gerekse 6zellikle gezginci aricilar icin uygun arilik
yerinin seciminde yonlendirmenin olmayisi 6nemli bir sorun
olarak ortaya ¢ikmistir. Arici, nektar kaynagina ne kadar yakin
ise kovan verimi de o kadar yiiksek olacak, kovan basina gelir
de artabilecektir. Kdylere gore kovan basina bal verimine
bakildiginda Derekdy’iin kovan basina bal verimi(12.65 kg)
Turkiye ortalamasinin altinda, Yenikurudere kdyiiniin kovan
basina bal verimi(23.80) ise Turkiye ortalamasinin tizerindedir.
Derekdy'lin bal verim ortalamasinin disikliginin nektar
kaynaginin (sadece kizilgam) az olmasindan kaynaklandigi
soylenebilir. Yenikurudere'de bitki 6rtist Kizilgam, Karagam,
Mese agaclari ile makilik alandan olusmaktadir. Nektar akimi
daha fazladir. Kovan basina ortalama briit kar 133.72 TL olup,
en yuksek karlilik 1. grup isletmelerde bulunmustur.

Ariciigindahaiyibirkonumagelebilmesiveariiiriinlerinden
etkin bir karhhk saglayabilmek icin sadece bal degil diger ari
Urtinleriyle de (ari stitdi, arn ekmegi, polen, propolis, ari zehiri,
apilarnil) cesitlilige gitmek gereklidir (Saner vd., 2005; Saner
vd., 2011; Uzundumlu vd., 2011). Bu da etkin kovan yonetimi
ve Ureticilerin bilinclendiriimesiyle saglanabilir. Ozellikle, daha
az koloni, daha yuksek verim, kalintisiz ve ilacsiz ari Grtnleri
Uretimiyle ve oOrgutlenme ile Uretici Urettigi an Urlnlerini
deger fiyatina pazarlayabilecek, rekabetci bir yapi kazanacak
ve ariciligin stirdirdlebilirligi saglanabilecektir.

TESEKKUR
Anket sorularina sabirla yanit veren aricilara
ederiz.

tesekkir

Cizelge 19. incelenen isletmelerin ariciliktaki temel sorunlari (%)
Table 19. Basic problems in the beekeeping farms (%)

Temel Sorunlar Isletme Gruplar Genel
1.Grup | 2.Grup | 3.Grup | Ortalama

Kaliteli Ana Ar1 Sorunu - 3.70 - 1.89
Kovan ile Malzemelerinde Standart Olmayisi - 3.70 - 1.89
Aricilar Arasindaki Iletisim Eksikligi 9.09 3.70 - 3.77
Ari Uriinlerinin Standardize Edilememesi 9.09 7.41 - 5.66
Yogun Zirai Ilag Kullanimi - 7.41 33.33 13.21
Hastalik ve Parazitlere Karsi Etkili Ilaglarin 9.09 44.44 6.67 26.42
Bulunmamasi

Ar1 Urtinleri Faydalarinin Tiiketicilere Yeteri 9.09 .11 20.00 1321
Kadar Tanitilamamasi

Uriinlerin Pazarlanmasinda Karsilasilan Sorunlar 54.55 18.52 40.00 32.08
Egitim Eksikligi 9.09 - - 1.89
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00

Cizelge 20. Aricilik isletmelerinde kovan basina verim dustikligliniin nedenleri (%)
Table 20. Reasons for low productivity per hive in the beekeeping farms (%)

. ot T . Isletme Gruplari Genel

Verim Disiikligiiniin Nedenleri 1.Grup | 2. Grup 3. Grap_| Ortalama
Teknik Bilgi ve Egitim Yetersizligi - 14.81 6.67 9.43
Yanlis Aricilik Uygulamalari 27.27 11.11 20.00 16.98
Kolonilerin Sik Ogul Vermesi 18.18 3.70 13.33 9.43
Ayni Alana Gereginden Fazla Koloni 9.09 2020 13.33 16.98
Konulmasi
Yanlis Ana Art Kullanimi - 3.70 - 1.89
Ha"stallk ve Parazitlerle Yetersiz/Yanlig 36.37 3704 40.00 3774
Miicadele
Genetik Materyal Sorunu 9.09 7.42 - 5.66
Besleme Aksakliklart - - 6.67 1.89
Toplam 100.00 100.00 100.00| 100.00
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Cizelge 21. Aricilik isletmelerinde karsilasilan riskler
Table 21. The risks in the beekeeping farms

. Isletme Gruplari Genel o .

Riskler 1.Grup | 2. Grup | 3. Grup | Ortalama Derekdy | Yenikurudere
Uygun Arilik Yerinin
Se¢iminde Yonlendirme 2.00 1.96 1.73 1.91 1.85 1.94
Yapilmamasi
Hastalik ve Kislatma 418|459 413 438|435 439
Kayiplar
Besin Yetersizligi 4.18 4.67 4.07 4.40 4.30 4.45
Cevre Kirliliginin Etkisi 3.73 4.19 3.73 3.96 3.85 4.03
Teknik Donanim Diizeyi 3.27 3.81 2.33 3.28 2.65 3.67
Kredi Alp-Almama 218 363 320 321|285 3.42
Durumu
Girdi Maliyetleri 4.45 4.78 5.00 4.77 4.55 491
Miicadele Yetersizligi 4.36 4.07 3.67 4.02 3.50 4.33
Kuraklik- Tklim Kosullari 4.73 4.56 4.60 4.60 4.70 4.55
Balda Taklit ve Tagsis
Durumunun Haksiz 4.82 4.93 4.93 491 4.85 4.94
Rekabet Yaratmasi
Kovan Hirsizlig 2.82 2.11 3.40 2.62 4.05 1.76

(1: Hi¢ Katilmiyorum, 2: Pek Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Olduk¢a Katiliyorum, 5: Kesinlikle Katiliyorum)

Cizelge 22. Aricilik isletmelerinde risk yonetim stratejileri
Table 22. Risk management strategies in beekeeping farms

Risklere Karst Alinan Isletme Gruplari Genel . .
Onlemler 1. Grup | 2. Grup | 3. Grup | Ortalama Derekoy | Yenikurudere

Etkin Miicadele 3.18 4.30 3.87 3.94 3.75 4.06
Kovan Sigortast 2.45 3.15 3.13 3.00 3.40 2.76
Pazar Hakkinda Bilgi
Sahibi Olma 327 2.85 2.87 2.94 2.60 3.15
Etkin Kovan Y onctimi 327|367 2580 334 3.50 3.24
I¢in Kurslara Katilma
Tarim Danigmanlarindan | 3 59| 59| 247 272|250 2.85
Bilgi Alma
Kitle iletisim
Araglarindan Etkin 4.09 3.89 3.93 3.94 3.80 4.03
Sekilde Yararlanma
Orjine Gore Bal | 401 496 500 496 490 5.00
Fiyatlarinin Belirlenmesi

(1: Hi¢ Katilmiyorum, 2: Pek Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Olduk¢a Katiliyorum, 5: Kesinlikle Katiliyorum)
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ABSTRACT

Objective: Aim of this research was to design, prototype development and implement a wireless
sensor network, which can provide data monitoring and enable the control of backflush in a drip
irrigation system filtration unit equipped with four pairs of sand media and disc filter.

Material and Methods: Hardware material of the WSN consisted of a filtration control node (FCN),
a coordinator and a GSM modem. Backflush was monitored and controlled by FCN. Firmware of
the FCN and GSM modem, server-side communication, web based used interface and mobile app-
lication developed by ARM Mbed OS 2.0 with C/C++, Python 2.7, Node.js, Socket.lO, Javascript,
HTML, CSS and Android Studio. Proposed system was tested in an agriculture enterprise in Salihli
- Manisa.

Results: Backflush algorithm, web user interface and mobile application was presented. Filters
were backflushed 70 times during the test period of 20 days. Backflush was initiated by the AP,
periodic and manual control 34, 28 and 8 times, respectively. Backflush was more frequent as total
water volume between two backflushes was lower than 72 m? for the first 15 backflushes which
correspond to first two days of test. The results showed that, under the test conditions, the drip irri-
gation system was reached to stabilized operating conditions due to sufficient backflush duration
after first 4 days of test.

Conclusion: Implemented wireless sensor network can provide efficient monitoring and control
of backflush. Besides it can increase the performance of the drip irrigation system with providing
more stable operating conditions and better water distribution.

oz

Amag: Bu arastirmada 4 kum-cakil ve disk filtre ciftinden olusan dama sulama sistemi filtrasyon
Unitesinde geri ytkamanin kontrol edilmesini ve izlenmesini saglayacak bir kablosuz sensor aginin
tasarimi, prototiplemesi ve uygulamasi amaglanmistir.

Materyal ve Metot: Arastirmanin donanim materyalini filtrasyon kontrol digiim noktasi (FCN),
koordinator ve GSM modem olusturmaktadir. Geri yikama FCN tarafindan izlenmis ve kontrol edil-
mistir. FCN, GSM modem, sunucu tarafi haberlesmesi, web kullanici araylizii ve mobil uygulama
ARM Mbed OS 2.0 (C/C++), Python 2.7, Node.js, Socket.lO, Javascript, HTML, CSS ve Android Studio
aracihgiyla hazirlanmistir. Olusturulan sistem Salihli — Manisa'da kurulu bir tarim isletmesinde test
edilmistir.

Bulgular: Geri yikama algoritmasi, web kullanici arayiizii ve mobil uygulama sunulmustur. 20 giin-
liik test stresi boyunca filtreler 70 kez yikanmistir. Geri yikama AP, periyodik ve elle olmak tizere 34,
28 ve 8 kez baslatilmistir. Testin ilk iki glintinde daha sik geri yikama gézlemlenmis ve bu siirecte iki
geri yikama arasinda gecen su hacmi 72 m*den daha az bulunmustur. Sonuglar, test kosullarinda,
ilk 4 gin sonrasinda, secilen geri ytkama suresinin damla sulama sistemini stabil calisma kosuluna
ulastirdigini géstermistir.

Sonug: Uygulamaya aktarilan kablosuz sensor agi ile geri yikama etkin sekilde izlenip kontrol edi-
lebilmistir. Sistem, daha stabil calisma kosullarinin olusmasi ve daha iyi su dagrtimi saglanarak sis-
temin performansinin arttirilmasina katkida bulunabilir.
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INTRODUCTION

Dripper/emitter clogging is serious problem in drip
irrigation systems especially in low water quality conditions
(Bucks et al., 1979; Nakayama and Bucks, 1991, Ravina et al.,
1997), since reduction in flow-rate negatively affects uniform
water distribution and consequently lead to failure of drip
irrigation (Nakayama and Bucks, 1991; Ravina et al, 1992;
Tajrishy et al., 1994; Li et al., 2009). The main causes of emitter
clogging originate from physical, chemical and biological
factors (Nakayama and Bucks, 1991). Therefore, a filtration
system is compulsory for all drip irrigation systems (Ravina et
al., 1992, Bulancak et al., 2006).

Sand media filters are most common filter type used in drip
irrigation particularly irrigating with low quality water (Ravina
et al,, 1997; Puig-Bargués et al., 2005; Burt and Styles, 2007;
Capra and Scicolone, 2007). Performance of sand media filters
decreases in time due to suspended materials. Backwashing
is the critical and unavoidable operation to refresh the
performance of sand media filters (Nakayama et al., 2007).

Backwashing is the operation of reversing (upward) the
direction of water flow in filter tank (Haman et al., 2003).
If sand media filters are not backwashing frequently or
backwashing interval or duration is insufficient, irrigation
system performance can decrease (Enciso-Medina et al.,
2011). Backwashing can be controlled by pressure loss
(pressure differential, AP) and/or by prescheduled intervals
(Haman et al., 2003; Nakayama et al., 2007). When low quality
water is used, it is required to use automatic cleaning devices
since frequent backwashing is needed. With the frequent
backwashing controlled by the pressure differential, pressure
stabilization in the irrigation system is provided and system
uniformity and efficiency are maintained (Haman et al., 2003;
Burt, 2010).

Information and communication technologies (ICT) have
shown rapid advancements in recent years. Because of this
development, new technologies, solutions and services found
large application areas (Ojha et al., 2015). The use of wireless
sensor networks, as a branch of ICT, in agricultural domain are
becoming more popular (Wang et al., 2006; Lea-Cox, 2012; ur-
Rehman et al., 2014; Isik et al.,, 2017).

A wireless sensor network consists of nodes performing
sensing, communication and computation operations. A node
can act as source, sink or router node. Source nodes collect
and send information, sink nodes gather information and
routers nodes divert information to other nodes. (ur-Rehman
etal., 2014). Since the source nodes are the main sensing point
of the network, they include a microcontroller, radio module
(communication module), sensor/actuator module and power
module.

In recent years, some control devices and self-cleaning
filters and control mechanisms (Smith et al., 2005; Jian and
Chuan-xiang, 2006; Smith et al., 2006; Duran-Ros et al., 2008;
Xiang etal., 2009; Quan-lietal.,, 2010; Earl, 2011; Liu et al., 2012;
Duran-Ros et al., 2014) developed for the backflushing of
filters. In general, filter backflush is initiated when the pressure
difference exceeds 5 psi across the filter and backflush
frequency should not exceed 30 minutes (Sanders, 1992).

The aim of this study is to design and implement an
internet connected wireless sensor network providing
backflush monitoring and control in filtration unit of drip
irrigation system. The presented system allows real-time data
and backflush monitoring, remote control and remote setup
operations. It enables the monitoring of collected sensor data
and alarm conditions with web-based user interface or mobile
application.

MATERIAL and METHOD

Wireless Sensor Network Topology

Topology of the wireless sensor network (WSN) was star
network with repeater functionality operating at 868 MHz ISM
band and closely related to selected radio modules. (Telit Star
Network Protocol Stack User Guide, 2015).

Hardware

WSN consisted of a filtration control node (FCN), a
coordinator and a GSM modem (Figure 1). Backflush was
monitored and controlled by FCN. FCN consist of main
and sub-main hardware layers. Main hardware layer (MHL)
included a 32-bit ARM microcontroller (STM32F401RE, ST
Microelectronics), a short-range radio module (LE70-868,
Telit), a two-wire serial eeprom (AT24C512, Atmel) for saving
backflush configuration parameters, a serial TTL connection
(Rx/Tx) and other electronic components such as resistors,
diodes and a crystal. Sub-main hardware layer (S-MHL)
included power regulation components which provided
required voltage to system and sensors, a motor control IC
(DRV8800, Texas Instruments) for the activation of 3-way
solenoid valves and 9 GPIOs (general purpose input/output)
for analog and digital sensor connections. MHL was pluggable
to S-MHL with male and female row headers. Custom printed
circuit and definition of GPIO’s are presented in Figure 1 and
Table 1, respectively.

Serial TTL connection on MHL of FCN (master) allowed
the connection of other FCNs (slaves) in case of more than
backflushing of 4 filters required. In this case, all monitoring
and controlling mechanism would be carried out by master
FCN, while slave FCNs only controls relevant 3-way solenoid
valves according to received on/off control commands from
master FCN over serial connection.

Energy requirement of the FCN met by mains or solar
energy. To maintain the data transmission and valve operation
during power cut or failure, a 12 VDC 14000 mAh gel-battery
with suitable charge unit was added (Figure 2).

Coordinator (Figure 2) included a short-range radio module
(LE70-868, Telit) and other electronic components. It collected
the data sent by the FCN and transmitted to GSM modem over
RS-232 serial connection and vice versa.

Modem hosted an embedded 3G module (HE910, Telit)
(Figure 2). Similar to coordinator, it transreceived data between
coordinator and Linux server with static IP.
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Figure 1. Main (dashed rectangle) and sub-main (solid rectangle) hardware
layers of filtration control node.
Sekil 1. Filtrasyon kontrol diigiimtiniin ana (kesik ¢izgili dikdértgen) ve alt (diiz
cizgili dikdértgen) donanim katmanlari.

Figure 2. Filtration control node (a), with coordinator (upper-left) and GSM
Modem (lower-right) (b).

Sekil 2. Filtrasyon kontrol diigiimti (a) ile koordinatér (sol list) ve GSM modemin
(sag alt) (b) gériniimdi.

Table 1. Definition of general purpose input/outputs (GPIO).
Cizelge 1. Genel amagli giris ¢ikis noktalarinin (GPIO) tanimlamalari.

Hardware Layer GPIO name  Property Supported sensor/device
Main Serial 1 TTL Rx/Tx Connection to slave FCNs
IN-1 Digital input Pulse watermeter
IN-2 Digital input Flow sensor
IN-3 0-3.3 VDC analog input Differential pressure (AP) sensor
IN-4 4-20 mA analog input Pressure sensor
Sub-main OUT-1 12VDC output 3-way latching solenoid valve
ouT-2 12VDC output 3-way latching solenoid valve
OuUT-3 12VDC output 3-way latching solenoid valve
ouT-4 12VDC output 3-way latching solenoid valve
OuUT-5 12VDC output 3-way latching solenoid valve

Software

The firmware of the FCN was developed by ARM Mbed OS
2.0 with C/C++ language. For this purpose, ARM Mbed online
IDE was used (https://os.mbed.com). FCN firmware allowed
to change of control and monitor parameters of backflush
operation that sent by server (Table 2).

The firmware of the modem was coded with Python 2.7.
Connection between modem and server was established over
TCP-IP socket. After successful socket connection, IMEI query
was sent to modem by the server to prevent any undesired
entry to system.

Modem firmware, also, checked GSM network and
socket connection status with constant intervals to maintain
healthy connection with server. If required, it refreshes socket
connection or restarts itself.

Server-side communication with modem was developed
with Node.js and Socket.lO libraries. Transmitted data and

generated alarms from FCN together with predefined set
commands sent to FCN by the user was recorded into MySQL
database installed on Linux server with PHP.

Web based interface for user was prepared with HTML, CSS
and JavaScript. DevExtreme, echarts and google materialize
libraries were used for table and chart presentation of data.
Backend, i.e. server connection, of this interface was prepared
with PHP.

The required calculations for the data visualization for the
web was implemented on RabbitMQ message broker. Thus, it
was possible to carry out complex calculations and reduce the
visualization response time since calculations are performed
on the background and prepared for visualization before user
interaction.

Mobile application for Android operating system was
developed with Android Studio (Google Inc.) by using Java.
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Table 2. Backflush control parameters.
Cizelge 2. Geri yikama kontrol parametreleri.

No Parameter Value Field Test Value
° Z Sl Differential pressure (AP) sensor Available / Not available Available
‘;’ g S2 Pressure sensor Available / Not available Available
R £ S3 Flow sensor Available / Not available Available
£ S4 ‘Watermeter Available / Not available Available

S5 Total filter number

- 4

S6 Watermeter coefficient Liter/pulse 100 Liter/pulse
S7 Pressure sensor max. value Bar 16 bar
S8 Pressure sensor type 0-3.3VDC/4-20 mA 4-20 mA
S9 AP for backflush start Bar 1 bar
S10 Pressure control interval Seconds 30 seconds
S11 Flush duration for 1 filter Seconds 90 seconds
S12 Wait time between 2 filter flushes Seconds 30 seconds
4 S13 Flow control latency Seconds 20 seconds
51 S14 Backflush enabled Yes / No Yes
g S15 Pressure sensor position Before AP sensor / After AP sensor Before AP sensor
£ S16 If any error occurs Stop backflush / Don’t stop backflush Don’t stop backflush
2 S17 Inlet pressure alarm high threshold Bar 6 bar
‘g’ S18 Inlet pressure alarm low threshold Bar 2 bar
[} S19 Inlet pressure alarm On / Off On
S20 AP alarm high threshold Bar 1.5 bar
S21 Sense of irrigation pressure in inlet point Bar 1 bar
S22 Outlet pressure for start of AP control Bar 2 bar
S23 Periodic backflush interval Hour 4 hours
S24 Wait time between two AP based backflush Minutes 5 minutes
S25 Automatic data transmission On/ Off On
S26 Data transmission interval during irrigation Minutes 10 — 15 minutes
S27 Data transmission interval during no-irrigation Minutes 10 — 15 minutes
Sensors
Board mount analog sensor (SSCSHHTO04BDAAS3,

Honeywell) was used for AP measurement. Following transfer
function was used to calculate AP (Honeywell Tru-Stability
Board Mount Pressure Sensors Datasheet, 2014):

08 X V,
W= (ﬁ X (4P —Pmm)) F(01 X

TR T

Where; V_: Output voltage of the sensor (0-3300 mV), P
Maximum AP value that sensor can measure (+4 bar), P__:
Minimum AP value that sensor can measure (-4 bar), Vs: Supply
voltage (3300 mV), AP: Differential pressure (bar).

Pressure was measured with 4-20 mA two wire current
loop pressure transmitter. Supply voltage of the sensor was
8-30 VDC. Pressure range was 0-16 bar. Received 4-20 mA
current signal of the sensor was linearly converted and scaled
(mapped) to 595.8-2978.9 mV range with following equation:

p= [:Vrz_ Vm:’nj X [Pmrz.::: - Pm:'nj
[Vmﬁx - Vminj o Pm:'n

Where; V.: Output voltage of the sensor (0- 3300 mV),
V_ : Minimum voltage value (corresponding to 4 mA) that
sensor can send (595.8 mV), V_.: Maximum voltage value
(corresponding to 20 mA) that sensor can send (2978.9 mV),
P : Minimum pressure that sensor can read (0 bar), P
Maximum pressure that sensor can read (defined with S7
parameter in Table 2, in this case 16 bar), P: Calculated pressure
(bar).

Even though one pressure sensor could be installed, both
inlet and outlet pressures could be achieved depending on
the position of pressure sensor to AP sensor that was defined
with S15 parameter in Table 2. If the pressure sensor was
positioned before the AP sensor, measured pressure sensor
value accepted as inlet pressure and outlet pressure was
calculated with the following equation:

OQutiet pressure = Inlet pressure — AP

In the contrary, if the pressure sensor was positioned after
the AP sensor, measured pressure sensor value accepted as
outlet pressure and inlet pressure was calculated with the
following equation:

Inlet pressure = Qutlet pressure + AP

A dry contact (1 and 0) flow sensor (Ayvaz, AK-100) was
used to determine the existence of flow during backflush.

Water volume was measured with a woltman type
watermeter (WS10, Alfa Su) with 100 liter/pulse. When a pulse
was sent by the watermeter to MCU, an interrupt service
routine (ISR) caught the incoming pulse and increased the
value of water volume variable by one and multiplied the new
value by watermeter coefficient defined with S6 parameter
in Table 2. Each data transmission reset the value of water
volume variable. The cumulative water volume was calculated
by server using RabbitMQ.

Field Test

The proposed WSN was tested in walnut growing
agricultural enterprise established at Salihli-Manisa between
28.04.2018 and 17.05.2018 (20 days). Total area of the
enterprise was about 1000 da. 70% of the total area was drip
irrigated and irrigations were carried out by the personnel of
the enterprise.

Backflush of 4 sand and disc filter pair was controlled with
FCN (Figure 3). Setup parameters and values for backflush
control are given in Table 2. Due to head loss across the
filtration unit and to prevent frequent backflushes, AP
threshold for the initialization of backflush was selected as 1
bar. Periodic backflush interval was 4 hours. Flush duration of
each filter pair was 120 seconds and total backflush duration
was 480 seconds.
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Figure 3. Filtration unit (a), FCN (b) and coordinator & modem point (c).
Sekil 3. Filtrasyon (initesi (a), FCN (b) ve koordinatér ile modem noktasi (c).

Backflush Algorithm

Developed backflush algorithm is given in Figure 4. When
the FCN is powered-up, it reads current backflush control
settings from eeprom (Table 2) and initializes pressure
control, data transmission and periodic backflush procedures
(timers and ISRs) according to pressure control (510), data
transmission (526 and S27) and periodic backflush interval
(S23) settings in Table 2. The availability of AP sensor, pressure
sensor, flow sensor, watermeter and total filter number is
also determined in initialization procedure according to
values of S1, S2, S3, S4 and S5 in Table 2, respectively. After
the initialization procedure, ISRs are triggered by the MCU to
send data to coordinator, to check inlet, outlet and differential
pressure and periodic flush interval.

Differential pressure (AP), manual and periodic control of
backflushwasimplemented for backflush operation. AP control
algorithm was prepared so that backflush operation can only
be executed duringirrigation and above the predefined outlet
pressure. For this purpose, sense of irrigation was determined
by the S21 parameter in Table 2. When the inlet pressure is
above the value of S21, it is assumed that the irrigation has
started. AP control is started only if irrigation has started
and outlet pressure has reached the value of S22 parameter.
Eventually, if these two conditions are met and AP sensor
value reaches the value of S9 parameter backflush is started.
The time between two consecutive AP controlled backflush
cannot be less than the time given in $S24 parameter. In manual
control algorithm, backflush can be started any time during
irrigation by the user. In periodic control algorithm, if the total

elapsed time in irrigation period since the last AP, manual or
periodic backflush is greater than the value of $S23 parameter,
system initializes a backflush. Any backflush operation resets
elapsed time counter in MCU.

Backflush operation was considered as 4 phase state-
machine for each filter (Figure 5). Specific alarms are sent to
server to notify user in mobile application at the start and
the end of irrigation and backflush (Table 3). Total backflush
duration of afilter is sum of 4 phases. In the first two phase, i.e.
phase 1 and 2, flush operation is executed according to S11
parameter in Table 2. In the last two phase, i.e. phase 3 and
4, flush operation is stopped according to S12 parameter in
Table 2, also. Two different flow control procedures are also
executed in the phase 2 and 4 during each filter backflush.
In these phases, flow sensor is controlled to determine the
water flow in backflush discharge line. Two different alarm
conditions, namely alarm code 3 and 4, occurs if there is no
water flow in phase 2 or there is water flow in phase 4 (Table
3, Figure 5). Latency of phase 2 and 4, i.e. duration of phase 1
and 3, is configured with S13 parameter in Table 2. If any alarm
occurs during flow control phases (phase 2 and 4) backflush
is stopped or continued relating to value of S16 parameter in
Table 2.

If the AP value exceeds the value of $20 parameter during
backflush, alarm notification with code 5 is sent to user.
Occurrence of this alarm indicates the in-effectiveness of
backflush operation due to low water quality and backflush
duration.
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Figure 4. Backflush algorithm.
Sekil 4. Geri yikama algoritmasi.
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Figure 5. Backflush state machine.
Sekil 5. Geri ylkama hal makinasi.
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Web-based User Interface
General view of user interface (Ul) is given in Figure 6.
Backflush Ul is divided into general information, graphic and

table parts.

Backflush settings, irrigation status, total irrigation water,
average flow rate and backflush numbers in the last week,

in the last month and in the season is presented in general =~
information tab. Inlet pressure, outlet pressure, AP and flow
rate since last data transmission was shown with gauge type

graphics, also.

Backflush data is grouped under 3 charts in graphic tab . X

(Figure 7). Water volume between two backflushes and AP =

after backflush; flow rate and cumulative water volume; inlet

pressure, outlet pressure and AP is presented in the first,
second and third chart respectively (Figure 8 and 9).

Backflush data is also presented as table in the table tab

Lo it s e e s

(Figure 10). Moreover, user can monitor irrigation status from

the irrigation status column of this table. An additional button
to export all data or selected rows into excel format (.xls) is

placed top of the table.
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Figure 7. Backflush graphic interface.
Sekil 7. Geri yikama grafik araytizii.
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Figure 6. Web-based backflush user interface.
Sekil 6. Web tabanli geri yikama kullanici arayiizi.
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Sekil 9. Debi, kiimdilatif su hacmi ve basinglar.
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Sekil 10. Geri yikama verilerinin tablo seklinde gériintiilenmesi.
Mobile application Girig Basinc: 3.3 bar
Ul of mobile application is given in Figure 11. Inlet pressure, Fark Basing: 0.8 bar
outlet pressure, AP, flow rate, irrigation-backflush status and | Gilag Basinc: 2.5 bar
last received data time can be monitored by the user. Values T ee—
are updated automatically when a new data received or any Debi; 38,9 m¥h
status change in irrigation or backflush occurred. Backflush —
can be started manually by the user with a button, if there is Suama:
no backflush at the moment and system is in irrigation phase. Yikama: &
Alarms -
Generated alarms in FCN (Table 3) are listed as table under V082011 14:0808

the alarms menu of web user interface and sent to mobile
application as notification. Alarms are categorized as info,
fault and critical type (Figure 12). Only the flow control alarms
during backflush are categorized as critical type which means

user action required as soon as possible. Figure 11. Mobile application user interface.

Sekil 11. Mobil uygulama kullanici arayizi.
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Figure 12. Alarm interface of web application.
Sekil 12. Web uygulamasi alarm arayizii.
Table 3. Generated alarm codes in FCN.
Cizelge 3. FCN'de (iretilen alarm kodlari.
Alarm Code  Explanation Category
1 Filter N flush started (N: Filter number) Info
2 Filter N flush completed (N: Filter number) Info
3 No flow during filter flush Critical
4 Flow during filter flush Critical
5 High AP Critical
243 Periodic backflush started Info
244 Manual backflush can’t start since backflush disabled Fault
245 Manual backflush can’t start since no water flow at inlet (No irrigation) Fault
246 Manual backflush can’t start since already backflushing Fault
247 Manual backflush started Info
248 High inlet pressure Fault
249 Safe inlet pressure Info
250 Low inlet pressure Fault
251 Filtration inlet pressure is below irrigation pressure threshold (Irrigation ended) Info
252 Filtration inlet pressure is above irrigation pressure threshold (Irrigation started) Info
253 Outlet pressure is stabilized, and AP control started Info
254 Backflush completed Info
255 AP backflush started Info
Field Test Daily categorized backflush numbers are given in Figure

Filters were backflushed 70 times during the test period
of 20 days. Backflush was initiated by the AP, periodic and
manual control 34, 28 and 8 times, respectively. Total irrigation
water and average flowrate were 9594.4 m?® and 55.62 m?/h for
the test duration.

Highest inlet and outlet pressure was observed in 5th day
as 5.8 and 5.7 bar, respectively. AP was fluctuated between 0
and 1 bar.

Backflush was more frequent as total water volume
between two backflushes was lower than 72 m? for the first
15 backflushes which correspond to first two days of test.
Later, it was fluctuated between 10-360 m? (Figure 8). As
the drip irrigation system has been operated first time since
installation, lower water volume between two backflushes
in day 1 and 2 can be attained to residue of denser physical
particles in main irrigation pipeline.

13. Since plants were not irrigated inday 7, 8, 14, 15, 16 and 18,
there was no backflush in these days. The backflush numbers
were higher in the first 4 days of test and generally initiated
by the AP in the first 3 days and last 2 days of test. Total daily
backflush number was 2-3 between day 5 and 17. During
this period all the backflushes were initiated by periodic
control and AP was around 0.2 bar (Figure 9). Haman et al.
(2003) reported that AP increases with time as contaminants
accumulate and partially plug the filter. Observed AP results
showed that periodic backflush with 4 hours provided
adequate filter flushing especially in this period.

By combining the results of daily categorized backflush
numbers and water volume between two backflushes, it can
be said that, under the test conditions, the drip irrigation
system was reached to stabilized operating conditions due to
sufficient backflush duration after first 4 days of test.
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Figure 13. Daily categorized backflush numbers.
Sekil 13. Giinliik siniflandirilmis ters yikama sayilari.

After backflush, AP changed between 0-0.4 bar during the
test period. However, in the first 30 backflushes it was more
stable (~0.2 bar). After that point it fluctuated and reached to
0.4 bar at the end of the test. Since the pressure differential of
0.2-0.8 bar was considered as clean filter conditions (Haman
et al., 2003; Hanson et al., 2008), achieved results indicates the
efficient backflush conditions.

CONCLUSION
From this study it is concluded that the implemented
wireless sensor network can provide efficient monitoring and
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Bing6l Kosullarinda Bazi Burcak (Vicia ervilia (L.) Willd) Genotiplerinin
Tohum Verimi, Kes Verimi ve Kes Kalitesinin Belirlenmesi

Determination of Seed Yield, Straw Yield and Quality of Some Bitter Vetch
(Vicia ervilia L. Willd) Genotypes in Bingol Ecological Conditions

Alinis (Received): 27.03.2018 Kabul Tarihi (Accepted): 17.07.2018

oz

Amag: Bu arastirma, Bingdl ili ekolojik kosullarinda yetistirilen burcak genotiplerinin tohum verimi,
kes verimi ve kes kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 2014 ve 2015 yillari yazlik yetistirme
déneminde yuritilmustir.

Materyal ve Metot: Arastirmada, 14 adet burcak genotipi [ICARDA orjinli 6, Diyarbakir ve Mardin
popiilasyonuna ait 3 ve Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait 5 adet hat] bitki materyali ola-
rak kullaniimistir. Arastirma tesadif bloklari deneme desenine gore (g tekrarlamali olarak Bingol
Universitesi Ziraat Fakdiltesi Arastirma ve Uygulama arazisinde kurulmustur. Aragtirmada; tohum
verimi, kes verimi, bin tane agirligi, ham kiil orani, ham protein orani, ham protein verimi, ADF ve
NDF ile ilgili veriler incelenmistir.

Bulgular: Arastirma sonucunda; genotiplerin tohum verimi 50.3-82.6 kg/da, kes verimi 354.3-535.9
kg/da, bin tane agirhgi 32.4-46.6 g, ham protein orani %5.8-9.5, ham protein verimi 20.6-39.5 kg/
da, ham kil orani %8.8-13.0, ADF orani %35.7-39.8 ve NDF orani %43.9-50.0 arasinda degisim gos-
termistir.

Sonug: Arastirmada tohum verimi yiliksek olan 6 (IFVE 3351-SEL 2804) ve 13 ( HAT-14) nolu hatlar
bolge sartlari icin 6nerilebilir. Bu hatlarin tohum, kes ve ham protein verimleri sirasiyla 81.8-82.6,
365.0-535.9, 23.3-38.1 kg/da'dir.

ABSTRACT

Objective: This research was conducted to determine seed yield, straw yield and straw quality
features of bitter vetch genotypes during 2014-2015 growing seasons.

Materials and Methods: In the study, a total of 14 different bitter vetch genotypes (6 genotypes
from ICARDA, 3 genotypes from Diyarbakir and Mardin populations, 5 lines from Ankara University
Agricultural Faculty) were used as plant material. The study was carried out at the Research and
Application Department of the Faculty of Agriculture of Bingol University according to the rando-
mized block design with 3 replications. In the study, seed yield, straw yield, thousand grain weight,
crude ash ratio, crude protein ratio, crude protein yield, acid detergent fiber (ADF) and neutral
detergent fiber (NDF) characteristics were investigated.

Results: As a result of research, seed yield, straw yield, thousand grain weight, crude protein ratio,
crude protein yield, crude ash ratio, ADF and NDF values ranged from 50.3-82.6 kg da™, 354.3-535.9
kg da,32.4-46.6 g, 5.8-9.5%, 20.6-39.5 kg da™', 8.8-13.0%, 35.7-39.8%), 43.9-50.0%.

Conclusion: According to the results of this study six (IFVE 3351-SEL 2804) and thirteen (HAT-14)
lines can be recommended for this region. The seed yield, straw yield and crude protein yields of
these lines were 81.8-82.6-, 365.0-535.9, 23.3-38.1 kg™, respectively.
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GIRIS

Burcak tek yillik baklagil yem bitkisidir. Baklagiller, topragi
besin elementi ve organik maddece zenginlestirdiklerinden
toprak islahi ve muhafazasi icin de 6nem tasirlar. Kazik kdkleri
ile topragi derinlerine kadar isler, kabartir ve havalandirirlar.
Bu nedenle tarima yeni acilacak alanlarin 6ncu bitkileri
baklagillerdir. Baklagiller toprakta kolayca parcalandiklarindan
toprak islahi icin yesil gibre olarak da en fazla tercih edilen
bitkilerdir. Diinya Gzerinde hayvan besleme amaciyla kullanilan
bitkilerin biyuk bir kismini baklagiller olusturmaktadir. Cayir
ve meralarda dogal olarak yetismekte ve hayvanlarin kaba
yem ihtiyacini karsilamada 6nem tasimaktadirlar. Baklagillerin
besin degerleri ve hayvanlara yarayishlklar da yuksektir.
Genel olarak baklagil otu kolay kartlasmayan, bol yaprakl ve
yumusak govdeli 6zellik gosterir (Tan ve Serin, 2009).

Bu arastirma, Bingél ilinde tarimin yapilmadigi alanlarda
burcak genotiplerinin tohum verimini, kes verimi ve kes
kalitesini belirlemek amaciyla yuritulmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada Suriye-Uluslararasi Kurak Alanlar Tarimsal
Arastirma Merkezi (ICARDA) orjinli 6 adet, Diyarbakir
ve Mardin orijinli 3 adet ve Ankara Universitesi Ziraat
Fakiltesinden 5 adet olmak Uizere toplam 14 burcak genotipi
kullanilmistir (Cizelge 1). Bu arastirma 2014 ve 2015 yazlk
yetistirme déneminde Bingél Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama arazisinde ydlritulmistir. Deneme
kurulmadan 6nce alinan topraklarin baz fiziksel ve kimyasal
dzellikleri Bing®l Universitesi Ziraat Fakdiltesi Toprak analizi
laboratuvarinda yapilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore,
deneme alaninin toprak yapisinin tinli, hafif asidik, tuzsuz, az
kirecli, organik madde bakimindan az, fosfor bakimindan fakir,
potasyum bakimindan ise zengin oldugu belirlenmistir.

Bingdl ili Dogu Anadolu bolgesi Yukari Firat bolimiinde yer
alir. Dogusu Mus, kuzeyi Erzurum ve Erzincan, batisi Tunceli ve
Elazig, glineyi ise Diyarbakir illeri ile cevrilidir. Bingél ili 410 20’
ve 390 56’'dogu boylamlariile 390 31've 380 28’kuzey enlemleri
arasinda yer alir. il sinirlari icinde arazi oldukca engebeli ve
yuksek olup, denizden yiksekligi 1250 metreyi asar. Daglar
ve tepelik alanlar ¢ok genis bir yer kaplar. Bingdl ili iklim
yonlinden ilcelere ve topografik duruma gore degisiklikler
goéstermektedir. Ozellikle Merkez ve Geng ilcelerinde iklim,
diger ilcelere gore olduk¢a yumusak geg¢mektedir. Buna
ragmen il genelinde karasal iklimi hukim surer. Yazlar sicak
ve kurak, kislari soguk ve sert gecer. Yagislar kisin kar halinde,
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde ise yagmur halinde
goruldr. Calismanin ylrttaldiga aylar dikkate alinarak, Bingdl
ilinin 2014 ve 2015 uzun yillar ortalamasina ait iklim verileri
Gizelge 2'de verilmistir. 2014 vejetasyon doneminde ortalama
sicaklik 20.4 °C, toplam yagis 282.2 mm, ortalama nisbi nem
%45.0iken, 2015 doneminde bu degerler sirasiyla 19.2°C, 251.8
mm, %42.9 olmustur. Uzun yillar ortalamasina gore vejetasyon
dénemindeki ortalama sicaklik 18.1 °C, toplam yagis 366 mm
ve ortalama nisbi nem %48.8 olarak gerceklesmistir.

Deneme tesadif bloklari deneme desenine goére 3
tekrarlamali olarak kurulmus ve 2 yil siire ile ylritulmastir.
Deneme, sira arasi 30 cm, her parsel 6 sira ve parsel alani 7.2
m? olarak belirlenmistir. Toprak analizi sonuclari da dikkate
alinarak ekimle birlikte 3 kg da™' N ve 6 kg da” P,0, olacak
sekilde her parsele homojen olarak giibreleme yapilmistir.
Hasatta kenarlardan birer sira ve parsel baslarindan 50 cm’lik
alan kenar tesiri olarak atilmistir. Geriye kalan parsellerin yarisi
ot verimi, diger yarisi ise tohum verimine ait parametrelerin
Olctilmesinde kullaniimistir. Bitkiler her iki yilda da Nisan ayinin
ilk haftasinda ekilip Temmuz ayinin ikinci haftasinda tohum
verimi i¢in hasat edilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan materyaller
Table 1. Materials used in research

Genotipler Genotipler

I-IFVE 248-SEL 2785 ICARDA 8-D-357 Diyarbakir Popiilasyonu
2-IFVE 973-SEL 2795 ICARDA 9-MP Mardin Popilasyonu
3-IFVE 2698-SEL 2798 ICARDA 10-HAT-3 Ankara Uni. Ziraat Fak.
4-1FVE 2920-SEL 2801 ICARDA 11-HAT-9 Ankara Uni. Ziraat Fak.
5-IFVE 3977-SEL 2802 ICARDA 12-HAT-13 Ankara Uni. Ziraat Fak.
6-1FVE 3351-SEL 2804 ICARDA 13-HAT-14 Ankara Uni. Ziraat Fak.
7-Yerel Lice Diyarbakir-Lice Poptilasyonu 14-HAT-17 Ankara Uni. Ziraat Fak.
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Cizelge 2. Bingdl iline ait bazi iklim verileri
Table 2. Some climate data for the province of Bing6l

Ortalama Sicaklik (" C)

Toplam Yagis (mm)

Nisbi Nem (%)

Aylar Uzun 2014 2015 Uzun 2014 2015 Uzun 2014 2015
yillar yillar yillar
Mart 3.8 3.8 5.4 129.1 82.7 154.4 67.0 87.8 65.9
Nisan 10.7 14.3 10.9 120.5 41.6 66.7 62.8 86.1 58.7
Mayis 16.3 18.5 16.6 75.8 63.2 21.2 55.8 85.1 52.0
Haziran 22.1 24.0 229 212 259 8.1 43.7 56.0 37.0
Temmuz 26.7 294 27.9 5.7 42 - 36.1 - 26.8
Agustos  26.3 30.0 27.5 33 0.9 0.6 353 - 29.7
Eyliil 21.1 23.0 23.4 10.4 63.7 0.8 41.1 - 30.2
Top/Ort.  18.1 20.4 19.2 366 2822 251.8 48.8 45.0 429

Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii (Ankara)

Source: Meteorological Service (Ankara)

Bitkiler fizyolojik olum déneminde tohum ile ilgili gdzlem
ve lclimler icin hasat edilerek parsellerde tohum ve kes verimi
belirlenmistir. Elde edilen kes 6rnekleri elek ¢capi T mm olan
degirmende 6gitulerek analize hazir duruma getirilmistir (Hoy
ve ark., 2002). Daha sonra Kjeldahl azot analiz metoduna gore
Kjeldahl azot tayin cihazi ile toplam azot oranlari bulunmus
ve toplam azot miktari 6.25 katsayisi ile carpilarak 6rneklerin
ham protein oranlari belirlenmistir (Kacar, 1972). Ham protein
iceriginin tespiti icin 6gittlen materyalden 2 g 6rnek alinarak
550 oC de 4 saat (beyaz-gri kil rengi alincaya kadar) yakilmig
ve sonra tartimi yapilarak ham kil oranlari belirlenmistir.
ADF ve NDF oranlar, Ankom Technology (Ankom 220 fiber
sistem) tarafindan gelistirilen ADF ve NDF analiz Unitesi ile
belirlenmistir.

Arastirmada elde edilen sonuclar tesadif bloklari deneme
desenine goére JUMP adl paket programi kullanilarak
varyans analizi yapilmistir. Onemlilik gésteren 6zelliklere
ait ortalamalarin karsilastiriimasinda en kicik onemli fark
yontemi (LSD) kullanilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Tohum verimi bakimindan yapilan varyans analiz sonucuna
gore, genotipler ve yillar arasinda istatistiksel olarak onemli
diizeyde farklilik belirlenmistir (Cizelge 3). 2014 yilinda en
yliksek tohum verimi 85.7 kg/da ile 1 nolu genotipten elde
edilirken, en disuk ise 50.7 kg/da ile 10 nolu genotipten
elde edilmistir. 2015 yilinda ise en ylksek tohum verimi 85.3
kg/da ile 6 nolu genotipten elde edilirken, en distik ise 50.0
kg/da ile 10 nolu genotipten elde edilmistir (Sekil 1). iki yillik
ortalamaya degerler incelendiginde, tohum verimleri 50.3 kg/
da (10 nolu genotip) ile 82.6 kg/da (13 nolu genotip) arasinda
degisim gostermistir.

Tohum verimi ile elde ettigimiz degerler; Uzun (2008)'nun
Tokat ekolojik kosullarinda 18.73-99.53 kg/da olarak elde ettigi

degerlerle benzer, Seydosoglu ve ark. (2015)'nin Diyarbakir
kosullarinda 126.6-200.5 kg/da, Osmanl (2014)'nin Kayseri
ekolojik kosullarinda 71.80-139.95 kg/da, Basbag ve Bicer
(2008)'in Diyarbakir ekolojik kosullarinda 138.1-197.3 kg/da,
Basbag ve Gul (2005)'tin Diyarbakir ekolojik kosullarinda 137.9-
155.2 kg/da, Cil ve ark. (2007)'nin Harran Ovasi kosullarinda
224.5-346.7 kg/da, Bakoglu ve Kokten (2009), Elazig ekolojik
kosullarinda 75.77-114.77 kg/da, Ayan ve ark. (2006)'nin
Samsun ekolojik kosullarinda 52.6-112.9 kg/da olarak elde
ettigi degerlerden daha dusiik bulunmustur.

Bu farkhliklarin, denemenin ydritildigla  ekolojik
farkliliklardan 6zellikle de bitkinin yetisme dénemi boyunca
diisen toplamyagislardan ve ortalama sicaklik farkliliklarindan,
denemelerde kullanilan genotiplerin yapilarinin farkli olmasi,
degisik genotiplerin iklim kosullarina verdikleri tepkilerin
farkli olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Kes verimi bakimindan yapilan varyans analiz sonucuna
gore, genotipler ve yillar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde farkhhk belirlenmistir (Cizelge 3). 2014 yilinda
ortalama kes verimi 440.2 kg/da iken, 2015 yilinda ise 432.2
kg/da olarak tespit edilmistir. incelenen burcak genotiplerinin
kes verimi degerlerine ait iki yillik ortalama verileri Cizelge 3'te
belirtilmistir. iki yillik ortalama degerler dikkate alindiginda, en
disiik ve en yiiksek kes verimi 354.5 kg/da ile (3 nolu genotip)
ile 536.0 kg/da (6 nolu genotip) arasinda degisim gostermistir.

Kes verimi ile ilgili elde ettigimiz veriler, Bakoglu ve Kokten
(2009)in Elazig ekolojik kosullarinda 113.40-147.97 kg/da
olarak elde ettigi degerinden daha yiiksek bulunmustur. Bu
durum, denemelerde kullanilan genotiplerin farkliligi, ekim
sikligi ve bu genotiplerin degisik ekolojilerde ve farkli ekim
zamanlarinda denenmesinden kaynaklandigi séylenebilir.

Bin tane agirhgi bakimindan yapilan varyans analiz
sonucuna gore, genotipler ve yillar arasinda istatistiksel olarak
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Cizelge 3. iki yilin ortalamasi olarak burcak genotiplerinden elde edilen tohum ve kes verimi (kg/da), bin tane agirhgi (g), ham
protein ve ham kil orani (%), ham protein verimi (kg/da), ADF ve NDF orani (%)
Table 3. As a medium of two years of bitter vetch seed and straw yield (kg da-1), thousand grain weight (g), crude protein and crude

ash ratio (%), crude protein yield (kg da-1), ADF and NDF ratio (%)

Genotipler TV** KV** BTA** HPO* HPV* HKO** ADF NDF*

1 77.7Ta-c 392.51 41.5¢ 7.9bc 30.8¢ 11.9a-c 35.7 43.9d

2 72.7¢cd 425.7fg 37.3fg 7.1c-¢ 30.4¢ 13.0a 359  44.8cd
3 66.9d 354.3j 37.6¢ef 5.8¢ 20.6d 10.9a-¢ 38.1 47.1a-d
4 75.1bc 464.5cd  40.6¢ 6.8c-¢ 31.8¢c 10.0c-e 373 46.6a-d
5 78.5a-c 529.9a 39.7¢d 6.6c-¢ 35.1a-c 9.4de 38.9 49.2ab
6 81.8ab 535.9a 46.6a 7.1c-¢ 38.1ab 10.2b-¢ 38.1 48.2a-c
7 77.3a-c 488.6b 44.6b 6.5¢c-¢ 31.9¢ 11.9a-c 39.8 50.0a

8 66.3d 455.5de  40.9¢ 7.8bc 35.5a-c 11.0a-d 39.5 50.0a

9 72.3cd 479.7bc  46.8a 7.4b-d 35.6a-c 12.2ab 373 46.3a-d
10 50.3f 416.2gh  39.5c-e 9.5a 39.5a 11.8a-c 36.6 48.4a-c
11 51.6ef 395.3h1 40.6¢ 8.6ab 33.7a-c 10.1b-¢ 36.0 45.5b-d
12 56.6¢f 439.8¢f  32.4h 7.4b-d 32.6bc 10.7b-¢ 369  46.7a-d
13 82.6a 365.0 38.3d-f  6.4de 23.3d 12.1a-c 36.3 48.5a-c
14 57.6¢ 364.6j 35.2¢g 6.7c-¢ 24.3d 8.8¢ 39.5  48.7ab
Ortalama 69.1 436.2 40.1 7.3 31.7 11.0 37.6 474
DK (%) 8.7 4.5 4.4 12.4 11.2 10.1 10.9 6.9

*P<0.05, * * P<0.01, istatistiksel olarak 6nemli.

* P<0.05, * * P<0.01, statistically important.
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Sekil 1. Burcak genotiplerine ait tohum verimi
Figure1. Seed production of bitter vetch genotype
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Sekil 2. Burcak genotiplerine ait kes verimleri
Figure 2. Straw yield of bitter vetch genotype
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Sekil 3. Burcak genotiplerine ait bin tane agirhigi
Figure 3. Thousand grain weight of bitter vetch genotype

onemli dizeyde farkhhk belirlenmistir (Cizelge 3). 2014 ve
2015 yillarinda en yiiksek bin tane agirligi (sirasiyla 46.9 g ile
9 nolu genotip, 47.2 g 6 nolu) genotipten elde edilirken, en
disik bin tane agirhgi ise (sirasiyla 32.4 g, 32.3 g) 12 nolu
genotipten elde edilmistir (Sekil 3). iki yillik ortalama degerleri
Cizelge 3'te belirtilmis olup, en yiiksek bin tane agirligi her
iki yilda da oldugu gibi 6 nolu genotipten elde edilirken, en
disik ise 12 nolu genotipten elde edilmistir.

Bin tane agirhgi ile ilgili elde ettigimiz degerler, Cil ve ark.
(2007)'nin Harran Ovasi kosullarinda 34.20-51.08 g olarak elde
ettigi degeriyle benzerlik gosterirken, Basbag ve Gl (2005)'lin
Diyarbakir ekolojik kosullarinda 39.45-52.68 g, Basbag ve
Bicer (2008)'in Diyarbakir ekolojik kosullarinda 39.60-54.78 g,
Bakoglu ve Kokten (2009)'in Elazi§ ekolojik kosullarinda 59.27-
60.67 g, Osmanl (2014)'nin Kayseri ekolojik kosullarinda 42.9-
67.9 g Seydosoglu ve ark. (2015)'nin Diyarbakir kosullarinda
42.9-53.3 g olarak elde ettikleri degerlerinden daha disuk
bulunmustur. Bu farklilik, denemede kullanilan materyalin
genetik yapisi ve ekolojik sartlarin farkliigindan ileri gelmis
olabilir.

Ham protein orani bakimindan yapilan varyans analiz
sonucuna gore, genotipler ve yillar arasinda istatistiksel olarak
onemli diizeyde farklilik belirlenmistir. 2014 yilinda en yiiksek
ham protein orani %8.4 ile 9 nolu genotipten elde edilirken, en
diisik ham protein orani ise %6.1 ile 3 nolu genotipten elde
edilmistir.2015 yilinda en diisiik ve en yliksek ham protein orani
%5.5 (3 nolu genotip) ile %11.6 ile (10 nolu genotip) arasinda
degisim gdéstermistir. iki yillik ortalama degerler Cizelge 3'te
belirtilmistir. Ham protein orani %5.8 ile (3 nolu genotip) %9.5

ile (10 nolu genotip) arasinda degisim gostermistir.

Ham protein orani ile ilgili elde ettigimiz degerler,
Gonzalez ve Andres (2003)in ispanya ekolojik kosullarinda
%25.8, iriadam ve Avci (2003) Harran ovasi kosullarinda %20
.93 Canbolat ve Bayram (2007)'in Bursa ekolojik kosullarinda
%21.8-39.3, Sadeghi ve ark. (2009)nin iran ekolojik
kosullarinda %26.56, Ramos-Morales ve ark. (2010)'nin ispanya
ekolojik kosullarinda %26.3 olarak elde ettikleri degerlerinden
daha distk bulunmustur. Bu durum, burcak bitkisinin
bdlgenin iklim ve toprak kosullarindan etkilenmesinden ve
bitkinin yazlik veya kislik ekilmesinden, denemede kullanilan
genotiplerin farkliligindan kaynaklandigi séylenebilir.

Ham protein verimiile ilgili elde ettigimiz bulgular, Osmanl
(2014)'nin Kayseri ekolojik sartlarinda 17.20-25.99 kg/da
olarak Ham protein verimi bakimindan yapilan varyans analiz
sonucuna gore, genotipler ve yillar arasinda istatistiksel olarak
onemli duzeyde farkhhk belirlenmistir. Sekil 5te gorildugi
gibi, 2014 yilinda en yiiksek ham protein verimi 40.3 kg/da
ile 9 nolu genotipten elde edilirken, en disiik ham protein
verimi ise 21.6 kg/da ile 3 nolu genotipten elde edilmistir.
2015 yilinda en yiiksek ham protein verimi 48.1 kg/da ile 10
nolu genotipten elde edilirken, en disiik ham protein verimi
ise 19.5 kg/da ile 3 nolu genotipten elde edilmistir. iki yillik
ortalama degerlerine bakildiginda, en yiiksek ham protein
verimi 2015 yilinda da belirtildigi gibi 10 nolu genotipten elde
edilirken, en disiik ham protein verimi ise 3 nolu genotipten
elde edilmistir.

Ayan ve ark. (2006)'nin Samsun ekolojik sartlarinda 17.92-
50.35kg/da olarak elde ettigi degerden diisiik bulunmustur. Bu
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Sekil 4. Burcak genotiplerine ait ham protein orani
Figure 4. Crude protein ratio of bitter vetch genotype
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farklilik, denemelerde kullanilan hat ve cesit farkliliklarindan,
denemelerin ylratildiga yadis, nem ve sicaklik gibi
ekolojik kosullardan ve denemenin yazlik veya kishk olarak
yuritilmesinden kaynaklandigi sdylenebilir.

Ham kil orani bakimindan yapilan varyans analiz sonucuna
gore, genotipler ve yillar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde farkhlk belirlenmistir. 2014 yilinda ham kil orani
ortalama %9.8 iken, 2015 yilinda %12.2 olarak tespit edilmistir.
iki yillik ortalama degerlerine gére en yiiksek ham kiil orani
%13.0 ile 2 nolu genotipten elde edilirken, en diisiik ham kil
orani ise %8.8 ile 14 nolu genotipten elde edilmistir.

Ham kil orant ile ilgili elde ettigimiz bulgular, Toker ve ark.
(1994)'nin Ankara ekolojik kosullarinda %4.1, Farran ve ark.
(2001), Libnan ekolojik kosullarinda %3.18, Hadjipanayiotou
ve ark. (1985)'nin Kibris ekolojik kosullarinda %3.2, Sadeghi ve
ark. (2009)'nin iran ekolojik kosullarinda %3.8, iriadam ve Avci
(2003)'nin Harran Ovasi kosullarinda %2.81 olarak elde ettikleri
degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Bu farklilik, burcak
bitkisinin ne amacla kullanildigi, denemelerin yuratildiga
yagdis, nem ve sicaklik gibi ekolojik kosullardan ve denemenin
yazlik veya kislik olarak yuritilmesinden kaynaklandigi
soylenebilir.

Asitte ¢coziinmeyen lif orani bakimindan yapilan varyans
analiz sonucuna gore, genotipler ve yillar arasinda istatistiksel
olarak dnemli diizeyde farklilk belirlenmemistir. iki yillik
birlestirilmis degerlere baktigimizda burcak genotiplerinin
ADF oranlari %35.7 ile %39.8 arasinda degisim gdstermistir.

ADF orani ile ilgili elde ettigimiz bulgular, Sadeghi ve ark.
(2009)nin iran ekolojik kosullarinda %12.28, Gonzalez ve
Andres (2003)'in ispanya ekolojik kosullarinda %9.54, Ramos-

Morales ve ark. (2010)'nin ispanya'da %7.7 olarak elde ettikleri
degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Bu durum burcak
bitkisinin ne amacla uretildigi, burcak bitkisinin bolgenin iklim
ve toprak kosullarindan etkilenmesinden ve bitkinin yazlik
veya kislik ekilmesinden kaynaklandigi sdylenebilir.

NDF orani bakimindan yapilan varyans analiz sonucuna
gore, genotipler ve yillar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde farklilik belirlenmistir. 2014 yilinda ortalama NDF
orani %46.2 iken, 2015 yilinda %48.6 olarak tespit edilmistir. iki
yillik ortalamaya gore en yliksek NDF orani istatistiksel olarak
ayni gruba giren 7 ve 8 nolu genotiplerden elde edilirken
(%50.0), en disik NDF orani ise %43.9 ile 1 nolu genotipten
elde edilmistir.

No6tr ¢ozinmeyen lif (NDF) ile ilgili elde ettigimiz bulgular,
Gonzalez ve Andres (2003)in ispanya ekolojik kosullarinda
%22.2, Sadeghi ve ark. (2009)'nin iran ekolojik kosullarinda
%14.23, Uzun (2008)'nun Tokat ekolojik kosullarinda %27.44-
34,63, Osmanl (2014)nin Kayseri ekolojik kosullarinda
%25.15-32.76 olarak elde ettikleri degerlerden daha yiiksek,
Toker ve ark. (1994)'nin Ankara ekolojik kosullarinda %56.7
olarak elde ettikleri degerden daha diisiik bulunmustur. NDF
orani degerleri arasindaki bu farkliliklar, bitkinin yetistirildigi
cografik kosullar, yetistirme mevsiminin iklim kosullarindan ve
farkli genotiplerden kaynaklandigi sdylenebilir.

SONUC

Denemeden elde edilen bulgulara gore tohum verimi
yuksek olan 6 ve 13 nolu genotip, kes verimi icin 5 ve 6
nolu genotip, yiksek ham protein verimi icin 6 ve 10 nolu
genotiplerin dnerilebilecegdi sdylenebilir.

Hatn Protein Vetimnd
1 2 3 4 = & 7 g =] 1a 11 12 15 14
2014 27,6 32,1 21,6 34,7 (38,9 |34,2|31,4 | 31,3 | 40,3 | 30,5 | 26,4 | 36,2 | 23,2 | 26,0
2015 35,9 28,7195 255(31,3 42,1 | 34,5 |39,6|30,5 45,1 | 40,9( 29,0 | 23,5 | 22,6
Bz014 2015
Sekil 5. Burcak genotiplerine ait ham protein verimi
Figure 5. Crude protein yield of bitter vetch genotype
Ham Exil Oram
1 2 3 4 5 & 7 g ] 1a 11 12 15 14
2014 25125 %5 (10,1 55 | 9,8 (11,2 |11,2 /101 90| &1 | 55 | 8,7 | 8,5
2015 14,2 13,6(12,3| 99 |10,6 |10,6 (12,6 |10,5|14,3|14,6| 12,0| 12,6 (14,4 | 5,5
Bz014 2015

Sekil 6. Burcak genotipl
Figure 6. Crude ash ratio

erine ait ham kil orani
of bitter vetch genotype
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) Willd) Genotiplerinin Tohum Verimi, Kes Verimi ve Kes Kalitesinin Belirlenmesi

ADF Cram

hdin

AlddRinn

1 2 3 4 3 & 7 g E 10 11 12 13 14
2014 54,9) 40,6 (40,5 | 34,1 | 56,0 | 36,4 [39,5| 38,1 | 52,0 28,7 | 539,2| 33,6 | 57,4 | 57,6
2015 36,5| 31,2 (35,7 | 40,6 | 41,9 | 37,8 | 40,5 | 41,0 | 425|445 | 52,5| 40,2 | 35,2 | 41,1
Bz014 2015
Sekil 7. Burcak genotiplerine ait ADF orani
Figure 7. ADF of bitter vetch genotype
HMDF Orati
1 2 3 4 5 6 i 8 9 1o | 11| 12 | 13 | 14
2014 442 | 45,7 | 48,5 (42,5 45,9 [ 40,0 | 50,7 | 48,8 (42,0 | 43,1 [ 48,4 | 43,1 | 48,2 | 46,7
2015 429 1440|458 | 50,6 | 52,4 [ 47,5 (49,2 | 51,2 | 50,6 | 53,8 | 42,6 | 50,2 | 48,7 | 50,7
Bz014 2015
Sekil 8. Burcak genotiplerine ait NDF orani
Figure 8. NDF of bitter vetch genotype
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0oz
Amag: Yabanci otlar diger bitkilerde oldugu gibi patates bitkisinde de 6nemli kayiplara yol agmak-

tadir. Bu calismada herbisite dayaniklilik karakterinin Agrobacterium araciligiyla iki farkli patatese
aktarilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Metot: Bu amacla, genetik aktarimi icin “Lady Olympia” ve “Desiree” patates (Solanum
tuberasum L.) cesitlerinin yaprak ve bogumarasi doku parcalari eksplant olarak kullanilmistir. Gen
aktarimi yapmak icin pCAMHE-EPSPS plazmidini iceren Agrobacterium tumefaciens bakterisinin
LBA4404 izolatlari kullaniimistir. Gen aktarim amaciyla kullanilan pCAMHE-EPSPS plazmidinde 35S
promotoru kontrolii altinda CP4-EPSPS geni bulunmaktadir. Calismada, T-DNA bolgesinde bulunan
gusA geninin varligi aday transgenik bitkilerin erken dénemde tespit edilmesini kolaylastirmistir.

Bulgular: In vitro besi ortaminda transgenik hiicrelerin secimi icin 1.5 mM'lik Glifosat N-(fosfono-
metil) glisin en uygun konsantrasyon olarak bulunmustur. Lady Olympia ve Desiree gesitlerinde
transformasyon etkinligi sirastyla % 0,7 ve % 0,3 olarak hesaplanmistir. Aday transgenik bitkilerde
yapilan GUS histokimyasal analizi, PCR deneyleri, kantitatif gercek zamanh PCR ve yatay akish o6l-
¢lim ¢ubugu analizleri sonucunda CP4-EPSPS geninin transgenik patates hatlarinda islevsel olarak
yer aldigi tespit edilmistir.

Sonug: Yapilan glifosat herbisit uygulamasi sonucunda da CP4-EPSPS geninin patatese karsi et-
kinligini ortaya koymustur. Gelistirilmis transgenik patates hatlari 1slah programinda gen kaynagi
olarak kullanilabilirler.

ABSTRACT

Objective: Weeds incur significant losses to crop plants including potatoes. The present research
work was conducted to introduce herbicide reistance trait in two potato cultivars Lady Olympia
and Desiree via Agrobacterium mediated genetic transformation.

Material and Methods: For this purpose, Agrobacterium strain LBA4404 harboring pCAM-
HE-EPSPS binary vector was used to infect leaf and internodal explants of both cultivars. The plas-
mid contained CP4-EPSPS gene under the control of 35S promoter. The presence of gusA gene
with in T-DNA region facilitated earlier screening of primary transformants.

Results: A concentration of 1,5 mM of Glyphosate N-(phosphonomethyl) glycine was found sui-
table for the selection of transformed cells in in vitro culture media. Overall transformation efficiacy
was calculated as 0,7 and 0,3% in “Lady Olympia” and “Desiree” respectively. The primary transfor-
mants were screened for gene integration and expression using standard molecular techniques i.e.
PCR, Real time, and Lateral flow dipstick assay. The efficacy of transgenic plants against roundup
ready was evaluated by glyphosate application assays using recommended dose.

Conclusion: The transgenic plants showed enhanced tolerance against glyphosate applications.
The developed transgenic lines can be used as a germplasm in potato breeding programme.

35



Sumer ve ark.

GIRIS

Patates (Solanum tuberosum L.) anavatani Gliney Amerika
olan tek yillik bir kiltlr bitkisidir. Diinyanin yaklasik hemen
her yerinde yetistirilen patates llkemiz tarrm ve ekonomi
acisindan da onemli yere sahiptir. Yumrularinda; nisasta
halinde karbonhidrat, protein, vitaminler ve Fe gibi 6nemli
besin maddelerini iceren patates, bu yonilyle insanlar
tarafindan dogrudan yemeklik olarak tiiketildigi gibi, ylksek
oranda nisasta iceren cips, konserve, alkol, nisasta, pudra,
¢ocuk mamasi vb. yapiminda hammadde olarak ve bir kismi
da havyan yemi olarak kullanilmaktadir (Arioglu, 2002). 2017
yilinda 4 800 000 ton Uretimi yapilan patates 2016 yilinda 4
750 000 ton yapilan Uretim ile gore bir 6nceki yila gore % 1.1
oraninda artis gostermistir. Nigde ilimizde 2016 yilinda 237
851 da alanda 892 8297 ton (retilen patatesin Nigde icin
ortalama verimi 3.751 kg tespit edilerek Turkiye'deki patates
tiretiminin %19 unu gerceklestirmistir (TUIK, 2017).

Patates tariminda ylksek verimler elde edebilmek icin
hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadele buyik 6nem
tasimaktadir (Bilgili ve Kadioglu, 2003). Kiltir bitkileri ile
su,istk, CO2,mineral maddeler bakimindan rekabete girip
zarara yol acarlar. (Glincan, 2006; Ozer vd., 2001; Tepe, 1997).
Kultur bitkilerinin yabanci otlarin etki ettigi rekabetten
etkilenmesi ekimden yaklasik 1-1.5 ay icerisinde olmaktadir.
Yabanci otlarla miicadele yapilmayan patates tarlalarinda triin
kaybi %43 oraninda tespit edilmistir (Banaras,1993). Yabanci
otlar patates bitkisinde o6zellikle hasadi zorlastirnp yumru
blyuklugu ile ve agirhginin azalmasina neden olarak, birim
alandan alinan verim miktarini 6nemli 6l¢lide azaltir (Zengin
ve Gilincan, 1993). Nigde merkezinde yapilan bir calismaya
gore patates bitkisinde bulunan yabanci otlar genellikle melez
horozibigi (Amaranthus hybridus L.), sirken (Chenopodium
album L), kirmizi kokla tilkikuyrugu (Amaranthus retroflexus
L.), siyah itizimu (Solanum nigrum L.), kus ¢cobandegnegi
(Polygonum aviculare L.) tarla sarmasigi (C. arvensis L.), dag
minesi (Myosotis arvensis L.)'dir (Ustiiner ve Giincan, 2003).

Yabanci ot miicadelesinde bagslica kullanilan ydntemler
kiltarel, fiziksel, biyojik ve kimyasal micadelelerdir. Kimyasal
micadele yontemi olarak kullanilan herbisitler diger miicadele
yontemlerine gore daha kolay uygulanip, miicadelesi zor olan
yabanci otlara daha kolay etki gosterirler (Zoschke, 1994;
Serim ve Ozdemir, 2012; Bakhsh vd, 2015). 1970’li yillardan
itibaren herbisitlerin oldukca fazla kullanimi sonucunda retim
maliyetlerinde dengesiz artislar, bilingsiz ve yanlis kullanimi ile
cevre kirliligi ve dayaniklilik problemleri gibi sorunlar ortaya
¢ikmistir (Reed vd.,1989; Cotterman ve Saari, 1992; Dogan vd.,
2004).

Herbisitlere karsi dayaniklilik problemleri herbisitlerin
kontrolsiiz bir sekilde ve siirekli olarak uygulanmasi sonucunda
meydana gelmektedir (Avci, 2009). Genetik mihendisligi ve
bu yonde yapilan ¢alismalar sonucunda bitkilerin herbisitlere
dayanikhhk kazandirmak konusunda 3 farkli strateji izlenim
gostermektedir. Bunlar, herbisitin etkili oldugu enzimi bitkinin
fazla uretmesi, herbisitin etkili oldugu enzimin yerine ayni
gorevi yapacak olan baska bir enzimin bitki blinyesine sentezi
ve bitki gerekli olan kendi metabolizma faaliyetlerini arttirip
blnyesi icerinde bulunan herbisiti detoksifikasyon yapmasi
sonucunda gerceklestirmesidir. Bu stratejiler sonucunda

herbisitlere dayanikli transgenik bitkiler gelistirilmistir (Moss
ve Nayler, 2002).

Bitkilerde gen transfer calismalari 1982-1983 yillarinda
baslamis ve bodylece genlerin etki ve mekanizmalan
incelenmistir  (Arn, 2001). Bitkilerde glinimizde gen
transformasyon calismalarinda en yaygin olarak kullanilan
bakteri Agrobacterium tumefaciens olup daha kolay ve
ekonomik olmasi bu yéntemde basarisi sansini arttirmistir
(Ozcan ve Ozgen, 1996).

Bugiine kadar herbisitlere dayanikli bitkilerin gelistirilip
elde edilmesinde en ¢ok kullanilan yontem, Agrobacterium
tumefaciens'ten aktarilan EPSPS enziminin Uretiminden
sorumlu, total secici olmayan bir herbisit olan glifosat
herbisitinin bitkide EPSPS (5-enolpiruvilsikimat-3-fosfatsentez)
enzim sentezini etkileyerek ve bdylece bitkinin amino asit
sentezin engellemesine engel olan bir gen aktarmakla
mimkin olmaktadir (Padgette et al. 1995). Fenilalanin, tirosin
ve triptofan gibi aromatik aminoasitlerinin Uretiminden
sorumlu olan EPSPS biyokimyasal zorunlu olan bir enzim olup;
bunun durdurulmasi bitkide protein sentezinin engellenip,
blylime ve gelismenin yavaslayip 6liimiine neden olmaktadir.
Agrobacterium tumefaciens CP4 irkindan izole edilmis olan
EPSPS geni CP4-EPSPS olarak isimlendirilmistir. Sikimat-3-
fosfat ve fosfoenolpiruvat (PEP) arasindaki reaksiyonu katalize
eden EPSPS enzimi glifosatin bitkideki tek hedef enzimidir
(Duke ve Powles, 2008).

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Transformasyon calismasinda bitki materyali olarak Lady
Olympia ve Desiree adli iki patates ¢cesidi kullaniimistir Calisma
icin yaprak ve bogumaralari eksplant olarak kullanilmistir.
Gen aktarim vektorl olarak, CP4 enopiruvilsikimat-3-fosfat
sentaz geninin mutant versiyonunu iceren pCAMHE-EPSPS
bitki ifade vektort kullanilmistir. pCAMHE-EPSPS bitki ifade
vektori GUS-INT genini de icermektedir. pCAMHE-EPSPS
bitki ifade vektoriindeki T-DNA bélgesi 35S promotdr ve nos
terminator tarafindan yonetilmektedir (Sekil-1). Gen aktarimi
icin Agrobacterium tumEfaciens’in LBA4404 suju kullanilmistir.

Yontem

Patates cesitleri genetik transformasyonu calismasi icin
optimum glifosat dozu belirlenmesi icin Lady Olympia ve
Desiree cesitleri kullanilmistir. Bu cesitlerin yaprak ve bogum
arasi eksplantlan, farkli konsantrasyonlarda (0 mM, 0,5
mM, 1,0 mM, 1,5 mM, 2,0 mM, 2,5 mM ve 3,0 mM) glifosat
iceren MS besi ortaminda 2 hafta sireyle standart biyitme
kosullarinda kdilttire alinmistir. Glifosat konsantrasyonu 1 mM
Uzerinde olan MS besi ortaminda ekplantlarda kararma ve
nekrosiz gozlenirken; glifosat konsantrasyonu 1,5 mM olan
MS besi ortaminda 2 hafta bliyiime sonrasinda ekplantlarda
kismi olimlerin meydana geldigi go6zlemlenmistir.Daha
sonra vyapilan uygulamalar sonrasi patates cesitlerinin
transformasyonu icin en uygun glifosat konsantrasyonunun
1,5 mM oldugu bulunmustur.
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Sekil 1. pPCAMHE-EPSPS vektoriiniin T-DNA bélgesinin sematik gosterimi
Figure 1.Schematic representation of T-DNA region of pCAMHE-EPSPS vector

Cahsmada kullanilan pCAMHE-EPSPS plazmid vektorlerini
iceren A. tumefaciens LBA4404 hatti, 50 mg/l rifampisin
ve 50 mg/l kanamisin icreren 10 ml LB sivi besin ortami
icerisinde 28°C'de, 200 rpm’'de calkalanarak bir gece boyunca
blyutilmustir. Bitkilerden uygun buyuklikteki yapraklar ve
bogumarasi steril kabin icerisinde kesilmis ve lzerine 2 ml
CP4-EPSPS genini iceren A. tumefaciens LBA4404 hattina ait
sivi bakteri stispansiyon eklenerek 45 dk siireyle ara ara hafif
calkalanarak inokulasyon vyapilip bekletilmistir. Bekletilip
inokiile edilen eksplantlar daha sonra kati MS besi ortami (%
3 sakkaroz ve ve % 0,8'lik agar ile katilastirilan MS mineral tuz)
iceren ko-kiltivasyon ortamina aktarilarak 3 giin boyunca 25
°C £ 2 °C arasinda sicaklk, 16 saatlik 151k kapasiteli ve 8 saat
karanhk bir fotoperiyot ve 47 umol/m2/s 151k yogunluguna
sahip olan buyitme kabininde ko-kiltivasyon ortaminda
tutulmustur. 3 glin sonra eksplantlarin steril kabin icerisinde
steril saf su ve 1000 mg/l sulcid antibiyotigi kullanilarak 15
dk yikama islemi yapilmis ve steril kagit tizerinde kurumasi
saglanmistir. Bu yikama islemi ise ko-kiltivasyonda tutulan ve
eksplantlarda bulunan bakterilerin ortamdan uzaklastirmak
icin yapilmistir. Daha sornra eksplantlar rejene seleksiyon
ortamina [2 mg/I BAP, 0.2 mg/I NAA, 2 mg/I trans zeatin ve 0,1
mg/l GA3, 1.5 mM PMG] 3 tekerirlii olacak sekilde aktarilmistir.
Buyutme kabininde tutulmustur.

Transformasyon calismasinda pCAMHE-EPSPS plazmidinin
T-DNA bolgesi GUS icermektedir. Aday transgenik bitkilerden
yaprak diskleri alinip GUS seleksiyonu kullanilarak analiz
yapiimistir. Ve boylece aday transgenik bitkilerin kontrol
tespiti nispeten kolay olmaktadir. GUS analizi Jefferson (1987)’
in tarif ettigi sekilde yapilmistir. Analiz icin bitki dokular
X-GLUC (100 mM sodyum fosfat (pH=7.0), 10 mM EDTA, % 0.1
Triton X-100 ve T mM 5 bromo-4 chloro 3 indolyl glucoronide)
iceren sollisyonda yaprak diskleri sollisyon icine batirnlp
daldirilarak tiplere yerlestirilip, 37°C'de 12 saat inkiibe edilmis
ve meydana gelen mavi renk degisimi gozlemlenmis olup
¢ozeltinin ortamdan uzaklastiriimasi icin tiiplere %70 lik etanol
eklenmistir. Daha sonra mikroskopta gozlenen eksplantlarin
goriintlsi alinmistir.

Gelisen transgenik aday stirgiinleri daha sonra 2 mg/l BAP,
0.2 mg/l NAA, 2 mg/l trans zeatin ve 0,1 mg/l GA3 ve 1000
mg/| sulcid iceren MS besin ortaminda magenta kutularina
aktarilarak 25 °C + 2 °C arasinda sicaklik, 16 saatlik 1sik kapasiteli
ve 8 saat karanlik bir fotoperiyot ve 47 pmol/m2/s i1sik
yogunluguna sahip olan biyutme kabininde kdklendirilmistir.

Transformasyon sonucu koklenen bitkiler yaklasik 10-15
cm boya geldiginde koklerin zedelenmemesi icin blylime

ortamlarindan dikkatlice cikarilmistir. Cesme suyu ile iyice
yikanip temizlendikten sonra 1:1:1 oraninda torf ve perlitle
hazirlanan karisima aktarilmistir. Topraga aktarilan bitkiler
zamanla sik sik kontrol edilmis ve sera sartlarina adaptasyonlari
saglanmistir.

Aday transgenik bitkilerin belirlenmesi icin genomik DNA
izolasyonu yapilmisti. DNA izolasyonu icin DNeasy Plant
Mini Kit (Qaigen, Cat No. 69106) ticari kiti kullanilmistir. DNA
miktarlari spektrofometre (BioSpec-SHIMADZU) ydntemi ile
Olctlms ve 6rnekler -20°C'de saklanmistir.

Patates bitkisinden izole edilen DNA 6rnekleri CP4-EPSPS
genlerinin varligi kanitlanmasi icin PCR analizleri ile test edilip
belirlenmistir. Kullanilacak olan primerler hazirlanmis ve
reaksiyon karisimi icin gen spesifik primerler kullanilmistir.
Reaksiyon karisimi, 1X PCR Buffer (50 mM KCl, 1.5mM MgCI2 ve
10mM Tris-HCI)- (7.5 pl mix Mm Buffer pl), 0.5 ulileri primer (50
pmol/ul), 0.5 pl geri primer (50 pmol/ul), 1 ul genomik DNA (50
ng/ul) ve 10.5 pl ddH20 ile 1 U Taq DNA polimeraz kullanilarak
20 ul toplam hacimde olacak sekilde hazirlanmis ve 0.2 ml'lik
santriflj tlplerine aktariimistir. PCR ve qRT-PCR calismalarinda
patates bitkisinin Desiree ve Lady Olympia hatlarina ait aday
transgenik bitkilerin teyit edilmesi icin CP4-EPSPS, GUS ve
ChvA geninin primer baz dizileri, baglanma sicakliklari ve triin
boyutu belirlemistir (Tablo-1).

Tablo 1. PCR ve qRT-PCR calismalarinda patates bitkisinin Desiree ve Lady Ol-

ympia hatlarina ait aday transgenik bitkilerin teyit edilmesi icin CP4-EPSPS,
GUS ve ChvA geninin primer baz dizileri, baglanma sicakliklari ve tirlin boyutu

Table 1. The sequence, product size and annealing temperature of primers used
for CP4-EPSPS, GUS and ChvA genes in putative transgenic plants of Desiree and
Lady Olympia in PCR and qRT-PCR assays

Primer Primer dizisi Baglanma Uriin
adl sicaklign boyutu
(bp)
IF ileri 5’- TCTCGCTAGCGGTGAAACTC -3’
55°C 430
IF Geri 5’- TTGAGCGGAAGCCATAGGT -3’
GUS-F 5’- CCCTTACGCTGAAGAGATGC-3’
GUS-R 5’- GAGCGTCGCAGAACATTACA-3’ 54°C 362
ChvA-F 5’- CGAAACGCTGTTCGGCCTGTGG-3’
ChvA-R 5°- GTTCAGCAGGCCGGCATCCTGG-3’ 65°C 890
EPSPS-F |5’- CTTCCGCTCAGGTGAAGTCC-3’
RT-PCR)
55°C 120
EPSPS-F |5’- GTTAGCACCGAAACCCTGGA-3’
RT-PCR
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Tespit edilen PCR sonuglari, jel elektroforez yontemiile teyit
edilmistir. Gercek zamanl kantitatif PCR (QRT-PCR) calismasi
icin (AMRESCO RiboZol™ RNA Extraction Reagent) kitine
gore RNA izolasyonu yapilmistir. Elde edilen RNA" dan cDNA
olusturulmus ve cDNA sentezi, Fermentas cDNA synthesis kiti
kullanilarak yapilmistir. Toplam miRNA'lardan cDNA sentezi
icin reaksiyon karisimi hazirlanmistir. Karisim igin ilk olarak 1 pg
toplam RNA (DNaz uygulanmis), 1 ul oligo dT primer (1000 uM)
ve 12 pl'ye tamamlayacak hacimde DEPC suyu uygulanmistir.
Daha sonra bu karisim, 70 °C'de 5 dk inkiibe edilmis ve 1-2
dk buz lzerine alinarak sogutulmustur. Sogutulan karisim
Uzerine 4pl 5x reaksiyon buffer, 1ul ribonukleaz inhibitor (20U/
pl) ve 2ul ANTP karisimi (10mM) eklenmistir. Ve arkasindan
37°C'de 5 dk inklbe edilmistir. Karisima 1ul H minus M-MulLV
ters transkriptaz (200U/ul) eklenmis ve karisim 42 oC'de
60 dk inkubasyon yapilarak bdylece cDNA sentez islemi
gerceklesmistir. Reaksiyonun son asamasinda ise karisim
70°C'de 10 dk bekletilmis ve cDNA &rnekleri gercek zamanli
kantitatif PCR analizi icin 1:10 seviyesinde seyreltilmistir.
Aday transgenik bitkilerde CP4-EPSPS geninin ifade dizeyini
belirlemek gercek-zamanl kantitatif PCR (qRT-PCR) analizi
yapilmistir. Aday transgenik bitkiler icin gRT-PCR calismasi
2 teknik tekrarlamali olarak yirutlilmis ve analizden sonra
sadece tek bir PCR Urlini olusup olusmadigini kontrol etmek
icin erime egrisi analizi yapilmistir. Sicaklik dongusii 95°C'de 15
dk inklibasyon, ardindan 40 doéngui olacak sekilde, 95 °C'de 10
sn, 55 °C'de 15 sn, 72 °C'de 20 sn inkibasyon yapilmistir. Erime
egrisi analizi icin PCR 6rnekleri 70 °C'den 99 °C'ye kadar 1 °C/
dk olacak sekilde inkiibe edilmistir. qRT-PCR analizi calismalari
Rotor-Gene Q cihazi (Qiagen) kullanilarak yapilmistir. Cihazin
kendi otomatik yazilimi sayesinde her bir 6rnegin Ct degeri
ile birlikte bunlara ait standart sapma ve standart hata
degerleri belirlenmistir. Her bir aday transgenik bitkideki CP4-
EPSPS geninin kontrol bitkideki (transgenik olmayan) CP4-
EPSPS genine gore oransal ifade diizeyi 2-AACt hesaplama
yontemine gore belirlenmistir.

Yatay akish Olcim cubudgu analizi ise, aday transgenik
patates bitkilerinde CP4-EPSPS geninde protein seviyesi
oraninin belirlenmesi icin yaprak disklerinden érnekler alinmis
QuickStix™ Kit for Roundup Ready Plant Tissue (Envirologix
ASO010 LS) kiti kullanilarak protein analizi yapilmistir.

Serada buydutilen aday transgenik bitkilerden CP4-EPSPS
geninin glifosata dayanikhhgini belirlemek igin bitkileri her
birine glifosat herbisiti uygulanmistir. Glifosat uygulamasi
icin glifosat etken maddesi iceren (441 g/l) ticari Roundup
STAR (Monsanto) yabanci ot ilaci oan herbisit kullaniimistir.
Kullanilan  herbisitin  konsantrasyonu firmanin etikette
belirttigi gibi uygulanmistir.

Bu calisma 2016 ve 2017 yillan icerisinde Nigde
Omerhalisdemir Universitesi Ayhan Sahenk Tarim Bilimleri ve
Teknolojileri Fakultesi Tarimsal Genetik Mihendisligi BolUmu
calisma sahalarinda ,genetik transformasyon ve doku kiltari
laboratuvarlarinda yapilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calismada bakteri materyali olan -80°C’ de bekletilen A.
tumefaciens LBA4404 hatlan gliserol stoklardan alinmis ve
cogdaltilarak LB besin ortamina eklenmistir. Besin ortaminda

koloni olusumu gozlemlenmis ve olusan kolonilerden koloni
PCRyapilmistir. Kalip DNA olarak bir miktar koloni, 0,5 uMIF ileri
primer, 0,5 uM IF geri primer, 100 uM dNTP, 1x PCR tamponu
(50 mM KCl, 1.5mM MgCI2 ve 10mM Tris-HCI) ve 1 U Tag DNA
polimeraz iceren toplam 20 ul hacimli karisim hazirlanmistir.
Karisim 94 °C'de 4 dk 6n 1sitmaya maruz birakildiktan sonra, 35
dongu olacak sekilde 94 °C'de 40 sn, 55 °C'de 40 sn ve 72 °C'de
1 dk inklbe edilmistir. Cogaltilan PCR riini %1 agaroz jelde
kosturulmus ve UV-is1g1 altinda goriintiilenmistir. Daha sonra
pozitif olarak belirlenen koloniler secilerek 50 pg/ml Kanamisin
ve 50 ug/ml Rifampisin iceren sivi LB besi ortamina inokile
edilmis ve 28 °C'de, 200 rpm devirde shakerda calkalanarak
bir gece boyunca biylttlmustir. Biydtilen bu bakteriler gen
aktariminda kullaniimistir.

Patates cesitleri genetik transformasyonu calismasi
icin optimum glifosat dozu belirlenmistir. Lady Olympia
ve Desiree cesitlerin yaprak ve bogum arasi eksplantlari,
farkli konsantrasyonlarda (0 mM, 0,5 mM, 1,0 mM, 1,5
mM, 2,0 mM, 2,5 mM ve 3,0 mM) glifosat iceren MS besi
ortaminda 2 hafta siireyle standart blyltme kosullarinda
kaltare ahinmstir. Glifosat konsantrasyonu 1 mM (zerinde
olan MS besi ortaminda ekplantlarda kararma ve nekrosiz
g6zlenmistir. Yapilan uygulamalar sonrasi patates ¢esitlerinin
transformasyonu icin en uygun glifosat konsantrasyonunun
1,5 mM oldugu bulunmustur (Sekil-2).
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Sekil 2. Lady Olympia ve Desiree cesitlerinde yaprak ve bogumarasi
eksplantlar kullanilarak farkl konsantrasyonlarda Glifosat N-(fosfo-
nometil) glisin ile optimize edilmesi

Figure 2. The optimization of concentration of N-phosphonomethy!
glycine ( active gradient of Glyphosate) as plant seletable marker using
leaf and internodal explants of Lady Olympia and Desiree cultivars

Transformasyon calismasinda kullanilan Desiree ve Lady
Olympia cesitlerinden yaprak diskleri ve bitki bogumaralari
alinarak transformasyon islemi yapilmistir. Transformasyon
calismasininardindanbitkilerbiyttmekabinlerindebekletilmis
boylece aktarilan genin bitki hiicrelerinin k romozomlara
baglanmasiyla kallus olusturdugu go6zlemlenmistir. Kallus
olusturan eksplantlardan 20-30 giin sonra slirgiin olusumu
tespit edilip buyuyen transgenik adayi slrglinlerin sayimi
yapiimistir. Kallus olusturmayan bitki hiicrelerinde ise 1
hafta sonra kararma gozlemlenmis ve karamanin devami
gerekgesiyle kallus olusturamadigi tespit edilmistir (Sekil-3).
Kallus olusturup stirglinlenen transgenik aday! bitkiler BAP (2
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mg/l), NAA (0.2 mg/l), GA3 (0.1 mg/l), Trans-zeatin (2 mg/I) ve
1.5 mM iceren MS ortamlarinda biyutilup koklendirilmistir.
10-15 cm boyunda koklenen sirglnler topraga aktarilarak
sera ortaminda buydtllerek gelismeleri takip edilmistir.
Transformasyon calismasinda patates cesitlerinden kesilen
hem yaprak hem de bogumarasi eksplantlari, eksplant basina
stirguin sayisi bakimindan iyi sonuclar ortaya koymuslardir
(Tablo-2, Tablo-3). Transformasyon etkinliginin diger kayiplari
olarak serada transgenik bitkiler iyi biylrken herhangi bir
olumsuz degisim gozlemlenmemistir. Fakat, kanamisin
kullaniminin transgenik patates bitkilerinin rejenerasyonu
icin iyi bir se¢cim sistemi olusturduguna karar verilmis olsa
da (Sohail vd., 2012; Bakhsh vd. 2014), calismada gen kagis
oldugu fark edilmistir. Yine benzer sekilde Horsch vd., (1985);
McCormick vd. (1986) yaptiklari bir caismada kanamisinden
kaynaklanan bir gen kagisi oldugunu tespit etmislerdir.
Zhang vd., (2001) yaptiklan bir calismada ise eksplantlarin
embriyojenik olmayan kallus, embriyojenik kallus ve somatik
embriyolarin  kanamisine karsi duyarliliklari farkli olarak
gozlemlemislerdir. T-DNA’ nin istikrarsizligi, genetik alaninda
yapilan yeni diizenlemeler de kagislarin muhtemel nedenleri
olabilir (McHugen ve Jordan, 1989).

Sekil 3. Patates cesitlerinde bazi genetik transfomasn asamalari. Her
iki ekplantin  Agrobacterium ile inokulasyonu (a), segici jenerasyon
ortaminda her iki eksplanttan kallus olusumlari (b) (c) (d) (e), aday
transgenik stirglin olusturan kallus (f)

Figure 3. The different steps of Agrobacterium mediated potato trans-
formation. Inoculation with Agrobacterium suspension (a), Callus indu-
ction from both explants (b, ¢, d, e), regeneration of putative transgenic
shoots from resistant callus (f)

Tablo 2. Desiree ve Lady Olympia cesitlerinin kullanilan yaprak
eksplantlarinin kallus ve stirgtin verileri

Table 2.The callus induction (%)and and shoot regeneration response of
Desiree and Lady Olympia using lead discs as explant

RSM BAP 2 mg/l + NAA 0,2 mg/I+ Trans zeatin 2 mg/l + Koklenme
Ortamt GA3 0,1 mg/l+ PMG 1.5 Mm oranlart
Kallus
Eksplant Ortalama
S Olupuemn S /Eksplant S
ayIst irgiin/Eksplant Sayisi
y %) g P y
Lady
400 75 2.00 % 100
Olympia
Desiree 400 70 233 % 100

Tablo 3. Desiree ve Lady Olympia cesitlerinin kullanilan bogumarasi
eksplantlarinin kallus ve stirgtin verileri

Table 3.The callus induction (%) and and shoot regeneration response
of Desiree and Lady Olympia using internodes as explant

RSM BAP 2 mg/l + NAA 0,2 mg/I+ Trans zeatin 2 mg/l + Koklenme
Ortami GA3 0,1 mg/l+ PMG 1.5 mM oranlari
Kallus
Eksplant Ortalama Siirgiin/Eksplant
Olusumu
Sayisi Sayisi
(%)
Lady
600 76 1.4 % 100
Olympia
Desiree 600 75 1.5 % 100

pCAMHE-EPSPS plazmidinin T-DNA bdlgesinde GUS
geninin bulunmasi nedeniyletransgenik bitkilerin erken
donemde belirlenmesi daha kolay olmaktadir. Boylece bu
calismada transgeniklerin taranmasi icin histokimyasal GUS
analizi uygulanmistir. GUS geninin aktarildiginin gostergesi
ise transgenik bitki dokularinin mavi renge boyanmasidir.
islevsel olan uidA geni, GUS substrati olan X-Gluc ile muamele
edildiginde mavi renk olusturmaktadir (Basu vd., 2004). Mavi
renkli olan bitki kesitleri aday transgenik bitkiyi ifade ederken;
mavi renkli olmayanlar kesintler ise transgenik adayi olmayan
bitkileri gostermektedir (Sekil-4).

L-515

L1517

Sekil 4. Yaprak ve bogumaralarindan olusan kesilmis eksplantlarin
histokimyasal GUS analizi. Mavi renkli olan bitki kesitleri aday trans-
genik bitkiyi ifade ederken; mavi renkli olmayanlar kesintler ise trans-
genik adayi olmayan bitkileri gostermektedir.

Figure 4. The GUS histochemical analysis of leaf and internodal exp-
lants along with non transgenic controls.
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Serada yetistirilen transgenik aday bitkilere aktarilan CP4-
EPSPS geninin varligini tespit etmek amaciyla cesitli molekdler
analizler yapilmistir. Aday transgenik bitkilerde yapilan PCR
analizi sonucunda CP4-EPSPS, GUS genlerinin bitkilerde
varligi tespit edilmistir. Transgenik bitkilerde var olan genler
cogaltilmis ve PCR analizi sonucunda negatif kontrolde
herhangi bir ¢ogalma olmadigi goézlemlenmistir (Sekil-5
ve 6). PCR sonucglarina dayanarak transformasyon etkinligi
belirtilmistir (Tablo-4). PCR analizine gore transformasyon
verimliligi Lady Olympia patates cesidinde %28 iken ;
Desiree cesidinde ise % 12 olarak belirlenmistir. Pozitif olarak
belirlenen eksplanta gore ise tansformasyon etkinligi Lady
Olympia patates cesidinde % 0.7 iken ; Desiree ¢esidinde ise
% 0.3 olarak belirlenmistir. Transformasyon etkinligi, rejenere
seleksiyon ortaminda hayatta kalan toplam bitki sayisi veya
rejenere olan transformant bitkilerin GUS analiz sonuglarina
veya seraya aktarilan toplam bitkilerin icinden PCR pozitif
olanlarin sayisina gére hesaplanabilmektedir. Onceki bilimsel
raporlara dayanarak, farkl bitkilerdeki genetik transformasyon
etkinligi farkli yontemlerle hesaplanabilmektedir (Bakhsh vd.,
2012; Sahoo vd., 2011).

PK NK L501 L506 L508 L511 L512 L515S L517 D504 D516 D519

——— s — S SR e —

Sekil 5. Lady Olympia ve Desiree aday transgeniklerde GUS PCR ana-
lizi (M):1 kb DNA marker, (L): Lady Olympia hattinin aday transgenik
bitkileri, (D): Desiree hattinin aday transgenik bitkileri, (PK): Pozitif
kontrol, (NK): Negatif kontrol (M): 1 kb plus DNA markérd, Fermentas

Figure 5. PCR analysis to detect GUS gene in putative transgenic plants
of Lady Olympia and Desiree (M) 1 kb DNA Marker, (L) Lady Olympia
putative transgenic plants, (D) Desiree putative transgenic plants, (PK):
Positive control, (NK): Negative control

Sekil 6. Lady Olympia ve Desiree aday transgeniklerde CP4-EPSPS
PCR analizi (M):1 kb DNA marker, (L): Lady Olympia hattinin aday
transgenik bitkileri, (D): Desiree hattinin aday transgenik bitkileri,
(PK): Pozitif kontrol, (NK): Negatif kontrol (M): 1 kb plus DNA markoér,
Fermentas

Figure 6. PCR analysis to detect GCP4-EPSPS gene in putative transgenic
plants of Lady Olympia and Desiree (M) 1 kb DNA Marker Thermoscien-
tific, (L) Lady Olympia putative transgenic plants, (D) Desiree putative
transgenic plants, (PK): Positive control, (NK): Negative control

Tablo 4. Desiree ve Lady Olympia cesitlerinin PCR analizine gore
transformasyon etkinligi

Table 4. Transformation efficiency in Desiree and Lady Olypmpia by PCR
assay

Bitki Topraga Elde edilen | PCR analizine | Pozitif /
Cesitleri aktarilan  bitki | PCR  pozitif | gore eksplant
sayisi transgenik transformasyon transformasyon
bitki sayisi etkinligi % etkinligi %
Lady Olympia 25 7 28 0.7
Desiree 25 3 12 0.3

Agrobacterium’un konak bitkiyi enfekte edebilmesi ChvA
genleri ile birlikte Vir genlerinin aktive edilmesine baghdir.
ChvA, bakterinin konak hiicreye tutunmasindan sorumlu
olan bir gendir (Nester, 2015). Bu nedenle, transgenik
bitkilerde Agrobacterium kontaminasyonu olup olmadigi
ChvA ve Vir genlerine 6zgl primerler kullanilarak PCR analizi
ile dogrulanmistir. Elde edilen jel ile transgenik bitkilerde
Agrobacterium kontaminesi gorilmemistir (Sekil-7).

M NK P L501 L506 L508 L511 L512 L515 L517 D504 D516 D519

890 bp

Sekil 7. Lady Olympia ve Desiree transgenikler bitkilerde ChvA geni
icin PCR sonuglari  (M):1 kb plus DNA markord, (NK): Negatif kont-
rol, (P): Pozitif kontrol, Agrobacterium LBA4404 kolonisi, (L): Lady OI-
ympia, (D): Desiree bitkisi

Figure 7. PCR assays with ChvA gene in transgenic plants of Lady Oly-
mpia and Desiree (M) 1 kb plus DNA marker, (NK) Negative control, (P)
Positive control, Agrobacterium LBA4404 colony, (L) Lady Olympia, (D),
Desiree plants

Daha 6nce yapilmis olan GUS ve PCR molekiil analizlerine
gore pozitif olarak belirlenen bitkilerden gRT-PCR analizi
yapilmistir. Gercek zamanh kantitatif PCR (qRT-PCR),
genlerin hiicrelerde ifade edilip edilmedigini belirlemek icin
glinimuzde hassas ve standart bir molekiiler teknik olarak
kullanilmaktadir. (Magbool vd 2010; Rao vd., 2011; Anayol vd.,
2016). Sonuglara gore CP4-EPSPS geninin transgenik patates
hatlarinda islevsel var oldugu tespit edilmistir (Sekil-8). Ancak
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Sekil 8. gRT-PCR analizi ile CP4-EPSPS geninin transgenik bitkilerde
kontrol bitkilere oranla kat degisimleri.Verilerin normalizasyonun icin
ef1a geni kullanilmistir. D: Desiree, LO: Lady Olympia.

Figure 8. The relative fold expression of CP4-EPSPS transcripts in pri-
mary transformants using qRT-PCR. EF1a gene was used as internal
control to normalize data. D: Desiree, LO: Lady Olypmpia

aktarilan gen cesitli transgenik bitkilerde farkli olarak ifade
edilebilir. Boylece bitkiye aktarilan genin bitki genomunda
yerlestigi yere, aktarilan genin nikleotit dizisindeki herhangi
bir degisiklige, aktarilan genin kopya sayisia bagl olarak gen
ifade diizeyleri degisiklik gosterebilmektedir (Rao, 2005).
Transgenik patates bitkilerinde CP4-EPSPS geninde protein
seviyesi oraninin belirlenmesi icin yatay akish 6lcim ¢ubugu
analizi yapilmistir. Yapilan analize gore transgenik bitkilerde
pozitif test cizgisi gorilirken transgenik olmayan negatif olan
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Sekil 9. CP4-EPSPS geni bulunduran transgenik bitkilerde yapilan ya-
tay akish dl¢iim cubugu analizi. (isaretli kisimlar pozitif test ¢izigisini
gOstermektedir)

Figure 9. CP4-EPSPS positive plants subjected to lateral flow dipstick
assay was performed to detect EPSPS expression in transgenic plants.

konrol bitkilerde ise bu ¢izgi goriilmemistir (Sekil-9). Bu analiz
transgenik bitkilerin sera kosullarinda cabuk ve hizli tespiti
icin kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bu analizin saptama
hassasiyeti, ELISA tabanli analizler kadar etkili degildir
(Posthuma-Trumpie vd, 2009).

Serada buyutulen aday transgenik bitkilerden CP4-
EPSPS geninin glifosata dayanikhhgini  belirlemek icin
bitkileri herbirine glifosat herbisiti uygulanmistir.. Herbisit
uygulandiktan 5 glin sonra sonra transgenik bitkilerde kloroz
ve yaprak zayiflanmalari gorilmis olsa bile glifosata karsi
dayanikh oldugu , negatif konrol ile transgenik olmayan
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Sekil 10. Lady Olympia ve Desiree cesidinde glifosat uygulamasiy-
la serada bitkilerden goriiniim (herbisit uygulamasi ile 5 giin sonra
kontrol ve transgenik bitkilerin tipik belirtileri)

Figure 10. The Glyphosate applications assays on Lady Plympia and
Desiree transgenic plants in green house conditions (The transgenic as
well as control plants started showing effect of Glyphosate applications
after 5th days)

bitkilerin oldigu  gorulmis, transgenik bitkilerde ise
yapraklarin yesil kaldigi gozlemlenmistir (Sekil-10).

Yapilan molekiler analizlerle olumlu sonug edilen pozitif
TO patetes cesitleri serada iyi bir sekilde blyutilmus ve cikis
glict yiiksek oldugu tespit edilmistir. Daha sonra trangenik
TO patetes cesitlerinde yumru hasadi yapilmistir. PCR analizi
icin serada hasat edilen yumrulardan DNeasy Plant Mini Kit
(Qaigen, Cat No. 69106) ticari kiti kullanilarak DNA izolasyonu
yapiimistir. Hasat edilen yumrulardan CP4-EPSPS geninin
genoma Yyerlesip yerlesmedigi PCR analizi ile belirlenmistir
(Sekil-11).

M NK PK L501 L506 L508 L511 L512 L515 L517 D504 D516 D519

Sekil 11. Lady Olympia ve Desiree transgenik yumrulardan yapilan
CP4-EPSPS PCR analizi (M):1 kb DNA marker, (L): Lady Olympia hat-
tinin aday transgenik bitkileri, (D): Desiree hattinin aday transgenik
bitkileri, (PK): Pozitif kontrol, (NK): Negatif kontrol (M): 1 kb plus DNA
markor, Fermentas

Figure 11. PCR assay to detect CP4-EPSPS gene in transgenic plants of
Lady Olympia and Desiree obtained from first tuber generation (M) 1 kb
DNA marker Thermoscientific, (L): Lady Olympia transgenic plants, (D):
Desiree transgenic plants, (PK): Positive control, (NK): Negative control
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Genellikle yabanci otlar patates bitkisinde blylime
ve gelisme zamaninda zarar olusturmaktadir. (Bhan vd.,
1970). Herbisitlerin etki mekanizmalari zarara neden olan
yabanci otlarin gosterdigi tepkiye ve ekolojik faktorlere gore
degisebilmektedir (Medd vd., 2001). Yabanci otlarin secici
herbisitlerekarsidirenclerininartmasi, 6zellikle gelismekte olan
Ulkelerde tarimsal isletme alanlarinin genislemesi, buna karsin
tarim iscilerinin sayisinin azalmasina bagh olarak glifosata
direncli bitkilerin Gretilmesi, yabanci ot miicadelesinin daha
kolay, daha basarili ve daha ucuza yapilabilmesini saglamistir.

Yapilan calismanin amaci tarimsal girdileri azaltmak ve
daha iyi bir yabanci ot micadelesi yapilamasi geregi ile
genetik transformasyon calismasi kullanilarak CP4-EPSPS
genine sahip, glifosat tipi herbisitlere dayanikli patates
hatalarinin gelistirilmesidir. Calisma kapsaminda yaprak ve
bogum arasi eksplantlar kullanilarak, Lady Olympia ve Desiree
patates cesitlerine Agrobacterium tumefaciens yontemi ile
gen aktarimi yapilmistir. Boylece glifosat herbisitine direncli
yeni transgenik patates hatlari gelistirilmistir.
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Amag: Bu calisma, horozibigi (Amarantus mantegazzianus) bitkisinde farkli azot ve fosfor seviyeleri-
nin ot verimi ve bazi silaj kalite 6zelliklerine etkisini saptamak amaciyla yurittilmustir.

Materyal ve Metot: Arastirma, 2016 yili yaz yetisme déneminde, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Bélimi, izmir, Tiirkiye'de dis ortam kosullarinda saksi denemesi olarak gerceklestiril-
mistir. Denemede, horozibigi bitkisinin Don Juan genotipi kullaniimis ve (g farkli fosfor (0, 5, 10 kg
P/da) ile bes degisik azot (0, 5, 10, 15, 20 kg N/da) dozu uygulanmistir. Calismada, bitki boyu, yaprak
sayisi, dogal kuru madde (KM) orani, yas ot ve kuru madde verimi, silaj pH’si, silaj ham protein orani,
NDF ve ADF oranlari incelenmistir.

Bulgular ve Sonug: Sonuclar; artan azot ve fosfor seviyelerinin kontrol uygulamasina gére verim
ve silaj kalitesine olumlu yénde etki ettigi belirlenmistir. Horozibiginde en yiiksek KM verimi ve
kabul edilebilir silaj yemi kalitesi dekara 15 kg N ve 10 kg P uygulamasinda saglanmistir.

ABSTRACT

Objective: This study was conducted to determine the effect of different nitrogen and phosphorus
levels on the herbage yield and some silage quality parameters of amaranth (Amarantus mante-
gazzianus).

Material and Methods: The experiment was carried out at Ege University, Faculty of Agriculture,
Department of Field Crops, lzmir, Turkey, during the summer growth seasons of 2016 as a pot expe-
riment grown under outdoor. In the experiment, Don Juan genotype of amaranth was used as crop
material and three levels of phosphorus (0, 50, 100 kg P ha-1) and five levels nitrogen were tested.
Some traits tested in the experiment were plant height, fresh and dry matter (DM) yield, silage pH,
crude protein content of silage, NDF and ADF contents.

Results and Conclusion: Results indicated that increasing N and P levels affected positively above
mentioned traits compared to the control. The highest DM yield and acceptable silage quality for
amaranth were obtained from 150 kg N and 100 kg P application per hectare.
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iklimsel degisikliklerin gecmise nazaran cok daha belirgin
olmasi 0zellikle tarimsal Uriinler bakimindan yasanilan
olumsuz durumlar, sadece insan niufusunun beslenmesini
degil ayni zamanda hayvanlarin da beslenmesini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu nedenle; bilim insanlari canli-cansiz
baski unsurlarina karsi dayanimi yiksek Urinleri cok daha
fazla arastirmaya baslamislardir (Pimentel et al., 2008). Bu
arastirmalar sonucunda son zamanlarda Ulkemizde de ilgi ile
karsilanan “Amarant” adiyla da bilinen “Horozibigi” 6ne ¢ikan
bitkiler icerisinde yer almaktadir.

Horozibigi (Amaranthus sp.) bitkisi, Horozibigigiller
(Amaranthaceae) familyasinin bir Uyesi olup, Diinya lGizerinde
800den fazla alt turl oldugu bilinmektedir. Cogu yabanci
ot olarak (Kala¢ ve Moudr, 2000; Caselato-Sousa ve Amaya-
Farfan, 2012) bilinen bitkinin bazi tirleri otu ve tanelerindeki
yuksek besin maddesi icerikleri nedeniyle hem insan gidasi,
hem de hayvan yemi olarak kullaniimakta, ayrica pek cogu
da cazibeli cicek salkimlar ve renkleri nedeniyle sis bitkisi
(Mlakar et al., 2009; Venskutonis ve Kraujalis, 2013) olarak
degerlendirilmektedir. Yapilan arastirmalara gére; MO 2000'li
yillardan bu yana ilk zamanlarda Meksika ve Sili bolgelerinde
inca, Aztec ve Mayalar déneminde yogun bir sekilde
yetistirilmis (Pospisil et al., 2006; Amicarelli ve Camaggio,
2012), sonrasinda da 1970'li yillarda Amerika'dan diinyanin
pek cok yerine yayilis gostermistir (Durak, 2015).

Tuketilme sekline bagli tahil ve sebze olarak ayrilan ve 60
civarinda tiirden meydana gelen horozibigi (Pisafikova et al.,
2006; Mlakar etal., 2010; Venskutonis ve Kraujalis, 2013), zengin
besin maddesi icerigi ve uygun sindirilme 6zellikleri nedeniyle
hayvan beslenmesi acisindan da bulyik énem tasimaktadir.
Horozibigi bitkisinin iyi bir adaptasyon yeteneginin olmasi
etkin bir fotosentez yapmasina, daha yogun N metabolizmasi
olusmasini saglamakta ve bu durum bitkiyi olasi bir yem bitkisi
haline getirmektedir (Svirskis, 2003).

Horozibigi tek yillik bir C4 bitkisi (Gimplinger et al., 2007;
Maughan et al., 2011) olmasi nedeniyle, birim alanda bagladigi
organik madde miktari da fazladir (Durak, 2015). Bitki boyu,
yetistirildigi bolgeye bagli olarak 40 cm ile 3 m arasinda
degismektedir. Ayrica, gruplar halinde cok kiiciik ciceklerden
ve tur Ozelliklerine bagl olarak sari, yesil, kirmizi veya mor
renkli ciceklere sahip olabilmektedir (Teutonico ve Knorr,
1985; Amicarelli ve Camaggio, 2012). Ulkemizde cok yaygin
olmamakla birlikte bitkinin 6zellikle yaprak ile ciceklerinin ilgi
cekici ve g0sterisli olmasi nedeniyle peyzaj diizenlemelerinde
de tercih edilmektedir (D6nmez, 2009).

Ozellikle iklim degisliklerinden fazla etkilenmemesi,
sicaklik ve kurakhiga dayanim giictiniin yiksek olmasi, farkli
toprak tiplerinde basariyla yetisebilmesi, hastalik ve zararlilara
karsi dayanimi gibi 6zellikleri horozibigi bitkisini dlinyada
yaygin olarak tarimi yapilan bir bitki haline getirmektedir
(Donmez, 2009; Das, 2016; Trucco and Tranel, 2011; Achigan-
Dako et al., 2014).

Horozibigi bitkisinin yetistirildigi ortama yliksek oranda
uyum saglamasi ve zengin toprak Usti aksamina sahip
olmasi (Durak, 2015) yem bitkisi olarak degerlendirilme
sansini da beraberinde getirmistir. Sicak iklim bitkisi olan
horozibigi dekara yaklasik 1600 kg kuru madde verimi (KM)

saglayabilmekte, 6zellikle koyun ve laktasyon dénemindeki
ineklere yliksek performansh yem sunabilmektedir (Abbasi et
al., 2012; Rezaei et al., 2014, 2015; Sarmadi et. al., 2016).

Horozibigi bitkisinin kuru otunun hayvanlar tarafindan
sindirilebilir 6zelligi ve azot iceriginin arttirlmasi amaciyla
Arellano ve ark. (1993) tarafindan yirutilen bir calismada,
horozibigine (A.hypochondriacus) %3 ve %5 oraninda Ure
gubresi iki farkli zamanda (30. ve 45. glinlerde) bes farkli
sekilde (kontrol, 30.glin %3, 30.glin %5, 45.gln %3 ve 45.glin
%5 seklinde) uygulanmistir. Ham protein (HP) orani kontrol
grubunda, 45.gln %5 oranindaki Ure uygulamasina kadar
%3,5 ila %14,9 arasinda degerler almis (p<0.01) ancak enerji
degerlerinde bir degisiklik olmamistir.

iran kosullarinda Rezaei ve ark. (2009), horozibigi
(A.hypochondriacus) bitkisini ekimden 115 glin sonra (hamur
olum ddnemi) hasat ederek, taze ot (hasil) agirhgina %0-5-10
oraninda melas ekleyerek silolamistirlar. Silaj KM oranlarini
sirastyla %21,9, %25,3 ve %27,5 oldugunu belirten arastiricilar,
ADF oranlari sirasiyla %28,2, %24,6 ve %22,7; NDF oranlari da
sirastyla %43,9, %40,8 ve %35 seklinde saptanmiglardir. Silaja
melas katkisi yikseldikce hem ADF hem de NDF oranlarinin
distigu, bir baska ifadeyle iyilestigi belirlenmistir. Bunun
yaninda silaj pH degerlerinin artan melas oranlariyla sirasiyla
3,91; 3,87 ve 3,84% distligl ifade edilmistir. Arastiricilar,
horozibigi bitkisinin hayvan yemi olarak sapinin kalin olmasi
nedeniyle ve kurutma olanaklarinin yetersiz oldugu kosullarda
silaj yapilarak degerlendirilmesinin daha avantajli oldugunu
bildirmislerdir.

Olorunnisomo (2010) yapmis oldugu bir calismada;
gln kurusu misir (GKM), giin kurusu horozibigi (GKH), giin
kurusu misir-horozibigi karisimi (GMH) ile silaj misir (SM), silaj
horozibigi (SH) ve silaj misir-horozibigi karisimindan (SMH)
olusan yemleri incelemistir. En yliksek HP orani GKH'da %22,4
ile elde edilirken onu, %17,5 ile GMH takip etmistir. Yemlerdeki
en ylksek NDF ve ADF oranlar sirasiyla %53,3 ve %30,8
ile GKM'da elde edilmistir. Arastirici, hayvan beslenmesine
yonelik dengeli bir yem karisiminin misir ile horozibiginin
birlikte silolanmasi durumunda olusturulabilecegini ortaya
konmustur.

Tan ve ark. (2012) horozibigi (A.retroflexus) ile sirken
(Chenepodium album) bitkilerini  iki farkli ddénemde
(ciceklenme baslangici ve sonu) bicmisler ve degisik katki
maddeleriyle (Kontrol, %1 tuz ve %5 arpa kirmasi) birlikte
silolamiglardir.  Bicim zamanin geciktirilmesiyle silaj KM
oraninin %25,4'den %29,2'ye, ADF ve NDF oranlarin da
sirastyla %17,9'den %24,3'e ve %27,7'den %33,1e ylkseldigini
belirtmislerdir. Bicim zamani gecikmesiyle HP oranini %13'den
%11,2'ye geriledigini saptayan arastiricilar, silaj pH degerinin
de 56'dan 5,3'e distiguni ifade etmislerdir. Arastiricilar,
horozibigi bitkisinden silaj yapimi esnasinda bicim zamani ve
katki maddelerinin iyi kalitede silaj olusturmasinda yetersiz
kaldigini vurgulamislardir.

Horozibigi (A.hypochondriacus) bitkisini farkl azot seviyesi
(12, 18 ve 24 kg N/da) altinda yetistiren Abbasi ve ark. (2012),
ekimden kirk ve altmis glin sonra bitkileri hasat ederek
silolamislardir. 12 kg N/da uygulanan ve kirkinci glinde bicilip
silolanan horozibiginde %35,1 olan NDF oraninin, 18 kg N/da
uygulamasi ve altmisinci giin biciminde %46,6'ya yikseldigi
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saptanmistir. 24 kg N/da uygulanan ve kirkinci glinde bicilip
silolanan horozibiginde %12,5 olan ADF oraninin, altmisinci
glin biciminde ve 18 veya 24 kg N/da uygulamalarinda %28,9'a
yukseldigi belirlenmistir. Arastiricilar, 24 kg N/da uygulamasi
altinda, kirkinci glinde hasat edilip silolanan horozibiginde
%26,5'lik HP iceriginin, altmisinci giinde %17'e dustigini
bildirmislerdir.

Leukebandara ve ark. (2015) tarafindan Sri Lanka
kosullarinda yetistirilen farkli horozibigi (Amaranthus hybridus,
A.caudatus, A.hypochondriacus, A.cruentus, A.dubious) turleri
ile dari (Panicum maximum), borilce (Vigna unguiculata)
ve miusir (Zea mays) bitkileri ayri ayn silolanmistir. Ug farkli
hasat zamaninin (ciceklenme 6ncesi-50.giin; ciceklenme
ortasi-80.giin ve ciceklenme sonu-110.glin) incelendigi
calismada, horozibigi tirlerinin kendi icinde en ylksek KM
oranini sirasiyla 50nci glinde A.hypochondriacus %8,73; 80'inci
glinde A.dubious %14,33 ve 110°'uncu gilinde ise A.cruentus
%17,77 olarak belirlenmistir. HP orani agisindan ise; sirasiyla
ellinci glinde A.hypochondriacus %25,73, sekseninci glinde
A.hybridus %18,67 ve yliz onuncu glinde A.hybridus %14,30
dederini almistir. Hasat zamani geciktikce KM oraninda
artis meydana geldigini belirten arastiricilar, HP oraninin ise
azaldigini vurgulamislardir.

iran ekolojik kosullarinda Sarmadi ve ark. (2016) tarafindan
yetistirilen horozibigine (A.hypochondriacus), farkli miktarda
azot (12, 18 ve 24 kg N/da) uygulanmis ve bitkiler, ekimden
kirk (erken ciceklenme donemi) ve altmis (siit dolum dénemi)
glin sonra bicilerek silolanmistir. Kirkinci glinde silolanan
materyaldeki silaj KM oraninin artan N seviyesiyle sirasiyla;
%15,9; %17,5 ve %17,8 oldugunu bildiren arastiricilar, bu
degerlerin altmisinci glinde sirasiyla %19,4; %19,8 ve %21,2'ye
yukseldigini saptamislardir. Benzer sekilde, kirkinci glinde

yapilan silajlardaki HP oraninin artan N dozu karsisinda sirasiyla
%22,4, %23,3 ve %24,4'e, altmiginci glinde ise sirasiyla %13,6,
%14,9 ve %15,6'ya yikseldigini belirlemislerdir. Arastiricilar,
dekara 12 kg N uygulamasi altinda, kirkinci ve altmisinci glinde
silolanan yemlerdeki NDF oranlari sirasiyla %34,6 ve %42,8;
ADF oranlari ise %21,3 ve %29,7 oldugunu kaydetmislerdir.
Horozibiginde hasat zamanin gecikmesiyle KM oranindaki
artisa pek cok arastiricinin (Mahmud et al., 2003; Fageria
et al,, 2010; Abbasi et al., 2012) yapmis oldugu calismalarda
rastlanmaktadir.  Artan azot seviyesi sonucunda bitkinin
fotosentez yeteneginde de artisa neden olmasi horozibiginde
KM miktarinin artmasina neden olmaktadir (Heitholt et al.,
1991; Warren et al.,, 2003; Zhao et al., 2005).

Bu calisma; kontrolli sartlarda yetistirilen horozibigi
(Amaranthus mantegazzianus) bitkisinde, farkl azot ve fosfor
seviyelerinin ot verimi ve bazi silaj yem kalitesi tUzerindeki
etkilerini incelemek amaciyla ytritilmustar.

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, Ege Universitesi Ziraat Fakdltesi Tarla
Bitkileri Bolim{ Bornova Deneme Tarlalarinda (dis ortam)
saksi denemesi seklinde, 2016 yili Mayis-Ekim aylar arasinda
gerceklestirilmistir. Arjantin'den temin edilen “Don Juan”isimli
beyaz tohumlu horozibidi (Amarantus mantegazzianus) ¢esidi
denemelerde kullaniimistir.

Arastirma yerinin bazi iklim o&zellikleri Cizelge 1'de
sunulmustur. Saksi denemesinde kullanilan toprak fiziksel
ve kimyasal agidan analiz edilmis, Ca agisindan normal
dizeyde, faydali N, P, K bakimindan fakir oldugu ve diger
toprak Ozellikleri acisindan horozibigi bitkisinin yetismesini
engelleyen bir unsurun bulunmadidi belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1: Arastirma yerinin bazi iklim 6zellikleri.
Table 1: Some meteorological characteristics of experimental area

Hava Sicaklig1 (°C) Yagis (mm) Oransal nem (%)
Aylar 2016 UYoO 2016 UYo 2016 UYO
Mayis 20.7 21.0 38.6 254 55.0 59.6
Haziran 27.5 26.0 2.8 7.5 479 52.9
Temmuz 293 283 - 2.1 44.5 51.2
Agustos 28.9 279 0.2 1.7 51.0 53.9
Eyliil 24.7 239 8.8 19.9 50.1 58.0
Ekim 194 19.1 0.5 432 57.7 64.0

UYO : Uzun Yillar Ortalamast
Cizelge 2: Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
Table 2: Some physical and chemical characteristics of experimental soil

Ozellikler Ozellikler
Kum (%) 80.2 Eriyebilir Toplam Tuz (%) 0.03
Kil (%) 1.8 Organik Madde (%) 1.17
Mil (%) 18.0 Toplam N (%) 0.04
Biinye tinlt kum  Faydali P (ppm) 1.12
pH 5.83 Faydali K (ppm) 85.6
Kireg (%) 0.82 Faydali Ca (ppm) 1569
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Arastirmada iki faktor incelenmis olup, bunlar; a) bes azot
(N0:0 kg/da, N5:5 kg/da, N10:10 kg/da, N15:15 kg/da, N20:20
kg/da) ve b) lg¢ fosfor (P0:0 kg/da, P5:5 kg/da ve P10:10 kg/
da) seviyesidir. iki faktorlii tesadif parselleri deneme desenine
gore dort tekerrirll olarak yuritilen calismada toplam 60
saksi kullanilmistir. 3 mm’lik elekten gecirilen calisma topradi,
17 kg toprak alacak sekilde plastik saksilara doldurulmustur.

Horozibigi bitkisine ait tohumlar 27 Mayis 2016 tarihinde
ekilmistir. Hesaplanan N (lire formunda) seviyesinin yarisi ile
P.O, (triple stiper fosfat) seviyesinin tamami ve 10 kg/da K,0
(potasyum siilfat), tohum ekiminden dnce saksilara verilmistir
(NO ve PO haric).

Tohum cikislarinda beklenmedik durumlarin olusmasini
onlemek amaciyla her bir saksiya 10'ar adet tohum ekimi
yapilmis; bitkiler yaklasik 15-20 cm boya geldiginde de her
saksida iki bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Tim bu
islemlerin ardindan N seviyesinin kalan yarisi da (amonyum
nitrat) saksilara eklenmistir. Dis ortamdaki saksilarin Gst
kismi yagish havalarda seffaf naylonla ortilmis ve yadisin
olasi etkilerinden korunmustur. Bitki boylari bir metreyi
ulastiginda devrilmeleri dnlemek amaciyla tahta cubukla bitki
desteklenmistir.

Ayrica her bir saksidaki nem icerigi 2-3 giinde bir olacak
sekilde dijital nem olcer yardimi ile belirlenmis ve saksilardaki
su miktan tarla kapasitesinin yarisinin altina indiginde su
(cesme suyu) eklenerek bitkilerde su stresi gibi olumsuz
durumlarin olusmasinin éniine gecilmistir.

Calisma sirasinda, horozibigi bitkileri (izerinde bir
hastalik goriilmemis ancak baz bitki Ustlerinde kirmizi
orimcege (Tetranychus Sp) rastlandigindan (27.07.2016),
bu zararliyla mucadele icin 10 gln arayla iki kez insektisit
(2.2-dichloroethenyl  dimethyl phosphate) uygulamasi
yapilmistir. Saksi icerinde ¢ikan yabanci otlar ise elle yolunarak,
ortamdan uzaklastiriimistir.

Salkimlardakitaneler,hamur olum dénemine ulastiklarinda
saksidaki bitkiler toprak yizeyinden bag makasiyla kesilerek
hasat edilmistir. Hasattan sonra laboratuar ortamina getirilen
bitkilerin; bitki boylari (cm), toprak seviyesinden ana salkimin
en ug noktasina kadar olan mesafe 6lctlmustir. Yaprak sayilari
(adet/bitki), her bir bitki izerinde bulunan yaprak miktari
sayllarak belirlenmis, tek bitkilerin yas ot agirhklarn (g/bitki)
tartimustir.

Bu islemlerin ardindan tiim bitki (yaprak+sap), laboratuar
tipi parcalayici yardimi ile 0,5-1 cm boyutlarina kiyilmis ve bir
gece soldurulmustur. Hazirlanan yeme %0,5 oraninda sofra
tuzu (NaCl) eklenerek silaj torbalarina konulmustur. Torbalarin
icindeki hava, vakum makinesi yardimiyla bosaltilarak
paketleme islemi tamamlanmistir. Mayalanma islemlerinin
tamamlanabilmesi icin vakumlanmis silaj 6rnekleri serin,
kuru ve 151k almayan bir ortamda 60 glin bekletilmistir. Bu
stire sonrasinda her bir paket acilarak silaj yemlerine ait pH
degerleri belirlenmistir.

Silaj Orneklerinin  105°C'lik etlivde 24 saat sireyle
kurutulmasiyla KM oranlari tespit edilmistir. Hava kurusu
haline silaj ornekleri o6gitilmis (1 mm'den  kiicuk),
Kheldahl yontemiyle 6rneklerin N oranlari (HP orani: %N x
6.25) belirlenmistir (Bulgurlu ve Ergul, 1978; Durul, 2016).
Goering ve VanSoest (1970) tarafindan gelistirilen analiz

yontemleri kullanilarak, silaj yeminin hiicre ¢eperine ait NDF
(Notral Deterjan Lif, %) ve ADF (Asit Deterjan Lif, %) oranlar
belirlenmistir.

Cahsmadan elde edilen verilere, iki faktorlli tesadif
parselleri deneme desenine uygun olarak varyans
analizi uygulanmis ve degerler istatistiki (LSD, %1) olarak
degerlendirilmistir (Yurtsever, 1984).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bitki boyu: Yapilan istatistiki analiz sonuclarina gore;
silajlik olarak degerlendirilen horozibigi bitkisinin boyuna
uygulanan azot ve fosfor seviyelerinin 6nemli etkilerinin
oldugu belirlenmis fakat PxN interaksiyonun 6nemsiz
diizeyde etkisinin oldugu saptanmistir. Azot seviyelerinin
ortalamalari bakimindan en yiksek bitki boyu 106,5 cm ile
N20 uygulamasinda elde edilmistir. istatistiki olarak N15 (104,8
cm) ve N10 (102,1 cm) seviyeleri yakin degerler elde ederek
ayni grupta yer almistir. En diistik bitki boyu ise, 95,4 cm ile
kontrol grubunda (NO) elde edilirken, onu istatistiki olarak ayni
gurupta yer alan N5 (99,3 cm) takip etmistir. Fosfor seviyesi
ortalamalari acisindan en yuksek bitki boyu 109,6 cm ile P10,
en disuk bitki boyu ise 94,6 cm ile PO (kontrol) uygulamasinda
saptanmistir (Cizelge 3).

Bitki boyuna iliskin  bulgularimiz  genel olarak
degerlendirildiginde, horozibigine uygulanan P ve N seviyeleri
arttikca bitki boylarinin da yukseldigi saptanmistir. Ancak
N20 ve N15 seviyeleri arasinda fark bulunmamistir. Bitkilere
uygulanan N seviyeleri yukseldikce, vejetatif aksamin yani bitki
boyunun arttigini, buna karsilik asirn N dozlarinin bitkilerde
fitotoksik etkilere yol actigi bircok calismada bildirilmistir
(Elbehri et al., 1993; Myers, 1998; Akanbi ve Togun, 2002).

Yaprak sayisi: Yapilan istatistik analizler, horozibigine
uygulanan N ve P seviyelerinin bagimsiz etkilerinin 6nemli,
ancak PxN interaksiyonunun dnemsiz oldugunu gostermistir.
Azot seviyeleri arasinda rakamsal olarak en yiksek yaprak
sayist N20 seviyesinde 43,8 adet/bitki olarak belirlenmistir.
Rakamsal olarak en diisiik yaprak sayisi ise 36,3 adet/bitki ile
NO grubunda tespit edilmistir. Fosfor seviyeleri arasinda en
yuksek yaprak sayisi 44,9 adet ile P10, en dusuk yaprak sayisi
da 34,5 adet ile PO grubunda kaydedilmistir (Cizelge 3).

Bilindigi lizere yem bitkilerinde yaprak orani 6nemli
bir verim ve kalite 6zelliklerinden biridir. Yaprak orani da
yaprak sayistyla dogrudan ve olumlu ydnde iliskili olup,
yuksek oranlarda olmasi arzu edilmektedir. Bulgularimiz,
horozibigine uygulanan N ve P seviyeleri ylkseldikce bitki
basina dusen yaprak sayilarinin da arttigini gostermistir.
Bitkilere uygulanan N ve P dozlari arttikca vejetatif organlarin
payi da belirli bir noktaya kadar ylikselmektedir (Aktas ve Ates,
1998; Bolat ve Kara, 2017). Horozibiginde farkli N seviyelerini
inceleyen McDonald ve ark. (2011), NO'dan N20’ye kadar
yukselen N seviyelerinin bitkideki yaprak sayilarini da arttigini
bildirmislerdir. Benzer sonuclar Sleugh ve ark. (2001) ile Yu
ve ark. (2004) tarafindan da dile getirilmistir. Bulgularimiz,
yukaridaki arastiricilarin sonuglariyla uyumlu bulunmustur.

Yas ot ve KM verimi: istatistiki analiz sonuclari, P ve N
seviyelerinin yas ot ve KM verimi Uzerine dnemli etkilerinin
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Cizelge 3: Farkli azot ve fosfor seviyelerinin horozibiginde ot verimi ve bazi silaj 6zelliklerine etkisi.
Table 3: Effect of different N and P levels on the herbage yield and some silage characteristics of amaranth.

PO PS P10 Ort. PO P5 P10 Ort.
Bitki boyu (cm) Yaprak sayisi (adet/bitki)
NO 89.3 96.3 100.8 95.4c¢ 30.3 37.0 41.8 363 ¢
N5 94.5 99.8 103.8 99.3 be 335 38.8 43.0 38.4 be
NI10 95.5 100.0 110.8 102.1 ab 34.0 39.8 453 39.7 be
N15 96.3 100.1 118.0 104.8 a 35.8 43.0 47.0 41.9 ab
N20 97.5 107.2 114.8 106.5a 39.0 44.9 47.5 438 a
Ort. 94.6 C 100.7B  109.6 A 101.6 345C 40.7B 449 A 40.0
LSD (%1) P:3.9N:5.2 PxN:ns CV(%):4.61 P:2.9N:3.8 PxXN:ns CV(%):8.69
Yas ot verimi (g/bitki) Kuru madde verimi (g/bitki)
NO 152 188 250 197d 33.8 37.0 46.3 39.1b
N5 164 215 259 213 cd 33.7 42.0 46.9 4090
NI10 169 238 266 224 be 33.6 45.1 47.9 4220
N15 173 250 326 249 ab 343 474 58.0 46.6 a
N20 185 253 327 255 a 36.6 47.4 57.0 47.0a
Ort. 169 C 229B 285 A 227 344 C 43.8B 512 A 43.1
LSD (%]1) P:20 N:25 PxN:ins CV(%):10.28 P:5.5N:4.1 PxN:ns CV(%):15.19
Dogal kuru madde orani (%) Silaj kuru madde orani (%)
NO 223 19.7 18.5 20.2 24.9 24.4 25.2 248 a
N5 20.6 19.4 18.1 19.3 24.0 235 239 23.8 ab
N10 20.0 19.0 18.1 19.1 24.0 233 235 23.6 ab
NIS 19.9 19.0 17.8 18.9 20.9 21.9 22.7 21.8 be
N20 19.7 18.8 17.4 18.6 20.3 21.6 21.8 212¢
Ort. 20.5 A 192AB 18.0B 19.2 22.8 22.9 23.4 23.1
LSD (%1) P:1.7 N:ins PxNins CV(%):10.27 P:ns N:2.3 PxN:ns CV(%):8.94
Silaj pH’s1 Silaj ham protein orani (%)
NO 3.99 4.11 4.10 4.07 10.7 11.3 11.5 11.2d
N5 4.01 4.13 4.12 4.08 11.8 13.6 13.3 129 ¢
NI10 4.06 4.27 4.39 4.24 12.1 13.6 14.7 13.5b
N15 4.10 431 4.45 4.28 12.5 13.8 15.2 13.8 ab
N20 4.20 4.36 4.47 4.34 12.6 14.5 15.4 142 a
Ort. 4.07 4.24 4.30 4.20 119C 13.3B 14.0 A 13.1
LSD (%1) P:ns Nins PxN:ns CV(%):8.41 P:0.4 N:0.5 PxN:ns CV(%):3.73
NDF orani (%) ADF orani (%)
NO 38.9 344 31.2 348 a 27.6 25.0 23.0 252a
NS 38.0 335 29.9 33.8ab 27.9 22.9 19.7 23.5 ab
N10 38.0 333 29.5 33.6 ab 27.7 22.0 19.4 23.0b
NIS 342 324 28.2 31.6 bc 24.9 21.8 18.1 21.6 be
N20 335 313 28.2 310¢ 22.9 20.8 17.9 20.5¢
Ort. 365A 33.0B 294C 33.0 262 A 22.5B 19.6 C 22.8
LSD (%]1) P:1.7N:2.2 PxNins CV(%):6.21 P:1.7N:2.2 PxN:ns CV(%):8.79

ns: 6nemli degil (not significant), CV: varyasyon katsayisi (coefficient of variation)

oldugunu gosterirmistir (Cizelge 3). PxN interaksiyonu her iki
Ozellikte 6nemsiz bulunmustur. Cizelge 3 incelendiginde, P
seviyeleriarasinda en yliksek yas ot verimi ortalama 285 g/bitki
ile P10, en dusuk verim ise 169 g/bitki ile PO uygulamasindan
saglanmistir. N seviyeleri arasinda en yiksek yas ot verimi
ortalama 255 g/bitki ile N20 uygulamasindan alinirken, onu
istatistiki olarak ayni grupta yer alan N15 (249 g/bitki) seviyesi
izlemis, rakamsal olarak en diisiik verim ise ortalama 195 g/
bitki ile NO uygulamasindan saglanmistir.

Cizelge 3 KM verimi bakimindan irdelendiginde, P
seviyelerini arasinda en yuiksek KM verimi 51,2 g/bitki ile P10,
en disuk KM verim ise 34,4 g/bitki ile PO uygulamasindan
saglandigr anlasiimaktadir. N seviyeleri icinde ise bitki basina
en yuUksek KM verimi, ayni gurupta yer alan N20 (47 g) ve N15
(46,6 g) uygulamalarinda, rakamsal olarak en diisiik KM verimi
ise NO (39,1 g/bitki) uygulamasinda kaydedilmistir.

Silaj amaciyla vyetistirilen horozibiginin yas ot ve
KM verimlerine iliskin bulgularimiz toplu bir sekilde
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degerlendirildiginde, saksilarauygulanan P seviyesiOkg/da'dan
10 kg/da’a dogru arttik¢a verimlerin yukseldigi saptanmistir.
Benzer sekilde, uygulanan N seviyesi arttikca, yani 0 kg/da'dan
20 kg/da’a cikildik¢a her iki verim 6zelliginin yine yiikseldigi,
ancak N15 ile N20 seviyesi arasinda onemli fark olmadigi
belirlenmistir. Diger taraftan, N15-P10 kombinasyonunda
elde ettigimiz ot verimi, NO-PO uygulamasinin yaklasik iki kat
oldugu da dikkati cekmistir.

Horozibigi bitkisine uygulanan N seviyesi arttik¢a yas ot
ve KM verimlerinin de yikseldigi pek cok arastirici tarafindan
dile getirilmistir. Ornegin iran kosullarinda Amaranthus
cruentus bitkisine dekara 6, 12 ve 18 kg N uygulayan Ardali ve
AghaAlikhani (2015), artan N seviyesi karsisinda KM veriminin
yukseldigini (sirasiyla 688, 749 ve 765 kg/da) ancak 12 ve 18 kg
N/da uygulamalari arasinda fark olmadigini bildirmistir.

Abbasive ark. (2012) farkh gtibre (12, 18, 24 kg N/da) dozlar
altinda yetistirdikleri A.hypochondriacus bitkisini, 2 degisik
doénemde (40. ve 60. giin) bicmislerdir. Arastiricilar, 40. glinde
yapilan bicimlerde yas ot verimini, 12 kg N/da seviyesinde
4625 kg/da, 18 kg N/da ise 4970 kg/da olarak belirtirken, en
yuksek verime (5337 kg/da) 24 kg N/da seviyesinde ulasildigini
bildirmislerdir. Arastiricilar 60.glinde yapilan hasatislemlerinde
ise yas ot verimlerinin sirasiyla 8217 kg/da, 8303 kg/da ve 8497
kg/da‘a yiikseldigini saptamislardir. Bulgularimizin, horozibigi
bitkisine verilen azot miktari arttik¢a yas ve KM verimlerinin de
yukseldigini bildiren pek ¢ok arastiricinin sonuclariyla uyumlu
oldugu gorilmustir.

Dogal ve silaj KM oranlari: istatistiki analizler,
hasattaki dogal KM orani lizerine sadece fosfor, silaj KM
orani Uzerine ise sadece azot seviyelerinin dnemli etkisinin
bulundugunu goéstermistir (Cizelge 3). P seviyeleri arasinda
en yuksek dogal KM orani ortalamasi %20.5 ile PO, en disiik
dogal KM orani ortalamasi ise P5 (%19.2) ve P10 (%18.0)
uygulamalarinda kaydedilmis olup, P5 ile P10 arasinda
istatistiki anlamda fark bulunmamistir. N seviyeleri arasinda
onemli bir fark saptanmamis olup, ortalama KM orani %19.2
olarak belirlenmistir. Cizelge 3 silaj KM oranlari agisindan
irdelendiginde degisik bir durum dikkati cekmistir. Bu kisimda
rakamsal olarak en yiksek silaj KM orani %24.8 ile NO, en
disik orani ise N20 (%21.2) ve N15 (%21.8) seviyelerinde
saptanmistir. Calismamizda P seviyeleri arasinda silaj KM orani
Uzerine onemli bir fark saptanmamis olup, ortalama %23.1
olarak belirlenmistir. Arastirmada, horozibigi bitkilerinin silaj
yapimi amaciyla bir gece soldurulmalar silaj KM oranlarini,
dogal KM oranlarindan daha yiksek degerler tasimasina
neden olmustur. Zira pek ¢ok arastirici, givenli bir silo ici
mayalanma icin soldurma uygulamasini tavsiye etmislerdir.

GCalismamizda saksida vyetistirilen horozibigi bitkilerine
uygulanan P seviyesi arttikca dogal KM oranlarinin azaldig,
ancak P5 ile P10 arasinda onemli farkin olmadigi ortaya
cikmistir. Buna ek olarak, NO'dan N20'ye kadar artan azot
dozlarinin KM oranlarinda hafifce diismeye neden oldugu,
ancak bu dlsUsin istatistiki anlamda 6nemli olmadigi da
izlenmistir. Diger taraftan, bitkilere uygulanan N seviyesi
artttkca silaj KM oranlarinin  distiglu  saptanmistir. P
seviyeleri arasinda ise silaj KM orani bakimindan énemli bir
fark belirlenmemistir. Bitkiler tarafindan alinan azot miktari

arttikca, yeni hiicre yapiminin arttigi ve hiicrelerin biytyerek
daha fazla su icerdigi, bu nedenle KM iceriklerinin distigu
pek cok arastirici tarafindan vurgulanmistir (Aktas ve Ates,
1998; Bolat ve Kara, 2017). Olorunnisomo (2010) horozibigi
silajinda KM oranini %21.6 olarak bildirirken, Leukebandara
ve ark.(2015) horozibigi tiirlerinde ciceklenme 6ncesi %7 ile
%9 civarinda olan dogal KM oraninin, ¢ciceklenme sonrasinda
%15 ile %18 civarina yikseldigi belirtmislerdir. Sarmadi ve ark.
(2016), horozibigine farkh dozlarda azot (12-18-24 kg N/da)
verildiginde, ekimden kirk giin sonraki hasatta KM oranlarinin
sirastyla %15.9, %17.5 ve %17.8%; altmis glin sonraki
hasatta ise sirasiyla %19.4, %19.8 ve %21.2'ye yiikseldigini
ifade etmigslerdir. Bulgularimizin, yukaridaki arastiricilarin
sonuclariyla kismen ortustigu gorilmektedir.

Silaj pH’si: istatistiki analiz sonuclan, silaj pH degeri
Uzerine calismamizda test edilen P ve N seviyelerinin 6nemli
bir etkisinin olmadigini ortaya ¢ikarmis (Cizelge 3) ve ortalama
pH degeri 4.20 olarak olctlmstir.

Calismamizda incelenen horozibigi bitkisinin yem amacli
degerlendirilmesinde taze tiketimi mimkiin goériinse de,
saplarinin kalin olmasi nedeniyle bitkilerin kurutulmalari
sonucu yapllarinin sertlesmesi, yonca (Medicago sativa) veya
italyan ¢imi (Lolium italicum) gibi kuru ot olarak kullanim
sanslarini azaltmaktadir. Bu durumda en avantajli yararlanma
sekli ve kullanimi silaj yapimidir. Silo yeminin de en biylk
kalite gostergesi pH derecesidir ve ortalama pH dederinin 3.8
ile 4.2 arasinda olmasi istenmektedir (Comberg, 1974; iptas
ve ark., 2009). Bu nedenle bulgularimizin tolerans sinirinda
oldugunu soylemek olasidir. Arastirmamizda, horozibigi
bitkisine artan seviyelerde azot veya fosfor uygulamalarinin,
silaj yeminin pH’'si Gzerinde 6nemli bir etkisinin olmadig
saptanmistir. Calismamizda bitki blinyesindeki eriyebilir
seker icerigi belirlenmediginden, N ve P etkisi tam olarak
yorumlanamamaktadir. Zira bazi arastiricilar, bitkilere belirli bir
doza kadar verilen azot ve fosforun, biinyedeki eriyebilir seker
oraninin yiikselmesine neden oldugunu, bunun da ortam
pH'sinin dismesini sagladigini bildirmektedirler (Sadigfard,
2016).

Ornegin, Erzurum kosullarinda calisan Tan ve ark.
(2012), horozibigi silajinda pH degerinin 5%e yakin oldugunu
bildirmislerdir. Rezaei ve ark. (2009) taze horozibigi otuna,
agirhginin %0-5-10 oraninda melas ekleyerek vyaptiklari
silajlarda, pH degerlerinin sirasiyla 3.91, 3.87 ve 3.84 oldugunu
belirtmislerdir.

Silaj ham protein (HP) oran: istatistiki analiz sonuclari,
horozibigi silajinin HP orani (izerine P ve N seviyelerinin
onemli etkilerinin oldugunu gostermistir. N seviyeleri arasinda
maksimum HP orani %14.2 ile N20 uygulamasinda kaydedilmis
olup, onu istatistiki olarak ayni grupta yer alan N15 seviyesi
(%13.8) takip etmistir. Minimum HP orani ise %11.2 ile
kontrol grubunda (NO) saptanmistir. P seviyeleri arasinda ise;
%14.0'luk maksimum oran P10, %11.9'luk minimum oran da
PO uygulamasinda kaydedilmistir (Cizelge 3).

Calismamizda horozibigi bitkisine uygulanan N ve
P seviyeleri yikseldikce, silo yeminin HP oranlarinin da
yukseldigi belirlenmistir. Bitkilere belirli bir seviyeye kadar
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verilen azot ve fosforlu glbrelerin bitki biinyesindeki HP
oraninin ylkselmesine neden oldugu pek c¢ok arastirici
tarafindan vurgulanmistir (Aktas ve Ates, 1998; Bolat ve Kara,
2017). Ornegin Arellano ve ark. (1993), horozibigine uygulanan
N seviyesi arttikca HP oranin yikseldigini bildirmislerdir.
Diger taraftan Leukebandara ve ark. (2015) horozibigi silaji
HP oraninin bicim zamanindan etkilendigini, bicim zamani
geciktikce HP oraninin  %25.7'ten %14.3'e distiglni
belirtmislerdir. Amaranthus cruentus bitkisine dekara 6, 12
ve 18 kg N uygulayan Ardali ve AghaAlikhani (2015), artan
N seviyesinin otun bunyesindeki HP oranini yikselttigini
(sirastyla %17.7, 19.9 ve %21.8) ancak 12 ve 18 kg N/da
uygulamalari arasinda fark olmadigini bildirmistir.

GCalismamizda, horozibigine uygulanan farkli P ve
N seviyelerinin HP ve KM verimi (zerine olan etkisi
degerlendirildiginde, en yilksek verim ve kaliteye P10 ve
N20 kombinasyonunda ulasildigi izlenmektedir. Ancak bu
uygulamanin, P10 ve N15 ile arasinda istatistiki olarak fark
olmamasi, P10 ile N15 uygulamasini 6n plana ¢ikarmaktadir.
Tabii ki de, en dogru sonug yapilacak ekonomik analizlerle
ortaya konmalidir. Ayrica P10 seviyesinden sonraki oranlarin
da (6rnegin P15 veya P20 gibi) test edilmesinde fayda
bulunmaktadir.

NDF Oranu: istatistik analiz sonuclarina gére, NDF orani
Uzerine ele alinan fosfor ve azot seviyelerinin bagimsiz etkileri
onemli, fakat PxN interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. N
seviyesi acisindan bulgularimiz incelendiginde, rakamsal
olarak en yliksek NDF orani %34.8 ile NO (kontrol), en disiik
NDF orani ise N20 seviyesinde %31.0 olarak belirlenmistir
(Cizelge 3). Bulgularimiz P seviyesi bakimindan irdelendiginde,
en distk ve en yuksek NDF oranlari sirasiyla, P10 (%29.4) ve PO
(%36.5) seviyesinde kaydedilmistir.

GCalismamizda horozibigi bitkisine uygulanan N ve P
seviyeleri yukseldikce, silaj yemi icerigindeki NDF oranlarinin
genel olarak distugu belirlenmistir. Bilindigi gibi yemlerdeki
NDF orani temel olarak bitkinin yasina, bir baska ifadeyle bicim
zamanina baglh olarak degismektedir. Bitki yaslandik¢a hicre
duvarini olusturan unsurlarin (seliiloz, hemiseliiloz, lignin)
oransal yiikselmesine bagli olarak NDF oranlari da artmaktadir.
(Kavut ve ark., 2014). Ancak NDF oraninin ylkselmesi yemin
sindirilme  duizeyini dustrmektedir. Calismamizda bitki
yast (bicim doénemi) incelenmemesine ragmen, kontrol
uygulamasina gore artan P ve N seviyelerinin hiicre duvar
bilesimini olumlu yénde etkiledigi saptanmistir. Ornegin,
Sarmadi ve ark. (2016) farkli N seviyeleri altinda yetistirdikleri
horozibigi bitkisinde en disik N seviyesinde, en yiksek
NDF oraninin elde edildigini bildirmeleri, bulgularimizla
uyumludur. Ancak, A.cruentus bitkisine farkli azot dozu (6,
12 ve 18 kg N/da) uygulayan Ardali ve AghaAlikhani (2015),
artan N seviyesinin ot buinyesindeki NDF (ortalama %36.5) ve
ADF (%35.1) oranini tizerinde onemli etkisinin bulunmadigini
bildirmislerdir.

ADF Orani: Uygulanan istatistiki analiz sonuclari, ADF
orani Uzerine PxN interakisyonunun 6nemsiz, fakat P ve N
seviyelerinin bagimsiz etkilerinin 6nemli oldugunu ortaya
cikarmistir. P seviyeleri icinde, %26.2'lik en ylksek ADF

orani PO, %19.6'lik en disiik oran ise P10 seviyesinde tespit
edilmistir. N seviyeleri arasinda ise rakamsal olarak en yiiksek
ADF orani %25.2 ile NO, en diisiik ADF orani ise %20.5 ile N20
seviyesinde saptanmistir (Cizelge 3).

Horozibigi silo yeminin ADF icerigine ait bulgularimizgenel
olarak degerlendirildiginde, kontrol uygulamalarina gore artan
P ve N seviyelerinin, NDF oraninda oldugu gibi, ADF oranlarini
da dislirdigi saptanmistir. Bu diistis, yem kalitesi bakimindan
olumlu bir sonug olarak degerlendirilmektedir. Zira ADF iceridi,
asitdeterjan kosullarialtindayeminislenmesinden geriye kalan
hiicre duvari bilesenini simgelemekte olup, seliiloz, lignin ve
silisicermektedir. Bu 6zellik de asil olarak bitkinin yasiylailgilidir,
ancak calismamizdaki artan P ve N seviyelerinden olumlu
olarak etkilenmistir. Sarmadi ve ark. (2016)'nin horozibigi
bitkisine uygulanan N seviyesi yiikseldikce ADF oraninin
dustiglnt bildirmeleri, bulgularimizi  desteklemektedir.
Pek cok arastirici (Ball et al., 1996; Putham et al., 2008), yem
bitkilerinde NDF oraninin %40'tan, ADF oraninin da %30'dan
yuksek bulunmasi durumunda yem degerinde azalmalarin
basladigini ifade etmislerdir. Bulgularimiz  bu acidan
degerlendirildiginde, kontrol uygulamalarinda (PO ve NO) bile
Olctilen NDF ve ADF oranlarinin kaliteli bir yem olusturdugunu,
artan N ve P seviyelerinin bu 6zellikleri daha da iyilestirdigini
ve horozibiginin silolanarak degerlendirilebilecedini ortaya
koymaktadir.

Calismamizda, horozibigine uygulanan farkh P ve N
seviyelerininKMverimi,HPoranivehiicreduvaribilesenleri(NDF
ve ADF) lizerine olan etkisi genel olarak degerlendirildiginde,
en yuksek verim, kabul edilebilir mayalanma o6zellikleri ve
yem kalitesine P10 ve N20 kombinasyonunda ulasildigi
izlenmektedir. Ancak bu uygulamanin, P10 ve N15 ile arasinda
istatistiki olarak fark olmamasi, P10 ile N15 uygulamasini 6n
plana ¢ikarmaktadir.

SONUC

Ege bolgesinin, tipik Akdeniz iklimi etkisi altindaki dis
ortam kosullarinda saksi denemesi seklinde yuritilen bu
on calismamizda; horozibigi (Amarantus mantegazzianus)
bitkisinin “Don Juan” ¢esidi; farkli fosfor (0, 5, 10 kg P/da) ve
azot (0, 5, 10, 15, 20 kg N/da) seviyeleri altinda yetistirilmistir.
Test edilen azot ve fosfor seviyelerinin yas ot ve KM verimi ile
silaj kalitesi Uzerine 6nemli etkileri saptanmistir. En yiiksek
KM verimi ve kabul edilebilir silaj yemi 6zellikleri N15 ile P10
uygulamasindan elde edilmistir. Denememizde elde edilen
bu sonuclarin, farkli lokasyonlarda yirutilecek en az iki yillik
tarla calismalariyla desteklenmesi ve ekonomik analizlerin
yapilmasi, sonuglarin daha kalici olacagi kanaatine ulagiimistir.
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oz

Amag: izmir ili Bayindir ilcesi ve kdylerinde yiiriitiilen calismada, bélgenin siis bitkisi tretim po-
tansiyelinin belirlenmesi ve sektoriin gelismesine yonelik 6nermelerde bulunulmasi amaglanmustir.

Materyal ve Metot: Ureticilerin tamamindan veri toplanmasi (tam sayim) planlanmis, ancak an-
ketlere yanit vermeye istekli 253 dretici ile gortstilmustir. Calismada, ciftcilerin tutum ve davra-
nislarinin 8lciilmesinde besli Likert Olcegi kullanilmistir. Verilerin analizinde Kolmogorov-Smirnov
testi, T testi, Mann-Withney U Testi, Khi kare testleri, dogrusal ve sirali Logit regresyon yontemleri
kullanilmistir.

Bulgular: Ureticilerin, ortalama yasi 43,2 ve ortalama egitim siireleri 8,1 yildir. Ortalama biiyiik-
Iikleri 1,1 ha olan isletmeler, 1,8 parcadan olusmaktadir. Ortii-alti alan miktari ise ortalama bes
parcadan ve 0,13 ha alandan olusmaktadir. Ortii-alti alanlarda, yapilarina gére en cok alcak tiinel
(%50) tercih edilmistir. llcede en cok kullanilan tretim materyalinin mil (%33,8) oldugu, ayrica {iriin
deseninde en fazla payin cali grubuna (%38,3) ait oldugu belirlenmistir.

Sonug: Bu calismada, Ureticilerin Uretim sirasinda ve sonrasinda karsilastigi sorunlar tespit edilmis,
bu sorunlarin ¢éziimlerine yonelik 6nerilerde bulunulmustur. Ayrica, Bayindir icin i¢ mekan siis bit-
kilerindense, dis mekan sus bitkilerinin olusturdugu bir tretim deseni daha uygun gérilmis, bu
dogrultuda tiretim deseninde yer almasi uygun olacak tiir 6nerilerinde bulunulmustur.

ABSTRACT

Objective: It is aimed to determine the potential of propagation of the ornamental plant and to
make proposals for the development of the sector in the study carried out in the villages in Bayindir
County of Izmir province.

Material and Methods: Data were planned to collect all producers in the county but 253 produ-
cers were willing to respond to the survey. Five-point Likert Type Scale was used to measure the
attitude and behavior of producers. Kolmogorov-Smirnov test, T test, Mann-Withney U test, Chi
square tests, linear and ordered logit regression methods were employed for analyzing of data.

Results: The average age of the producers is 43.2 years old and education level is 8.1 years. The
average farm size is 1.1 ha land and parcel numbers are 1.8. The protected cultivation areas are
0.13 ha and about five parcels. The enterprises with an average size of 1.1 ha are composed of 1.8
parts. The amount of protected cultivation area consists of five parts on average and 0.13 ha area.
In protected cultivation areas, according to the structures, the low tunnel (50%) is mostly preferred.
It was determined that, the most used production material in the county is miles (33,8%) and the
largest share in the product design belongs to the shrubs group (38,3%).

Conclusion: In this study, the problems encountered by the producers during and after the pro-
duction were determined and suggestions were made about the solutions of these problems. In
addition, for Bayindir, it was deemed that a production pattern with outdoor ornamental plants
is more appropriate than indoor ornamental plants. In this direction, suggestions were made for
suitable species to be included in the production pattern.
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GIRIS

Tirkiye'de 1940l yillarda istanbul ve cevresinde baslayan
sUs bitkileri Ureticiligi ve ticareti hizla gelismektedir. TUIK
(Turkiye istatistik Kurumu) verilerine gére Turkiye'de
2016 yilinda toplam 48.801 da alanda sus bitkileri Gretimi
yapilmistir. 2016 yilinda bu deger yaklasik 4 milyar TLdir.
48.801 da’'lik alanda yaratilan tretim degeri, yaklasik 76 milyon
da'da Urettilen bugday Uretim degerinin dortte biri kadardir.
Sektordeki dogrudan is olanagi 75.000 civarindayken dolayli
is olanagl 500.000 yaklasmaktadir (Anonim, 2017a; Anonim,
2017b).

Daha kiicliik arazilerde Uretim vyapilmasina ragmen,
geleneksel tarim drinlerine gore daha fazla is olanadi
saglamasi, sis bitkileri Ureticiliginin kirsal ntfusun tarimda
istihdami agisindan oldukg¢a énemlidir (Anonim, 2015).

Sus bitkilerinin ¢ok cazip olmasi ve her mevsim sis bitkisi
bulunmasi (retici bolgelerin bir agro-turizm merkezi haline
gelmesine katkida bulunmaktadir. Ozellikle siis bitkileri
Ureticiligine paralel olarak gelisen gini birlik turizm, sis
bitkisi ve bolgesel diger tiiketim maddeleri pazarina 6nemli
katki saglamaktadir (Civelek ve ark. 2014; Yang et al., 2010;
Cikin ve ark. 2009). Artan gelir diizeyi ve yeni yatirimlar
bolgesel is olanadini arttirmakta, issizligi diisirmekte ve
gocli engellemekte hatta tersine donilisiin gerceklesmesini
saglayabilmekte ve sonucta kentlere olan nifus baskisini
azaltmaktadir (Guresci, 2010; Pazarlioglu, 2007).

izmir ili, Bayindir ilcesi, Ege denizinin 28 km Kuzey-
Dogusundan baslamakta ve en uzak noktada Ege denizi ile
arasindaki mesafe 62 km'ye kadar varmaktadir. Rakimi 18
m ‘den baslayip 1.330 m kadar ¢ikmaktadir. Bu konumlari
nedeniyle ilcede Uriin cesitliligi genistir. Ayrica, ilcede ic
Ege ile Kiyi Ege arasinda hava sirkiilasyonunu saglayan
derelerin bulunmasi sebebiyle bitkiler icin zararl ve hastalik
etmenlerinin cogalmasi engellenmekte ve dolayisiyla kaliteli
Uriin saglanmaktadir (Bayat, 2011).

Bayindir, ic mekan ve dis mekan (yer ortiict, mevsimlik, cah
ve agac grubu) sus bitkileri yetistiriciligi agisindan, Turkiye'nin
onde gelen Uretim merkezlerinden birisidir. ilcenin, 31
mahallesinde gerceklestirilen sits bitkisi yetistiriciliginin,
cogunlugu daginik alanda ve aile isletmeciligi seklinde, sls
bitkileri yetistiriciligi istatistiki verilere gore 3.000 da acik alan
ve 800 da ortl alti alani olmak tizere toplam 3.800 da alanda
yapilmaktadir (iTO, 2016). Orti alti alanlarda cogunlukla
yuksek tlinel ve alcak tiinel kullaniimakta olup, seralarin cogu
ilkel seralardr.

Ayrica, Turan Mahallesi'nde kesme ¢icek diizenlemelerinde
kullanilmak Gizere dogadan toplanan 20-25 farkl tir (cali, orti
bitkisi ya da tek yillik bitki), demetler halinde (yilda yaklasik
200 milyon adet) kurutulup izmir ve istanbul'daki cicekcilere
toptan satilmaktadir. Turan Mahallesi'nde nergis yetistiriciligi
de ekonomik agidan 6nemli gorilmektedir (Peynirci, vd.,
2015).

ilcede, Urlinlerin pazara sunulmasi, taleplerin derlenmesi
ve (Ureticilere dagitilmasi asamasi, planli bir Gretim slreci
seklinde degil, plansiz Uretim seklinde yapilmakta ve sonucta
taleplerin karsilanamamasi diger taraftan plansiz Uretime
bagl olarak Uriinlerin elde kalmasi vb. sorunlar ile sikhkla
karsilasilmaktadir. Bunun sonucunda da (Ureticiler yodun

calismalarina ragmen, emeklerinin karsihigini alamamaktadir.

Arastirmada, Uretim alani, Uretim potansiyeli, Uretici ve
Urtn bilgilerini de iceren bir envanter calismasi yapilarak
ilcenin sus bitkileri Greticiligi sektortiindeki yeri, bu alandaki
glcli ve zayif yonleri, gelistirilebilir o6zellikleri ortaya
konularak, ilcenin sektordeki yerini biyitecek dnermelerde
bulunulmustur. Yapilan incelemeler siginda, karsilasilan
sorunlara yonelik yapilacak ¢c6zim onerileri ile cevre ilcelerde
de modern sis bitkileri sektoriiniin gelistirilmesi konusunda
bir 6rnek olusturulmasi amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirmada cesitli calismalar ve raporlardan elde edilen
bilgiler yaninda anket yoluyla derlenen orijinal nitelikli veriler
kullanilmistir. ilcede 500 kadar ciftci siis bitkileri Gretimi
gerceklestirmektedir. Ureticilerin tamamindan veri toplanmasi
(tam sayim) planlanmis, ancak anketlere yanit vermeye istekli
253 Uretici ile gortstlmustar.

Yontem

Degiskenlerin normal dagilisa uygunlugu Kolmogorov-
Smirnov testi ile sinanmis uygun olanlar T testi ile digerleri
de Mann-Withney U Testi ve Khi kare testi ile analiz edilmistir.
Ayrica, degiskenler arasindaki iliskiler dogrusal ve sirali
Logbirim regresyon ydntemleri kullanilarak incelenmistir
(Field, 2009; Pallant, 2010, Yalta, 2011).

Ureticilerle gerceklestirilen anketlerde demografik yapiy
ortaya koyan gelen bilgiler, isletme genislikleri, 6rtu alti Gretim
alanlari, isinden memnuniyet, bazi 6nerileri ve uygulamalari
benimseme egilimleri, bilgi diizeyleri, egitim, arastirma, yayim
kuruluglari ile iliski diizeyleri, isletmenin Uretim sirasindaki
hedefleri gibi konular sorgulanmistir. Ozellikle, son 20 yilda
ilce disindan gelip, yetistiricilik yapanlarin yoreye katkilari,
uygulamalar Bayindir ve diger orijinli olarak iki grup altinda
karsilastiriimistir. Calismada, ciftcilerin tutum ve davranislarinin
dlciilmesinde besli Likert Olcedi kullanilmistir (Malhotra, 2010).
Olcek; “1:Kesinlikle katilmiyorum, 2:Katilmiyorum, 3:Kararsizim,
4:Biiyiik Olciide Katiliyorum, 5:Kesinlikle Katiliyorum” seklinde
ifade edilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Ureticiler ile ilgili genel bilgiler

Ureticilerin yas aralidi, cinsiyetleri, egitim dizeyleri,
tarim ve sis bitkileri sektoriindeki deneyimleri, hane halki
blyuklikleri ve ikamet adreslerine iliskin bazi bilgiler Cizelge
1'de verilmistir. Cizelge 1'e gore yas araligi 18-76 arasinda
degisen Ureticilerin, yas ortalamasi 43.2'dir. Bunlarin %45.0’i
41 yasin altinda, %46.7'si 41-60 yas grubunda, %8.3'l de 61
ve Uzeri yastadir. Ortalama egitim sureleri 8 yil (Cizelge 1) olan
Ureticilerden 5 kisi (%2.1) okuryazar olmayip, %49.0'u ilkokul,
%14.0'U ortaokul ve %35.0 ise lise ve Ustl egitim dlzeyine
sahiptir. Ortalama 12.9 yil tarim sektori deneyimine (Cizelge
1) sahip Ureticilerin %68.8'i 15 yil ve daha az, %31.2'si 16 yil
ve daha fazla deneyime sahiptir. Ortalama 12.4 yil sus bitkileri
sektori deneyimine sahip olanlar Ureticilerin ise %73.3'G 15
yil ve daha az, %26.7'si 15 yil ve daha fazla deneyime sahiptir.
Cizelge 2'de verilen kooperatif, oda ya da birlige lye-ortaklik
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dagihmi incelendiginde; Bayindir Cicekgiler Kooperatifi'nin
%38.3ileenyiiksektyelikoraninasahip olduguanlasiimaktadir.
Bayindir'da ikamet Ureticilerin %73.7'si Bayindirlidir. Bayindirh
olmayanlar ise ortalama 16.7 yildir burada yasamaktadir.
Bayindirli olmayanlarin  %30'u izmir, %45 Gilineydogu
Anadolu, %10'u ic Anadolu, %5'i Marmara, %5'i Dogu Anadolu,
%2.5'i Ege, %2.5'i Karadeniz Bolgeleri'nden gog¢ etmislerdir.

Ureticilerden %5.5'i aile tiiketimi, %4.0'li de pazar icin
hayvancilik yapmaktadir. Ayrica, Ureticilerden %25.7'si tarim
disi gelire sahiptirler.

Gizelge 1. Ureticilerle ilgili genel bilgiler
Table 1. General information of producers

Uretici yas aralig1 18-76 yas

Cinsiyet Kadin: % 14.8 —Erkek: % 85.2
Egitim diizeyi ortalamast 8 yil

Ortalama tarimdaki sektoriindeki deneyimleri 129 yil

Ortalama Siis bitkileri sektdriindeki deneyimleri 12.4 yil

Ortalama hane halki biiyiikligii 4.1 kisi

Ikamet adresi Baymndir olan iireticilerin orant % 82.2

Gizelge 2. isletmelerin kooperatif, oda ya da birlige tyelik ve ortak-
liklarinin oransal dagihmi

Table 2. Proportional distribution of membership and partnership of
enterprises with cooperatives, chambers or associations

Uye-ortak olunan kooperatif, oda, birlik adx Oransal dagihim (%)
Baymdir Cicekeiler Kooperatifi 383
Ziraat Odas1 344
Siis Bitkileri Ureticileri Birligi 30.4
Tarim Satis, Kirsal Kalkinma vb. kooperatifleri 21.3
Canli Dernegi 13.0
Tarim Kredi Kooperatifi 11.1
Sulama Birligi 43
Siyasi Partiler 2.8
Zeytinova Siis Bitkileri Kooperatifi 2.0
Diger Dernek ya da Kooperatifler 3.6

isletmelerin konumu ve is olanaklar

Bayindir genelindeki isletmelerin konumu ve bunlarin
oransal dagilimini veren Cizelge 3 incelendiginde, isletmelerin
%54.3'Unln  yogun olarak diger mahaller bdlgesinde
bulunmakta ve Merkez, Firinli, Karahalilli, Sadikpasa
mahallelerindeki isletme yogunlugu (sirasiyla %14.0, %10.7,
%10.7, 10.3) birbirine ¢ok yakin oranlarda seyretmektedir.
isletmelerde calisan aile bireylerinin sayisi en cok sekiz olup,
ortalamasi ikidir. Ucretli calistinlan isci sayilar ise en cok
50, ortalama 34.3 kisidir. isletmelerin %54.7'sinde isci sayisi
mevsime gére degismektedir. isletmelerdeki isci sayilar
mevsime goére ortalama %4.5 artmaktadir. iscilerin buyiik
cogunlugu (%84.1) Bayindir'da yasarken, cok kiiclik bir
bélimi ise (%0.2) izmir disinda yasamaktadir (Cizelge 4).
iscilerin %67.9'u kadindir.

Cizelge 3. Bayindir genelindeki isletmelerin konumu ve oransal dagilimi

Cizelge 4. iscilerin yasadiklari bélgelerin oransal dagilimi
Table 4. Proportional distribution of the regions in which workers in live

Yasanilan Bolge Oransal dagilim (%)
Bayindir 84.1

Cevre lgeler 15.7

Tzmir digt 0.2

Uretim alanlarinin fiziksel yapisi ve iiretim

materyalleri

Ureticiler, sus bitkileri Gretim amacl ortalama 11.2 da araziyi
islemektedirler. islenen araziler ortalama 1.8 parcadir. Yérede
sera alani blyikligu 10-20,000 m? olup, ortalama 1,334.8 m?
sera alani islenmekte ve parca sayisi ortalama 4.9'dur.

Ureticilerin sahip oldugu orti alti alanlarin %50 ile
en biyik kismini alcak tiineller olusturmaktadir. iskelet
malzemesi olarak en fazla demir (%85.3) kullaniimaktadir
(Cizelge 5). Kullanilan 6rtli malzemelerinin %78.9'u polietilen
ve %21.1'i karma malzemedir.

Ureticilerin %82.6'si Gretimleri sirasinda yillik su kullanim
miktarlarini  bilmediklerini, %17.4'G ise yilda ortalama
47191.7 ton su kullandiklarini bildirmiglerdir. Kullanilan
suyun %79.5'i yeraltindan, %20.5'i sehir sebekesindendir.
Kullanilan sulama yonteminin oransal dagilimini veren Cizelge
6 ‘ya gore isletmeler en fazla yagmurlama sulama yontemini
(%57.3) tercih etmektedirler. Uriin gruplari acisindan yapilan
degerlendirmeler, Uretimin cali (%38.3) ve ada¢ (%38.3)
grubunda yodunlastigi, bunun yaninda mevsimlik cicek,
sarilici-tirmanci, yer ortticl bitkiler, i¢ mekan bitkiler ve kesme
cicek grubuna yonelik tretimlerin oldugu yoniindedir (Cizelge
7).

Cizelge 5. Bayindir'daki 6rtd alti yapilarinin fiziksel yapisi ve oransal dagilimi
Table 5. Physical structure and proportional distribution of protected cultiva-
tion in Bayindir

Ortiialtr Yapisi Oransal dagilim (%) Iskelet Oransal dagilim (%)
Algak tiinel 50.0 Demir 853

Yiiksek tiinel 25.6 Galveniz ¢elik 11.0

Sera 24.4 Ahsap 3.7

Gizelge 6. isletmelerde kullanilan sulama yéntemleri ve oransal dagilimi
Table 6. Irrigation method used and proportional distribution in ornamental
plant enterprises

Sulama yontemi Oransal dagihm (%)

Yagmurlama sulama 57.3
Damla sulama 23.7
Yiizeysel sulama (salma) 19.0

Cizelge 7. Uriin gruplarina gére {iretim oranlari dagilimi
Table 7. Distribution of production rates by product groups

Uriin grubu Oransal dagihm (%)

Table 3. Position and proportional distribution of enterprises in the overall Cali 383

Baymdlr Agag 36.0

isletmenin bulundugu bolge Oransal dagilim (%) Mevsimlik cigekler 19.0

Merkez Mahallesi 383 Sarilici-Tirmanict bitkiler 7.5

Firinli Mahallesi 34.4 Yer ortiicii bitkiler 5.1

Karahalilli Mahallesi 304 ; e

Sadikpasa Mahallesi 21.3 Ie mckan. Lol .

Diger Mahalleler 13.0 Kesme gigekler 24
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Ureticilerin Bilgi Kaynaklar ve iletisim Kurduklar

Aktorler

Ureticilerin Giniversite ve arastirma enstitiileri ile iletisimleri
zayiftir. Anketler disinda Ureticilerle zaman zaman yapilan
ylzylize gorismeler ve soylesiler de, ilcede kurulu olmasina
karsin, Ege Universitesi Bayindir Meslek Yiiksek Okulu ile
de iletisimlerinin oldukca disitik oldugunu gostermektedir.
Cizelge 8'de verilen ve begsli likert dlcegine (1 hi¢ goriismem-5
daima gorusiriim) gore; Ureticilerin daha cok sorun oldugunda
(3.9) kamu yayimcilar ile gorisme egilimleri oldugunu ve
yayimcilarla diizenli gériisme egilimlerinin de disik olgunu
goOstermektedir. Yorede Ureticilerin en 6nemli bilgi kaynagi
girdi bayileridir. Bayilerle goériisme sekli ve egilimini veren
Cizelge 9 incelendiginde, Ureticilerin sorunla karsilastiklarinda
(4.1) ve hangi ilag/glbreyi (3.9) alacagini 6grenmek amaciyla
bayilerle gorismeyi tercih ettigi gortilmektedir. Ayrica
bes Uretici ise ilag bayileri ile goérismedigini bildirmistir.
Ureticilerin %49.0'u, bitki pasaport sistemine kayithidir ve
%43.9'u, kompost hakkinda bilgiye sahiptir. Toprak-su analizi
yaptirma veilaglama-giibreleme programi hazirlama egilimleri
besli likert 6lcegine (1:hi¢ yaptirmam 5:daima yaptiririm)
gore degerlendirilen Ureticilerin; toprak-su analizi yaptirma
ve ilaclama-glibreleme programi hazirlama egilimlerinin
istenilen diizeyde olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 10).

Cizelge 8. isletmelerin bilgi kaynad ve iletisim kurulan aktér gruplari
Table 8. Enterprises’ information sources and communicated actor groups

Deger (5 ‘li Likert olcegi)

Bilgi kaynag ve iletisim kurulan aktor gruplar:

Sorun oldugunda 3.9
Ziraat Miihendisleri gelip gittikge 33
Diizenlenen toplantilarda 2.9

(1:hi¢ goriismem - S:daima goriisiiriim)

Cizelge 9. Bayilerle gortisme sekli ve egilimi
Table 9. The manner and tendency of the dealers to intercourse

Bayilerle goriigme sekli ve egilimi Deger (5’li Likert 6l¢eginde)

Sorunla karsilasinca 4.1
Hangi ilag/giibreyi alacagini sormak 3.9
Diizenli gériisme 34
Sadece ileg/giibre almak 2.8

(1:hi¢ goriiymem - S:daima goriisiiriim)

Cizelge 10. Ureticilerin toprak-su analizi yaptirma egilimleri ve ilaglama-giib-
releme programi hazirlama egilimleri

Table 10. Tendency to perform soil-water analysis and to prepare disinfestati-
on-fertilization program of producers

Ureticilerin toprak-su analizi yaptirma ve
ilaclama-giibreleme programi hazirlama

Deger (5 ‘li Likert 6l¢egi)

egilimleri
Toprak analizi 33
Su analizi 22

ilaglama- giibreleme programi hazirlama egilimleri 3.0
1:hi¢ yaptirmam - S:daima yaptiririm)

Uretim Giderleri, Finansman ve Pazarlama

Ureticilerin Uretim siirecinde yaptigi masraflar, fide ve
tohum temini, sulama, glibreleme, elektrik, iscilik, miicadele,
bakim onarim, ekipman, mazot seklinde oransal olarak
dokuz baslikta toplanmistir (Cizelge 11). Buna gore; en fazla
masrafin fide ve tohum temininde yapildigi belirlenmistir.
Ureticilerin isletme girdilerinin (tohum, fide-fidan, giibre, ilac,
saksi harci, saksi vb.) en buyuk bolimiind ilag bayileri (%50.9)
ve Ozel firmalardan (%44.3) sagladiklarn saptanmistir (Cizelge

12). Isletmelerin kredi kullanim egilimlerini veren Cizelge 13
incelendiginde; genel olarak kredi kullanma egilimlerinin
oldukca dislik oldugu anlasiimaktadir. En fazla tercih edilen
kredi kaynadi Ziraat Bankasi (%34.5) ve 0Ozel bankalardir
(%32.6). Ureticiler, Uriinlerini cogunlukla tiiccara satmaktadir.
Kooperatiflere satanlarin orani %11.8'dir. ihracatcilara Uriin
verenlerin orani %4.5'tir. Ureticilerin Griinlerini pazarlarken en
sik yasadiklari sorunlar besli likert dlcegdi ile degerlendirilmis
buna gore sorunlar diusuk fiyat, Griinlin ellerinde kalmasi ve
tlccarlar tarafindan kandirlmalar seklinde biribirne ¢cok yakin
olarak siralanmistir (Cizelge 14).

Cizelge 11. isletmelerin masraf tipi dagilim yiizdesi
Table 11. Expenditure type percentage of enterprises

Masraf Tipi Oransal dagilim (%)
Fide ve tohum temini 283
Sulama 13.3
Giibreleme 11.8
Elektrik 10.9
iscilik 9.6
Miicadele 89
Bakim-onarim 7.6
Ekipman 52
Mazot 4.4

Cizelge 12. Girdi saglayan kurum ve kuruluslarin oransal dagilimi
Table 12. Proportional distribution of establishments and firms providing entry

Girdi saglanan kurum ve kuruluglar Oransal dagihim (%)
Tlag bayileri 50.9

Ozel firmalar 443

Tarim kredi kooperatifi 19

Ziraat odast 1.7

Siis bitkileri kooperatifi 12

Cizelge 13. isletmelerin finansman kaynagi dagilim yiizdesi
Table 13. Percentage distribution of enterprises financing sources

isletmelerin fi kaynag Oransal dagihim (%)
Ziraat bankasi 345

Ozel bankalar 32.6

Tarim kredi kooperatifi 10.9

GTHB 8.1

Cifi¢i orgiti 7.0
Sozlesmeli 6zel firma 2.8
Kaymakamlik 2.3

AB fonlar1 1.7

Cizelge 14. isletmelerin pazarlama asamasindaki sorunlari
Table 14. Marketing problems of enterprises

Ureticilerin pazarlama sorunlar Deger (5°li Likert dl¢eginde)

Diisiik fiyat 43
Uriiniin elinde kalmast 38
Tiiccarlar tarafindan kandirilmalari 3.0

Siis Bitkileri Yetistiriciliginden Memnuniyet, Uretime
Devam Etme istegi ve Hedefler

Ureticilerin is alanlarindaki memnuniyet diizeylerini veren
Cizelge 15 incelendiginde, bir kisminin (%65.9) islerinden
memnun oldugu anlasilmaktadir. Bu isletmecilerin, %52.8'inin
bagska arazileri olsaydi bunu da sis bitkileri tGretimine ayirmak
istedikleri belirlenmistir. isinden memnun olan, gelecekte
de yetistiricilige devam etmeye istekli, gelirinden memnun
ve daha buylk sera alani olan Ureticiler baska arazileri
olmasi durumunda siis bitkisi yetistirmeye daha istekli
bulunmuslardir. Ureticilerin %55.2'si baska bir is secenekleri
olsa bile sus bitkileri tGretimine kesinlikle devam edeceklerini
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bildirirken, %18.5'i devam etmeyi (asla disinmem dahil)
dustinmedikleri bildirmislerdir. Genel olarak, Ureticileri sls
bitkileri Gretimine devam etme egilimleri besli likert 6lcegine
(1: asla - 5: kesinlikle devam ederim) gore 3.9 hesaplanmistir.
Baska secenekleri olsa bu ise devam etmek istemeyenlerin
temel gerekgelerinin gelir dustkligia oldugu bildirilmistir
(Cizelge 16).

Cizelge 15. isletmelerin is alanlarindaki mennuniyet diizeyi
Table 15. Satisfaction level of enterprises

Memnuniyeti durumu Oransal dagilim (%)

Isinden memnuniyet 65.9
Gelirinden memnun olmayan isletmeler 32.6
ileride ayn1 isi yapma istegi 55.2
ileride ayn1 isi yapmak istemeyenler 18.5

Cizelge 16. Ureticilerin siis bitkileri (iretimine devam etmek istememe gerek-
celeri

Table 16. Reasons why producers do not want to continue to production of or-
namental plants

Isletmecilerin siis bitkileri yetistiricilifine devam
etmeme gerekeeleri

Oransal dagihim (%)

Gelir diisiikliigi 38.9
Isin yoruculugu 27.8
Pazarlama sorunlari 25.0
Yaslilik 5.6
Devlet desteginin yoksunlugu 2.8
Emeklerinin karsiligin alamamak 28

Ureticilerin %18.6's1 son bes yilda yeni bir bitki yetistirmeye
baslamistir. Bu bitkiler sirasiyla Rosa sp., Cupressocyparis
leylandii, Euonymus japonica var. aurea, Petunia hybrida,
Bougainvillea sp., Berberis sp., Photinia fraseri ‘Red Robin Nana;
Eugenia uniflora ‘Etna Fire’ ve digerleri seklindedir. Ureticilerin
%9.5'inin son bes yilda retim alanlarini genislettikleri tespit
edilmistir. Boylece eklenen yeni Giretim alanlariyla birlikte 11.2
da alanda sus bitkileri yetistiriciligi yapildigi belirlenmistir.

Son bes yilda yeni bitki yetistirme durumlarini etkileyen
unsurlar Cizelge 17'de verilmistir. Buna gore; isinden ve
gelirinden memnun, lretim sirasinda ilaglama ve giibreleme
programi yapan, Uretici 6rgltiine Uye ve baska arazisi olursa
sUs bitkisi Gretimini artirmaya istekli Ureticiler, son bes yilda
yeni bitki yetistirmeye de baslamislardir. Ureticiler besli likert
Olcedi ile (1: hig - 5: kesinlikle 6ncelikli) tretimdeki hedeflerini
tanimlamiglardir (Cizelge 18). Buna gore isletmelerin en
oncelikli hedefi kaliteli Grlin (4.94) yetistirmek olmakla birlikte
bunuyakin takip eden Uretimi ve verimi artirmak, cevreye zarar
vermemek; isci sagligi/gtivenligi, girdi maliyetlerini distirmek,
isguicti maliyetlerini diisiirmek ve mazot/elektrik maliyetlerini
dustrmek diger kesinlikle 6nemli hedeflerini olusturmustur.

Ureticilerin, siis bitkileri yetistiriciliginden memnuniyet
durumlarina gore bazi 6zellikleri Cizelge 19'da verilmistir. Buna
gore; is memnuniyeti durumlarina gére gruplandirilan ciftciler
arasinda, ailelerindeki birey sayisi, deneyim, toplam islenen
alan, mulk arazi miktari, milk sera arazisi miktari, isletmede
calisan Ucretli isci sayisi, Bayindir Cicekciler Kooperatifi'ne
(BAYCIKOOP) ortakhk durumu, elde ettikleri gelirden
memnuniyetleri, baska arazileri olsa siis bitkisi yetistirme

Cizelge 17. Son bes yilda yeni bitki yetistirme durumlarini etkileyen unsurlar (Mann Whitney U)
Table 17. Factors affecting new planting conditions in the last five years (Mann Whitney U)

Gruplar Yeni bitki Say1 Sira Sira Mann V4 P
ortalamasi toplam1 Whitney U degeri | degeri
degeri
Isinden Yetistirmeyen 201 121.17 24354.50 4053.500* | -1.810 | 0.070
memnuniyet
Yetistiren 47 138.76 6521.50
Gelirden Yetistirmeyen 201 118.26 23769.50 | 3468.500%** | -2.945 0.003
memnuniyet —
Yetistiren 47 151.20 7106.50
Ilaglama programu | Yetistirmeyen 199 115.93 23071.00 3171.000%** | -3.342 0.001
varlig1 _—
Yetistiren 46 153.57 7064.00
Giibre programi Yetistirmeyen 199 116.11 23106.00 3206.000%** | -3.275 0.001
varligi -
Yetistiren 46 152.80 7029.00
Kooperatifiiyeligi | Yetistirmeyen 204 122.66 25023.00 4113.000%* | -2.284 0.022
Yetistiren 47 140.49 6603.00
Bagska arazide siis | Yetistirmeyen 201 120.51 24223.00 3922.000* | -1.745 0.081
bitkisi yetistirme —
istegi Yetistiren 46 139.24 6405.00
*** 0=0.01 ** 0=0.05 *0=0.10
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istegi, Urunlerini sattiklari yerler, kaliteli Griin Gretme hedefi ve
sus bitkileri Gretimine devam etme istekleri acisindan farkhhk
vardir. Buna gore, isini seven ciftcilerin ailelerindeki birey
sayisi daha az, deneyimleri daha fazla, toplam islenen alan,
milk arazi alani daha fazla, aslen Bayindirli olmayan, daha

fazla ticretli isgiicii calistiran, BAYCIKOOPa ortak, gelirinden
memnun, baska arazisi olsa sus bitkisi yetistirmeye istekli
olan, perakendecilere daha fazla Uriin satan, kaliteli Urlin
Uretme hedefi olan ve sus bitkileri yetistiriciligine devam
etmeyi planlayan ciftciler oldugu belirlenmistir.

Cizelge 18. isletmelerin gelecekteki hedefleri
Table 18. Target of enterprises in the future

isletmelerin hedefleri

Deger (5’li Likert 6l¢egnde)

Kaliteli {irtin

Urctim ve verimi artirmak

Cevreye zarar vermemek

Isci saghihgy/giivenligi

Girdi maliyetlerini diisiirmek

Isgiicii maliyetlerini diisiirmek
Marzot/elektrik maliyetlerini diisiirmek

4.94
4.89
4.79
4.75
4.71
4.56
4.57

(1: hi¢ -5: kesinlikle 6nemli)

Cizelge 19. Ureticilerin, siis bitkileri yetistiriciligini memnuniyet durumlarina gére bazi 6zellikleri (Mann Whitney U)
Table 19. Some characteristics of producers, depending on their liking of ornamental plant cultivation (Mann Whitney U)

Ailedeki birey sayisi

Gruplar Tller Say1 Sira Sira Mann Z degeri P
ortalamasi toplami Whitney U degeri
degeri
Memnun 27 157.31 42475

1989 .5%** -2.788 0.005

Memnun degil 217

118.17 | 25642.5

Memnun 27
Deneyim (y1l)

101.61 27435
2365.5% -1.701 0.089

Memnun degil 219

126.20 | 27637.5

Toplam islenen Alan | Memnun 27

92.48 2497
2119.0%* -2.171 0.030

(dekar) Memnun degil 211

122.96 25944

Memnun 14

42.86 600
495.0%** -2.908 0.004

Arazi Miilk (dekar)
Memnun degil 134

77.81 10426

Isletmedeki ticretli isgi | Memnun 27

87.93 2374
1996.0** -2.884 0.004

sayisi Memnun degil | 218 12734 27761
BAYCIKOOPa ortak | Memnun 2 10276 2980 2545.0%% | 2099 | 0.036
olma durumu Memnun degil | 220 12793 | 28145

Memnun 29
Gelirden memnuniyet

74.67 2165.5
1730.5%** -4.157 0.000

Memnun degil 220

131.63 | 28959.5

Baska arazide siis Memnun 29

74.29 2154.5
1719.5%** -4.369 0.000

bitkisi yetistirme iste8i [\ femnun degil 219

131.15 | 28721.5

Memnun 29

153.00 4437
2349.0%* -2.329 0.020

Satilan yer tiiccar %
Memnun degil 219

120.73 26439

Hedef kaliteli tirtin

at1ls Memnun 29 81.10 2352
S‘“fll‘(m 3(’1“.0/ 1917.0%%% | -3.655 | 0.000
perakendeci % Memnun degil | 219 13025 | 28524

Memnun 28 10845 | 30365

2630.5%** -2.780 0.005

Memnun degil 217

124.88 | 27098.5

. Memnun 28
Ise devam etme istegi

72.43 2028
1622.0%*** -4.412 0.000

Memnun degil 217

129.53 28107

*** 0=0.01 ** 0=0.05 *0=0.10
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Ureticilerin Orijinlerine Gére Bazi Uygulamalarin

Karsilastirilmasi

Sus bitki Greticilerin orijinleri ve bazi kisisel ozellikleri ile
Uretici orijinlerine gore bazi uygulamalarin karsilastirilmasi
Cizelge 20 ve Cizelge 21'de verilmistir. Buna gore; sls bitkileri
yetistiriciligi ile birlikte cazibe merkezi olan Bayindir ilcesine
ilce disindan gelerek, sis bitkileri Gretimi yapan Ureticilerin
orani %26 civarindadir. Disaridan gelenlerin ilceye onemli
katkilar yaptiklari séylenebilir. Bayindir disindan gelip Gretim
yapanlarin daha geng, egitim duzeylerinin daha yuksek,
ailedeki birey sayilari daha fazla olugu ve isletmelerinde daha
fazla isci istihdam ettikleri gorilmektedir. Yerli Greticilerin ise
sUs bitkileri Gretiminde daha deneyimli oldugu, daha genis
arazide ve ortu-alti alanda yetistiricilik yaptiklari, isledikleri

arazilerinin daha parcali oldugu saptanmistir. Cizelge 21
incelendiginde ise Bayindir disindan gelenler daha fazla aile
isglicli, daha fazla kadinisgiicti kullanmaktadirlar. ilcenin yerlisi
olanlar daha fazla pazarlama sorunu ile karsilasmaktadirlar.

Bazi masraflar agisindan vyerli olanlar ve olmayanlar
arasinda farklilik gézlenmektedir. Yerli olanlar daha az elektrik
harcamasi yaparlarken, sulama ve bitki koruma masraflar
daha yuksek bulunmustur (Cizelge 22).

Yorede egitim duzeyi yuksekliginde Bayindir'a disaridan
gelen Ureticilerin etkisi blyUktir. Cinsiyet acisindan erkeklerde
egitim duzeyi daha yiksektir. Diger yandan aile birey sayisi
arttikca egitim diizeyinin dustigu gériilmektedir. islenen arazi
artikca egitim duizeyi de artmakta ve yas yukseldikce egitim
dizeyi dismektedir (Cizelge 23).

Cizelge 20. Ureticilerin orijinleri ve bazi kisisel 6zellikleri (Mann Whitney U)
Table 20. Origin of producers and some personal characteristics (Mann Whitney U)

Ozellikler Orijini Say1 Sira Sira toplami | Mann Wﬁltpey Z degeri P degeri
ortalamasi U degeri
Baymndir 167 12376  20668.00
Yas 3714.000%** -3.286 0.001
Diger 62 91.40 5667.00
Baymndir 178 11459 20396.50
Egitim 4465 500%** 2721 0.007
Diger 64 140.73 9006.50
Sodeld bi Baymdir 183 116.45| 21311.00
Ailedeki birey 4475.000%** -2.879 0.004
sayl1st Diger 64 145.58 9317.00
. Baymdir 178 12881 22928.00
Toplam islencn 4039.000%* -3.150 0.002
alan (dekar) Diger 62 96.65 5992.00
. Baymndir 166 115.68 19203.50
Ardz parca 4119.500% -1.722 0.085
say1st Diger 57 101.27 5772.50
Isletmede Baymndir 184 118.29 21766.00
calisan aile 4746.000%* -2.399 0.016
bireyi sayist Diger 64 142.34 9110.00
Siis bitkisi Baymdir 171 129.85| 22203.50
yetistiriciligi 3275.50%%% -4.614 0.000
deneyimi Diger 63 83.99 5291.50
Sera —ortii altt Baymdir 80 55.96 4476.50 s
2 683.50 -2.139 0.032
foplam alan (i) e 24 4098 983.50
% =001 # 0=0.05 * 0=0.10

Cizelge 21. Ureticilerin orijinlerine gére bazi uygulamalarin karsilastirlmasi (Mann Whitney U)
Table 21. Comparison of some applications according to origin of producers (Mann Whitney U)

Orellikler Orijini Say1 Sira Sira toplami | Mann Whitney U | Z degeri | P degeri
’ ortalamast degeri
Isletmede Bayimdir 184 118.29 21766.00
calisan aile 4746.0%* -2.399 0.016
bireyi sayist Diger 64 142.34 9110.00
Tsletmede Baymdir 128 82.55 10567.00
¢alisan kadin 2311.0* -1.825 0.068
isciler (%) Diger 44 97.98 4311.00
Bayimdir 185 131.39 24307.50
Pizarans Y 5107.5%* 2,001 | 0.045
sorunlari Diger 66 110.89 7318.50
** 0=0.05 *0=0.10
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Cizelge 22. Ureticilerin orijinlerine gére masraflarin karsilastiriimasi (Mann Whitney U)
Table 22. Comparing costs according to origin of producers (Mann Whitney U)

R Say1 Sira Sira toplamu | Mann Whitney U | Z degeri | P degeri
Ozellikler Orijini ortalama degeri
s1
; Bayimdir 141 88.83 12524.50
Bl 2513 5%+ 3.653 | 0.000
masrafi Diger 53 120.58 6390.50
Baymdir 141 103.20 14550.50
Sulama masrafi 2933.5* -2.352 0.019
Diger 53 82.35 4364.50
i Bayndir 141 104.56 14743.00
Bitki koruma 2741.0%* 2971 | 0.003
masrafi Diger 53 78.72 4172.00
** 0=0.01 * 0=0.05
Cizelge 23. Egitim diizeyini etkileyen faktorler
Table 23. Factors effecting education level
Variables Entered/Removed”
Model Variables Entered Variables Removed Method
1 Aslen Baymdir 1 Diger 2, Cinsiyet erkek 1 kadin 2, Toplam Enter
Islenen Alan (dekar), aile birey sayisi, yas®

a. Dependent Variable: egitim yi1l

b. All requested variables entered.

Model Summary
Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate
1 0.378" 0.143 0.122 3.792
a. Predictors: (Constant), Aslen Bayindir 1 Diger 2, Cinsiyet erkek 1 kadm 2, Toplam Islenen Alan, aile birey sayisi, yas
ANOVA®*
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 488.675 5 97.735 6.797 0.000°
Residual 2933.306 204 14.379
Total 3421.981 209
a. Dependent Variable: egitim yil
b. Predictors: (Constant.), Aslen Baymdir 1 Diger 2, Cinsiyet erkek 1 kadin 2, Toplam Islenen Alan, aile birey sayisi, yas
Coefficients”
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 12.563 1.841 6.823 0.000
Yas -0.081 0.023 -0.241 -3.520 0.001
Cinsiyet erkek 1 kadin 2 -1.468 0.747 -0.129 -1.966 0.038
Aile birey say1st -0.454 0.166 -0.185 -2.741 0.007
Toplam Islenen Alan (dekar) 0.033 0.013 0.173 2.617 0.010
Aslen Bayindir 1 Diger 2 1.709 0.611 0.187 2.794 0.006

a. Dependent Variable: egitim y1l

Siis Bitkileri Yetistiriciliginde Karsilasilan Sorunlar

Ureticiler, sus bitkileri tretiminde en fazla karsilastiklari
sorunlarin pazarlama yetersizligi (%14.9) ve fiyat dusukligu
(%13.8) oldugunu ifade etmislerdir (Cizelge 24). Ureticilerin
pazarlama sorunu ile karsilasmalarinda etkili olan baz
faktorleri veren Cizelge 25 incelendiginde; pazarlama sorunlari
ile karsilasma duzeylerinin, Orgutlenme egilimleri artikca
azaldigi anlasilmaktadir. Ayrica, egitim dizeyi ve isledikleri
arazi miktan artikca da Urinlerini pazarlamada yasadiklari
sorunlarin diizeyleri azalmaktadir.

TARTISMA ve SONUC

Arastirmada, son donemlerde cazibe merkezi haline gelen
Bayindir ilcesi ve koylerinde sus bitkileri Ureticilerinin sis
bitkilerine yonelik algi ve tercihlerinin belirlenmesi, mevcut
sorunlarin tespitedilmesi, bu sorunlarin ¢6ziimiine ve sektoriin
gelismesine yonelik onerilerde bulunulmasi hedeflenmistir.
Bulgularisiginda Bayindir ilcesinde siis bitkileri yetistiriciliginin

gelistirilmesine yonelik oneriler asagida verilmistir.

a) Sus bitkileri Gretimi yapanlarin %38.3'Uinlin Bayindir
Cicekciler Kooperatifine, %30.4'tintin Sus Bitkileri Ureticileri
Birligine Uye ya da ortak olduklari gorilmektedir. Tarim
sektoriinde orglitlenme sorunlar yillardir tartisiilmaktadir
(Dbeys ve Engindeniz, 2015). Uretim ve pazarlama
avantajlari saglanmasi icin orgiltlenme diizeylerinin artmasi
gerekmektedir.

b) Sis bitkileri Uretiminde gerek Ucretli gerekse
aile isglicti ihtiyaci olmaktadir. Ucretli calistinlan isci sayisi
ortalama 34.3 kisidir. Isgliciiniin biyik bir kismi Bayindir
(%84.1) ve cevre ilcelerde (%15.7) yasamaktadir. isgiiciiniin
uzmanlasmasiyla cesitli Giretim ve kalite kayiplarinin 6niine
gecilecegi, ayrica istihdam acgisindan da katki saglayacadi
dustiniilmektedir. isciler icin bilgi ve becerilerini gelistirmeye
yonelik uygulamali egitimler Universite, yayim orgtleri ve
kooperatifler araciligiyla verilmelidir.
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Cizelge 24. isletmelerin siis bitkileri tretiminde karsilastiklari sorunlarin
oransal dagilimi

Table 24. Proportional distribution of problems encounter by enterprises in the
ornamental plants production

Ureticilerin pazarlama sorunlar:
Pazarlama yetersizligi

Oransal dagihm (%)
14.9

Fiyat disiikliigii 13.8
Masraflarin yiiksekligi 8.8
Devlet desteginin yetersizligi 8.6
Is¢i bulamama ve isgi iicretlerinin yiiksekligi 7.7
Kayt dist tiretim 55
Bilingsiz tiretim 39
Su sorunun 3.1
c) Ureticilere kayit tutma alisgkanhiginin kazandiriimasi

ile kayit disi tretim ile ilgili sorunlara ¢c6zim saglanirken, bitki
pasaport sistemine kayit olmak da kolaylasacaktir. Boylelikle,
sadece %49.0'unun bitki pasaport sistemine kayitl oldugu
tespit edilen Ureticilerin sayisinin arttirilabilecedi tahmin
edilmektedir. Bitki pasaportu sistemine gecisin, pazarlama
avantajlari saglamasi agisindan yayginlastiriimasi gerektigi
dustnilmektedir.

d) Ureticilerin oncelikli hedeflerinin ilk olarak kaliteli
Urin yetistirmek (daha sonra sirasiyla Uretimi ve verimi
artirmak, cevreye zarar vermemek, isci saghgi/guvenligi,
girdi maliyetlerini distrmek, isgiicii maliyetlerini distirmek
ve mazot/elektrik  maliyetlerini  dlsiirmek) oldugu
belirlenmistir. Bitkisel tretim konusunda dureticilere yonelik
diizenlenecek uygulamali egitim ve seminerler, Ureticilerin
hedeflerine ulasabilmeleri dogrultusunda o6nemli bir rol
oynayacaktir. Ayrica, yetkili kurum ve kuruluslar tarafindan
Ureticinin teknik bilgi ve becerisini arttirmak lzere verilecek
danismanlhk hizmetlerinin de Uretimdeki kaliteyi arttiracagi
dustnilmektedir.

e) Ureticilerin yetistirdikleri Urlinlerden %38.3 ile en
yuksek pay, cali grubuna aittir. Cali grubunu sirayla agaclar,
mevsimlikler, sarilici-tirmanici bitkiler, yer értlculer, ic mekan
bitkileri ve kesme cicekler takip etmektedir. Bitki tlir(i secimi
planlanirken; pazar, yatirim ve bakim maliyetleri gibi belirleyici
unsurlarin yani sira, Uretimi planlanan bitkisel materyalin
bdlgenin ekolojik olanak ve kosullarindan en uygun bicimde
yararlanmak ve topradi koruyarak verimli kilmak amaclari
dogrultusunda, bitkisel Uretim deseninin olusturulmasina

dikkat edilmesi buyik bir 5nem arz etmektedir.

f)  Bitki pasaport sistemine kayitlanma ve dogru bitki tir
secimi beraberinde dis pazarlara agilma imkani saglayacaktir.
Sus bitkilerine yonelik yeterliislah ¢alismalarinin bulunmamasi
nedeniyle 6zellikle dis mekan bitki gruplarindan, ¢im ve
mevsimlik cicek tohumlar ithal yolu ile karsilanmaktadir.
Dis mekan bitkileri tohum, fide-fidan temininde dis Ulkelere
bagimliigin  daraltilmasi  adina alinabilecek &nlemlerin
basinda, lilkemizin sahip oldugdu stratejik ve ekolojik 6zellikleri
avantaja cevirerek Avrupa ulkeleri, Orta Dogu ve Eski Dogu
Blogu Ulkelerine ihracat potansiyelini degerlendirebilecek,
tanitim, reklam faaliyetleri ve koordinasyonu saglayacak
glicli bir dis pazarlama organizasyonunun olusturulmasi
zorunlulugu, girisimcilere  kredi desteginin  gerekliligi
bildirilmektedir. Bunlarin yani sira dis mekan Dbitkileri
fidanliklarinin karli bir isletme sekline doénisebilmesi ve
devamlhihgi icin, yeni teknoloji transferine 6ncelik taninmasi
ve desteklenmesi konulari vurgulanan diger bir noktadir
(Titiz ve ark. 2000). ihracat potansiyeli bulunan ilkelerle
koordinasyonu saglayacak gerekli tanitim aginin gelistirilmesi,
yeni teknoloji transferlerinin saglanmasi, triin pasaportlama
sistemine tesvik, dogru Urlin deseni olusturulmasi ve bunlarin
bir standardizasyona baglanmasi icin tim kamu ve o&zel
kuruluslarin desteklerinin alinmasi, gelistirme calismalarin
yuratilmesi saglanmalidir.

g) Bayindirda iklim degisikligine duyarli kurakgil sis
bitkisi Gretiminin dnemli oldugu distintlmektedir (izmir
Buyiksehir Belediyesi, 2016). Cevre kaynaklarinin korunmasi
ve sirdirilebilirligi, basta sulama ve bakim olmak Uzere
maliyet ve isglicinde tasarruf saglanabilmesi icin, baslica
musteriler olan belediyelerin park, bahce gibi acik ve yesil alan
uygulamalarinda (TOKI gibi toplu konut uygulamalarinda da),
belli bir oranda kurakgll bitki kullanimini zorunlu olmalidir.

h) Ureticilerin  %19unun salma sulama yéntemini
tercih ettigi saptanmustir. Ureticilerin biyiik bir kismi (%82.6)
kullandiklart su miktari konusunda bilgi sahibi degillerdir.
Sulama konusunda biling diizeyinin artirilmasi, sulama
sistemlerinin iyilestirilmesi maliyet ve c¢evre agisindan
onemlidir.

Gizelge 25. Ureticilerin pazarlama sorunu ile karsilasmalarinda etkili bazi faktérler (Sirali Logbirim)
Table 25. Some effective factors in encounter to marketing problems (Sequential Logit)

Katsayi Ol¢. Hata z \p-degeri
Egitim —0.070436 0.0380634 —1.8505 0.0642 *
Islenen alan (daa) —0.0349635 0.0137627 —2.5405 0.0111 e
Orgiitliiliik —1.28127 0.505949 —2.5324 0.0113 **
Siis B. Deneyimi 0.00480717 0.0191816 0.2506 0.8021
cutl —2.97896 0.623186 —4.7802 <0.0001 EE
cut2 2.37188 0.683782 3.4688 0.0005 X
Bagimli degisken ort 19.20370 Bagimli degisken &.s. 134.8987
Log-olabilirlik —132.1780 Akaike olgiitii 276.3560
Schwarz 6lgiitii 296.6076 Hannan-Quinn 284.5377
'Dogru kestirilen' durum sayis1 = 159 (73,6%)
Olabilirlik oran1 smamast: Ki-kare(4) = 68.3985 [0.0000]

**k 0=0.01 **0=0.05 *a=0.10
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Cakar ve ark.

i)  Ureticilerin toprak ve su analizi yaptirma egilimlerinin
istenen diizeyde olmadigi saptanmistir. Bu konuda bilgi ve
davranis degisikligi saglayan egitimler verilmelidir.

j) Ureticilerin, Universite ve arastirma enstitiileri ile
iletisimlerinin cok zayif oldugu gérilmistir. EU. Bayindir
Meslek Yiiksekokulu (BMYO), EU. Ziraat Fakiiltesi ve diger
egitim ve arastirma kuruluslari ile iletisim kurma egilimleri
toplam sera alani, tarim disi gelirin varligi, Greticilerin egitim
diizeyi, sis bitkisi yetistirme deneyimi gibi degiskenlerdeki
artisla birlikte ylkselmektedir. Bilgilenme ve yenilikleri
ogrenme gibi amaclarla egitim ve arastirma kurumlar ile
iletisim biylk dnem tasimaktadir. Yérede EU. BMYO varligi
bu acidan yore icin 6nemli bir avantaj gortlmelidir. Uzun
dénemde siis bitkileri yetistiriciligi konusunda EU. BMYO ile
cesitli egitim calismalari daha etkin diizenlenebilir. Universite
ile zayif iliskilerin giiclenmesi acisindan da EU. BMYO &nemli
bir firsat olarak gortlmelidir. Ayrica, yorede Ureticilerin en
dnemli bilgi kaynag ilac bayileridir. ilac bayilerinin de ilcedeki
calismalara katilmasinin, aktorler arasindaki is birligini ve
gliveni arttiracagi 6ngorilmektedir.

k) Ureticilerin siis bitkileri Gretiminde karsilastiklari
sorunlarin; pazarlama, fiyat diistikligu, masraflarin yiiksekligi,
devlet desteginin yetersizligi, isci bulamama ve isci licretlerinin
yuksekligi, kayit disi Giretim, bilingsiz iretim ve su sorunu oldugu
tespit edilmistir. Gulgin Aslan ve Yazic (2016) tarafindan
yapilan calisma sonuglari; sts bitkileri sektoriinde kullanilan
Uretim tekniklerinin yetersizligi, isletme sermayelerinin
sinirh olmasi ve mekanizasyonun yayginlastirilamamasi gibi
nedenlerle 6zellikle boylu dis mekan sis bitkisi Gretimini sinirh
kaldigi bildirilmektedir. Sts bitkileri Giretimi yapilan alanlarda,
ihracati arttirma hedeflerine ulasabilinmesi icin organize sis
bitkisi — tarim bolgeleri olusturulmasi gerektigi vurgulanmistir.
ilcede kurulmasi ve faaliyeti gecmesi beklenen Organize
Cicekgilik Sanayi Bolgesi (OCSB) ile calisan niifus sayisinda ve
ilce gelirinde biyik artis saglanmasi beklenmektedir (Anonim,
2018). Ayrica, Ureticilerin ve Grtnlerinin ulusal ve uluslararasi
platformda tanitilmasi, bilgi ve teknolojiye kolay erisimin
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saglanmasi, modern tesislerde kaliteli Gretimin saglanmasi da
ilcede kurulmasi disilinilen OCSB ile gerceklestirilebilecektir.
Galisma sonucu tespit edilen sorunlara ¢6ziim olabilmesi
sebebiyle, OCSB'nin kurulum siirecinin hizlandirilmasi ve bir
an once faaliyete gecirilmesi gerekmektedir.

Calisma sonucunda yapilan 6nermeler dogrultusunda
sonuc olarak;

Ortaya konulan sorunlar, yonelimler ve wyillara iligkin
degisimler irdelendiginde, gelecekte sektoriin genisleyerek
ilcenin kalkinmasinda katki saglayacagi anlasiimistir. Ancak,
yapilan degerlendirmelerde, basta Ureticilerin egitimi ve
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oz

Amag: Arastirmanin amaci, Antalya Kaleici sokaklarinda bulunan bitki tirlerinin belirlenmesi, bu
sokaklarin bitkisel tasarimlarinin cesitlilik, tekrar, vurgu ve denge ilkelerine gére degerlendirilmesi
ve sokak ozellikleri ile bitkisel tasarim ilkeleri arasindaki iliskilerin analiz edilmesidir.

Materyal ve Metot: Calismanin materyalini Antalya Kaleici'nde bulunan 63 adet sokak ve sokak-
larda bulunan bitkiler olusturmaktadir. Calisma kapsaminda yer alan 63 sokagin, sokak genislikleri,
sokak uzunluklari, sokagi cevreleyen duvar yiikseklikleri, sokakta yer alan bitki tiirleri yerinde yapi-
lan gozlemler ve dlctiimler ile tespit edilmistir. Her sokak bitkisel tasarim ilkeleri olan cesitlilik, tek-
rar, vurgu ve denge unsurlarina gore ayri ayri degerlendirilmistir. Sokaklarin tasarim ilkesine gore
degerlendirilmesinde, temel tasarim 6geleri olan form, renk, doku ve 6l¢ti unsurlarinin kullaniima
durumlar sorgulanmistir. Sokak &zellikleri ile bitkisel tasarim ilkeleri arasindaki iliskiler istatistiksel
acidan incelenmistir.

Bulgular: Antalya Kaleici sokaklarinda 127 farkli bitki tiri oldugu, 70 tiiriin de sadece saksil ve
21 tiirlin sadece yere dikim olarak kullanilirken 36 tiriin ise hem saksili hem de yere dikim olarak
kullanildigr belirlenmistir. Degerlendirilen 63 sokaktan 6'sinin, bitkisel tasarimda cesitlilik, tekrar,
vurgu ve denge ilkelerini basaril bir sekilde sagladigi tespit edilmistir. Sokaklarda yere dikim bitki
tur sayilari, saksili olarak kullanilmig bitki tiir sayilari ve toplam tiir sayilari ile tasarim ilkeleri arasin-
daki iliskiler istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.

Sonug: Antalya Kaleici sokaklarinda bitkisel tasarim ilkelerinin saglanmasinda bitki tir sayisinin et-
kili oldugu, ayni zamanda sokaklarda bitkilerin yere dikim veya saksili olarak kullaniminin farklh et-
kiler yarattigi ve sokak uzunlugu ile sokak genisliginin de bitkisel tasarimi etkiledigi belirlenmistir.

ABSTRACT

Objective: The aim of the research is to determine the plant species in the streets of Antalya Kale-
ici, to evaluate the planting designs of these streets according to variety, repetition, emphasis and
balance principles and to analyze the relations between street characteristics and planting design
principles.

Material and Methods: The material of the study consists of 63 streets and plants on the streets
in Antalya Kaleici. It was determined by the observations and measurements on the street that the
street widths, street lengths, wall heights surrounding the street, plant species on the street were
included in the study. Each street is evaluated separately according to the principles of planting
design, such as variety, repetition, emphasis and balance. When the streets were evaluated accor-
ding to the design principle, the use of basic design elements such as form, color, texture and size
were questioned. The relationships between street characteristics and planting design principles
were analyzed statistically.

Results: It is determined that there are 127 different plant species in the streets of Antalya Kaleici,
and only 70 plants are used as potted plants and 21 plants are only used as plantings, 36 plants
were found to be used both as apotted plants and as planting plants. It has been determined that 6
of 63 streets successfully provided variety, repetition, emphasis and balance principles in planting
design. The relationship between the number of plant species planted in streets, number of plant
species used as potted and total number of species and design principles were found statistically
significant.

Conclusion: As a result, the number of plant species was found to be effective in providing plan-
ting design principles in the streets of Antalya Kaleici. At the same time it has been determined
that use of planting plants and potted plants created different effects and the planting design was
effected by the street length and street width.
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Kosa

GiRIS

Zaman icerisinde strekli degisim halinde olan bitkiler,
farkh estetik ve islevsel kullanim amacglarina gére kullanilarak
bitkisel tasarimda etkili sonuglar ortaya cikartmaktadirlar. Bit-
kilerin kullanildiklari mekanlarda yapisal ve bitkisel diger ma-
teryallerle olan iliskilerini istenilen sekilde diizenleyebilmek
icin bitkisel tasarim ilkelerini g6z 6niinde bulundurmak gere-
kir (Kosa ve Atik, 2013). Strdurulebilir bitkisel tasarimlar icin
bdlgenin ekolojik kosullarina uygun bitki tirlerinin secilmesi
yaninda bitkisel tasarim ilkelerinin saglanmasi da gerekmekte-
dir. Bitkilerin sahip olduklari, form, renk, 6lci ve doku 6zellikle-
ri bitkisel tasarimda kullanilan tasarim 6gelerini tanimlama da
kullanilirken, form, renk, 6l¢i ve doku gibi tasarim 6geleri de
cesitlilik, tekrar, vurgu ve denge gibi bitkisel tasarim ilkelerinin
saglanmasinda kullanilmaktadirlar. Bitkisel tasarim ilkelerinin
saglanmasi, tasarim 6gelerinden yalnizca birinin kullanimi ile
mimbkun olabiliyorken, birkacinin birlikte kullanimi ile de sag-
lananabilmektedir. Bu arastirmada, bitkisel tasarim 6gelerin-
den form, renk, olcii ve doku ile tasarim ilkelerinden cesitlilik,
tekrar, vurgu ve denge ele alinmistir.

Bitkisel tasarimda form; bitkinin tic boyutlu bicimidir (Ro-
binson, 1992). Bitkilerde renk etkisi, bitkilerin gévde-dal, yap-
rak, cicek ve meyve renkleriyle belirlenmekte olup, yaprak-
lanma, ciceklenme, meyve olusturma, yaprak dokme zamani
olmak (zere cesitlilik gostermekte ve bitkiler bu 6zellikleri ile
yil boyu cesitli renk etkilerini ayni kompozisyonda sunabil-
mektedirler (Eroglu ve ark., 2005). Doku; bir bitkiyi olusturan
elemanlarn butind, 6l¢l ve bicim tarafindan ortaya konan
fiziksel ylzey ozelliklerinin gorsel ve dokusal karakteri, yap-
raklarin, dallarin ya da surgiinlerin buyuklik ve dizilisi veya
kabalik, incelik, sertlik, yumusaklk, agirlik, hafiflik, kalinhk gibi
mevsime gore degisen ozellikler olarak tanimlanabilir (Austin,
1982; Onat, 2012). Olcii, bitkilerin diisey ve yatay yonlerde
ortaya koyduklari hacim etkisidir. Bitkilerde 6l¢l, son derece
cesitlilik gosteren ve zaman boyutu icinde strekli degisen
peyzaj elemanlaridir (Yilmaz, 2012). Cesitlilik; g6zlemcinin
dikkatini cekmek icin kullanilan ¢izgi, form, doku ve renkteki
dedgisiklik ve zithktir (Nelson, 2004; Arin, 2010). Tasarimda bir
6genin aynen ya da cok yakin ozelliklerde birden fazla sayida
kullanilmasina tekrar denir (Yilmaz, 2012). Renk, form, doku
kontrastlari ve cizgi ile saglanabilen vurgu; mekan icinde dik-
katleri bir alana veya bir objeye ¢cekebilmek icin kullanilan bir
tasarim bilesenidir (Uzun, 1999; Senel 2013). Denge; karsit iki
gliclin anlik esitlik gostermesi birinin digerinden Ustiin gelme-
me durumu olarak tanimlanmaktadir. Bu durum, renk, 6lcek,
agl, yon ve bunun gibi tasarimin temel yapi taslariyla olustu-
rulmaktadir (Yardimci ve Ari Gliveng, 2016).

Bitkisel tasarimda tasarim ogelerini ve tasarim ilkelerini
inceleyen farkli calismalar yapilmis ve bu calismalar daha ¢ok
bitki tirlerinin tasarim 6gelerine gére dederlendirilmesi ve
alanlarda olusturulan tasarim ilkelerinin ortaya konulmasi sek-
linde gerceklestirilmistir. Ornegin, Bekgi ve ark., (2013), dogal
bitki turlerinin tasarima katkilarini degerlendirirken tasarim
o0ge ve ilkelerini saglama 6zelliklerini incelemislerdir. Senel
(2013) ve Arin (2010) yaptiklari calismalarda bitkisel tasarimi
degerlendirirken kullanilan bitki tirlerini tasarim 6gelerine
gore inceleyerek ortaya koyduklari tasarim ilkelerini belirle-
mislerdir. Aklibasinda ve Erdogan (2016) ve Caf ve ark. (2016),

calismalarini gerceklestirdikleri alanlardaki bitkisel tasarimi
degerlendirirken bitki tiirlerini tasarim 6gelerine gore incele-
misler ve bitkisel tasarim 6geleri dikkate alinmadan karmasa
yaratan dizenlemelerin gerceklestirildigini tespit etmislerdir.
Bazi arastirmacilar [K6sa ve Atik (2013); Miderrisoglu ve ark.,
(2009)] ise agaclarin renk ve form etkisine dikkat ¢eken calis-
malar gerceklestirmislerdir. Karasah ve Var (2012) ise bazi kent-
sel alanlardaki bitkisel tasarimi 6lcli ve form 6gelerine gore
incelemis ve tasarimlarda bitkilerin 6l¢l ve form 6zelliklerinin
dikkate alinmadigini belirtmislerdir.

Peyzaj mimarlarini yapi mimarlarindan ayiran en 6nem-
li ozellikleri kentsel ¢evrede oldugu kadar kirsal alanlarda da
kullanilan dogal ve egzotik agdac tirlerinin tasarima kattiklari
dordiincl boyut olan zaman boyutudur. Yasanabilir mekanlar
yaratmak ve ekolojik, gorsel, fiziksel ve psikolojik islevleriyle
yesil alanlarin kent ekosistemine katki saglar duruma gelme-
lerini saglamak icin agaclarin gorsel ve islevsel 6zellikleri-
nin bitkisel tasarimda dogru kullanilmasi gerekmektedir (Giil-
gln ve ark., 2014; Birisci ve ark., 2017). Her alanin bulundugu
ekolojik ve kilturel kosullar alanda yapilacak bitkisel tasarimi
yonlendirmektedir. Tarihi niteligi olan alanlarda bitkisel tasa-
rim; yapisal unsurlarin 6zelliklerinin daha iyi vurgulanmasi ve
alanin daha iyi algilanmasi acisindan olduk¢a 6nemlidir.

Eroglu ve ark. (2016) Diizce iline bagl Konuralp Beldesi
icerisinde bulunan tarihi bir nitelige sahip kentsel bir alandaki
bitki tur cesitliligini belirleyerek bitki tlrlerini 6l¢l, renk, doku
ve form ozelliklerine gore analiz etmislerdir.

Bu calismanin amaci, tarihi bir nitelige sahip olan Antalya
Kaleici'nde sokaklarda bulunan bitki tiirlerinin belirlenmesi,
bu sokaklarin bitkisel tasarimlarinin cesitlilik, tekrar, vurgu ve
denge ilkelerine gore degerlendirilmesi ve sokak 6zellikleri ile
bitkisel tasarim ilkeleri arasindaki iliskilerin analiz edilmesidir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada Antalya Kaleici sokaklari calisma materyali
olarak belirlenmistir (Sekil 1). Antalya Kaleici; Antalya kentinin
korumaya alinmis eski kent merkezi olup, denize 20-30 met-
relik dik yollarla inen dogal falezler tizerine oturmaktadir (Ko-
caboyun, 2009). Kaleici; batida Akdeniz, kuzeyde Cumhuriyet
Caddesi, doguda Atatiirk Caddesi, glineyde Karaalioglu Parki
ve bu caddelere paralel uzanan ve giiniimiizde de bir kismi
mevcut olan surlarla sinirlandiriimistir (Avci, 2015). Kaleici'n-
de sokaklar topografyaya, yere ve kale duvarina uygun olarak
bicimlendirilmistir. Kaleici yerlesiminde sokaklar arasindaki
adalar yerin durumuna bagh olarak dizenli bicimlerde olma-
yIp Roma ¢aginin izgara bicimindeki yol 6rglistine gére diizen-
lenmistir. Yerlesimde az sayida ¢ikmaz sokak vardir ve adalarin
uzunluklari sirt sirta iki evi alacak sekilde planlanmistir (Bektas,
1980; Kocaboyun, 2009). Bélgede, yazlari sicak ve kurak kislari
ise ilik ve yagisl gecen Akdeniz iklimi hakimdir. Antalya Kalei-
¢i'nin ve Kaleici'nde sokaklarin konumu Sekil 1'de gorilmek-
tedir.

Calisma kapsaminda yer alan 63 sokagin, sokak genislik-
leri, sokak uzunluklari, sokagi cevreleyen duvar yikseklikleri,
sokakta yer alan bitki turleri yerinde yapilan gézlemler ve 6l-
climler ile tespit edilmistir. Her sokak bitkisel tasarim ilkeleri
olan “cesitlilik, tekrar, vurgu ve denge” unsurlarina gore ayri
ayri degerlendirilmistir. Ele alinan bu tasarim ilkelerinin hangi
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Sekil 1. Antalya Kaleici Sokaklarinin Konumu
Figure 1. Location of Antalya Kaleici Streets

temel tasarim 6geleri ile saglandiginin sorgulanmasi amaciy-
la form, renk, doku ve 0Olct 6geleri kullanilmis ve her sokagin
tasarim ilkelerini saglamasinda tasarim ogelerinin bulunmasi
durumunda bir (1) puan, bulunmamasi durumunda ise sifir
(0) puan verilerek bir puanlama sistemi uygulanmistir. Bu pu-
anlama yonteminin belirlenmesinde Sayan ve ark. (2002)'nin
arastirmalarinda kullandiklari puanlama yonteminden yararla-
nilmistir. Sokaklarda tasarim ilkeleri icin yapilan bu puanlama-
lardan sonra sokaklara verilen puanlar ayri ayri toplanarak her
sokak icin bitkisel tasarim ilkelerini saglama yuzdeleri hesap-
lanmistir. Yapilan bu bitkisel tasarim puanlamalari ve sokak-
larin genel ozelliklerine yonelik dlgctimler, sokak o6zellikleri ile
bitkisel tasarim ilkeleri arasindaki iliskilerin istatistiksel agidan
analiz edilmesinde kullaniimistir. Sokak 6zellikleri ile bitkisel
tasarim ilkelerinin iliskilerinin analizi SPSS 20 paket programin-
da korelasyon analizi yapilarak Spearman katsayilari ve 6nem
dereceleri ortaya konulmustur. Analizler ve degerlendirmeler
sonucunda Antalya Kaleici sokaklarinin bitkisel tasarim ilkele-
rine gore mevcut bitkisel tasariminin durumuna gore Sneriler
getirilmistir.

Galisma kapsaminda degerlendirmeye alinan bitkisel tasa-
rim ilkelerinin degerlendirilmesi genel olarak bitki tirlerinin
tim ozelliklerine gore yapildigi icin calismanin tek mevsim-
de gerceklestirilmesi uygun gorilmis olup, sonbahar mev-
siminde gercgeklestirilmistir. Tasarim ilkelerinin degerlendi-
rilmesinde kullanilan form, renk, doku ve 06lct 6zelliklerinin
belirlenmesinde bitki tlrlerinin ¢alismanin yapildigi yildaki

ozellikleri dikkate alinirken, calismanin yapildigi mevsim iti-
bariyle yapraksiz, ciceksiz veya yaprak renklenmesi gosteren
tirlerin bulunma durumlari mimkiin oldugu icin bu irdeleme-
ler yapilirken bitkilerin yil icerisindeki tim renksel ve dokusal
degisimleri de g6z 6niinde bulundurularak degerlendirmeler
yapilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Genel Ozellikleri ve Bitki Tiir Varhgi Aqisindan Antalya

Kaleici Sokaklari

Kaleicinde yer alan toplam 63 sokagin Cizelge 1'deki si-
ralamasi kaleiginin gliney dogusundan kuzey batisina dogru
birbiri ile konumlarinin yakinlik iliskilerine gore yer almaktadir.
Sokaklarin uzunluklari yaklasik olarak 15 m ile 550 m arasinda
degismektedir. Sokaklarin zeminleri tamamen ddseme taslari
ile kapatilmis olmakla birlikte yere dikim bitkilerin oldugu yer-
lerde oldukca dar toprak ytizeylerin etrafi bordur taslari ile cev-
relenmistir. Sokak yollarinin etrafi evlerle veya bahce duvarlari
ile cevrelenmistir. Sadece iki sokakta duvar bulunmamakta,
biri ise demir citlerle ¢cevrelenmektedir. Diger sokaklarda ise
yuksekligi yaklasik olarak 0.5 mile 5 m arasinda degisen yapi-
sal duvarlar yer almaktadir. Bazi sokaklarda duvar yukseklikleri
ayni kalirken bazi sokaklarda ise yer yer yiikseklikler degismek-
tedir. Sokak genislikleri ise 1 ile 10 m arasinda degismektedir.
Bazi sokaklarda yol genisligi sabit iken, bazi sokaklarin genis-
likleri ise yer yer farklilik gostermektedir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Antalya Kaleici Sokaklarinin Ozellikleri ve Bitki Tiir Sayilari
Table 1. Characteristics and Plant Species Numbers of Antalya Kaleigi Streets

Sokak Sokak Ad1 Sokak Sokak Duvar Sokak Bitki Tiir Sayisi
No Uzunlugu Genisligi (m)  Yiiksekligi Yonii Yere Saksii _Toplam
(m) (m) Dikim

1 Yeni Kap1 Sokak 176 3-6 2-4 D-B 7 4 11
2 Seferoglu Sokak 121 3-6 25 K-G 4 12 16
3 Sakarya Sokak 65 6-4 2-4 G-K 4 12
4 Kadir Pasa Gegidi Sokak 87 3 3 G-K 1 5
5 Kadir Pasa Sokak 155 4-5-6 1-34 G-K 6 10
6 Tabakhane Sokak 104 8-3 1.5-5 K-G 4 20 24
7 Tabakhane Gegidi Sokak 128 6-4 1-3 B-D 3 17 20
8 Firin Sokak 188 6-4 4 D-B 6 27 33
9 2. Sakarya Sokak 55 4-5 2.5-3 D-B 1
10 Kurtulus Sokak 140 4-8 2-4 D-B 0 4
11 Civelek Sokak 272 3-4 1-2 G-K 1
12 Hesapg1 Sokak 550 1.5-2-3-6 1-24 K-G 9 37 46
13 Zeytin Sokak 70 4-6 2-12.5 D-B 2 16 18
14 Zeytin Cikmazi Sokak 80 6 2-3 K-G 0 3 3
15 Zeytin Gegidi Sokak 76 2-3 2-3 K-G 1 2 3
16 Hesapg1 Gegidi Sokak 107 6 2 D-B 0 17 17
17 Cami Sokak 70 6 1-3 D-B 4 11 15
18 Kesik Minare Sokak 65 3-4 2-3 Demir B-D 3 0 3
19 1. Sakarya Sokak 58 3-4 g-l(t)S B-D 7 11 18
20 Hamam Cikmazi Sokak 15 2 2 B-D 0 3 3
21 Hamam Sokak 135 2-1.5 2-1.5 D-B 0 0 0
22 Zafer Sokak 177 2.5-4 1.5-3 D-B 0 7 7
23 Miize Sokak 180 2-3-1.5 2-15 B-D 1 12 13
24 Kandiller Cikmazi Sokak 50 3-5 1.5-4 B-D 0 7 7
25 Kandiller Sokak 60 4-5-3-2.5 2-1 G-K 0 7 7
26 Hamit Efendi Sokak 195 3 2 D-B 1 1 2
27 Akargesme Sokak 200 1.5-4 2.5-2 B-D 0 11 11
28 Kandiller Gegidi Sokak 85 6-1.5 1-4 D-B 0 9 9
29 Kocatepe Sokak 270 6-8 2-4-3 B-D 3 8 11
30 Kocatepe Gegti Sokak 70 4 4-15 K-G 0 1 1
31 Hidirlik Sokak 425 3 2 G-K 1 38 39
32 Hidirlik Cikmazi Sokak 15 4 2 K-G 0 6 6
33 Mescit Sokak 325 3-6 1 G-K 0 5 5
34 Imaret Sokak 340 4-2-6 2-4 D-B 9 15 24
35 Imaret Aralig1 Sokak 70 3-6 1 B-D 3 1 4
36 Hamam Aralig1 Sokak 100 3-6 1.5-4 K-G 5 7 12
37 Paga Cami Sokak 335 5-4 0.5-14 B-D 6 10 16
38 Mermerli Banyo Sokak 228 3 4-1 K-G 6 6 12
39 Kaledibi Sokak 140 4-2 2.5-5 G-K 10 12 22
40 Omer Efendi Sokak 150 2-1.5 3.5-4 K-G 1 3 4
41 Mermerli Sokak 163 6 2-1-3 D-B 10 21 31
42 Merdivenli Sokak 90 3-4 5-2 D-B 1 4 5
43 Dizdar Hasan Sokak 70 6-3 2-4 D-B 2 0 2
44 Aydogdu Sokak 120 32 3-1 B-D 0 4 4
45 Mektep Sokak 50 1.5 32 B-D 0 4 4
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Cizelge 1 Devami: Antalya Kaleici Sokaklarinin Ozellikleri ve Bitki Tiir Sayilari
Table 1 Continued: Characteristics and Plant Species Numbers of Antalya Kaleici Streets

Sokak Sokak Ad1 Sokak Sokak Duvar Sokak Bitki Tiir Sayisi
No Uzunlugu Genisligi (m)  Yiiksekligi Yonii Yere Saksii _Toplam
(m) (m) Dikim
46 Izmirli Ali Efendi Sokak 230 4-3-1.5 5-1-2-3 G-K 3 2 5
47 Uzun Cars1 Sokak 325 5-4-10-3 1-6-3 K-G 3 5 8
48 Musalla Sokak 92 3-2 2-5 G-K 0 2 2
49 Balikpazar1 Sokak 110 8-6 4-32 D-B 4 1 5
50 Uzun Cars1 Gegidi Sokak 35 2-3 4 D-B 0 0 0
51 Karaday1 Sokak 76 2-3 2-4 G-K 0 1 1
52 Yukart Aralik Sokak 50 2-1-3 2.5 K-G 1 0 1
53 Karanlik Sokak 90 2-1.5-1-3 2-1.5-4 B-D 5 8 13
54 Aralik Sokak 90 2-3 1.5-2-5 K-G 0 0 0
55 Aralik Gegidi Sokak 60 3-15 1.5-2-3 K-G 0 1 1
56 Tabakhane Sokak 50 5 2 K-G 0 0 0
57 Varyant Sokak 540 5-6 - B-D 0 1 1
58 Kordon Sokak 190 5-6 - B-D 5 0 5
59 Tuzkap1 Sokak 130 3 4-5 K-G 1 1 2
60 Iskele Caddesi 400 3-4 1.5-4-5 G-K 5 3 8
61 Tophane Yokusu Sokak* 60 2 1 D-B 5 1 6
62 Faraglar Sokak 100 1-2 2-2.5 G-K 1 0 1
63 Omer Reis Cikmazi Sokak 40 2 2-3 G-K 0 0 0
*: Tamamen merdivenden olusan sokak
Cizelge 2. Antalya Kaleici Sokaklarinda Bulunan Yere Dikim Bitki Turleri
Table 2. Planting Plants Species Antalya Kaleici Streets
Bitki Ad1 Bulundugu Bitki Ad Bulundugu
Sokak No Sokak No
Acacia saligna 58 Leucaena leucocephala 29,39
Ailanthus altissima 1,4,29,34,37,39 Ligustrum japonicum 61
Araucaria heterophylla 1 Ligustrum ovalifolium 5
Bauhinia variegata 35 Malvaviscus pendiflorus 5,19,29

Bougainvillea glabra

Canna indica
Casuarina equisetifolia
Ceratonia siliqua
Cestrum noctornum

Citrus aurantium

Citrus limon

Cupressus sempervirens var.
horizontalis

Cupressus sempervirens var.
pyramidalis

Cycas revoluta

Duranta repens

Eriobotrya japonica
Erythrina lysistemon
Euonymus japonica 'Aurea’
Euphorbia tirucalli

Ficus carica

Ficus elastica

Ficus retusa 'Nitida'

Hedera helix

Hibiscus rosa-sinensis
Jasminum nodiflorum
Jasminum officinale
Lantana camara

Laurus nobilis

2,6,7,11,12,13,23,35,
37,39,40,41,43,59

27,53

1

12,58

39,53
7,8,12,17,31,38,41,46,60,61
8

26

49

37

36, 62

12,41

34

19

18, 36

12, 36, 58
34,38, 47, 56, 60
36

13,19, 39

19, 36, 39

8

2,5

34, 38,43,49,61

Morus alba

Musa cavendishii

Nerium oleander

Olea europaea
Parthenocissus quinquefolia

Phoenix dactylifera

Pinus brutia

Pittosporum tobira 'Nana'

Platanus orientalis
Plumeria alba
Polygala myrtifolia
Prunus armeniaca
Punica granatum
Pyracantha coccinea "Nana'
Robinia pseudoacacia
Rosa hybrida
Schefflera arboricola
Tagetes eracta

Thuja orientalis
Tradescantia pallida
Viburnum tinus

Vitis vinifera
Washingtonia filifera
Wisteria sinensis

Yucca filamentosa

9,12,18,19,34,52,60

3,17
5,15,34,38,41,61
L5

19, 37, 46, 60
112

18

41

1,2,5,37,49, 58, 60
41

34

8

12,42, 61

39

12,38,47
3,6,34,41,53

19

6,41

17

37,53

39,42

8

17,41,49,58

39,46
3,8,34,35,38,39, 53

67



Kosa

Cizelge 3. Antalya Kaleici Sokaklarinda Bulunan Saksili Bitki Turleri

Table 3. Potted Plants Species in Antalya Kaleici Streets

Bitki Ad1 Bulundugu Bitki Ad1 Bulundugu
Sokak No Sokak No
Agave americana 2 Lantana camara 8,12,16,22.23.27.29,31,41,42
Agave americana 'Variegata' 14, 40 Laurus nobilis 7,8,11,12,16,17,31,35,53
Aloe arborescens 2,3,12,29 Lavandula officinalis 19, 38,41
Aloe vera 45 Ligustrum japonicum 16
Alternanthera sp. 6,31,32 Ligustrum ovalifolium 12,34
Antirrhinum majus 31,32,33 Ligustrum vulgare 4
Aptenia cordifolia 2,4,12,37 Lonicera caprifolium 11
Araucaria heterophylla 7,8 Morus alba 25
Areca lutescens 36 Nandina domestica 31
Asparagus densiflorus 7,8,10,12,16,22,23.31,41 Nephrolepsis exaltata 8,49
'Sprengeri'

Bambusa aurea

Begonia semperflorens

Bougainvillea glabra

Buxus sempervirens
Callistemon citrinus
Canna indica
Carpobrotus edulis
Ceratonia siliqua
Cestrum nocturnum

Chamaerops humilis

Chlorophytum comosum

Chlorophytum comosum
'Variegatum'

Chrysanthemum indicum
Citrus aurantium

Citrus fortunella

Citrus limon
Cuphea hyssopifolia
Cupressus arizonica

Cupressus macrocarpa
'Goldcrest'
Cycas revoluta

Cyclamen persicum
Cyperus alternifolius
Dieffenbachia maculata
Duranta repens
Eriobotrya japonica
Euonymus japonica 'Aurea’
Euphorbia pulcherrima
Euryops chrysanthemoides

Ficus benjamina

Ficus benjamina 'Variegata'

22

8,9,12,17,19,41,56

1,5,7,8,11,12,23,24,27,28,31,3
2,33,34,38,41,46,48

9,12,31,37,41,53
1,6,7,8,9,13,17,23,34
9,13,24,31,33,34,39,47

2,13

37

6,8,37,41

6
4,6,8.9,12,17,19,22,23,25,31,3
2,39,41

12

7
6,12,13,17,25,28,29,34,37,46

6,7,8,10,12,13,16,17,23,27,31,
32,3941

8
8,12,16,31,34,37,41,42,47
13,16

3,6,12,13,15,55

39, 47,53

9

6

36

34

31,60

34,53

8

12,23, 31
7,8,9, 19,29, 36

12,25

Nerium oleander

Ocimum basilicum

Olea europaea

Opuntia ficus-indica
Pelargonium radula
Pelargonium zonale
Phoenix dactylifera
Pilea cadierei
Pinus pinea

Pittosporum tobira "Nana'

Plumbago capensis
Plumeria rubra

Polygala myrtifolia
Portulaca grandiflora

Primula vulgaris

Punica granatum
Pyracantha coccinea 'Nana'
Rosa hybrida

Rosmarinus officinalis

Ruellia brittoniana
Russelia equisetiformis
Schefflera arboricola
Senecio bicolor
Strelitzia nicolai
Strelitzia reginae
Tagetes eracta

Tagetes patula

Thuja orientalis

Thuja orientalis 'Compacta
Nana'
Tradescantia albiflora

6,7,8,12,13,16,19,23,27,31,33,
34,37,41,51,53

60
6,8,12,17,24,25,27,31,41

14

16,23, 28
3,7,20,25,31, 44
28

3

9

2,3,6,12,13,26,34,36,37,39,40,
41
31

12,31

19
12,13, 19,31
8

24,31

39

1,7,12,13,19, 22,29, 48
6,19

2,9,10,12,13,31,60

6
5,7,8,16,23,28,34,36,45
39

38

12,22,31,41,42
41,42

41
2,4,5.8,27,32,36,41,53
2,6,12,17,59

15,31
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Cizelge 3 Devami. Antalya Kaleici Sokaklarinda Bulunan Saksili Bitki Tirleri

Table 3 Continued.. Potted Plants Species in Antalya Kaleici Streets

Bitki Ad1 Bulundugu Bitki Ad1 Bulundugu
Sokak No Sokak No

Ficus elastica 2,27 Tradescantia fluminensis 44

Ficus microcarpa -Bonsai 31 Tradescantia pallida 2,3,5,89,10,12,13,14,19,23 .24
,27,28,30,31,34,36,39,40,41,4
447,53

Ficus retusa 'Nitida' 12, 13,41, 56 Tradescantia zebrina 7,12, 24,39, 41

Grevillea rosmarinifolia 12 Viburnum Iucidum 3,8,12,27,28,34

Hibiscus rosa-sinensis 29 Viburnum tinus 34

Hoya carnosa 8,9,12, 13,16, 17, 31, 39 Vinca major 16

Impatiens walleriana 25,28 Vinca rosea 6,7,9,16,31

Ipomea batatas 31 Viola tricolor 12,16,17,23,27,32,39,41,57

Ipomea purpurea 9,31 Vitis vinifera 8,22

Jacaranda mimosifolia 8,12 Washingtonia filifera 5,6,7,12,24,39

Jasminum officinale 31 Wisteria sinensis 9,31

Kalanchoe blossfeldiana 2,3,6,7,8.9,12,13,16,19,20,28, XCupressocyparis leylandii 31,38,53

31,37,38,44,45

Lagerstroemia indica 8,12,17,31,32,38

Yucca elephantipes

2,6,16,20,27,29,31,34,45,61

Sokaklar bitki varligi bakimindan degerlendirildiginde, in-
celenen 63 sokaktan 5 tanesinde bitki bulunmamaktadir. Ca-
lisma kapsaminda sokaklarda yer alan bitki turleri yere dikim
olanlar ve saksili olarak sokakta kullanilanlar olarak belirlen-
mistir. Bitkiler 15 sokakta sadece saksili olarak kullanilirken 5
sokakta ise sadece yere dikim olarak tercih edilmistir. Geri ka-
lan sokaklarda ise 6 sokakta yere dikim tiir cesitliligi daha fazla
iken 37 sokakta ise saksili tir cesitliligi daha fazladir. Toplam
bitki tir cesitliligi agisindan Hesapci Sokak 46 tir ile ilk sirada,
Hidirlik Sokak ise 39 tir ile 2. sirada yer almaktadir (Cizelge 1).

Antalya Kaleici sokaklarinda 127 farkh bitki tiiri tespit edil-
mis, bunlardan 21 tiriin sadece yere dikim olarak,70 turiin sa-
dece saksili olarak kullanilirken 36 tiriin ise hem yere dikim
hem de saksili olarak kullanildigi belirlenmistir (Cizelge2, Cizel-
ge 3). Sokaklarda daha ¢ok, cok yillik odunsu bitki turlerinin
kullanildigi, cok yillik otsu turlerin ise tek yilik mevsimlik ¢i-
ceklere gore daha fazla kullanildigi tespit edilmistir. Yere dikim
agag tlr sayisinin 28, saksil olarak kullanilan agag tiir sayisinin
ise 26 oldugu belirlenmistir. Bulundugu sokak sayilarina gére
bitki turleri degerlendirildiginde, yere dikim olarak en ¢ok kul-
lanilan tlrtin 14 adet sokakta bulunma ile Bougainvillea glabra
oldugu, bunu 10 sokakta bulunma ile Citrus aurantium’un ve 7
ser sokakta yer alma ile Morus alba, Platanus orientalis ve Yucca
filamentosa'nin takip ettigi tespit edilmistir (Cizelge 2). Sokak-
larda saksili olarak kullanilan tiirler incelendiginde ise, en fazla
sokaklarda saksili olarak kullanilan tiriin 24 sokakta bulunma
ile Tradescantia pallida oldugu, bunu 18 ile Bougainvillea glab-
ra, 17 ile Kalanchoe blossfeldiana,, 16 ile Nerium oleander, 14 ile
Chlorophytum comosum ve Citrus fortunella,12 ile Pittosporum
tobira ‘Nana’turlerinin takip ettigi belirlenmistir (Cizelge 3).

Bitkisel Tasarim ilkelerine Gore Antalya Kaleigi
Sokaklan

Antalya Kaleici sokaklarinin bitkisel tasariminin degerlendi-
rilmesi, sokaklarda tasarim ilkelerinden cesitlilik, tekrar, vurgu
ve denge unsurlarinin varhginin sorgulanmasi ile saglanmistir.
Bu tasarim ilkelerinin sorgulanmasinda ise form, renk, doku ve
Olcu temel tasarim 6gelerinin katkisi her tasarim ilkesi ve her
sokak icin ayri ayri puanlanmistir (Cizelge 4). 12 numarali so-
kak olan Hesapci Sokak, ¢esitlilik, tekrar, vurgu ve denge ilke-
lerini tim tasarim 6geleri (form, renk, doku ve 6l¢l) acisindan
saglayarak 16 tam puan almis ve %100 bitkisel tasarim ilkeleri-
ni saglayarak Kaleici'ndeki en iyi bitkisel tasarima sahip sokak
olarak belirlenmistir. lyi bitkisel tasarim 6zelliklerine sahip olan
diger sokaklar ise % 81.25 ile 2. Sakarya Sokak, % 75 ile Hidir-
lik Sokak ve Mermerli Banyo Sokak, % 62.5 ile Cami Sokak ve
% 56.25 ile Tabakhane Gegidi Sokak olarak belirlenmistir. 17
sokak ise bitkisel tasarimda cesitlilik, tekrar, vurgu ve denge
ilkelerini hicbir tasarim 6gesi (form, renk, doku ve 6l¢i) ba-
kimindan saglamadidi icin bitkisel tasarim ilkelerini saglama
yuzdeleri sifir (0) olarak hesaplanmistir. Bu 17 sokaktan 5'inde
bitki bulunmadig), diger 12 sokakta ise ok az sayida bitki turi
bulundugu veya bitki turlerinin sokaklardaki kullaniminda
bitkisel tasarim ilkelerine dikkat edilmedigi tespit edilmistir.
Geriye kalan 40 sokagin ise bitkisel tasarim ilkelerini saglama
yuzdesi % 6.25 ile % 37.5 arasinda olup, bitkisel tasarim agisin-
dan yeterli bulunmamislardir (Cizelge 4).

Sokaklarin tasarim 6gelerinden biriyle veya birkagi ile ta-
sarim ilkelerini saglama durumlari incelendiginde 35 sokagin
vurgu, 20 sokadin cesitlilik, 19 sokadin tekrar ve 12 sokagin
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Gizelge 4.Antalya Kaleici Sokaklarinin Bitkisel Tasarim ilkelerine Gére Puanlamalari

Table 4. Scores According to Planting Design Principles of Antalya Kaleici Streets

Bitkisel

Toplam

Denge

Form Renk Doku

Vurgu
Form Renk Doku

Tekrar
Form Renk Doku

Cesitlilik

Form Renk Doku

Sokak

Tasarim
{lkelerini
Saglama
Yiizdesi

Puan

Olgii

Olgii

Olgii

Olgii

No

(%)

6.25
12.5

6.25

6.25

56.25
25

81.25
6.25
6.25
100

13

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

16

37.5

12.5
75

12
10

62.5

12.5

37.5

25

22
23

6.25
12.5

24
25

6.25

26
27
28
29
30
31

18.75
6.25
6.25
6.25
75

12

18.75

32
33
34

25

12.5

36
37
38
39
40

37.5
75

12

6.25
6.25
37.5

11

6.25
12.5

y)

43

44
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Cizelge 4 Devamu: Antalya Kaleici Sokaklarinin Bitkisel Tasarim ilkelerine Gére Puanlamalari
Table 4 Continued: Scores According to Planting Design Principles of Antalya Kaleici Streets

Sokak Cesitlilik Tekrar Vurgu Denge Toplam Bitkisel

AL Form Renk Doku Olgii Form Renk Doku Olgii Form Renk Doku Olgii Form Renk Doku Olgii Puan i{]?eslaerrlil:lli
Saglama
Yiizdesi

(%)

45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

46 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 12.5

47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 6.25

48 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 12.5

49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

53 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 3 18.75

54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 6.25

56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 6.25

58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 6.25

59 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 12.5

60 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 12.5

61 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 12.5

62 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 3 18.75

63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cizelge 5. Antalya Kaleici Sokaklarinin Sokak Ozellikleri ile Bitkisel Tasarim ilkeleri Arasindaki iliskileri Gosteren Spearman
Korelasyon Katsayilari
Table 5. Spearman Correlation Coefficients Showing Relations Between Street Characteristics and Planting Design Principles of

Antalya Kaleici Street
Sokak Ozellikleri ve Sokak Sokak Yere Saksili Toplam Cesitlilik Tekrar Vurgu
Tasarim Ilkeleri Uzunlugu  Genisligi Dikim Bitki Tar ~ Bitki Tar
Bitki Tiir Sayist Sayist
Sayisi
Sokak Genisligi 0214
Yere Dikim Bitki Tir 0.368(**) 0.286(*)
Sayisi
Saksili Bitki Tiir Sayist 0.322(*%)  0.352(*%) 0.379(*%%)
Toplam Bitki Tiir Sayisi 0.389(*%)  0.408(*%*) 0.653(*%)  0.929(*%)
Cesitlilik 0.276(*) 0.142 0.306(*%)  0.660(**)  0.655(**)
Tekrar 0.129 0.276(*) 0203 0.569¢(**)  0.554(**)  0.619(*%)
Vurgu 0.174 0.046 0.344(**) 0.156 0.261(%) 0.295(*%)  0.378(*%)
Denge 0.031 0.302(*) 0.277(%)  0.586(**)  0.577(**%)  0.558(**)  0.787(**)  0.447(**)

** *: Korelasyon sirasiyla 0.01ve 0.05 olasilik diizeylerinde dnemli.

ise denge ilkelerini sagladigi belirlenmistir. Sokaklarda vurgu-
nun ve cesitliligin en ¢ok renk ile, tekrar ve dengenin ise en
cok olcu ile saglandigi belirlenmistir. Tim tasarim ilkelerinde
kullanilma sayilarina gére tasarim 6geleri degerlendirildiginde
51 kez kullaniima ile en ¢ok renk 6gesi tespit edilirken, bunu
45 kez kullanilma ile form, 44 kez kullaniima ile 6l¢l ve 31 kez
kullanilma ile dokunun takip ettigi belirlenmistir (Cizelge 4).
Sokak 6zellikleri ile bitkisel tasarim ilkeleri arasindaki iliski-
ler istatistiksel anlamda incelendiginde, toplam bitki tiir sayi-
sinin gesitlilik, tekrar ve denge ilkeleriyle %1 diizeyinde, vurgu
ilkesiyle ise % 5 diizeyinde 6nemli iliskilere sahip oldugu be-

lirlenmistir. Cesitlilik ve denge ilkelerinin yere dikim bitki tdr
sayist ile iligkileri % 5 dlzeyinde, saksili bitki tlr sayisi ile olan
iliskileri ise % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Vurgu ilkesi-
nin yere dikim bitki tiir sayisi ile tekrar ilkesinin ise saksil bitki
tar sayist ile olan iliskileri % 1 diizeyinde dnemli bulunmustur.
Sokak uzunlugu ile ¢esitlilik arasinda, sokak genisligi ile tekrar
ve denge ilkeleri arasindaki iliskilerin % 5 diizeyinde 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Sokak uzunlugu ve sokak genisligi
Olculeri ile sokaklardaki toplam bitki tir sayisi, yere dikim tdr
sayisi ve saksili bitki tiir sayisi arasindaki iliskiler de istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur (Cizelge 5).
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Cizelge 6.Antalya Kaleici Sokaklarinin Sokak Ozellikleri ile Form, Renk, Doku ve Olcii Ogeleri ile Cesitlilik ilkesinin Saglanmasi

Durumu Arasindaki iligkileri Gésteren Spearman Korelasyon Katsayilari

Table 6. Spearman Correlation Coefficients Relating Between Street Features of Antalya Kaleici Streets and Providing Diversity
Principle with Form, Color, Texture and Size Elements

Sokak OzelliKleri ve Sokak Sokak Yere Saksili Toplam Form Renk Doku
Tasarim Ilkeleri Uzunlugu  Genisligi Dikim Bitki Tir  Bitki Tiir ile ile ile
Bitki Tir Sayist Sayist Cesitlilik  Cesitlilik  Cesitlilik
Sayisi
Sokak Genigligi 0214
Yere Dikim Bitki Tir 0.368(**) 0.286(*)
Sayisi
Saksili Bitki Tiir Sayist 0.322(*%)  0.352(**%)  0.379(*%)
Toplam Bitki Tiir Sayisi 0.389(*%)  0.408(**)  0.653(**)  0.929(*%)
Form ile Cesitlilik 0.213 0.114 0245  0.439(*%)  0.454(*%)
Renk ile Cesitlilik 0.223 0.024 0.303(*%)  0.545(**)  0.575(*%)  0.395(*%)
Doku ile Cesitlilik 0.174 0.037 0.139  0.394(*%)  0.369(**)  0.356(**)  0.484(*%)
Olgii ile Cesitlilik 0.239 0.057 023 0471(**)  0.475(*%)  0.944(**)  0.358(*%)  0.327(**)

** *: Korelasyon sirasiyla 0.01ve 0.05 olasilik diizeylerinde dnemli.

Cizelge 7.Antalya Kaleici Sokaklarinin Sokak Ozellikleri ile Form, Renk, Doku ve Ol¢ii Ogeleri ile Tekrar ilkesinin Saglanmasi

Durumu Arasindaki iliskileri Gésteren Spearman Korelasyon Katsayilari

Table 7. Spearman Correlation Coefficients Relating Between Street Features of Antalya Kaleici Streets and Providing Repetition
Principle with Form, Color, Texture and Size Elements

Sokak Ozellikleri ve Sokak Sokak Yere Saksili Toplam Form ile Renk ile Doku ile
Tasarim Ilkeleri Uzunlugu  Genisligi Dikim Bitki Tar ~ Bitki Tar Tekrar Tekrar Tekrar
Bitki Tir Sayist Sayist
Sayisi
Sokak Genisligi 0214
Yere Dikim Bitki Tir 0.368(**) 0.286(*)
Sayisi
Saksili Bitki Tiir Sayist 0.322(*%)  0.352(**%)  0.379(*%)
Toplam Bitki Tiir Sayisi 0.389(*%)  0.408(**)  0.653(**)  0.929(*%)
Form ile Tekrar 0.228 0.291(*) 0205  0.444(*%)  0.430(*%)
Renk ile Tekrar 0.076 0.222 0.154  0.441(*%)  0.425(*%)  0.816(*%)
Doku ile Tekrar 0.22 0.184 0.177  0.489(**)  0.473(**)  0.564(**)  0.495(*%)
Olgii ile Tekrar 0.095 0.219 0.17  0.450(**)  0.451(**%)  0.745(**)  0.801(**)  0.452(**)

** *: Korelasyon sirasiyla 0.01ve 0.05 olasilik diizeylerinde nemli.

Antalya Kaleici sokaklarinda form ile cesitliligin, renk ile
cesitliligin, doku ile gesitliligin ve 6lcu ile cesitliligin saglanma
durumlarn ile sokak 6zellikleri arasindaki iliskiler istatistiksel
anlamda degerlendirildiginde, tim tasarim 6geleriyle cesitli-
ligin saglanma durumlari ile saksili bitki tiir sayisi ve toplam
bitki tlr sayisi arasindaki iliskiler % 1 dlzeyinde 6nemli bu-
lunmustur. Ayrica, renkle ¢esitliligin saglanmasi ile yere dikim
bitki tir sayisi arasinda da % 5 dlizeyinde 6nemli bir iliski oldu-
Ju tespit edilmistir. TUm tasarim 6gelerinin ¢esitliligi saglama
durumlarinin kendi aralarindaki iliskileri degerlendirildiginde,
hepsinin birbiriyle olan iligkileri istatistiksel anlamda % 1 diize-
yinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 6).

Antalya Kaleici sokaklarinda form ile tekrarin, renk ile tek-
rarin, doku ile tekrarin ve 6l¢i ile tekrarin saglanma durumlari
ile sokak ozellikleri arasindaki iliskiler istatistiksel anlamda de-
gerlendirildiginde, tiim tasarim 6geleriyle cesitliligin saglan-
ma durumlart ile saksili bitki tir sayisi ve toplam bitki tur sayisi
arasindaki iligkiler % 1 dlizeyinde 6nemli bulunmustur. Ayrica,
formla tekrarin saglanmasi ile sokak genisligi arasinda % 5 du-
zeyinde 6nemli bir iligki oldugu tespit edilmistir. TUm tasarim
ogelerinin tekrari saglama durumlarinin kendi aralarindaki
iliskileri degerlendirildiginde, hepsinin birbiriyle olan iliskileri
istatistiksel anlamda % 1 dlzeyinde 6nemli bulunmustur (Ci-
zelge 7).
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Cizelge 8.Antalya Kaleici Sokaklarinin Sokak Ozellikleri ileForm, Renk, Doku ve Olcii Ogeleri ile Vurgu ilkelesinin Saglanmasi
Durumu Arasindaki iliskileri Gésteren Spearman Korelasyon Katsayilari

Table 8. Spearman Correlation Coefficients Relating Between Street Features of Antalya Kaleici Streets and Providing Emphasis
Principle with Form, Color, Texture and Size Elements

Sokak OzelliKleri ve Sokak Sokak Yere Saksili Toplam Form ile Renk Doku ile
Tasarim Ilkeleri Uzunlugu  Genisligi Dikim Bitki Tiir Bitki Vurgu ile Vurgu
Bitki Tiir Sayist Tir Vurgu
Sayisi Sayisi
Sokak Genisligi 0214
Yere Dikim Bitki Tir 0.368(**) 0.286(*)
Sayisi
Saksili Bitki Tiir Sayist 0.322(*%)  0.352(**%)  0.379(*%)
Toplam Bitki Tiir Sayisi 0.389(*%)  0.408(**)  0.653(**)  0.929(*%)
Form ile Vurgu 0.099 -0.05 0.266(%) 0234 0.288(%)
Renk ile Vurgu 0.201 0.073 0.134 -0.042 0.045 0.227
Doku ile Vurgu 0.053 -0.16 0.185 0.089 0.092 0204  -0.109
Olgii ile Vurgu 0.087 0.168 0.258(%) 0233 0.286(*)  0.499(*¥*)  -0.048 0.157

** *: Korelasyon sirasiyla 0.01ve 0.05 olasilik diizeylerinde dnemli.

Cizelge 9.Antalya Kaleici Sokaklarinin Sokak Ozellikleri ile Form, Renk, Doku ve Olcii Ogeleri ile Denge ilkelesinin Saglanmasi
Durumu Arasindaki iliskileri Gésteren Spearman Korelasyon Katsayilari

Table 9. Spearman Correlation Coefficients Relating Between Street Features of Antalya Kaleici Streets and Providing Balance
Principle with Form, Color, Texture and Size Elements

Sokak OzelliKleri ve Sokak Sokak Yere Saksili Toplam Form ile Renkile  Dokuile
Tasarim Ilkeleri Uzunlugu  Genisligi Dikim Bitki Tir  Bitki Tiir Denge Denge Denge
Bitki Tir Sayist Sayist
Sayisi
Sokak Genisligi 0214
Yere Dikim Bitki Tir 0.368(**) 0.286(*)
Sayisi
Saksili Bitki Tiir Sayist 0.322(*%)  0.352(**%)  0.379(*%)
Toplam Bitki Tiir Sayisi 0.389(*%)  0.408(**)  0.653(**)  0.929(*%)
Form ile Denge 0.083 0.159 0.13  0.392(**)  0.390(**)
Renk ile Denge -0.004 0.176 0.179 0.286(*) 0.274(*%)  0.529(*%)
Doku ile Denge -0.031 0.045 0.118  0.348(**)  0.332(**)  0.401(**)  0.581(*%)
Olgii ile Denge 0.034 0.305(*) 0.250(%)  0.433(*¥%)  0.432(*%)  0.775(**%)  0.487(*%) 0.201

** *: Korelasyon sirasiyla 0.01ve 0.05 olasilik diizeylerinde nemli.

Antalya Kaleici sokaklarinda form ile vurgunun, renk ile
vurgunun, doku ile vurgunun ve 6l¢u ile vurgunun saglanma
durumlarn ile sokak &zellikleri arasindaki iliskiler istatistiksel
anlamda degerlendirildiginde, formla vurgunun ve Olclyle
vurgunun saglanma durumlari ile yere dikim bitki tur sayisi ve
toplam bitki tur sayisi arasindaki iliskiler % 5 duzeyinde 6nem-
li bulunmustur. Tim tasarim 6gelerinin vurguyu saglama du-
rumlarinin kendi aralarindaki iliskileri de istatistiksel anlamda
degerlendirildiginde ise sadece 6l¢u ile vurgu ve form ile vur-
gu saglama arasindaki iliskiler istatistiksel anlamda (% 1 diize-
yinde) 6nemli bulunmustur (Cizelge 8).

Antalya Kaleici sokaklarinda form ile dengenin, renk ile
dengenin, doku ile dengenin ve 6lgu ile dengenin saglanma

durumlari ile sokak &zellikleri arasindaki iliskiler istatistiksel
anlamda degerlendirildiginde, form ile denge, doku ile denge
ve 6lcl ile dengenin saglanma durumlari ile saksih bitki tiir sa-
yisi ve toplam bitki turr sayisi arasindaki iliskiler % 1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Ayrica renk ile dengenin saglanma duru-
mu ile saksil bitki tiir sayisi ve toplam bitki tiir sayisi arasindaki
iliskiler % 5 diizeyinde, 6l¢U ile dengenin saglanma durumuiile
sokak genisligi ve yere dikim bitki tiir sayisi arasindaki iligkiler
de % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Tum tasarim 6geleri-
nin dengeyi saglama durumlarinin kendi aralarindaki iliskileri
de istatistiksel anlamda degerlendirildiginde ise sadece 6l¢l
ile denge ve doku ile denge saglama arasindaki iliskiler istatis-
tiksel anlamda 6nemsiz bulunurken, digerleri arasindaki tim
iliskiler % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 9).
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TARTISMA ve SONUC

Galisma sonucunda, Antalya Kaleici sokaklarinda 127 farkli
bitki tiiri oldugu, bunlardan 21 tiiriin sadece yere dikim ola-
rak ve 70 turln de sadece saksili olarak kullanilirken 36 tiirlin
ise hem saksili hem de yere dikim olarak kullanildigi belirlen-
mistir. Sokaklarda daha ¢ok, ¢ok yillik odunsu bitki tiirlerinin
kullanildigy, yere dikim olarak daha ¢ok agdaclarin, saksili kul-
lanim olarak ise daha ¢ok otsu tirler ile cal tirlerinin tercih
edildigi saptanmistir. Bitkilerin daha cok saksili olarak kullanil-
dig1 ve boylelikle bitkisel tasarimlari da daha ¢ok saksili bitki
tlrlerinin yonlendirdigi belirlenmistir. Sokaklarda bulunan
toplam bitki tur sayilari ile tim tasarim ilkeleri arasindaki iligki-
ler istatistiksel anlamda 6nemli bulunmus, degerlendirilen 63
sokaktan 6'sinin, bitkisel tasarimda cesitlilik, tekrar, vurgu ve
denge ilkelerini basarili bir sekilde sagladigi tespit edilmistir.
Sokaklarin tasarim 6gelerinden biriyle veya birkagi ile tasarim
ilkelerini saglama durumlari degerlendirildiginde sokaklarda
en ¢ok vurgunun saglandigi ve bunu cesitlilik, tekrar ve den-
genin takip ettigi belirlenmistir. Calismada, vurgunun ve ce-
sitliligin en cok renk ile, tekrar ve dengenin ise en ¢ok olcii ile
saglandigi ortaya ¢ikmistir. Bu sonuca benzer sekilde, Bekgi ve
ark. (2013) ile Ozgiiner (2011) denge etkisini renk ve formdan
ziyade kitle ve olcilerin olusturdugunu, renk ve formun ise
dengeyi kuvvetlendiren 6zellikler oldugunu belirtmislerdir.
Sokaklarda tiim tasarim ilkelerinde kullaniima sayilarina gore
tasarim 6geleri incelendiginde, en ¢ok renk 6gesinin kullanil-
digi, bunu form, 6l¢li ve dokunun takip ettigi belirlenmistir. Bu
sonuca benzer sekilde, Sari ve Karasah (2018) yaptiklari calis-
mada, anket calismasina katilan tasarimci gruplara bitkilendir-
me tasarimi yaparken kullandiklari tasarim 6gelerini sormuslar
ve her ¢ tasarimci grubunun da en fazla renk 6gesini tercih
ettikleri sonucunu bulmuglardir. Ayrica, bu ¢alisma sonucunda
dokunun en az kullanilan tasarim 6gesi olarak bulunmasi Se-
nel (2013)'in dokunun bitkilerin en az kullanilan tasarim 6gesi
olmasi yoniindeki ifadesini kuvvetlendirmektedir.
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ABSTRACT

Objective: Total antioxidant activities and phenolic compounds of ethanol extract of grape seed,
rosemary, green tea and olive leaf were investigated in this study.

Material and Methods: The total antioxidant activities of plant extracts were analyzed by two
different methods, including 2.2-diphenyl-1-picrylhydrazyl hydrate (DPPH) radical scavenging ac-
tivity and trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC). Carnosic acid, rosmarinic acid in rosemary
extract (RE), total catechins in green tea extract (GTE) and oleuropein in olive leaf extract (OLE)
were identified by high performance liquid chromatography (HPLC) method. Condensed tannins
of grape seed extract (GSE) was analyzed by butanol-HCl method.

Results: The total phenolic contents of plant extracts determined by the Folin-Ciocalteu method
ranged from 141.7 to 315.56 mg of gallic acid equivalents (GAE) g™'. According to results obtained
this study, RE exhibited the highest DPPH radical scavenging activity, and GTE exhibited highest
TEAC activity. Additionally, obtained data revealed high linear correlation (r=0.82) between total
phenolic contents and TEAC values and low linear correlation (r=0.47) between total phenolic con-
tents and DPPH values.

Conclusion: The potent antioxidant activity of plant extracts provided from agro-industrial by-pro-
ducts, medicinal and aromatic plants makes it possible used them as natural sources of antioxi-
dants in feed, food and pharmaceutical industries.

0z

Amag: Bu calismada, Gziim cekirdedi, biberiye, yesil cay ve zeytin yapragi etanol ekstraktlarinin
fenolik bilesen miktarlari ile toplam antioksidan aktiviteleri arastiriimistir.

Materyal ve Metot: Bitkisel ekstraktlarin toplam antioksidan aktiviteleri 2.2-difenil-1-pikrilhidrazi
hidrat (DPPH) radikal stiptirme aktivitesi ve troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC) olmak
tzere iki farkli yontemle belirlenmistir. Biberiye ekstrakti (BE) karnosik asit ve rosmarinik asit, yesil
cay ekstrakti (YCE) toplam katesinler ve zeytin yapradi ekstrakti (ZYE) oleuropein icerikleri, yiiksek
performansli sivi kromatografisi (HPLC) yéntemi ile bulunmustur. Uziim ¢ekirdegdi ekstrakti (UCE)
kondanse tanenleri ise butanol-HCl yontemi ile analiz edilmistir.

Bulgular: Bitkisel ekstraktlarin Folin-Ciocaltaeu yontemine gore saptanan toplam fenolik icerikleri
141.7 ile 315.56 mg gallik asit esdegeri (GAE) g arasinda degisim gdstermistir. Bu calismadan elde
edilen bulgulara gore; BE en yiiksek DPPH radikal stiptirme aktivitesi gosterirken, YCE en yiiksek
TEAC aktivitesi gostermistir. Bununla birlikte, elde edilen verilerin toplam fenolik icerikleri ile TEAC
degerleri arasinda yliksek dogrusal korelasyon (r=0.82) ve toplam fenolik icerikleri ile DPPH deger-
leri arasinda duistik dogrusal korelasyon (r=0.47) saptanmistir.

Sonug: Agro-endustriyel yan Urilinlerden, tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen bitkisel ekstrakt-
larin glicli antioksidan aktivitelerinin ortaya konulmasi, bunlarin gida, yem ve ilag endistrilerinde
dogal antioksidan kaynagi olarak kullanilmasini mimkuin kilmaktadir.
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INTRODUCTION

In recent years, there is growing interest in the evaluation
of economic antioxidants from agro-industrial by-products,
medicinal and aromatic plants as well as from other plant
products. Polyphenolic compounds are commonly found
in both edible and inedible plants (Kahkonen et al., 1999).
Polyphenolic compounds (=phytochemicals) extracted from
grape (Vitis viniferae L.) seeds, rosemary (Rosmarinus officinalis
L.),greentea (CamelliasinensisL.)and olive leaves (Olea europea
L.) are widely used, mainly as nutritional supplements and
have in vitro antioxidant and antibacterial activity (Meagher
et al,, 2005; Kahkonen et al., 1999; Shahidi and Marian, 2003;
Rababah et al., 2004; Tsai et al., 2008; Erkan et al.,, 2008).
Also, these phytochemicals have been rising interest as feed
supplements in animal nutrition for decrease the oxidative
stress factors and so protect the animal products (egg and
meat) from lipid peroxidation and produce antioxidant rich
functional products (Basmacioglu et al., 2004; Bou et al., 2009).

In animals, oxidative stress may occur due to feeding
management (toxins, high levels polyunsaturated fatty
acids and oxidized fat intake, etc.) environmental conditions
(temperature, humidity, transport, etc.) and disease factors
(bacterial and viral). In a normal live organism, there is a
balance between the substances causing oxidation and a
system that prevents this oxidation. Oxidative stress occurs
when this balance is impaired. The antioxidant effects of plant
extracts are due to the polyphenoliccompounds.They can play
an important role in preventing oxidative stress conditions in
the cells to remove superoxide anions and hydroxyl radicals
from activated neutrophils, to bind metal ions such as iron
and copper and to prevent the formation of free radicals (Rice-
Evans et al., 1996).

Rosemary is the unique medicinal and aromatic plant as a
commercially available natural antioxidant in the food sector.
The principal compounds responsible for the antioxidant
activity of rosemary are reported to relate to the presence
of three phenolic compounds, carnosic acid, carnosol and
rosmarinic acid (Frankel et al., 1996). Grape seed, green tea
and olive leaf, as agro-industrial by-products, are considered
as natural antioxidant resources (Aktas et al., 2013; Uydu et
al.,, 2011). Proanthocyanidins are polymers of flavan-3-ol units
found in green tea and grapes (Rababah et al., 2004) and also
oleuropein found in olive leaf extract (Benavente-Garcia et al.,
2000). These plants antioxidant properties are arose from to
present catechol structure in their moieties.

The main purpose of this study was to evaluate grape
seed, rosemary, green tea and olive leaf extracts as new
sources of natural antioxidants by determining their phenolic
compounds and their antioxidant activities by two common
DPPH and TEAC analysis. Also, this study shows a correlation
between antioxidant activity methods and total phenolic
contents.

MATERIAL and METHODS

Plant Material

Grape seed was obtained from local juice-processing
industry (Dimes A.S, Kemalpaga-izmir). Rosemary was
collected from Mersin. Green tea leaves collected from the

waste part after the tea processing leaves taken. This green tea
waste leaves were obtained from local tea industry (Cay-kur
A.S, Rize). Olive leaves were collected from Edremit-Balikesir.
The plant extracts were obtained from commercial firm
(Edremit/Balikesir, Turkey).

Main Phenolic Compounds of Plant Extracts

Grape Seed Extract

Butanol-HCI method was used for determination of
condensed tannin of GSE (Makkar, 1995). 0.01 gram of grape
seed extract was weighed into glass tubes and 6 ml butanol-
HCl solution (95 ml butanol +5 mIHCl + 1 g Fe SO, ) was added.
The tubes were waited in 100 °C water bath for 1 hour and
then cooled to room temperature. The tubes were centrifuged
at 3000 X g for 100 minutes. The absorbance measured at 550
nm by using a spectrophotometer (Amersdam, 2100 UV, UK).

Rosemary Extract

The rosmarinic and carnosic acid content of the rosemary
extract was determined by HPLC. Operating conditions of the
device; mobile phase: A (methanol) + B (10 mM 850 ml acetic
acid and 150 ml acetonitrile mixture) elution condition: linear
gradient, flow rate: 1.1 ml min™'; column type: Zorbax, 5 um. 15
cm X 4.6 mm, detector: Waters 2487 Dual absorbance UV 285
nm; injection volume: 20

Green Tea Extract

The total catechin content of GTE was determined by
HPLC. For this purpose, 50 mg GTE was dissolved in 20 ml of
methanol and stored in an ultrasonic bath for 15 min. The
extracted extract was passed through a 0.45 um filter and the
obtained clear solution was applied an HPLC device. Operating
conditions of the device; wavelength: 270 nm; flow rate: 1 ml
min™; mobile phase: A (0.2% Formic acid + Water) + B (0.2%
Formic acid + Acetonitrile); column: Varian C8 column (250 x
4.6 mm X 5 um).

Olive Leaf Extract

The oleuropein content of the OLE was determined by
HPLC. For this purpose, 250 mg sample was weighed and
extracted with 10 ml of 80% methanol for 2 times. It was
then stirred for 30 s and the liquid fraction was removed after
centrifugation 25 ml of 80% methanol added. The solution
was filtered and then injected into the HPLC with a syringe.
Operating conditions of the HPLC device; detector: UV Visible;
wavelength: 280 nm; flow rate: 1 ml min™'; column temperature:
35 °C; injection volume: 20 pl; column: C18 250x4.6x5 um;
mobile phase: A (100% Acetonitrile) + B (0.02% trifluoroacetic
acid + Water). Gradient system; 0: 5% A, 95% B; 0-10.dk: linear
change to 10% A, 90% B; 10-24.dk: linear change to 30% A,
70% B; 24-35. min: linear change to 40% A, 60% B; 35-45. min:
linear change to 80%, 20% B; 45-65.dk: isocratic change to 5%,
95% B.

Total Phenolic Contents and Antioxidant Activities of

Plant Extracts

Total Phenolic Content Analysis

Folin-Ciocalteu method was used for determination of
the total phenolic contents in the plant extracts (Vinson et
al 1995). 7 mg of plant extract was dissolved with 2 ml of
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methanol and 10 ul aliquot plant extract was added in a tube.
Then a total volume of 10 ml with distilled water and 500 pl of
Folin-Ciocalteu-reagent were added. The solution was mixed
by vortex and waited for 5 minutes. Then 1.5 ml of saturated
sodium carbonate solution were added, mixed again and kept
at room temperature for an hour. The absorbance solution was
read at 760 nm by using a spectrophotometer (Amersdam
2100 UV, UK). A standard curve was prepared by gallic acid
and the results were expressed as GAE per gram of extract.

DPPH Radical Scavenging Activity Analysis

DPPH method was carried out as described by Amarowicz
et al. (2004) with minor modifications. Plant extracts were
dissolved in 4 ml of methanol, then 0.5 ml of TmM DPPH
methanolic solution was added. The contents were mixed for
15 seconds, it was kept at room temperature for 30 minutes.
The absorbance of the solution was read against methanol
at 517 nm by using a spectrophotometer (Amersdam 2100
UV, UK). The radical scavenging activity (RSA) was calculated
according to the following formula;

% RSA=100x (1 - AEAD")

AE : the absorbance of the solution containing antioxidant
extract

AD : the absorbance of the methanolic DPPH solution.

Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) Analysis

TEAC method was carried out as described by Re et
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Figure 1- HPLC chromatogram of an ethanol extract of rosemary
Sekil 1- Biberiye etanol ekstraktinin HPLC kromatogrami
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Figure 3- HPLC chromatogram of an ethanol extract of olive leaf
Sekil 3- Zeytin yapragi etanol ekstraktinin HPLC kromatogrami

al. (1999) with some modifications. ABTS' [2) 2’- azino-bis
(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) diammonium] is
dissolved in water to a concentration of 7 mM and reacted
with 2.45 mM potassium persulfate at a molar ratio of 2:1 to
form the ABTS' radical, stayed in the dark room overnight for
16 hours. The ABTS' solution was diluted with ethanol until an
absorbance of 0.70 £ 0.02 AU at 734 nm was reached. After
addition of 1.9 ml of diluted ABTS' solution to 10 pl plant
extracts or trolox standards (final concentration 5-25 uM)
in ethanol the absorbance reading was taken at 1 min after
initial mixing and up to 6 min. The results were expressed as
UM Trolox per 100 g of sample.

Statistical Analysis

Statistical analysis of the obtained data was determined by
Student’s t-test in the SPSS 13 (SPSS Inc., Chicago, USA, 2007)
package program.The significance level of difference between
groups was taken into account at P<0.05. Data were given as
the mean + standard deviation (SD). Additionally, graphs for
the correlation between antioxidant activity methods and
total phenolic contents figure out in Excel program.

RESULTS and DISCUSSION

Figure 1, 2 and 3 show a typical HPLC chromatogram of
RE, GTE and OLE, respectively. Main phenolic compound or
compounds identified in plant extracts were shown in Table 1.
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70 224481
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Figure 2- HPLC chromatogram of an ethanol extract of green tea
Sekil 2- Yesil cay etanol ekstraktinin HPLC kromatogrami

Table 1. Main phenolic compound or compounds of plant extracts
Cizelge 1. Bitkisel ekstraktlarin baslica fenolik bilesen veya bilesenleri

Condensed tannin (g/100g)

Grape seed 2107
Rosemary Carnosiclilc;((l) (g/100g) Rosmariniscséscgid (2/100g)
Green tea Total catesc;;s (g/100g)

Olive leaf Olelll‘olil;lzg(gIIOOg)
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The condensed tannin of GSE determined with butanol-
HCI method was 41.07 g 100 g™. In our previous study (Aktas
et al., 2018) the condensed tannin of GSE (Antep Karasi) was
found 45.88 g 100 g. In another study (Cross et al., 2004)
where the same method was used, it was found to be 37.2 g
100 g’ similar to the findings obtained from this study.

In this study, the carnosic acid and rosmarinic acid contents
of RE were found to be 14.90 g 100 g and 35.59 g 100 g™.
Basmacioglu-Malayoglu et al. (2008), found in their study that
the carnosic acid and rosmarinic acid contents of RE were
105.72 mg g' and 72.12 mg g’', respectively. In a study (Yesil-
Celiktas et al., 2007), with RE obtained by the supercritical
carbon dioxide method, the carnosic acid content varied
between 60.9-115.5 mg g™. In another study (Wellwood and
Cole, 2004), comparing extraction of three different solvents
(ethanol, petroleum ether, dichloromethane), 29.77 mg g’
carnosic acid in RE obtained with ethanol extract was close to
the content set in this study. On the other hand, the content of
rosmarinic acid (2.19 mg g™) is much lower than that found in
this study. As a matter of fact, it is suggested that the seasonal
and regional differences of the active compounds of plant
products are different according to the harvesting time, the

plant part used, the phenolic structure and concentration, the
extraction conditions (Bano et al., 2003).

The total catechin content of the GTE was found to be
85.31 g 100 g'. When the findings obtained this study were
compared with the findings obtained from the literature, Tang
et al. (2002) determined total catechin values as 86 % similar to
our results. But Eid et al. (2003) and Babu et al. (2006) reported
total catechin as 63.9 % and 79.36 %, respectively.

The oleuropein content of the OLE was found to be 15.49 g
100 g". In similar studies, the content of oleuropein in OLE was
found to be 19 % (Le Tutour and Guedon, 1992) and 24.54%
(Benavente-Garcia et al., 2000) and 9.04-14.14 % (Savournin et
al, 2001) consitent with the findings obtained this study.

The total phenolic contents of GSE, RE, GTE and OLE were
determined as 157.20, 248.50, 315.56 and 141.74 mg GAE g7,
respectively (Table 2). In this study, the total phenolic content
of GTE was found = 1.27, 2.00 and 2.24 fold higher than RE,
GSE and OLE, respectively. Similar to the findings obtained
from this study, Tsai et al. (2008) found total phenolic content
in green tea higher than among the 12 herbs.

The total antioxidant activities of the plant ethanolic
extracts for each method are shown in Table 2.

Table 2. Total phenolic contents and antioxidant activities of the plant extracts'
Cizelge 2. Bitkisel ekstraktlarin toplam fenolik icerigi ve antioksidan aktiviteleri’

Plant Total phenolic DPPH Radical TEAC?
extracts content’ scavenging activity’

Grape seed 157.2+1.00 61.7+1.99 69.5+1.77
Rosemary 248.5+2.36 940+1.10 58.8+1.91
Green tea 315.6 £ 0.66 74.4+0.83 285.4+£0.46
Olive leaf 141.7+2.16 72.1 +£1.06 43.7+0.90

! Each value corresponds to the mean and standard deviation (n=3).

2 Data of total phenolic contents are expressed as milligrams of GAE per gram plant extract.
3 Data of DPPH Radical scavenging activity are expressed as %.

4 TEAC are expressed as micromoles of Trolox equivalents per 100 gram plant extract.

Several researchers investigated that the evaluation of
antioxidant activities of plant extracts in in-vitro with a single
method is not accurate due to the multiple reaction properties
and mechanisms of plants. For this purpose, the antioxidant
activities of GSE, RE, GTE and OLE were determined by two
different methods provided the values of 61.7, 94.0, 74.4 and
72.1 % for DPPH radical scavenging activity and 69.5, 58.8,
285.4 and 43.7 g pM/100g for TEAC activity, respectively.
Despite the fact that both methods (DPPH and TEAC) used
in this study related to the measurement of the electron
transfer propensity of antioxidants, there was a difference in
the comparison of the plant extracts according to the method.
According to the TEAC method the highest antioxidant activity
was found in GTE with the highest total phenolic content
whereas according to DPPH method the highest antioxidant
activity found in RE. According to Furiga et al. (2009) GSE

showed stronger antioxidant activity than vitamins E and C
in an in vitro study. In another in vitro study, comparing the
antioxidant effects of different plant extracts showed the
highest antioxidant activity of GSE and GTE (Rababah et al.,
2004). Also Peschel et al. (2007) found that in their in vitro
study; GSE and GTE have stronger antioxidant activity than
other antioxidants (BHA, sesame, indigo herb, blackcurrant,
pitrach) including RE. High antioxidant activity is attributed to
phenolic compounds (catechin, epicatechin and caffeic acid)
in the grape seed and the green tea structure.

The correlation between total phenolic contents of plant
extracts and antioxidant activities were determined by two
different methods. There was a low correlation (r=0.47)
between total phenolic content and DPPH value (Figure 4)
and a high correlation (r=0.82) between total phenolic content
and TEAC value (Figure 5).

80



Comparison of Phenolic Compounds and Antioxidant Activities of the Extracts of Grape Seed, Rosemary, Green Tea and Olive Leaf

- 120

g w= 0,3238%

; {00 R* = 0,6561

:E *

g SD 4

2 + M

g 60 +*

@

= 40

'g 20 4

o]

oy

a 0 T T T T T T 1
0 50 100 150 200 a5 300 350

Total phenolic content (mg GAEZ extract)

300 4
*
T 25 -
E w= 00,5908
o R* = 0,6047
s 200 4
=]
=
E ]
g 10
-
% 1oa 4
*
E 50 . *
0 T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350
Total phenolic conient (mg GAE' g exiract)

Figure 4- Linear correlation of DPPH radical scavenging activity
(Y) versus the total phenolic content (X) of plant extracts.

Sekil 4- Bitkisel ekstraktlarin toplam fenolik icerigine (X) karst DPPH
radikal siiptirme aktivitesinin (Y) lineer korelasyonu

Tsai et al (2008) suggested that the different observations
using TEAC and DPPH methods due to the TEAC values were
not strongly related to chemical structures or numbers of
electrons that an antioxidant give away (Huang et al., 2005).
Some researchers (Cai et al., 2004; Djeridane et al.,, 2006;
Katalinic et al, 2006; Basmacioglu-Malayoglu et al., 2011)
have demonstrated a high correlation between the content
of phenolic compounds and their antioxidant activities,
while others (Czapecka et al., 2005; Wong et al., 2006) have
demonstrated a low correlation. It has been suggested by
researchers (Kahkonen et al., 1999; Shahidi and Marian, 2003)
that differences of plant extracts antioxidant activities were
related to the different structures from phenolic acids and
flavonoids compounds and their derivates. On the other
hand, differences between the methods may be due to the
environmental changes (climate, temperature, location,
fertility, diseases and pest exposure) in the plants, the plant
part tested, seasonal differences (harvesting time), extraction
conditions, method used in pre-extraction, product and
oxidation conditions and analytical method (Shan et al,
2005).
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CONCLUSION

The results confirm that plant extracts were rich in
phenolic compounds and exhibited different antioxidant
activities in relation to the method applied. DPPH radical
scavenging activity of four plant extracts decreased in the
following: RE>GTE> OLE > GSE. TEAC activity of four plant
extracts decreased in the following: GTE> GSE> RE> OLE.
A positive correlation existed between antioxidant activity
and total phenolic contents, measured by TEAC analysis in
plant extracts, revealing that phenolic compounds were the
dominant antioxidant component. The results obtained by
these methods provide simple datas for the classification
of plant extracts according to their antioxidant activity. In
conclusion, these plant extracts provided from agro-industrial
by-products, medicinal and aromatic plants have potent
antioxidant activity. They could be utilized as natural sources
of antioxidants in feed, food and pharmaceutical industries.
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0z

Amag: Bu calismanin amaci; 29 farkh yerel bezelye hattinin bakteriyel yaniklik hastaligina reaksi-
yonunun saksi ve Adana ilinde iki farkli lokasyonda kurulan tarla denemeleriyle belirlenmesidir.

Materyal ve Metot: Calismada, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi tarafindan 19 farkh
ilden toplanan 29 farkli yerel bezelye hatti ile iki ¢esit (Jof ve Carina) kullanilmistir. Ug farkli Pseudo-
monas syringae pv. pisi izolatindan hazirlanan bakteriyel siispansiyon bezelye yapraklarina piskuir-
tllerek hastalik diizeyi 0-5 skalasi kullanilarak degerlendirilmistir.

Bulgular: Yapilan calisma sonucuna gore, dokuz yerel bezelye hatti ve kontrol olarak testlenen
Carina ¢esidi duyarli, yerel hatlardan 18 tanesi ve diger bir kontrol ¢esidi Jof orta duyarli, Konya
yoresine ait U¢ bezelye hatti ise az duyarl olarak bulunmustur.

Sonug: Pseudomonas syringae pv. pisi bezelyede bakteriyel yaniklik hastaligina neden olan patojen
bir bakteridir. Hastalik, bezelye yetistirilen pek cok tlkede goriilen ve serin, yagish ve don olaylari-
nin oldugu yerlerde duyarl cesitlerde yikici zararlara neden olabilmektedir. Hastalikla miicadelede
dayanikli gesit secimi ve saglikli tohum kullanimrilk adim olmalidir. Hastaliklara dayanikli yerel cesit
gelistirme calismalarinda Konya 153, Konya 154 ve Konya 155 isimli hatlarin 1slah ¢alismalarina da-
hil edilmesinin uygun olacagi belirlenmistir.

ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to determine the bacterial pea blight reactions of 29 distin-
ctive local pea lines with pot and both field experiments conducted in two individual locations of
Adana county.

Material and Methods: Twenty nine different local pea lines that collected from 19 individual
cities of Turkey by The Eastern Mediterranean Agricultural Research Institute and two disease sus-
ceptible pea varieties cv. Jof and cv. Carina tested in the present study. A suspension of three Pseu-
domonas syringae pv. pisi sprayed to pea leaves and disease severity was evaluated using the 0 to
5 scale.

Results: Nine local pea lines and cv. Carina were susceptible, 18 individual pea lines and cv. Jof
were semi susceptible and three lines from Konya province were less susceptible to pea bacterial
blight.

Conclusion: Pseudomonas syringae pv. pisi is the bacterium that causes bacterial pea blight. Di-
sease is so severe and widespread in susceptible pea varieties that grown in warm, rainy and froze
receiving countries. Pathogen-free seeds and disease resistant cultivars are the first step for disease
control. This study suggested to include the three lines, Konya 153, Konya 154 and Konya 155 into
the pea breeding programmes.
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Akga ve ark.

GiRIS

Bezelye (Pisum sativum L., kislik veya vyazhk olarak
yetistirilen, insan beslenmesinin disinda, hayvan yemi, ilag
sanayi, icki yapimi, karbonsuz kagit Gretiminde kullanilan
bir bitkidir (Karayel ve Bozoglu, 2012; Kavut ve Celen, 2017).
Ayrica konserve ve dondurulmus Uriin olarak gida sanayinin
ham maddesidir.

Bezelye soguk iklim kosullarini tolere edebilmesi, topragin
serbest azotunu fikse etmesi, toprak yapisini iyilestirmesi, yesil
glibre olarak kullanimi, Gretim siresinin kisaligi nedeniyle
glinimuzde diinyanin bir¢ok yerinde yetistirilmektedir (Gore,
2003).

Diinya toplam kuru bezelye Gretimi 11 186 123 tondur.
Bu uUretimin %401 Amerika, %21'i Asya ve % 30'u Avrupa
kitalarinda gerceklestiriimektedir. Diinya toplam taze bezelye
Uretimi ise 17 426 421 ton olup Asya kitasi % 86'lik pay ile
en énemli Uretici bélgedir (TUIK, 2017). Turkiye kuru bezelye
tretimi 2 987 tondur. Bu iretimin biyik cogunlugu izmir,
Konya ve Bursa illerinde gerceklestirilmektedir. Turkiye taze
bezelye lretimi 112 643 tondur. Bursa taze bezelye lretiminde
38 bin ton ile ilk sirada yer alir. Afyon, Hatay, izmir ve Balikesir
dnemli taze bezelye reticisi illerdir (TUIK, 2017).

Pseudomonas syringae pv. pisi bezelyede bakteriyel
yaniklik hastaligina neden olan bir bakteridir. Hastalik, bezelye
yetistirilen pek cok tlkede goriilen ve uygun iklim kosullarinda
(serin, yagish ve don olaylarinin oldugu yerler) duyarh
cesitlerde yikici zararlara neden olabilir (Fondevilla et al.,
2012). Hastaligin belirtileri yapraklarda ve govdede su emmis
lekelerin ardindan kiiclik, zeytini yesil rengindeki diizensiz
lekelerin kahverengilesmesi ve ileri asamada yapraklarin
incelerek kagit gibi olmasi seklindedir. Meyve kapsullerinde
de benzer sekilde su emmis lekeler gozlenir, daha sonra glines
yanigi renginde koyulasir ve ileri ddnemde koyu kahverengine
donusir. Nemli kosullarda kapsullerdeki lekelerin icinden
bakteriyel akintilar disariya sizar. Hollaway et al.(2007)'nin
bildirdigine gore bakteriyel yaniklik hastaligi ilk kez ABD’nin
Colorado (1916) eyaletinde gorilmustur. Turkiye'de ise ilk kez
2007 yihnda Adana'da Utrillo ¢esidinde (Aysan, 2008), 2009
yilinda Mugla, Aydin ve izmir'in cesitli ilcelerinde yetistirilen
Early Sweet, Geneva, Bolero ve Carina cesitlerinde (Benlioglu
ve ark., 2010), 2014 yilinda Adana'nin Yiregir ilcesinde Carina
ve Jof cesitlerinde (Horuz ve ark., 2015) gézlenmistir.

Etmen bezelye tohum kabugunda yasamini devam ettirir.
Bulasik tohumlar ekildiginde fidelerdeki hastalk belirtileri
uygun kosullarda 8-15 giin icinde ortaya cikar. Bulasik
tohumlarin yetistirilmesiyle bakteri topraga bulasir ve sulama
suyuyla veya yagmurla tim tarlaya yayilabilir. Patojenin
tohumdaki toleransi sifirdir. Bakla, yabani bezelye tirleri,
yabani fasulye tirleri ve mercimek lizerinde etmen herhangi
bir hastalik belirtisi olusturmadan epifitik olarak bulunabildigi
gibi bazen birkac kiicuk lekeye de neden olabilir (Aysan, 2008).

Patojenin 7 farkli irki bilinirken son yillarda Martin-Sanz
et al, (2011) sekizinci irkin varligini ortaya koymustur. Irk 2
ozellikle ilkbaharda ekimi yapilan bezelyelerde yayginken, irk
4 ve 6 kisin ekimi yapilan bezelyelerde gorilir. Tim diinyada
irk 2 ve irk 6 yayginken ABD'de irk 4'iin, Avustralya'da irk 3'Un
en yaygin irk oldugu tespit edilmistir (Hollaway et al., 2007).
Ulkemizde hangi irklarin var oldugu bilinmemektedir.

Hastaligin 8 irkina karsi dayanikli olan bir bezelye cesidi
simdiye kadar tespit edilmemistir. Fakat irk 2 ve 4'e dayanikli
cesitler bulunmaktadir. Hastaligin miicadelesinde onerilecek
herhangi bir kimyasal bulunmamaktadir. Bakirli preparatlarin
kullanilmasi hem ekonomik olmamakta, hem de Uretim
sezonunda yagis ve nem g6z oniline alindiginda bu uygulama
yetersiz kalmaktadir. Ozellikle don bélgelerinde kullanilacak
tohumlarin kesinlikle hastalik yoniinden incelenmis olmasi
gerekir. Hastalikli bitki artiklari yok edilmeli ve bulasik tarlalarda
en az 3 yil miinavebe 6nerilmektedir. Alternatif konukgular
da g6z ardi edilmemelidir. Tek bir miicadele yontemi yerine
bunlarin timu birlikte kullanildiginda hastalikla miicadelede
basari saglanabilir (Aysan, 2008; Martin-Sanz et al., 2011).

Bu calismada Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi
tarafindan Glkemizin 19 farkli ilinden toplanan 29 farkl
yerel bezelye hattinin bakteriyel hastaligina duyarhliklari
arastirlmistir. Bu amacla tarla denemeleri ayni anda iki farkli
yerde Saricam ve Yuregir ilcelerinde yuritilmus, dayanikli
veya az duyarl hatlar tespit edilerek 1slah calismalarina katki
saglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Patojen bakteri izolatlari ve besi yerleri

Horuz ve ark. (2015) tarafindan Pseudomonas syringae
pv. pisi olarak tanilanan Ug¢ bakteri izolati (AK 2r, AK 3r
ve AK 5r) calismada kullanilmistir. Calismada bakteri
kiiltlrlerinin ¢cogaltilmasinda King B, izolatlarin buzdolabinda
saklanmasinda ise Yeast Dextroz Kalsiyum Karbonat Agar
(YDCA) besi yerleri kullanilmistir (Lelliott and Stead, 1987).

Bezelye Hatlar

Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi’'nde yuritilen
BezelyeIslah Programinda kullanilan, tlkemizin 19 farkliilinden
(Adana, Afyon, Antalya, Antakya, Balikesir, Bingdl, Burdur,
Bursa, Canakkale, Corum, Denizli, Gaziantep, Gilimishane,
izmir, Kars, Konya, Manisa, Mugla, Tekirdag) toplanan 29 farkli
yerel bezelye hatti kullaniimistir. Bu farkh hatlar, Dogu Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitlisii tarafindan izmirin Menemen
ilcesindeki Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisi’'nde bulunan Gen
Bankasindan ve ICARDA (International Center for Agricultural
Research In The Dry Areas) poptlasyonu olarak getirilmis ve
tek bir bitki seleksiyonu yapilarak saflastirilmistir. Kontrol
olarak Jof ve Carina adli ¢esitler denemelere dahil edilmistir.

Farkli Bezelye Hatlarinin Bakteriyel Yaniklik Hastaligina

Reaksiyonu

Saksi denemesi

Her bir bezelye hattina ait 20’ser adet tohum, her bir
saksiya beser adet olacak sekilde dort saksi topraginin iki cm
derinligine ekilmistir. Her bir saksi bir tekrar kabul edilmis
ve calisma dort tekrar, her tekrarda bes fide olacak sekilde
deneme kurulmustur. Saksilar acik alanda ortalama 22
°C'de tutulmustur. Bezelye tohumlari yaklasik 5-7 giin sonra
¢imlenmeye baslamis ve bitkiler 15-20 cm boya geldiginde,
U¢ Pseudomonas syringae pv. pisi izolatindan hazirlanan 7x10°
hiicre/ml yogunlugundaki stispansiyon, bezelye yapraklarina
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bir el pulverizatori yardimiyla puskdrtilmustir (Igbal et
al.,,2013; Rodda et al., 2015).

Bitkilerinnormalyetistirme kosullarinagore bakimiyapilmis
ve hastalik belirtileri g6zlendikten sonra 15 glin arayla iki kez
degerlendirme yapilmistir. ilk degerlendirmede her bitkiden
bireradetyaprak 6rnegialinarak 0-5 skalasi (Sekil 1) kullanilarak
degerlendirme yapilmistir (Richardson and Hollaway, 2011;
Martin-Sanz et al, 2012). ikinci degerlendirmede yaprak
skorlamasinda degisiklik olup olmadigi ve govdede belirti
olusumu yoniinden de inceleme yapilmistir.

%
L

Sekil 1. Hastalik degerlendirmesinde kullanilan 0-5 skalasi
Figure 1. The scale 0 to 5 for evaluation of disease severity

.

Tarla denemesi

Farkli bezelye hatlari 2014-2015 yetistirme sezonunda
Adana ilinin iki farkli lokasyonunda iki deneme kurulmustur.
Deneme alaninin biri Saricam ilcesinde C. U. Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Bolimi Arastirma ve Uygulama Parselinde
243 mZlik alanda, digeri Yiregir ilcesinde Dogu Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitistinde 243 m?*lik alanda yetistirilen
bezelye bitkilerine patojen bakteri inokulasyonu ve ardindan
hatlarin bakteriyel yaniklik hastaligina duyarhlik dizeylerinin
belirlenmesi seklinde ylritulmastar.

Her bir bezelye hattina ait 35%er adet tohum dort tekrarh
(her bir alanda 140 adet tohum) olarak iki farkli deneme
alanina (Saricam ve Yiiregir) 20 Kasim 2014 tarihinde sira arasi
45 cm, sira Uizeri 6 cm olacak sekilde ekilmistir. Bezelye bitkileri
yaklasik 25-30 cm boy ve ciceklenme dénemine geldiginde
(Mart 2015) U¢ farkli Pseudomonas syringae pv. pisi izolatindan
hazirlanan 7x10® hicre/ml yogunlugundaki slispansiyon,
bezelye yapraklarina bir sirt pllverizatori yardimiyla ayni
gln puskirtilmustir (Igbal et al, 2013). Bitkilerin normal
yetistirme kosullarina gére bakimiyapilmis ve hastalik belirtileri
gozlendikten sonra yedi giin arayla U¢ kez degerlendirme

yapilmistir. Her bitkiden birer adet yaprak ornegi alinarak
(her hattin her tekrarindan 35 yaprak olmak lizere, toplam
140 yaprak) 0-5 skalasi (Sekil 1) kullanilarak degerlendirme
yapilmistir. Deneme boyunca her iki lokasyondaki glinlik
ortalama sicaklik ve nem degerleri kayit altina alinmistir.

Denemenin Degerlendirilmesi ve istatistiki Analiz

Elde edilen skala dederlerine goére hastalik indeksi
hesaplanmis ve sonuclar Tawsend-Heuberger formiliinden
faydalanilarak hastalik %'sine dondsturilmistir. Hatlarda
meydana gelen hastalik diizeyleri birbiriyle karsilastirilarak ve
aralarindaki istatistiki farklar hesaplanirken, hastalik %'sinin
ac1 de@eri alinarak Duncan ¢oklu karsilastirma testinde p<0.05
onem duzeyinde ayni istatistiki grupta yer alan uygulamalar
ayni harfle isaretlenerek sonuclar yorumlanmistir.

Toplam(n-V')
Z-N

Hastalik yiizdesi = -100

n= farkli skala degerine giren yaprak sayist
V= skala degeri
Z= en yiiksek skala degeri

N= degerlendirmeye alinan yaprak sayist

ARASTIRMA BULGULARI

Saksi denemesi

Cizelge 1'de gorildigi gibi yapilan degerlendirmede
hicbir bitkide 4 ve 5 skala degerinde hastalik goriintiisi ortaya
cilkmamistir. En fazla hastalik, ortalama 1.66 skala degeriyle
TR-33372 Tekirdag hattinda %33 oraninda ortaya ¢ikmistir.
Bunu 1.58 skala degeriyle, %31.66 hastalik oraniyla Balikesir
133 ve izmir 108 hatlari izlemistir. Bu iic bezelye hatti (TR-
33372 Tekirdag, Balikesir 133 ve izmir 108) ayni istatistiki
grupta yer almistir. TR-37374 Corum ve Manisa 159 hatlari
%29.99 hastalik oraniyla ayri bir grup olusturmustur. TR-33246
Canakkale ve Afyon 150 hatlar %26.66 hastalik oraniyla ayri
bir grup, TR-46469 Glimlishane, TR-77737 Manisa (2) ve Bursa
18 hatlari %23.33 hastalik oraniyla istatistiki olarak ayr bir
grupta degerlendirilmistir. Yerel hatlardan 16 tanesi ve kontrol
olarak kullanilan Carina ile Jof cesitleri 1.0 skala degeri ve %20
hastalik oraniyla ayri blylk bir grubu olusturmustur. Konya
yoOresine ait U¢ yerel hat (Konya 153, Konya 154, Konya 155)
en diustk skala degeri olan 0.5 skala degerinde yer almis,
hastalik bu hatlarda %10 oraninda ortaya ¢ikmis ve ayri bir
grup olusturmustur.

Sonuc olarak saksi calismasinda yedi yerel hat duyarl,
kontrol cesitler (Carina ve Jof) dahil 21 yerel hat orta duyarl ve
Konya yoresine ait Ui¢ yerel hat ise az duyarli olarak belirlenmis
ve istatistiki olarak da farkli grupta yer almislardir.
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Cizelge 1. Farkli Bezelye Hatlarinin Bakteriyel Yaniklik Hastaligina Reaksiyonu (Saksi Denemesi)
Table 1. Disease reactions of several pea lines to pea bacterial blight (Pot experiment)

Bezelye Hatlar: Skala Ort. Hastalik Orani(%) Duyarhlik Diizeyi
TR-33372 Tekirdag 1.66a* 3333 Duyarli
Balikesir 133 1.58a 31.66 Duyarlt
Izmir 108 1.58a 31.66 Duyarli
TR-37374 Corum 1.50ab 29.99 Duyarli
Manisa 159 1.50ab 29.99 Duyarlt
TR-33246 Canakkale 1.33abc 26.66 Duyarlt
Afyon 150 1.33abc 26.66 Duyarlt
TR-46469 Giimiishane 1.17bcd 23.33 Orta Duyarli
TR-77737 Manisa (2) 1.17bcd 23.33 Orta Duyarlt
Bursa 18 1.17bcd 23.33 Orta Duyarlt
TR-30760 Adana 1.00cd 20.00 Orta Duyarlt
TR-77732 Mugla 1.00cd 20.00 Orta Duyarlt
TR-77737 Manisa (1) 1.00cd 20.00 Orta Duyarlt
TR-80192 Burdur 1.00cd 20.00 Orta Duyarlt
Afyon 146 1.00cd 20.00 Orta Duyarli
Antalya 23 1.00cd 20.00 Orta Duyarli
Antalya 80 1.00cd 20.00 Orta Duyarli
Antalya 104 1.00cd 20.00 Orta Duyarlt
Antakya 100 1.00cd 20.00 Orta Duyarlt
Bingol 151 1.00cd 20.00 Orta Duyarlt
Bursa 20 1.00cd 20.00 Orta Duyarlt
Canakkale 113 1.00cd 20.00 Orta Duyarlt
Denizli 8 1.00cd 20.00 Orta Duyarlt
G.Antep 94 1.00cd 20.00 Orta Duyarli
Kars 49 1.00cd 20.00 Orta Duyarlt
Mugla 46 1.00cd 20.00 Orta Duyarlt
Jof 1.00cd 20.00 Orta Duyarlt
Carina 1.00cd 20.00 Orta Duyarlt
Konya 153 0.50e 10.00 Az Duyarli
Konya 154 0.50e 10.00 Az Duyarli
Konya 155 0.50e 10.00 Az Duyarli

*Ayni harfle gosterilenler ayni istatistiki grupta yer alir ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi (p<0.05)’ne gore 6nemsizdir.
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Tarla denemesi

Tarla deneme sonuclari Cizelge 2'de verilmistir. Bu
sonuclara gore; Saricam'da yapilan tarla denemesinde hastalik
orani, saksi ve Yuregir'de yapilan tarla denemelerine gére daha
yogun olmus ve 1-5 arasinda skala degerinde olciimler elde
edilmistir. En fazla hastalik %48.28 orani ve 2.41 skala degeriyle
kontrol cesidi Carina'da kaydedilmis ve istatistiki olarak tek
basina bir grup olusturmustur. Ardindan, yerel hatlar icinde en
fazla hastalik %29.28 ile TR-30760 Adana hattinda elde edilmis
ve ayri bir grup icinde degerlendirilmistir. Diger kontrol ¢esidi
olan Jof ayri bir istatistiki grupta yer almis ve hastalik %24.42
oraninda, 1.22 skala dederinde olmustur. Yerel hatlardan
24'lGinde hastalik %20.00-23.13, skala degeri 1.0-1.16 arasinda

degismekle birlikte timU ayni istatistiki grupta yer almistir.
Saksi denemesine benzer sekilde en az hastalik Konya 155
hattinda tespit edilmistir. Konya 153 ve Konya 154 hatlarinda
tarlada hastalik gozlenmemistir (Cizelge 2).

Kontrol ¢esidi olan Carina, TR-30760 Adana ve Antakya 100
duyarli, diger kontrol cesidi Jof ile yerel hatlardan 24 tanesi
orta duyarli, Konya 155 hatti az duyarli, Konya 153 ve Konya
154 hatlan ise hastaliga dayanikh olarak degerlendirilmistir
(Cizelge 2).

Yuregirde kurulan diger tarla denemesinde en yiiksek
hastalik %25.85 orani ve 1.32 skala degeriyle yine kontrol
cesidi olan Carinada ortaya cikmistir. Bunu diger kontrol

Cizelge 2. Farkli Bezelye Hatlarinin Bakteriyel Yaniklik Hastaligina Reaksiyonu (Tarla Denemesi, Saricam)
Table 2. Disease reactions of several pea lines to pea bacterial blight (Field experiment in Saricam)

Bezelye Hatlar Skala Hastalik Orani(%) Duyarlihk Dizeyi
Ort.

Carina 1.32a* 25.85 Duyarlt
Jof 1.17b 2342 Orta Duyarli
Canakkale 113 1.06¢ 21.28 Orta Duyarli
Denizli 8 1.03c 20.57 Orta Duyarli
Antakya 100 1.02¢ 20.28 Orta Duyarli
Bursa 20 1.01c 20.14 Orta Duyarli
TR-30760 Adana 1.00c 20.00 Orta Duyarli
TR-33246 Canakkale 1.00c 20.00 Orta Duyarli
Balikesir 133 1.00c 20.00 Orta Duyarli
Mugla 46 1.00c 20.00 Orta Duyarli
Bursa 18 1.00c 20.00 Orta Duyarli
Afyon 146 1.00c 20.00 Orta Duyarl
Izmir 108 1.00c 20.00 Orta Duyarl
TR-46469 Giimiishane 1.00c 20.00 Orta Duyarli
TR-80192 Burdur 1.00c 20.00 Orta Duyarli
TR-37374 Corum 1.00c 20.00 Orta Duyarli
TR-77737 Manisa (1) 1.00c 20.00 Orta Duyarli
TR-77737 Manisa (2) 1.00c 20.00 Orta Duyarli
TR-77732 Mugla 1.00c 20.00 Orta Duyarli
TR-33372 Tekirdag 1.00c 20.00 Orta Duyarli
Afyon 150 1.00c 20.00 Orta Duyarli
Antalya 23 1.04c 20.00 Orta Duyarli
Antalya 80 1.00c 20.00 Orta Duyarli
Antalya 104 1.00c 20.00 Orta Duyarli
Bingol 151 1.00c 20.00 Orta Duyarli
G.Antep 94 1.00c 20.00 Orta Duyarl
Kars 49 1.00c 20.00 Orta Duyarli
Manisa 159 1.00c 20.00 Orta Duyarli
Konya 155 0.00d 0.00 Dayaniklt
Konya 154 0.00d 0.00 Dayaniklt
Konya 153 0.00d 0.00 Dayanikli

*Aym harfle gosterilenler ayni istatistiki grupta yer alir ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi (p<0.05) ne gére 6nemsizdir.
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cesidi olan Jof %23.42 hastalik orani ve 1.17 skala degeriyle
izlemistir. Istatistiki olarak incelendiginde bu iki cesit ayri birer
grup olusturmustur. Yerel hatlardan 26 tanesi %20.00-21.28
arasindaki hastalik orani ve 1.00-1.06 arasinda skala degerinde
yer alarak istatistiksel olarak buyik bir grup olusturmustur.
Konya yoresine ait lic hatta hastalik gozlenmemistir (Cizelge
3). Bu sonuglara gore Carina duyarli, Jof ve 26 yerel bezelye
hatti orta duyarli, Konya yoresine ait ¢ yerel bezelye hatti
Konya 153, Konya 154 ve Konya 155 ise dayanikli olarak
degerlendirilmistir (Cizelge 3).

Saricam’da kurulan tarla denemesinde, bezelye bitkilerinde
en ylksek hastalik orani %48.28 ile Carina ¢esidinde tespit
edilmistir. Yiregir'de kurulan tarla denemesinde, benzer
sekilde en yuksek hastalik orani yine Carina ¢esidinde %25.85
ile saptanmistir (Cizelge 2 ve Cizelge 3). Ancak hastalik
orani Saricam'da kurulan denemede oldukca yiksekken,
Yiregirde daha disik olmustur. Hastalik gelisiminin iklim
ile olan iliskisine bagli olabilecegi distintlmis ve iki farkh
lokasyondaki iklim verileri karsilastinlmistir (Cizelge 4 ve
5). Saricam'da kurulan tarla denemesinin sicaklik degerleri
incelendiginde, denemenin kuruldugu Kasim ayinda ortalama
en ylksek sicakhk degeri 19°C, ortalama nem degeri %83,
patojen bakterinin bulastinldigi Mart ayinda ortalama
sicaklik 17°C, ortalama nem degeri % 48-99 olurken, hasadin
yapildigi Mayis ayinda ortalama sicaklik 21°C ve ortalama nem
degeri %81olmustur (Cizelge 4).Yuregirde ise Kasim ayinda
ortalama sicaklik 19°C, ortalama nem degeri %86, Mart ayinda
ortalama sicaklik 19°C, ortalama nem degeri % 44-88 ve hasat
zamaninda ortalama sicaklik 21 °C ve ortalama nem degeri
%77 olarak olctlmustir (Cizelge 5).

TARTISMA ve SONUC

Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi’'nde yuritilen
Bezelye Islah Programi kapsaminda Turkiye'nin 19 farkli ilinden
toplanan 29 farkli yerel bezelye hattinin Pseudomonas syringae
pv. pisinin neden oldugu bakteriyel yaniklik hastaligina
reaksiyonunun saksi ve iki farkli lokasyondaki (Yuregir ve
Saricam) tarla denemeleriyle arastirildigi bu calismada Konya
yoresinden toplanan Konya 153, Konya 154 ve Konya 155 isimli
hatlar hastaliga az duyarli bulunmustur. Pseudomonas syringae
pv. pisi'nin neden oldugu bakteriyel yaniklik hastaligi serin,
yagisli ve don olan iklim kosullarinda duyarh cesitlerde yikici
zararlara neden olabilmektedir (Fondevilla et al., 2012). Bu
nedenle hastaligin ilkemizde serin ve yagish bolgelerde ¢ok
blyulk epidemi yapmasindan dolay! tespit edilen az duyarl bu
U¢ bezelye hattinin tlkemizde yayginlastiriimasi biyik 6nem
tagimaktadir. Ayrica bu hatlardan gerekli genler baska hatlara
aktarilarakislahta bir materyal olarak kullanilabilir. Bu hastalikla
micadelede dayanikli ¢esitlerin kullaniminin dnemi buyuktar.
Pseudomonas syringae pv. pisi'nin farkh cesitlerdeki reaksiyonu
Uzerine farkli tlkelerde pek ¢cok calisma (Hollaway et al., 2007;
Martin-Sanz et al., 2011; Fondevilla et al., 2012; Martin-Sanz
et al, 2012; Igbal et al., 2013; Rodda et al., 2015) yapilmasina
karsin, Ulkemizde bdyle bir calisma bulunmamaktadir.
Diinyada simdiye kadar patojenin tiim irklarina dayanikh
bir cesit tespit edilmemis ve dolayisiyla piyasada bakteriyel
yaniklik hastaligina dayanikl ticari olarak satisi yapilan bezelye
cesitleri bulunmamaktadir.

Bu calismada saksilarda ydritilen denemelerde hastalik
gelisimi yavas olmustur. Bunun nedeni olarak kullanilan
saksilarin blyukliginin yeterli olmadigi fikri olusmustur.
Bezelye bitkileri hizla bliylimis, kullanilan saksilarin biyukliga
ve icerdigi toprak yeterli olmadigindan, bitkilerin biylimesine
olanak tanimamistir. Bu nedenle bitkilerde bliyime durmus
ve hastalik daha fazla ilerleyememistir. Bu sonuclar dikkate
alinarak hem sonuglarin dogrulugunu gérmek hem de farkli
lokasyondaki hastalik gelisiminin  benzerlik/farkhlklarini
ortaya koymak amaciyla tarla denemeleri de yapilmistir.

Tarla denemelerindeki sonuglar degerlendirildiginde
iklimsel faktorlerin (nem, yagmurlu giin sayisi vb) farkh
olusu nedeniyle her iki tarlada ayni diizeyde hastalik ortaya
cikmamistir. Her iki lokasyon karsilastinldiginda patojen
bakteri gelisimi icin gerekli sicaklik ve yiksek nem degerlerinin
Saricam ilcesinde daha elverisli oldugu g6zlenmistir. Bakteriyel
kokenli yaprak hastaliklarinin  siddetli belirti olusturmasi
icin yagis, nem ve bunlara bagli olarak yaprak islaklk stresi
son derece 6nemlidir. Patojen bakteri bezelye bitkilerine
bulastirildiktan sonra Cizelge 4'te gorildigu gibi yagish glin
sayisi ve miktari en fazla Saricam'da gortlmustir. Ylregirde
deneme alanina yagisin az diismesi ve bu alanda riizgarin
fazla olmasi sebebi ile yaprak islaklik stiresi azalmis ve bunlara
bagl olarak hastalik belirtileri daha az gorilmustir. Benzer
nedenlerle Martin-Sanz et al., (2012) kontrolli kosullarda
yapilan denemelerin tarla calismalarina gore daha kabul
edilebilir oldugunu belirtmektedir. Tim bu bilgiler i1siginda
her (ic deneme ortak olarak incelenmis ve en fazla hastalik
¢ikisinin oldugu durum degerlendirilmistir.

Yapilan bu calismada Konya yoresinden toplanan Konya
153, Konya 154, Konya 155 kodlu hatlar hastaliga az duyarli
olarak belirlenmistir. Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitlisi’'nde yirutllen Bezelye Islah Programi kapsaminda,
Pseudomonas syringae pv. pisi'nin neden oldugu bezelyede
bakteriyel yaniklk hastaligina dayanikh cesit gelistirme
calismalarinda Konya 153, Konya 154 ve Konya 155 isimli
hatlarin 1slah calismalarina dahil edilmesi uygun olacaktir.

Bu hastalikla micadeledeki en 6nemli strateji dayanikh
cesitlerin kullanimidir. Martin-Sanz ve ark. (2012) yabani
bezelye hatlari dahil 242 bezelye hattini, yazlik ve kishk
ekimlerde, Pseudomonas syringae pv. pisi'nin 7 irki ile inokule
etmiglerdir. Degerlendirme sonunda 44 bezelye hatt
patojenin yedi irkina duyarli olarak tespit edilmistir. Sonug
olarak patojenin yediirkina dayanikli cesit tespit edilememistir.
Benzer sekilde calismamizda hastaliga dayanikli hat tespit
edilmemistir. Ancak yabani bezelye hatlarinda dayaniklilik
genlerinin varligi belirlenmis ve melezlemelerde bunlardan
faydalanilabileceginden séz edilmistir. Igbal ve ark., (2013)
110 bezelye hattina Pseudomonas syringae pv. pisinin iki irkini
(irk 2 ve 3) suni olarak bulastirmis ve degerlendirme yapmistir.
Pseudomonas syringae pv. pisi'nin 2 nolu irkina 30 hat dayanikli,
31 hat duyarli, 49 hat orta derecede duyarliyken 3 nolu irkina
18 hat dayanikl, 64 hat duyarli, 34 hat orta derecede duyarli
olarak saptanmistir. Ulkemizde Pseudomonas syringae pv.
pisi’nin hangi irki veya irklarinin var oldugu bilinmemektedir.
Bunlari belirleyecek bezelye c¢esit koleksiyonuna sahip
olmadigimiz icin bununla ilgili herhangi bir calisma
yapilamamistir. Bu nedenle Glkemizden izole edilen virilensligi
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yuksek U¢ izolatin karisimi arastirmada kullaniimistir (Horuz
et. al. 2015). Sonug olarak saksi ve iki farkli lokasyondaki tarla
denemeleri degerlendirildiginde, dokuz yerel hat (TR-30760
Adana, TR-33246 Canakkale, TR-37374 Corum,TR-33372
Tekirdag, Afyon 150, Antakya 100, Balikesir 133,izmir 108,
Manisa 159) ve kontrol olarak kullanilan Carina ¢esidi duyarli
olarak degerlendirilmistir (Cizelge 6). Yerel bezelye hatlarindan
17 tanesi (TR-80192 Burdur, TR-46469 Glmiishane, TR-77737
Manisa (1), TR-77737 Manisa (2), TR-77732 Mugla, Afyon 146,
Antalya 23, Antalya 80, Antalya 104, Bingdl 151, Bursa 18,
Bursa 20, Canakkale 113, Denizli 8, Gaziantep 94, Kars 49,
Mugla 46) ve kontrol olarak kullanilan Jof ¢esidi orta duyarli
olarak degerlendirilmistir. Konya yoresinden toplanan yerel
U¢ bezelye hatti Konya 153, Konya 154, Konya 155 az duyarh
olarak degerlendirilmistir.

Yapilan bu calismayla hastaliga az duyarli olarak belirlenen
U¢bezelye hattinin (Konya 153,Konya 154,Konya 155) ve lilkesel
bezelye hatlarinin patojenin farkli irklarina reaksiyonunun
gelecekte yapilacak calismalarla ortaya konmasi faydali
olacaktir. Ayrica bu hatlarin diger bir bakteriyel etmen

Pseudomonas syringae pv. syringae'ye, fungal hastaliklara
(6zellikle antraknoza) ve soguga olan reaksiyonunun da
arastirilmasi gerekmektedir. Martin-Sanz ve ark., (2012) don
olayina dayanikh cesitlerin bakteriyel yaniklik hastaligina da
dayanikl oldugundan bahsetmektedir. Pseudomonas syringae
pv.pisi'nin ve Pseudomonas syringae pv. syringae'nin buz kristali
olusturma yetenegine sahip izolatlarinin don olayini tesvik
ettigi bilinmektedir. Bezelyenin tarlada yetisme sezonunda
-6°C'de 7 glin dayanabildigi bildirilmistir (Aysan, 2008) ancak
Pseudomonas syringae’'nin bakteriyel popllasyonu yaprak
yuzeyinde belli bir popilasyona ulastiginda bitkiler -2°C'ye
sadece 4 glin dayanabilmekte ve sonucta bitkiler daha
erken donmaktadir. Sonu¢ olarak gelecekte bezelye islah
programinda kullaniimak Uzere bu calismada 6nemli veriler
elde edilmistir.

Calismada elde edilen bulgular T.C. Tarim ve Orman
Bakanhgi'na bagh Dodgu Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitlisi’'nde bezelye i1slah programinda calisan islah¢i ve
arastiricilarla paylasilmis ve calismalarda kullanilan bezelye
hatlarinin 6zelliklerine eklenmesi saglanmistir.

Cizelge 3. Farkli Bezelye Hatlarinin Bakteriyel Yaniklik Hastaligina Reaksiyonu (Tarla Denemesi, Yiregir)
Table 3. Disease reactions of several pea lines to pea bacterial blight (Field experiment in Yiiregir)

Bezelye Hatlan Skala Hastahk Orani(%) Duyarhbk Dazeyi
Ort.

Carina 2.41a* 48.28 Duyarli
TR-30760 Adana 1.46b 29.28 Duyarli
Antakya 100 1.36bc 27.13 Duyarli
Jof 1.22¢d 24.42 Orta Duyarli
TR-33246 Canakkale 1.16d 23.13 Orta Duyarli
Balikesir 133 1.10d 21.28 Orta Duyarl
Mugla 46 1.08d 21.57 Orta Duyarl
Bursa 18 1.07d 21.42 Orta Duyarlt
Bursa 20 1.07d 21.42 Orta Duyarli
Afyon 146 1.06d 21.28 Orta Duyarli
[zmir 108 1.05d 20.99 Orta Duyarli
Denizli 8 1.04d 20.71 Orta Duyarli
TR-46469 Giimiishane 1.02d 20.28 Orta Duyarlt
TR-80192 Burdur 1.00d 20.00 Orta Duyarli
TR-37374 Corum 1.00d 20.00 Orta Duyarl
TR-77737 Manisa (1) 1.00d 20.00 Orta Duyarlt
TR-77737 Manisa (2) 1.00d 20.00 Orta Duyarl
TR-77732 Mugla 1.00d 20.00 Orta Duyarli
TR-33372 Tekirdag 1.00d 20.00 Orta Duyarli
Afyon 150 1.00d 20.00 Orta Duyarlt
Antalya 23 1.00d 20.00 Orta Duyarlt
Antalya 80 1.00d 20.00 Orta Duyarlt
Antalya 104 1.00d 20.00 Orta Duyarl
Bingol 151 1.00d 20.00 Orta Duyarlt
Canakkale 113 1.00d 20.00 Orta Duyarl
G.Antep 94 1.00d 20.00 Orta Duyarli
Kars 49 1.00d 20.00 Orta Duyarl
Manisa 159 1.00d 20.00 Orta Duyarli
Konya 155 0.05e 1.00 Az Duyarl
Konya 154 0.00f 0.00 Dayanikli
Konya 153 0.00f 0.00 Dayanikli

*Ayni harfle gosterilenler ayni istatistiki grupta yer alir ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi (p<0.05) ne gore 6nemsizdir.
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Cizelge 4. Saricam ilcesindeki Tarla Denemesi Sicaklik Degerleri (°C)
Table 4. Temperature rates of field experiment in Sarigam County

Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis
1 16.00 (12.82 [10.81|11.62|13.26|15.16|18.64
2 15.00 |13.33 |9.90 [11.78|13.73]14.36|19.36
3 14.00 [15.40 {8.86 |9.63 |12.90|14.83|17.67
4 12.00 |14.90 |8.31 |10.93|12.85]14.61|19.28
5 12.00 {14.33 {895 |11.59|11.01|13.84(20.17
6 13.00 [14.55 [10.38|12.69|11.29|14.95|20.32
7 14.41 |16.46 |6.32 |13.28|15.04|15.61|21.45
8 15.79 [17.45 (2.74 |12.43|16.29|16.74 |21.68
9 18.01 |13.60 |2.08 |12.77|16.38]16.90|20.15
10 16.38 [12.75 [1.21 |9.49 |17.78|11.86|21.13
11 15.84 |14.37 |5.18 |7.44 |13.70|11.86|19.04
12 16.47 |15.27 |5.96 [8.63 |11.02]13.49|20.44
13 16.60 [13.21 {790 |8.02 |11.98|11.91|17.54
14 19.06 |12.07 |9.64 [9.43 |13.53]13.06|17.90
15 17.89 {1095 [7.00 |10.37|10.54|15.36 |19.57
16 16.89 |10.37 |7.38 [9.82 |11.50|17.17|20.66
17 15.50 |11.17 |831 [9.03 |11.99|16.04 |22.83
18 15.03 [12.55 (7.22 |7.12 |12.90|16.76 |26.03
19 15.18 |1.35 |7.77 |5.30 |12.36|15.54|27.74
20 16.73 [1.41 (834 |7.47 |10.33|17.08 |25.38
21 13.15 |1.11 |9.44 (829 |9.00 |16.18|22.57
22 12.62 {9.99 [9.81 |7.59 |10.58|14.41|21.06
23 13.25 (770 [10.78|9.93 |10.83|11.71 |21.88
24 13.18 |8.33 |13.84|12.28|13.27(12.39|22.73
25 11.49 [9.60 [14.94/10.11|13.84|14.24|22.92
26 939 |11.55|10.46(11.50|14.40|16.85|21.60
27 9.58 [12.43 {10.29|14.16|17.83|18.81 |22.10
28 10.32 [11.35 {8.18 |16.07|16.54|20.96 |22.48
29 10.80 |12.48 |10.02 16.43119.66 [21.11
30 11.66 [12.86 [9.13 14.70 | 18.00 |27.17
31 11.85 [9.75 15.48 20.55
Ortalama
°0) 14.33 |12.53 |8.42 |10.31|13.33|15.34 |21.39
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Cizelge 5. Yiregir ilcesindeki Tarla Denemesi Sicaklik Degerleri (°C)
Table 5. Temperature rates of field experiment in Yiiregir County

Kasim Aralik Ocak Subat |Mart |Nisan |Mayis
1 17.00 14.00 11.00 13.00 14.00 |16.00 |18.00
2 16.00 13.00 11.00 14.00 14.00 |14.00 |21.00
3 14.00 17.00 10.00 12.00 13.00 |16.00 |18.00
4 13.00 17.00 8.00 12.00 13.00 |16.00 |20.00
5 13.00 16.00 9.00 13.00 12.00 |14.00 |21.00
6 14.00 14.00 10.00 13.00 12.00 |16.00 |21.00
7 16.00 17.00 7.00 14.00 16.00 |17.00 |21.00
8 17.00 18.00 3.00 12.00 18.00 |17.00 |22.00
9 18.00 14.00 2.00 13.00 18.00 |16.00 |21.00
10 19.00 13.00 1.00 10.00 19.00 |11.00 |21.00
11 17.00 14.00 6.00 8.00 14.00 |11.00 |21.00
12 17.00 15.00 4.00 9.00 11.00 |13.00 |21.00
13 17.00 13.00 8.00 9.00 13.00 |12.00 |19.00
14 19.00 13.00 10.00 9.00 14.00 |13.00 |19.00
15 18.00 12.00 9.00 11.00 12.00 |16.00 |20.00
16 17.00 12.00 8.00 10.00 12.00 |18.00 |21.00
17 17.00 12.00 9.00 10.00 13.00 |16.00 |24.00
18 17.00 13.00 8.00 8.00 13.00 |17.00 |27.00
19 16.00 13.00 9.00 6.00 14.00 |16.00 |29.00
20 17.00 13.00 10.00 8.00 11.00 |18.00 |28.00
21 12.00 11.00 11.00 8.00 11.00 |17.00 |23.00
22 12.00 9.00 11.00 7.00 10.00 |15.00 |21.00
23 13.00 8.00 12.00 10.00 10.00 |13.00 |21.00
24 13.00 9.00 14.00 12.00 14.00 |13.00 |22.00
25 12.00 10.00 16.00 11.00 14.00 |14.00 |23.00
26 9.00 12.00 12.00 12.00 14.00 |18.00 |22.00
27 10.00 13.00 12.00 14.00 17.00 |19.00 |22.00
28 11.00 11.00 9.00 17.00 16.00 |22.00 |23.00
29 11.00 13.00 11.00 17.00 |22.00 |22.00
30 11.00 13.00 8.00 16.00 |17.00 |18.00
31 12.00 10.00 17.00 20.00
Ortala
ma 14.70 13.00 8.90 10.90 13.90 |15.80 |21.70
‘0
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Cizelge 6. Farkli Bezelye Hatlarinin Bakteriyel Yaniklik Hastaligina Duyarlilik Dizeyi
Table 6. Disease reactions of several pea lines to pea bacterial blight

Duyarhlik Diizeyi
Bezelye Hatlar: Tarla Tarla
Saks1 Denemesi Genel
(Yiiregir) (Saricam)
TR-30760 Adana Orta Duyarlt Orta Duyarli | Duyarli Duyarli
TR-33246 Canakkale Duyarli Orta Duyarli | Orta Duyarli | Duyarh
TR-37374 Corum Duyarl Orta Duyarl1 | Orta Duyarl1 | Duyarli
TR-33372 Tekirdag Duyarli Orta Duyarl1 | Orta Duyarli | Duyarl
Afyon 150 Duyarli Orta Duyarli | Orta Duyarli | Duyarli
Antakya 100 Orta Duyarlt Orta Duyarli | Duyarli Duyarli
Balikesir 133 Duyarh Orta Duyarli | Orta Duyarli | Duyarh
[zmir 108 Duyarli Orta Duyarl1 | Orta Duyarli | Duyarli
Carina Orta Duyarli Duyarl Duyarli Duyarli
Manisa 159 Duyarli Orta Duyarli | Orta Duyarli | Duyarl
Jof Orta Duyarli Orta Duyarli | Orta Duyarli | Orta Duyarli
TR-80192 Burdur Orta Duyarli Orta Duyarl1 | Orta Duyarli | Orta Duyarli
TR-46469 Giimiigshane Orta Duyarli Orta Duyarli | Orta Duyarli | Orta Duyarli
TR-77737 Manisa (1) Orta Duyarli Orta Duyarli | Orta Duyarl1 | Orta Duyarli
TR-77737 Manisa (2) Orta Duyarlt Orta Duyarli | Orta Duyarli | Orta Duyarli
TR-77732 Mugla Orta Duyarlt Orta Duyarli | Orta Duyarli | Orta Duyarlt
Afyon 146 Orta Duyarlt Orta Duyarl1 | Orta Duyarli | Orta Duyarli
Antalya 23 Orta Duyarli Orta Duyarl1 | Orta Duyarli | Orta Duyarli
Antalya 80 Orta Duyarli Orta Duyarl1 | Orta Duyarli | Orta Duyarl
Antalya 104 Orta Duyarlt Orta Duyarli | Orta Duyarli | Orta Duyarlt
Bingol 151 Orta Duyarli Orta Duyarli | Orta Duyarli | Orta Duyarli
Bursa 18 Orta Duyarlt Orta Duyarli1 | Orta Duyarlt Orta Duyarlt
Bursa 20 Orta Duyarli Orta Duyarl1 | Orta Duyarli | Orta Duyarl
Canakkale 113 Orta Duyarlt Orta Duyarli | Orta Duyarli | Orta Duyarlt
Denizli 8 Orta Duyarlt Orta Duyarli | Orta Duyarli | Orta Duyarli
G.Antep 94 Orta Duyarli Orta Duyarli | Orta Duyarli | Orta Duyarli
Kars 49 Orta Duyarl1 Orta Duyarl1 | Orta Duyarli | Orta Duyarli
Mugla 46 Orta Duyarli Orta Duyarli | Orta Duyarli | Orta Duyarli
Konya 153 Az Duyarlt Dayanikli Dayanikli Az Duyarlt
Konya 154 Az Duyarl Dayanikli Dayanikli Az Duyarl
Konya 155 Az Duyarl Dayanikli Az Duyarl Az Duyarl
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Abstract

Objective: In the study, the primary, secondary and induced economic effects of aquaculture clus-
ters operations around natural water sources were evaluated in Delta state, Nigeria.

Material and Methods: Primary data collected with questionnaire from purposively selected 150
cluster operators, were analyzed with descriptive and inferential statistics.

Results: The findings indicated that aquaculture agribusinesses that cluster around natural water
sources generated significant and positive primary, secondary and induced economic effects.The
income of principal operators of clustered aquaculture, the consumption expenditures of aqua-
culture inputs suppliers and taxes harvested from aquaculture agribusiness operators by gover-
nment contributed significantly (p<0.05) to the total amount of money in circulation (economic
bouyancy).

Conclusion: The operators of agribusiness clusters earned more income than their counterparts
that operated in isolation in the hinterland, indicating the importance natural water source as a
requirement for aquaculture cluster location.The finding shows that agribusiness clusters indire-
ctly impacted economic bouyancy through the income of laborers and input suppliers.Tax Taxes
paid by all agribusiness participants had an induced positive effect on the economy. Considering
the evidence of prospects for development derivable from aquaculture agribusiness clusters, it is
imperative to expand its frontier in Delta State, Nigeria.

oz

Amag: Bu calismada, Nijerya'nin Delta eyaletinde dogal su kaynaklari etrafinda kiimelenen kltir
balik¢ihgi faaliyetlerinin birincil, ikincil ve uyarilmis ekonomik etkileri incelenmistir.

Materyal ve Metot: Gayeli olarak secilen 150 kiimelenmis isletmeciden anket yoluyla toplanan
birincil veriler tanimlayici ve ¢ikarimsal istatistikler kullanarak analiz edilmistir.

Bulgular: Bulgular, dogal su kaynaklari etrafinda kiimelenmis kilttr balikgiligi yapan tarim islet-
melerinin anlamli ve pozitif birincil, ikincil ve uyariimis ekonomik etkileri oldugunu gostermistir.
Kiimelenmis kiiltir balikeihg yapan isletmelerin gelirleri, kiltiir balikgiligr girdi tedarikgilerinin ti-
ketim harcamalari ve hiikiimetler tarafindan su Grlinleri yetistiriciligi isletmecilerinden toplanan
vergiler, dolasimdaki toplam para miktarina (ekonomik canliliga) nemli (p<0.05) katki yapmistir.

Sonug: Kiimelenen kiiltiir balik¢ihgi isletmelerinin ic bolgelerde izole olarak calisan meslektaslarin-
dan daha fazla gelir elde etmeleri, kiiltiir balikgiligr kiimelenmesinde lokasyon olarak dogal su kay-
naginin dnemini géstermektedir. Bulgular, kimelenen tarim isletmelerinin, girdi tedarikgilerinin ve
iscilerin gelirleri yoluyla ekonomik canliligi dolayli olarak etkiledigini gostermektedir. Tim tarim
isletmecileri tarafindan 6édenen vergiler ekonomi tizerinde uyarilmis pozitif etkiye sahiptir. Kilttir
balikcihgi isletme kiimelerinin sagladigi ekonomik gelisme g6zoniine alindiginda, Nijerya'nin Delta
Eyaletinde bu olusumunun sinirinin genisletilmesi gerektigi ifade edilebilir.
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INTRODUCTION

Origin of fish farming dates back to 2000 B.C., in China.
The invention of culture methods in natural waters with the
supply of brood fish, fingerlings, is one of the significant
developments in aquaculture sub sector. Aquaculture has to
do with the propagation, cultivation, and marketing of aquatic
animals and plants in a confined and controlled aquatic
environment. This gave rise to commercial fish culture. The
catfish industry has the potential for satisfying the increased
demands for catfish and other aquaculture products. Water
supply source and quality are the most important factor in
selecting the proper location for an aquaculture business.
The most widely recognized type of aquaculture is the catfish
industry (Swann, LaDon, 1992).

The concept of clusters refers to a geographical
concentration of interconnected companies and institutions
in a particular field (Porter, 1998). The concept of Agribusiness
cluster can be extended to aquaculture sub-sector due to its
relevance in economic development through its contribution
to national GDP (Porter 2009). Aquaculture agribusiness
involves input supplies, production process / culturing or
farming of aquatic organisms such as fish. It involves practicing
production techniques that are capable of increasing the
production of fish more than the natural water environment
(FAO,2015). Culturing/farming fish refers to the rearing up to
their market or table size under confined water bodies. As it
stands, aquaculture agribusiness involves stake holders such
as individual, corporate or government. Some of the stake
holders in aquaculture clusters are input suppliers, producers,
processors, transporters and marketers.

Aquaculture agribusiness cluster is therefore crucial to job
creation, poverty reduction, food security and wealth creation,
all leading to rural transformation. Aquaculture agribusiness
cluster is strategically designed to boost Nigeria future
economic development. Aquaculture agribusiness cluster
also creates important linkages and encourages investment
in such a way that it can have a strong multiplier effects on
economic growth at the grass root level.

Agribusiness clusters and related business activities have
been recognized as a vital force in the growth of developed
nations such as USA (South Carolina), and also in some African
countries such as Ethiopia, but aquaculture cluster concept
has received little research attention in Nigeria. Although
there is a wealth of research and initiatives relating to clusters
in general, remarkably little attention has been paid to
aquaculture clusters and its impact on economic development
in Nigeria.

Faced with constant productivity and market pressures,
the modern aquaculture needs new approaches that can
enhance its competitiveness and innovation capacity. One of
these approaches is the formation of aquaculture agribusiness
clusters as a valuable tool to stimulate economic development
at strategic locations and help them link to international
agricultural value chains in a more productive and sustainable
fashion.

As it stands, the realities of the mono economic system
in Nigeria has called for alternative approaches. Nigeria is

considering aquaculture as a form of agribusiness to diversify
the economy. Aquaculture agribusiness cluster is expected
to be an important driver of the economic bouyancy
programmes in Nigeria. Yet aquaculture cluster is weak in
data needed to assess its social impact and its contribution to
economic bouyancy in Nigeria.

Economic bouyancy is the ability or tendency of an
economic system to float financially. The bouyancy force of
an economy is measured by amount of money in circulation.
Aquaculture agribusiness formation, particularly, the
urban centres, is expected to boost the amount of money
in circulation through aggregate employment, income,
expenditure and taxes generated by all the direct and indirect
participants (stakeholders) in the aquaculture value chain in
the Nigeria.

To assess the extent of impact of aquaculture clusters,
previous studies have been conducted to estimate the direct,
indirect and induced effects of all agribusiness activities
(Carlos, 2008). Following the methodology of Carlos, (2008),
the sum of these three measures can be used to gauge the
total effect of aquaculture agribusiness clusters in Delta
State. Investigating the formation and distribution pattern
of aquaculture agribusiness clusters, their features, its direct,
indirect and induced effects on economic bouyancy of Delta
State, Nigeria is an important research puzzle.

The broad objective of the study was to examine
aquaculture agribusiness cluster formation and implications
for economic progress in Delta State, Nigeria. The specific
objectives of the study were to;

i) evaluate the income differential between operators
aquaculture agribusiness in clusters around natural water
sources and those that operated in isolated units in the
hinterland;

ii. examine the relationship between aquaculture
cluster formation and demand diversity;

iii. determine the direct (primary) effect of aquaculture
cluster;

iv. assess the indirect (secondary) effect of aquaculture
clusters in Delta State.

iv) examine the induced effect of aquaculture clusters on
the economy of Delta State.

MATERIAL and METHODS

This study was conducted in Delta State of Nigeria.
This location was chosen for the study due to the effort of
the Government to transform the aquaculture sub-sector
and step up economic development using agribusiness-
cluster approach. The selection of the sample involved a
purposive sampling methods. This technique was considered
appropriate because the clusters have similar characteristics.
Eight (8) local government areas where aquaculture clusters
were located were selected purposively for the study. The
local governments were; lka South, Uvwie, Oshimili South,
Isoko North and South, Ukwuani, Warri South and Ethiope
East local government areas. Two (2) aquaculture clusters
were identified in Delta South agricultural Zone, two (2) were
identified in Delta Central agricultural Zone and five (5) were
identified in Delta North agricultural zone. One hundred (100)
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principal operators in aquaculture (Cat Fish) clusters located
at the bank of natural water sources (rivers and lakes) were
examined while fifty (50) operators in isolated units were
included in the study as a control group. The reason for this
selection was because Delta North Agricultural Zone (5)
had more cluster operations than Delta South (2) and Delta
Central Agricultural Zone (2) as a result, more aquaculture
agribusiness clusters were selected and examined in Delta
North Agricultural Zone.

Primary data were used for this study. The data were
collected through the use of questionnaire (open ended) from
150 aquaculture (cat fish) farmers. The sample was divided into
2 categories (operators of agribusinesses around natural water
sources and those in isolated locations).The questionnaire was
structured according to the specific objectives of the study. The
questionnaire consist of information on the socio economic
characteristics of respondents, structures and distribution of
some selected agribusiness clusters, features of agribusiness
clusters, direct, indirect and induced effect of agribusiness
clusters in the study area.

Collected data were analyzed using a combination of
descriptive and inferential statistics. Specifically, descriptive
statistics such as mean, percentages and frequency
distribution table were used in describing the socio economic
characteristics of respondents of agribusiness clusters. Tools
such as multiple regression model, T-test and chi square
analysis were used to test the stated hypotheses.

Direct (primary) effect of aquaculture agribusiness clusters
in Delta State was analyzed using multiple regression model
and T-test.

Indirect (secondary) effect of aquaculture agribusiness
clusters in the study area was achieved using multiple
regression model and T-test.

Induced (tertiary) effect of agribusiness clusters was
analyzed by the amount of taxes paid to the government by
the operators in the aquaculture clusters. This was estimated
by 10% of income realized by all participants in the clusters
and those in isolated units.

T- test of significant difference in mean income
operators of cat fish-based aquaculture clusters and
isolated aquaculture units:

t=—==12 1
AR (1)
F7a
Where:

X1 = mean income of cluster agribusiness operators
around natural water sources, X2 = mean income of operators
of isolated agribusiness units, S1= standard deviation of
income of cluster agribusiness operators

S2 = standard deviation of income of , n1= total numbers
values in first set, n2 = total number of values in the second set

Chi Square:

Where;
Fo= Observed frequency, Fe= Expected frequency, 3=
Summation, X2= Chi square value

Model specification

Direct, indirect and induced value added effects of
aquaculture agribusiness clusters.

Implicit form of the model was specified as:

TEF=Ff (Wg, EX, TX)...ccooviiiiiiiiieeeee, eq (3)

The explicit form of the model was specified as follows:

TEF =Bo+ B1INOP + 32Wg+B3CEx + B4Tx+ ei....... eq (4)

Where;

TEF=Total Effect (i)

INOP = Income of principal operators (i) (Direct effect),
Wg = Salaries and wages (N) (Indirect effect)

CEx = Consumption Expenditure of input suppliers ()
(Indirect effect) , Tx = Total Taxes paid to State government ()
(induced effect), 31 — 34 = parameter estimates, 30 = intercept
term, ei = error term.

Results and Discussion

Testing of Hypothesis

H,: There is no significant difference between the income
of principal operators in aquaculture agribusiness clusters and
those that operated in isolated units.

Table 1. Test of significant difference between the income of
principal operators in Aquaculture agribusiness Clusters and those
operating as Isolated Units

Cizelge 1. Kiimeler halinde kiiltiir balik¢iligi yapan tarnim isletmelerinin
gelirleri ile izole edilen birimler olarak faaliyet gésterenler isletmelerin
gelirleri arasinda anlamli farklilik testi

Variable
Income
isolated
operators
Income
cluster
operators

(Source Field Data 2017)

Mean DF
of ¥60,300 49

SD T.stat.
677.67 5.25

of 3}279,000 99 655.25

Table 1. presents the finding of null hypothesis of no
significant difference between income of operators of
aquaculture clusters and operators of isolated aquaculture
units. The result of the T. statistics indicates that there is a
significant difference (P<0.05) between the income of the
principal operators of aquaculture around natural water
bodies and those operating in isolated units using artificial
water sources. This is because the principal operators had
a mean income of 279,000 while their counterparts in the
hinterland had a mean income of 8&60,300. This shows that
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the mean income of the principal operators of aquaculture
established around natural water bodies, is greater than
that of operators in isolated units using artificial sources of
water. As a result, the null hypothesis was rejected and the
alternate hypothesis which states that there is significant
income differential between cluster and isolated aquaculture
operators, was accepted. This finding could be attributed
to the fact that the cost of water as purchased input must
have increased total cost of aquaculture agribusiness in the
hinterland. Also ready markets for the cluster operators must
have enhanced their economic advantage over their counter
parts in isolated units. This findings agrees with the work of
Porter (2014), who reported that operating within a cluster
has help to boost the income of principal operators and by

extension, the economy because the more money they make,
the more their expenditure, which in turn has a ripple effect
on volume of money flow in the economy.

The result of the indirect or secondary effect of aquaculture
agribusiness clusters and those in isolation is presented
in Table 2. The secondary or indirect effect of aquaculture
agribusiness clusters refers to the spillover benefits enjoyed
by people of that area as a result of the aquaculture cluster
location and how these spillover benefits contributed to the
larger society (economy) of Delta State. Some of the benefits of
aquaculture agribusiness clusters are; employment creation,
salaries and wages derivable and consumption expenditures
of input suppliers.

Table 2: Result of the Indirect (Secondary) Effects (Salaries and expenditures} of Aquaculture Clusters and those in Isolated Units.
Cizelge 2. Kiimelendirilmis Kiiltiir Balik¢iligi ve izole Birimlerdekilerin Dolayli (ikincil) Etkileri (Ucretler ve Harcamalar)

Impact indicators N Mean Std. Dev.
Consumption expenditures of inputs suppliers in clusters 5 ¥52.220.00 44885 92
Consumption expenditure of input supplier in isolated 2 N] ,308.00 2055.81
units

Salaries and wages of workers at the clusters 5 N183980.00 216156.54
Salaries and wages of workers in isolated units 1 N968.00 11394.79

Source (field survey 2017)

Consumption Expenditure of Input suppliers:

The result shows that consumption expenditure of input
suppliers in agribusiness clusters was of #&52,220.00 and
the consumption expenditure of input suppliers in isolated
unit was N1,308.00. The consumption expenditures is the
amount of money spent on household by input suppliers
in agribusiness clusters, the amount of money spent by the
supplier of inputs, flows back into the economy and this in
turn has a positive ripple effect on the economy.

Salaries and Wages Derivable:

The result of the research work shows that aquaculture
clusters create more job opportunities for the people in the
study area. The result Table 2 indicated a mean income of
#183,980.00 for operators and a mean income of &968.00
for those in isolated units. The income of respondents was
measured by the amount of money they received as salaries
at the end of the month. Salaries and wages is the amount of
money earned by the number of people who were employed
as a result of the cluster location. This implies that aquaculture
agribusiness clusters has the capacity to transform the area
where it is located and operated. With effective financing of

their operations, cluster approach of industrialization can
provide job opportunities for youths in the study area.

Tax harvested by Government.

The result of the research study shows that the total tax
paid to government by principal operators of aquaculture
agribusiness clusters around natural water sources is higher
than the tax paid by those operating in isolated units. The
tax paid by aquaculture cluster operators was §29,728.00
with a standard deviation 29199.49 while the tax paid to the
government by isolated operators was #&4,901.00. The tax paid
to the government is a compulsory levy that the government
imposes on taxable persons to generate revenue for public
purposes or government activities in the state. By implication,
the total tax paid to the government by operators of
aquaculture clusters around natural water sources was higher
than those operating in isolated units in the hinter land. The
operators paid 10% of their income as tax to the government.
This implies that aquaculture agribusiness clusters around
natural water sources can be used as a tool for economic and
social development.
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Table 3. Regression Results on Effects of Agribusiness Clusters indicators on Economic Progress in Delta State, Nigeria.
Cizelge 3. Nijerya'nin Delta Eyaletinde Tarimsal Isletme Kiimeleri GSstergelerinin Ekonomik Gelisme Uzerine Etkilerinin Regresyon Sonuglari.

Model R R’ Adjusted R®  Std Error
Linear 0.956 0914 0.904 0.14064
Double log 0.517 0.267 0.199 0.40668
Semi log 0.956 0.814 0.904 0.14064
ANOVA
Semi log SS DF MS F P
Regression 8.873 5 1.775 89.719 0.000
Residual 0.831 42 0.020
Total 9.704 47
Variable in the ~ Equation
Semi log Unstandardized coefficient Standardized coefficient P

B Std. Error  Beta t-Ratio
(Constant) 4.758 0.072 66.157 0.000
Income of 1.723E-006 0.000 0.895 19.059 0.000
operators
Employment -0.001 0.001 -042 -0.894 0.376
Salaries and 1.003E-007 0.000 0.048 0.951 0.347
wages
Consumption 2.688E-006 0.000 0.266 5.364 0.000
expenditure  of
input suppliers
Total tax paid to 4 109E-008 0.000 0.011 0.227 0.821

government

Independent variables: Income of operators, employment,
salaries and wages, consumption expenditure of input
suppliers and total tax paid to government

Source (Field survey 2017)

The result of the direct, indirect and induced effect of
agribusiness clusters in the study area is presented in Table
3. The linear function outperformed the semi log and double
log function on the basis of R? value of (0.914) 91%. Testing
the regression model, the Table 4. shows that the income of
principal operators of agribusiness clusters (direct effect) had
a positive and significant relationship with the total effect.
This implies that the income level of operators operating
within the cluster had increased tremendously, as a result
their standard of living had improved and also improve the
economy. The result is an indications that agribusiness clusters
has contributed immensely to individual operators, those in
the study area (indirect) and to the economy of Delta state.
The amount of money generated by agribusiness clusters has
increased and has been added to economy of Delta State.

This findings agrees with the work done by Bentley (2014) in
South Carolina, he examined and found out that the income
earned by participant in cotton production clusters was
$1.45billion with a total effect of $22.924 billion. This implies
that agribusiness clusters can be used as a tool for economic
development and poverty eradication.

The secondary or indirect effect of agribusiness clusters as
depicted in the table here refers to the benefits enjoyed by
people of that area as a result of the cluster location. Some
of the benefits of agribusiness clusters had improved the
standard of living of the people in that area such benefits
are; employment, salaries and wages and consumption
expenditures of input suppliers.

Employment:

The result of the study shows that the number of people
employed by the clusters had a negative relationship with the
total effect of agribusiness clusters at 1% level of significance.
This is due to the fact that the concept of cluster is still very
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young in the study area, to create any significant effect and
some of the operators prefer to do the work themselves in
order to save cost, but in the near future, the cluster concept
will be highly appreciated and significant especially when the
government will give its best for the formation of cluster. The
research work is similar with the work done by Duru (2012)
where agro based clusters were unable to finance its activities,
until the government of the country formulated a cluster
development strategy for micro and small scale enterprises in
2011 to support the development of clusters. This implies that
agribusiness cluster in Delta State and the country at large
need specialized support services and monitoring in other to
function more effectively.

Salaries and Wages:

The result of the research work shows that salaries and
wages had a positive relationship with the total effect of
agribusiness clusters in the study area. Salaries and wages is
the amount of money earned by the few number of people
who were employed as a result of the cluster location.
This implies that agribusiness clusters has the capacity to
transform the area where it is located, if the government can
finance their activities and operations, so that it can provide
job opportunities for youths in that area and beyond.

Consumption Expenditure of Input suppliers:

The result shows that consumption expenditure of input
suppliers had a positive and significant relationship with
the total effect of agribusiness clusters. The consumption
expenditures is the amount of money spent on household by
input suppliers in agribusiness clusters, the amount of money
spent by the supplier of input, flows back to the economy
of Delta State, Nigeria. The existence of aquaculture clusters
provide a source of livelihood for the suppliers of input as a
result, they were able to fend for themselves and their families
and their standard of living had improved tremendously. A
similar research work was carried out by Palmetto (2013) in
his study, he discovered that agribusiness clusters, consisting
of production, fisheries and vegetable clusters were able to
provide a total effect of about $16.3billion to input suppliers
in the cluster.

Relationship between Aquaculture Cluster Formation/
Location and Demand Diversity (size of market).

Equation 2. presents the findings of demand diversity of
aquaculture agribusiness cluster in the three agricultural
zones of the study area.

H : There is no significant relationship between aquaculture
cluster formation and demand diversity in city markets close to
natural water sources.

The result of the chi square indicated a significant
relationship between cluster location and demand diversity.
This is because the (X?cal = 6.35) calculated chi square value
was 6.35 which was significantly higher (P<0.05) than the
tabulated chi square value (X?*tab. = 5.99). As a result, the
null hypothesis was rejected and the alternate hypothesis
was accepted. This implies that the location of clusters were

influenced by diverse demand orientation of consumers in the
cities/urban areas where clusters are located. More investors
tend to venture into agribusiness clusters to satisfy the diverse
demand of urban dwellers for such agribusiness commodities.
This result also implies that formation of agribusiness clusters
is often associated with urban centres possibly due to high
population of consumers and the resultant large market.
Therefore, agribusiness clusters located in remote villages are
likely to fail.

CONCLUSION

Total effects (direct, indirect and induced effects)
aquaculture agribusiness clusters around natural water
sources on the economic progress of Delta State, Nigeria was
investigated in this study. Income of principal operators of
agribusiness was used as proxy for direct effect of agribusiness
clusters on the economy. Consumption expenditure of
input suppliers and employees. Wages as well as taxes paid
by all participants were used as proxies for indirect and
induced effects respectively. These formed the total finance
that flows into circulation from aquaculture agribusiness
clusters. The operators of agribusiness clusters earned more
income than their counterparts that operated in isolation
in the hinterland, indicating the importance natural water
source as a requirement for aquaculture cluster location.
The finding also shows that agribusiness clusters indirectly
impacted the economic bouyancy through the income of
laborers and input suppliers. Taxes paid by all agribusiness
participants had an induced positive effect on the economy.
Considering the developmental benefits derivable from
aquaculture agribusiness clusters, it is imperative to expand
its frontier in Delta State, Nigeria. The study has demonstrated
the collective action advantages and joint economies by
creating an enabling environment for inter firms’ cooperation.
The study has established the centrality of aquaculture
agribusiness clusters in the realization of industrial and
economic development plan of Delta State, Nigeria. The study
also highlighted and justified the complimentary role played
by government and private sector in the development of
agricultural clusters. The study provided empirical information
on the catalytic capacity of agribusiness clusters in economic
development and poverty reduction in Delta State.

Based on the research findings, the
recommendations were made;

1.Aquaculture  agribusiness  cluster  acceleration
infrastructures should be put in place by the government in
order to enhance the growth and sustenance of the clusters.

2.Government should put measures in place to develop the
aquaculture agribusiness value chains since this will enhance
the viability of the clusters in the study area.

3.The importance of operating within a cluster should
be emphasized so that individual aquaculture agribusiness
owners will come together to form a cluster, by so doing small
and medium scale business owners will have advantage of
economy of scale.

4.The government should make soft loan available to
operators of aquaculture agribusiness clusters to enable them

operate effectively without any itches.

following
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ABSTRACT

Objective: In this study conducted in greenhouse conditions, the effects of sewage sludge app-
lication on plant growth, yield and flower quality of Limonium sinuatum (Statice) under salinity
conditions were investigated.

Material and Methods: For this purpose, application of 0%, 25%, 50% and 75% sewage sludge
doses and 50 mM and 100 mM salt treatment was preferred. Research was conducted as 3 replica-
tes and according to two factor random plots experimental design and in such a way as to have 5
plants in each plot. During in the study, the number of the leaves, the number of flowers harvested
per plant, flower peduncle length and thickness were determined. At the end of this study, the
root length, the fresh and dry weight of upper parts of plant, the root fresh and dry weight were
examined.

Results: As expected, while increasing salt application no statistical affected the vegetative growth
parameters of the plant, yield and flower quality, the increasing sewage sludge doses affected all
parameters examined during the research positively. When compared to SSO (without sewage slu-
dge condition), SS3 dose (75%) increased the number of the leaves by 39 %, fresh weight of upper
parts by 87 %, dried weight of upper parts by 73 %, root length by 93 %, root fresh weight by 93
%, root dry weight by 111 %, the number of the flowers harvested per plant by 70 %, the length of
flower peduncle by 14 % and the thickness of flower peduncle by 23 %

Conclusion: In light of the findings of the current research, it has been determined that in the salty
conditions the increasing sewage sludge application doses affected plant growth, yield and flower
quality positively by removing the negative effect of salt.

oz

Amag: Sera kosullarinda yapilan bu ¢alismada, Gokova-Akkaya atik su aritma tesis aritma camuru
uygulamasinin tuzlu kosullar altindaki Limonium sinuatum (Statice) bitkisinin bitki gelisimi, verim
ve cicek kalitesi tizerine etkileri arastinlmistir.

Materyal ve Metot: Bu amacla, %0, % 25, % 50 ve % 75 aritma ¢amuru ve 50 mM ile 100 mM tuz
dozlarinin uygulanmasi tercih edilmistir. Deneme 3 tekerriirlii ve her parselde 5 bitki olacak sekilde
iki faktorll tesadif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Deneme siiresince bitki basina
yaprak sayisi, bitki basina hasat edilen cicek sayisi, cicek sapi uzunlugu ve kalinligr belirlenmistir.
Calismanin sonunda, kok uzunlugu, Gst aksam yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirligi incelen-
mistir.

Bulgular: Tuz uygulamasi bitkinin gelisimini, verimini ve gicek kalitesini istatistiksel olarak olumsuz
etkilemezken, artan aritma camuru dozlari incelenen tiim parametreleri olumlu etkilemistir. Aritma
¢amuru uygulanmamis SSO dozu ile karsilastirildiginda, % 75 aritma camuru iceren SS3 dozunda
yaprak sayisi % 39, Ust aksam yas agirhgi % 87, tst aksam kuru agirhgr % 73, kok uzunlugu % 93,
kok yas agirhigi % 93, kok kuru agirhdi % 111, bitki basina hasat edilen cicek sayisi % 70, cicek sapi
uzunlugu % 14 ve cicek sapi kalinligi % 23 oraninda artmistir.

Sonug: Mevcut arastirma bulgulari 1s1ginda, tuzlu kosullarda artan aritma camur uygulama dozlari-
nin, tuzun olumsuz etkilerini kaldirarak, bitki biiylimesini, verimini ve ¢icek kalitesini olumlu yonde
etkiledigi tespit edilmistir.
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INTRODUCTION

As the standard of living increases, the amount of domestic
and Municipal waste and sewage sludges generated increases
steadily. And environmental pollution arises as a result.
Disposal of this waste emerges as a serious problem. During
the next decade, the urban waste water treatment will being
produced more sludge and sludge disposal could become
increasingly difficult. The current methods for disposal
include land filling, incineration, dumping in sea and field
application for agricultural use. Sludge disposal in the case
of sea will be illegal. Sludges use in agriculture are the supply
organic fertilizer, at low cost. Because of its high organic
matter and nutrient content, sewage sludge can develop
physical, chemical, and biological properties of soil (Angin and
Yaganodlu, 2009; Angin and Yaganoglu, 2011). The fertilizer
effect makes possible a decrease in cost for chemical fertilizers
on sewage sludge used soils (Petersen et al. 2003). But, the
master problem of the application of sewage sludge are plant
toxicity due to heavy metals in sewage sludge (McGrath et al.
2000).

Agricultural land of the world decreases due to
urbanization, industrialization and global warming. Salinity
is one of the most important problems of the arid and semi-
arid climatic regions particularly with global warming on the
places where the natural drainage conditions aren’t enough.
(Ekmekgi et al., 2005; Qadir et al., 2006). The increased salinity
in the soil limits the ability of agricultural production to be
commercialized by affecting plant growth, quality and yield
in the negative direction. (Grieve et al., 2005; Grieve and Poss,
2010; Délarslan and Gil, 2012; Akat and Saracoglu, 2017).
Reclamation of saline soils has great importance both in terms
of environment and economy.

Saline soils can be improved by physical, biological,
chemical, hydro-technical and electro- reclamation methods
(Qadir et al.,, 2007; Angin and Yaganodglu, 2009). As biological
reclamation method, adding to soil of organic materials such
as farm yard manure, green manure, forest waste, organic
artificial fertilizers, mycorrhizal fungi, solid waste composts
and sewage sludge is the most preferred application (Angin,
2010; Akat et al, 2013a; Aynaci and Erdal, 2016). Recently
stabilized domestic and Municipal sewage sludges which is
below the specified heavy metal limits content can be use
to reclamation soil is an environmentally friendly method.
(Kranert et al., 2008; Topal and Topal, 2013; Akat et al., 2015).

This study was conducted in order to determine the
effects of different doses of municipal sewage sludge on plant
growth, yield and flower quality of Limonium sinuatum under
salinity conditions.

MATERIAL and METHODS

This study was conducted on the experimental greenhouse
of Ortaca vocational school in 2015-2016. Limonium sinuatum
‘Compindi White" cultivar was preferred as plant material.
Limonium sinuatum is the most commonly cultivated and
highly recognized cut flowers crop. The common name
“Statice” is actually used in most references for this genus
although “sea lavender” is alternatively used because of its
lilac-colored flowers and the fact that it naturally inhabits

mainly coastal areas (Steven, 2008).

Seeds were sowed on October 9th, 2015. Seedlings
were planted to 1:1 peat-perlite mixture in 0.5 It pots. After a
month they were replanted to their actual bedsin 10 It pots on
November 07th, 2015. The current experiment was conducted
by using the two factor random plots experimental design
with 3 replicates and in such a way as to have 5 plants in each
plot. In this study, 50 mM (S1) and 100 mM (S2) NaCl was
administered. The situation in which salt is not applied was
evaluated as a control (S0). Salt treatment was repeated once
two week up to the end of the experiment.

The sewage sludge material used in the current study
was obtained from the Gokova-Akyaka Waste Water Treatment
Plant and then its physical and chemical characteristics were
determined (Table 1). Also, fecal coliform bacteria have not
been determined in the results of microbiological analysis of
the sewage sludge.

The heavy metal content of the sewage sludge used this
experiment is under the maximum heavy metal content
allowed for standardized sewage sludge to be used in the
soil specified in the “Regulation on the Use of Domestic and
Municipal Sewage Sludge in Soils”. The sewage sludge used
in this experiment was added to the soil in the doses of 25 %
(SS1), 50 % (SS2) and 75 % (SS3) of pot volume and the soil
material on its own made up the control group (550). Each
treatments were mixtured five times. In general, the study soil
was Sandy-loam in texture, slightly alkaline in reaction (pH),
moderate organic matter. The soil showed no symptom of salt
problem (Table 1).

The Hoagland nutrient solution with a pH of 6.0-6.5 (Brohi et
al., 1994) was applied once a week, with drip irrigation system
two weeks month after planting for growth of the plants.
Composition of nutrient solution was (mg I"): 270 N, 31 P, 234
K,200Ca, 64 S,48 Mg, 2.8 Fe, 0.5 Mn, 0.5 B, 0.02 Cu, 0.05 Zn and
0.01 Mo. The number of the leaves (piece plant'), the number
of flowers harvested per plant (piece plant™), flower peduncle
length (cm) and thickness (mm) were determined after every
salt treatment. At the end of this experiment, the root length
(cm), the fresh (g) and dry weight (g) of upper parts of plant,
the root fresh (g) and dry weight (g) were determined. The
obtained datas were analyzed in SPSS (version 11.0) statistical
program package. Data was analyzed using one-way ANOVA
and means were compared with least significant difference
(LSD) method and the LSD was calculated at P < 0.05.

RESULTS and DISCUSSION

In this study aiming to determine whether the sewage
sludge treatments are effective in the cultivation of Limonium
sinuatum ‘Compindi White’ cultivar in salinity conditions,
the analyses’s results of plant vegetative growth criterias
examined are given in Table 2. L. sinuatum species can survive
even in soil with high salinity (Carter et al., 2005; Dinga et al.,
2010, Akat, 2012). Thus; there was a slight decrease at S2 level
(100 mM NaCl application) while no adverse effect occurred in
the dose of S1 (50 mM NaCl application) relative to the control
without salt administration (S0). In the light of the results
of the study, after the first salt application we observed the
number of leaves, root length, upper part of the plants and
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root’s fresh and dried weight to find out the changes in plant
development. Statistically the increases of salinity level have
no significant negative effects on the vegetative growth of the
plant. But, when compared to SO (non-salinity condition), S2
dose decreased the number of the leaves by 1 %, fresh weight
of upper parts by 18 %, dried weight of upper parts by 13 %,
root length by 14 %, root fresh weight by 7 % and root dry
weight by 8 % (Table 2). Due to the salt applications, all of the
observed criterias have been some loss. Limonium species
are known to complete their life cycles under hypersaline
conditions, because halophytic Limonium species accumulate
nitrogenous compounds and soluble carbohydrates in high
mounts. (Aronson, 1989). L sinuatum is rated as moderately
salt tolerant (Grieve et al., 2005).

Grieve et al. (2005) concluded Limonium perezii species
had 50 % less plant badges compared to the control group
when the saline concentration was risen from 2.5 dSm”to 7 dS
m. Moreover when the salinity reached at 30 dS m" this rate
was 25 %. This finding has been similar the results of in our
experiment. Some researchers were pointed out that salinity
stress had negative effects on the upper parts and root of
plant and commensurated with our datas (Carter and Grieve,
2006; Akat and Saracoglu, 2017).

The increasing doses of sewage sludge have positively
significant effects on the vegetative development of plants.
When compared to SSO (without sewage sludge condition),
SS3 dose increased the number of the leaves by 39 %, fresh
weight of upper parts by 87 %, dried weight of upper parts by
73 %, root length by 93 %, root fresh weight by 93 % and root
dry weight by 111 % (Table 2).

In the plant cultivation, the use of sewage sludge put
forwards positive results for plant growth due to the organic

matter and nutrients it contains. Soumare et al. (2003) found
that 25, 50 and 100 t ha™ compost applications on the lawn
grass produced good grass texture at increasing doses,
increased dry matter yield, and put forward good plant growth.
Tufekgi et al. (2008) reported that sewage sludge significantly
increased the development of Eucalyptus camuldulensis,
Eucalyptus grandis and Pinus brutia saplings in studying the use
of sewage sludge in different ratios. Larchevéque et al. (2006)
reported that sewage sludge application (0, 20 and 40 kg / m?)
at different doses to Quercus ilex, Pinus halepensis and Pinus
pinea seedlings resulted in an increase in plant length and
diameter in all nurseries. Li et al. (2009) for Canna indica, Celebi
et al. (2010) for Lolium perenne and Patel and Patra (2014) for
Tagates mitula reported that the sewage sludge applications
affected plant growth positively. Our results concur with these
findings reported in the literatures.

The increasing doses of sewage sludge in both salt applied
and non-applied conditions affected the vegetative growth
criteria of the plant positively. When compared to S0*SSO
(without salinity condition and sewage sludge), S2*SSO
(100 mM NaCl application + without sewage sludge) dose
decreased the number of the leaves by 2 %, fresh weight of
upper parts by 2 %, dried weight of upper parts by 26 %, root
length by 9 %, root fresh weight by 6 % and root dry weight
by 4 %. With 75 % sewage sludge application (S2*SS3) this
situation was increased by 32 %, 64 %, 65 %, 33 %, 42 % and
79 %, respectively.

Saltapplicationsin the study affected negatively the flower
related parameters such as vegetative growth parameters of
the plant. When compared to SO (non-salinity condition), S2
dose decreased the number of the flowers harvested per plant
by 7 %, the length of flower peduncle by 9 % and the thickness

Table 1. The results of several physical and chemical analyses of stabilized sewage sludge and soil
Cizelge 1. Stabilize kanalizasyon camurunun bazi fiziksel ve kimyasal analizlerinin sonuglari

Soil Stabilized  SS1 SS2 SS3  Limit values
Parameters (SS0)  sewage 25%  50% 75 % in
sludge regulation*
pH 7.01 7.51 7.08 7.18 7.34 -
EC (dS/m) 0.27 197 049 1.12 1.48 -
Organic matter (%) 327 4778 825 1948 3250 -
Texture Sandy- - - - - -
loam
C/N (Carbon/Nitrogen) - 824 225 4.02 6.14 -
Total Nitrogen (mg/g) 0.14 3.81 0.58 1.48 2.24 -
Total Phosphorus(mg/kg) 453 2176.0 3544 8578 14275 -
Total Potassium (mg/kg) 897 1332.0 914 1155 1201 -
Total Cadmium (mg/kg) - 1.02 025 0.41 0.74 10.00
Total Lead (mg/kg) - 9.13 211 4.03 6.18 750.00
Total Nickel (mg/kg) - 772 178 33.7 49.4 300.00
Total Copper (mg/kg) - 516 121 22.8 29.9 1000.00
Total Aluminum (mg/kg) - 1728.0 403.0 985.1 12475 -
Total Iron (mg/kg) 2.05 4083.0 327.1 18527 2687.1 -
Total Zinc (mg/kg) 4.11 3855 496 1234 2105 -

SS0: without sewage sludge condition; SS1: % 25 sewage sludge application; SS2: % 50 sewage sludge application;

SS3: % 75 sewage sludge application

*27661 Sayili Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarmm Toprakta Kullanilmasina Dair YSnetmelik
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of flower thickness by 7 % (Table 3). All of examined flower
peduncle quality and yield parameters have been a slight
decrease due to the salt applications.

Akat and Ozzambak (2013) reported that Limonium
sinuatum ‘Compindi White’ flower peduncle thickness had
10.61 % loss and L. sinuatum ‘Compindi Deep Blue"had 19.64 %
loss in salty soil (Salt: 0.674 %) compared to the control group.
The literature presents considerable body of findings on
negative effects of salinity on flower quality and development
(Grieve et al,, 2005; Dogan et al., 2009; Aydinsakir et al., 2010).
Akat (2008) pointed out the significance of negative effects
of saline applications on flower peduncle values of Gerbera
jamesonii. As a conclusion, in terms of flower peduncle length
and thickness values of our study are consistent with previous
literature findings.

The increasing doses of sewage sludge have positively
significant effects on the flower related parameters such as
vegetative growth criterias of the plant. When compared to
SSO (without sewage sludge condition), SS3 dose increased
the number of the flowers harvested per plant by 70 %, the
length of flower peduncle by 14 % and the thickness of flower
peduncle by 23 % (Table 3).

Aydinsakir et al. (2009) found that the yield, values of the
length and thickness of the flower peduncle increased as

compost was increased in which the effects of urban solid
waste compost (20, 40 and 80 t ha') were studied in anemone
cultivation.and that the best results were obtained with
80 t ha' application. In the study of Begonia semperflorens,
Salvia splendens "Maestro” and Tagetes patula carried out by
Grigatti et al. (2007), reported that the application of 25 %
treatment sewage sludge B. semperflorens caused an increase
in the number of flowers and with application of sewage
sludge application had a greater number of flowers than
the control. Morever, it was reported that Tagetes patula at
5 % sludge application had more flowers than control. It has
been reported by Xue and Huang (2013) that the application
of sewage sludge at different doses of Paeonia suffruticosa
(Peony) significantly increases the number of flowers per
plant. Similar findings were obtained in our study.

The increasing doses of sewage sludge in both salt applied
and non-applied conditions affected the flower related
parameters positively. When compared to S0*SSO (without
salinity condition and sewage sludge), S2*SS0 (100 mM Nacl
application + without sewage sludge) dose decreased the
number of the flowers harvested per plant by 12 %, the length
of flower peduncle by 7 % and the thickness of flower peduncle
by 1 %. With 75 % sewage sludge application (S2*SS3) this
situation was increased by 39 %, 4 % and 11 %, respectively.

Table 2. The effect of sewage sludge applications on plant growth in saline conditions
Cizelge 2. Aritma camuru uygulamalarinin tuzlu kosullarda bitki gelisimine etkisi

Applications | Number  Fresh Dry Root Root Root

of Leaves Weight  Weight Length  Fresh  Dry

(piece of of (cm) Weight Weight

plant’)  Upper  Upper (2 (2)

Parts Parts
(® (®

So 75.43 225.94 43.79 21.92 19.27 325
S1 79.59 230.47 46.94 21.33 23.09 3.96
S2 74.58 184.44 37.88 18.92 17.89 2.94
LSD ns ns ns ns ns ns
SSo 62.82¢ 14925c¢ 3l.11c¢ 14.68¢c 13.98¢ 2.18b
SS1 73.18b 190.83bc 39.48bc 17.00bc 16.85bc 2.73b
SS2 82.97a 234.57ab 4692ab 22.89ab 21.90ab 4.01a
SS3 87.16a 2798la 5397a 2833a 2693a 4.61 a
LSD 4436** 56.548**  8.61** 7.23*%*  530%*  1.037**
S0+SS0 66.28 141.01 30.78 15.68 13.09 1.98
S0*SS1 73.67 192.94 38.99 17.33 16.17 2.63
S0+SS2 80.23 254.58 49.18 23.00 18.95 335
S0#SS3 81.54 315.21 56.21 31.68 28.90 5.02
S1#SS0 66.98 167.83 39.73 14.00 16.54 2.64
S1*SS1 73.69 206.41 42.83 16.33 19.31 3.01
S1*SS2 85.48 254.93 50.21 25.00 26.83 493
S1*SS3 92.19 292.72 55.00 30.00 29.67 527
S2#SS0 55.20 138.91 22.82 14.33 12.33 1.91
S2+#SS1 72.17 173.15 36.63 17.33 15.08 2.54
S2%SS2 83.20 194.19 41.36 20.68 19.96 3.77
S2*SS3 87.75 231.50 50.70 23.33 2222 3.54
LSD ns ns ns ns ns ns

S0: non-salinity condition; S1: 50 mM NaCl application; S2: 100 mM NaCl application
SS0: without sewage sludge condition; SS1: % 25 sewage sludge application; SS2: % 50 sewage sludge application;

SS3: % 75 sewage sludge application

ns: nonsignificant; Within each column. values followed by same letters are not significantly different according to LSD

test. ** Significant at p<0.01. * Significant at p<0.05 level
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Table 3. The effect of sewage sludge applications on flower quality in saline conditions
Cizelge 3. Aritma camuru uygulamalarinin tuzlu kosullarda cicek kalitesine etkisi

Flower Flower
Number of
Applications Flowers Peduncle Peduncle
pplica .
. lant™) Length Thickness

(piece p (cm) (mm)
SO 14.68 b 53.54 6.13a
S1 18.68 a 51.01 571b
S2 17.62 ab 48.98 572b
LSD 3.069* ns 0.324%*
SS o 12.23b 48.13 ¢ 530¢
SS1 15.67b 49.37 be 555¢
SS2 19.52 a 52.48 ab 6.05b
SS3 20.83 a 5473 a 6.51a
LSD 3.544%* 4.184* 0.375%*
S0*SS0 9.29 49.94 542
S0+#SS1 14.66 51.03 5.78
S0%SS2 16.93 56.07 6.42
S0*SS3 17.86 57.12 691
S1#SS0 13.91 48.02 5.15
S1#SS1 17.15 49.07 5.21
S1%SS2 20.19 52.01 5.98
S1#SS3 23.46 54.94 6.50
S2*SS0 13.47 46.42 5.35
S2+#SS1 15.19 48.01 5.66
S2+%SS2 20.64 4935 5.74
S2+%SS3 21.19 52.13 6.12
LSD ns ns ns

S0: non-salinity condition; S1: 50 mM NaCl application; S2: 100 mM NaCl application
SS0: without sewage sludge condition; SS1: % 25 sewage sludge application; SS2: % 50 sewage sludge application;

SS3: % 75 sewage sludge application

ns: nonsignificant; Within each column. values followed by same letters are not significantly different according to LSD

test. ** Significant at p<0.01. * Significant at p<0.05 level

CONCLUSION

The negative effect of salinity is slight in the cultivation of
Limonium sinuatum. This situation is the result of L. sinuatum
being a halophytic plant. Appearing this negative effect on
the plant growth, yield and flower quality, however; they were
affected positively by removing by the application of sewage
sludge. If the heavy metals in the sewage sludge are below
the limit values allowed in the regulation, this material has
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oz

Amag: Kiiresel Isinma ve beraberinde gelen iklim degisimine dair beklentilerin gerceklesmesi
durumunda, Tirkiye'de rlizgar erozyonunun siddetini ve etkiledigi alan miktarini arttirmasi bek-
lenilmektedir. Bu yayinda Yenilenmis Riizgar Erozyonu Esitligine (Revised Wind Erosion Equation
[RWEQ)]) ait toprak faktorl verilerinin degerlendirilmesinde kullanilan yaklagimlara ayrintili olarak
yer verilmistir.

Materyal ve Metot: Tirkiye topraklarinin riizgar erozyonuna duyarhliklarinin belirlenmesinde,
koordinatli ve noktasal toprak ylizey 6rneklerine ait 14 801 analiz sonuclarindan faydalanilmistir.

Bulgular: Yapilan istatiksel analizlere gore siirekli ylizey haritalarinin olusturulmasinda Kriking
yonteminin daha uygun sonuglar verdigi bulunmustur. Ayrica analiz ve haritalandirma sonucla-
rina gore ulkemiz topraklar E; agisindan bakildiginda, minimum:0.1132, maksimum:0.5600, or-
talama:0.4173 ve standart sapmasinin ise 0.0693 oldugu, S agisindan degerlendirildiginde ise
minimum:0.0376, maksimum: 0.7035, ortalama: 0.1901 ve standart sapmasinin ise 0.0878 oldugu
bulunmustur.

Sonug: Tlrkiye RWEQ modeli-tabanli riizgar erozyonu tehlike tahmin teknolojisi ugrasilari, bitki
drtiisli ve arazi pliriizliligi parametrelerinin de Uretilmesi calismalari ile devam etmektedir. iklim
ve toprak parametresine ek olarak, bitki ortlisii ve arazi piriizliligu parametrelerinin de zaman-
sal ve konumsal 6lceklerde elde edilmesiyle birlikte, var olan parsel temelli arastirma sonuglari ile
kalibre-edilip dogrulanarak riizgar erozyonu haritalari tretilebilecektir. Béylece kullanilan tahmin
sistemi ve Urettigi analitik veri althklarinin, riizgar erozyonu ile arazi tahribatinin goriildiigu bolge-
lerde, arazi kullanim planlamalarinin hayata gecirilmesinde yasamsal 6neme sahip olmasi bekle-
nilmektedir.

ABSTRACT

Objective: Wind erosion severity in Turkey and its impact area would increase if expectations
about effects of global warming and concomitant climate change are recognized. Present paper
details approaches to assess soil factor data by Revised Wind Erosion Equation (RWEQ).

Material and Methods: Total number of 14 801 coordinated data of topsoil samples were analy-
zed for wind erosion susceptibility of Turkish soils.

Results: In surfacing continuous map layers of soil sub-factors, Kriging over Inverse Distance We-
ighting (IDW) produced better results. Average values on sub-factors of wind erosion soil factor
(Ep) and soil crust factor (S.) were 0.4173 (+0.0693) and 0.1901 (+0.0878) with max-min values
of 0.5600-0.1132 and 0.7035-0.0376, respectively. Studies for determining vegetation and terrain
roughness parameters of RWEQ model are under investigation since climate and soil factors are
successfully completed.

Conclusion: Obtaining all parameters of basic factors at appropriate spatial and temporal scales,
dynamic national wind erosion map, easily verifiable and calibrated by new incoming data and by
on-going parcel-based work findings, will be generated. This national predictive system by RWEQ
wind erosion risk assessment would thus have a pivotal significance to realize land use planning
with protective measures for eolian erosion.
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GIRIS

Toprak, insan ve dogal yasam acisindan vazgecilmez
dogal bir kaynaktir. Dogal kaynagimiz olan topragin yerinde
tutulmasi, korunmasi ve sirdurilebilir bir yaklagimla
kullanilmasi gerekmektedir. Cevresel faktorlerin yani sira
insanlarin  cesitli muidahaleleri sonucunda, dodal bitki
ortlstiinliin zarar gérmesiyle birlikte olusan arazi bozulumu
bircok problemiberaberinde getirmektedir. Kaldi kison yillarda
gida glivenligine bagli olarak biokdtle Gretiminin sinirh oldugu
kurak ve yar kurak bolgelerde iklim degisikligi ile birlikte
hizlanan toprak tahribati, Strdurilebilir Toprak Yonetimi (STY)
ve Surdurulebilir Arazi Yonetimi (SAY) kavramlarinin dnemini
bir kez daha ortaya koymus bulunmaktadir.

Ulkemiz kosullarinda STY ve SAY acisindan korumali dogal
kaynak kullanimini saglamak, erozyon kontrol calismalarini
planlamak ve mihendislik calismalarinda kullanilmak (izere
belirli konumsal 6lceklerde bilimsel ve model tabanli erozyon
risk degerlendirme calismalarinin yapilmasi zorunluluk haline
gelmistir. Bu maksatla; Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Madarligu (CEM) tarafindan, RUSLE (Revised Universal Soil
Loss Equation [Yenilenmis Evrensel Toprak Kayiplari Esitligil)
esitligi esas alinarak su erozyonu sonucu tasinan sediment
miktarini hesaplayan Dinamik Erozyon modeli ve izleme
Sistemi (DEMIS) kullanima hazir hale getirilmistir (URL_1).

Ozellikle yari-kurak ve kurak iklim kusaklarinda, su
erozyonu zararlarina ek olarak rlizgar erozyonu, topragin kuru,
gevsek ve bitki orttstinin bulunmadi§i kosullarda, arazinin
temel yeteneklerini kaybetmesine ve bozunuma ugramasina

yol agmaktadir (Sterk vd., 1997).

Yal¢in vd., (2003) gore, Diinya genelindeki tarim alanlarinin
%401 su ve rlizgar erozyonunun etkisi altinda, Oldeman’a
(1994) gore ise, Diinya genelindeki arazi varliginin yaklasik
%28'i sadece riizgar erozyonu slirecinden degisen oranlarda
etkilenmektedir. Ayrica riizgar erozyonu kurak ve yari kurak
bolgelerde 6nemli bir problem olup diinya niifusunun altida
biri tarafindan korunma amach micadele edilmektedir
(Skidmore, 2000).

Turkiye'de gecmis yillarda yapilan ¢alismalar, kara kumulu
olarak bilinen 465 913 ha alanda hafiften ¢ok siddetliye kadar
degisen oranlarda riizgar erozyonu probleminin var oldugunu
goOstermektedir. Bu alanin yaklasik %70'i (322 474 ha) Konya il
sinirlariicinde yer almaktadir ki, bu alanin da biyuk bir bolimu
Konya'nin Karapinar ilcesinde bulunmaktadir (Ozdogan, 1976;
Abali vd., 1986). Ozden vd. (1998)'na gére Tiirkiye'de 330 000
ha alan, Okur (2010) gore ise sadece Karapinar'da 103 000
ha alan riizgar erozyonundan etkilenmektedir. Bu alanlarin
¢ogunlugu orta ve ¢ok siddetli riizgar erozyonunun etkisi
altindadir.

Turkiye'de hali hazirda temel sebebi riizgar erozyonu olan
ve bunun sonucunda olusan arazi bozulumunun zamansal
ve mekansal degisimi model yaklasima dayali olarak ulusal
Olcekte ortaya konulabilmis degildir. Suana kadar yapilan
calismalar mikro havza veya parsel 6lcegini gegmemekle
birlikte, durum tespitine ya da riizgar erozyonu dinamiklerinin
kiicik oOlcekli belirlenmesine yoneliktir. Kiresel 1sinma ile

5= 150,71 (We = Ep = Scp = K" = 5py

Calisma Alam iklim (W§) Toprak (Er ve Scr) Bitki Ortiisit (Sere) | Arazi Phrdzliligi (K7
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Sekil 1. RWEQ Modeli is Akis Semasi, (W, iklim faktérii (kg m™); E
kabuklanma faktori (%); S

7 ZLRC’

A

Riizgér erozyonu toprak duyarlilik faktori (%); S
Bitki ortlistine bagh toprak kaybi faktor(; K, Arazi pirizliltk faktérd; Q,  , Maksimum tagima kapasitesi (kgm™); s,

-+ Rlizgar erozyonu toprak

Azami tagima kapasitesinin %63’line ulasma noktas veya kritik alan uzunlugu (m);Q,, x Mesafesinde tasinan toplam toprak miktari (kg m™) ve S ,
Birim alandan tasinan toprak kaybi (kg m2)) (Borelli vd. 2016)

Figure 1. Workflow Chart of RWEQ Model, (W,
factor due to vegetation; K', Land roughness factor; Q

max’

, Weather Factor (kg m™); E,, Wind-Erodible Fraction of Soil (%); S

 Soil Crust Factor (%); S ., Soil loss

Maximum carrying capacity (kg m™); s, The point of reaching 63% of the maximum carrying

capacity or the critical area length (m);Q , x Total amount of soil carried away (kgm ) ve S, Soil loss carried by unit area (kg m?))
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beraberinde gelen iklim degisikligi ve kuraklk tehlikesine bagh
olarak, Turkiye'de 6niimlizdeki slirecte riizgar erozyonunun
etki alani ve siddetinin artacagi 6n gorilmektedir.

Bu nedenle DEMiS’e ek olarak, riizgar erozyonunun ulusal
Olcekte zamansal ve konumsal degisimini belirleyecek dinamik
bir sisteme ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple CEM tarafindan
‘Ulusal Olcekte Riizgar Erozyonu Risk Haritasinin Hazirlanmasi
Projesi’ baslatiimis (CEM, 2016) ve ‘Ulusal Dinamik Rlzgar
Erozyonu Modeli ve izleme Sistemi (UDREMIS)’ gelistirilmistir.

UDREMIS yazilimi, deneye dayali ve siirec temelli
modelleme teknolojilerinin bir bileskesini (Fryrear vd., 1998;
Fryrear vd., 2000) ifade eden ¢oklu regresyon denklemi olan
RWEQ (Revised Wind Erosion Equation [Yenilenmis Riizgar
Erozyonu Esitligi) model yapisini esas almaktadir. Sekil
1'de gosterildigi gibi, RWEQ modeli, dort ana parametre

(iklim, toprak, bitki ortls(, arazi purtzlGliga) ve iliskili alt
parametreleri hesaplayarak riizgar erozyonu sonucu tasinan
potansiyel sediment miktarini tahmin etmektedir.

is akis semasindan da acikca gériilebildigi gibi model
parametre hesaplamalari Turkiye o6lceginde, Cografi Bilgi
Sistemlerinde (CBS) vyer alan konuma dayal istatiksel
yaklasimlarla yapilmaktadir.

UDREMIS yaziliminda Tirkiye'de, kurak ve yar kurak
iklime sahip bolgeleri de icerisinde barindiran ve Sayisal
Yikseklik Modeli (SYM) gore oldukca diiz-genis araziler olarak
tanimlanan %6 ve altindaki egime sahip yaklasik 19.2 milyon
ha alan temel altlik olarak kullaniimaktadir. Diger bir deyisle,
bu araziler potansiyel rlizgar erozyonu riskine sahip alanlar
olarak tanimlanmistir (Sekil 2).

0 75 150 300 Km
x fo T T [ |

Tirkiye'de % & ve Altindaki Egime Sahip Alanlar Haritasi
[ ] TR_a_Swurtan
Bl TR G e Biyik

Sekil 2. Turkiye'de Topografya Acisindan Potansiyel Riizgar Erozyonu Risk Alanlari Haritasi
Figure 2. The Map of Potential Wind Erosion Risk Areas in Turkey in terms of topography (Slope Map of Turkey (sloping fields < 6%)

RWEQ modeline ait dort ana parametreden biri olan
Ruzgar Erozyonu iklim Faktordnin (W, kg m™) belirlenmesi
calismalar 2017 yilinda tamamlanmis ve UDREMIS yazilimi
ile buttnlesik hale getirilmistir (ince, 2017). Ayrica Turkiye
Olceginde riizgar erozyonu iklim faktoriiniin belirlenmesinde
izlenen yaklasim ve degerlendirme sonuclari da ince vd. (2018)
tarafindan kullanima hazir hale getirilmistir.

RWEQ modeline ait bir diger ana parametre olan toprak
parametresi, Rizgar Erozyonu Toprak Duyarlilik Faktéri (E,)
(%) ve Ruizgar Erozyonu Toprak Kabuklanma Faktoru (S¢p) (%)
ile birlikte degerlendirilmektedir.

Buyayininamaci, Sekil 3'de gosterildigi Gzere timTirkiye'de
E.ve S . degerlerinin ortaya konulmasinda kullanilan altliklarin
elde edilmesi, degerlendirilmesi ve haritalandiriimasi hakkinda
detayli bilgiyi vermek ve sonugclarini ayrintili bir sekilde ortaya
koymaktir.

Model ile veri tahmini yapilan calismalarda, Uretilen
verilerin dogruluk oranlarinin belirlenmesi 6nemli noktalardan
biridir; oyle ki, basit ve tanimlayici istatiksel yontemler
bunun icin ilk basta basari ile kullaniimaktadir. Zadeh
vd. (2010) ve Celik (2017), yaptiklari calismalarinda farkh
algoritmalar ile Urettikleri veri sonuglarinin dogruluklarinin

degerlendirilmesinde korelasyon, t-dagilimi, R> ve RMSE
gibi temel istatiksel degerlendirmeleri kullanmislardir. Ara-
degerlendirme yontemlerinin kullaniminda, SYM ¢ok buyik bir
onem arz etmektedir. Ara-degerlendirme ile toprak verilerinin
dagitilmasi ve bu verilerin karsilastirilmasi konusunda yapilmig
calismalara orneklerden biri de Sajid vd. (2013) tarafindan
Ters Mesafe Agirlikli Ara-degerlendirme (Inverse Distance
Weighting [IDW]) yontemi ve Kriking Ara-degerlendirme
yontemi kullanilarak Uretilmis toprak yogunlugu verilerinin
sistematik olarak degerlendirildigi calismadir. Calismada
IDW ve Kriking yontemlerinin aralarinda ara-degerlendirme
kabiliyeti bakimindan cok bulyik fark olmadigi sonucuna
variimistir.

Meng vd. (2013) yaptiklari calismada ise mekansal
ara-degerlendirme icin 7 farkh yontemin karsilastiriimasi
calismalarinda sonuglarin  degerlendirmesinde; minimum,
maksimum, standart sapma, histogram, R?* RMSE gibi
yontemleri kullanmislardir. Bu calismada yine model
sonuclarinin  karsilastinlmasinda  korelasyon, tanimlayici
istatistik ve capraz dogrulama gibi istatiksel yontemlere yer
verilmistir.
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Sekil 3. Calisma Alani
Figure 3. Study Area (Digital Elevation Model Map)

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Turkiye topraklarinin riizgar erozyonuna duyarliliklarinin
belirlenmesinde; basta Tarim ve Orman Bakanligi olmak tizere
farkli kurum ve kuruluslar tarafindan elde edilen, koordinatli,
noktasal toprak ylizey Orneklerine ait analiz sonuglarindan
faydalanilmistir.

E. ve S degerlerinin elde edilmesinde Sekil 4 ve Sekil
5'de gosterildigi gibi Turkiye'de farkli konumlarda yer alan
14 801 noktasal toprak yiizey 6rneklerine ait analiz sonuglari
kullaniimistir.

Topraga ait kullanilan temel veri althklar, kurumlar

arasi isbirligi ve protokoller cercevesinde CEM tarafindan
ylritilmekte olan; DEMIS ve UDREMIS Projelerinde yer alan
ortakdogal kaynakverikiimesiolarakdadegerlendirilmektedir.

Yontem

Turkiye'de rlzgar erozyonu sonucu tasinan sediment
miktarinin belirlenmesinde, kullanilan RWEQ modeline ait,
en etkili parametrelerinden birisi toprak ozellikleridir. Toprak
ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan alt degiskenler (kum,
silt, kil, CaCO3, organik madde miktari) benzer degerlere sahip

14.801 Toprak Profil

,,_¢-,.. MNoktasimin
H Konumsal Dagilim Haritas:
o 75 180 300 Km TR Sinirtsn

—— TR_Netw

Sekil 4. Noktasal Toprak Yiizey Orneklerinin Konumsal Dagilim Haritasi
Figure 4. The Map of Spatial Distribution Surface Specimens of Soil Point
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ozelliklerin ayni sinifta olmasini saglamak amaciyla CBS'de
kullanilan Dogal Aralik Siniflama (Natural Breaks) metoduna
gore alti sinif olacak sekilde siniflandiriimistir.

Toprak faktori icerisinde degerlendirilen, E. ve S
faktorlerinin hesaplanmasinda sirasiyla Esitlik [1] ve [2] esas
alinmaktadir (Fryrear ve ark. 1994; Zobeck, 1991).

E. = 29,09 + 0,31S, + 0,17S; + 0,335, — 2,59 OM — 0,95 CaCO3
F=
100

[1]

Burada E., Rizgar erozyonu toprak duyarlilik faktord; S,,
Toprak kum igerigi; S,, Toprak silt icerigi; S_, Toprak kil icerigi;
OM, Organik madde miktari ve CaCO, ise Topragin kalsiyum
karbonat oranini (%) ifade etmektedir.

1
[1+0.0066(Sc)2+0.21(0M)2]

Scr =

[2]
Burada ise S, Rlzgar erozyonu toprak kabuklanma
faktortini ifade etmektedir.

CBS'de, farkli konumlardan alinan noktasal toprak ylizey
orneklerine ait analiz sonuglarinin tim dlke yuzeyini temsil
edecek sekilde, geriye kalan noktalara da iliskin tahmini
degerlerin Uretilmesinde iki yaklasim uygulanmaktadir. ilki
belirleyici (deterministik) metot olarak bilinen ve sadece
matematiksel fonksiyonlarla mesafeye dayali algoritma
kullanan IDW y&ntemi, ikincisi ise jeoistatistiksel metot olarak
bilinen ve istatistiksel yaklasimla hesaplama yapan Kriking ara-
degerlendirme ydntemidir. Bu ydntemlerde mekansal olarak
dagilmis verilerin birbirleriyle iliskili oldugu varsayilir. Boylece
alinan 6rnek noktalardan surekli yizey olusturulmus olur.

BucalismadaE, ve S . degerlerinin gercege yakin bir sekilde

strekli ylzey haritalarinin olusturulmasinda kullanilacak

ara-degerlendirme  yonteminin  belirlenmesi  amaciyla
her iki yontemin istatistiksel uygunlugu karsilastirmal
olarak analiz edilmis ve haritalandirmada istatistiksel

ara-degerlendirme dogrulugu yiiksek olan yontem ile
haritalandirmalar gercgeklestirilmistir. Bu maksatla oncelikle
Turkiye geneli icin hesaplanmis olan 14 801 noktanin 1 929
adedi MATLABS5.3 programinda rastgele secilmistir, secilen
1 929 nokta ayrildiktan sonra geriye kalan 12 872 nokta
verisiyle IDW ve Kriking yontemine gore ara-degerlendirme
islemleri gerceklestirilmistir. Rastgele secilmis olan noktalarin
koordinatlarina diisen ara-dederlendirme sonuclari gercekte
hesaplanmis ve ara-degerlendirmeye alinmamis olan verilerle
kiyaslanmistir. Verilerin dagilim analizleri R4.1 programinda
yapilmis ve cogunlugu normal dagilmayan bu veriler tizerinde
parametrik ve parametrik olmayan testler uygulanmistir.

Hesaplanmis E. ve S . degerleriicin IDW ve Kriking yontemi
ile tahmin edilen verilerin arasindaki benzerligin ortaya
konulmasi icin Sperman Rank ve Pearson Korelasyon metotlari
(Myers ve Sirois 2004) kullaniimistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Turkiye oOlceginde Esitlik [1] yardimiyla riizgar erozyonu
agisindan topragin duyarhlik faktériintin belirlenebilmesi icin
14 801 noktasal toprak ylizey 6rneklerine ait organik madde,
kil, kum, silt ve kalsiyum karbonat (CaCo,) miktarlari ayri ayri
degerlendirilmis ve yapilan jeoistatistik analizlere gére tahmin
edilen organik madde, kil, kum, silt ve kalsiyum karbonat
miktarina (%) ait minimum, maksimum, ortalama ve standart
sapma degerleri Cizelge 1'de gosterildigi gibi elde edilmistir.

CBS yardimiyla, 14 801 noktadan elde edilen organik
madde, kil, kum, silt ve kalsiyum karbonat miktarina (%) ait
verilerle surekli ylzey haritalar Sekil 6'da gosterildigi gibi
Uretilmistir.

Noktasal Toprak Yiizey
Orneklerinin Bilgesel

& | 1.251 | | 1299
Aldeniz Dogu

Bilgesi  Anadolu  ( %8,56)
{(%845)  Bilgesi
{%08,7T)

1.263 230
| 0] =

Ege Biilgesi Giineydogu Iy Anadolu Karadeniz Marmara

Anadolu  Bilgesi  Bélgesi  Bilgesi
Bolgesi  (%2194) (%3897  (%7.66)
(%05 ,62)

5768

3.248

1.135

]

Sekil 5. Noktasal Toprak Yiizey Orneklerinin Bélgesel Dagilim Grafigi
Figure 5. Regional Distribution Chart of Point Soil Surface Specimens
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Turkiye geneli icin IDW ve Kriking ara-degerlendirme
tekniklerine gore Uretilmis ve ayni noktalar icin hesaplanmis
verilerin istatiksel 0zetleri Cizelge 2'de gosterilmistir.

Gergek veriler ile tahmin edilen degerlerin ortalamalarinin
birbirine olan benzerlikleri, degerlerin birbirine genel
anlamda benzer oldugu hakkinda bilgi sahibi olmada uygun
gostergelerden biridir. Cizelge 2'de gérildugu tzere E,_ ve S
degerleri gercek veriler ve (retilen dederlerin ortalamalari
birbirinin SCF’de aynisi iken, E. icinse aralarindaki fark sadece
0,01 kadardir.

E. maksimum ve minimum degerleri incelendiginde,
hesaplanan E_ degerlerinde en dusuk deger 0 iken E,_Kriking
ve IDW degerleri ¢cok buyik degisiklikler arz etmemektedir.
Maksimum degerleri ise IDW ve hesaplanan ayni olur iken, E._
Kriking 0.54 degeri ile digerlerinden az bir tahmin yapmistir.

Tanimlayici istatistik tablosunda da (Cizelge 2) goruldigu
uzere hesaplananE veS_ degerleriicinstandartsapmaoranlari
IDW ve Kriking yontemi ile tahmin edilen verilerden buyuktdr.
Bu da tahmin edilen verilerin deder araliginin hesaplanan
veri araligindan daha dar oldugunu gostermektedir. Bunu
daha ayrintili incelemek icin varyasyon dagilimlarinin yiizde
oranlarinin (Cizelge 2) E_ icin hesaplanmis varyasyon katsayisi
% 38.23 olurken IDW ve Kriking yontemiile tahmin edilmis olan
sonuclar sirasiyla % 27.27 ve % 24.24 olarak bulunmustur. Bu
da dagihmlarin tahmin ve hesaplamalar arasinda ¢ok farkhhk
gostermedigini ortaya koymaktadir. S icinse hesaplanan
degerin varyasyon katsayisi %86.36 olarak hesaplanmis ve
bu deger S, faktoriniin IDW ve Kriking (sirasiyla %59.09 ve
%45.45) yontemleri ile dagitilmasindan daha yuiksek ¢ikmistir.

Cizelge 1. Tiirkiye Topraklarinin Organik Madde, Kil, Kum, Silt ve Kalsiyum Karbonat Miktarlarina Ait Tanimlayici istatistikler
Table 1. Descriptive Statistics of Organic Matter, Clay, Sand and Silt of soil in Turkey

Yiizde (%) Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Organik Madde (OM) 0.2734 7.6579 1.7697 0.8492
Kil (So) 5.6342 59.2654 29.2802 8.0953
Kum (S,) 3.8825 79.6932 42.8249 9.8767
Silt (S) 7.9399 53.4836 24.4784 44761
Kalsiyum Karbonat (CaCO;) 0.2284 45.5178 10.8401 7.1881

Cizelge 2. Tiirkiye Topraklarinin E_ ve S_ Degerlerine Ait Tanimlayici istatistikler
Table 2. Descriptive Statistics of E,and S Values of Soils in Turkey

Er Er Er Scr Scr Scr

Hesaplanan IDW Kriking Hesaplanan IDW Kriking
Ortalama 0.34 0.33 0.33 022 0.22 022
Standart 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hata
Medyan 036 034 0.34 0.15 0.19 0.20
Mod N/A 0.42 0.33 0.70 0.24 0.15
Standard 0.13 0.09 0.08 0.19 0.13 0.10
Sapma
Varyasyon 38.23 27.27 2424 86.36 59.09 4545
Katsayisi
(%)
Orneklem 0.02 0.01 0.01 0.04 0.02 0.01
Varyansi
Basikhk -0.05 0.63 0.08 233 3.30 1.12
Carpikhk 043 033 -0.44 1.61 1.51 0.98
Oran 0.87 0.84 0.47 0.96 0.96 0.72
Minimum 0.00 0.04 0.07 0.02 0.03 0.05
Maksimum 0.88 0.88 0.54 0.99 0.99 0.77
Toplam 651.85 644.40 643.54 427.44 426.93 419.83
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Sekil 6. Tiirkiye Topraklari Organik Madde (a), Kil (b), Kum (c), Silt (d) ve CaCO3 (e) Miktari (%) Haritalari
Figure 6. Turkey Soil Organic Matter (a), Clay (b), Sand (c) Silt (d) and CaCO3 (e) Amount (%) Maps
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Sekil 7. Noktalarin gergek E, verileri ile IDW ve Kriking yontemi ile hesaplanmis degerlerinin gorsel karsilastiriimasi grafigi
Figure 7. Visual comparison of the calculated values of the points by IDW and Kriging method to the actual E, data
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Sekil 8. Noktalarin gergek S, verileri ile IDW ve Kriking ydntemi ile hesaplanmis degerlerinin gorsel karsilagtinlmasi grafigi
Figure 8. Visual comparison of the points calculated by IDW and Kriging method to the actual S _.data

Cizelge 3. Turkiye Topraklarinin E_ve S

Degerlerine Ait Korelasyon Sonuglari

Table 3. Correlation Results of E_and S, Values of Soils in Turkey

Korelasyon Er_Hesaplanan-

Er_Hesaplanan-

Scr_Hesaplanan- Scr_Hesaplanan-

EF_IDW EF_Kl'ikiIlg SCF_IDW SCF_Kriking
Pearson 0.558 0.561 0.458 0.467
Spearman 0.551 0.554 0.510 0.507
RMSE 0.110 0.109 0.172 0.166

S degerlerinde ise en dlsiik deger 0.02 ve S, icin IDW
ve Kriking ile yapilmis olan tahminler ise bu degere ¢ok yakin
sonuclar olusturmustur. Maksimum degerlerin tahmininde de
yine S, icin IDW maksimum degeri ile hesaplanan maksimum
degerlerin ayni oldugu bulunmustur.

E. Hesaplanmig, E_IDW ve E_ Kriking yontemi ile
olusturulmus veri setleri ¢izgi grafige eklendiginde (Sekil 7)
IDW ve Kriking yontemi ile ara-degerlendirme yapilmis olan
verilerin ortalama bir degeri tahmin edebildigi, gercek veri ile
ayni yonde azalma ve artmalar yakalayabildigi gézlenmistir.
Ara-degerlendirme sonuglari asirt  veya ug¢ degerlerin
yakalanmasinda ¢ok basarili olunamadigini gdstermistir.

S¢ icin ayni grafik (Sekil 8) Uretildiginde, IDW yontemi ile
ara degerli verilerin bazi noktalarda asiri veya ug degerleri de
yakaladigi gozlemlenmis ama genel olarak iki yonteminde
ortalama bir deger araliginda hareket ettigi gézlemlenmistir.

E._Kriking ve E__IDW dagilimlari normale yakin dagilmistir.
Bu iki verinin E_Hesaplanan verileri ile olusturulmus

sacilim grafikleride dogrusal sonuglar vermistir. E_ ve S_'nin
dagilmalan farklilik arz ettigi icin, yaklasik normal dagihm
gosteren E_ degerlerinde Pearson Korelasyon Testi uygulanmis
ve sonuglara gore IDW ve Kriking yontemlerinin neredeyse
aralarinda farktan bahsedilmeyecek kadar ayni oranda
hesaplanan deger ile benzerlik gosterdigi bulunmustur
(aralarindaki korelasyon degeri orta sinifa girmektedir).

S dagihmi ise normal olmadigindan dolayi, Spearman
Korelasyon test sonuglarina gore degerlendirilmistir. E_ ve S
dagihmlarina uygulanan korelasyon test sonuglari ise Cizelge
3'de gosterildigi gibi bulunmustur.

Yapilan bir diger calisma ile Sekil 9da gosterildigi gibi
E. ve S, verileri icin hesaplanmis olan degerlerden ara-
degerlendirme sonucu tahmin edilmis verilerin ¢ikariimasi
ile olusturulmus veri setinin hesaplanmis gercek verilerden
ne kadar uzaklastigini gosteren dagilim grafikleri ortaya
konulmustur.
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Sekil 9. E_ve S Verileri Dagilim Grafikleri
Figure 9. Distribution Charts of the E_and S .Data

Yukarida verilen grafikler ara-degerlendirme ile tahmin
edilen degerlerin gercek degerlerden ne kadar uzaklastigini
gOstermektedir. Bu verilerin 0 ¢izgisine yakin olmasi
tahmin edilen degerlerin dodru tahmin edilme kabiliyetini
gostermektedir.

S grafiklerinde gorildigu Gzere bu verinin tahmininde
sapmalar ¢ok olmasina ragmen, E_ icin yapilan ara-
degerlendirme islemlerinde daha basarili olunmustur. Bu
sapmalarin hesaplanmasinda kék ortalama karesel hatasindan
(RMSE) faydalanilmistir.

RMSE verileri (Cizelge 3) E.ve S_, icin kontrol edildiginde,
Kriking ile yapilan tahmin sonuglarindan olusan hatalarin
oraninin kismen daha dusik olmasindan dolayi, Kriking
yonteminin haritalandirma isleminde tercih edilmesinin daha
uygun olacagdi kararina varilmistir.

Elde edilen korelasyon analizi sonuglarina gore, E, ve
S degerlerinin Kriking yontemiyle sirekli ylizey haritalar
Uretilmistir. TUrkiye Olceginde Esitlik [1] aracihigiyla hesaplanan
RWEQ modeli ‘Riizgar Erozyonu Toprak Duyarlilik Faktori (=
haritasi Sekil 10'da gosterildigi gibi tretilmistir.

% Tirkiye Rizgar Erazyonu

Toprak Duyarlihk Faktorii (EF)
Haritas:

[

i oF _'bg‘ _::-e, i

el 2

LY

Sekil 10. Tirkiye Riizgar Erozyonu Toprak Duyarllik Faktéri (E,) Haritas
Figure 10. The Map of Wind Erosion Soil Sensitivity Factor (E,) of Turkey
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Yapilan analiz ve haritalandirma sonuclarina gore tlkemiz
topraklari E. acisindan bakildiginda, minimum: 0.1132,
maksimum: 0.5600, ortalama: 0.4173 ve standart sapmasinin
ise 0.0693 oldugu bulunmustur. Tirkiye topraklarinin E,
degerine gore alansal dagilimlari analiz edildiginde ise Sekil
11'de gosterildigi gibi toplam yaklasik 78 milyon ha alanin,
blylk bir cogunlugu ortalama degerin (0.4173) Uzerinde
oldugu ortaya konulmustur. Bunun sebebinin ise ylizey
topraklarinin kum ve silt oraninin ylksek, organik madde
iceriginin oldukca dustik olmasidir.

Temin edilen 14 801 noktasal toprak ylizey 6rneklerine ait
analiz sonuclari Esitlik [2] yardimiyla hesaplanarak Sekil 12'de
gosterildigi gibi Riizgar Erozyonu Toprak Kabuklanma Faktoriu
(Sep) haritasi Gretilmistir.

Turkiye topraklari S_. acisindan degerlendirildiginde,

CF

minimum: 0.0376, maksimum: 0.7035, ortalama: 0.1901 ve
standart sapmasinin ise 0.0878 oldugu bulunmustur. Sekil
12'den de acikca gorilebilecegdi gibi basta Aydin ili ve civari
olmak tizere Kayseri, Nigde ve Nevsehir civarlarindayogunluklu
olarak S_. degerlerinin maksimum seviyelerde, buna karsilik
Sanliurfa ve Mardin civarlarinda minimum seviyelerde oldugu
ortaya konulmustur.

Turkiye topraklarinin S, degerine gére alansal dagilimlari
analiz edildiginde, toplam yaklasik 78 milyon ha alanin, biyuk
bir cogunlugu ortalama degerin (0.1901) altinda oldugu
ortaya konulmustur (Sekil 13). Turkiye topraklarinin organik
madde miktarinin az (ortalama %1.7697) olmasina karsin,
yuzey topraklarinda kil miktarinin oldukc¢a yiksek (ortalama
%?29.2802) olmasi S degerinin dusik olmasina neden
olmustur.
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Sekil 11. E_ Faktoriiniin Alansal Dagilim Grafigi
Figure 11. Spatial Distribution Chart of E_ Factor
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Sekil 12. Tirkiye Rlzgar Erozyonu Toprak Kabuklanma Faktori (S,) Haritasi
Figure 12. The Map of Wind Erosion Soil Crust Factor (S_,) of Turkey
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Sekil 13. S Faktoriinin Alansal Dagilim Grafigi
Figure 13. Spatial Distribution Chart of S . Factor

SONUC

CEM tarafindan RWEQ yapisi esas alinarak model-tabanl,
dinamik ve surekli guincellenebilir rizgar erozyonu iklim
faktériine ek olarak toprak faktérii de UDREMIS yazilimina
butinlesik hale getirilmistir. Boylece; sistem farkli konumsal
Olceklerde istatistiksel olarak test edilmis topragin riizgar
erozyonuna duyarlihk faktoriini gosterir tahmini haritalari
Uretebilmektedir.

Turkiye'de basta st olcekte olmak Uzere, her Slcekteki
rlzgar erozyonuna maruz kalan alanlarin modellenmesinde
kullanilmak amaciyla, her yil yeni verilerle desteklenebilir ve
boylece siirekli glincellenebilir olarak da kullanima hazir hale
getirilmistir. Kullanilan sistemin, dinamik ve glincellenebilir
bir yapiya sahip oldugu g6z oniine alindiginda, zamanla elde
edilecek yeni verilerinde sisteme buitlinlesik hale getirilmesiyle
birlikte gercege cok daha yakin sonuclar elde edilebilecektir.
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Amag: Arastirmada, tamamen inek siitli, tamamen kegi siitli ve her iki stittin (%50 - % 50) karisimi
ile dretilen 3 farkll dondurmaya probiyotik 6zellik kazandirmak amaciyla Lactobacillus paracasei
subsp. paracasei, Bifidobacterium longum ve Bifidobacterium bifidum starter kilturleri ilave edilmis
ve dondurmalardaki reolojik, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine olan etkisi belirlenmistir.

Materyal ve Metod: Uretilen dondurmalar -18 °C'de 90 giin boyunca depolanmistir. Depolamanin
belirli gtinlerinde (1., 30., 60. ve 90.) fiziksel (ilk damlama suresi, sertlik degeri, viskozite), kimyasal
(yag, protein, titrasyon asitligi, pH), mikrobiyolojik ve duyusal analizler gerceklestirilmistir.

Bulgular: Elde edilen sonuglara gore triin gruplarinin yag, protein, titrasyon asitligi, pH, erime
orani ile sertlik degeri, viskozite sonuglarina, Lactobacillus paracasei subsp. paracasei ve Bifidoba-
cterium spp. sayilarina ve duyusal 6zelliklerden yapi ve genel puanlarina istatistiksel olarak dnemli
etkileri oldugu gorulmistiir (p<0,05).

Sonug: 90 giinliik depolama boyunca Lactobacillus paracasei subsp. paracasei sayisinin, Bifidobac-
terium ssp. sayisina gore ozellikle kegi sttl iceren drneklerde daha ¢ok canliligini korudugu ve her
iki bakterinin de en iyi inek sttl ile yapilan dondurmada gelisme gosterdigi, duyusal agidan da en
cok begenilen dondurmanin inek ve kegi siitiinden elde edilen dondurmanin oldugu gorilmustir.
Ayrica Uretilen dondurmalarin probiyotik 6zelliklerini 2 aylik raf 6mrii boyunca korudugu tespit
edilmistir.

ABSTRACT

Objective: In the research, besides others, also in order to make the three ice creams that is produ-
ced with complete cow milk, complete goat milk, and mix of the both ones (50%:50%) gain probi-
otic culture, Lactobacillus paracasei subsp. paracasei, Bifidobacterium longum and Bifidobacterium
bifidum mutual culture (as probiotic culture), reologic, chemical and sensorial the characteristics of
ice cream samples were discussed.

Material and Methods: The produced ice creams were stored in -18°C for 90 days. In certain days
of storage (1%, 30%, 60*" and 90t") some physicochemical (fat, protein, titration acidity, pH, melting
ratio, viscosity and hardness), microbiological and sensory properties of samples were investiga-
ted.

Results: According to the results that were observed, it was seen that the product groups had
an important inspiration statistically, on fat, protein, titration acidity, pH, melting ratio, results of
viscosity, the levels of hardness, the counts of Lactobacillus paracasei subsp. paracasei and Biffido-
bacterium spp. and construction and general points from sensorial properties (p<0,05).

Conclusion: During 90 days of storage, it was clearly seen that the number of Lactobacillus pa-
racasei subsp. paracasei preserve its liveliness more, especially in the samples that contains goat
milk and both of the bacteria’s showed the best development with the ice cream that made with
cow milk and the most preferred ice cream in terms of sense is the one that is gained from cow
and goat. Also it was detected that ice cream samples kept their probiotic properties during two
months of shelf life.

121



Ayhan ve Karagozli

GIRIS

Dondurma, siit, krema, slttozu, har¢, aroma maddeleri,
seker vb. maddelerden olusan, besin degeri yikseltilmis
karisimin 6nce pastorize edilmesi veya pisirilmesi, sonra
sogutulup dondurulmasiyla elde edilen bir Grinddir (Digrak
ve ark., 2000). Fonksiyonel gidalar; viicudun temel besin
Ogeleri gereksinimini karsilamanin disinda insan fizyolojisi ve
metabolik fonksiyonlari Gzerinde faydalar saglayan, hastalik
riskinin azaltilmasi gibi olumlu etkileri gerceklestiren gidalar
ya da gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Desmond
et al.,, 2002; Ouwehand et al., 2002). Yogurt dondurmasi son
yillarda dondurulmus siit Girtinleri piyasasinda en hizl yiikselen
Urtinlerden biri olmustur. Yogurt dondurmasi beslenme
acisindan sit kaynaklh olmasi, saglik agisindan laktik asit
bakterilerinin florayi olusturmasi ile sindirim sistemine faydal
etkileri olusturmaktadir. Ozellikle yiiksek oranlarda canliyogurt
kaltari iceren yogurt dondurmalan laktoz intoleransi olan
insanlar tarafindan da rahatlkla tiiketilebilmektedir (Agarwal
et al, 2013). Yogurt dondurmasi Uretiminde klasik yogurt
kiltrleri olan Streptococcus. thermophilus ve Lactobacilus
delbrueckii subsp. bulgaricus sikhkla kullanilmaktadir. Ayrica
probiyotik o6zellige sahip (B. bifidum, L. acidophilus gibi)
kaltir kombinasyonlari da yogurt dondurmasi Uretiminde
kullanilmaktadir. Kiltir kullanim oranlari % 1'den 5'%e kadar
degismektedir (Pinto et al.,, 2012; Ho et al., 2012).

Fermente drlnlerde probiyotik bakterilerin sayisinin
arttinlmasina yonelik stratejiler son glinlerdeki ¢alismalarin
odak noktasini olusturmaktadir. Bu arastirmada inek siitd,
keci sttt ve her ikisinin karisimini kullanarak probiyotik kilttr
iceren (Lactobacillus paracaseisubsp.paracasei, Bifidobacterium
longum ve Bifidobacterium bifidum ortak kultiiri) dondurma
Uretilmesi, depolama stirecinde Grtindeki bakteri canhliklarinin
yanisira reolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerine olan
etkilerini belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirmamizda materyal olarak kullandigimiz inek sttt
UHT olarak Dimes Siit AS (izmir), keci siiti UHT olarak Kay
Sut AS (Balikesir)den temin edilmistir. Dondurma miksine
kuru maddeyi arttirmak icin eklenen yagsiz siit tozu (Pinar siit
A.S. izmir), stabilizer olarak salep (Kemeralti Degirmen Gida
Ltd. Sti. izmir), tatlandirici olarak toz seker (Torku A.S. Konya)
kullanilmistir. Probiyotik dondurma tretimimizde inklibasyon

asamasinda, Lactobacillus paracasei subsp. paracasei - DSM
Lafti L-26 ile Bifidobacterium longum ve Bifidobacterium
bifidum - DSM Lafti B-94 (DSM Food Specialties Avusturya)
ticari  kiltarleri kullanilmistir. Ambalaj mataryeli olarak,
polipropilenden (PP) Uretilen dondurma kaplari ve kapaklari
Sahlan plastik Ambalaj San. ve Tic. Sti‘nden (Balikesir-
Turkiye) temin edilmistir. Probiyotik dondurma Uretimimizde
kullandigimiz inek ve keci sttiiniin bilesimleri Cizelge 1'de
verilmistir.

Yontem

Kiiltiiriin hazirlanmasi: Dondurarak kurutulmus formdaki
L. paracasei subsp. paracasei DSM Lafti L-26 susu ile B.
longum-+B. bifidum DSM Lafti B-94 kltirleri, aseptik sartlarda
MRS Broth (Merck) aktariimis ve 37 °C'de 24 saat inklibasyona
birakilarak cogaltiimis ve en az iki defa aktive edilmistir.
Aktivasyon isleminin ardindan kdiltirler, hazirlanan 110 °C de
15 dakika sterilize edilen % 12 yagsiz kuru maddeli rekonstitiiye
sUt icerisinde anaerobik kosullarda 37 °C'de inkiibasyonda
birakilarak cogaltilmis ve Gretimde kullanilmistir. Kilttrlerden
her bir 6rnede % 3 oraninda inokulasyon gerceklestirilmistir.
Dondurma iretiminde kullanilmadan 6nce kiiltirlerin
ml'sindeki bakteri sayilarina 3 tekerrir seklinde bakilmistir. L.
paracasei subsp. paracasei icin sonuclar 1,55x10" (pH 4,70),
1,25x10'° (pH 4,90), 1,65x10 (pH 4,75); .B. longum+B. bifidum
icin ise 2,15x10" (pH 5,00), 2,08x10"" (pH 4,90), 2,10x10" (pH
4,90) seklinde bulunmustur.

Dondurma iiretimi: Probiyotik dondurma dretimi,
EUZF Sut Teknolojisi Bélimdi, Pilot Siit isletmesi'nde Sevel
marka kesikli otomatik dondurma makinesinde (Gaziemir
- IZMIR) yapilmistir. Dondurma érnekleri 3 grup halinde
hazirlanmistir. Receteler dogrultusunda analizi yapilan inek ve
keci siitlerinden, ilk grupta tamamen inek st (i), 2. grupta
tamamen keci siti (K), son olarak 3. grupta yari yariya inek
ve keci siiti kansimi (iK) kullanilmistir. Her bir grup icerisine
once sit tozu eklenmis ardindan salep ve seker birlikte
eklenerek 40°C civarinda karnistirilarak eritilmistir. Ardindan
kanstirmali acik kazanda 80-85 °C'de 10-15 dakika siire ile
pastorizasyon yapilmistir. Dondurma miksi pastorizasyondan
sonra 40°C'ye sogutularak, her ¢ 6rnek icine aktive edilen
probiyotik kdiiltirden % 3 oraninda eklenmistir. Kiltirle
asilanmis dondurma miksleri 37+3 °C'de pH 5,5’a kadar
inklibasyona birakilmistir. pH 5,5'da inklibasyon kesilerek,

Cizelge 1: Uretimde kullanilan UHT inek ve keci siitlerinin kimyasal kompozisyonu (n=2)
Table 1: Chemical composition of UHT cow and goat milks used in production

Ozellikler Inek siitii Keci Siitii
Yagsiz kuru madde (%) 8,23+ 0,05 6,99 + 0,01
Yag (%) 3.01+0,07 1,80+ 021
Protein (%) 2,95+ 0,00 2.80 + 0,00
pH 6,60 + 0,00 6,47 + 0,02
Titrasyon asitligi (% laktik asit) | 0,17 + 0,00 0,19+0,20
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miksler +4 °C'deki soguk hava deposunda alinmis ve 24 saat
sureyle olgunlasmaya birakilmistir. Olgunlasma sonunda
miksler kesikli tip dondurma makinesinde dondurulmus ve
100 gr'lik ambalajlara konularak paketlenmistir. -18 °C'de de
depolanmistir. Hazirlanan dondurmalarin 1., 30., 60. ve 90.
glnlerde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri
yapilmistir.

Probiyotik dondurmaya islenecek keci ve inek
siitlerinde yapilan analizler: Kurumade; gravimetrik
yontemle, yag miktarlari Gerber yontemiyle, asitlik titrimetrik
yontemle, protein miktarlar Kjeldahl ydontemiyle belirlenmistir
(AOAC, 2002). pH degeri (Hanna Microprocessor pH 211 -
Portekiz) dijital pH metre ile belirlenmistir.

Probiyotik dondurma mikslerinde yapilan analizler:
Kuru madde gravimetrik yontem ile (AOAC, 2002), mikslerinin
yag miktari TS 4265'e gore Gerber yonetmi ile belirlenmistir
(Anonim, 1992). Orneklerin asitligi titrasyon yontemi ile
belirlenmis, hesaplama yontemi ile % laktik asit miktarlar
saptanmistir (AOAC, 2002). pH degeri (Hanna Microprocessor
pH 211 - Portekiz) dijital pH metre ile belirlenmistir. Viskozite
tayini Brookfield marka DV-Il model viskozimetre ile 60 rpm,
8-10 °C'de 63=LV3 numaral spindle kullanilarak belirlenmistir.
Olctimlerin  bilgisayara kaydedilmesi ve sonuclarin elde
edilmesi icin Rheocalc® application (Brookfield Eng. Lab. Inc.,
ABD) yazilimindan yararlanilmistir.

Probiyotik dondurma o6rneklerinde yapilan analizler:
Uretilen probiyotik dondurma 6érneklerinde kuru madde,
standart gravimetrik yontem ile tespit edilmistir (AOAC,
2002). Dondurma orneklerindeki yag miktari TSE 4265'te
belirtildigi Gzere Dondurma-Siit esash Standardina gore 6zel
dondurma butirometresi kullanilarak Gerber yodntemiyle
belirlenmistir  (Anonim, 1992). Dondurma &rneklerinde
protein analizi Kjeldahl yontemine gore, asitlikleri titrasyon
yontemi ile belirlenmis, islemi sonucunda % asitlik degeri
laktik asit cinsinden hesaplanmistir (AOAC, 2002). pH degeri
(Hanna Microprocessor pH 211 - Portekiz) dijital pH metre
ile belirlenmistir. Dondurmalarin ilk damlama sureleri tayini
Gursel ve Karacabey (1998)e gore belirlenmistir. Deney
sirasinda ortamin sicakhgr 25-27 °C olarak kaydedilmistir.
Dondurma 6rnekleri viskozite tayini icin oda sicakliginda 4+2
°C'ye getirilerek, Brookfield marka DV-II Model Viskozimetre
ile 120 rpm, 8 - 10 °C'de 63=LV3 numarali spindle kullanilarak
yapilmistir. Sonuglarin eldesi icin Rheocalc® application

(Brookfield Engineering Laboratories Inc., ABD) yazilimindan
yararlanilmistir. Dondurma &rneklerimizin sertlik analizi
Brookfield CT3 - 4500 model Texture Analyzer cihazi ile tespit
edilmistir. Ornekler TA 15/1000 model konik prob ile 2 ardisik
sikistirma islemi uygulanmistir.

Miks ve dondurmalarda vyapilan mikrobiyolojik
analizler: L. paracasei subsp. paracasei ve B. longum ve B.
bifidum sayimlar yapilmistir. L. paracasei subsp. paracasei
icin MRS-Vancomycin besiyeri kullanilmis ve 37 °C’ de 72 saat
streyle inkiibasyona birakilmistir. Bifidobacterium ssp. icin
MRS-NNLP besiyeri kullaniimis ve 37 °C’ de 72 saat sireyle
inklibasyona birakilmistir. Mikrobiyolojik sayimlar icin miks
ve dondurmalardan depolama siiresi kapsamindaki analiz
glinlerinde aseptik olarak 6rnek alinmistir. Seyreltme sivis
olarak hazirlanan Ringer ¢ozeltisi otoklavda 121 °C'de 1,1 atm
basin¢ altinda 15 dakika sire ile sterilize edilmistir. Ringer
¢ozeltisi kullanilarak 6rnekler 1:9 oraninda seyreltilip uygun
dilisyonlar hazirlanmistir (Dave and Shah, 1997).

Duyusal degerlendirme: Probiyotik  dondurma
orneklerimizin duyusal analizleri TS 4265'de yer alan duyusal
degerlendiriilme formundan yararlanilarak, Bodyfelt et. al.
(1988) tarafindan verilen degerlendirme karti modifiye
edilerek kullanilmistir. Duyusal analizler icin E.U.ZF. Siit
Teknolojisi Bolimi 6gretim elemanlarindan olusturulan bir
panel grubuyla gerceklestirilmistir. Duyusal analizler her bir
Urtinde depolamanin 1., 30., 60. ve 90. glinlerinde yapilmistir.

istatistiksel analizler: Tum analizler 2 tekrar 3 paralel
olarak gerceklestirilmistir. Sonuclar SPSS  15.0 (SPSS
Inc. Chicago, lllinois) analiz paket programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclar arasindaki farki ve
depolama siiresinin etkilerini belirlemek amaciyla tek yonli
varyans analizi (ANOVA) yapilmis, varyans analizi sonucunda
onemli olan veriler Duncan coklu karsilastirma testine gore
p<0.05 diizeyinde test edilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Dondurma mikslerinin 6zellikleri

Farkli oranlarda keci ve inek sitl iceren dondurma
miksleri, pastorizasyondan sonra 24 saat sireyle 4 °C'de
olgunlastiriimistir. Dondurma mikslerinde pH, titrasyon asitligi,
yag, kurumadde ve viskozite degerleri ile mikroorganizma
sayllan Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2: Probiyotik dondurma mikslerinde kuru madde, yag, asitlik, pH, viskozite ve mikroorganizma sonuglari (n=4).
Table 2: Dry matter, fat, acidity, pH, viscosity and microorganisms of probiotics ice cream mixes (n=4).

I 1K K
Kurumadde (%) 26,59+ 0,04 | 2439+0,05> | 2420+0,16%
Yag (%) 3,15+0,07 % 2,75+0,07 ¥ 2,55+0,07 ¥
Asitlik (% Laktik Asit) 0,45+ 0,01 X 1,68+0,01 ¥ 1,63+0,04 ¥
pH 4,18+0,04 * 4.45+0,01 * 4,15+0,01 X
Viskozite (cP) 197+2,83 ¥ 316+2,83 ~ 153+2,83 %
L. paracasei subsp. paracasei (kob/g) | 872+0,18 * 7,98+0,04 = 8,70+0,16 ~
Bifidobacterium spp. (kob/g) 8,87£0,01 ¥ 8,04+0,06 * 7,93+0,04 ©

%Y. Ayni satirdaki farkli harfler ile gosterilen degerler arasindaki fark Snemlidir (P<0.05).
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inek sttt ile yapilan dondurma mikslerinin  kuru
madde oranlarinin diger dondurma mikslerinden yiiksek
olmasi inek sttiinin kuru maddesinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. istatistiksel degerlendirme sonucunda
probiyotik dondurma mikslerinin ortalama kuru madde,
yag, asitlik, pH degerleri arasindaki fark dnemli bulunmustur
(p<0,05). IK ve K mikslerinin titrasyon asitligi degerlerinin
hem birbirine yakin degerlerde hem de | miksine gore
yuksek cikmasinin sebebi keci sitiinin asidik yapisindan
kaynaklanmaktadir. Viskozite dondurma miksinin en
onemli ozelliklerinden biridir. Dovilebilme yetenegi ile
dondurmaya verilen havanin tutulmasi acisindan karisimin
belirli bir viskozite degerine sahip olmasi gerekir (Celiker,
2008). Orneklerin ortalama L. paracasei subsp. paracasei ve
Bifidobacterium spp. sayilarindaki degismeleri istatistiksel
olarak da farkli oldugu (p<0,05) belirlenmistir.

Probiyotik Dondurmalarin fizikokimyasal sonuglari

Farkl oranlarda keci ve inek sutl kullanilarak Uretilen

probiyotikdondurmalarinkurumadde, yag, protein ve viskozite
sonuclari Cizelge 3'de verilmistir. Sonuclara bakildiginda
kullandigimiz stitlerin kurumadde, yag ve protein miktarlarina
paralel olarak dondurmalarimizin s6z konusu degerleri
beklendigi gibi cikmustir. Istatistiksel analizlere gére de
orneklerimizin ortalama kuru madde, yag, protein ve sonugclari
arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Orneklerin kuru
madde degerleri Christiansen et al., (1996), Akin (2005) ve
Akalin ve Erisir (2008)'in sonuglarindan diistik, Kesenkas ve
ark., (2013) ve Acu (2014)'nun sonuglarina yakin bulunmustur.
Arastirmalarda dondurmalarin  kuru madde degerleri
arasindaki farkhliklar, dondurmalarin miks recetelerindeki
farkliliktan kaynaklanmaktadir. Diger yandan yuksek kuru
madde, o6zellikle seker, probiyotik dondurma Uretiminde
kullandigimiz kiltlrlerin ¢alismasini engelleyebilmektedir.
Sonuglar Akin (2005), Kesenkas ve ark., (2013), Agu (2014)'lin
farki  Ozelliklerdeki yodurt dondurmalarindan  dusuk
bulunmustur.

Cizelge 3: Probiyotik dondurma 6rneklerinin kuru madde, yag, protein ve viskozite degerleri. (n=4)
Table 3: Dry matter, fat, and viscosity of probiotic ice cream samples (n=4)

Ornekler | Kuru madde (%) | Yag (%) Protein (%) | Viskozite
(cP)

[ 25,57 +0,07 3,20+0,00 “ [ 435+0,13 7 |247+0,13 "

K 24,28 +0,06 * 2,75+0,07 © | 3,74+0,10° | 129+0,10%

K 23,43+ 0,04~ 2,55£0,07* |3,70+0,01 | 149+0,01 *

%Y. Ay siitundaki farkli harfler ile gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir (P<0.05).

Dondurmalarin ortalama titrasyon asitligi degerlerindeki
(Sekil 1) degismelerin istatistiksel degerlendirilmesi
sonucunda IK ve K orneklerin depolama siiresi boyunca
degisimleri 6nemli bulunurken (p<0,05); | Ornegindeki
degisimler dnemlibulunmamistir (p>0,05). Ornekler arasindaki
degisim 60. depolama guini hari¢ (p>0,05), diger depolama
glinlerinde o6nemli bulunmustur (p<0,05). Genel olarak
degerlendirildiginde depolamanin ilerleyen giinlerinde tiim
orneklerde asitlik artisi gortlmistir. Sadece | 6rneginde 30.
glinde bir diisiis goriilse de devam eden depolama gilinlerinde
artisin devam ettigi gorilmektedir. Asitlik sonuclarimiz; Gliven
ve ark. (2003), Akalin ve Erisir (2008), Aliyev (2006) Akin ve ark.
(2006), Acu (2014)'nun sonuglariyla benzerlik gostermektedir.
Asitligi yliksek olmasi klasik dondurmalarda, iri buz kritallerinin
olusmasina dolaysiyla yapi, tekstlir bozukluguna, miks
viskozitesinin asiri artmasina, stabilitesi diisiik miks eldesine ve
istenmeyen tat olusumuna neden olur. Buna karsin probiyotik
kiiltirilave edilmis dondurmalarda karakteristik tadin olusmasi
icin asitligin belirli dlclide arttirllmasi 6zellikle istenmektedir.
Bunun sonucunda olusabilecek yapi, tekstlr bozukluklarinin
onlenmesi icin uygun stabilizatér ve emiilgator karisiminin
secilip kullanilmasi gerekmektedir (Gliven ve ark., 2003).
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Sekil 1. Probiyotik dondurma 6rneklerinin asitlik degerleri (% l.a).
Figure 1: Acidity of probiotic ice cream samples (n=4)

Probiyotik kiiltiirle fermente edilen mikslere ait dondurma
orneklerinde depolama siresi boyunca pH degerleri, 5.2'nin
altina diigmemistir. Analizlerimiz sonucunda dondurmalardaki
pH degerlerinin 90 glinliik depolama siiresi boyunca 5.20 -
5.57 arasinda degistigi gorulmdastir (Sekil 2). 60. depolama
glini hari¢ (p>0,05), diger depolama gunlerinde drlnler
arasi degisimler ve drilinlerin depolama siresince degisimleri
arasindaki fark istatistiksel agidan ©nemli bulunmustur
(p<0.05).
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Sekil 2: Probiyotik dondurma 6rneklerinin pH sonuglari.
Figure 2: pH of probiotic ice cream samples.

Disiik pH degerlerine karsi duyarli olan probiyotik
bakteriler triiniin duyusal Ozellikleri Uzerine negatif etki
yapabilmektedir. Dondurma geleneksel olarak yiksek asitli
gida maddesi olarak karakterize edilmedigi icin disik pH
degerleri de arzu edilmemektedir. Bu olumsuz degisiklikleri
engellemenin bir yolu da pH'yi 5.0-5.5 arasinda sabit tutmaktir
(Vardar ve Oksiiz, 2007), her tic 6rnegimizin pH degerleri bu
araliktadir. Ayrica; Christiansen et al.,(1996), Alamprese et
al.,(2002), Guiven ve ark. (2003), Vardar ve Oksiiz (2007), Akin
(2005), Akalin ve Erisir (2008), Acu (2014) sonuglari arastirma
bulgularimizin pH degerleri arasinda uyum gostermektedir.

Dondurmalar yapisi hakkinda bilgi veren bir olcitte
ilk damlama sireleridir. Ozelikle dondurmanin tiiketimi
sirasindaki dayaniklihginin gOstergesidir. Uretilen
dondurmalarin ilk damlama sureleri 83 ile 750 saniye arasinda
degismistir. 60. depolama gliniinde 83 sn. ile ilk damlayan
K ornedi olurken yine ayni 6rnek 1. depolama giliniinde
750 sn ile ilk damlama siiresi en uzun olan 6rnek olmustur
(Sekil 3). Yapilan istatistiksel degerlendirmede sadece keci
sttl kullanilarak yapilan dondurma 6rneklerinin depolama
boyunca degisimi onemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica 90.
ve 30. depolama gilini disinda diger depolama gtinlerinde
de ornekler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Sonuclara genel olarak bakildiginda 60. glin hari¢ en yiiksek
degerler K 6rneginde tespit edilmistir.
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Sekil 3: Probiyotik dondurma 6rneklerinin ilk damlama sureleri.
Figure 3: First drop of probiotic ice cream samples.

Yapilan calismada sertlik degerleri genel olarak
incelendiginde, dizenli bir seyir izlemedigi gorilmustdr.
Bu ylzden sertlik okumalar cok paralelli yapilip en yakin
degerler tespit edilerek hesaplamalar yapilmistir. Sekil 4'de
verilen sertlik degerlerinin 519,75-1367g arasinda degistigi
gorulmektedir. Depolama boyunca en yiiksek sertlik degerini
IK 6rnegdi 1. glinde alinirken, en disik deger ise 60. glinde |

orneginde tespit edilmistir. Sertlik dokunma ile belirlenebilen
bir kalite kriteridir ve sikilik ile iligkilidir.
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Sekil 4: Probiyotik dondurma 6rneklerinin sertlik degerleri (g).
Figure 4: Hardness of probiotic ice cream samples (g)

Sertlik ile rutubet arasinda zit bir iliski belirlenmistir. inek
sutliinden yapilan dondurmanin depolama boyunca degisimi
onemli bulunurken (P<0,05); diger dondurma 6rneklerinde
onemli bulunmamistir (p>0,05). Ayrica tim depolama
glnlerinde oOrnekler arasi degisim de 6nemli bulunmustur
(P<0,05) . Cesitli arastirmacilar dondurmalarin hacimlerindeki
artisi ile sertligi arasinda ters oranti oldugunu, hacim artisinin
disik olmasi dondurmalarin daha sert bir yapiya sahip
oldugu bildirilmistir (Goff et al., 1995; Wilbey et al., 1998).
Cahsmamizdaki sertlik degerleri en disiik kegi stitlinde tespit
edilmistir. Bunun sebebi kegi siitlinlin proteinlerinin ince ve
yag globulinlerinin de kicuk olmasidir.

Probiyotik Dondurmalarin mikrobiyolojik sonuglari

Sekil 5'de goruldugu gibi t¢ aylik depolama boyunca en
yuksek L. paracasei subsp. paracasei sayisi olan 8.85 log kob/g
1. glinde %100 inek sttiinden Uretilen 6rnekte, en diisiik sayi
da 6.00 log kob/g ile 90. glinde inek:keci (1:1) drneginde tespit
edilmistir.
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Sekil 5:Probiyotik dondurma 6rneklerinin depolama boyunca
L. paracasei subsp. paracasei ve B. bifidobacterium subsp. canhlik
sayilari (log kob/g).

Figure 5: Changes in the viable counts of L. paracasei subsp. paraca-
sei ve B. bifidobacterium subsp. during storage of probiotic ice cream
samples (log cfu/g)
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Sekil 5'de verildigi Uzere, en yliksek Bifidobacterium spp.
sayisi 1. guin | 6rneginde (9,07 log kob/g), en disuk sayi da
90. glin IK 6rneginde (5.00 log kob/g) bulunmustur. | ve IK
orneklerinde probiyotik mikroorganizma sayisi, depolama
boyunca diizenli dusus egilimi gostermis, fakat K 6rnegi icin
iki bakteri grubu sayisinda da bir dalgalanma s6z konusu
olmustur. Depolama boyunca 6rnekler arasinda istatistiksel
olarak ©6nemli farkhhklar tespit edilmistir (p<0.05). L.
paracasei subsp. paracasei ve Bifidobacterium spp. sayisina
depolamanin etkisi tiim o6rneklerinde 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Sit cesidinin de L. paracasei subsp. paracasei ve
Bifidobacterium spp. sayilari lizerine istatistiksel olarak 6nemli
oldugu belirlenmistir (p<0,05). 90 gilinlik depolama boyunca
dondurma o&rneklerindeki probiyotik bakteri sayilari g6z
onulne alindiginda ozellikle Bifidobacterium spp. sayisinin 10°
kob/g'lara dustugini distindigimuizde; Griin gruplarinin,
90 gunlik depolama slresince probiyotik o6zelliklerini
koruduklarini séyleyemeyiz. Ancak 60. depolama giliniinde
probiyotik bakteri sayisinin yaklasik 107 kob/g’larda oldugu
bu yuzden dondurmalarin probiyotik 6zelliklerinin devam
ettigini soyleyebiliriz.

Hekmat ve McMahon (1992); L. acidophilus ve B. animalis
bakterileri ile yaptiklarn probiyotik dondurmada 17 hafta
sonunda 3x10°® kob/ml sayida L. acidophilus saptanmiglardir.
Christiansen et al. (1996), B. bifidum ile fermente edilmis
probiyotik dondurmalarinda canl bakteri sayisinin 6x10” kob/
ml oldugunu onalti haftalik depolama boyunca sayilarinin
6.7-7 log kob/ml seviyesinde degistigini bildirmislerdir. Hagen
ve Narvhus'un (1999), L. reuteri, L. acidophilus, B.animalis ve
L. rhaamnosus olmak Uzere 4 farkh bakteri kilturd kullanarak
Urettikleri probiyotik dondurma calismasinda 16 hafta
sonunda L. acidophilus sayisinin 6.6 log kob/g ve B.animalis
sayisinin da 7,0 log kob/g oldugu tespit edilmistir. Davitson
et al, (2000), az yagl dondurma miksini, Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium longum probiyotik bakteri ile
S. thermophillus ve L. bulgaricus yogurt kiiltlrleri ile fermente
ederek -20 °C'de 11 hafta depoladiklari ¢alismalarinda, bu
stire sonunda Urtindeki L. acidophilus sayisinin 6.8 log kob/
ml oldugunu tespit etmislerdir. Akalin ve Erisir (2008), Gnilin
ve oligofruktoz, fruktoolgosakkaritleriyle Uretilen az yagli
probiyotik dondurma calismasinda L. acidophilus sayilarinin
logoritmik ortalamalarini, tim dondurma o&rneklerinde
6.21-5.02 log kob/g araliginda tespit etmis, oligofruktoz
kullaniminin L. acidophilus gelisimini tesvik ettigini belirtmistir.
B. animalis sayilarini ise tim dondurma o6rneklerinde 6.60-
5.36 araliginda tespit etmis, oligofruktoz iceren dondurma
orneklerinde B. animalis sayilarinin depolama boyunca 10%nin
altina dismedigini ifade etmistir. Basyigit ve ark. (2005), laktik
asit bakterilerini kullanarak urettikleri probiyotik dondurmalari
-20 °Cde 2 ay depoladiklarinda laktik asit bakterilerinin
4.3x107 kob/gr'dan 3.7x10”’ye distiguni ve dondurmalarin
tim ozellikleri bakimindan istatiksel acidan onemli bir fark
olmadigini tespit etmislerdir (p>0,05). Acu (2014), farkl meyve
sosu kullanarak Urettigi probiyotik dondurma calismada
4 ay depolama siresince en ylksek L. paracasei subsp.
paracasei sayisini 9.32-7.70 log kob/g araliginda, en yiksek
Bifidobacterium spp. sayisinin da 9.15-7.69 log kob/g araliginda
tespit ettigini belirtmis, mikroorganizma popilasyonunun

raf dmri boyunca dalgalanma gosterdigini ifade etmistir.
Depolama suresince dondurma o&rneklerinde probiyotik
bakteri sayilarinin  10”nin altina dismedigi dolayisiyla
dondurmalarin probiyotik 6zelliklerini koruduklarini ifade
etmistir. Sonuglarimiz; Turgut (2006), Toku¢ ve ark. (2008),
Ranadheera et al. (2013)'nin probiyotik dondurmalar izerinde
yaptiklari arastirma sonuglarindaki canl probiyotik kiltlr
sayllarina esit, hatta daha yuiksek bulunmustur. Probiyotikler
+ 4 °Cden distik depolama sicaklklarinda canliliklarini
kaybetmektedirler.  Ozellikle yogurt dondurmalarinin
depolama sicakliklarindaki dalgalanmalar kristallenmeye
ve dolayisiyla bakteri hiicrelerinin parcalanip canliliklarinin
azalmasina sebep olabilmektedir (Ranadheera et al., 2013).

Probiyotik Dondurmalarin Duyusal Sonuclari

Daha 6nceki ¢calismalar incelendiginde probiyotik bakteri
kaltarleri ile dretilen dondurmalarin geleneksel yogurt
kilturleriyle Gretilenlere gore daha az yogun aroma ve yogurt
lezzetine sahip oldugunu gostermistir. Bu ylizden yiiksek
duyusal 6zelliklere sahip probiyotik dondurma Uretimi zaman
zaman bir takim guglukler yaratmakta, 6zel teknik bilgi
kullanimi gerektirmektedir. Arastirmamizda dondurmalarin
duyusal 6zellikleri renk ve gorlinis, yapi ve kivam, koku, tat ve
genel olmak Uzere bes farkli kritere gore degerlendirilmis ve
elde edilen duyusal puanlar Cizelge 4'de verilmistir.

Renk ve gorunis duyusal degerlendirmelerde ilk goze
carpan 6nemli bir kriterdir. Uretilen dondurmalarin renk ve
gOrunls puanlar duyusal degerlendirme yiiksek puanlari
almistir. Genel olarak bakildiginda érneklerin (¢l de birbirine
yakin sonuclardir.Yapilanistatistik degerlendirmede 6rneklerin
depolama boyunca degisimi ve depolama guinlerinde 6rnekler
arasi degisim onemli bulunmamistir (p>0,05). Durak (2006),
Kesenkas ve ark. (2013), Acu (2014)'Gn arastirma sonuclari,
calismamizdaki renk ve gorlnis sonuglari ile uyumludur.

Yapi ve kivam agisindan  yapilan istatistiksel
degerlendirmede, depolama boyunca 6rnekler arasinda 1. ve
90. depolama giinlerindeki fark dnemli bulunmustur (p>0.05).
Depolamanin yapi ve kivam puanlar lzerine etkisi ise tim
dondurma o6rneklerine 6nemli diizeyde olmustur (p<0.05).
Panelistler genel olarak yapi ve kivam agisindan IK ve K
orneklerini daha cok begenmislerdir. Arastirmamizdaki yapi ve
kivam sonuclari Akalin ve Erisir (2008), Durak (2006), Kesenkas
ve ark. (2013), Acu (2014) sonuclari ile benzer bulunmustur.

Koku puanlari Gizerine yapilanistatistiksel degerlendirmede
depolama boyunca 6rnekler arasinda ve 6rneklerin depolama
glnlerindeki farki 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Giiven
ve ark. (2003) yogurt dondurmalarinin tat ve koku ozellikleri
Uzerine, farkli stabilizator kullaniminin etkisinin  6nemli
oldugunu belirtmislerdir. Kesankas ve ark. (2013), yaptiklari
arastirmada miksin kefir kltlru ile fermente edilmesinden
ziyade kefirin kendisinin ilave edilmesi oOzellikle tat ve
koku ozellikleri acisindan daha dogru bir yaklasim olarak
goruldigunu ifade etmiglerdir. Acu (2014), yaptigi calismada
koku puanlarinin 3.75 — 4.87 arasinda degistigini belirtmistir.

Tat puanlari Gzerine yapilan istatistiksel degerlendirmede
depolama boyunca 6rnekler arasinda ve érneklerin depolama
gunlerindeki farki dnemli bulunmamistir (p>0.05). Panelistler
en ¢ok begenilen tadin IK 6rnedi oldugunu belirtmislerdir.
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Hafif eksi ve tath tadin bir arada oldugunu, agizda gtizel bir
lezzet biraktigini belirtmislerdir. Bu nedenle %50 keci %50 inek
sttl kansimi probiyotik dondurma Gretimi icin daha uygun
olacagl dusinilmektedir. Acu (2014), meyveli probiyotik
dondurmalari genelde daha c¢ok begendiklerini ifade
etmistir. Buna karsin arastirmamizda meyve ve/veya aromasi
kullanmamamiza ragmen arastirmamizin tat sonuglari Acu
(2014)’e yakin, bazi glinler daha yliksek bulunmustur.
ististiksel analizlere gére depolama boyunca sadece K
dondurmasinin genel duyusal puanlari arasinda énemli fark
tespit edilirken (P<0,05); Diger 6rneklerde depolama boyunca
bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Ayrica hicbir depolama
glinlinde ornekler arasinda énemli bir fark olusmadigi tespit
edilmistir (p>0,05). Cizelge incelendiginde depolamanin ilk
glnl Keci (K) ve %50 inek, %50 keci (IK) sttlinden Uretilen

dondurma ornekleri en yiiksek puani alirken, 90. depolama
glninde inek () stitlinden Uretilen dondurma 6érneklerinin en
yuksek puani aldigi gorilmustdr.

SONUC

Genel olarak tim sonuclar degerlendirildiginde % 50 inek
ve % 50 keci siitu ile yapilan probiyotik dondurmamiz hem
kalite 6zellikleri (fiziksel ve kimyasal), hem de duyusal acidan
daha begenilmistir. Arastirmamizda probiyotik dondurmalarin
depolama siiresinin de 60 giin olarak belirlenmistir. Diger
yandan ilk damlama sureleri ve viskoziteye bakildiginda kuru
madde oranindan kaynaklanan sorunlar da tespit edilmistir.
Fakat kuru madde ve seker oraninin mikste yiiksek tutulmasi,
probiyotik mikroorganizmalarin gerekli dizeye c¢ikmasini
engelleyebilecegi de disiinilmektedir.

Cizelge 4: Probiyotik dondurma 6rneklerinin depolama siiresince duyusal degerlendirme sonuglari.
Table 4: Sensory properties of probiotic ice cream samples during storage day.

1.Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin
Renk ve I 4,50+£0,24 4,75+0,35 4,69+£0,27 4,75+0,35
Goriiniis IK 4,84+023 4,84+023 4,69+£0,27 4,50+0,00
K 4,75+0,35 4,75+0,35 4,69+£0,27 4254035
Yap ve I 3,50+0,00 ™ 4,29+0,06 ° 3,69+0,27 ° 3,88+0,18 Y
Kivam IK 4,42+0,00 <Y 3,88+0,18° 4,32+0,26 ™ 3,00+0,00
K 433+023°  413+0,18° 438+0,18° 3,00+0,00 ¥
Koku I 4,84+023 4,7120,06 4,44+0,08 4,50+0,00
IK 4,84+023 4,5420,30 4,50+0,35 3,88+0,53
K 4,5620,12 4.38+0,53 4,75+0,00 4.25+035
Tat 3,84+0,23 4,560,12 4,00+0,35 4,50+0,00
IK 4,5420,30 4.2940,65 4,44+0,62 4,00+0,00
K 4,09+0,12 3,84+0,23 4,69+£0,27 3,88+0,53
Genel I 3,84+0,23 4,4620,30 4,13+0,18 4,13+0,18
IK 4,5420,30 4,46+0.41 4,69+£0,27 3,75+0,00
K 434+023° 434+023" 4,76+0,18 ° 3,75+0,00 *

Her bir o6zellik icin;

%Y. Ay siitundaki farkli harfler ile gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden

farklidir.

a.b. Ayni satirdaki farkli harfler ile gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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oz

Amag: Bu calisma monokromatik aydinlatmanin etlik pilic performansi, karkas 6zellikleri ve bazi
kan parametreleri Gzerine etkilerini belirlemek icin gerceklestirilmistir.

Materyal ve Metot: Toplam 504 adet gtinliik erkek civciv (Ross-308) her biri 4 tekerrtirll (42 civciv)
3 muamele grubuna [kompakt floresan (KF)- kontrol, mavi led (ML)-470 nm ve yesil led (YL)-570
nm] ayriimistir. Deneme boyunca hayvanlara 23 s aydinlik ve 1 s karanlik aydinlatma programi uy-
gulanmistir. Tim gruplarda hayvanlar i1sik gegirmez bélmelerde barindirilmis ve ayni baglatma
(0-21. glinler) ve bitirme (22-45. glinler) yemi ile beslenmislerdir. Yem ve su ad-libitum tiiketime
sunulmustur.

Bulgular: Denemenin 21. gliniinde ML grubunun canli agirligi KF ve YL gruplarina gére 6nemli dii-
zeyde azalmistir. Calismanin sonunda, en yiiksek canli agirhga YL grubu ulasmistir. Monokromatik
mavi aydinlatma, 0-21. giinler arasinda yemden yararlanmayi olumsuz yonde etkilemistir. Koles-
terol diizeyi haric, muamele gruplari arasinda kan parametreleri ve kesim 6zellikleri bakimindan
onemli bir fark belirlenmemistir. ML grubunda 40. giin kan kolestrol diizeyi artmistir.

Sonug: Sonug olarak, etlik pili¢ Gretiminde performansin iyilestirilmesi amaciyla YL uygulamasi
onerilebilir.

ABSTRACT

Objective: In this study, it was conducted to determine the effects of monochromatic lighting on
performance, carcass characteristics and some blood parameters of broilers.

Material and Methods: A total of 504 one day old chicks (Ross-308) were randomly divided into 3
treatment groups [compact fluorescent (CF)-control, blue led (BL)-470 nm and green led (GL)-570
nm] in 4 replicates each (42 chicks). The animals were exposed to a lighting schedule of 23 h of light
and 1 h of dark throughout the experiment. The animals in all groups were housed in light-proof
(opaque) pens and fed on same starter (from 0 to 21 days) and finisher (from 22 to 45 days) diets.
Feed and water were offered for ad-libitum consumption.

Results: Body weight of BL at 21 days significantly decreased compared to CF and GL groups. At
the end of the study, GL group reached the highest body weight. Monochromatic blue lighting
adversely affected feed conversion ratio from 0 to 21 days. No significant differences were determi-
ned in blood parameters except cholesterol level and slaughter characteristics between treatment
groups. On 40 days, blood cholesterol level increased in BL group.

Conclusion: As a result, it might be suggested GL treatment to improve performance in broiler
production.
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GIRIS

Tavukgulukta aydinlatma Gireme ve produktif performansi
etkileyen 6nemli bir cevresel faktordir. Etlik pilic Gretiminde
uygulanan aydinlatma programinin ve kullanilan sk
kaynaginin canh agirhk artisi, yemden yararlanma ve yasama
glict gibi tretimde karliligi belirleyen performans kriterlerini
iyilestirmesi beklenmektedir (Classen, 2003).

Kimeslerin  aydinlatiimasinda  genellikle  konutlarin
aydinlatilmasinda kullanilan 1Stk kaynaklarindan
yararlanilmakta, enerji verimliligi ve insan goziinin algilama
yetenegine gore belirlenmis standartlar kullaniimaktadir
(Prescott and Wathes, 1999a). Bu yaklagimin dogal bir sonucu
olarak kiimeslerin aydinlatilmasinda, distk gli¢ tiketimleri
ve yuksek enerji verimleri ile 6ne ¢ikan kompakt floresanlarin
kullanimi  yayginlasmistir. Ancak mevcut durum kanath
fizyolojisi dikkate alinarak degerlendirildiginde, farkli 1sik
dalga boylarina insan ve tavuk gozinin duyarhhklarindaki
benzerliklerin ve farkliliklarin (Prescott and Wathes, 1999a,
1999b; Lewis and Morris, 1998, 2000) 6nemsenmedigi
anlasilmaktadir. insan ve kanathlarin maksimum duyarlihk
gosterdigi dalga boyu A, =545-575 nm) benzer olsa da,
kanathlar elektromanyetik spektrumun mavi ve kirmizi
kisimlarina karsi daha hassastir. insanlardan farli olarak
ultraviyole 15191 da algilayabilen kanatlilar (Lewis and Morris
2000), 151g1 goziin yanisira retina digi reseptorler ve derin
beyin fotoreseptorleri araciligi ile de algilayabilmektedirler
(Kuenzel et al, 2015). Isigin algilanmasindaki bu temel
farkliliklar, mevcut aydinlatma sistemleri ve isik kaynaklarinin
kiimeslerdeki etkinligini tartisiir kilmaktadir. Konvansiyonel
1stk kaynaklarina alternatif olarak glindeme gelen ve giderek
yayginlasan LED (Light Emitting Diodes) bazli i1sik kaynaklari
disik tlketim, yiksek verim ve uzun omdrleri (100.000 s'e
varan) ile cevre dostu olarak nitelendirilmekte ve istenilen
renk veya dalga boyunda isik saglayabilmektedir. TUm bu
avantajlari nedeniyle LED’ler kiimeslerin aydinlatiimasinda
yeni bir alternatif olarak 6ne ¢ikmis, isik rengi ve 1sik dalga
boyunun kanatlilar Uzerindeki etkileri giincel arastirma
konularindan biri haline gelmistir.

Istk dalga boyu ve 151k rengi etlik piliclerde davranis, refah,
performans ve bagdisiklik sistemini etkilemektedir. Rozemboim
et al. (1999) mavi ve yesil LED kullanilarak biyutilen erkek
piliclerin kirmizi LED ve akkor ampuller ile yetistirilenlere gore
daha agir olduklarini ve yesil 151gin erken, mavi 151§1n ise geg
doénemde blylmeyi tesvik ettigini bildirmislerdir. Rozenboim
et al. (2004) tarafindan akkor ampul ile mavi ve yesil LED
kullanilarak yapilan bir baska ¢alismada mavi ve yesil LED’lerin
Uretim donemi boyunca birlikte kullanimi  &nerilmistir.
Karakaya et al. (2009) disi etlik piliclere ilk tic hafta yesil LED,
sonraki donemde mavi veya mavi ve yesil LED'lerle uygulanan
aydinlatmanin canli agirlik ile yem tiiketimini 6nemli diizeyde
arttirdigini ve et kalitesini olumlu etkiledigini bildirmislerdir.

Erkek pilicleri farkli renklerde LED ampuller ile biyiten
Ke et al. (2011), mavi 151§in beyaz, kirmizi ve yesil 1siklara
gore canh adirhlk ve gogis eti agirhgini arttirdigini, et
kalitesini iyilestirdigini (pH, su tutma kapasitesi ve protein
icerigi ylkselmis, pisirme kaybi ve yagd icerigi azalmis),
stperoksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz enzimlerinin
aktiviteleri ile toplam antioksidan kapasitesiyi arttirdigini

ve lipid peroksidasyonunu azalttigini belirlemislerdir. Etlik
piliclere gliniin 23 saati beyaz, mavi ve yesil renk aydinlatma
uygulayan Mohamed et al. (2017) ise mavi ve yesil LED ampul
kullanilan gruplarda canli agirhk, canh agirlik artisi ve yem
tlketiminin arttigini, yemden vyararlanmanin iyilestigini,
korku/stresin azaldigini ve refahin olumlu etkilendigini
saptamislardir. Bunlarin yani sira, erkek etlik piliclerde mavi
ve yesil LED ampuller ile aydinlatmanin bagisikhk sistemini
olumlu etkiledigi (Xie et al., 2008; Zhang et al., 2014) ve ayrica
mavi I1sIgin stresi azalttigi (Xie et al., 2008) bildirilmistir. Diger
taraftan Leigh et al. (2017) beyaz, mavi, yesil ve kirmizi LED
ampuller ile aydinlatilan etlik piliclerde performans ve karkas
ile gogus eti randimanlari bakimindan 6nemli dizeylerde
farkhhklar saptanamadigini bildirmislerdir. Benzer sekilde,
mavi, yesil, beyaz LED ampuller ile akkor ampuli karsilastiran
Kumar et al. (2017) da, etlik piliclerde performans, yem enerjisi
ve proteininden yararlanma ve kesim 6zelliklerinin énemli
diizeyde degismedigini belirtmislerdir.

Bu arastirmada kiimeslerin aydinlatiimasinda yaygin
olarak kullanilan kompakt floresanlar ile yesil veya mavi LED
ampullerin erkek etlik piliclerin performans, kesim ozellikleri
ve bazi kan parametreleri izerine etkileri incelenmis, 1sik rengi
ve Istk dalga boyunun etlik pilicler Gizerindeki fizyolojik etkileri
irdelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada 504 adet erkek civciv (Ross-308) kullaniimis,
civcivler rastgele olacak sekilde 3 deneme grubuna (KF:
Kontrol-Kompakt Floresan, ML: Mavi LED-470 nm ve YL: Yesil
LED-570 nm) ayrilmistir. Dort tekerrtrli (42 civciv) olarak
yuritilen calismada tiim gruplar kiimes icerisinde olusturulan
1stk gecirmez bdlmelere yerlestirilmistir. Tim gruplarda 0-21.
ve 22-45. glinler arasinda misir-soya temeline dayali ayni
baslatma (237.3 g/kg ham protein ve 12.98 ME MJ/kg ) ve
bitirme (221.4 g/kg ham protein ve 13.60 ME MJ/kg) yemleri
kullanilmistir. Deneme siiresince strekli aydinlatma (23K+1A)
uygulanmig ve yem ile su ad-libitum olarak sunulmustur.

Arastirmanin 0, 21. ve 45.glinlerinde hayvanlar 5'erli
gruplar halinde tartilmistir. Deneme gruplarinin  yem
tiketimleri 0-21. ve 22-45.glnler arasinda tekerriir bazinda
saptanmistir. Deneme siiresince Olen hayvanlar gunlik
olarak kaydedilmistir. Yemden yararlanma; canli agirlik artisi,
yem tiketimi ve oOlimler dikkate alinarak hesaplanmistir.
Arastirmanin 20. ve 40. glnlerinde her gruptan rastgele 14
pilicin kanat damarindan kan alinmis ve plazma trigliserit,
kolestrol, glukoz ve Urik asit diizeyleri belirlenmistir (Randox
enzymatic colorimetric method kits). Arastirma sonunda her
gruptan 12 erkek pili¢ kesilerek karkas, but, gégis ve karin
ici yag miktarlar belirlenmis ve kesim oncesi canli agirhga
oranlanmistir.

VDLUFA  (Verband Deutscher Landwirtschaftlicher
Untersuchungs-und  Forschungsanstalten)  yontemlerine
gore yemlerin besin madde bilesimi belirlenmistir (Naumann
ve Bassler, 1993). Yemlerin kimyasal kompozisyonundan
yararlanarak metabolik enerji (ME) icerigi hesaplanmistir (TSE,
1991).

Arastirmada incelenen 6zelliklere ait veriler SAS istatistik
programi kullanilarak en kiiclik kareler yontemiyle analiz
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edilmistir. Deneme gruplari arasindaki farkliliklar Duncan
coklu karsilastirma testiyle karsilastiriimis, 6nem derecesi
P<0.05 olarak alinmistir (SAS, 1999).

ARASTIRMA BULGULARI

Monokromatik aydinlatmanin erkek etlik piliclerinde
performans ve kesim randimani (zerine etkileri Cizelge 1'de
sunulmustur.

Deneme basi civciv canli adirliklari 42.28- 43.46 g arasinda
degismis olup gruplar arasinda istatisitiki acidan énemli bir
farkhhk saptanmamistir (P>0.05). Bu durum tiim deneme
gruplarina civcivlerin  homojen bir seklide dagitildigini
gostermektedir. Ancak monokromatik aydinlatma piliclerin 21.
ve 45. glin canh agirliklarini 8nemli diizeyde etkilemistir. Erkek
piliclerin canh agirhgi kontrol grubuna gore 21. glinde ML
grubunda azalirken 45.giinde YL grubunda artmistir (P<0.05).

Erkek piliclerin 0-21., 22-45. ve 0-45.glinler arasindaki yem
tiketimleri dnemli diizeyde farklilik gdstermemis ve deneme
gruplarinin budénemlere ait ortalama yem tiiketimlerissirasiyla
1032.89-1129.23g, 3921.53-4303.65g ve 5050.76-5408.069
arasinda degismistir. Yemden vyararlanma bakimindan
deneme gruplari arasinda goézlenen farkhliklarin sadece 0-21.

glnler arasinda istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.
ilk 3 haftalik dénemde KF (1.36) grubundaki pilicler ML (1.57)
grubundakilere gore yemi daha iyi degerlendirmislerdir
(P<0.05). Monokromatik aydinlatma piliclerin yasama guiclint
etkilememis ve 6lim orani bakimindan énemli diizeyde fark
olusmamistir.

Karkas, gogis ve but randimanlan ile karin i¢i yag
orani deneme gruplari arasinda 6nemli diizeyde farkhhklar
gostermemis ve bu Ozelliklere iliskin degerlerin sirasiyla
%76.93- 78.08, %23.90-24.95, %22.72-23.33 ve %1.26-1.55
arasinda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 2'de erkek piliclerden 20. ve 40.glinde alinan kan
orneklerinde saptanan kolesterol, trigliserit, glikoz ve urik
asit dlizeyleri verilmistir. Monokromatik aydinlatma piliclerin
sadece plazma kolesterol konsantrasyonunu énemli diizeyde
etkilemistir. Piliclerin 20. giin plazma kolesterol dizeyi
monokromatik aydinlatma ile azalma egilimi gdstermis
ancak bu egilim istatistik olarak o6nemli bulunmamistir.
Monokromatik ML grubunda 40. giin plazma kolesterol diizeyi
kontrol grubuna gére 6nemli diizeyde yiikselmistir (P<0.05).
Buna karsin, YL grubunda kolesterol diizeyi kontrol grubuna
benzerdir.

Cizelge 1. Monokromatik aydinlatmanin erkek etlik piliclerde performans ve kesim 6zellikleri Gizerine etkileri (x+SE)
Table 1. The effects of monochromatic lighting on performance and slaughter chracteristics in broilers

. Deneme Gruplan

Ozellikler KF | ML | YL P degeri
Canh agirhk, g/pilic

0.giin 43 .46+0.32 42 .50+0.30 42 28+0.32 0.47
21.giin 805.01°+8.52 760.96°+8.52 802.94°+9 .34 0.0005
45.giin 2819.48°+33.42 | 2839.71°+34.03 | 3081.47°+35.02 <0.001
Yem tiiketimi, g/pilic

0-21.giinler aras1 1032.89+42 .57 1129.23+42.57 | 1104.41+£42.57 0.30
22-45 giinler arasi 4166.94+153.19 | 3921.53+153.19 | 4303.65+153.19 0.25
0-45.giinler arasi 5199.84+173.32 | 5050.76+173.32 | 5408.06+173.32 0.38
Yemden yararlanma, g/g

0-21.giinler arast 1.36°+0.05 1.57"+0.05 1.45"+0.05 0.05
22-45 giinler arasi 2.07+0.07 1.934+0.07 1.87+0.07 0.21
0-45.giinler arasi 1.87%0.05 1.83%0.05 1.77£0.05 042
Oliim Oram, %

0-45.giinler arast | 2.97+0.01 | 238+001 | 1332001 | 0.28
Kesim Randimanlari, %

Karkas randimani 77.94+0.41 78.08+0.40 76.93+0.44 0.1343
Gogiis randimani 24.95+0.52 24.76+0.51 23.90+0.38 0.3055
But Randiman 23.33+0.15 22.72+0.30 23.26+0.47 0.3227
Karmn igi yag orani 1.55+0.14 1.26+0.12 1.42+0.14 0.3045

b Aym1 satirda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05).
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Cizelge 2. Monokromatik aydinlatmanin erkek etlik piliclerde bazi kan parametreleri tizerine etkileri (x+SE)
Table 2. The effects of monochromatic lighting on some blood parameters of broilers

Deneme Gruplari

Ozellikler KF | ML | YL P degeri
20. giin

Trigliserit, mg/dL 111.11+4.02 111.88+6.78 115.95+8.98 0.8669
Kolesterol, mg/dL 165.86 +6.58 154.27+4.96 147.95+3.30 0.0599
Glukoz, mg/dL 136.18+6.15 149.63+3.66 146.60+4.45 0.1334
Urik asit, mg/dL 8.91+0.25 8.54+0.23 9.11+0.33 0.3235
40.giin

Trigliserit, mg/dL 106.05+2.04 112.22+3 .44 110.49+2.30 0.2302
Kolesterol, mg/dL 158.56"+1.94 172.96"+5.29 167.72*+2 81 0.0185
Glukoz, mg/dL 161.44+3.09 160.29+2 86 167.31+3.04 0.2304
Urik asit, mg/dL 9.30+0.33 8.15+0.30 9.14+0.42 - 0.0649

*> Ayni satirda farkls harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,05).

TARTISMA ve SONUC

Kompakt floresan yerine ML veya YL ampullerle aydinlatma
uygulanan erkek piliclerde canli agirhk 6nemli dlzeyde
degismistir (P<0.05). ML grubunun 21. gin canh agirlig
azalirken YL grubunun 45. giin gin canli agirhdr artmistir.
Yem tiiketimi bakimindan muamele gruplari arasinda énemli
bir fark saptanmamistir. Yemden yararlanma bakimindan
deneme gruplari arasinda sadece ilk 3 hafta onemli diizeyde
fark olusmus, KF grubu ML grubuna gore yemden daha iyi
yararlanmistir (P<0.05).

Gizelge 1 incelendiginde, KF grubuna gore ML grubunda
21. glinde olusan gelisme geriliginin 45.glinde telafi edildigi
anlasilmaktadir. Ancak, MLgrubunun biiyiime hizindakibuartis
YL grubunun gerisinde (~200 g) kalmistir. Bu bulgularimizla
uyumlu olarak, Rozenboim et al. (2004) erkek pili¢lerin 21. giin
canl agiriginin mavi LED kullanilan grupta, mini akkor ampul
ve yesil LED ampul kullanilan gruplara oranla azalma egilimi
gosterdigini ve yesil LED ile aydinlatilan grubun 46.glinde mini
akkor ve mavi LED ampul kullanilan gruplara nispeten daha
yuksek canh agirliga ulastigini bildirmislerdir. Buna karsin,
Ke et al. (2011) mavi LED ampul ile yetistirilen erkek piliclerin
49.gin canli agirhginin beyaz, kirmizi ve yesil LED ampuller ile
buyutilenlere gore 6nemli diizeyde artirdigini belirtmislerdir.
Konuyla ilgili yapilan bir cok calismada da mavi isigin Gretim
doéneminin son periyodunda yem tiiketimi (Seo et al., 2016) ve
yemden yararlanmayi etkilemeksizin biylimeyi tesvik ettigi
bildirilmistir (Rozenboim et al., 1999; Cao et al., 2008; Seo et al.,
2016). Diger yandan, Mohamed et al. (2017) beyaz LED isiga
go6re mavi ve yesil LED isigin etlik piliclerde kesim agirligi ile
yem tiiketimini arttirdigini ve yem yararlanmayi iyilestirdigini
saptamistir.

Cao et al. (2008), monokromatik yesil 1s1gin erken yaslarda,
maviisigin tretimddnemiboyuncaetlik piliclerde kas gelisimini
uyaran testesteron hormonu duzeyini yikselterek blylime
hizini arttirdigini bildirmislerdir. Halevy et al. (1998) yesil 151gin
erken yaslarda iskelet kasi uydu hiicrelerinin proliferasyonunu
ve biyime hormonu reseptdr geninin ekspresyonunu
arttirdigini belirtmislerdir. Halevy et al. (2006) ise embriyonik
dénemde monokromatik yesil isigin kas liflerinin cogalmasini

hizlandirarak kulucka sonrasi kas gelisimini uyardigini ifade
etmislerdir. Mavi 151gin ise, ge¢ doénemde protein sentezini
arttinrken protein yikimini azaltarak (Bates et al, 1987;
Crowley and Matt, 1996) ve plazma androjen duzeyini
yikselterek (Rozenboim et al., 1999) biiylimeyi stimile ettigini
bildirilmistir.

Monokromatik yesil ve mavi 1s1§in blytumeyi erken ve geg
donemde tesvik etmesi nedeniyle Rozenboim et al. (2004)
ylksek buylme hizinin stdirilebilirligi icin mavi ve yesil
LED'lerin birlikte kullanimini 6nermisler ve erkek piliclerde
10.glinde yesilden maviye veya 20.glinde maviden yesile
gecilmesini tavsiye etmislerdir. Karakaya et al. (2009) mini
akkor ampul yerine ilk ve son li¢ hafta yesil ve mavi veya
yesil ve yesil+mavi LED ampullerle aydinlatilan disi piliclerde
yem tlketimi ve canh agirigin 6nemli dlizeyde arttigini
bildirmislerdir. Yang et al. (2016) ise floresan kullanilan kontrol
gruba goére mavi, yesil, mavi+yesil veya mavi*yesil LED
(kombine) ile aydinlatilan gruplarda canh agirhgin 6nemli
diizeyde yiikseldigini ancak, mavi ve yesil renk LED ampullerin
tek basina veya birlikte kullaniimasinin blytimeyi stimile edici
etkisinin benzer oldugunu belirtmislerdir. Ayni calismada
mavi ve/veya yesil LED ampul kullanilan doért muamele
grubunda da yemden yararlanmanin 6nemli diizeyde iyilestigi
ve bu olumlu etkinin mavi ve yesil LED uygulanan piliclerde
daha belirgin oldugu saptanmistir. Arastiricilar, bu durumun
mavi 1s1gin sakinlestirici etkisi ile iliskili olabilecegini ileri
sirmuglerdir. Nitekim Prayitno et al. (1997) mavi ve yesil isik
altinda yetistirilen etlik piliclerde hareketliligin azaldigini
bildirmislerdir.

Denemenin 45.glinde yapilan kesim ile belirlenen karkas,
but ve gogls randimani ve karin i¢i yag orani bakimindan
muamele gruplari arasinda 6nemli bir fark olusmamistir.
Bulgularimizla uyumlu olarak, Leigh et al. (2017) beyaz,
kirmizi, mavi ve yesil LED kullanilan gruplarda karkas, but ve
go6gus randimanlari ile karin ici yag oraninin dnemli diizeyde
degismedigini bildirmislerdir. Buna karsin Yang ve ark. (2016)
mavi LED kullanimina gére yesil LED uygulamasinin; Mohamed
et al. (2017) ise hem mavi, hem de yesil LED ile aydinlatmanin
karkas randimanin dnemli diizeyde artirdigini belirtmislerdir.
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Denemenin 20. ve 40.glinlerinde saptanan trigliserit, glikoz
ve Urik dulzeyleri bakimindan muamele gruplar arasinda
onemli diizeyde fark gozlenmemistir. ML ve YL gruplarinin
toplam kolesterol diizeyi 20. glinde azalma egilimi gostermis,
buna karsin ML grubunun toplam kolesterol dizeyi 40.
glinde onemli diizeyde artmistir (P<0.05). Ancak Yang et
al. (2016) yesil ve/veya mavi renk 151§in plazma trigliserit ve
toplam kolesterol diizeylerini 6nemli diizeyde etkilemedigini,
buna karsin yesil*mavi 15tk uygulamasinin sadece yesil isik
kullanimina goére plazma glikoz konsantrasyonunu 6nemli
diizeyde arttigini belirlemislerdir.

Sonuc olarak, giinimiizde hizla artan diinya nifusunun
gida glvencesi sorununun ¢o6zimi icin etlik piliclerde
performansi iyilestirmeye yonelik uygulamalar giderek 6nem
kazanmaktadir. Bu bakimdan (retimde verimliligi artirici
tim unsurlarin (aydinlatma, saglk, besleme, yem teknojisi
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c. Makalenin Tiirkce ve ingilizce bashgi koyu, 14 punto, ortali ve ilk harfleri biiyiik olacak sekilde kiiciik harflerle yazilmalidir.

d. Enfazla 3. diizeyde b&lim basliklari kullanilmalidir. Birinci diizey basliklar sola yasli, koyu, 12 punto ve her kelimenin ilk harfi
buytik olmalidir. ikinci diizey basliklar koyu, sola yasli ve yalnizilk kelimenin ilk harfi biyiik olmaldir. Uciincii diizey basliklar her
ne kadar 6nerilmese de eger gerekli ise kullanilabilir ve sola yasli ve sadece ilk kelimenin ilk harfi biiyik sekilde yazilmaldir.

e. Metnin ana govdesi cift aralikli, Times New Roman, 12 punto ve iki yana yash yazilmalidir. TUm paragraflar sol kenardan basla-

malidir. Metin timdayle iki yana yasl hizalanmaldir. Hicbir heceleme olmamalidir. Kalin veya alti cizili yazi kullanimi ile metin
vurgulama oénerilmez.
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f.  Yazar/yazarlarn isimleri, makale basliginin altinda bir satir bosluktan sonra tinvan belirtiimeden koyu 12 punto ile 6n ismi agik ve
kucuk harfle, soyadi blytik harfle ve sekme (tab) ile bosluk birakilarak yazilmalidir.

g. Yazarlarla ilgili akademik ve/veya diger profesyonel kurumlari rakam tst simgesi kullanilarak 10 punto ile belirtiimelidir. Ayrica
sorumlu yazarin elektronik posta adresi ayri bir satirda yildiz isareti ile gdsterilmelidir.

13. Makale icindeki atiflarda 6zel durumlar disinda “yazar ve tarih” sistemi kullanilmalidir. Birden ¢ok kaynaga ayni anda atif yapilacaksa yayin-
lar noktali virgdil ile ayrilmali ve kronolojik sira ile verilmelidir. Ornegin: (SoyadiA, 2002; SoyadiB ve ark., 2008; SoyadiC, 2008; SoyadiD1 ve
SoyadiD2, 2012). iki yazarh eserlerde yazar isimleri “ve” ile ayrilmali, cok yazarl eserlerde “ve ark” (yabanci dildeki kaynaklarda ise “et al”)
kullanilmalidir. Ornegin: Soyadi1 (2007), Soyadi1 ve Soyadi2 (2005), Soyadi1 ve ark. (2003). Birden fazla yazarl veya tek yazarl yayinlarin
¢oklu kullanislarinda tarihsel siralanmali, ayni yilda bir ¢ok yayinin kullanilmasinda (yazar gruplari ayni olmasa bile) ise kiictik harf ile ayril-
malidir. Ornegin: Bolca,M., N. Mordogan and C. Karagézlii. 1999a; Bolca,M., N. Mordogan & C. KaragdzIii. 1999b; Bolca,M., N. Mordogan and
C. and Karagozlii E. 1999c¢ (¢linkli metin icinde hepsi“Bolca ve ark., 1999" olarak gececektir).

14. Metin icinde anilan bltln literatir, “Kaynaklar Listesi’nde yer almalidir. Kaynaklar listesi alfabetik sirada ve yazar-tarih sistemine gore veril-
melidir. Ayni yazarin iki veya daha fazla yayini kullaniimis ise Kaynaklar Listesinde eski tarihli yayin dnce verilmelidir. Kitap ve kitap bolimu-
nln adinin her kelimesinin ilk harfi blytk harf olmalidir. Bir kurulusun yayinlari ise yayin numarasiyla verilmeli, degilse basildigi matbaa adi
ve sehri belirtilmelidir. Literatlrin yayimlandigi dergi adi kisaltma yapilmadan acik olarak yazilmalidir. Kaynaklarin yazilisinda ilk satir sola
yaslanmali, izleyen satirlar 0.5 cm iceri ¢ekilmelidir. Literattir yazim sekli icin 6rnekler asagida verilmistir.

Ornekler:

Kitap:

Lodos, N. 1998. Tiirkiye Entomolojisi VI (Genel, Uygulamali ve Faunistik) (1. Basim). Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayin No:529, 300s.
National Research Council. 1994. Nutrient Requirements of Poultry. 9th rev. Ed. National Academy Press, Washington, DC, p.176.

Kitap boliimii:

Metcalfe, J., MK. Stock and R.L. Ingermann. 1984. The effects of oxygen on growth and development of the chick embryo. In: Respiration and Metabo-
lism of Embriyonic Vertebrates. 4th ed. (Eds: R.S. Seymour and W. Junk), Dordrecht, The Netherland, pp 205-219.

Kongre bildiri veya poster:

Lodos, N. ve M. Boulard. 1987. Bazi Cicadidae (Homoptera: Auchenorrhyncha) tirlerinin taninmalarinda sesin taksonomik karakter olarak kullanilmasi
tizerinde bir arastirma. Tiirkiye I. Entomoloji Kongresi (13-16 Ekim 1987, izmir) Bildirileri, Entomoloji Dernegi Yayinlari No: 3. s. 643-648.

Parsons, C.M. 1994. Amino acid availability for poultry. 9th European Poultry Conference, World’s Poultry Science Association, Book of proceedings,
Glasgow, UK, Vol: 2, pp. 356-359.

Makale:

Lodos, N. ve A. Kalkandelen. 1988. Preliminary list of Auchenorrhyncha with notes on distribution and importance of Turkey, XXVII. (Addenda and
Corrigenda). Turkiye Entomoloji Dergisi, 12(1): 11-22.

Bagley, L.G. and V.L. Christensen. 1991. Hatchability and physiology of turkey embryos incubated at sea level with increased eggshell permeability.
Poultry Science, 70:1412-1418.

URL: Mimkiin oldugunca kullaniimaktan kaginilmali veya minimum diizeyde kullanilmalidir. Son erisilen tarih ile birlikte tam URL verilmelidir.
Eger biliniyorsa ek bir bilgi, (DOI, yazar adlari, tarihler, kaynak yayina ait literattr) belirtilmelidir.

Schaeffer, L.R. 1997. Subject: Random regressions. http://chuckagsci.colostate.edu/wais/logs/agdg869258263.html . Erisim: Kasim, 1997.

DPT, Sekizinci bes yillik kalkinma plani. 2002. Gida sanayii 6zel ihtisas komisyon raporu. http://ekutup.dpt.gov.tr/gida/oik646.pdf . Erisim: Kasim 2002.
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INSTRUCTIONS TO AUTHORS OF MANUSCRIPTS
FOR EGE JOURNAL OF AGRICULTURE RESEARCH

The Journal of Agriculture Faculty of Ege University is published four issues in a year as in March, June, September, and December.

The journal publishes original research articles in the field of Agricultural Sciences that have not been published previously, original research
articles that have been published only as an abstract in proceedings books, and also reviews articles that are suitable for the scope of the journal
(an article in each issue). Letters to the editor are not accepted for publication.

If the first authors are the same in the manuscripts, only two of them are accepted for the publication in the same issue.
No royalty is paid to the authors. There is no printing fee from the accepted articles.

Authors are responsible for the scientific content of the manuscripts to be published.

Application of the manuscripts should be via web address; http://dergipark.gov.tr/

The research articles should be prepared in English (or Turkish) generally under the main headings; Title, Abstract in Turkish and in English
(structured), Keywords in Turkish and in English, Introduction, Material and Methods, Findings, Discussion, Results and References. If requested
“Findings” and “Discussion” can be written in a single title as “Findings and Discussion”. The review articles, writing rules and process are the
same as the research articles. Review articles should include at least 50 references, at least 75 % of which should be within the last 10 years and
should not have been published in any other publication.

Abstract must include information on objectives of the research; approach and methodology, and important research findings. Do not use all
uppercase for the title of your abstract.

Turkish Translations of the Abstracts (structured) to be submitted from the manuscripts abroad will be performed by Editorial Board.

a
b.  Abstracts should be written in English apart from manuscript and length is limited to a maximum of 200 words.

o]

Avoid from using author details, diagrams, references, and abbreviations except from commonly used ones in the manuscript.

2

Provide relevant keywords to a maximum 4-6 words leaving a linespacing after the abstract. Do not simply repeat words from the
abstract title only.

The full specific name; genus plus species, is italicized. Dots are used in the expression of decimals.

“Figure” description contains graphs, photos, maps, pictures etc. while the other presentations of numbers in columns and rows are described
as“Table" Tables and figures should not be embedded in the text, but should be included as separate pages. Color pictures or images should be
submitted as separate files after adding a placeholder note in the running text

Any citation in your articles to at least one article among the previous papers published in our journal has great importance for contribution to
the application of Ege University Journal of Faculty of Agriculture to SCIENCE CITATION INDEX (SCI).
Style;
a. Manuscripts must be submitted in Word. All parts of the manuscript must be typewritten, single column, double-spaced, with
margins of at least one inch on all sides. The author must use a normal, plain font (e.g., 12-point Times Roman) for text and save the
paper in docx format (Word 2007 or higher). Number manuscript pages consecutively through-out the paper and not to exceed 20
pages in total.

b.  Textlines should also be numbered (continuously throughout all pages) to facilitate the review process.

c.  Thetitle of the article should be written size 14 point, bold, centered. Only the first letter of each words should be a capital and the
rest in lower case letters.

d. The names of the authors should be written in lower case letters; bold letters, point 12, centered and separated from the title by one
line space. The name(s) of the author(s) should be written with the surname in full and capital letters. Present the authors’ affiliation
addresses (where the actual work was done) below the names. Indicate all affiliations with a lower-case superscript letter immediate-
ly after the author’s name and in front of the appropriate address. Specify by asterisk the corresponding author. Leave one line space
and write the e-mail author only, centered, point 10 characters.

e. A maximum number of three levels of headings are recommended. First-level headings should start in the left margin with the first
letter of each major word capitalized, bold, Times New Roman 12 pt font. Second-level headings should be bold, left margin, with
only the first letter of the first word capitalized. Third-level headings are discouraged, but, if required, should begin on the left mar-
gin, only the first letter of the word should be a capital and the rest in lower case letters.

f. The main body of the manuscript should be double-spaced Times New Roman 12 pt font. All paragraphs should start at the left margin.
The text should be fully justified. There should be no hyphenation (cutting words). The authors are discouraged from highlighting text
with the use of bold or underlined fonts.

g. Academicand/or other professional institutions of the authors should be mentioned with 10 pt font using superscript on the number.
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13. The system of “author and year” should be used for references in the manuscript except special cases. If there is more than one reference,
then the references should be given in chronological order. References in the text consist of the author(s) name and publication year in pa-
rentheses, for example: Surname1 (2007), Surname1 and Surname2 (2005), Surname1 et al. (2003). If several references are cited collectively,
they are enclosed in parentheses with no additional parentheses around dates, and separated by semicolons (SurnameA, 2002; SurnameB
etal.,, 2008; SurnameC, 2008; SurnameD1 and SurnameD2, 2012). Multiple entries for one author or one group of authors should be ordered
chronologically, and multiple entries for the same year should be distinguished by appending sequential lower-case letters to the year, even
if the author groups are not identical: e.g., Bolca,M., N. Mordogan and C. Karag6zlii. 1999a; Bolca,M., N. Mordogan & C. Karagdzli. 1999b; Bol-
ca,M., N. Mordogan and C. and Karagdzlii E. 1999¢ (because all will appear as «Bolca et al., 1999» in the text).

14. References should appear together at the end of the paper, listed alphabetically by the last name of the first author. All references cited in the
text should be listed in the References section. If two or more references by the same author are listed, the earliest dated work appears first.
First letter of each word for the titles of the books and book chapters should be in capital. Publishing number for Institutional publishing or
publisher’s name and address should be given. First line of the reference should be at the beginning of paragraph and following lines must
be drawn in of 0.5 cm. Journal titles must be written in full.

Examples:

Book:

Lodos, N. 1998. Tiirkiye Entomolojisi VI (Genel, Uygulamali ve Faunistik) (I. Basim). Ege Universitesi Ziraat Fakdiltesi Yayin No:529, 300 s.
National Research Council. 1994. Nutrient Requirements of Poultry. 9th rev. Ed. National Academy Press, Washington, DC, p. 176.
Book chapter:

Metcalfe, J., M.K. Stock and R.L. Ingermann. 1984. The effects of oxygen on growth and development of the chick embryo. In: Respiration and Metabo-
lism of Embriyonic Vertebrates. 4th ed. (Eds: R.S. Seymour and W. Junk), Dordrecht, The Netherland, pp. 205-219.

Conference paper or poster:

Lodos, N. ve M. Boulard. 1987. Bazi Cicadidae (Homoptera: Auchenorrhyncha) tiirlerinin taninmalarinda sesin taksonomik karakter olarak kullanilmasi
lizerinde bir arastirma. Tiirkiye |. Entomoloji Kongresi (13-16 Ekim 1987, izmir) Bildirileri, Entomoloji Dernegi Yayinlari No: 3.s. 643-648

Parsons, C.M. 1994. Amino acid availability for poultry. 9th European Poultry Conference, World’s Poultry Science Association, Book of proceedings,
Glasgow, UK, Vol: 2, pp. 356-359.

Article:

Lodos, N. ve A. Kalkandelen. 1988. Preliminary list of Auchenorrhyncha with notes on distribution and importance of Turkey, XXVII. (Addenda and
Corrigenda). Turkiye Entomoloji Dergisi, 12(1): 11-22.

Bagley, L.G. and V.L. Christensen. 1991. Hatchability and physiology of turkey embryos incubated at sea level with increased eggshell permeability.
Poultry Science, 70: 1412-1418.

URL: As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was last accessed. Any further information, if known (DOI,
author names, dates, reference to a source publication, etc.), should also be given.

Schaeffer, L.R. 1997. Subject: Random regressions. http://chuckagsci.colostate.edu/wais/logs/agdg869258263.html . Erisim: Kasim, 1997.
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